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  شرق العوينات -١

  

               بســرعة لتفــتح لــه   ى                                         جــرس البــاب بشــدة عــدة مــرات، فهرعــت أختــه أمــان  ى            ضــغط محمــد علــ
                                     الباب وتصيح: ماذا حدث؟ لماذا تتعجل؟

                                                                               أجاب محمد وهو يلتقط أنفاسه: خبر مثير.. لقد أعلنت المدرسة عن رحلـة لنـا خـلال إجـازة 
                             تحققها الدولة هنـا، وقـد أسـرعت   ى    الت                       ُ                             نصف العام إلى توشكى والعُوينات لنرى الإنجازات العظيمة 

  :  ى                              ً                                              بالحضور لأخبرك بذلك حتـى نـتمكن غـدًا مـن تسـجيل أسـمائنا ضـمن هـذه الرحلـة، أجابـت أمـان
          كل رحلة؟  ى  ف  -      كعادته–                         ُ                  ولماذا لا نخبر ابن خالتنا مُصطفى لينضم إلينا 

    يــام                                                   الحــال لأخبــره وأعــرف رأيــه لأن الرحلــة ســتبدأ بعــد أربعــة أ  ى                      رد محمــد: ســأذهب إليــه فــ
        فقط..!

            وابــن خــالتهم   ى                                                              لــم تمــض علــى هــذه المحادثــة ســوى أربعــة أيــام فقــط حتــى كــان محمــد وأمــان
                                                                             مصـطفى علـى مـتن إحـدى الطــائرات ومعهـم مجموعـة مـن الطلبــة والمدرسـين متجهـين نحـو مهــبط 

   يـا –                                                                منطقة العوينات حين سأل مصطفى الأستاذ المشـرف علـى الرحلـة: هـل يمكنـك   ى           الطائرات ف
                         ُ                                               ودنا ببعض المعلومـات عـن العُوينـات؟! أجـاب الأسـتاذ: نعـم، فمنطقـة العوينـات تقـع       أن تز   -     أستاذ

                                                           لجمهورية مصر العربيـة وقـد سـميت بهـذا الاسـم لأن هـذه المنطقـة تقـع   ى                  أقصى الجنوب الغرب  ى  ف
                                     مصـر والسـودان وليبيـا، وتبلـغ مسـاحة هـذه   ى                    تشـترك فيـه ثـلاث دول هـ  ى           ُ          شرق جبـل العُوينـات الـذ

              ملايين فدان تم      ١.٨                              ملايين فدان صالحة للزراعة منها      ٣.٣               لايين فدان منها  م   ٦  ى             المنطقة حوال
            ً                                                                        تصــنيفها زراعيًــا علــى أنهــا درجــة أولــى تصــلح لزراعــة الشــعير والبرســيم والطمــاطم والبطــيخ وفــول 

    ٢٩                                                                              الصويا وعباد الشمس وغيرها من المحاصيل، ويقع مركز هذه المنطقة عند تقاطع خط طـول 
ً       ً                         ً               درجة شمالاً، ونظـرًا لأن هـذه الأرض مـا زالـت بكـرًا لـم تطأهـا قـدم     ٢٣          ً           درجة شرقًا مع خط عرض         

                          مجــالات الجيولوجيــا والزراعــة   ى                                                      إنســان مــن قبــل فمــا زالــت بحاجــة إلــى دراســات وأبحــاث مكثفــة فــ
               مليـار متـر مكعـب       ١٠٠٠  ى           ً       تقدر مبـدئيًا بحـوال  ى                                                   والبيئة والطاقة والمياه ولا سيما المياه الجوفية الت

     ً  مترًا.    ٥٠   ً      مترًا إلى     ٣٠                 أعماق تتراوح بين            تتواجد على   ى    الت

                      جنبـا إلــى جنـب مــع أعمــال   ى                                                     سـأل محمــد: معنـى ذلــك أنــه مـا مازالــت بالمنطقـة أبحــاث تجــر 
           تتم هناك؟  ى                     التعمير والتنمية الت
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                    الأســتاذ مــن جملتــه حتــى   ى                                                     أجــاب الأســتاذ: نعــم وســوف تــرون ذلــك بــأعينكم، ولــم يكــد ينتهــ
                             ُ                        رة مـن مهـبط الطـائرات بمنطقـة العُوينـات وعلـى جميـع الركـاب                                  أعلن قائد الطـائرة عـن اقتـراب الطـائ

                                             إلا دقــائق حتــى كــان الجميــع يقفــون علــى أرض المطــار   ى                   ً               ربــط الأحزمــة اســتعدادًا للهبــوط، ومــا هــ
          ُ       منطقة العُوينات.  ى                        سيقلهم إلى موقع العمل ف  ى                       متجهين نحو الأتوبيس الذ

                      اليســار وبعــد دقــائق وصــل                       صــحراوية مـن اليمــين ومــن   ى                            سـار الأتــوبيس بركابــه وســط أراضــ
                                                                                   الجميع إلى موقع العمل.. مئات من العمال يشقون الترع ويمهدون الطرق، حفارات ضـخمة تحفـر 

                                                 نقــل الرمــال وتســويتها، كباشــات ميكانيكيــة تنقــل نــواتج   ى       تعمــل فــ  ى                         الآبــار، بلــدوزرات تزمجــر وهــ
                مبـــات تضـــخ الميـــاه                                                                  تفجيـــر الجبـــال، حركـــة دائمـــة وهـــدير الآلات، مولـــدات للطاقـــة الكهربائيـــة، طل

                      العذبة من باطن الأرض.

                                ، هيـا بنـا يـا مصـطفى نبتعـد عـن هـذه  ى                                           صاح محمد: هذا ضجيج لا أحتمله هيا بنـا يـا أمـان
                              الضوضاء ونذهب إلى مكان هادئ.

         ً                            هــادئ بعيــدًا عــن ضــجة الآلات حتــى وصــلوا إلــى   ى          طريــق جــانب  ى                    ســار الشــبان الثلاثــة فــ
                                         ن وجــدوا مجموعــة الرجــال بيــنهم رجــل يبــدو أنــه                                        منطقــة هادئــة خاليــة وســط الصــحراء ودهشــوا حــي

                                                                  لأنه له شعر أصفر وعينان زرقاوان ومعهم معدات بدائية لحفـر الأرض عبـارة   ى         أو أمريك  ى      أوروب
                        أكيــاس مــن البلاســتيك صــغيرة   ى       منهــا فــ                                 يقومــون بحفــر الرمــال وتعبئــة عينــات               عــن جــاروف وفــأس

        الحجم.

     وابــن   ى                               علــيهم وعــرفهم بنفســه وبأختــه أمــان                                             اقتــرب الشــبان الثلاثــة مــنهم وألقــى محمــد بالتحيــة
                                                 خالتهم مصطفى وسألهم: من أنتم وماذا تفعلون هنا؟!

