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  تقديم 
  

م بمعالجة صور الاستشعار عن بُعد المستخدمة في ١٩٨٥لقد قمت في عام 
 المتوافر في ذلك الوقت في مؤسسة الطيران GEMSرسالتي للدآتوراه على برنامج 

. .Royal Aircraft Establishment, Farnborough, U.Kالملكية في مدينة فارنبرا ببريطانيا 
م قمت بتدريس مقررات الاستشعار عن ١٩٨٨عام الدراسية ي من البعثة  عودتومنذ

بُعد في مرحلتي البكالوريوس والدآتوراه بقسم الجغرافيا في جامعة الملك سعود 
 لمعالجة صور الاستشعار عن ERDASوقمت بتدريب الطلاب على برنامج ايرداس 

وفعال وهو من أفضل وآما هو معروف برنامج ايرداس برنامج ضخم . بُعد الرقمية
ولكن هذا البرنامج يتوفر . برامج معالجة صور الاستشعار عن بُعد إن لم يكن أفضلها

فقط في الجامعات والمؤسسات والشرآات الكبيرة لأن رخص استخدامه غالية الثمن 
  .نسبيا

 لمعالجة صور الاستشعار عن بُعد الرقمية متاح ILWISبعد أن أصبح برنامج 
ي جاءتني فكرة إعداد دليل مبسط باللغة العربية ليسهل عملية بدون مقابل مال

وعلى الرغم من أنه ليس لدي أدنى خبرة في استخدام . استخدامه في الوطن العربي
 ILWIS 3.0 User's Guide إلا أنني اعتمادا على مرشد المستخدم ILWISبرنامج 

 ، بالبرنامجHelpمر  وعلى المعلومات المتوفرة في أ،المكتوب باللغة الانجليزية
معالجة صور الاستشعار عن بُعد على وأساليب حاولت جاهدا أن أتعلم تطبيق طرق 

دعي أنني قد أتقنت تطبيق جميع عمليات وطرق المعالجة بهذا أولا . هذا البرنامج
ني قد توصلت إلى درجة مقبولة من المعرفة في هذا الشأن  أعتقد انالبرنامج، ولكن

  . المتواضعذا العمل العلميسمحت لي بكتابة ه
ونظرا لأن هذا الكتاب بالدرجة الأولى آتاب إرشادي وأيضا لكثرة الأشكال 
التوضيحية فيه، لذا لم تطبق الطريقة المعتادة لترقيم الجداول والأشكال، آما أنه لم 

إضافة إلى ذلك قد يلاحظ المتخصصين في الاستشعار عن بُعد . يقسم إلى فصول
ر وذلك لأن القارئ المستهدف بالدرجة الرئيسة هو الطالب المبتدأ شيء من التكرا

ومن جهة أخرى، وعلى الرغم من أنني طبقت . وقليل الخبرة في الاستشعار عن بُعد
أآثر من مرة خطوات تطبيق طرق المعالجة الواردة في هذا الكتاب، إلا أنه من 

ر لأصحاب الخبرة في  وأن تظه العلمية واللغويةالمتوقع أن ترد بعض الأخطاء
وعليه آمل .  بعض جوانب القصور أو الضعف في هذا العملILWISبرنامج الويس 

ممن تكون له ملاحظة تتعلق بخطأ أو نقص مخل أو عنده اقتراح يسهم في تحسين 
رفع مستوى هذا العمل أن يتكرم بتزويدي بها على بريدي الالكتروني أو على 

  . في الطبعات القادمةء واستيفاء النواقص المخلةعنواني ليتسنى لي تصحيح الأخطا
 أعد ليحقق هدفين أحدهما معالجة صور ILWIS  الويسوحيث أن برنامج

، GISالاستشعار عن بُعد والهدف الآخر يتعلق بعمليات نظم المعلومات الجغرافية 
ونظرا لمحدودية معرفتي في نظم المعلومات الجغرافية فإنني آمل من المختصين في 

ظم المعلومات الجغرافية بأن يتطوع أحدهم ويقوم بإعداد آتاب إرشادي لتطبيق ن



د  

 لتكون الاستفادة ILWISعمليات وطرق نظم المعلومات الجغرافية باستخدام برنامج 
  .من هذا البرنامج أوسع في الوطن العربي

وانطلاقا من مبدأ استفادة أآبر عدد ممكن على مستوى الوطن العربي من هذا 
اب، ومن مبدأ تسهيل عملية الحصول عليه، سوف يكون هذا الكتاب متوفرا في الكت

على شبكة الانترنت في ) ما عدا للأغراض التجارية(هيئة رقمية وبدون مقابل 
  :موقعي بجامعة الملك سعود وذلك على الرابط التالي

http://faculty.ksu.edu.sa/geography-alsaleh/default.aspx 
 آخرا، فإن حقوق النشر محفوظة للمؤلف حيث لا يسمح وأخيرا وليس

التجارية بنسخه وتوزيعه وبيعة أو استخدامه إلا والمكتبات للمؤسسات والشرآات 
بموافقة خطية من المؤلف تنص على السماح بنسخه وتوزيعه وبيعه وتحدد نوع 

 ار عن بُعدالاستخدام ومدته، وأسأل االله أن ينفع به المتخصصين والمهتمين بالاستشع
  .في الوطن العربي
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  مقدمة
تصنف صور الاستشعار عن بُعد حسب مخرجات أجهزة التصوير إلى نوعين 

وهي الأآثر شيوعا في الوقت  digital image) المرئية الرقمية(هما الصورة الرقمية 
التي تكون في  photographالحاضر، أما النوع الثاني فهو الصـورة الفوتوغرافية 

ع على ورق أو على شفافيات بلاستيكية  ثم تطبfilmالأصل مصورة باستخدام فيلم 
ولقد أصبح بالإمكان وبسرعة وسهولة . ومعظم الصور الجوية التقليدية من هذا النوع

تحويل الصور الفوتوغرافية إلى صور رقمية وذلك من خلال الماسحات الضوئية 
scanners،الأمر الذي يمكن من معالجتها باستخدام الحاسب الآلي لجعلها تتطابق مع  

التي تغطي ) الصور الرقمية والخرائط الرقمية(مصادر المعلومات الرقمية الأخرى 
  .المنطقة نفسها

 columnsعلى شكل أعمدة  raster بنظام  في الصورةيتم تخرين القيم الرقمية
تتكون الصورة الرقمية من مناطق صغيرة متساوية المساحة ، حيث rowsوصفوف 

وتمثل آل خلية .  الصورةPixels أو خلايا Picture Elementsتسمى عناصر الصورة 
من خلايا الصورة منطقة جغرافية معينة قد تكون صغيرة أو آبيرة وفقا للوضوح 

 تمثل آمية Digital Number (DN) ولكل خلية في الصورة قيمة رقمية . المكاني فيها
.  التي تمثلهاالأشعة الكهرومغناطيسية التي سجلها جهاز الاستشعار عن بُعد  للمنطقة

 تتكون من نطاق واحد واسع Panchromatic وتكون الصورة الرقمية إما بانكروماتيكية
حيث تتكون الصورة من عدة صور  Multi-spectralنسبيا أو تكون متعددة الأطياف 

  .وفقا لعدد النطاقات المستخدمة في التصوير
لمعالجة صور ولقد أعدت برامج حاسب آلي ضخمة وفعالة وسهلة الاستخدام 

وبرنامج الويس   ERDASالاستشعار عن بُعد الرقمية من أشهرها برنامج ايرداس 
ILWIS وبرنامج ادريسي IDRISI وبرنامج PCI Geomatica وبرنامج TNTmips 

وغالبا تتوافر هذه البرامج المتخصصة في الجامعات . وغيرها من البرامج
 ولكن يصعب على الأفراد اقتنائها والمؤسسات المهتمة بصور الاستشعار عن بُعد،

 للأفراد والمؤسسات ILWISوعليه تبرز أهمية برنامج الويس . لأنها غالية نسبيا
 ILWIS) Integratedوالويس . م مجانيا٢٠٠٧الصغيرة حيث أصبح منذ منتصف عام 

Land and Water Information System( يتضمن أوامر الأهداف مزدوج تكاملي  برنامج
نظم عمليات  الرقمية وأوامر أخرى لبُعدمعالجة صور الاستشعار عن خاصة ب

، وهذا البرنامج من أقدم برامج معالجة الصور الرقمية GISالمعلومات الجغرافية 
 International حيث طور في الأصل بالمعهد الدولي للمساحة الجوية وعلوم الأرض

Institute for Areospace Survey and Earth Sciences (ITC)  م١٩٨٨  في هولندا عام ،
 Internationalومع التطورات الحديثة في التقنيات الجغرافية تغير اسم المعهد وأصبح 

Institute for Geo-Information Science and Earth Observation (ITC) . يناير من وفي
 Faculty of وأصبح اسمه University of Twenteم انظم المعهد إلى جامعة ٢٠١٠عام 

Geo-Information Science and Earth Observation (ITC) . المعهد الجدير بالذآر أن
 World Institute for Conservation and Environment (WICE)العالمي للمحافظة والبيئة 

 والمحافظة عليه وذلك من خلال موقع على )مجانا (يتولي توزيعهم ٢٠٠٧  عاممنذ



 ٢

إذ أنه في شهر باستمرار تحديثه  على المعهد يعمل هذا و،)انترنت (الشبكة العنكبوتية
  .Version 3.7م تم إصدار نسخة ٢٠١٠مارس من عام 

 الرقمية في بُعدونظرا لأهمية وضرورة معالجة صور الاستشعار عن 
 المجاني في إتمام عمليات ILWISبرنامج الويس وآفاءة التطبيقات الجغرافية ولفعالية 

 لطرق وأساليب عمليات ختصرفإن هذه الدراسة تهدف إلى تقديم شرح مالمعالجة، 
إعداد خطوات مبسطة  أيضا إلى هدفتو.  الرقميةبُعدمعالجة صور الاستشعار عن 

  . المجانيILWISلتطبيق طرق وأساليب المعالجة باستخدام برنامج الويس 
  

  بُعدالاستشعار عن مفهوم 
 Office of Navalلأبحاث البحرية يعد أعضاء شعبة الجغرافيا في مكتب ا

Research (ONR) بالولايات المتحدة الأمريكية أول من استخدم مصطلح الاستشعار 
 Committee on في الورقة التي قدموها للجنة الجغرافية Remote Sensing بُعدعن 

Geographyوقد قدم العديد من .  وذلك في أوائل الستينات من القرن العشرين الميلادي
التعاريف لهذا العلم، ولكن حتى الآن لا يوجد تعريف موحد ومختصر متفق عليه 

حتى أن بعض المتخصصين في هذا الحقل لا . (Rees, 1999, Campbell, 2002)عالميا 
 بالنسبة لهم هو ما يعمله العلماء بُعديرون ضرورة لتعريفه، لأن الاستشعار عن 

  .(Fussell, et al., 1986)المتخصصين فيه 
 بأوسع معانيه على أنه علم يستخدم مجموعة من بُعديعرف الاستشعار عن 

 features  والمعالم objects لجمع المعلومات عن الأجسام techniquesالأساليب التقنية 
ومن هذا .  دون ملامسـتها وذلك من مسافات قد تكون قريبة أو بعيدةareasوالمناطق 

 يتضمن عمليات جمع المعلومات بُعدتشعار عن التعريف يمكن القول أن مفهوم الاس
 والأمواج الصوتية geomagnetic والمغناطيسية الأرضية sonarبقياس الصدى 

 ,medical imaging (Rees والتصوير الطبي seismic sounding) السزمية(الزلزالية 
  يدل على أن مفهوم هذابُعدولكن معظم ما آتب تحت عنوان الاستشعار عن . (1999

فهو في الحقيقة علم . العلم أقل اتساعا وأآثر تحديدا مما ورد في التعريف السابق
يعنى بعمليات جمع المعلومات عن الأجسام والظواهر والمناطق الأرضية باستخدام 

 أو reflected تسجل الأشعة الكهرومغناطيسية المنعكسة sensorsأجهزة تصوير 
 منها وتحمل غالبا على الطائرات backscattered) المرتدة( أو العائدة emittedالمنبعثة 

أو على الأقمار الصناعية،  وتعطي هذه الأجهزة معلومات مرئية تتمثل بشكل رئيس 
؛ digital images) مرئيات( أو الصور الرقمية photographsفي الصور الفوتوغرافية 

  وتحليل interpretation وتفسير processingويهتم هذا العلم أيضا بعمليات معالجة 
analysis الصور لتكون جاهزة للاستخدام في فروع المعرفة المختلفة مثل الجغرافيا 

والجيولوجيا وعلوم الأرصاد الجوية والهندسة المدنية والزراعة والغابات والتخطيط 
 بأبسط معانيه علم تصوير بُعدوعليه فإن الاستشعار عن . والمياه والآثار وغيرها

رضية باستخدام أجهزة تسجل الأشعة الكهرومغناطيسية تحمل غالبا على الظواهر الأ
الطائرات أو على الأقمار الصناعية وتعطي معلومات مرئية تستخدم في بعض فروع 

  .المعرفة
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  نظام الاستشعار
 بُعدمبسطة عن علم الاستشعار عن عامة ويمكن الحصول على صورة ذهنية 

فهو في .  الأساسيةامل لمكونات نظامهوشمختصر للموارد الأرضية باستعراض 
، Data Acquisition هما عملية جمع البيانات ،الواقع يتكون من عمليتين رئيسيتين

وتشتمل هاتان العمليتان . آما في الشكل التالي  Data Analysisوعملية تحليل البيانات
  :على العناصر الرئيسة التالية

 .)الطاقة(مصادر الأشعة الكهرومغناطيسية  )١
 .تأثير مواد الغلاف الجوي على الأشعة الكهرومغناطيسية )٢
 .تأثير مواد سطح الأرض على الأشعة الكهرومغناطيسية )٣
 .بُعدمنصات الاستشعار عن  )٤
 .بُعدأجهزة الاستشعار عن  )٥
 .بُعدمخرجات أجهزة الاستشعار عن  )٦
 .بُعدمعالجة وتفسير وتحليل صور الاستشعار عن  )٧
 .)بُعدار عن تطبيقات الاستشع(المستخدمون  )٨

 

 
 

 يرتبط ارتباطا وثيقا بُعدالاستشعار عن علم يتضح من العناصر السابقة أن 
؛ فهو في الواقع يعتمد على بعض العلوم وفي الوقت نفسه يخدم علوم آثيرةبعلوم 
 غالبا يجمعون بين بُعدولهذا السبب فأن المتخصصين في الاستشعار عن . أخرى

 في أحد العلوم الأخرى التي تخدم هذا العلم أو التخصص في هذا العلم والتخصص
هذه الحقيقة أدت إلى تنوع واختلاف الخلفيات العلمية لا شك أن تستفيد منه، و

فمن جهة، ينتمي معظم المتخصصين في . بُعدللمتخصصين في الاستشعار عن 
ياء الفيز الذين يكون ترآيزهم على عملية جمع البيانات إلى علوم بُعدالاستشعار عن 

 الذين بُعدوفي المقابل ينتمي معظم المتخصصين في الاستشعار عن . الهندسةوعلوم 
يكون ترآيزهم على عملية تحليل البيانات إلى حقول المعرفة التي تستخدم بيانات 



 ٤

 مثل الجغرافيا والجيولوجيا والهندسة المدنية والعلوم الزراعية بُعدالاستشعار عن 
  .بُعدتصر لعناصر نظام الاستشعار عن  وفي ما يلي شرح مخ.وغيرها

  
  :)الطاقة(مصادر الأشعة الكهرومغناطيسية 

تسير بسرعة الضوء يمكن تعريف الأشعة الكهرومغناطيسية بأنها طاقة 
الأشعة الكهرومغناطيسية حدث تو.  موجات مختلفة الأطوال في)ث/ سم١٠١٠×٣(

وتتكون آل . ل الموجهعلى شكل موجات بأطوال مختلفة يتناقص ترددها بزيادة طو
) أفقي(، ومجال قوة مغناطيسي )رأسي(موجة من موجاتها من مجال قوة آهربائي 

وتصنف الموجات في الطيف الكهرومغناطيسي . عموديان بعضهما على بعض
القصيرة  Cosmic Rays ابتداء من الأشعة الكونية Bandsحسب أطوالها إلى نطاقات 

والنطاق هو جزء . آما في الشكل التاليالطويلة  إلى موجات الراديو والتلفــزيون
ومصادر الأشعة  .محدد من الطيف الكهرومغناطيسي قد يكون واسعا أو يكون ضيقا

 إما أن تكون طبيعية مثل بُعدالكهرومغناطيسية التي تسجلها أجهزة الاستشعار عن 
ن تكون  الحرارية المنبعثة من الأرض، أو أ تحت الحمراءأشعة الشمس أو الأشعة

يعـد فهم الأشعة الكهرومغناطيسية و .مثل أشعة الرادار) صناعية(من عمل الإنسان 
؛ وذلك بُعدالمفتاح لتفسير صور الاستشعار عن وتفاعلاتها مع مواد سطح الأرض 

