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 التفاعل مع الغلاف الجوي: 1-4

سطح الأرض فأنھ یمر بطبقات الغلاف الجوي،    الى قبل أن یصل الاشعاع المستخدم في التحسس النائي  

الجزئیات   تؤثر  أن  الممكن  الجوي    والغازاتومن  الغلاف  في  وتكون   علىالموجودة  الاشعاع.  ھذا 

 أسباب ھذه التأثیرات ما یعرف بالتشتت و الامتصاص. 

یجعل   scatteringالتشتت  یحدث   مما  الجوي  الغلاف  في  الغازات  كبیرة من  توجد جزئیات  عندما 

 الاشعاع الكھرومغناطیسي ینحرف أو یتشتت عن مساره الأصلي. 

 عدة عوامل منھا:  علىویعتمد حجم ھذا التشتت 

 طول موجة الاشعاع .1

 وفرة جزئیات الغازات  .2

 المسافة التي یقطعھا الاشعاع خلال الغلاف الجوي.  .3

 الظروف او الاحوال الجویة .4

 

 ( التشتت في الغلاف الجوي 1-11شكل )

 یوجد ثلاثة أنواع من التشتت:

رایلي   .1 عندما    : Rayleighتشتت  بطول  یحدث  بالمقارنة  جدا  قطرالجزئیات صغیرة  تكون 

( ، مثل جزئیات النتروجین و الاكسجین و ذرات التراب. ویؤثر ھذا  D < λموجة الاشعاع )

الطاقة ذات أطوال الموجة القصیرة بدرجة أكبر من تلك ذات أطوال    على النوع من التشتت  

الطبقات العلیا من الغلاف الجوي. وھذا التشتت  الموجة الكبیرة، وھو نوع التشتت الأكبر في  

ھو السبب في رؤیتنا السماء باللون الأزرق خلال النھار حیث أن ضوء الشمس عندما یمر  

من الضوء المرئي ستشتت و تنتشر بدرجة   )الأزرق (بالغلاف الجوي فأن الموجات القصیرة 

 أكبر من الموجات الأطول موجة. 
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 = Dیحدث عندما تكون قطرالجزئیات بنفس حجم طول موجة الاشعاع  )  :Mieتشتت مي   .2

λ  الطاقة    على(، مثل جزئیات التراب و الدخان و بخار الماء. ویؤثر ھذا النوع من التشتت

الطویلة بدرجة أكبر من تلك ذات أطوال الموجة القصیرة، ومن ثم فھو ذات أطوال الموجة  

 یحدث في الطبقات السفلي من الغلاف الجوي وخاصة عندما تكون السحب معتمة أو غائمة. 

الانتقائى   .3 أكبر من حجم    :onselectiveNالتشتت غیر  قطرالجزئیات  تكون  عندما  یحدث 

الماء. ویؤثر ھذا  D > λطول موجة الاشعاع  ) الكبیرة وقطرات  التراب  ( ، مثل جزئیات 

التشتت   من  وھو    على النوع  متساویة،  بدرجة  الموجات  أطوال  لجمیع  الطاقة  أنواع  جمیع 

المسبب لظھور الضباب و السحب باللون الأبیض لأعیننا حیث أن الألوان الأزرق و الأخضر  

 و الأحمر ستشتت بنفس الدرجة. 

 

مغایرة للتشتت، فالامتصاص یتسبب في أن تقوم جزئیات  بصورة    bsorptionAالامتصاص  یحدث  

الغلاف الجوي بامتصاص الطاقة في أطوال الموجات المختلفة. ویعد الاوزون و ثاني أكسید الكربون 

 و بخار الماء العوامل الثلاثة المسببة للامتصاص.  

الاوزون یمتص الاشعاع فوق البنفسجي الضار للإنسان، ولولا وجود ھذه الطبقة في الغلاف   .1

 الجوي لاحترق جلد الانسان عند التعرض لأشعة الشمس. 

  (البعیدةالحراریة )ثاني أكسید الكربون فیمتص الاشعاع بقوة في نطلق الاشعة تحت الحمراء   .2

بالحرارة وھو  الجوي  الغلاف  احتفاظ  یتسبب في  الكھرومغناطیسیة مما  الطاقة  من مجال 

 المؤدي لظاھرة الاحتباس الحراري. 