                                                                                أجـاب كبيـرهم: أنـا الـدكتور إيهـاب أحـد خبـراء الهيئـة القوميـة المصـرية للاستشـعار عـن بعـد 
                             هم فنيون وعمال يعملون معنا.  ى                                          هو أحد خبراء وكالة الفضاء الأمريكية والباق  ى           وهذا الأجنب

                          مصر...! ما هو الاستشعار عـن   ى                                          مصطفى بدهشة: استشعار عن بعد؟! ولها هيئة ف    قال 
            العوينات؟!  ى                         فائدته ولماذا أنتم هنا ف  ى          بعد وما ه

  ى                                        الشــاب ســأخبرك بكــل شــيء ولكــن تعــالوا نجلــس فــ  ى                               أجــاب دكتــور إيهــاب: مهــلا يــا عزيــز 
                  كبيـرة وارفـة الظـلال          ظـل شـجرة  ى        ً                لنـا جميعًـا. جلـس الجميـع فـ  ى              ما يعدون الشا ث                ظل هذه الشجرة ري

ً                                            وبـــدأ الـــدكتور إيهـــاب حديثـــه الهـــادئ قـــائلاً: الاستشـــعار عـــن بعـــد هـــو علـــم تجميـــع البيانـــات التـــ   ى                                    
                                                لا يمكن دراستها بدون أجهزة أو معدات، وبواسـطة هـذه   ى                                   توصف الأهداف أو المشاهد البعيدة الت

                     اسطة هذه الأجهـزة وتلـك                                         لا يمكن دراستها بدون أجهزة أو معدات، وبو   ى                        الأجهزة وتلك المعدات الت
                                                                                   المعدات يمكن دراسة الأهداف البعيدة مثـل القمـر ومعرفـة كافـة التفاصـيل علـى سـطحه وقـد أمكـن 
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                            الحصــول علــى صــور ومشــاهد عديــدة   ى                                             بواســطة هــذه المعــدات المحمولــة علــى ظهــر قمــر صــناع
ً    ) كما أمكن أيضًـا ت ١                                     شروتر الموجود على سطح القمر شكل رقم (  ى                   لسطح القمر مثل واد      صـوير              
    ). ٣            ) وشكل رقم ( ٢                 الكواكب شكل رقم (
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ً                              وعلم الاستشعار عـن بعـد يمكننـا أيضًـا مـن دراسـة الأهـداف القريبـة التـ                لا يمكـن الاقتـراب   ى                               
    بهـا   ى                                                             مناطق بها أخطار مثل أعماق البحار أو مناطق الأدغال والأحراش الت  ى                  منها إما لكونها ف

                       ً          ً  دولة معادية لنا سياسيًا أو عسكريًا.                                حيوانات مفترسة أو حتى داخل حدود 

                                                                              وأجهزة الاستشـعار عـن بعـد تفـتح لنـا آفـاق الإدراك والملاحظـة البشـرية مـن مجـرد المشـاهدة 
                              للضــوء إلــى الإدراك بواســطة أطيــاف   ى                                                   بــالعين المجــردة للأهــداف والمشــاهدة بواســطة الطيــف المرئــ

                          الجاذبية. قاطع مصـطفى حـديث                                                         الموجات الكهرومغناطيسية والموجات المغنطيسية وكذا مجالات
ً                                                                ً      الدكتور إيهاب قائلاً: هذه علوم وتكنولوجيات متقدمة ومعقدة ونحـن نريـد أن نفهمهـا تـدريجيًا حتـى                   

          أذهاننا.  ى       ترسخ ف

                                      ُ    أبــدأ بالحــديث عــن تــاريخ علــم الاستشــعار عــن بُعــد   ى                               أجــاب الــدكتور إيهــاب: لا بــأس دعــون
                   إيضاح الصورة لكم.  ى  ف  ى                 ً         ً        ً         فعل ذلك يكون تدرجًا تاريخيًا ومنطقيًا ويساعدن

                             نفس واحد: كلنا آذان مصغية..  ى                     أجاب الشبان الثلاثة ف
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  نشأة الاستشعار عن بعد  -٢

  

ً                                   بدأ الدكتور إيهاب حديثه قـائلاً: عـادة مـا يـتم اسـتعراض البيانـات التـ                   تـم تجميعهـا بواسـطة   ى                            
                د" عـادة مـا تكـون                   ُ                                             ُ  أجهزة الاستشعار عن بُعد علـى هيئـة صـور، لـذا فـإن عبـارة "الاستشـعار عـن بُعـ

                          ُ                                                             مرادفة لعبارة "التصـوير عـن بُعـد"، ولا يقصـد هنـا بلفـظ "التصـوير" مجـرد المعنـى المحـدود والشـائع 
                                  ٕ                                                للتصــوير وهــو التصـــوير الفوتــوغرافي، وإنمـــا يتعــداه إلـــى شــامل معنـــى هــذه الكلمـــة ســواء تصـــوير 

              وجـات اللاسـلكية                                           أو تصوير بالأشـعة تحـت الحمـراء أو تصـوير  بالم  ى                أو تصوير رادار   ى         فوتوغراف
                          المتناهية القصر أو خلافه.

                                                   أواخر القرن التاسع عشر عندما تم اختراع آلـة التصـوير   ى                     ُ      وقد عرف "التصوير عن بُعد" ف
                                                                               الفوتوغرافيــة، وقــد كــان أول تطبيــق لهــا هــو الحصــول علــى خــرائط طبوغرافيــة لتضــاريس الأرض 

           تـم لأول مـرة       ١٩٠٣    عـام   ى   وفـ                                                        باستخدام مناطيد عليهـا منصـات تحمـل آلات تصـوير فوتوغرافيـة،
                                                                               التاريخ استخدام طائرات تحمل آلات تصوير متطـورة يمكـن الـتحكم فيهـا للتصـوير والملاحظـة   ى  ف

                                         المنسقة لقطاعات متتالية ومرتبة من الأرض.

     مجــــال   ى                                                          النصــــف الأول مــــن القــــرن العشــــرين تــــم اختــــراع عديــــد مــــن الاختراعــــات فــــ  ى   وفــــ
                                                    الملونة والمتعددة الطبقات والمستحلبات الحساسة للأشـعة                                  الاستشعار عن بعد مثل أفلام التصوير 

ً                                 أفــلام التصــوير، كمــا تــم أيضًــا اختــراع الحساســات الحراريــة وكــذا   ى                         تحــت الحمــراء والمســتخدمة فــ                        
                                                               الصواريخ الخاصة بالحصول على صور فوتوغرافية من ارتفاعات كبيرة.

   .  ١٣               قصة المخزن رقم                             ً                  ً         وهناك ضحك الدكتور إيهاب كثيرًا وقال: لعلكم جميعًا تذكرون 

    ؟!  ١٣               قصة المخزن رقم   ى               صوت واحد: ما ه  ى                     فسأل الشبان الثلاثة ف

ً         أجاب الدكتور إيهاب: لقد كان هتلر إبان الحـرب العالميـة الثانيـة يحـذر العـالم قـائلاً: الويـل                                                                              
    .   ١٣                        لكم إذا فتحت المخزن رقم 

    ؟   ١٣           المخزن رقم   ى                         سأل محمد: وماذا كان يحو 

  ى    التــ  "V2"                                  علــى عــدد كبيــر مــن الصــواريخ الألمانيــة   ى         ان يحتــو                      أجــاب الــدكتور إيهــاب: كــ
                         كيلــو متــر وبــذلك أمكنــه ضــرب      ٥٠٠    إلــى     ٨٠                                              كانــت تعمــل بــالوقود الســائل ويتــراوح مــداها مــا بــين 

    ). ٤         شكل رقم (      ١٩٤٤                                   مدينة لندن بواسطة هذه الصواريخ عام 
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ً              إيهـاب قـائلاً: نعـم ولكنهـا                                     كيلـو متـر مسـافة كبيـرة فابتسـم الـدكتور      ٥٠٠       : ولكن  ى         سألت أمان          
            تحمــــل الأقمـــــار   ى                  ً                                                  مســــافة لا تقــــارن حاليًــــا بالصــــواريخ الحديثــــة عــــابرة القــــارات أو الصــــواريخ التــــ

                                        الصناعية إلى مدارات خارج الكرة الأرضية 
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                 حـال فإنـه حتـى عــام   ى         ) وعلـى أ ٥          صـورة رقـم (  ى                                  للوصـول إلـى القمـر مثـل ذلـك الموضـح فــ
ـــم يكـــن علـــم الاستشـــعار عـــن ب      ١٩٥٠ ـــزًا، ولكـــن بعـــد هـــذا العـــام بـــدأت                         ل ـــد اتخـــذ طابعًـــا ممي               ً       ً                           عـــد ق