  .لأنها هي الأساس في جمع المعلومات عن الأجسام والظواهر الأرضية
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  :كهرومغناطيسيةتأثير مواد الغلاف الجوي على الأشعة ال
يحتوي الغلاف الجوي على غازات آثيرة من أهمها الأوآسجين، والنيتروجين، 

وبالإضافة إلى ذلك يحتوي على جزيئات بخار . والأوزون، وثاني أآسـيد الكربون
الأشعة بعض موجات وتؤثر جزيئات هذه المواد على . الماء والغبار والدخان

 أو scattering لغلاف الجوي، فتؤدي إلى تشتيتهاالكهرومغناطيسية أثناء مرورها في ا
تختلف درجة تشـتت الأشعة الكهرومغناطيسية تبعا و. absorption امتصاصها

لاختلاف طول موجاتها؛ حيث أن معدل التشـتت يتناقص بزيادة طول موجة الأشعة؛ 
 خاصة الأشـعة المرئيةموجات ؤثر بشكل رئيسي في ت  عملية التشتتولذا فان
 معظم الأشعة  فان زرقة السماء ناتجة عن تشتتعليهوت الأشعة الزرقاء، موجا

من جهة أخرى، تودي عملية  و.(Curran, 1985; Lo, 1986; Gibson, 2000) الزرقاء
فجزيئات بعض  . الامتصاص إلى فقدان جزء آبير من الأشعة الكهرومغناطيسية

رومغناطيسية لموجات الغازات الموجودة في الغلاف الجوي تمتص الأشعة الكه
ويعـد بخار الماء وثاني أآسـيد الكربون والأوزون والأوآسـجين أهم الغازات . معينة

 ألموجات ،فعلى سبيل المثال. (Curran, 1985)التي تمتص الأشعة الكهرومغناطيسية 
تمتصها طبقة ) الأشـعة فوق البنفسجية( ميكرومتر ٠٫٣التي طولها ألموجي أقل من 

ن الموجودة في  الطبقات العليا من الغلاف الجوي، وآذلك الموجات التي غاز الأوزو
ونتيجة  ).,Lo 1986(مم تمتصها وتشـتتها جزيئات الماء في السحب ٣تقل أطوالها عن 

لعمليات التشتت والامتصاص فان جزءا من الطيف الكهرومغناطيسي لا يمكن 
 تستطيع أن تنفذ من خلال ؛ وذلك لأن الأشعة لابُعداستخدامه في الاستشعار عن 

مواد الغلاف الجوي بمرورها  التي تسمح  الأشعةونطاقات. مواد الغلاف الجوي
، وهي التي يمكن Atmospheric Windows يطلق عليها نوافذ الغلاف الجوي 

وتعد . بُعداستخدامها لجمع المعلومات عن الظواهر بواسطة أجهزة الاستشعار عن 
القريبة والمتوسطة  Infrared وموجات الأشعة تحت الحمراءموجات الأشـعة المرئية 

 هي )الميكروويف(الرادار وموجات أشعة وموجات الأشعة تحت الحمراء الحرارية 
 مع ملاحظة أن تشتت . بتقنية الاستشعار عن بُعدأفضل الموجات لجمع المعلومات

  .الأشعة الزرقاء يحد من استخدامها في التصوير من الفضاء
  

  : مواد سطح الأرض على الأشعة الكهرومغناطيسيةتأثير
 يحدث تغيير في طبيعة الأشعة الكهرومغناطيسية بعد ما تصـل إلى سطح 
الأرض حيث أن مواد السطح تعكس جزءا من  الأشعة وتمتص جزءا، والباقي ينفذ 

) العائدة(المرتدة أشعة الرادار وتعتمد نسبة الأشعة المنعكسة أو . من خلالها
 هاطبيعة موادخصائص الظواهر الأرضية وهاتها بالدرجة الرئيسية على اتجاو

 في الموجات المرئية  ولذا فإن آمية الأشعة المنعكسة،وعلى طول موجة الأشعة
 تختلف باختلاف الظواهر مما يجعلها تظهر وتحت الحمراء أو أشعة الرادار العائدة

الذي يمكن من التمييز بين على الصور بدرجات مختلفة من اللون الرمادي الأمر 
آميات الأشعة التي يسجلها جهاز الاستشعار عن بُعد حكم تو. الظواهر المختلفة

، إذ انه آلما بُعددرجات اللون للأجسام والمعالم والمناطق في صورة الاستشعار عن 
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) قاتما(انخفضت آمية الأشعة المسجلة للظاهرة آلما آان لونها على الصورة داآنا 
darkلعكس صحيح وا.  

 
  :بُعدمنصات الاستشعار عن 
 بواسطة أجهزة التصوير بُعد صور الاستشعار عن dataيتم جمع بيانات 

sensors التي ترآب على منصات platforms قد تكون ثابتة أو متحرآة وقد تكون 
 وتتضمن بُعدوالمنصة هي الوسيلة التي تحمل جهاز الاستشعار عن . بسيطة أو معقدة
 بيده بُعدرضية مثل الإنسان عندما يحمل جهاز الاستشعار عن المنصات الأ

آما في والمنصات الجوية مثل الطائرات والمنصات الفضائية مثل الأقمار الصناعية 
وتجب الإشارة إلى أن صور الاستشعار عن بُعد التي تستخدم لدراسة   .الشكل التالي

غالبا من الجو بواسطة الجغرافية يتم تصويرها والمناطق المعالم والظواهر 
ففي منتصف القرن العشرين  .الطائرات أو من الفضاء بواسطة الأقمار الصناعية

الميلادي خلال الحرب العالمية الثانية تقدم التصوير الجوي تقدما آبيرا لتحقيق 
 زاد استخدام الصور الجوية للأغراض المدنية هاالأهداف العسكرية، وبعد

أما التصوير من الفضاء . (Drury1993) الطبوغرافية وخصوصا في إعداد الخرائط
ظهر في أواخر الخمسينيات وبداية الستينيات من القرن فقد للأغراض المدنية 

مرافقا لسباق الفضاء بين الولايات المتحدة الأمريكية والاتحاد الميلادي العشرين 
 Mannedنسان ، حيث استخدمت بعض الأقمار الصناعية الحاملة للإ)سابقا(السوفيتي 
Satellitesلحمل أجهزة الاستشعار عن بعد .  

عمليات التصوير الجوي تخضع لحدود وعلى العكس من التصوير الفضائي، 
الدول السياسية الأمر الذي يجعل التصوير الجوي لأي دولة أو أي جزء منها يتم من 

أن آما . خلال مؤسساتها أو من خلال شرآات تتعاقد معها وتشرف عليها فقط
التصوير الجوي ليس عملية شاملة ومستمرة، فالمؤسسات المعنية بالتصوير في أي 
دولة تصمم مشروع أو مشاريع للتصوير الجوي حسب حاجاتها وحسب إمكاناتها ليتم 

وقد يكون المشروع آبيرا يغطي آامل أجزاء الدولة . إنجازها في فترة زمنية معينة
يه فإن توافر الصور الجوية يختلف من دولة وعل. أو صغيرا يغطي جزاء محددا منها

إلى أخرى، ويختلف في الدولة نفسها من منطقة إلى أخرى وذلك فيما يتعلق بأنواعها 
فما هو متوفر في الدول المتقدمة يختلف عن ما هو متوفر . وبمقاييسها وبتواريخها

فر في الدول في الدول النامية، وما هو متوفر في الدول الغنية يختلف عن ما هو متو
  .الفقيرة

تعد الأقمار الصناعية الأوتوماتيكية من المنصات الرئيسة من جهة أخرى،   
فمنذ أوائل الستينات الميلادية من القرن الماضي والأقمار . للاستشعار عن بُعد

فلقد . الصناعية الأوتوماتيكية تستخدم لتصوير الظواهر الأرضية للأغراض المدنية
 Television and Infrared Observation Satellite (TIROS  الأمريكيآان القمر الصناعي 

م أول قمر صناعي أوتوماتيكي لجمع ١٩٦٠الذي أطلق في أبريل من عام   (1-
للأغراض المدنية وآان يحمل آلتي تصوير  المعلومات المرئية عن سطح الأرض

مليات جمع المعلومات ومنذ ذلك الوقت وع. (Drury, 1993) تلفزيونية لمراقبة  الطقس 
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المرئية عن الظواهر الأرضية بالأقمار الصناعية مستمرة من خلال برامج صممت 
 Landsat  ولا شك أن نجاح برنامج لاندسات.في بلدان العالم المختلفة لهذا الهدف

 بنوعية جيدة وبوضوح مكاني bands الأمريكي في توفير صورا متعددة النطاقات
spatial resolution للظواهر الجغرافية على سطح وشامل يد وبشكل دوري ومنتظم ج

. الكرة الأرضية شجع الدول الأخرى على القيام ببرامج مماثلة للتصوير من الفضاء
آما أنه أعطى دفعة قوية للشرآات التجارية العالمية لأن التصوير من الفضاء لا 

ضية العديد من الأقمار وقد أطلقت في العقود الثلاثة الما. يخضع للحدود السياسية
الصناعية التي تحمل أنواع مختلفة من أجهزة الاستشعار عن بُعد وذلك ضمن برامج 

تتبع لمؤسسات حكومية أو لشرآات خاصة في العديد من الدول ومنها تصوير 
  . وغيرهاالولايات المتحدة الأمريكية وروسيا وفرنسا وآندا واليابان والهند

 لاستشعار الموارد الأرضية المنصات الفضائيةهر والجدير بالذآر أن من أش
تحت الحمراء سلسلة الأقمار الصناعية في الأشعة في موجات الأشعة المرئية و

 الأمريكي التي بدأت في التصوير المتكرر الشامل منذ عام Landsatلاندسـات برنامج 
التي بدأت  الفرنسي Spotم، وأيضا سلسلة الأقمار الصناعية في برنامج سبوت ١٩٧٢

ومن جهة أخرى تعد سلسلة الأقمار . م١٩٨٦في التصوير المتكرر الشامل منذ عام 
 الكندي التي بدأت في التصوير المتكرر Radarsatالصناعية في برنامج رادارسات 

 لاستشعار الموارد الأرضية المنصات الفضائيةم من أشهر ١٩٩٥الشامل منذ عام 
 لاستشعار الموارد الأرضية نصات الفضائيةالمأما أشهر . في موجات الرادار

 في موجات الأشعة المرئية وتحت High Spatial Resolutionبوضوح مكاني عالي 
 الأمريكية والتي GeoEyeالحمراء تتمثل في سلسلة الأقمار الصناعية التابعة لشرآة 

م بالقمر الصناعي ايكونوس ١٩٩٩بدأت في التصوير المتكرر الشامل منذ عام 
IKONOS م أطلقت الشرآة  ٢٠٠٨ ثم فيGeoEye-1 .لكل قمر تجب الإشارة إلى أن و

 خاص به يستخدم لتحديد المواقع Image Referencing Systemصناعي نظام مرجعي 
وهذا النظام يسمى أحيانا .  التي يحملهابُعدالجغرافية لصور أجهزة الاستشعار عن 

 ويسمى أحيانا Worldwide Referencing System (WRS)بالنظام المرجعي العالمي 
ويتكون هذا النظام من . Grid Reference System (GRS)بالنظام المرجعي الشبكي 

 التي تغطي آامل الأرض ومراآز الصور pathsشبكة تتمثل في الممرات الأرضية 
فعلى سبيل المثال . rows التي تعطي عددا من الصفوف nominal scene centerفيها 
لممرات في النظام المرجعي العالمي للاندسات تبدأ من وسط المحيط الأطلسي أرقام ا

 .أما الصفوف فيه تبدأ من الشمال وتزداد باتجاه الجنوب. وتزداد باتجاه الغرب
 إلى ١-لاندسات(ويختلف النظام المرجعي للأقمار الصناعية في الجيل الأول 

فعلى سبيل المثال، ). ٧- لاندسات إلى٤-لاندسات(عنه في الجيل الثاني ) ٣-لاندسات
 ٤- لاندسات المحمول على TMلماسح الموضوعي مدينة الرياض تغطيها صورة ا

. ة التاليخريطةآما في ال١٦٥ وممرها رقم ٠٤٣التي يكون صفها رقم  ٥-ولاندسات
 ويمكن الحصول على خريطة النظام المرجعي للجيل الأول في لاندسات 

  :لرابط التالي من اوللجيل الثاني فيه 
http://35.8.163.122/ortho  
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  :بُعدأجهزة الاستشعار عن 
أآثر وتعمل .  ولكل نوع خصائصه وميزاتهبُعد تتنوع أجهزة الاستشعار عن 

أجهزة الاستشعار عن بُعد شيوعا لتصوير الأجسام والظواهر الأرضية بنظام 
 line-scanningام المسح الخطي و بنظأ photographic systemالتصوير الفوتوغرافي 

system (across-track or whiskbroom) و بنظام الصف الخطي أlinear array system 
(along-track or pushbroom)  بنظام الرادار أوradar system.تصمم أجهزة الاستشعار و 

المرتدة عن بُعد لتكون قادرة على تسجيل قيم رقمية للأشعة المنعكسة أو المنبعثة أو 
أبعادها (لتكون آل قيمة منها تمثل منطقة جغرافية معينة قد تكون صغيرة ) العائدة(
 أو آبيرة IKONOSآونوس إآما في صور القمر الصناعي الأمريكي ) م١×م١
وحيث أن أجهزة . آما في الأقمار الصناعية لمراقبة الطقس) آم١×آم١دها اأبع(

يلها لهذه القيم، لذا تبرز ثلاثة أسئلة هامة الاستشعار عن بُعد تختلف في طريقة تسج
ما هو نطاق أو نطاقات الأشعة التي يسجلها جهاز الاستشعار عن بُعد؟ وآم عدد : هي

) حجم(درجات المقياس الرمادي التي صمم الجهاز ليسجل فيها؟ وما هي أبعاد 
على هذه المنطقة الجغرافية التي تمثلها قيمة رقمية واحدة على الصورة؟ وللإجابة 

الأسئلة فإن الأمر يتطلب التعرف على ثلاثة مفاهيم أساسية هي الوضوح الطيفي 
spectral resolution والوضوح الراديومتري radiometric resolution والوضوح المكاني 
spatial resolution.باتساع  الوضوح الطيفي في جهاز الاستشعار عن بُعد يرتبط ف

وتعد النطاقات الطيفية الضيقة . لتي صمم ليسجل الأشعة فيهاوعدد النطاقات الطيفية ا
أفضل في التمييز بين الظواهر التي تكون الفروق في أطيافها قليلة لأن هذه الفروق 

آما أن استخدام الصور . البسيطة قد تختفي بأخذ متوسط الأشعة في النطاق الواسع
ام صورة نطاق واحد متعددة النطاقات أفضل للتمييز بين الظواهر من استخد
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(Mather, 1999). يرتبط الوضوح الراديومتري في جهاز الاستشعار عن بُعد  بينما
بعدد درجات المقياس الرمادي التي صمم ليسجل فيها الأشعة التي تصل إليه من 

ويعبر عن الوضوح الراديومتري بما  .)شدتها (الأجسام الأرضية حسب آثافتها
فعلى سبيل المثال إذا يكون الوضوح . binary digits (bits)يسمى بالأرقام الثنائية 

هما الأسود ) ٢=١٢( فإن المقياس الرمادي يتكون من درجتين فقط bit-1الراديومتري 
 فإن bit-8أما إذا يكون الوضوح الراديومتري . وقيمته صفر والأبيض وقيمته واحد

الأسود فيه صفر تكون قيمة ) ٢٥٦=٨٢( درجة ٢٥٦المقياس الرمادي يتكون من 
تجاه ا وما بينهما درجات مختلفة من اللون الرمادي تزداد دآانة ب٢٥٥والأبيض 

وتجب الإشارة هنا إلى أن معظم صور . (Mather, 1999; Gibson, 2000)الصفر 
 يقصد أخرى ومن ناحية .bit-8ستشعار عن بُعد يكون الوضوح الراديومتري فيها الا
الاستشعار عن بُعد على تسجيل تفاصيل الأجسام قدرة جهاز  الوضوح المكانيب

ويستخدم في الغالب حقل الرؤية . والظواهر ليمكن رؤيتها وتمييزها على الصورة
  لتحديد الوضوح المكاني في الصورةinstantaneous field of view (IFOV)اللحظي 
ب مربعة في الغال–ويمكن تعريف حقل الرؤية اللحظي بأنه منطقة جغرافية . الرقمية
 يسجل جهاز الاستشعار عن بُعد في آن واحد متوسط الأشعة التي تصل إليه -الشكل

 واحدة لها pixelمن الأجسام فيها؛ ويمثل هذه المنطقة الجغرافية في الصورة خلية 
قيمة رقمية معينة ترتبط بإحدى درجات المقياس الرمادي، وتحدد قيمتها آمية الأشعة 

وعليه فإن أبعاد حقل الرؤية اللحظي تحدد . شعار عن بُعدالتي يسجلها جهاز الاست
 مقدار الوضوح المكاني؛ فمثلا إذا يكون طول ضلع المنطقة الجغرافية لحقل الرؤية

