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         هناك تعاريف عدّة لمصطلح الاستشعار من بُعد، جميعها تدور حول المفهوم الأساسي، وهو جمع 
المعلومات، والبيانات من مسافة )بعد( ..

من أبرز هذه التعاريف :

أنه علم اس��تخلاص المعلومات والبيانات عن سطح الأرض ، والمس��طحات المائية باستخدام صورٍ 
ملتقطة من أعلى، بواس��طة تسجيل الأشعة الكهرومغناطيسية المنعكسة أو المنبعثة من سطح 
الأرض، أو أن��ه عل��م يهتم بمعرفة ماهية الأجس��ام دون تماس فيزيائي أو كيميائي مباش��ر مع هذه 
الأجسام، أو تعبير يشير لأنشطة تسجيل / مراقبة / إدراك  الأشياء أو الأحداث في أماكن بعيدة )عن 

بعد( دون أن تكون الأجهزة التي تقوم بالاستشعار على اتصال مباشر مع هذه الأشياء.

و يحاك��ي أس��لوب عمل أنظم��ة الاستش��عار )المستش��عرات( أس��لوب أداء الحواس البش��رية  
لوظائفها، وخاصةً »العين«، وإن كان بعضها يؤدى وظائف تتماثل ، وحاستى »السمع والشم«.

وعل��ى الرغ��م من تع��دد أن��واع وس��ائل الاستش��عار والرص��د ، ومنه��ا )المستش��عرات البصرية 
والكهروبصري��ة - الراداري��ة - الصوتي��ة )الس��ونار( – والمغناطيس��ية – والس��يزمية.....( ومعظمها 
يمكن اس��تخدامه من بعد ، إلا أن المفهوم الحديث لمصطلح الاستشعار عن بعد )أحياناً يتداول لفظ 
الاستشعار من البعد( أصبح يتبلور فى استخدام وسائل التصوير المختلفة المحمولة جواً أو على متن 

الأقمار الصناعية فى المراقبة، والدراسة لسطح الأرض والمحيطات والأرصاد الجوية.

فى نظرة تاريخية، فإن ظهور هذا التوجه فى استخدام التصوير من بعد بدأ عام )1858( بالتقاط 
 )Gasper Felix( ق��دم  ، وق��ام )أول ص��ورة م��ن عل��ى بالون حَلق ف��وق »باريس« عل��ى ارتفاع )1200

بالتقاط صور لباريس بواسطة كاميرا محمولة باليد .

 وع��ام )1860( كان أول تطبيق عملي للاس��تطلاع الجوي بالنظ��ر، والتصوير من  بالون خلال 
الح��رب الأهلي��ة.... وع��ام )1906( ج��رى تنفي��ذ أول عملي��ة تصوير بكام�ريا مجهزة عل��ى صاروخ 
)يس��تخدم اله��واء المضغ��وط ف��ى الدفع( ، حي��ث تم التصوير م��ن على ارتف��اع )2600( ق��دم، وتم قذف 
الكاميرا بواس��طة »باراش��وت«.. وفي عام )1936( ، تم التقاط صورة تظهر انحناء س��طح الأرض من 

. )Albert W.Steven( بالون على ارتفاع 72 ألف قدم بواسطة

 بداي��ةً م��ن »الحرب العالمية الثانية« تس��ارعت وت�رية التطوير بغية تحقيق الاس��تغلال الأمثل 
للفضاء فى أغراض الاستش��عار عن بعد....، حيث ش��هد عام )1946( التق��اط أول صور جوية للأرض 
بواس��طة طائرة الاستطلاع )V- 2( ، وش��هد عام )1954( أول طيران لطائرة الاستطلاع الأمريكية 

       . )U- 2(
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	  وعام    )1957(، أطلق »الاتحاد السوفيتى« ) روسيا الاتحادية حالياً( Extra  Space    أول     قمر صناعى. 
س��بوتنك 1 – ليب��دأ عصر اقتحام الفضاء ، بما فتحه من آفاق واس��عة لتطوي��ر علوم وتكنولوجيات 

الاستشعار عن بعد.

وق��د ارتبط تزايد الاهتمام بمجال الاستش��عار عن بع��د  بالتطور التكنولوج��ي في العديد من 
المج��الات، منها صناع��ة المكونات  الإلكترونية  الدقيقة، والعدس��ات الذي انعكس على تطوير 
الأنظم��ة الكهروبصري��ة والأنظمة الرادارية التي تس��تخدم في عمليات الرص��د والتصوير )كما 
س��يتم إيضاح��ه تفصيلًا خلال فص��ول هذا الكتاب( .. وك��ذا التطور في  أس��اليب معالجة الصور 
الضوئي��ة، اعتماداً على اكتش��اف مركب��ات كيميائية معينة ذات حساس��ية للض��وء ..... هذا 
إلى جان��ب تطور الحواس��ب الآلية، وأس��اليب تس��جيل البيانات، وبرام��ج  معالجة البيان��ات .... وقبل 
	ه��ذه العناص��ر جميعها، يأت��ى تطور منصات الحم��ل  الجوية )طائ��رات مجنحة، طائ��رات عمودية 
»هليكوب�رتات«، طائ��رات موجهة بدون طي��ار(، ... فضلًا ع��ن التطور في بناء الأقم��ار الصناعية، 

ووسائل إطلاقها.