                                       ٕ                                           الاختراعـــات المتطـــورة تظهـــر حيـــث تـــم اختبـــار وإنتـــاج أجهـــزة التصـــوير الراداريـــة وأجهـــزة المســـح 
                                يــدور حــول الأرض بحيــث أمكــن للبشــرية   ى                                          بالأشــعة تحــت الحمــراء، وتــم إطــلاق أول قمــر صــناع

                                    ورة للكـــرة الأرضــية تـــم التقاطهــا مـــن قمـــر                                             خــلال الســـتينات مــن هـــذا القــرن العشـــرين رؤيـــة أول صــ
                                                                      وتوالــت بعــد ذلــك تصــوير الكــرة الأرضــية مــن الأقمــار الصــناعية ولحظــة ســطوع الشــمس   ى     صــناع

    )  ٦         شكل رقم (  ى                 عليها كما يبدو ف
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ً                                                                        كما تم أيضًا الحصول على أول صورة يتم التقاطها لسـطح القمـر عـن طريـق آلـة تصـوير يحملهـا           
                        خلال تلـك الحقبـة مـن الـزمن   ى      )، وف ٧         شكل رقم (  ى          هو واضح ف                          رجل يقف على سطح القمر كما 

ً                                                                             تم أيضًا مراقبة الأحوال الجوية على سطح الكرة الأرضية بصـفة منتظمـة ومنسـقة بواسـطة سلسـلة       
ً                          أقمار صناعية أمريكية من طراز "تيروس" وطراز "نيمبس" كما أمكن أيضًا التقاط أفلام تليفزيونية                                                                

   تــــم       ١٩٧٧                                           ذا التفاصــــيل الدقيقــــة لســــطح القمــــر، وبحلــــول عــــام                             عاليــــة الجــــودة لكوكــــب المــــريخ وكــــ
ً          الحصول على خرائط لكامل كوكب المريخ وصور عديدة لسطح المريخ كما أمكن أيضًا الحصول                                                                       

ً         ) وأيضًــا لكوكــب  ٨         شــكل رقــم (  ى           كمــا يظهــر فــ  ى                                         علــى خــرائط بهــا بعــض التفاصــيل لكوكــب المشــتر       
                    ) وكذا كوكب عطارد. ٩         شكل رقم (  ى                  الزهرة كما يبدو ف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ـــــدكتور إيهـــــاب قـــــائلاً: ولكـــــن علمـــــاء علـــــم طبقـــــات الأرض أو كمـــــا يســـــمونهم  ً                                            واســـــتطرد ال                          
                                                                                   الجيولوجيــون يعتبــرون أن أهــم إنجــاز لهــم مــن تكنولوجيــا الاستشــعار عــن بعــد والأقمــار الصــناعية 
                                                                              هو حصولهم على صور مرئية ومنسقة لسطح الكرة الأرضية تلاها تطوير وتحسـين لهـذه الصـور 

            ً  اســتفادت كثيــرًا   ى                                                               خدامهم لآلات التصــوير الإلكترونيــة والحاســبات الإلكترونيــة الرقميــة التــ       عنــد اســت
                      تــم إطــلاق قمــرين صــناعيين       ١٩٨٧    عــام   ى                                           مــن اســتخدام كامــل للأطيــاف الكهرومغناطيســية. وفــ

                                                                                    يحملان أجهزة استشعار عن بعد رادارية وحرارية وذات قدرة على التصوير بالأشعة تحت الحمراء 
                                                            ة وتصوير المحيطات وقاع المحيطات ورسم خرائط للسعة الحرارية.          وذلك لدراس
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     مجــال   ى                                                                  وخــلال ســنوات عديــدة كــان العــبء الملقــى علــى عــاتق علــم "التصــوير عــن بعــد" فــ
      مشــــكلة   ى  لأ  ى                           ً                                              الاستكشـــافات الجيولوجيــــة كبيــــرًا للغايــــة وذلــــك لاعتقــــاد العلمــــاء بأنــــه البلســــم الشــــاف

           يكـــون البحـــث   ى                  الاستكشـــاف الجيولـــوج  ى                    عـــض الحـــالات المعينـــة فـــ                       جيولوجيـــة حيـــث أنـــه هنـــاك ب
                                                            الموقــع غيــر ممكنــة حيــث تكــون التضــاريس وعــرة وغيــر مأهولــة ولا يكــون   ى                     والدراســة الميدانيــة فــ

                              هـذا أن الاستشـعار عـن بعـد لـيس لـه   ى                                               هناك حل مميز وحاسم غير الاستشـعار عـن بعـد. ولا يعنـ
                      مجــالات استكشــاف الثــروات   ى                 ذو فائــدة عظيمــة فــ                                      تطبيقــات أخــرى بخــلاف علــم الجيولوجيــا فإنــه 

ً                                                            المعدنية وأيضًا البحث عن المياه الجوفية والبحث عن البترول والبيئة وغيرها.               

                    ً                                           يشـغل بـال العلمـاء حاليًـا ه سـيحل علـم الاستشـعار عـن بعـد محـل الدراســات   ى            والسـؤال الـذ
                  العــالم مـن حيـث مــدى   ى  فـ     موقـع   ى               الإمكــان دراسـة أ  ى                                        الميدانيـة بـالمواقع المختلفـة بحيــث يصـبح فـ

                                                                                       توفر البترول أو الثروات المعدنية أو خلافـة دون الـذهاب إلـى هـذا الموقـع وأخـذ عينـات مـن تربتـه 
         ء لا يمكـن  ى ٕ                                                ً                          وإجراء عمليات الحفر... إلـخ وخلافـه كمـا هـو الحـال قـديمًا أم أن الدراسـة بـالموقع شـ

                الاستغناء عنه؟!
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                            بصورة تخدم العلم والبشرية.                                        الإجابة هو أنه لابد من الجمع بين المجالين 

                                                      تكنولوجيات أجهزة الاستشعار عن بعد وكيف تعمل هذه الأجهـزة   ى                    سأل محمد: ولكن ما ه
                                                                              ً         هل يمكنك يا دكتور إيهاب أن تخبرنا بذلك؟! أجاب الدكتور إيهاب: بكل سرور دعونا أولاً نتناول 

o b e i k a n d l . c o m    ً                                        معًا طعام الغذاء وبعد الغذاء نستأنف حديثنا.
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  زة الاستشعار عن بعد تكنولوجيات أجه -٣

  

ً               بعــد أن أتـــم الجميـــع تنـــاول الغــذاء بـــدأ الـــدكتور إيهـــاب حديثــه الممتـــع قـــائلاً: ســـاهم التطـــور                                                                   
                                                   تعميــق واتســاع الفائــدة علــى مجــال الاستشــعار عــن بعــد لشــتى   ى  ٕ                   وإمكاناتــه المتعــددة فــ  ى          التكنولــوج

                التجســس العســكرية                                                                    التطبيقــات مثــل بحــوث ودراســة الجيولوجيــا ومصــادر الميــاه والبتــرول وأعمــال 
                 مجال الاستشعار عن   ى  ف  ى                                                                 والبيئة وخلافه، وتنحصر أهم الوسائل الرئيسية لهذا التطور التكنولوج

   : ى           بعد فيما يل

ـــــد أو المشـــــتت أو المســـــتقطب بواســـــطة   ى                    الإشـــــعاع الكهرومغنطيســـــ  - ١                                                المنبعـــــث أو المرت
     ينـتج   ى           هرومغناطيسـ                                                                 مكونات الهدف أو المشهد المراد الحصول على معلومات عنه. والإشـعاع الك