الطاقة في كلا من نطاق الاشعة تحت الحمراء طویلة الموجة و أیضا  بخار الماء یمتص    .3

. ویختلف وجود بخار  (متر  1.0مایكرومتر و    22بین  )  الموجات القصیرة أو المیكروویف

الماء في الطبقات السفلي من الغلاف الجوي من مكان لآخر ومن وقت لآخر طوال العام،  

فعلي سبیل المثال فأن المناطق الصحراویة بھا القلیل من بخار الماء بینما المناطق المداریة  

 بھا تركیز أعلي من بخار الماء أي رطوبة عالیة. 
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 ( الامتصاص في الغلاف الجوي 1-12شكل )

حیث أن ھذه الغازات تمتص الطاقة الكھرومغناطیسیة بصور مختلفة في نطاق الطاقة فأنھا تؤثر في  

في   استخدامھا  یمكن  التي  النطاقات  الطاقة  تحدید  نطاق  داخل  فالمناطق  النائي.  التحسس  تطبیقات 

للتحسس   مفیدة  مناطق  تكون  الجوي  الغلاف  في  بالامتصاص  بشدة  تتأثر  لا  التي  الكھرومغناطیسیة 

 (.Atmospheric windowsالنائي,  یطلق عليھا نوافذ الغلاف الجوي )

مع نوافذ الغلاف الجوي المتاحة فیمكننا    )أي الشمس و الأرض(وبمقارنة خصائص مصدري الطاقة  

تحدید أطوال الموجات التي یمكن استخدامھا بكفاءة في عملیة التحسس النائي. فالجزء المرئي من نطاق  

الطاقة الكھرومغناطیسیة یكون حساسا لنوافذ الغلاف الجوي و أیضا لقمة الطاقة الشمسیة. أما الطاقة  

ت فأنھا  الأرض  من  المنبعثة  حوالي  الحراریة  نافذة  في  تحت    10كون  الاشعة  نطاق  في  مایكرومتر 

مللیمتر تكون في نطاق الموجات    1.0الحمراء الحراریة، بینما النافذة الأكبر من أطوال الموجات بعد  

 القصیرة أو المایكروویف.

 ( نوافذ الغلاف الجوي1-13شكل )
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 :التفاعل مع الأھداف 1-5

أن یصل و یتفاعل مع الأھداف الموجودة   یمكن للإشعاع الذي لا یمتص أو یتناثر في الغلاف الجوي

 :(كما في الشكل الاتي)  Iسطح الأرض. وھناك ثلاثة صور للتفاعل ھذه الطاقة الساقطة  على

، ویتم التفاعل مع الاھداف في واحدة أو أكثر من ھذه الصور    I، الانعكاس   T، النفاذ  Aالامتصاص  

 طول موجة الاشعاع و خصائص الأھداف ذاتھا.   علىبناءا 

 ( صور التفاعل مع الأھداف1-14شكل )

الامتصاص   النفاذ    absorptionیحدث  یحدث  بینما  الساقطة  الطاقة  بامتصاص  الھدف  یقوم  عندما 

transmission    الانعكاس ویحدث  الھدف،  خلال  من  الطاقة  مرور  یتم  عندما   reflectionعندما 

التحسس النائي فأننا نھتم بقیاس الاشعاع المنعكس من   یعكس الھدف ھذه الطاقة و یعید توجیھھا. وفي

 ھذه الأھداف الأرضیة، وھنا یوجد نوعین من الانعكاس: 

 specular reflectionالانعكاس الارتدادي    .1

  diffuse reflectionالانعكاس الانتشاري  .2

 ( أنواع الانعكاس1-15شكل )

الانعكاس الارتدادي أو ما یمكن تسمیتھ الانعكاس  فیحدث    smoothعندما یكون الھدف أملس أو ناعم  

أما   اتجاه واحد.  في  الھدف  بعیدا عن سطح  الساقطة  الطاقة  أو معظم  تنعكس كل  المرآة حیث  كشبھ 
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حیث تنعكس الطاقة تقریبا بانتظام    roughالانعكاس الانتشاري فیحدث عندما یكون سطح الھدف خشن  

في جمیع الاتجاھات. وكل الأھداف الأرضیة تقع فیما بین حالتي الانعكاس ھاتین اعتمادا علي درجة  

السطح(  الھدف    roughnessخشونة   فاذا كان  )اي حالة  الساقط علیھ  مقارنة بطول موجة الاشعاع 

)اي    particle size  (PZ)صغیر جدا بالمقارنة بتغیرات السطح أو حجم الجزئ    (𝜆)  طول الموجة 

≫ان 𝑷𝒁   𝝀)  والعكس  الذي یتكون منھ سطح ھذا الھدف فأن الانعكاس الانتشاري یكون ھو الغالب ,

< 𝝀)یحدث الانعكاس الارتدادي عندما یكون ) 𝑷𝒁  .سبیل المثال فأن الرمال الدقیقة ستظھر    فعلى

لكنھا ستكون خشنة بالمقارنة لموجات    )طول موجة كبیر(ناعمة جدا بالمقارنة لموجات المیكروویف  

 الضوء المرئي. 