وبناء على ذلك فإنه . م٣٠م فإن الوضوح المكاني في الصورة يساوي ٣٠ اللحظي
ني عالي وآلما آلما تكون قيمة الوضوح المكاني صغيرة آلما يكون الوضوح المكا

  .تزداد القدرة على تمييز الظواهر الصغيرة والعكس صحيح
 

  :بُعدمخرجات أجهزة الاستشعار عن 
نظرا لاختلاف خصائص أجهزة الاستشعار عن بُعد التي ترآب وتثبت على 

 تعطي بُعدفأجهزة الاستشعار عن . منصات التصوير، فإن صورها تختلف أيضا
ن رئيسيين من الصور هما الصور الفوتوغرافية معلومات مرئية تتمثل في نوعي

photographs المرئيات الرقمية( والصور الرقمية (digital images . ولكن قد تسمى
 ،فعلى سبيل المثال. صور هذين النوعين بمسميات أخرى وفقا لتصنيفات معينة

الصور الرقمية يمكن أن تكون صور جوية أو صور فضائية أو أن تكون صور أشعة 
مرئية أو صور أشعة تحت حمراء أو صور رادارية أو أن تكون ملونة وغير ملونة 

آما أن جميع صور الاستشعار عن بُعد . أو أن تكون مصححة وغير مصححة وهكذا
 images تسمى بالمرئيات digital والرقمي photographicبنوعيها الفوتوغرافي 

(imageries) .ـلق على الصورة التي تسـجل فالصـورة الفوتوغرافية مصـطـلح يط
 مباشرة، أما الصور الرقمية فهي Filmالأشعة الكهرومغناطيسية فيها على فيلم 

ولا . الصورة التي تسـجل الأشعة الكهرومغناطيسية فيها أولا على شـكل قيم رقمية
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تدخل المخرجات النهائية للصور الرقمية تحت مفهوم الصور الفوتوغرافية حتى وإن 
  .لأفلام لإنتاجهااستخدمت ا

  
  :بُعدمعالجة وتفسير وتحليل صور الاستشعار عن 

 يتم التعامل مع الصور الرقمية بالحاسب الآلي من خلال برامج خاصة أعدت 
ودائما تتم معالجة بيانات الصور الرقمية قبل استخدامها وذلك للحصول . لمعالجتها

م عمليات معالجة الصور ويمكن تقسي. على أآبر قدر ممكن من المعلومات الدقيقة
عمليات المعالجة الأولية  :الرقمية إلى خمسة أنواع رئيسية حسب الغرض منها، وهي

 وتحسين الصورة  Image Correctionتصحيح الصورة و ةلتجهيز ملفات الصور
Image Enhancement وتصـنيف الصورة  Image Classification معالجة الصور و

 في المناطق Change Detection لكشف التغير multi-temporal imagesمتعددة التواريخ 
 ويجب التذآير بأن معظم أجزاء هذا الكتاب تتناول الطرق والأساليب .الجغرافية

  .لمعالجة صور الاستشعار عن بعد
 qualitativeتسمى عمليات استخلاص المعلومات النوعية من ناحية أخرى، 

 image (photo)شعار عن بُعد بتفسير الصورة  من صورة الاستquantitativeوالكمية 
interpretation،عملية :  ويتضمن تفسير الصورة بمفهومه الواسع ثلاث عمليات هي

 image measurement وعملية أخذ القياس من الصورة image readingقراءة الصورة 
حصها  فالمقصود بقراءة الصورة هو عملية ف،image analysisوعملية تحليل الصورة 

 وتتعلق العملية الثانية باستخلاص المعلومات ،بصريا للتعرف على الظواهر فيها
 وقياس الحرارة اتالكمية مثل قياس الأطوال وقياس المساحات وقياس الارتفاع

 أما عملية تحليل الصورة فإنها تتجاوز تحديد وتعريف الظواهر وفقا ،وغيرها
في هذه العملية بمستوى أآثر عمقا يتم لخصائصها على الصورة حيث يرتبط التفسير 

من خلاله فهم العلاقات المعقدة بين الظواهر على سطح الأرض مما يساعد على 
  .(Bhatta, 2008)استنتاج التأثير المتبادل بينها 

يتم استخلاص المعلومات من صورة الاستشعار عن بُعد إما بصريا للصور و
وللصور الرقمية المعروضة على ) يكيةعلى ورق أو على شفافيات بلاست(المطبوعة 

 ولكن يجب ،شاشة الحاسب الآلي أو آليا للصور الرقمية أو بالجمع بين الطريقتين
 أما الطرق ،التذآير بأن مفهوم تفسير الصورة يتجسد في طريقة التفسير البصري

الآلية فهي بلا شك تساعد وتسهل عمليه استخلاص المعلومات النوعية والكمية 
يعرف التفسير البصري للصورة بأنه عليه  و، في الغالب لا تأخذ هذا المسمىولكنها

عملية فحص الصورة بصريا بهدف تحديد وتعريف المعالم والظواهر الأرضية 
 ,Estes and Simonett) الطبيعية منها والبشرية، وفهم علاقاتها المكانية وأنماطها 

شامل لجميع وفحص منظم ومتأن  فعملية التفسير البصـري للصورة تبدأ ب.(1975
أجزاء الصورة التي تغطي المنطقة الجغرافية المراد دراستها وذلك لاآتشاف 
وتعريف الظواهر التي يمكن رؤيتها مباشـرة من على الصورة، ثم استخدام هذه 

 يلي ذلك عملية تصنيف ،الظواهر للتعرف على ظواهر أخرى وتحديد مواقعها
سـب نظام معين سـيعطي أنماطا تسـاعد على فهم العلاقات الظواهر، إذ أن ترتيبها ح
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تفاصيل المعلومات الممكن استخلاصها  أن والجدير بالذآر. المكانية بين الظواهر
من جهة على خصائص من صورة الاستشعار عن بُعد يعتمد ) الحصول عليها(

ر على الخلفية العلمية لمفسصورة الاستشعار عن بعد، ومن جهة أخرى يعتمد 
على خبرته والصورة ومعرفته بخصائص المنطقة الجغرافية التي تغطيها الصورة 

  .وقدراته ومهاراته وقوة ملاحظته وانتباهه للمعوقات في الخطوات التي يطبقها
يعد عملية على الصورة الأرضية تعريف الظواهر تحديد ولا شك أن 

ق هدفه من خلال متخصصة تتطلب معرفة مسبقة بأساسيات الموضوع المراد تحقي
 فعلى سبيل المثال إذا يكون الهدف هو استخلاص .صور الاستشعار عن بُعد

معلومات عن أنواع النباتات فإن الأمر يتطلب من المفسر أن تكون خلفيته العلمية 
الشخص الذي لديه خلفية علمية جيدة عن وهذا يعني أن . آافية لتحقيق هذا الهدف

على استخلاص معلومات من الصورة أآثر دقة الظواهر الأرضية يكون قادرا 
إضافة . وتفاصيل من المعلومات التي يحصل عليها شخص آخر بخلفية علمية ضعيفة

 فحص الخرائط ومراجعة الدراسات السابقة والزيارات الميدانية يعد ،إلى ذلك
عطي المفسر فكرة أمرا ضروريا لأنه يالاستطلاعية قبل الشروع في تفسير الصورة 

أن المهارة في آما  .ة وقدرا جيدا من المعرفة بخصائص الظواهر في المنطقةعام
استخلاص المعلومة من الصورة تتطور مع الخبرة وذلك لأن الشخص بممارسة 

 تمكنه من إنجاز هذه المهمة mental libraryعملية التفسير يتمكن من بناء مكتبة ذهنية 
  . وبسرعةبنجاح

سير تتأثر بهدف  مستخدم الصورة إلا أن جميع على الرغم من أن عملية التف
الأرضية يسـتدلون على الظواهر المستخدمين لصور الاستشـعار عن بُعد المختلفة 

  على الصـورة، مثل درجة اللون هابالتعرف على العناصـر الأسـاسـية لخصائص
Tone/color  والنمطPattern والشكل Shape والحجم  SizeوالظلShadow وغيرها . 

عدة عوامل أثناء عملية التفسير، مثل مقياس الصورة والوضـوح أيضا يراعون و
 .لميل عن المحور الرأسـيالغيوم، ومقدار انسبة  وSpatial Resolutionالمكاني 

 ببعض الطرق صور الاستشعار عن بعدلى ذلك يستعين مسـتخدمو إضافة بالإو
  التي تسمح برؤية  Stereoscopingلتسهيل عملية  التفسير، وذلك مثل طريقة التجسيم

 Images )مصفوفة الصور ( الموزايكإعداد طريقة أيضاالأجسام بأبعادها الثلاثة، و
Mosaicوأخيرا يمكن . التي تلعب  دورا رئيسيا في عملية التفسير للمناطق الكبيرة 

استخدام عدة بالتفسير  الخطأ فيحدوث حد من يعلى نتائج جيدة وللمفسر أن يحصل 
 مثل الصور متعددة المقاييس multiple images  الاستشعار عن بعدنواع من صورأ

multi-scale والصور متعددة التواريخ multi-temporal والصور متعددة الأطياف 
multi-spectral والصور متعددة التحسين multi-enhancedينظر ، وذلك لأنه  وغيرها

  .لا عنهإلى أن آل نوع منها يكمل الآخر وليس بدي
 

  ):بُعدتطبيقات الاستشعار عن (المستخدمون 
 بُعدتعطي الأقمار الصناعية الأوتوماتيكية التي تحمل أجهزة استشعار عن 

 وباستثناء. صورا متعددة النطاقات ومتعددة التواريخ تغطي آامل الكرة الأرضية
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ظرة لصور المائلة، يكون المقياس في الغالب موحد في الصورة لأنها صورت بنا
فالأقمار . رأسية قادرة على أن تحافظ على العلاقات المكانية بين الظواهر فيها

عار لمراقبة الموارد الأرضية تعطي صورا تغطي شالصناعية التي تحمل أجهزة است
آامل الكرة الأرضية وبشكل مستمر ودوري ومنتظم؛ آما أن صورها تتوافر في 

 والأشعة تحت الحمراء الحرارية وفي موجات الطيف المرئي والأشعة تحت الحمراء
؛ وبالإضافة إلى ذلك تتصف بجودة نوعيتها وسهولة )الرادار(موجات الميكروويف 

، بل إن بعضها أصبح مجانا الحصول عليها بدون أية قيود سياسية وبسعر معقول
 وعليه تعد صورة الاستشعار عن بُعد سجلا تاريخيا .Landsatمثل صور لاندسات 

صائص المكانية في المنطقة الجغرافية التي تغطيها الصورة وذلك في مرئيا للخ
وهذه الميزات تعطي الاستشعار عن بُعد أهمية خاصة . الفترة الزمنية التي أخذت فيها

آوسيلة للبحث وآمصدر للمعلومات الجغرافية، الأمر الذي جعل استخدام صور 
في، لأنها تمكن من دراسة الاستشعار عن بُعد واسع الانتشار في البحـث الجغرا

نموها أو (الظواهر الجغرافية من حيث مراقبتها وتتبع تطورها والتغيرات فيها 
وإعداد خرائط دقيقة تبين توزيعها ) انكماشها اتجاهات ومعدلات النمو أو الانكماش

. والعلاقات المكانية بينها حتى في المناطق النائية أو التي يصعب الوصول إليها
 تطبيقات الاستشعار عن بُعد لتحقيق الأهداف في الدراسات الجغرافية وعليه فإن

وآما هو معروف يتطلب استخدام صور الاستشعار عن بُعد لتحقيق هدف في . آثيرة
موضع معين  خلفية تخصصية جيدة في ذلك الموضوع ويتطلب أيضا خلفية جيدة في 

جغرافيا وتنوع وآثرة أساسيات الاستشعار عن بُعد، ولذا فأن اتساع مجالات ال
التخصصات فيها أمر يجعل مجهود وقدرات الفرد الواحد قاصرة عن تقديم مناقشة 

لكن توجد و.  الجغرافياعميقة وجيدة لتطبيقات الاستشعار عن بُعد في جميع فروع
عناصر تطبيق مشترآة يوظفها آثير من الجغرافيين وغيرهم عند استخدام صور 

  : أهداف دراساتهم ومن أهما ما يليالاستشعار عن بُعد لتحقيق
 .الظواهر الجغرافيةتوزيع إعداد خرائط  )١
 .آشف وتتبع التغيرات في الظواهر الجغرافية )٢
وبناء النماذج التقديرية للمتغيرات ) الخصائص الكمية( أخذ القياسات  )٣

 .الجغرافية
  
  

  بُعدالجغرافيا والاستشعار عن 
  والمعالم objectsن جميع الأجسام أإدراآها ومعرفتها هي الحقيقة التي يجب 

features  والمناطقareas  آبيرها بُعد الاستشعار عن ةصورالتي تظهر على الأرضية 
وصغيرها سواء آانت طبيعية أو مرتبطة بأنشطة الإنسان تعد ظواهر جغرافية لأنها 

الإحداثيات (بخطوط طول ودوائر عرض توجد في مواقع جغرافية محددة 
 يحددها بالدرجة الرئيسية لها علاقات مكانية مع بعضها البعضآما أن ، )الجغرافية

والجغرافيا علم يهتم بدراسة الظواهر . الاتجاه والمسافة والارتفاع عن سطح البحر
الجغرافية الطبيعية والبشرية خاصة توزيعها وطبيعتها وعمليات تكوينها وعلاقاتها 
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نسان عليها وتأثيرها على الإنسان المكانية وتأثير بعضها على بعض وتأثير الإ
وحيث أن الظواهر الجغرافية متنوعة على سطح . وتغيراتها السريعة والبطيئة

ة أو البشرية منها، يالأرض فقد تعددت فروع الجغرافيا التخصصية سواء الطبيع
والتي تتضمن الجيومورفولوجيا والمناخ وجغرافية المياه وجغرافية التربة والجغرافيا 

ية وجغرافية العمران وجغرافية السكان وجغرافية الصناعة والجغرافيا الحيو
وهذا يعني أن الجغرافيا علم . الزراعية والجغرافيا السياسية وجغرافية النقل وغيرها

فجميع الجغرافيين . يتصف بأنه شامل وواسع الحدود وفي الوقت نفسه تخصصي
 ولكن يتخصص آل واحد منهم في يهتمون بالنظرة الشمولية في الجغرافيا الإقليمية

  .فرع معين من فروع الجغرافيا يكون هو مجال ترآيزه البحثي والتدريسي
 أن دراسة إدراآها ومعرفتها هيالتي يجب الأخرى الحقيقة  ،في المقابل

الظواهر الجغرافية على سطح الأرض مجال اهتمام آثير من المتخصصين في 
الهندسية وعلوم الأحياء والعلوم الزراعية بعض فروع العلوم الطبيعية والعلوم 

ليس هذا فقط بل . والعلوم الاقتصادية والإدارية والعلوم الاجتماعية والعلوم الصحية
 تقليديا مرتبط Geographic Information Sciencesعلوم المعلومات الجغرافية بعض إن 

وعلم  Surveying المساحةبالهندسة المدنية أآثر من ارتباطه بالجغرافيا مثل علم 
تجب الإشارة إلى أن علوم المعلومات و. Photogrammetryالمساحة التصويرية 

وعلم  Surveyingالمساحة وعلم  Cartographyعلم الخرائط التي تتضمن الجغرافية 
علم و Remote Sensingالاستشعار عن بعد  وعلم Photogrammetryالمساحة التصويرية 

تعنى بالدرجة  GPSنظم التحديد المكاني علم  وGIS نظم المعلومات الجغرافية
الرئيسية بجمع وتنظيم وعرض وتمثيل وتحليل المعلومات والبيانات الجغرافية الكمية 

هتم بدراسة العلوم المختلفة التي ت ينتمون إلى اوعليه فإن المتخصصين فيه .والنوعية
تخصصين في فروع الاهتمام المشترك بين الم أن لا شكو. الظواهر الجغرافية

  ).Jensen, 2007(على التداخل والتكامل بين العلوم يدل المعرفة المختلفة 
  
  

  بُعدمشكلة تعريب مصطلحات الاستشعار عن 
 علم حديث نسبيا وغني بالمصطلحات العلمية، وقد آتب بُعدالاستشعار عن 

لذا فإن و. باللغة الإنجليزية لأنه نشأ في الدول المتقدمة خاصة الدول الغربية
الدراسات السابقة لهذا العلم المكتوبة باللغة الإنجليزية تعد المراجع الرئيسة عند آتابة 

ويعد البحث عن مصطلحات عربية تقابل بشكل دقيق . الأبحاث والكتب باللغة العربية
ولكن عدم وجود . المصطلحات الانجليزية هدف هام عند نقل العلوم إلى اللغة العربية

 لجان متخصصة على مستوى الوطن العربي تقوم بإعداد وتحديث أو عدم نشاط
معاجم وقواميس المصطلحات العلمية أدى إلى ترك المجال للاجتهادات الفردية؛ ولا 
شك أن الأفراد مهما بذلوا من جهد ومهما قضوا من وقت ومهما حاولوا التجرد لن 