  ى                                                                             عـــن الموجـــات الكهرومغنيطيســـية. أمـــا الموجـــات الكهرومغنطيســـية فكمـــا يتضـــح مـــن اســـمها فهـــ
                                      وسـط مـا، وطـول الموجـة يقـاس بالمسـافة بـين   ى         اضـطراب فـ  ى                             موجات، والموجة حسب تعريفهـا هـ

   د،                                                                                    قمتــين متتــاليتين أو قــاعين متتــاليين لهــذه الموجــة حيــث أن كــل موجــة لهــا قمــة واحــدة وقــاع واحــ
    :  ى                             ً                                           ويقاس طول الموجة بالمتر، وطبقًا لطول الموجة تختلف طبيعة هذا الإشعاع كالتال

  طبيعة الإشعاع  طول الموجة النمطي

             موجات راديو     متر   ٤    ١٠ × ٢      وحتى     ١   من   - ١

                                  موجات حرارية أو أشعة تحت الحمراء     متر   ٥-    ١٠ × ١                            - ٢

   ى       ضوء مرئ     متر   ٧-    ١٠ × ٥                            - ٣

                  أشعة فوق بنفسجية     متر   ٨-    ١٠ × ٣                            - ٤

          أشعة إكس     متر    ١٠-    ١٠ × ١                            - ٥

           أشعة جاما     متر    ١٢-    ١٠ × ١                            - ٦

            أشعة كونية     متر    ١٤-    ١٠ × ١                            - ٧
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  ى                                                    ) يوضــح فكــرة تصــوير الشــمس عــن طريــق الإشــعاع الكهرومغنطيســ  ١٠              ولعــل شــكل رقــم (
                                                  ث تـــم وضـــع فلاتـــر معينـــة علـــى آلـــة التصـــوير لإظهـــار المنـــاطق                         المنبعـــث مـــن كتلـــة الشـــمس حيـــ

                                              ينبعــث منهــا أكبــر قــدر مــن أشــعة إكــس ومــن الأشــعة تحــت   ى                            الموجــودة علــى ســطح الشــمس والتــ
                                   الحمراء وكذا الأشعة فوق البنفسجية.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                            والتصــوير بالأشـــعة تحـــت الحمـــراء ســـواء المنبعثـــة أو المرتـــدة هـــو نـــوع مـــن أنـــواع الإشـــعاع 
                                                                   حيث أ، كل الأجسام بلا استثناء تنبعـث منهـا أشـعة تحـت حمـراء ولكنهـا تختلـف   ى        ومغنطيس      الكهر 

ً                             كميتهــا حســب درجــة حــرارة الجســم فمــثلاً درجــة حــرارة جســم الإنســان العــاد  ى  فــ     ٣٧  ى          تكــون حــوال  ى                                
               درجـة مئويـة لـذا       ٥٥٠٠  ى                                            حين أن درجة حـرارة الشـمس علـى سـطحها تكـون حـوال  ى             درجة مئوية ف

   . ى                      تستخدم تصوير إنسان عاد   ى                فإن الحساسات الت

   لأن   ى                                       يعتبــر نــوع مــن أنــواع الإشــعاع الكهرومغنطيســ  ى    الــذ  ى                             وبالمثــل فــإن التصــوير الــرادار 
          متــر يعتمــد     ١٠  ×    ١.٣    إلــى    ٢-    ١٠ ×    ٠.٧٥           يتــراوح بــين   ى                      لأجهــزة الإرســال الــرادار   ى            الطــول المــوج

             مـراد تصـويره،                                                                       على رسم صورة للهدف أو المشهد عن طريق موجـات الـرادار المرتـدة مـن الهـدف ال
                        كافة الاتجاهات فإذا صـادف   ى                          تنبعث منه موجات رادارية ف  ى                                حيث يتم تشغيل جهاز إرسال رادار 

ُ                                                   جزء من هذه الموجات جسمًا أو هدفًُ◌ا فـإن هـذا الجـزء مـن الموجـات يرتـد مـرة أخـرى إلـى جهـاز   ً         ً                     
                            يقوم برسم الصورة المطلوبة.  ى               استقبال رادار 

                                    كهرومغنطيســـــية وهـــــو اســـــتخدام الميكروويـــــف                                  وثمـــــة تطبيـــــق آخـــــر لإشـــــعاعات الموجـــــات ال
                                                  أغــراض القيــاس حيــث تحمــل الأقمــار الصــناعية تلســكوب يعمــل   ى                            (الموجــات المتناهيــة القصــر) فــ
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                                        كمـا هـو معتـاد) يقـوم باسـتقبال هـذه الموجـات   ى                                          بالموجات المتناهية القصر (وليس تلسـكوب ضـوئ
                 يرســل هــذه الموجــات   ى            ة الجــزء الــذ                                                         المنبعثــة مــن الكــرة الأرضــية أو الكواكــب ومقارنتهــا بدرجــة حــرار 

              إنتـاج أحـد أهـم   ى                                                                 سواء من على سطح الأرض أو سطح الكوكب. وقد تم اسـتخدام هـذه النظريـة فـ
                              للقيـــاس بموجـــات الراديـــو عـــن طريـــق   ى                                              أجهـــزة الاستشـــعار عـــن بعـــد وهـــو جهـــاز المســـح الكهربـــائ

       " بهــــذا  ٥-   بس            المســــمى "نيمــــ  ى       الأمريكــــ  ى                                              الموجــــات المتناهيــــة القصــــر، وقــــد زود القمــــر الصــــناع
    ٣٠           مليمتر إلى    ١          يتراوح من   ى                  القصر لها طول موج  ى                                        الجهاز، والمعلوم أن الموجات المتناهية ف

ً                                                               سنتيمتر. وهناك أيضًا تطبيق هام لأجهزة الاستشعار عن بعد وهو قياس أبعاد طبقة الأوزون فـ   ى                  
         عرفـة مـدى          " وذلـك لم ٧-       "نيمـبس   ى             القمـر الصـناع  ى                       للكرة الأرضـية كمـا حـدث فـ  ى             الغلاف الخارج

    مثــل   ى                                                                             حمايـة الكــرة الأرضــية مــن الأشــعة الضــارة الصــادرة عــن النجــوم والكواكــب والفضــاء الخــارج
                                        يتم حجبها عن الكرة الأرضية بفعل الأوزون.  ى                                    الأشعة الكونية وأشعة جاما وخلافها الت

              تــم تكوينهــا أو   ى                                                         مجــالات القــوى مثــل المجــالات المغنطيســية أو مجــالات الجاذبيــة التــ  - ٢
                                                                  ها بواسطة مكونات الهدف أو المشهد المطلوب الحصول على معلومات عنه.     تعديل

                                                                  هـــذا النـــوع مـــن التكنولوجيـــا يلـــزم الحصـــول علـــى صـــور ناتجـــة عـــن خطـــوط المجـــال   ى   وفـــ
                            ) صـورة نـادرة للهيـب منبعـث مـن   ١١                                         للهدف أو مجال الجاذبية له ويوضح شكل رقـم (  ى         المغنطيس

     ٧٠٠  ى                                   ، ويمتـد هـذا اللهيـب مسـافة لأعلـى حـوال            الهائـل للشـمس  ى                           الشمس بسبب المجال المغنطيس
          كيلومتر.

o b e i k a n d l . c o m



 
١٧  

      الكــرة   ى                                كوكــب مــن الكواكــب عــن ذلــك المجــال فــ  ى  أ  ى                                     ومــن المعلــوم أن مجــال الجاذبيــة يختلــف فــ
                                          شيء على سطح الكـرة الأرضـية عـن وزن نفـس الشـيء   ى                                الأرضية وهذا ما يسبب اختلاف وزن أ

                               ه المجـالات لشــتى الكواكـب والأجــرام                                               علـى كوكـب آخــر. وعـن طريــق تصـوير مقــدار واتجاهـات هــذ
                                                                                 السماوية يمكن الحصول على معلومات عـن هـذا الكوكـب أو الجـرم وشـكله وطبيعتـه ومـدى تـأثير 

                                                 كوكب أو جسم ما على مجالات الأجسام والكواكب الأخرى.  ى                مجال الجاذبية ف

ً             كما أن أيضًا عند وجود أ                                              طريق المجال المنـتظم مـن شـأنه أن يسـبب انحرافـات   ى      جسم ف  ى          
                                                                    انسيابية خطـوط القـوى لهـذا المجـال، وعـن طريـق تصـوير مـدى وكـم هـذا الانحـراف   ى          وتشوهات ف

                                               وتلك التشوهات يمكن معرفة بيانات عن هذا الجسم.