ولم يقتص��ر اس��تغلال تكنولوجي��ا المستش��عرات عل��ى دراس��ة س��طح  الأرض كتطبي��ق 
لمفه��وم الاستش��عار ع��ن بع��د ، ب��ل بدأ اس��تغلال حي��زات محددة م��ن ال�رتددات داخل حي��ز الطيف 
»الكهرومغناطيس��ى« ف��ى دراس��ة أعماق الأرض من خ�الل تطوير أنظم��ة  راداري��ة، توفر قدرات 
إختراق تسمح بتصوير أعماق التربة، وإنتاج صورة لباطن الأرض )مقاطع عرضية(. تتوقف أعماق 
القدرة على الكشف عن تفاصيل ما تحت التربة - ودقة هذا الكشف - على المواءمة ما بين التردد 
المس��تخدم ونوعية الهوائي لكل نوعية من أنواع التربة...، وتس��تخدم هذه النوعية من الرادارات فى 
الأبحاث الجيولوجية وأعمال البحث عن المياه والتنقيب عن البترول ، واكتشاف الشقوق والفراغات، 

إلى جانب أعمال البحث والتنقيب عن الآثار.

	  الس��ادس عش��ر م��ن أبري��ل ع��ام 2014،أطلق��ت »مص��ر« بنج��اح قمرها للاستش��عار ع��ن بُعد 
»إيجيبت سات« من قاعدة »بايكانور« الفضائية »بكازاخستان«، تتويجاً لمرحلة هامة من مراحل 

التعاون المصري – الروسي لنقل تكنولوجيات الفضاء للجانب المصرى .

ص��ار موضوع اس��تخدامات الفضاء لصالح خط��ط التنمية والتخطيط بالبل��دان العربية يطرح 
تس��اؤلات مهمة على كل الدوائر التنفيذية ، والبحثية، بل والتعليمية عما تم اتخاذه من إجراءات 
وبرامج لتأهيل الكوادر الفنية لتعظيم الاس��تفادة من الإمكانيات الضخمة التى يقدمها الفضاء 

من صور فضائية – لمصر ولدول كثيرة عربية، وإفريقية، ودولية .

لي��س بنافل الق��ول أن نذكر أن جُلُّ عمليات التخطيط، والتنمي��ة ، وإدارة الثروات والموارد في 
العالم تعتمد – أول ما تعتمد – على الصور الفضائية .

تحفي��زاً للمجتم��ع العربي .. ولمكوناته الش��ابة الواعدة التي س��تنهض – حتم��اً – فى القريب 
العاجل بمهام تطوير بلادها ، وإعادة رس��م معالمها ، وتخطيط مستقبلها نقدم هذا الكتاب ليقص 
بشكل سهل التطبيقات التي يمكن أن تستخدم للصور الفضائية في الاستشعار عن بًُعد، والأسس 

العلمية التى نصل بها إلى القراءة المطلوبة للصور الفضائية، طبقاً للاحتياجات التي ننشدها.
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           وإذا كانت الأقمار الصناعية للاستش��عار عن بٌعد – بش��كل عام – تكش��ف لنا ما على 
سطح الأرض من معالم، وظواهر، فماذا بشأن ما هو تحت باطن الأرض؟

             تظه��ر هن��ا أهمي��ة الج��زء الثان��ي م��ن الكت��اب، وال��ذي يس��تعرض أح��دث التكنولوجيات 
المتاح��ة لتحليل التربة في باطن الأرض باس��تخدام أجهزة رادارات اختراق التربة، وطرقٍ ونظم دراس��ة 
	باط��ن الأرض، لاكستش��اف ما يمكن أن يك��ون بها من ثروات )مياه ومع��ادن وغاز ونفط( أو من 
	آثارٍ . وبذلك تكتمل المفاهيم التى تس��مح لنا باس��تخدام العلم لس�بر أغوار ما على س��طح الأرض، 
كذا يتع��رض الكتاب لتكنولوجيات المس��ح الحرارى، وهي أحدث التكنولوجيات التي تس��مح 
بالمسح لباطن الأرض بمستشعرات حرارية تستطيع تحديد المناطق الهيدروكربونية - وهي المناطق 

المرتفعة حرارتها في باطن الأرض عن غيرها - وهو مؤشر هام يدل على وجود الغاز أو النفط بها.

الجيوفيزيائية التطبيقية: 

      المسح الجيوفيزيائى لبيئة الطبقات وتراكيب المكامن البترولية.

      المسح السيزمى / المغناطيسى.