لعلمية ولتفكيرهم الخاص تكون ترجمتهم للمصطلحات إلا انعكاس لقدراتهم اللغوية وا
ونتيجة لذلك توجد مشكلة يجب التنبيه إليها . ولتفضيلهم الشخصي ولنزعاتهم الإقليمية

والتي تتمثل في أن ترجمة بعض المصطلحات العلمية إلى العربية غير موحدة في ما 



 ١٥

ألأمر الذي غالبا يؤدي إلى حدوث لبس وربكة عند . آتب عن هذا العلم باللغة العربية
قارئ خاصة طلاب المرحلة الجامعية وطلاب الدراسات العليا وذلك لأنهم في ال

ويمكن إدراك حجم . الغالب غير متمكنين من معرفة المصطلحات باللغة الإنجليزية
 image ومصطلح bandالمشكلة بإعطاء ثلاثة أمثلة فقط تتمثل في ترجمة مصطلح 

  . المكتوبة باللغة العربيةبُعد  في آتب الاستشعار عنspatial resolutionومصطلح 
 بأنه جزء من الطيف بُعد في الاستشعار عن bandيعرّف مصطلح   

الكهرومغناطيسي يمتد بين موجتين بطولين محددين وقد يكون المدى بينهما واسعا أو 
م؛ ١٩٨٦العنقري " (نطاق"ويترجم هذا المصطلح إلى العربية على أنه . ضيقا

أو ) م٢٠٠٩، الجعيدي م١٩٩٢؛  الصالح ١٩٨٦عن بعد المرآز الوطني للاستشعار 
سلوم " (موجة"أو ) م١٩٩٤م؛ صيام ١٩٩٤؛ خاروف ١٩٨٣البنا، " (مجال"

" حزمة"أو ) م٢٠٠٣م؛ الداغستاني ١٩٩٢عبدالهادي " (قناة"أو ) م١٩٨٥وآخرون 
من جهة أخرى، يقصد بمصطلح ). م١٩٩٥م؛ السعدوني وآخرون ١٩٩٣أبو ريشة (

imageالصور التي تصور في الأصل على شكل قيم رقميةبُعدستشعار عن  في الا  .
العنقري " (منظر"وقد ترجم هذا المصطلح إلى العربية بأآثر من ترجمة منها 

م؛ ١٩٩٢الصالح " (مرئية"ومنها ) م١٩٩٢م؛ عبدالهادي ١٩٩٣م؛ الشاعر ١٩٨٦
سعدوني ال" (خيالة"ومنها ) م٢٠٠٩، الجعيدي م٢٠٠٥م؛ عبداللاه ١٩٩٤خاروف 

المرآز الوطني للاستشعار عن بعد " (تمثيل مرئي"ومنها ) م١٩٩٥وآخرون 
 spatialوأخيرا، يستخدم مصطلح ). م٢٠٠٣الداغستاني " (بيان"ومنها ) م١٩٨٦

resolution على إظهار تفاصيل الأجسام بُعد للتعبير عن قدرة جهاز الاستشعار عن 
ولم يتفق أيضا .  وتمييزها أمراً ممكناًوالظواهر الأرضية على الصورة لتكون رؤيتها

 باللغة العربية بُعدعلى تعريب هذا المصطلح حيث ورد في أدبيات الاستشعار عن 
الوضوح "ومنها ) م١٩٨٦العنقري " (التحلل المكاني"بأآثر من ترجمة منها 

خاروف " (ميز ارضي"ومنها ) م٢٠٠٩، الجعيدي م١٩٩٢الصالح " (المكاني
" دقة التمييز"ومنها ) م١٩٩٢عبدالهادي " (لدقة الفضائيةا"ومنها ) م١٩٩٤

ومنها ) م٢٠٠٣الداغستاني " (قدرة التفريق"ومنها ) م١٩٩٥السعدوني وآخرون (
 وبهدف التخفيف ).م٢٠٠٥عبداللاه " (درجة الوضوح الأرضي"أو " قوة التفريق"

الترجمة الأدق في هذه المشكلة عند آتابة هذا الكتاب، فقد تم الاجتهاد في اختيار من 
خاصة التعبير عن المصطلح مع مراعاة أن  تكتب المصطلحات باللغة الإنجليزية 

  .عندما ترد فيه لأول مرة
   
  

   وتحميله وتشغيلهILWISالحصول على برنامج الويس 
  على الحاسب الآلي

مجانيا وفقا  ILWISم أصبح برنامج الويس ٢٠٠٧  من عاميوليهشهر منذ 
ويتولي . ILWIS  Open وأخذ مسمى الويس المفتوح General Public Licenseلرخصة 

 World Institute for Conservation and Environmentالمعهد العالمي للمحافظة والبيئة 
(WICE) والمحافظة عليه وذلك من خلال موقع على الشبكة وتحديثه  توزيعه



 ١٦

 على موقع ILWIS ، وعليه ينصح بمتابعة أخبار الويس)انترنت(العنكبوتية 
http://www.ilwis.org/ وفي ما يلي خطوات تحميل . وتنزيل الإصدارات الحديثة منه
  :وتشغيل برنامج الويس

 من رابط الشبكة العنكبوتية ILWISيمكن الحصول مجانا على برنامج الويس   )١
 :التالي) انترنت(

http://www.ilwis.org/open_source_gis_ilwis_download.htm  

من نوع ( للبرنامج  ملف مضغوط download هذا الرابط يتم تنزيل من  )٢
WinRAR ZIP.( 

ملف من  وسينتج عن ذلك WinRAR archiverيفتح الملف المضغوط ببرنامج   )٣
 .نوع تطبيق

 ملف فتح البرنامج في الحاسب الآلي بinstallationيتم تثبيت وتحميل   )٤
 . لتثبيته وأخذ الخيارات التلقائية

لانتهاء من تثبيت وتحميل البرنامج ستكون ملفات البرنامج مخزنة في بعد ا  )٥
 على القرص  وذلك في مجلد ملفات البرامج مجلد باسم 

 ."ابدأ" في قائمة البرامج من أمر  وسيظهر مجلد cالصلب 
ستظهر " ابدأ"من أمر  في قائمة البرامج  بوضع المؤشر على مجلد  )٦

 .لتشغيل البرنامج عدة أوامر يختار منها أمر 
 على سطح لملف تشغيل البرنامج ) رابط(إنشاء اختصار  ويمكن  )٧

وبهذا سيظهر رمز رابط تشغيل البرنامج على  .بنسخه ولصقه عليهالمكتب 
 . من سطح المكتبILWISسطح المكتب والذي يمكن استخدامه لتشغيل برنامج 

ملف تشغيل تشغيل البرنامج بضغطتين متتابعتين على رمز رابط عند   )٨

ستظهر واجهة تطبيق البرنامج على  البرنامج الظاهر على سطح المكتب 
الشاشة، مع ملاحظة أن الأوامر فيها تكون باللغة الإنجليزية آما في الشكل 

 :التالي
 



 ١٧

  
 
يمكن الحصول على معلومات تفصيلية باللغة الانجليزية عن عمليات   )٩

 في قائمة Helpأمر المساعدة  وذلك من خلال ILWISوخصائص برنامج الويس 
  :الأوامر الرئيسية حيث تظهر النافذة التالية

  

  
  
  
  



 ١٨

  مصادر صور الاستشعار عن بُعد
عد بنوعيها الجوية والفضائية لدى مؤسسات تتوافر صور الاستشعار عن بُ

وتجدر .  في العديد من دول العالمبُعد حكومية أو تجارية تعنى بشؤون الاستشعار عن
ا إلى أنه على العكس من التصوير الفضائي، التصوير الجوي لأي دولة الإشارة هن

أو أي جزء منها يتم من خلال مؤسساتها أو من خلال شرآات تتعاقد معها وتشرف 
ولذا فإن الحصول على صور الاستشعار عن بُعد الجوية يتم من خلال . عليها فقط

 فعلى سبيل المثال، في .المؤسسات الرسمية المعنية بالتصوير الجوي أو وآلائها
المملكة العربية السعودية يمكن للأآاديميين والباحثين الحصول على الصور الجوية 

وتجب الإشارة إلى أن الحصول، بشكل عام، على . مجانا من الهيئة العامة للمساحة
 الجوية في الدول النامية أمر في غاية الصعوبة إما لعدم بُعدصور الاستشعار عن 

   .و لاعتبارها معلومات سريةتوفرها أ
.  الفضائية تتوافر تجاريا وبدون أية قيودبُعدفي المقابل صور الاستشعار عن 

 الفضائية في بُعدويمكن الحصول على أنواع مختلفة من صور الاستشعار عن 
 بمعهد بحوث الفضاء في مدينة الملك المكتب التجاريالمملكة العربية السعودية من 

وتجب الإشارة إلى أن مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم . وم والتقنيةعبدالعزيز للعل
 بُعدوالتقنية تقدم للباحثين في السعودية من أآاديميين وطلاب صور الاستشعار عن 

 الفضائية بُعدآما يمكن بسهولة الحصول على صور الاستشعار عن . الفضائية مجانا
قة في العالم من المؤسسات التجارية  أو أي منط العربية السعوديةالتي تغطي المملكة

الشبكة العنكبوتية مواقعها على روابط العالمية والمراآز المتخصصة وذلك من خلال 
  :مثل) شبكة الانترنت(

http://www.spaceimagingme.com  
http://www.digitalglobe.com  

http://www.resmap.com/services.html  
http://www.cartographic.com/  

http://216.241.101.9/MapmartOrdering/Map.aspx  
  

 المحمولة على بُعدصور أجهزة الاستشعار عن وتجدر الإشارة هنا إلى أن 
الأقمار الصناعية في برنامج لاندسات الأمريكي أصبحت مجانية منذ شهر مارس 

من موقع على شبكة الانترنت هو بسهولة يمكن تنزيلها و ،م٢٠٠٩من عام 
http://glovis.usgs.gov يتبع للمساحة الجيولوجية الأمريكية USGS . وعليه فإن الصور

م ١٩٧٢المجانية من برنامج لاندسات الذي بدأ في التصوير المستمر بانتظام منذ عام 
حتى الوقت الحاضر تمثل سلسلة زمنية وسجل مرئي لخصائص الظواهر الجغرافية 

ورة التي تمتد لفترة زمنية طويلة في جميع مناطق العالم، الأمر الذي يجعل من ص
 سنة مصدرا هاما لا مثيل له لدراسة وتتبع تغير استخدامات ٣٧نسبيا تزيد على 

  .وغطاءات الأرض لأي منطقة في العالم
 المحمولة على بُعدوفي ما يلي خطوات تنزيل صور أجهزة الاستشعار عن 
جيولوجية الأمريكية الأقمار الصناعية في برنامج لاندسات من موقع المساحة ال

USGSعلى شبكة الانترنت :  



 ١٩

 على الانترنت وستكون http://glovis.usgs.govفتح موقع تنزيل الصور   )١
 :الصفحة آما في الشكل التالي

 

  
 

على الخريطة الظاهرة في الشاشة يوضع المؤشر في موقع المنطقة المراد   )٢
ستظهر له نافذة الحصول على صور لها ثم يضغط الزر الأيسر في الفارة و

 حيث تتضمن الصورة USGS Global Visualization Viewerعرض الصور 
المحددة المحاطة بإطار أصفر والصور المجاورة  لها ويظهر فيها أيضا رقم 

الصورة والإحداثيات الجغرافية لمرآزها وتاريخها  rowوصف  pathمسار 
 الأحمر أنه يمكن وغيرها من المعلومات، ويلاحظ في أعلى النافذة بالخط

ويجب أن ننبه إلى أن العرض التلقائي في هذه . downloadableتنزيلها مباشرة 
 بعد تعرضه +ETMالنافذة يكون لصور الماسح الموضوعي المحسن بإضافة 

 : آما في الشكل التاليL7SLC-off (2003->) Listم ٢٠٠٣لمشكلة ميكانيكية عام 
 

  



 ٢٠

 
 Collectionرات الأخرى بالضغط على أمر ويمكن تحديد صور لاندسات للفت  )٣

 Landsatفي أعلى نافذة عرض الصور ومن قائمة الأوامر فيه يتم اختيار أمر 
Archive لتظهر منسدلة بالأوامر الفرعية يمكن اختيار أحدها وذلك آما في  

 :الشكل التالي

  
 
ظهر في الصورة المحددة المحاطة بإطار أصفر تكون قابلة للتنزيل مباشرة إذ   )٤

أما إذا لم تظهر آتابة .  بالخط الأحمرdownloadableأعلى النافذة آتابة 
downloadable فإنه يمكن طلبها بالضغط على أمر Add في الرآن الأسفل 

 في الجزء الأسفل Submitالأيسر من النافذة، وهذا سيؤدي إلى تنشيط أمر 
ر فاتح آما في الشكل الأيسر من النافذة وسيحيط بالصورة إطار آخر لونه أخض

 :التالي

  
 



 ٢١

ظهر نافذة توقيع الدخول ت لSubmitلطلب الصورة المحددة يضغط على أمر   )٥
Sign in، اسم المستخدم وآلمة السر إذا آان مسجلا من قبل، وإذا  فيها خلويد

 ليكمل إجراءات Register hereآان لم يسجل من قبل يضغط على أمر التسجيل 
 .التسجيل

 

  
  

  
 
 ستظهر نافذة Sign Inدخال اسم المستخدم وآلمة السر والضغط على أمر وبإ  )٦

 خطوات ٥ولى من تبين معلومات عن الصورة المطلوبة وهي الخطوة الأ
  فيها تظهر نافذة الخطوة الثانية تبين وبالضغط على أمر 

 تظهر نافذة ملخص الطلب وبالضغط على أمر 
آمالها ومن ثم الضغط على الخطوة الثالثة المتعلقة بالعنوان وبإ

 : وهكذا لبقية الخطوات آما في الأشكال التالية
 



 ٢٢

  
  

  
  



 ٢٣

  



 ٢٤

  



 ٢٥

  
 
بعد فترة قصيرة سترسل المساحة الجيولوجية على بريدك الالكتروني رسالة   )٧

 :تؤآد طلبك، وتتضمن هذه الرسالة رابط متابعة الطلب آما في الشكل التالي



 ٢٦

  
 
فتح صفحة تبين حالة الطلب حيث بالضغط على رابط متابعة الطلب سي  )٨

 In أن الصورة المطلوبة في مرحلة التنفيذ Statusسيظهر في حقل الحالة 
Processآما في الشكل التالي ،: 

  
 



 ٢٧

غالبا يتم إنجاز الطلب في فترة زمنية قصيرة تتراوح ما بين يوم إلى ثلاثة أيام   )٩
وعند اآتمال . رولكن في بعض الأحيان يتطلب إنجاز الطلب أسبوعين أو أآث

 Processingالعمل يتضح من خلال رابط متابعة الطلب أن المطلوب تم إنجازه 
Completeآما في الشكل التالي : 

 
وبعد أن يتبين من خلال رابط متابعة الطلب أن المطلوب تم إنجازه  )١٠

Processing Complete تكون الصورة المطلوبة قابلة للتنزيل من موقع المساحة 
 على شبكة الانترنت الخاص بتنزيل صور USGSية الأمريكية الجيولوج
 .لاندسات

 والمحددة على نافذة downloadableولتنزيل الصورة القابلة للتنزيل  )١١
 في Add يضغط على أمر USGS Global Visualization Viewerعرض الصور 

  فيDownloadالرآن الأسفل الأيسر من النافذة، وهذا سيؤدي إلى تنشيط أمر 
الجزء الأسفل الأيسر من النافذة وسيحيط بالصورة إطار آخر لونه أخضر فاتح 

 :آما في الشكل التالي

  



 ٢٨

 
 في الجزء الأسفل الأيسر من النافذة يظهر Downloadيضغط على أمر  )١٢

 فيه مربع حوار تأآيد تنزيل الصورة بدون رسوم وبالضغط على أمر 
 ليُدخل فيها اسم المستخدم وآلمة Sign inيفتح إطار جديد لنافذة توقيع الدخول 

 Data ليفتح إطار جديد هو نافذة السر ومن ثم يضغط على أمر
Download ولبدء عملية تنزيل بيانات الصورة يضغط على أمر 

  فيها، مع ملاحظة أن برامج الحماية في بعض الحاسبات 
 .تمنع عملية التنزيل إلا بعد الضغط على أمر تنزيل الملف

  
  

  
  

  



 ٢٩

  

  
  

  
 

بالضغط على أمر تنزيل الملف يظهر مربع حوار يتم فيه اختيار أمر  )١٣
حفظ ليتم حفظ الملف على سطح المكتب مع ملاحظة أن عملية التنزيل تستغرق 

 .وقت طويل نسبيا تختلف باختلاف خصائص الجهاز وسرعة الانترنت

  



 ٣٠

  

  
 

ما أنها ، آTIFFيجب الانتباه إلى أن ملفات الصور مخزونة بنظام  )١٤
وعليه عند الرغبة في معالجة الصورة من . rar بنظام compressedمضغوطة 