  ى                                                                                الاهتزازات الميكانيكية أو الموجات الصوتية أو الموجات التفجيرية (أو السـيزمية) التـ  - ٣
                                                                               تصدر أو تنعكس من أو تنتشر خلال مكونات الهدف أو المشهد المطلوب الحصول على بيانات 

                         عنه أو معلومات خاصة به.

ً         ، والصـوت أيضًـا عبـارة  ى              اهتـزاز ميكـانيك  ى                                      ويتضح ذلك حـين نعلـم أن الصـوت ينـتج عـن أ            
–    ركــة            النــاتج عــن ح  ى                                          الهــواء، ويمكننــا استشــعار الاهتــزاز الميكــانيك  ى         اهتــزاز فــ  ى           عــن موجــات أ

ً           كحركة الجنود مثلاً على كوبر  ً           كما يمكننا أيضًا استشـعار   ى                             بواسطة حساسات اهتزاز ميكانيك  –  ى                              
  ى         المــدى وفــ  ى                                                                     الصــوت ســواء بــالإذن أو بميكروفونــات ذات حساســية فائقــة تفــوق الأذن البشــرية فــ

ً      لا يمكــن لــلأذن البشــرية ســماعها مثــل الموجــات فــوق الصــوتية مــثلاً، وعــن  ى                   إدراك الذبــذبات التــ                                                        
                                                                                       طريق استشعار الاهتزازات الميكانيكية أو الصوتية ومدى انتشـارها أو تـداخلها يمكـن تحديـد مكـان 

    شـكل   ى                                                                           ومعالم الهدف المطلوب، ويمكن تفسير مثال تداخل الموجات الصوتية كما هـو موضـح فـ
    ).  ١٢     رقم (

o b e i k a n d l . c o m



 
١٨  

                 للصــوت الأول يختلــف   ى                                                        فعنــد صــدور صــوتين مــن مصــدرين مختلفــين بحيــث يكــون الطــول المــوج
ً                قلــيلاً عــن الطــول المــوج                                               ، فــإن التــداخل بــين الصــوتين ينــتج عنــه موجــة صــوتية  ى           للصــوت الثــان  ى    

                                                   أن الصــوت يقــوى بحيــث يكــون مجمــوع الصــوتين أكبــر مــا يمكــن   ى                         جديــدة ذات خاصــة منفــردة وهــ
                                                                               الشدة عند لحظة معينـة ويضـيف إلـى حـد الانعـدام عنـد لحظـة أخـرى. وتلـك الظـاهرة الطبيعيـة   ى  ف

                                   ومجهـول لنـا حيـث نحضـر مصـدر صـوت معلـوم   ى         مصـدر نـائ  ى           تـردد صـوت أ                 تمكننا من معرفـة
                                                                تــردده أو طــول الموجــه حتــى يــتم ســماع ظــاهرة التــداخل وبــذلك يكــون الطــول   ى                لنــا ونظــل نغيــر فــ

ــا الطــول المــوج  ى                    للصــوت المجهــول يســاو   ى      المــوج                      أحضــرناه ونقــوم بتغييــر   ى          للصــوت الــذ  ى     ً              تقريبً
              طوله الموجي.

ــا أن الموجــا ــدًا   ى          تصــدر عــن أ  ى              ت الصــوتية التــ           ً            والثابــت علميً                       ً  مصــدر للصــوت لا تنعــدم أب
                                                                          مهمــــا طــــال الــــزمن ولكنهــــا تضــــعف إذا اســــتخدمت أجهــــزة تســــجيل أصــــوات ذات حساســــية فائقــــة 

    ً        ونظريًـا فإنـه   -               على سبيل المثال–                      صوت صدر منذ أسبوع مضى   ى                        للأصوات فإنه يمكن سماع أ
                           ذلـــك الجهـــاز ذا الحساســـية غيـــر                                                      يمكـــن ســـماع أصـــوات الفراعنـــة ولكـــن مـــن الوجهـــة العمليـــة فـــإن

                                  المعتادة لم يتم اختراعه حتى الآن.

                                                                       وعـــن طريـــق رصـــد الموجـــات التفجيريـــة بواســـطة حساســـات للاهتـــزازات يمكـــن تحديـــد مكـــان 
                                           الانفجار وشدته من على بعد آلاف الكيلومترات.

   ات                   هـذا النـوع مـن الموجــ  ى                                ابتكـار عديـد مــن الأجهـزة الحديثـة فـ  ى                     ً   ومـا زال التطـور مسـتمرًا فـ
                                                  سواء على سطح الأرض أو على متن إحدى مركبات الفضاء.

                                                                    الإشــــــعاعات الحراريــــــة أو الأشــــــعة تحــــــت الحمــــــراء أو الأشــــــعة الضــــــوئية المنبعثــــــة أو   - ٤
                                                                                  المنعكسة أو المارة خلال مكونات الهدف أو المشهد المطلوب للحصول علـى بيانـات عنـه، وعلـى 

ــــــرغم مــــــن أن الإشــــــعاعات الحراريــــــة أو الأشــــــعة تحــــــت ا                           لحمــــــراء تعتبــــــر ضــــــمن الإشــــــعاعات                                             ال
                                                                   أنهــا ضــمن البنــد الأول مــن هــذه الوســائل التكنولوجيــة إلا أن عــدد المبتكــرات   ى                 الكهرومغنطيســية أ

ً                              وأهميتهــا وتشــعب أجهزتهــا جعلهــا وســيلة مســتقلة بــذاتها، فمــثلاً تقــوم الأقمــار الصــناعية الخاصــة                                                       
                          ستشـعار عـن بعـد تعمـل بالأشـعة                                                       برسم خرائط السحب حول الكرة الأرضية بالاعتماد علـى أجهـزة ا

                                                                                          تحت الحمراء، كما تعتمد بعض التطبيقات العسكرية مثل أجهزة الرؤيـة الليليـة للأفـراد أو الـدبابات 
                                                                                 أو العربات المصـفحة أو خلافـة بالاعتمـاد علـى أجهـزة الأشـعة تحـت الحمـراء، هـذا بالإضـافة إلـى 

                             ب المحــلات التجاريــة ودور العــرض                                                     عديــد مــن الاســتخدامات اليوميــة العاديــة مثــل فــتح وغلــق أبــوا
        وخلافه.  ى         السينمائ

o b e i k a n d l . c o m



 
١٩  

                                        يا دكتور إيهاب هل تكون الصور الناتجة عن   ى                        ً             قاطع محمد الحديث مستفسرًا: ولكن أخبرن
    يـتم   ى                                              أو بمجالات القوى أو خلافه واضحة ومحددة كتلـك التـ  ى                             التصوير بالإشعاع الكهرومغنطيس

         يومية؟!         حياتنا ال  ى        نراها ف  ى    الت  ى                     تصويرها بالضوء المرئ

ً    جلســته وابتســم قــائلاً: فــ  ى                      اعتــدل الــدكتور إيهــاب فــ                                 الواقــع يــا محمــد أن عمليــة التصــوير   ى                 
    :  ى                                      بالاستشعار عن بعد تمر بثلاث مراحل كالتال

  –                                                                     المرحلــــة الأولــــى: الكشــــف عــــن الهــــدف بواســــطة الحساســــات المختلفــــة (كهورمغنطيســــية 
                 لى ظاهرة معينة.                               أشعت تحت الحمراء) بهدف التعرف ع  -         مجالات قوى  -        مغنطيسية

                                           ٕ                                    المرحلــة الثانيــة: تقويــة الصــور بهــدف توضــيحها وإزالــة التشــويش وزيــادة كميــة المعلومــات 
              المفيدة بها.