لنأخذ الان مثالین تفصلین لأھداف سطح الأرض وكیف ستتفاعل مع الطاقة في نطاق الضوء المرئي  

 , كالاتي: و نطاق الأشعة تحت الحمراء

وفیھا فأن مادة الكلوروفیل ستمتص بقوة الاشعاع في أطوال الموجة    :leavesت  أوراق النباتا  .1

اللون الأخضر، وھذا ما یجعلنا نرى النباتات  للون الأزرق و الأحمر وستعكس طول موجة  

خضراء اللون ویزداد اخضرارھا في فصل الصیف حیث تكون مادة الكلوروفیل في أقصي  

قیمھا. بینما في فصل الخریف فیكون ھناك كلوروفیل أقل مما یجعل انعكاس اللون الأخضر  

مما یجعل لون النباتات    أقل بینما یكون ھناك انعكس اكثر )او امتصاص اقل(  في اللون الأحمر

أحمر أو أصفر )اللون الأصفر ما ھو إلا مكون من كلا اللونین الأحمر و الأخضر(. أیضا فأن  

یبة  التركیب الداخلي لصحة النبات یعمل كعاكس انتشاري مثالي في الأشعة تحت الحمراء القر

near infrared   .(NIR)  سة یعد قیاس و متابعة الاشعة تحت الحمراء القریبة المنعك  فأن

 مقیاسا لمدى صحة النباتات في تطبیقات التحسس النائي.   

 & Red)المرئي وفیھا یتم امتصاص أطوال الموجات الكبیرة من الضوء    :Water  المياه .2

Green )    الأشعة تحت الحمراء القریبة  و (NIR)     بدرجة أكبر من تلك الأشعة ذات أطوال

الأخضر نتیجة  -المیاه تظھر باللون الأزرق أو الأزرق . ومن ثم فأن   (Blue) الموجة القصیرة

تحت   بالأشعة  رؤیتھا  عند  داكنة  المیاه  وتظھر  القصیرة،  الموجات  لھذه  القوي  الانعكاس 

الحمراء. فإذا وجدت مواد عالقة في الطبقة العلیا من المسطح المائي فأنھا ستسبب في انعكاس  

قد تسبب ارتباكا مع المیاه الضحلة النظیفة،     أفضل و مظھر أكثر لمعانا. لكن ھذه المواد العالقة

حیث أن كلاھما سیظھران متشابھین بدرجة كبیرة. ان الكلوروفیل في الطحالب یمتص الأشعة  
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الزرقاء بدرجة أكبر ویعكس اللون الأخضر مما یجعل المیاه تظھر أكثر اخضرارا عند وجود  

فأن   أیضا  المياهالطحالب.  في    كالنعومة)  حالة سطح  تسبب  قد  العائمة(  والمواد  الخشونة  و 

 تعقیدات أكثر عند تفسیر مكونات ھذه المسطحات وتفاعلھا في ظاھرة الانعكاس الارتدادي.

 

 ( أمثلة لتفاعلات الانعكاس مع الأھداف1-16شكل )

 :ومن ھذین المثالین فیمكننا أن نلاحظ أنھ و طبقا 

 لطبیعة الھدف  •

 و لطول موجة الاشعاع المستخدم •

نرى صور مختلفة من تفاعلات الامتصاص و النفاذ و الانعكاس. ومن ثم فأننا وبقیاس  فیمكننا أن   

الطاقة المنعكسة  )أو المنبعثة( من أھداف سطح الأرض في عدة أطوال موجات فنستطیع بناء أو تكوین 

لكل ھدف. فإذا قارننا ھذا التفاعل الطیفي لعدة أھداف   spectral responseقاعدة للتفاعل الطیفي  

أرضیة فیمكننا أن نفرق بینھم بصورة أفضل من التفرقة بینھم في طول موجة واحد فقط. فعلي سبیل 

المثال فأن المیاه و النباتات قد یعكسان الأشعة بصورة متشابھھ في الضوء المرئي، لكنھما منفصلان  

 ل مع الاشعة تحت الحمراء. تماما و مختلفان عند التعام

 السالب:الموجب و  التحسس النائي  1-6

تمثل الشمس مصدرا ھاما من مصادر الطاقة أو الاضاءة المستخدمة في التحسس النائي، فطاقة الشمس  

سطح الأرض كما في حالة أشعة الضوء المرئي أو أن یتم امتصاصھا    علىاما أن تنعكس عند سقوطھا  

ثم انبعاثھا مرة أخرى كما في حالة الاشعة تحت الحمراء الحراریة. ومن ثم فأن أجھزة التحسس النائي  

م اسم  علیھ  یطلق  الشمس,  طاقة  مثل  المتاحة  الطبيعية  الطاقة  تقيس  سلبیة    تحسساتالتي  أو  سالبة 

passive sensorsالسالبة تقیس الطاقة فقط عندما یكون ھذا المصدر الطبیعي    تحسسات. أي أن ھذه الم
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النھار فلا توجد طاقة منعكسة في اللیل. أما  متاحا، وبالنسبة للطاقة المنعكسة فأن ھذا یحدث فقط في  