 الرقمية مثل برنامج ايرداس بُعدخلال أحد برامج معالجة صور الاستشعار عن 
ERDAS أو برنامج الويس ILWIS المجاني، يجب أولاً أن تستخرج الملفات 

 في برنامج Importيراد المضغوطة وبعد ذلك يتم استيرادها من خلال أمر است
 .معالجة الصور المستخدم

  
  

  صورة الاستشعار عن بُعد الرقميةالعمليات الرئيسية لمعالجة 
تتم دائما معالجة بيانات صورة الاستشعار عن بُعد الرقمية قبل استخدامها وذلك 

ويمكن . للحصول على أآبر قدر ممكن من المعلومات الدقيقة في التطبيقات المختلفة
يم عمليات معالجة صور الاستشعار عن بُعد الرقمية إلى عدة أنواع حسب تقس

التي يمكن تطبيقها والأساليب الغرض منها، وتتضمن آل عملية مجموعة من الطرق 
وفي ما يلي معلومات ، Extract (subset)على آامل الصورة أو على جزء منها 

  .الرقمية بُعد صور الاستشعار عن أهم عمليات معالجةمختصرة عن 
  

  :عمليات المعالجة الأولية لتجهيز ملفات الصور
 الرقمية في عمليات بُعدتتمثل المرحلة الأولى من معالجة صور الاستشعار عن 

ولتكون مناسبة برنامج المعالجة المستخدم تكون مناسبة لملفات الصور لتجهيز 
 importاستيراد  وذلك مثل ،المراد معالجة الصور التي تغطيهاللمنطقة الجغرافية 

 وتجميع الصور subsetting (extracting)الصورة واقتطاع جزء من الصورة 
mosaicking.  ولا شك أن الدراسات التي تكون صور الاستشعار عن بُعد مصدرا
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رئيسيا لمعلوماتها وتكون الوسيلة الرئيسية لتحقيق أهدافها، ترتبط بمنطقة جغرافية 
ووفقا لخصائص صور الاستشعار عن بُعد . معينة قد تكون صغيرة أو آبيرة

المستخدمة ولمساحة وموقع المنطقة الجغرافية المراد دراستها فإن منطقة الدراسة قد 
تكون جزء صغير من صورة الاستشعار عن بُعد الكاملة أو أنها قد تمتد على أآثر 

صورة وحيث أنه من الأفضل أن تمثل منطقة الدراسة الجزء الأآبر من ال. من صورة
المراد استخلاص المعلومات منها، لذا فإن مستخدم صور الاستشعار عن بُعد الرقمية 

 جزء الصورة الذي يغطي منطقة الدراسة أو إلى تجميع extractيلجأ إما إلى اقتطاع 
 ومن ثم اقتطاع الجزء الذي image mosaicالصور وإعداد مصفوفة الصور الرقمية 

  .يغطي منطقة الدراسة
  

  :الصورةتصحيح 
شوهات المرتبطة     Image Correctionتطبق عمليات تصحيح الصورة    ة الت لإزال

ى الصورة و         ذلك   بالعلاقات المكانية للظواهر عل القيم        آ شوهات المرتبطة ب ة الت لإزال
ة  الاستشعار عن بُعد  لصور  Raw dataالأولية فالبيانات .الرقمية في الصورة لا  الرقمي
ة نطقة ا تمثل بشكل جيد الم    م تصويره    تي  ال لجغرافي بعض          ا ت ا  تتعرض ل ك لأنه ؛ وذل

ات       اء عملي ى              . التصوير التشويه أثن ؤدي بعض العوامل إل ات التصوير ت اء عملي فأثن
ومتري  حدوث   شويه  رادي سجلها       Radiometric distortion ت يم الأشعة التي ي رتبط بق  م

د      ؤدي عوامل أخرى           جهاز الاستشعار عن بُع ة ت ة ثاني ي  ، ومن جه شويه   إل حدوث ت
ي  ة   Geometric distortionsهندس ات المكاني رتبط بالعلاق سافة ( م اه والم ين ) الاتج ب

ا          . الظواهر على الصورة   ونتيجة لهذين النوعين من التشوهات فان القيم الرقمية لخلاي
pixels     واهر ن الظ دة م ة أو العائ سة أو المنبعث ة المنعك ا الطاق ل تمام صورة لا تمث  ال

ذل ع    الأرضية، وآ ا م ق تمام صورة لا تتواف ي ال واهر الأرضية ف ع  الظ ان مواق ك ف
سجلها                . مواقعها في الطبيعة   يم الأشعة التي ي شوهات المرتبطة بق ة الت وعليه فإن إزال

ومتري       صحيح الرادي سمى بالت د ي ن بُع شعار ع از الاست  radiometric correctionجه
ا   رميم الصورة  "ويطلق عليه أحيان شوهات   مع ملاحظة أن  . image restoration"  ت الت

رة  شكلة آبي ل م ة لا تمث ات الا الراديومتري ن تطبيق ر م ي آثي ي   ف د ف شعار عن بُع ست
ا ين   . الجغرافي ة ب ات المكاني رتبط بالعلاق شوهات الم ة الت رى إزال ة أخ ن ناحي وم

سمى بالتصحيح الهندسي    صورة ي ى ال ، Geometric correctionالظواهر الأرضية عل
ه         . لب أساسي لمعظم التطبيقات الجغرافية    والذي يعد مط   ى أن  ينبغي وتجب الإشارة إل

صورة        ي لل صحيح الهندس ة الت صنيف عملي ة الت سبق عملي الات أن ت ي بعض الح ف
سيطة         ة الب روق الطيفي اء الف اك حاجة لبق  في  subtle variationsخاصة عندما يكون هن

 استخدام أحدى الطرق    عملية التصنيف، وذلك لأن عملية التصحيح الهندسي تتطلب    
ل   ادة حساب    (Nearest neighbor or Bilinear or Cubic convolution)الإحصائية مث  لإع
ذه الطرق            Resamplingبيانات الصورة    ة      (، ومن المعروف أن تطبيق ه دا طريق ا ع م
nearest neighbor (قد يحدث تغير في القيم الرقمية للصورة. 
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  :تحسين الصورة
ار تفاصيل الظواهر    هو  Image Enhancement  الصورة الهدف من تحسين     إظه

ا بصريا           ى      . الجغرافية على الصورة ليسهل تمييزها والتعرف عليه د عل ويجب التأآي
د  الأصلية   شعار عن بُع ى صورة الاست ز عل سان أن تمي ين الإن ى ع ه يصعب عل أن

ام( ي تك   Raw data) الخ واهر الت ذلك الظ صغيرة وآ ة ال واهر الجغرافي ا  الظ ون فيه
ذه المشكلة بتطبيق            . الفروق الطيفية والراديومترية بسيطة    ى ه ولكن يمكن التغلب عل

ة                   ة والراديومتري روق الطيفي ر وتضخيم الف ى تكبي عمليات تحسين للصورة تعمل عل
ه يمكن تعريف تحسين الصورة         . البسيطة للظواهر لترى بسهولة على الصورة      وعلي

ر من تفاصيل                من "جديدة"إعداد صور   عملية  بأنه   درا أآب  الصورة الأصلية تظهر ق
ا بصريا         د من طرق        . الظواهر الجغرافية ليسهل تمييزها والتعرف عليه ويوجد العدي

ا                 ى جزء منه ولكن لا   . Extractالتحسين التي يمكن تطبيقها على آامل الصورة أو عل
د من الاعت               ى    توجد قواعد ثابتة لإنتاج أفضل صورة لغرض معين، لذا فانه لاب اد عل م

 للحصول على أفضل الصور المحسنة التي  trial and error" المحاولة والخطأ"طريقة 
ستخدم     داف الم ق أه ن تحقي ن م ي      تمك رين ف ارب الآخ ار تج ي الاعتب ذ ف ع الأخ  م

سابقة ضا ). Lillesand et al., 2004; Mather, 3rd ed, 2004 (الدراسات ال د أي ولا توج
ة         طريقة واحدة للتحسين قادرة ب     ع التفاصيل المطلوب ار جمي ا أن   . مفردها على إظه آم

ى الصورة              ة للظواهر عل بعض طرق التحسين التي تساعد على إظهار تفاصيل معين
ى   . قد تخفي أو تطمس في الوقت نفسه بعض التفاصيل منها          ولذا ينظر المستخدمون إل

الم            والظواهر   الصور المحسنة بأنها تكمل بعضها البعض عند استخدامها لدراسة المع
سية هي              . الجغرافية واع رئي ة أن : ويمكن تقسيم طرق تحسين الصور الرقمية إلى أربع

ادة                ات لزي شر البيان طرق التحسين الأساسية للصور الرقمية والتي من أهمها طريقة ن
اين  صورة contrast stretchingالتب ي ال ادة    .  ف ات لزي شر البيان ة ن ق طريق د تطبي ويع

ر المحسنة            التباين مطلب أساسي ل    د المحسنة وغي ا  . جميع صور الاستشعار عن بُع أم
ب      ة مرآ ضمن طريق ي تت الألوان والت صور ب رق عرض ال ق بط اني يتعل وع الث الن

وان   سية   color compositeالأل ر   ( الرئي ضر والأحم ة  ) RGBألأزرق والأخ وطريق
ون     شبع الل درج وت دة وت ام ش وان بنظ رض الأل  intensity-hue-saturation (IHS)ع
اط          اط       (وطريقة تحسين الألوان في النطاقات عالية الارتب ل الارتب ات بتقلي شر البيان ) ن

decorrelation stretching . صور اني لل ق بالتحسين المك ة من الطرق تتعل ة الثالث والفئ
اني       ا طرق الترشيح المك ة ومنه ة دمج الصور    spatial filteringالرقمي  image وطريق

merging (fusion)اني لت وح المك سين الوض ستخدم . ح رق ي ن الط ع م سم الراب والق
ات      band ratioingللتحسين الطيفي  في الصور الرقمية، ومن هذه الطرق نسب النطاق

صورة  ( ات ال سمة نطاق صورة )image divisionق ات ال ، image addition، وجمع نطاق
صورة  ات ال رح نطاق صورة image subtractionوط ات ال رب نطاق  image، وض

multiplication ومؤشرات النبات ،vegetation indices     ،ة ادلات تجريبي ا لمع ة وفق  المبني
  .principal components analysis (PCA)وتحليل المرآبات الرئيسية 
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  :تصـنيف الصورة
 بأنه عملية تقسيم الصورة Image Classification  يعرف تصنيف الصورة 
م الجغرافية وفقا لتجانس أطياف الظواهر الجغرافية الرقمية إلى عدد من الأقالي

وعليه فالتصنيف . فيها) land use & land coversاستخدامات وغطاءات الأرض (
عبارة عن عملية آلية لتحويل الصورة الرقمية إلى خريطة موضوعية لاستخدامات 

تي ويوجد طريقتين لتصنيف الصور الرقمية متعددة الأطياف ال. وغطاءات الأرض
 supervised classification )الموجه (تتكون من نطاقين أو أآثر هما التصنيف المراقب

وتزداد دقة . unsupervised classification )الموجهغير  (والتصنيف غير المراقب
التصنيف بشكل عام بزيادة النطاقات المستخدمة فيه، مع ملاحظة أن زيادة النطاقات 

ي أيضا إلى زيادة الوقت المطلوب لإآمال العمليات  المستخدمة في التصنيف تؤد
والفرق الرئيسي بين الطريقتين هي أن التصنيف . (Gibson, et al. 2000)الرياضية 

المراقب يبنى على معلومات حقيقية عن الظواهر الجغرافية تعطى للحاسب الحالي، 
التجمعات في حين أن التصنيف غير المراقب يتم وفقا لمعادلات رياضية تحدد 

clustersلعلاقة بين القيم الرقمية لنطاقات  وبالتالي فئات التصنيف وذلك وفقا ل
ولا تقتصر عملية التصنيف بمفهومها الواسع على الصور متعددة  .صورةال

الأطياف، بل يمكن تحويل الصورة الرقمية التي تتكون من نطاق واحد إلى خريطة 
لك باستخدام طريقة تشريح الكثافة موضوعية لاستخدامات وغطاءات الأرض وذ

density slicing . فطريقة تشريح الكثافة لا تأخذ مسمى التصنيف ولكنها تدخل تحت
شرائح الكثافة لنطاق واحد وتعد طريقة . المفهوم الواسع لتصنيف الصور الرقمية

غطيها  يعطي نتائج مقبولة إذا تكون المنطقة التي تcrude classification تقريبيتصنيفا 
الصورة تتضمن ظواهر قليلة وأطيافها متباينة جدا، أما إذا تنوعت الظواهر في 

ويمكن إضافة . الصورة وتقاربت أطيافها فإن نتائج هذه الطريقة قد تكون مضللة
. والمقياس للصورة المصنفة) دليل الرموز(العناصر الأساسية للخريطة مثل المفتاح 

ة تسمح من خلال أوامر وإجراءات معينة بتغيير فبعض برامج معالجة الصور الرقمي
الألوان وبإضافة بعض الكتابات وبإظهار الإحداثيات الجغرافية وغير ذلك من 

 .العناصر الأساسية للخريطة
 

  :معالجة الصور متعددة التواريخ
 هو أبرز استخدامات  في المناطق الجغرافيةChange Detectionآشف التغير 

فالتغير عملية تؤدي إلى حدوث . multi-temporal imagesيخ الصور متعددة التوار
اختلاف إيجابي أو سلبي للخصائص المكانية للظاهرة عبر الزمن أو إلى استبدال 

جميع الظواهر الجغرافية سواء آانت الظواهر الطبيعية أو الظواهر  ف.ظاهرة بأخرى
لظواهر الطبيعية بطئ البشرية تكون في تغير مستمر مع الزمن، ولكن التغير لبعض ا

ومن المعروف أن هناك تغيرات موسمية . جدا حيث لا يمكن إدراآه في عمر الإنسان
لبعض الظواهر الجغرافية ولكن آشف التغير المقصود هنا يرتبط بالتغير الجزئي أو 
الكلي السريع نسبيا الذي يحدث للظواهر البشرية وبعض الظواهر الطبيعية عبر 

تحليل صور الاستشعار عن بُعد الفضائية متعددة التواريخ أفضل لقد أصبح و. الزمن
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مصدر للمعلومات وأنسب وسيلة لكشف وتتبع تغيرات الخصائص المكانية للظواهر 
الجغرافية في منطقة معينة وذلك مثل التوزيع الجغرافي لمناطق التوسع و التقلص 

. دامات الأرض فيهاالزراعي ومثل معدلات واتجاهات النمو في المدن وتغير استخ
من صور )  سنة٣٨تصل إلى (ويعود ذلك إلى توفر سلسلة زمنية طويلة نسبيا 

الاستشعار عن بُعد الفضائية التي تمثل آل صورة منها سجلا مرئيا للخصائص 
المكانية في المنطقة الجغرافية التي تغطيها الصورة وذلك في التاريخ الذي صورت 

تشعار الموارد الأرضية مثل برنامج لاندسات فكل برنامج من برامج اس. فيه
الأمريكي يتضمن سلسلة من الأقمار الصناعية التي تحمل أجهزة استشعار عن بُعد 
تصور آامل الكرة الأرضية بشكل دوري ومنتظم وتعطي صورا متعددة النطاقات 

 .وبنوعية جيدة ويسهل الحصول عليها بدون قيود وبسعر معقول
  
  

  ILWISببرنامج الويس  ر الاستشعاراستيراد بيانات صو
 البيانات formatsيجب التذآير هنا إلى أنه توجد العديد من طرق تنظيم وتخزين 

الرقمية في الحاسب الآلي، وأن آل برنامج من برامج معالجة البيانات المكانية 
 وفقا لطريقة أو طرق التنظيم بُعدالرقمية يتعامل مع بيانات صور الاستشعار عن 

 بُعد التي تناسبه، ولذا فإن تجهيز ملفات صور الاستشعار عن formatsخزين والت
وفي ما يلي خطوات استيراد . تعد متطلب سابق لمعالجتهاالمستخدم لتناسب البرنامج 

  :ILWISبرنامج ب الصور
 من خلال أمر استيراد ILWISتتم علمية تجهيز ملفات الصور في برنامج   )١

Import .ر على استيراد البيانات المكانية الرقمية لأنواع وهذا البرنامج قاد
وتعد طريقة التخزين بنظام . formatsمختلفة من طرق التنظيم والتخزين 

Tagged Image File Format (TIF) من أشهر طرق تنظيم وتخزين البيانات 
 استيراد هذا النوع من البيانات ILWISويستطيع برنامج . المكانية الرقمية

 .الرقمية
 أو TIFيجب أن تكون بيانات الصورة الرقمية المراد استيرادها من نوع   )٢

 أن يقرأها وأن تكون محفوظة ILWIS يستطيع برنامج formatمخزونة بطريقة 
 . محدد folderفي مجلد 

 يفتح ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogفي نافذة عرض الملفات   )٣
مع ملاحظة أنه يجب أن تستورد بيانات . امجلد ملفات الصور المراد استيراده