                                                                           المرحلة الثالثة: تفسير وتصنيف هذه الظاهرة المطلوب معلومات أو بيانات عنها.

           رة، وتقويـة                                   ً                                        لذا فإن سؤالك يا محمد يمثل استفسارًا عن المرحلة الثانيـة الخاصـة بتقويـة الصـو 
  ى                أو الأســــــلوب الرقمـــــــ  "Analogue"  ى                                            الصــــــورة تــــــتم بأحـــــــد أســــــلوبين، إمــــــا الأســـــــلوب المقــــــارن

"Digital"  أربــع خطــوات   ى  فــ  ى                                   ، وتــتم عمليــة التقويــة بالأســلوب الرقمــ ى                  ويفصــل الأســلوب الرقمــ           
    :  ى        رئيسية ه

                                                                عمليــة التقــويم أو التعــويض لتشــوهات الصــورة ســواء ضــوئية أو لاســلكية أو  - ١
                    الضوضاء المترابطة.        ٕ     خلافه وإزالة

                                      ٕ                        عملية تجميل لإزالة الضوضاء العشوائية وإتمام البيانات المفقودة. - ٢

                         للصورة واستخلاص المدلولات.  ى                                 عملية التحليل وتتضمن تحليل مقارن - ٣

                                                                عمليــة العــرض وتتضــمن تقويــة وتجهيــز الصــورة للمشــاهد البصــرية والتفســير  - ٤
         علـى سـبيل –          إذا علمنـا                                                 للظواهر المرئية وتتضح تلك الخطوات وأهميتها أننـا 

                                         تــم التقاطهــا للكــرة الأرضــية بهــدف التعــرف علــى   ى             أن الصــور التــ  –       المثــال 
                   تــم التقاطهــا بواســطة   ى                                            الظــروف الجويــة المحيطــة بهــا. وجــد أن الصــور التــ

                                                   أو حتـى بواسـطة الأشــعة تحـت الحمـراء، وهنـا يجـب المقارنــة   ى            الضـوء المرئـ
                        والتفسير لهذه الاختلافات.

o b e i k a n d l . c o m



 
٢٠  

                               التطبيقات المختلفة للاستشـعار عـن   ى                              ن كيف تستخدم كل هذه الوسائل ف     : ولك ى         سألت أمان
ً       بعد، نهض الدكتور إيهاب وهو يقول: دعونا أولا نتـريض قلـيلاً بالمشـ                     لمـدة نصـف سـاعة بعـدها   ى                                                     

                                                      نستأنف حديثنا عن التطبيقات المختلفة للاستشعار عن بعد.

o b e i k a n d l . c o m                                  صاح الجميع: إذن هيا بنا نتريض..!



 
٢١  

  

  ة لأجهزة الاستشعار عن بعد التطبيقات المختلف -٤

  

                                                                           بعـــد أن تــــريض الـــدكتور إيهــــاب والشـــبان الثلاثــــة ومجموعـــة مــــن الفنيـــين، اســــتعاد الجميــــع 
                                                    ً                            جلســـتهم وأشـــعل الـــدكتور إيهـــاب ســـيجارة وأخـــذ منهـــا نفســـا عميقًـــا ثـــم اســـتأنف حديثـــه الشـــيق عـــن 

ً              ً                    تطبيقات أجهزة الاستشعار عن بعد قائلاً: تعملون جميعًا أن تطبيقـات أجهـزة ا                لاستشـعار عـن بعـد                                  
                                                                                شـملت مجــالات كثيـرة وعديــدة قــد لا يتسـع الوقــت للحـديث عنهــا جميعهــا مثـل مجــالات الجيولوجيــا 

                 واستكشـــاف الكواكـــب   ى                                                                   والزراعـــة والبيئـــة والبتـــرول والميـــاه الجوفيـــة وســـبر أغـــوار الفضـــاء الخـــارج
     ثلاثــــة           معكــــم علــــى  ى                                                             والنجـــوم والمجــــرات بالإضــــافة إلــــى المجـــالات العســــكرية لــــذا سأقصــــر حـــديث

             ً       فكمــا نعلــم جميعًــا فــإن   ى                                                 مجــالات: الميــاه الجوفيــة، والبيئيــة، والمجــال العســكر   ى            مجــالات فقــط هــ
               اســـتزراع وتنميـــة   ى                   يمثــل أهميـــة كبيـــرة فــ  ى        الصـــحار   ى                                   الكشــف عـــن وجــود ميـــاه جوفيـــة ولا ســيما فـــ

ــا فــ  ى        الصــحار                            شــرق العوينــات، ولعمــل الصــور   ى  ٕ                                      ً    وإقامــة مجتمعــات جديــدة مثلمــا يحــدث هنــا حاليً
                                                                                يـة اللازمــة لهــذا الغــرض يــتم اســتخدام طــائرات لهــذا القــدرة علــى التصــوير مــن علــى ارتفاعــات      الجو 

                                                                كيلو مترا وبذلك يمكنها الحصول على صور توضح تواجد المياه الجوفية     ٢٠    إلى     ١٥           تتراوح بين 
                   متر وهو عمق كبير.      ١٠٠٠          أعماق حتى   ى  ف

                     الأرض عـن أحـواض الميـاه           مسـاحة مـن  ى                                     حالة الأقمار الصناعية فيمكنها البحث ف  ى      أما ف
                  كيلومتر مربع بخطأ        ٣٠٠٠٠              ً             كيلو مترا مربعًا ولا تزيد عن     ١٥                 لا تقل مساحتها عن   ى            الجوفية الت
       القيـاس   ى    ً                                                                 مترًا وذلك باستخدام أجهزة قياس بموجات الراديو ذات قدرة فائقة للغاية ف    ٨٠         لا يتجاوز 

ً              وهــذه الأجهــزة حساســة أيضًــا للضــوء المرئــ                             لحمــراء، وبتكــرار التصــوير علــى                 وكــذا للأشــعة تحــت ا  ى                     
ً                                                          فترات زمنية (صورة كل شهر مثلاً) يمكن تحديد أماكن الأحواض الجوفية للمياه وأبعادهـا وعمقهـا                             

                            مياه متجددة أم غير متجددة.  ى                               وكمية المياه المتاحة بها وهل ه

                                                                      حالـــة اســـتخدام هـــذه المعـــدات لمعرفـــة الظـــروف البيئيـــة والجويـــة فتســـتخدم الأقمـــار   ى      أمـــا فـــ
          مثــــل القمــــر   ى                                                                 ناعية، وبــــالطبع لا نقصــــد هنــــا الأقمــــار الصــــناعية الخاصــــة بالبــــث التلفزيــــون   الصــــ

             ً         مــدار مــنخفض جــدًا مقارنــة   ى                      ً                       "نايــل ســات" بــل نقصــد نوعًــا آخــر مــن الأقمــار يــدور فــ  ى       الصــناع
                           " وقــد تكــون أحســن وســيلة لشــرح  ٧-       "نيمــيس   ى                                              بالأقمــار الصــناعية التلفزيونيــة مثــل القمــر الأمريكــ

                   اســتعراض بيانــات أحــد   ى                           التطبيقــات البيئــة والجويــة هــ  ى                  الاستشــعار عــن بعــد فــ              اســتخدام معــدات 
   : ى                          دراسة الأحوال الجوية كالتال  ى                   الأقمار المستخدمة ف
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٢٢  

   .K-L-M          ن المتطور   –                 اسم القمر: تيروس  •

                      لدراسة الأحوال الجوية.  ى                  التصنيف: قمر صناع •

                                      بلد المنشأ: الولايات المتحدة الأمريكية. •

  .    ١٩٩٥-    ١٩٩٢  :                   تاريخ الإطلاق والعمل •

  –                                              قيــاس درجــات حــرارة ســطح ميــاه البحــار وثلــوج البحــار   –                        المهمــة: المراقبــة الجويــة  •
                       تقييم أحوال المزروعات.