تسمح  بحیث  كافیة  كمیتھا  كانت  طالما  لیلا  أو  نھارا  تحسسھا  و  قیاسھا  الممكن  فمن  المنبعثة  الطاقة 

النائي    علىبالتحسس.   التحسس  أجھزة  فأن  الاخر  الم)الجانب  الایجابیة     تحسسات(أو  أو  الموجبة 

active sensors   المو الاشعاع  تبث  فھي  التحسس،  أو  للإضاءة  الخاصة  طاقتھا    لى ا   جھتستخدم 

الموجبة أنھا تعمل في    متحسساتالأھداف الأرضیة ثم تستقبلھ و تسجلھ بعد انعكاسھ. ومن ممیزات ال

الموجات القصیرة أو    أطوال او كشف  أي وقت من الیوم أو فصول السنة، كما أنھا تستخدم لفحص  

الم  ھذه  لكن  تتطلب   تحسسات المایكروویف.  لإضاءة    الموجبة  تكفي  الطاقة  من  كبیرة  كمیة  تولید 

 Synthetic Apertureالرادار المعروفة  باسم    تحسسات اللیزر و م  تحسساتالأھداف، ومن أمثلتھا م

Radar (SAR) . 

 
 

(b) (a) 

 

 السالب  (b)الموجب و(a)   التحسس النائي ( 1-17شكل )

 

 خصائص المرئیات:   1-7 

الكترونیا. تستخدم عملیة  وتسجيلھا  الكھرومغناطیسیة یمكن تحسسھا  ان الطاقة   سواء فوتوغرافیا او 

الكیمائیة   التفاعلات  الطاقة ضمن    علىالتصویرالفوتوغرافي  تغیرات  لتسجيل  الحساس  الفیلم  سطح 

 مایكرومتر، أي نطاق الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراء.    0.9الي    0.3نطاق أطوال الموجات من  

التي تتحسس و تسجل الطاقة بصورة الكترونیة فأنھا تسجیل الطاقة في مصفوفة رقمیة    تحسساتأما الم

من خلال تقسیم المرئية الرقمية    format   digital)مرئية رقمية(, یتم تمثیلھا و عرضھا بصورة رقمیة

وھذه .  pixelsاقسام صغیرة متساویة المساحة و الشكل وھي ما یطلق علیھا اسم الخلایا او البكسل    الى

)وھي مقياس لمدى انعكاس الضوء عن سطح ما،( او شدة   brightnessالخلایا تمثل درجة اللمعان   

. یمكن (18-1) كما في الشكل     digital numberالاشعاع المنعكس لكل مساحة بواسطة قیمة رقمیة  
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المسح  بعملیة  نقوم  عندما  یحدث  ما  وھو  رقمیة،  مرئیة  الي  الأصلیة  الفوتوغرافیة  الصورة  تحویل 

 للصورة الفوتوغرافية.   scanningالضوئي 

 

 ( تحویل الصورة الفوتوغرافیة الي نسخة رقمیة1-18شكل )

یتم تجمیع و تسجیل الطاقة في جزء صغیر أو ضیق من مجال الاشعة الكھرومغناطیسیة فیما یسمي 

النطاق    channelالقناة   عدة    . bandأو  معلومات  عرض  و  تجمیع  نطاقات  ویمكن  عدة  أو  قنوات 

حیث یتم تمثیل معلومات كل نطاق    )الأزرق و الأخضر و الأحمر(باستخدام الألوان الاساسیة الثلاثة  

في كل    للكل خلیة أو بكس  )أي القیمة الرقمیة(أو كل قناة كواحد من ھذه الألوان، وطبقا لدرجة اللمعان  

قناة فأن الألوان الثلاثة سیتم دمجھم بصور مختلفة لتمثیل الألوان المختلفة. وعندما نستخدم ھذه الطریقة  

لعرض معلومات قناة واحدة أو نطاق من أطوال الموجات فأننا نقوم بعرض محتویات ھذه القناة من 

متساویة للألوان الثلاثة  خلال الألوان الرئیسیة الثلاثة. وبسبب أن درجة اللمعان في كل خلیة تكون  

أما عندما یتم عرض  )او رمادیة(,    and white image   blackفأنھا تتجمع في مرئیة أبیض و أسود

  ى أخر  الىأكثر من قناة أو نطاق و لكلا منھم لون أساسي مختلف فأن درجة اللمعان ستختلف من قناة  

 .image  colorنة في طریقة دمج الألوان ومن ثم فأنھم سینتجون مرئیة ملو

 ( المرئیات الملونة و غیر الملونة18-1شكل )

 