آل نطاق على حدة في الصور الرقمية متعددة النطاقات لكي يتمكن المستخدم 
 . من تطبيق طرق المعالجة المختلفة عليهاILWISلبرنامج 

ضغط على أمر ال يتم ILWIS في برنامج Menu barمن قائمة الأوامر الرئيسية   )٤
Operationsمر الفرعية، ومنها يضغط على أمر  لتظهر قائم بالأواImport/Export 

 وبذلك ستظهر Importوستظهر أوامر فرعية أخرى ومنها يتم اختيار أمر 
 :آما في الشكلين التاليين) Import dialog boxمربع حوار الاستيراد (نافذته 
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لاختيار نوع  Import Formatيضغط على المثلث المقلوب في طرف حقل   )٥

 وباختيار هذا النوع Tagged Image File Format.TIFلمراد استيراده مثلا  الملف ا
 . في حقل عرض الملفاتtif.)(الملفات التي يكون امتدادها ستظهر 

لاستيراد أحد ملفات الصور، ينشط الملف بوضع المؤشر علية ومن ثم يضغط   )٦
 Outputضغطة واحدة وبهذا سيظهر بنفس الاسم في حقل اسم الملف الجديد 

Filename ،مع ملاحظة أن اسم الملف لن ، ويمكن أن يترك بنفس الاسم أو يغير
، وعند آتابة ١٤أقل من ) مكوناته(يظهر في هذا الحقل إلا إذا آان عدد حروفه 

العلامات الرياضية أن لا تكون أن يكون باللغة الانجليزية واسم الملف يجب 
 .مكوناته من )-(مثل علامة الطرح 



 ٣٦

 Import Formatشيط الملف المراد استيراده وتحديد نوع الملف في حقل بعد تن  )٧
 في أسفل النافذة OK يضغط على Output Filenameواسم الملف الجديد في حقل 

مع ملاحظة . لتتم عمليه الاستيراد) Import dialog boxمربع حوار الاستيراد (
لى أن البرنامج توقف أنه بإآمال عملية الاستيراد قد يظهر مربع حوار يشير إ
 . ثم يعاد تشغيلهILWISعن العمل وعليه تغلق نافذة مربع الحوار ويغلق برنامج 

الصورة المستوردة في ) مجلد(بعد تشغيل البرنامج مرة أخرى سيظهر ملف  )٨
يكون قد  وILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات 

ويحتوي على عدة ملفات بامتدادات  object collections بهذا الرمز 
 أو أن مختلفة  mpr. و   #mp.  و grf. و  csy.) رموز(وعلامات 

 .مباشرة في النافذةالملفات تظهر 
 لاستيراد بقية ملفات الصورة متعددة النطاقات آل على ٨-٤تكرر الخطوات من )٩

  .حدة
  

  
  خطوات عرض الصور على الشاشة

 نطاقات الصورة يمكن عرض صورة أي نطاق من بعد اآتمال عملية استيراد
 بنظام  أو بالألوان غير الحقيقيةنطاقاتها على الشاشة باللون الأبيض والأسود

، آما يمكن أيضا عرض الصور بعد معالجتها وذلك وفقا للخطوات 
  :التالية
إذا آان مجلد ملفات الصور المراد عرضها على الشاشة مفتوح في نافذة  )١

 ستظهر أسماء ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogعرض الملفات 
أو ستكون ملفات النطاقات من الصورة ) رمز(ملفات الصور ومعها علامة 

 .object collections نوع 
تظهر نافذة وس  على ملفها متتابعتينتين بضغط النطاقصورة يمكن عرض  )٢

 Display Option-Raster Mapمربع حوار عرض الصورة (عرض الصور 
dialog box ( وبالضغط علىOK فيها ستظهر الصورة المختارة على الشاشة في 
 . باللون الأبيض والأسودنافذة جديدة

  



 ٣٧

  
 بألوان غير single bandالمفرد   النطاقصورة عرض  أما عند الرغبة في  )٣

مربع  من Representationحقيقية يضغط على المثلث المقلوب في طرف حقل 
 ويتم اختيار Display Option-Raster Map dialog boxض الصورة حوار عر

غير  بألوان فيها ستظهر الصورة المختارة OK وبالضغط على 
 .على الشاشة في نافذة جديدةحقيقية 

إذا آانت الصورة المراد عرضها على الشاشة في مجلد غير مفتوح فيمكن   )٤
رموز الأوامر (ثاني  في الصف العرضها بالضغط على أمر فتح الصورة 

 وبذلك ILWISمن صفوف الأوامر في الواجهة الرئيسية لبرنامج ) العادية
 ).Open Object dialog boxمربع حوار ملف (ستظهر نافذته 

في هذه النافذة يفتح مجلد الصورة المراد عرضها ثم ينشط ملفها ويضغط على  )٥
OK عرض الصور  أو يضغط على الملف ضغطتين متتابعتين لتظهر نافذة

) Display Option-Raster Map dialog boxمربع حوار عرض الصورة (
 فيها ستظهر الصورة المختارة على الشاشة في نافذة جديدة، OKوبالضغط على 

 :آما في الشكلين التاليين

  
  



 ٣٨

 
 

  
  اقتطاع جزء من الصورة

ية، تتكون صورة الاستشعار عن بُعد الكاملة من عدد هائل من القيم الرقم  
ولذلك فإن استخدام صورة الاستشعار عن بُعد آاملة يأخذ حيز آبير من السعة 
. التخزينية للحاسب الآلي ويستغرق وقتا أطول عند القيام بعمليات المعالجة المختلفة

آما أن الوصول إلى منطقة الدراسة على الصورة الكاملة قد يأخذ جهدا أآبر ووقتا 
. رة على شاشة الحاسب الآلي بأآبر مقياس ممكنأطول وذلك عندما يتم عرض الصو

ويحكم عدد القيم الرقمية في صورة الاستشعار ثلاثة أمور هي مساحة المنطقة التي 
. تغطيها الصورة والوضوح المكاني فيها وعدد النطاقات المستخدمة في تصويرها

و  TM و الماسح الموضعي MSSفعلى سبيل المثال، صور الماسح متعدد الأطياف 
 المحمولة على الأقمار الصناعية في +ETMالماسح الموضوعي المحسن بإضافة 

برنامج لاندسات تغطي الصورة الواحدة منطقة جغرافية شبه مربعة أبعادها حوالي 
  تتكون من أربعة MSSآم، ولكن صورة الماسح متعدد الأطياف ١٧٢× آم ١٨٥

ل نطاق من نطاقاته م مما يعني أن صورة آ٧٩نطاقات وبوضوح مكاني قدره 
بينما ).  مليون للأربعة نطاقات٣٠حوالي ( مليون قيمة رقمية ٧٫٥تتضمن حوالي 

 التي تتكون من سبعة نطاقات والوضوح المكاني في TMصورة الماسح الموضعي 
تحتوي جميع النطاقات السبعة فيها على حوالي ) م١٢٠ (٦م ماعدا نطاق٣٠نطاقاتها 
 مليون في ١٤٠ حين يكون عدد القيم الرقمية حوالي في.  مليون قيمة رقمية٢١٤

 وذلك لأن +ETM فقط من صورة الماسح الموضوعي المحسن بإضافة ٨نطاق 
  . م١٥ حوالي ٨الوضوح المكاني في صورة نطاق 

لاختصار الجهد والوقت ولإتمام عمليات العرض والمعالجة بسرعة في 
ل تطبيق عمليات المعالجة هو الحاسب الآلي فإن أولى المهام في أي مشروع قب



 ٣٩

معالجة  الذي يغطي المنطقة المراد subsetting (extracting)اقتطاع جزء الصورة 
وتجب الإشارة إلى أن برامج معالجة الصور الرقمية، مثل برنامج الويس . صورها
ILWIS من خلال أوامر محددة تمكن وبسهولة من اقتطاع جزء من الصورة ،

ف مدلول يسهل التعرف عليه ويفضل أن يكون لاسم المل. بهوتخزينه في ملف خاص 
، )-(العلامات الرياضية في مكوناته مثل علامة الطرح استخدام  مع تفادي عدفيما ب

وعليه ينصح بأن يحتوي اسم الملف على اسم المنطقة التي تغطيها الصورة وعلى 
ويتم . Riyadh_1990_mssاسم جهاز أو قمر التصوير وعلى تاريخ الصورة مثل 

 لمعالجة الصور الرقمية وفقا ILWISاقتطاع جزء من الصورة باستخدام برنامج 
  :للخطوات التالية

 يفتح ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogفي نافذة عرض الملفات   )١
 .مجلد ملفات الصور المراد اقتطاع جزء منها

تكون إما مربعة أو تجب ملاحظة أن المنطقة التي تقتطع بهذه الطريقة س  )٢
مع ملاحظة أن عملية الاقتطاع في الصور الرقمية متعددة  .مستطيلة الشكل

تتم لكل نطاق على حدة، ولذا يجب أن يتوافق أول  -حسب معرفتي- النطاقات
 Number وآذلك عدد الخطوط First column وأول عمود First line) صف(خط 

of linesعمدة وعدد الأ Number of columns في جميع نطاقات الصورة المقتطعة 
 من تطبيق طرق معالجة الصور متعددة ILWISلكي يتمكن المستخدم لبرنامج 

 .الأطياف عليها
 

  
 
تفتح الصورة المراد اقتطاع جزء منها وتعرض على الشاشة لتحديد أول خط    )٣

First line وأول عمود First columnوآذلك لحساب عدد الخطوط وعدد الأعمدة . 



 ٤٠

ويتم تحديد قيمتي أول خط وأول عمود بوضع المؤشر في الرآن الأعلى 
ومن جهة أخري يتطلب حساب . الأيسر للجزء المراد اقتطاعة من الصورة

عدد الخطوط وعدد الأعمدة تحديد قيمتي آخر خط وآخر عمود ويتم ذلك بوضع 
. المؤشر في الرآن الأسفل الأيمن من الجزء المراد اقتطاعة من الصورة

وبطرح قيمة أول خط من قيمة آخر خط عليه يتم الحصول على عدد الخطوط 
في الصورة المراد اقتطاعها، ويتم أيضا الحصول على عدد الصفوف بطرح 

 وقيمة ١٤٠٠فمثلا إذا آانت قيمة أول خط . قيمة أول صف من قيمة آخر صف
 ٢٦٥٠وآانت قيمة آخر خط ) في الرآن الأعلى الأيمن (٢٨٠٠أول عمود 

فإن عدد الخطوط يساوي ) الرآن الأسفل الأيسر( في ٣٨٠٠وقيمة آخر عمود 
- ٣٨٠٠ (١٠٠٠وعدد الأعمدة يساوي  ) ١٢٥٠= ١٤٠٠-٢٦٥٠ (١٢٥٠
١٠٠٠=٢٨٠٠.( 

 يضغط على أمر ILWIS في برنامج Menu barمن قائمة الأوامر الرئيسية   )٤
Operationsمر  بالأوامر الفرعية، ومنها يضغط على أة لتظهر قائمSpatial 

Reference Operationsيختار منها أمر  وستظهر أوامر فرعية أخرى Raster 
مربع حوار ( وبذلك ستظهر نافذته Sub Map  يتم اختيار أمر أوامره ومن

 ).Sub Map of Raster Map dialog boxالاقتطاع 
 

  



 ٤١

  
 
قلوب  يضغط على المثلث المSub Map of Raster Map) مربع حوار(في نافذة   )٥

 لتظهر قائمة الملفات في المجلد المفتوح ويتم اختيار ملف Raster Mapفي حقل 
 .الصورة المراد اقتطاع جزء منها بالضغط عليه

 وذلك في ٣وفي هذه النافذة تدخل القيم المحددة والمحسوبة في الخطوة رقم  )٦
 .الحقول المتعلقة بأول خط وبأول عمود وبعدد الخطوط وبعدد الأعمدة

 Output Rasterهذه النافذة أيضا يكتب اسم لملف الصورة المقتطعة في حقل وفي  )٧
Mapأمر (، ثم يضغط على زر( showفي أسفل النافذة لتتم عمليه الاقتطاع .  

  
  

  إعداد مصفوفة الصور الرقمية
 بأنها عملية image mosaic ) الموزايك(يمكن تعريف مصـفوفة الصـور الرقمية 

الصـور الرقمية المتجاورة في ملف آبير يعطي صورة  ملفات مجموعة من وضع
ويتم . المستخدمة تغطي آامل المنطقة الجغرافية التي تغطيها الصـور المفردة شاملة

على أآثر أو المشروع إعداد مصـفوفة الصـور الرقمية عندما تمتد منطقة الدراسة 
لصـور الرقمية وتجب الإشارة إلى أن القيام بعمليه إعداد مصـفوفة ا. من صورة

 ويتم. يتطلب أولا تطبيق طريقة التصحيح الهندسي على الصور المراد تجميعها
 لمعالجة الصور الرقمية ILWISإعداد مصـفوفة الصـور الرقمية باستخدام برنامج 

  :وفقا للخطوات التالية
 إعداد مصفوفة لصورتين أو لأربع صور ILWISيمكن من خلال برنامج  )١

 .متجاورة



 ٤٢

 يفتح ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalog عرض الملفات نافذةفي  )٢
ستظهر أسماء إعداد مصفوفة صور منها و المراد   الصوراتملف مجلد 

  .الصورة ) رمز( علامة بجانب آل واحدة منهاملفات الصور و
 لتظهر أوامر فرعية Operationsمن الواجهة الرئيسية للبرنامج يتم اختيار أمر  )٣

 لتظهر أوامر فرعية أخرى يختار منها أمر  Raster Operationsمنها أمر يختار 
Glue Maps مربع حوار( وبالضغط عليه ستظهر نافذة (. 

 

  
  

  
 



 ٤٣

 يكون العدد التلقائي لحقول الصور ) مربع حوار(في نافذة  )٤
 وفي حالة الرغبة في إعداد مصفوفة لثلاث صور ٢المراد إعداد مصفوفة منها 

 ليظهر حقل إضافي للصورة الثالثة أما في حالة الرغبة في إعداد ٣ينشط رقم 
 .٤ لتصبح حقول صور المصفوفة ٤مصفوفة لأربع صور ينشط رقم 

 يضغط على المثلث المقلوب في ) مربع حوار(في نافذة  )٥
  ليتم اختيار ملف الصورة الأولى طرف حقل الصورة الأولى 

 . المصفوفةوهكذا لبقية الصور المستخدمة لإعداد
 .في هذه النافذة أيضا يكتب اسم ملف صورة المصفوفة في حقل  )٦
 لتظهر بعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر   )٧

 وبعد ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية نافذة 
 .الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر نافذة 

 

  
 

 .صفوفة محفوظة بالاسم الذي حدد لهابهذا تكون صورة الم  )٨
إذا آانت الصور المستخدمة للمصفوفة متعددة النطاقات تطبق الخطوات   )٩

 .السابقة على صور بقية النطاقات آل صور نطاق على حدة
  
  

  بُعدالتصحيح الهندسي لصور الاستشعار عن 
لصورة إزالة التشويه المرتبط بالعلاقات المكانية بين الظواهر الأرضية على ا

 ويطلق عليه أيضا Geometric correction (rectification)يسمى بالتصحيح الهندسي 
geo-coding بمفهومه الدقيق يتمثل في عمليات تحويل بيانات الصورة إلى نظام ، إذ أنه
 وذلك بإعادة حساب قيم عناصر مسقط معين لجعلها مماثلة للخريطة بإحداثيات
 Bilinear أوNearest neighborاليب الإحصائية مثل  بأحد الأسResamplingالصورة 

ويجب أن يميز بين هذا المفهوم ومفاهيم مصطلحات أخرى . Cubic convolutionأو



 ٤٤

 الذي يؤدي Geo-referencingترتبط بالمفهوم الواسع للتصحيح الهندسي مثل مصطلح 
 gridي شبكة  دون أي تغيير فالصورة بالإحداثيات الجغرافيةعناصر ربط تطبيقه إلى 

وينبغي أيضا أن يفرق بين التصحيح . الصورة مما يعني أن التشوهات فيها لم تصحح
 مع صورة أخرى الذي يطبق لجعل صورة ما تتطابق registrationالهندسي والتسجيل 
مصححة وفقا لنظام غير  reference imageالصورة المرجعية حتى وإن آانت 

  .معينجغرافية إحداثيات 
: إلى نوعين هما بُعدفي صور الاستشعار عن در التشويه الهندسي تقسم مصا

ومصادر ) التي تحدث بانتظام (Systematic distortionsمصادر التشويه المعروفة 
فالتشويه المعروف ). التي لا تحدث بانتظام( Random distortions التشـويه العشوائية 

وحرآة ) تحدبها( تقوسها يحدث من عدة مصادر منها دوران الكرة الأرضية و
أجهزة الاستشعار عن بُعد ووسائل حملها وانحراف مسارات الأقمار الصناعية عن 