                                    كيلو مترا يقـوم بعبـور خـط الاسـتواء عنـد      ٨٧١-   ٨٣٣              على ارتفاع من   ى            المدار: قطب •
ً                                 الساعة السابعة صباحًا وعند الساعة الثانية بعد الظهر.                    

  : ى                       متكاملة للحساسات كالتال      أنظمة    ٨             حمولة القمر:  •

                          الإيضــاح لقيــاس درجــات حــرارة:   ى                                    نظـام يعمــل بموجــات الراديــو متطــور وعــال - ١
                       وكـــــــذا قيـــــــاس معامـــــــل انتشـــــــار   –                             ســـــــطح ميـــــــاه البحـــــــار والســـــــحب والأرض 

            المزروعات.

                               الإيضاح لقياس القطاعات الجانبية   ى                                 نظام يعمل بالأشعة تحت الحمراء عال - ٢
                              وتدرج درجات الحرارة والرطوبة.

                    مــن المناطيــد وعوامــات   ى                                         م لتجميــع البيانــات عــن طــرق الاقتــراب العشــوائ   نظــا - ٣
                                 الإرشاد البحرية والمنصات العائمة.

              عنــد ســقوطه علــى   ى           ٕ                                    وحــدة بحــث وإنقــاذ لتســهيل العثــور علــى القمــر الصــناع - ٤
      الأرض.

  ى                                                            معمــل للأشــعة فــوق بنفســجية المتنــاثرة مــن الشــمس لقيــاس الطيــف الشمســ - ٥
                                   انبية وأطياف إشعاعات الكرة الأرضية.                           وأطياف الأوزون وقطاعاتها الج

                                    المحـــيط بـــالكرة الأرضـــية لقيـــاس بروتونـــات   ى                          وحـــدة لمراقبـــة الغـــلاف الفضـــائ - ٦
                                        الشمس وجسيمات ألفا وشدة مجالات الجاذبية.

  ى              كـل الظـروف التـ  ى                                                  وحدة سبر أغوار القطاعات الجانبية لـدرجات الحـرارة فـ - ٧
                                        تعمل بالموجات اللاسلكية المتناهية القصر.

                                                            ر أغـوار القطاعـات الجانبيـة لبخـار المـاء وترسـيب الأمطـار والثلـوج        وحدة سب - ٨
          وتساقطها.
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٢٣  

                                                                              وهــذا وقــد نبــه الــدكتور إيهــاب الحاضــرين إلــى الفــرق الكبيــر بــين الأقمــار الصــناعية للبــث 
          فـــوق القطـــب   ى                         ً     فـــوق خـــط الاســـتواء) ولـــيس قطبيًـــا (أ  ى                    ً    يكـــون مـــدارها اســـتوائيًا (أ  ى    التـــ  ى          التلفزيـــون
  ى                                                  أقمــار الاستشـعار عـن بعـد كمـا أن أقمـار البـث التلفزيــون  ى           هـو الحـال فـ               والجنـوبي) كمـا  ى       الشـمال

               أقمار الاستشعار   ى                                                                     تكون على ارتفاع آلاف الكيلومترات وليس مئات الكيلومترات كما هو الحال ف
                                                                             عن بعد وهنا سأل مصطفى بخبـث شـديد: هـل يمكـن لهـذه الأقمـار الخاصـة بالاستشـعار عـن بعـد 

                        القيام بأعمال التجسس؟!

                                                                        تســـم الـــدكتور إيهـــاب وقـــال: نعـــم بـــالطبع فهنـــاك بعـــض الأقمـــار الصـــناعية ذات الصـــبغة   اب
      أعمـــال   ى                                                                         المدنيـــة مثـــل قيـــاس الظـــروف الجويـــة أو المســـاحة الجويـــة يمكنهـــا بـــل قامـــت بالفعـــل فـــ

       "ألمـظ"   ى      الروسـ  ى                        "لانـد سـات" والقمـر الصـناع  ى       الأمريكـ  ى                                 التجسس العسـكرية مثـل القمـر الصـناع
   : ى             أربعة أنشطة ه  ى                    وتنحصر هذه الأعمال ف

           تم تدميرها   ى                                                        العمليات الحربية: حيث تقوم هذه الأقمار بتصوير الأهداف الت - ١
                                                         لم يتم تدميرها وكذا وضع خرائط لمواقع القوات المتحاربـة أو   ى            والأهداف الت

                                   المحاصرة والثغرات بين هذه القوات.

           ثلاثــة محـــاور   ى                           : وتشــمل مهـــام الاســتطلاع الحربــ ى                  مهــام الاســتطلاع الحربــ - ٢
  : ى ه

                   أوقـات الحـرب والسـلم   ى             هـذه المهمـة فـ  ى       ، وتـؤد ى                     البحث والاستطلاع المساح  -   أ
                  يقيمهـا العـدو وكـذا   ى                                                   لمعرفة أماكن وأبعاد المنشآت السرية والاستحكامات التـ

                                     تتبع خط سير السفن والبوارج الحربية.

                                                                   التحذير والإنذار: وتهدف إلى اكتشاف وتقديم تقارير مصورة عن المعلومات   -   ب
                  ً  يمكــــن أن تشــــكل تهديــــدًا   ى                                ذات الحساســــية بالنســــبة للــــزمن والتــــ           الاســــتخبارية 

     ً            ً          ً                                       عســـكريًا أو اقتصـــاديًا أو سياســـيًا للدولـــة مثـــل إعـــادة تنســـيق القـــوات، أمـــاكن 
                              استعداد أو تحضير لهجوم محتمل.  ى           تمركزها، أ

                                                                  الاســـتخبارات القتاليـــة: وتشـــمل معرفـــة الأحـــوال الجويـــة والمظـــاهر الجغرافيـــة   -   ت
                                           يط وســير المعــارك المحتملــة وكــذا مســارات إمــداد            تتطلبهــا تخطــ  ى           للعــدو والتــ

                            قوات العدو بالمؤن والذخيرة.