وال��ذي يع��د من أه��م عل��وم الأرض، التي تس��اعد في تحديد مكام��ن النفط والغ��از والطبقات 
الحامل��ة للماء ، وتحدي��د العروق المعدنية والخام��ات الاقتصادية ، ودراس��ة التراكيب الجيولوجية 
المختلف��ة، وما تحتوي��ه من كهوف وصدوع وفراغات . لقد س��اهم تطور هذا العلم في كش��ف دول 

كبرى لثروات في باطن الأرض ، جعلت من ثقتها بمستقبل أبنائها أمراً مؤكداً. 

إذاً يعتبر »المس��ح الس��يزمى« الأداة العملية لاس��تكمال المعلومات المفيدة عن بيئة الطبقات 
وتراكي��ب المكام��ن البترولي��ة ، والحصول عل��ى معلومات عنه��ا في المناطق صعب��ة التضاريس، 
كالمناط��ق »البحري��ة والصحارى«. وقد ش��هدت برامج تحليل الطبقات تح��ت الأرض تطوراًً كبيراً 

جعل من هذه التكنولوجيا نافذة حقيقية لكشف ما تحت الأرض. 

»المسح السيزمى«  يعتمد على تفجير شحنة صغيرة من المتفجرات قريبة من السطح ينتج عنها 
صدمة، أو هزة، أو موجة س��يزمية تعود للس��طح بعد انعكاس��ها، تتلقاها أجهزة تنتشر على أبعاد 
مح��ددة من نقطة التفج�ري التي تقيس زمن ارتداد هذه الموجات، وبرامج حس��ابية، حيث يتم حس��اب 

أعماق الطبقات وسمكها واستنتاج أنواعها ، ومن ثم إنتاج خرائط تركيبية . 

المسح الرادارى: 
      باستخدام الخصائص الكهرومغناطيسية لمواد الأرض )والتي تتغير موصليتها من 1 للهواء وتصل 

إلى 80 لمياه البحار(، ويتم استخدامه فيما يلي: 

• الاستقصاء الهندسي الجيولوجي . 	
• 	 . 3D رسم الخرائط الـ
• تحديد المواقع الأثرية . 	
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• فحص التربة قبل مد خطوط الغاز ، السكك الحديدية، أو الطرق السريعة . 	
• البحث عن الفراغات الطبيعية أو الصناعية تحت الأرض . 	

اس��تخدم الرادار  في مصر  مع البعثة الأثرية الروس��ية التابعة لمعهد الاستش��راق الروس��ي لإجراء 
أعم��ال تنقيب فى هضبة الجيزة . وخلال نوفمبر 2009، تم اكتش��اف مكامن لمقبرة »خفرع عنخ« 
الكاهن الأكبر لمعبد هرم الملك خفرع ، كما تم الكش��ف أيضاً عن مقابر ظل العلماء يحفرون 
بها على مدى أكثر من مائة عام، حيث تم العثور على 4 مقابر مرة واحدة، من بينها اثنتان لم تكونا 
معروفت�ني من قبل، واثنتان كانت��ا في عداد المقابر المفقودة، كذا فقد أس��تخدم الرادار في فحص 
منطق��ة المياه الجوفية بمدينة العبور بالقاهرة في ديس��مبر 2015، حي��ث أمكن تحديد معالم خزان 
المياه الس��طحية بالمنطقة، لقد جرت أعمال المس��ح والتنقيب والعثور على آثار بدول عديدة بالعالم 

منها »السودان«، كما تمت أعمال المسح الرادارى الذي نجم عنه العثور على المياه فى »بيرو«.

الأم��ر  ذل��ك  منه��م  اس��تغرق  وق��د   ، الكت��اب  ه��ذا  مراجع��ة  عل��ى  أفاض��ل  أس��اتذة  	عم��ل 
جه��داً ، ووقت��اً نش��كرهم جزي��ل الش��كر علي��ه ، وعل��ى تطوعه��م للقي��ام ب��ه ، وفي مقدمته��م

	

	الأس��تاذ الدكت��ور / مدح��ت مخت��ار، رئيس الهيئ��ة القومية للاستش��عار ع��ن بعد وعل��وم الفضاء، 
والأس��ــتاذ الدكتور / أحمد صديق، الأس��ـــتاذ بالجامعة المصـــرية الروسية، والأستاذ الدكتور/ 
الس��يد صابر ، استش��ارى الاستش��عار عن بعد، والأس��تاذ الدكتور / حمدى الجميلي، رئيس قسم 
المعلومات الجغرافية بمعه��د الكويت للأبحاث العلمية.. وقد كان إهتمامهم بمراجعة هذا العمل 
م��ن منطلق الإصرار على إخراج أول مرجع بالعربية عن الإستش��عار من البعد ورادارات اختراق التربة 

بالشكل اللائق، لتحقيق النفع المنشود منه للمتخصصين والمهتمين. فلعله يكون كذلك .

	 	
	 	

	

م . محمد نجيب د. حسين الشافعى 
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