 Systematicو يمكن تصـحيح التشـويه المعروف .  درجات٩الشمال بما يقارب 
distortionsوفي .  بسـهولة وذلك بتطـبيق معادلات رياضـية أعدت لهذا الغرض

ه المعروف في محطات استقبال ومراآز توزيع صور الغالب يتم تصحيح التشوي
قبل وصولها ) مثل المرآز السعودي للاستشعار عن بُعد(الاستشعار عن بُعد 

أما التشويه العشوائي فلا يحدث بانتظام وتنتج بشكل رئيس عن التغيرات . للمستخدم
 يتم وعليه فإن التصـحيح الهندسـي للتشـويه العشوائي. في مدار القمر الصناعي

ونقاط الضبط الأرضية . Ground Control Pointsباسـتخدام نقاط الضـبط الأرضـية 
عبارة عن شـبكة نقاط سـطحية تم اختيارها وتحديد مواقعها وإحداثياتها المتمثلة في 
خطوط الطول ودوائر العرض والارتفاع عن مسـتوى سـطح البحر بواسـطـة المسـح 

ويظهر الشكل التالي إحدى . كومية المعنية بهذا الأمرمن قبل المؤسسات الحالميداني 
وفي حالة عدم توفر نقاط ضـبط أرضـية . نقاط الضبط الأرضية بجامعة الملك سعود

يمكن اسـتخدام بعض ) وهذه هي الحال لكثير من الباحثين في المؤسسات الأآاديمية(
نقاط  (Reference points (Tie-points)آنقاط مرجعية   الصغيرةالظواهر الجغرافية
 والتي يتم الحصول على إحداثياتها إما من الصور المصححة )ضبط أرضية بديلة

أو ميدانيا باستخدام نظام ) الورقية أو الرقمية(المتوفرة أو من الخرائط المتوفرة 
ويجب أن تكون الظواهر الجغرافية الثابتة التي يمكن اختيارها . GPSالتحديد المكاني 
ضية صغيرة وواضحة مثل تقاطع طريقين أو التقاء واديين أو تل آنقاط ضبط أر

منفرد أو جسر على طريق أو أي معلم جغرافي صغير وواضح، وأن تكون ) جبل(
 خاصة في موزعة بشكل جيد على المنطقة التي تغطيها الصورة المراد تصحيحها

  .مناطق أطراف الصورة
  



 ٤٥

  
  

 بُعد غير المصححة هندسيا لا شك أنه يمكن استخدام صور الاستشعار عن
للحصول على معلومات عامة وغير دقيقة عن الظواهر الجغرافية، وذلك مثل 
استخدامها عند التخطيط للعمل الميداني حيث تمكن من التعرف على أنواع الظواهر 
الجغرافية الرئيسة وخصائصها العامة وآذلك التعرف على الطرق التي تسهل عملية 

الات لا يصح استخدام ولكن في آثير من الح. نطقة الدراسـةالوصول إلى أجزاء م
. عد تصحيحها هندسيا أو على الأقل جعلها تتطابق مع بعضها البعضالصور إلا ب

 :وفي ما يلي بعض الأمثلة على ذلك
الرغبة في تطبيق بعض طرق التحسين أو طرق آشف التغير باستخدام  )١

اريخ مختلفة أو بأجهزة عدد من الصور تغطي نفس المنطقة ومصورة بتو
 .مختلفة

 ).image mosaicموزايك (الرغبة في إعداد مصفوفة الصور الرقمية  )٢
استخدام صور الاستشعار عن بُعد آمصدر للمعلومات لإعداد أو تحديث  )٣

 .الخرائط
استخدام صور الاستشعار عن بُعد آبديل عن الخريطة لقياس المسافات أو  )٤

 .المساحات
 .رة مع خريطة رقميةالرغبة في تطابق الصو )٥
استخدام الصورة آمصدر للمعلومات عند بناء قاعدة بيانات لنظم  )٦

 .GISالمعلومات الجغرافية 
  

 تحويل الخريطة من هيئة ورقية إلى scannerبالماسح الضوئي  يمكنآما أنه 
على شكل أعمدة  rasterوبهذه الطريقة يتم تخرين القيم الرقمية بنظام . هيئة رقمية

columns  وصفوفrows إحداثيات هذه القيم غير مرتبطة بالإحداثيات  وتصبح
لتحويلها إلى خريطة رقميه يجب ربط القيم الرقمية فيها بنظام وعليه . الجغرافية

  .إحداثيات يحدد مواقعها الجغرافية
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 إتمام عمليات التصحيح الهندسي لصور ILWISبرنامج ويمكن من خلال 
 للصور والخرائط الورقية المحولة إلى رقمية بالماسح  الرقمية أوبُعدالاستشعار عن 

  : وذلك بتطبيق إحدى الطرق التاليةscannerالضوئي 
 .التصحيح الهندسي باستخدام صورة مصححة )١
 .طريقة التصحيح باستخدام خريطة رقمية )٢
 يتم الحصول Tie-pointsطريقة التصحيح باستخدام إحداثيات نقاط مرجعية  )٣

 .عليها من خريطة ورقية
 يتم الحصول Tie-pointsطريقة التصحيح باستخدام إحداثيات نقاط مرجعية  )٤

 .GPSعليها اعتمادا على جهاز نظام التحديد المكاني 
  

تطبيق طرق التصحيح الهندسي على صور الاستشعار عن بُعد وحيث أن 
 والمسقط Coordinates يتطلب معلومات عن إحداثيات النقاط ILWISباستخدام برنامج 

Projection ومجسم الأرض الافتراضي Ellipsoid or Spheroid   والمرجعDatum لذا ،
فإنه من المناسب هنا تقديم شرح مختصر لهذه المفاهيم قبل الحديث عن خطوات 
تطبيق طرق التصحيح الهندسي على صور الاستشعار عن بُعد باستخدام برنامج 

ILWIS.  
  

  لمرجع الأفقيإحداثيات النقاط والمسقط ومجسم الأرض وا
يتم تحديد مواقع النقاط بمعرفة إحداثياتها، ويجب ملاحظة أنه يعبر عن 

 geographical coordinateإحداثيات النقاط بنظامين، هما نظام الإحداثيات الجغرافية 
systemوالوحدات ، حيث يحدد موقع النقطة بمعرفة خط الطول ودائرة العرض لها 

=  دقيقة والدقيقة ٦٠= الدرجة (الدرجات وأجزائها المستخدمة في هذا النظام هي 
 آخر هو نظام الإحداثيات المتعامدة grid systemآما يستخدم نظام شبكي ).  ثانية٦٠

 وذلك لتحديد مواقع الظواهر plane coordinates or rectangular coordinatesالمستوي 
حدد موقع ذا النظام، ويُالمسقطة به) ورقة مسطحة(الجغرافية الممثلة على الخريطة 

، (Y) والصادية (X)الظاهرة أو النقطة في هذا النظام بمعرفة إحداثياتها السينية 
ومن أشهر . وتكون وحدات الإحداثيات فيه هي وحدات قياس المسافات آالأمتار

الأمثلة على النظم الشبكية المترية المستخدمة في إعداد الخرائط مسقط مرآيتر 
ويمكن .  حيث يكون المتر وحدة القياس الأساسية فيهUTMي المستعرض العالم

من خلال بعض تحويل إحداثيات الظواهر الجغرافية من درجات إلى أمتار أو العكس 
، أو من مواقع ERDASرداس ي مثل برنامج ابُعدبرامج معالجة صور الاستشعار عن 

  :مجانية على شبكة الانترنت مثل المواقع التالية
http://www.rcn.montana.edu/resources/tools/coordinates.aspx  

http://www.dmap.co.uk/ll2tm.htm  
http://www.oasisphoto.com/navigation/convert_form.php  

http://www.cellspark.com/UTM.html  
http://home.hiwaay.net/~taylorc/toolbox/geography/geoutm.html 
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ا مماثلة للخريطة من حيث العلاقات المكانية تكون الصورة المصححة هندسي
والخريطة عبارة عن تمثيل لظواهر سطح . بين الظواهر ونظام الإحداثيات فيها

وتوجد العديد من . الأرض شبه الكروي على سطح مستوي من خلال عملية الإسقاط
ولكن يجب ملاحظة أنه لا يوجد مسقط يمكن من .  لهذا الغرضprojectionsمساقط ال
مثيل جميع الخصائص والعلاقات الواقعة على الأرض تمثيلا صحيحا، بمعنى أن ت

الخريطة المعدة وفقا لمسقط معين لا يمكن أن تجمع بين خصائص الشكل الصحيح 
فمثلا الخريطة التي تمثل المساحة الصحيحة . والمساحة الصحيحة والاتجاه الصحيح

تغطي منطقة جغرافية آبيرة لا يمكن أن تمثل الشكل الصحيح خاصة إذا آانت 
  ).خريطة بمقياس صغير(

عند اختيار مسقط ما لإعداد خريطة أو تصحيح صورة يجب أن يتم اختيار 
  Ellipsoid or Spheroid) شبه الكروي/ مجسم القَطْع الناقص( مجسم افتراضي للأرض

 التي  المرتبط به المناسبان للمنطقة الجغرافيةHorizontal Datumوالمرجع الأفقي 
تغطيها الخريطة أو الصورة لأن استخدام مجسم ومرجع لا تصلح للمنطقة سيعطي 

ويجب التأآيد على أن . نتائج غير دقيقة مع أخطاء في المواقع تصل إلى مئات الأمتار
 يعطي الشكل التقريبي لها وأن Ellipsoid or Spheroidالمجسم الافتراضي للأرض 

فتحديد المجسم . ع الإحداثيات الجغرافية عليهمَكِّن من توقي يDatumُالمرجع 
لمنطقة معينة يعطي المناسبين  Datum والمرجع  Ellipsoid الافتراضي للأرض

نموذجا رياضيا لشكل الأرض التقريبي يمكن من خلاله تنفيذ عملية الإسقاط وحساب 
وبهدف توضيح مفهوم هذين المصطلحين فإن . وتحديد المواقع الجغرافية بدقة

  .سطور التالية تقدم شرح مبسط لهما بقدر المستطاعال
 عبارة عن شكل Ellipsoid or Spheroid) شبه الكروي(مجسم القَطْع الناقص 

 له Ellipse) شبه دائرة/ قَطْعٌ ناقص (ناتج عن دوران اهليليج ) X, Y, Z(ثلاثي الأبعاد 
و الرئيسي متعامدين غير متساويين، ويكون محورة الأطول ه) محورين(قطرين 

وبالنسبة للأرض يكون المحور .  آما في الشكل التاليومحوره الثانوي هو الأقصر
الرئيسي هو القطر عند خط الاستواء مرورا بمرآز الأرض، في حين أن المحور 

وعليه يكون نصف . الثانوي فيها هو القطر الممتد بين القطبين مرورا بمرآز الأرض
المستقيم الممتد من خط الاستواء إلى مرآز القطر للمحور الرئيسي هو الخط 

الأرض، ويكون نصف القطر للمحور الثانوي هو الخط المستقيم الممتد من القطب 
 Ellipsoid or  وبناء على ذلك يمكن تعريف مجسم الأرض. إلى مرآز الأرض

Spheroid  بأنه الشكل ثلاثي الأبعاد للكرة الأرضية المسطحة قليلا عند القطبين
  .تئة قليلا عند خط الاستواء وذلك بسبب دورانهاوالنا
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وبهدف إعداد خرائط دقيقة تم قياس وحساب وتحديد العديد من المجسمات 
 للمناطق الجغرافية المختلفة بحيث يكون المجسم Ellipsoidsالافتراضية للأرض 
 مناسب لمنطقة جغرافية معينة عندما يتطابق سطحه Ellipsoidالافتراضي للأرض 
والفرق بين مجسم افتراضي للأرض وآخر يتمثل في اختلاف . مع سطح الأرض فيها

طول نصف القطر للمحور الرئيسي في المجسم وطول نصف القطر للمحور الثانوي 
 الذي تتقاطع محوريه Ellipsoidفعلى سبيل المثال المجسم الافتراضي للأرض . فيه

 يساوي نصف القطر WGS84المي في مرآز الأرض والمسمى بالنظام الجيوديسي الع
م ويساوي نصف القطر لمحوره الثانوي ٦٣٧٨١٣٧لمحوره الرئيسي 

 Ellipsoidبينما المجسم الافتراضي للأرض . م٦٣٥٦٧٥٢٫٣١٤٢٤٥١٧٩٢٩
 يساوي نصف القطر لمحوره الرئيسي International 1909 ١٩٠٩المسمى بالدولي 

. م٦٣٥٦٩١١٫٩٤٦١٣م ويساوي نصف القطر لمحوره الثانوي ٦٣٧٨٣٨٨
ويلاحظ هنا اختلاف الأطوال في المجسمين مما يعني أن قيم الإحداثيات لمنطقة 

 Datumsمعينة قد تتغير وفقا لاختلاف المجسمات الافتراضية للأرض  والمراجع 
 هو نقطة محددة إحداثيات موقعها وفقا Datumوالمرجع  .المستخدمة في الإسقاط

 يمكن استخدامها لحساب وتحديد إحداثيات Ellipsoidلمحاور مجسم افتراضي للأرض 
  .مواقع النقاط الأخرى

 ضروري لتوقيع الإحداثيات الجغرافية على المجسم Datumوحيث أن المرجع 
 المناسب لمنطقة جغرافية معينة، لذا حددت العديد من Ellipsoidالافتراضي للأرض 
والمرجع المحلي عبارة عن نقطة . Local Horizontal Datumsة المراجع المحلية الأفقي

على السطح محددة الإحداثيات يتطابق عندها سطح المجسم الافتراضي مع سطح 
) تقاطع محاور الإحداثيات( Originنقطة الأصل تجدر الإشارة إلى أن  و.الأرض

ا في الشكل لنظام إحداثيات المرجع المحلي لا تتطابق تماما مع مرآز الأرض آم
وقد حددت المراجع بدقة في الوقت الحاضر نتيجة لتطور تقنية المسح من . التالي
 آل واحد منها أعطي اسم معين Datumsويوجد العديد من المراجع المحلية . الفضاء

. Ain el Abd 1970 (Saudi Arabia) مثل مرجع عين العبد للمملكة العربية السعودية 
نة لها مرجع محلي يناسبها ولكن يستخدم مرجع النظام وآل منطقة جغرافية معي

 آمرجع عام Geocentric Datum الواقع في مرآز الأرض WGS84الجيوديسي العالمي 
 ويظهر الجدول التالي المراجع الأفقية المحلية لبعض .لجميع المناطق الجغرافية

  .الدول والمجسمات الافتراضية للأرض المرتبطة بها
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 ٥٠

  
  

اسب خرائط المملكة العربية السعودية، على سبيل المثال، المجسم ين
 Datum والمرجع المحلي  International المسمى الدولي  Ellipsoid الافتراضي للأرض

. Ain el Abd 1970 (Saudi Arabia)المرتبط به هو عين العبد للمملكة العربية السعودية 
السعودية المجسم الافتراضي للأرض آما يمكن أن يستخدم في المملكة العربية 

Ellipsoid المسمى بالنظام الجيوديسي العالمي WGS84 ومرجعه في مرآز الأرض 
وتجب الإشارة إلى أن الخرائط الطبوغرافية للمملكة العربية السعودية . بنفس الاسم

 باستخدام المجسم الافتراضي UTM أعدت وفقا لمسقط مرآيتر المستعرض العالمي 
المسمى في الخرائط الطبوغرافية للمملكة العربية السعودية  (Ellipsoidللأرض 

 عين العبد Datum وباستخدام مرجع  Internationalالدولي ) بالمجسم الناقص ألدوراني
 ويتضح من الشكل التالي .Ain el Abd 1970 (Saudi Arabia)للمملكة العربية السعودية 

 تغطي جميع ٣٩ إلى ٣٦ من UTMالمي أن مناطق مسقط مرآيتر المستعرض الع
آما أن الجدول التالي يبين امتداد آل منطقة من . أجزاء المملكة العربية السعودية

  . وخط الطول الرئيسي فيهاUTMمناطق مسقط مرآيتر المستعرض العالمي 
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 ٥٢
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  :صورة مصححة أو خريطة رقميةالتصـحيح الهندسـي باستخدام 
  أن تتوفر صورة مصححة هندسيا وفقا لمسقط معينلتطبيق هذه الطريقة يجب

لتستخدم آمرجع لتصحيح الصورة الأخرى التي تغطي المنطقة أو خريطة رقمية 
تسجيل (نفسها، أما في حالة الرغبة فقط لجعل صورة ما تتطابق مع صورة أخرى 

 .فليس بالضرورة أن تكون الصورة المرجعية مصححة هندسيا) registrationالصور 
 لمعالجة الصور ILWISطريقة باستخدام برنامج هذه الي ما يلي خطوات تطبيق وف

  :الرقمية
 يفتح مجلد ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات في  )١

ستظهر أسماء ملفات الصور وها تصحيحالمراد أو الخريطة  ة الصوراتملف 
  . الصورة) رمز( علامة بجانب آل واحدة منهاو
 على Slaveوغير المصححة  Referenceالصورتين المصححة يتم عرض  )٢

الشاشة، ولتظهر الصورتان متجاورتان على الشاشة يتم صفهما بسحب إحدى 
 .نوافذ عرض الصور إلى اليمين والأخرى إلى اليسار

 

  
 

التي تغطي  Slaveوغير المصححة  Referenceبالنظر إلى الصورتين المصححة  )٣
تظهر في آلا ها يتم اختيار وتحديد عدد من المواقع الجغرافية المنطقة نفس

 من نقاط  الثلاث الأولى، ويجب أن تكونضبط أرضيةنقاط الصورتين لتكون 
 ولا ينبغي أن  مثلث آبيرالضبط الأرضية المختارة موزعة على الصورة لتشكل

 Affineنموذج   نقاط عند اختيار٤ويكون الحد الأدنى . تكون على خط واحد
 ٦، ولكن يفضل أن لا يقل العدد الكلي للنقاط عن Transformationلعملية التحويل 

ويفضل أيضا بل يجب أن تكون الظواهر الجغرافية الثابتة التي يمكن . نقاط
اختيارها آنقاط ضبط أرضية صغيرة وواضحة مثل تقاطع طريقين أو التقاء 



 ٥٤

أي معلم جغرافي صغير منفرد أو جسر على طريق أو ) جبل(واديين أو تل 
مع ملاحظة أنه يجب أن تكون نقاط الضبط الأرضية المختارة موزعة . وواضح

 .بشكل جيد على المنطقة التي تغطيها الصورة المراد تصحيحها
 لتظهر قائمة بالأوامر Fileفي نافذة الصورة غير المصححة يضغط على أمر  )٤

يه لتظهر قائمة أخرى  بوضع المؤشر علCreateالفرعية، ويتم اختيار أمر 
مربع ( بالضغط عليه لتظهر نافذة GeoReferenceبالأوامر يتم منها اختيار أمر 

 .) حوار
 يكون منشط تلقائيا في نافذة مربع حوار لاحظ أن خيار  )٥

. 
 