                                                                    نشاط مراقبة اتفاقيات التسليح: وتتضمن هذه المهمـة تجميـع وتشـغيل وتقـديم  - ٣
                                                   تقارير عن اختبار أو نشر أنظمة تسليح أو رؤوس حربية.
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٢٤  

                                                                عمــل الخــرائط: قــد يكــون نشــاط عمــل الخــرائط مــن الأنشــطة المدنيــة البحتــة،  - ٤
                          عمــل الخــرائط لتســهيل عمليــات   ى                                 كــن العســكريين لهــم اهتمامــات خاصــة فــ ل

            هذه الخرائط   ى                                                       التوجيه والتدريب ومحاكاة الأسلحة، وأهم مطلب للعسكريين ف
ــــبعض                                                         الجويــــة هــــو متطلبــــات الإيضــــاح لأقــــرب متــــر أو جــــزء مــــن المتــــر ل

                          يوضــح متطلبــات الإيضــاح مقــدرة   ى                                 الأهــداف العســكرية، ولعــل الجــدول الآتــ
                                لبعض الأهداف العسكرية المشهورة:        بالمتر 

  المهمة (الأبعاد) بالمتر

         التحليل         التعرف         اكتشاف       الهدف

      ٠.٠٤      ٠.١٥    ١٥            سفن حربية 

      ٠.٠٨     ٠.٣   ٣             ألغام أرضية

      ٠.٠٤      ٠.١٥   ٣              مواقع صواريخ

             مـن رصـدها مثـل   ى                                                           وقد تكون بعض الأهداف صغيرة للغاية بحيث لا يتمكن القمر الصناع
ً   المــاء، كمــا يمكــن أيضًــا   ى                                          القمــر يســتطيع معرفــة مكانهــا مــن أثــر محورهــا فــ                     زوارق الطوربيــد ولكــن                   

                                                                                     للقمر التعرف على الأهداف الحقيقية وتميزها عن الأهداف الهيكلية عن طريق تتبع مسار الأقدام 
        علـى عكـس   ى                                    عـادة مـا يكـون غيـر آهـل بالنشـاط البشـر   ى     ٕ                             من وإلى الهدف حيـث أن الهـدف الهيكلـ

                                            ً              جود الأسوار على قطعة محددة مـن الأرض يعتبـر مؤشـرًا لوجـود منشـأة            ، كما أن و  ى            الهدف الحقيق
                           ٕ                                       سرية داخل هذا السور حتى وإن كانت هذه المنشأة تحت الأرض... وهكذا..

                                                              دهاء: وهل نمتلك نحن المصريين أو العرب مثل هذه الأقمار الصناعية   ى            سأل مصطفى ف
                  للاستشعار عن بعد.

                           أجاب دكتور إيهاب: للأسف لا.

                           ً     ً                        ً     : ولكننــــــا نمتلــــــك قمــــــرا صــــــناعيًا عربيًــــــا هــــــو "عربســــــات" وآخــــــر مصــــــريًا هــــــو  ى ن       ردت أمــــــا
     ".  ٢-         ً       ً                 لنطلق قمرًا صناعيًا آخر هو "نيل سات      ٢٠٠٠           سبيلنا عام   ى         " ونحن ف ١-        "نيل سات

  ى                                                                        تـــــردد الــــــدكتور إيهـــــاب برهــــــة وقــــــال: ولكنهـــــا جميعهــــــا أقمــــــار صـــــناعية البــــــث التلفزيــــــون
                 لاستشعار عن بعد.                                      والاتصالات التليفزيونية اللاسلكية وليست ل

                           ً       ً                   فسأل محمد: ومتى نمتلك قمرًا صناعيًا للاستشعار عن بعد؟!
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  ى                                                 الجيل الجديد الشاب أمثالكم ليحققوا لنـا الآمـال التـ  ى                                 أجاب دكتور إيهاب: هذا هو أملنا ف
ً   أيضًا.  ى                                    عجزت عن تحقيقها الأجيال السابقة وجيل     

     .؟!                      نمتلك مثل هذه الأقمار..  ى                              سأل محمد: إذن ما هو المطلوب ك

                               والخبـرة العلميـة العربيـة مطلوبـة   ى                                                  أجاب دكتور إيهاب: ليس المال فقط يا محمد ولكن الوع
    حتـى   –  ى               رغـم كثـرة أعمـال–                                                       أهم من المال، ولهذا السبب قمت بتمضية كل هذا الوقت معكم   ى   وه

   به                                                        مسايرة العالم ولا سيما أننا على أعتاب قرن جديد قرن نبدأ   ى          والرغبة ف  ى            نفوسكم الوع  ى       أزرع ف
                        نفس واحد: بالتأكيد فنحن   ى                                                             الألفية الثالثة، ترى هل سيكون جيلكم عند حسن ظننا أجاب الأولاد ف

                                                 كلنا عزم وتصميم على معرفة كل ما هو جديد ومتطور.

                                                                   : النهار قد انقضى والشمس توشك على المغيـب هيـا بنـا لنلحـق بالرحلـة قبـل  ى         صاحت أمان
                       ، قال الدكتور إيهاب:                                      أن يحل الظلام، ويفتقدنا المشرف وزملاؤنا

                            البحـث عـن زملائكـم والمشـرف علـى   ى              حتى يسـاعدكم فـ  ى      وسائق  ى                      انتظروا سأعطيكم سيارت
         الرحلة.

                                                                              ركــب الشــبان الســيارة وانطلقــت بهــم بســرعة كبيــرة حتــى يلحقــوا بــزملائهم قبــل حلــول  الظــلام 
              لفهـــا ســحابة مـــن          ً      ً         تبتعــد شــيئًا فشـــيئًا تاركــة خ  ى                                            ووقــف الــدكتور إيهـــاب وزمــلاؤه يرقبـــون الســيارة وهـــ

                                   السيارة سأل محمد السائق: ماذا كنتم   ى                                      تثيره عجلاتها.. حتى غابت عن الأنظار! وف  ى           التراب الذ
                                                                      الموقــع، أجــاب الســائق: لقــد حصــل الــدكتور إيهــاب علــى صــورة ملونــة التقطهــا قمــر   ى         تفعلــون فــ

  ى      لفــة فــ                                                                   توضــح منــاطق مختلفــة لشــرق العوينــات ولكنــه عنــد قيامــه بتفســير الألــوان المخت  ى     صــناع
                                                              ً                  الصورة ظهر له لون غريب لم يكن عنده تفسير له وهذا اللون يخص جزءًا مـن الأرض علـى بعـد 

                            كنـا فيـه فقمنـا بـالحفر للحصـول   ى               ذات المكان الذ  ى               شرق العوينات ف  ى          ً          أمتار عمقًا وموجود ف    ١٠
ــا ونــرى مــا هــ ــا وفيزيائيً      مــادة   ال  ى                                                       ً          ً            علــى عــين مــن الرمــال علــى هــذا البعــد حتــى يــتم تحليلهــا كيميائيً

                       إلى هذا اللون الفريد.  ى                     ترجمها التصوير الجو   ى               هذه الرمال الت  ى                     الكيميائية الغريبة ف

                                                   أن شرق العوينات ربما يكون بها مناجم لعناصر نادرة.  ى                     علق مصطفى قائلا: أتعن
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٢٦  

                                     حاجــة لاستكشــاف كــل مواردهــا الطبيعيــة نظــر   ى               منطقــة جديــدة وفــ  ى                     رد الســائق: ربمــا.. فهــ
  ى                 الأمــل للجيــل الحــال  ى                                وجــوم عنــدما صــاح محمــد: العوينــات هــ  ى  فــ                      الشــبان بعضــهم إلــى بعــض

           : وهــل يمكــن  لا                                                                   والجيــل المقبــل ولابــد مــن بــذل الجهــود العلميــة لكشــف أســرارها علــق مصــطفى قــائ
                                                 للجيل الجديد أن يتحمل هذه المسئولية الكبيرة..؟!

                      طريقها تنهب الأرض...!  ى               ومضت السيارة ف
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  المراجع الأجنبية

  

1- Space based remote sensing of the earth report of the 

American Congress-U.S department of Commerce. 

2- The Future of remote sensing form space: Civilian 

satellite systems and appliacations. 

3- Reomte sensing in geology-Barry. S. Siegal and others – 

John Wiley & sons. 
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  فهرسال
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