  
  

  
 



 ٥٥

 يكتب اسم ملف في حقل الاسم في أعلى نافذة مربع حوار  )٦
سم الصورة أو الخريطة المراد النقاط المرجعية ويفضل أن يعطى اسم مماثل لا

 .تصحيحها لأن امتداد الملفين مختلف
  يتم اختيار نظام إحداثيات Coordinate Systemفي حقل نظام الإحداثيات  )٧

 وبهذا سيظهر في أسفل OKالصورة المصححة المستخدمة ثم يضغط على أمر 
 .الصورة المراد تصحيحها نافذة جدول الإحداثيات

  

  
 
عند تحريكه على الصورة وهذا + ؤشر يظهر بشكل علامة جمع يلاحظ أن الم )٨

نقطة الضبط منشط تلقائيا ولذلك فإنه بالضغط على ) وضع(توقيع أمر يعني أن 
 .أي مكان في الصورة سيعتبرها نقطة الضبط الأولى

 عند توقيع نقطة ضبط بالخطأ فإنه يمكن بسهولة حذفها إما من خلال رمز  )٩
 . في قائمة الأوامرEditخلال أمر لحذف نقطة ضبط أو من 

ولتفادي توقيع نقطة ضبط أرضية في غير مكانها الصحيح ينصح بتعطيل هذا  )١٠
  الصورة أو علامة تحريك الأمر مؤقتا وذلك بتنشيط علامة تكبير 

الصورة إلى أن تكبر الصورة ويحدد مكان نقطة الضبط على الصورة بدقة بعد 
 .ط بالضغط على السهمذلك ينشط أمر توقيع نقطة الضب

تكون الصورتين المصححة وغير المصححة معروضتين جنبا إلى جنب على  )١١
 .الشاشة

وغير المصححة عند نقطة الضبط ) المصححة(تكبر الصورتين  المرجعية  )١٢
 .الصورة) عناصر(الأرضية الأولى حتى تظهر مربعات خلايا 

 المؤشرالضغط على علامة  إنشاء نقطة ضبط أرضية وذلك بأمرينشط  )١٣
 عند تحريكه في +يتحول المؤشر إلى شكل علامة جمع س، وبهذا  العادية

 .نافذة عرض الصورة



 ٥٦

 يوضع المؤشر بدقة على النقطة الأولى ثم يضغط غير المصححةفي الصورة  )١٤
 وقيمة row وفيها قيمة صف عليه وبهذا ستظهر نافذة مربع حوار 

 . موقع النقطة على الصورةcolumnعمود 
  

  
 

 يوضع المؤشر بدقة على النقطة الأولى ثم يضغط المصححة الصورة في )١٥
 لموقع النقطة في نافذة (Y) والصادية (X)ة يالسينعليه وبهذا ستظهر الإحداثيات 

 .مربع حوار 
  

  
 

 وستظهر قيم  في نافذة مربع حوار OKيضغط على أمر  )١٦
 .اثياتالإحداثيات وصف وعمود موقع النقطة على الصورة في جدول الإحد

تصغر الصورتين المصححة وغير المصححة بالضغط عل أمر عرض آامل  )١٧
 . الصورة فيهما  في آل واحدة منهما وينشط أمر تكبير الصورة 

وغير المصححة عند نقطة الضبط ) المصححة(تكبر الصورتين  المرجعية  )١٨
وتكرر الخطوات . الصورة) عناصر(الأرضية الثانية حتى تظهر مربعات خلايا 

 أخرى، مع ملاحظة أنه بعد reference pointsلسابقة لإدخال خمس نقاط مرجعية ا
 Root Mean Square Error (RMSE) orإدخال أربع نقاط سيتم تلقائيا حساب الخطأ 

Sigma وسيظهر في حقله الواقع في وسط أعلى نافذة عرض الصورة وسيتم 
 في جدول residuals (DRow and DCol)أيضا حساب البواقي للصفوف وللأعمدة 

 .الإحداثيات
ه عند توقيع نقطة الضبط الرابعة في الصورة غير ملاحظة أنأيضا يجب و )١٩

 row قيمة صف في نافذة مربع حوار ستظهر تلقائيا المصححة 
 موقع النقطة على الصورة وستظهر أيضا الإحداثيات columnوقيمة عمود 

ن عند توقيع النقطة الرابعة في  لموقع النقطة، ولك(Y) والصادية (X)ة يالسين
 لموقع (Y) والصادية (X)ة يالسينالصورة المصححة ستتغير قيم الإحداثيات 

 .النقطة



 ٥٧

بعد إدخال جميع النقاط المرجعية ستظهر هذه النقاط على الصورة بألوان  )٢٠
 في جدول residuals (DRow and DCol)وستظهر البواقي للصفوف وللأعمدة 

 .الإحداثيات
 

  
 

ن النقاط التي تظهر باللون الأخضر جيدة والنقاط باللون الأصفر تكون تكو )٢١
متوسطة والنقاط الخاطئة تظهر باللون الأحمر أما التي تظهر باللون الأزرق 

 .passive  غير فعالةتكون
 residualsوتكون نقاط الضبط جيدة جدا إذا تكون البواقي للصفوف وللأعمدة  )٢٢
)DRow and DCol(خلية٢أقل من دول الإحداثيات  الظاهرة في ج . 
 آبير يمكن حذف النقاط Sigmaإذا ظهرت نقاط باللون الأحمر أو آان الخطأ  )٢٣

الخاطئة والنقاط الأخرى المؤثرة سلبا وإضافة نقاط بديلة عنها للوصول إلى 
 .نتائج أفضل

 ١ أقل من Sigma للصورة إذا تكون نتيجة الخطأ Geo-referencingتقبل عملية  )٢٤
 وبهذا يكون ملف النقاط يتم إنهاء العملية بالضغط على أمر الإنهاء خلية و

 . قد اآتملالمرجعية 
يمكن استخدام ملف النقاط المرجعية الذي تم إعداده لبقية نطاقات الصورة  )٢٥

 .المراد تصحيحها إذا تتكون من عدة نطاقات
 ينشط ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogفي نافذة عرض الملفات  )٢٦

ملف أحد نطاقات الصورة المراد تصحيحها ويضغط على الزر الأيمن في الفارة 
 بالضغط عليه لتظهر نافذته Propertiesلتظهر قائمة بالأوامر يختار منها أمر 

 ) مربع حوار(



 ٥٨

  
  

  
 
 يضغط على المثلث المقلوب ) مربع حوار(في نافذة  )٢٧

 الذي تم نقاط المرجعية  ويتم اختيار ملف الGeoReferenceفي طرف حقل 
إعداده في الخطوات السابقة لأحد نطاقات الصورة، ثم يضغط على أمر 

. 



 ٥٩

وهكذا لبقية نطاقات الصورة المراد تصحيحها تطبق الخطوتين السابقتين،  )٢٨
بالإحداثيات  جميع نطاقات الصورة مرتبطة pixelsوبهذا ستصبح خلايا 

 .الجغرافية
-Geo عملية فقط الخطوات السابقة تكتمل يجب الانتباه إلى أنه بتطبيق )٢٩

referencing دون أي الصورة بالإحداثيات الجغرافية) عناصر( التي تربط خلايا 
 الصورة مما يعني أن تشوهات العلاقات المكانية فيها لم gridتغيير في شبكة 

تصحح وأن مواقع الظواهر فيها غير متوافقة مع مواقعها في الصورة المرجعية 
reference image. 

  

  
 
 للصور أو الخرائط التي في آافية فقط تكون Geo-referencingلاحظ أن عملية  )٣٠

الأصل ليس فيها تشوهات هندسية مثل الخرائط الورقية المحولة إلى هيئة رقمية 
 .scannerبالماسح  الضوئي 

 الرقمية فهي في الأصل تتضمن تشوهات بُعدأما صور الاستشعار عن  )٣١
 للحصول على قياسات Geo-referencing تطبيق عملية   يكفيلاهندسية ولذا 

لا صحيحة منها أو لاستخلاص المعلومات منها لإعداد أو تحديث الخرائط، بل 
بد من إزالة الأخطاء والتشوهات الهندسية فيها وذلك بتطبيق طريقة إعادة حساب 

 .Resamplingالقيم الرقمية فيها 
 تغلق نافذتي الصورتين المصححة Geo-referencingبعد الانتهاء من عملية  )٣٢

 .وغير المصححة
ولإآمال عملية التصحيح الهندسي بتطبيق طريقة إعادة حساب القيم الرقمية  )٣٣

أمر اختيار  من الواجهة الرئيسية للبرنامجيتم ، Resamplingفي الصورة 
Operations لتظهر قائم بالأوامر الفرعية، ومنها يضغط على أمر Spatial 

Reference Operationsيختار منها أمر  وستظهر أوامر فرعية أخرى Rasterومن  



 ٦٠

) مربع حوار( وبالضغط عليه ستظهر نافذة Resampling يتم اختيار أمرأوامره 
. 

 

  
  

  
 

  يضغط على المثلث المقلوب في حقل في نافذة  )٣٤
لتظهر ملفات الصور ومنها يختار ملف الصورة المراد إعادة حساب القيم 

 .Resamplingالرقمية فيها  



 ٦١

 أيضا تحدد الطريقة الإحصائية لإعادة حساب في نافذة  )٣٥
 . مع ملاحظة أن الخيار التلقائي هو البيانات 

المراد إعادة حساب  " الجديدة"في هذه النافذة أيضا يكتب اسم ملف الصورة  )٣٦
 .بياناتها 

 ليتم وفي هذه النافذة أيضا يضغط على المثلث المقلوب في حقل  )٣٧
 اختيار ملف نقاط الضبط للصورة المستخدمة في التصحيح 

 .مثلا
 لإتمام العملية وعرض بعد ملئ الحقول السابقة يضغط على أمر  )٣٨

 .الصورة التي تم تصحيحها
 

  
 
 على بقية Resamplingتطبق عملية إعادة حساب القيم الرقمية في الصورة  )٣٩
 .نطاقات الصورة متعددة النطاقات) جميع(

  
  

  :GPSخريطة ورقية أو جهاز التصـحيح الهندسـي باستخدام 
 الرقمية بُعدعلى صور الاستشعار عن تطبيق عمليه التصحيح الهندسي يمكن 

توفر معلومات عن إحداثيات مواقع ظواهر جغرافية معينة في المنطقة التي تغطيها ب
 للمنطقة التي فالخرائط المتوفرة المعدة وفق مسقط معين. صورة المراد تصحيحهاال

. تغطيها الصورة يمكن استخدامها للحصول على الإحداثيات الجغرافية للظواهر
ويمكن أيضا الحصول على الإحداثيات الجغرافية للظواهر ميدانيا باستخدام جهاز 

ولا شك أن المعرفة المسبقة بالمنطقة التي تغطيها . GPSنظام التحديد المكاني 
وفي ما  .لمواقع الجغرافية لتكون نقاط ضبط أرضيةالصورة تسهل عمليه اختيار ا

  : لمعالجة الصور الرقميةILWISطريقة باستخدام برنامج هذه اليلي خطوات تطبيق 



 ٦٢

 يتم اختيار وتحديد عدد من المواقع ة المراد تصحيحهابالنظر إلى الصور )١
ضبط أرضية، مع مراعاة ظهورها في الصورة وفي نقاط لتكون الجغرافية 
 الثلاث ويجب أن تكون. التي ستستخدم آمصدر للإحداثيات الجغرافيةالخريطة 
 مثلث  من نقاط الضبط الأرضية المختارة موزعة على الصورة لتشكلالأولى
  نقاط عند اختيار٤ويكون الحد الأدنى .  ولا ينبغي أن تكون على خط واحدآبير

لا يقل العدد ، ولكن يفضل أن Transformation لعملية التحويل Affineنموذج 
ويفضل أيضا بل يجب أن تكون الظواهر الجغرافية .  نقاط٦الكلي للنقاط عن 

الثابتة التي يمكن اختيارها آنقاط ضبط أرضية صغيرة وواضحة مثل تقاطع 
منفرد أو جسر على طريق أو أي معلم ) جبل(طريقين أو التقاء واديين أو تل 

ط الضبط الأرضية المختارة أن تكون نقاآما ينبغي . جغرافي صغير وواضح
 .موزعة بشكل جيد على المنطقة التي تغطيها الصورة المراد تصحيحها

يتم تحديد  آمصدر للإحداثيات الجغرافية يجب أن عند استخدام الخريطة )٢
ها للنقاط المختارة بدقة من) خطوط الطول ودوائر العرض(الإحداثيات الجغرافية 
 :وذلك على النحو التالي

ذآر أن المسافة على الخريطة لكل دقيقة طول أو دقيقة عرض يجب أن نت  - أ
 .تختلف باختلاف المقياس وبالابتعاد عن خط الاستواء

 يتم تحديد مسافة آل دقيقة طول ودقيقة عرض على الخريطة المستخدمة،  - ب
فعلى سبيل المثال مسافة آل دقيقة طول على خريطة الرياض مقياس 

قة عرض على خريطة الرياض سم ومسافة آل دقي٣٫٤ =  ٥٠٠٠٠:١
 .سم٣٫٧ =  ٥٠٠٠٠:١مقياس 

يتم قياس مسافة النقطة من أقرب خط طول إلى الغرب منها يكون معلوما   - ت
 .على الخريطة

 . للحصول قيمة دقائق الطول٣٫٤ تقسم هذه المسافة على  - ث
 تضاف النتيجة إلى خط الطول الذي بدأ منه القياس للحصول على خط  - ج

 .الطول للنقطة
 قياس مسافة النقطة من أقرب دائرة عرض إلى الجنوب من النقطة تكون  يتم - ح

 .معلومة على الخريطة
 . للحصول قيمة دقائق العرض٣٫٧ تقسم هذه المسافة على  - خ
 تضاف النتيجة إلى دائرة العرض التي بدأ منها القياس للحصول على دائرة  - د

 .العرض للنقطة
بط الأرضية التي تم اختيارها  تكرر العمليات السابقة على جميع نقاط الض - ذ

  .لتصحيح الصورة
يجب ملاحظة أن الإحداثيات التي يمكن الحصول عليها مباشرة من الخرائط 
تكون بالدرجات وأجزائها، وعليه إذا تكون الخرائط الطبوغرافية المتوافرة 
للإقليم أو المنطقة التي تغطيها الصورة معدة وفقا لمسقط مرآيتر المستعرض 

 آما هو الحال بالنسبة لمناطق المملكة العربية السعودية فإن UTM العالمي 
الأمر قد يتطلب تحويل الإحداثيات الجغرافية من درجات إلى إحداثيات سينية 



 ٦٣

ويمكن تحويل إحداثيات الظواهر الجغرافية من درجات إلى . وصادية بالأمتار
 مثل بُعدن من خلال بعض برامج معالجة صور الاستشعار عأمتار أو العكس 

انظر  (، أو من مواقع مجانية على شبكة الانترنتERDASرداس يبرنامج ا
  ).مسقط ومجسم الأرض والمرجع الأفقيالإحداثيات النقاط و

  
 لقياس الإحداثيات الجغرافية GPSجهاز نظام التحديد المكاني استخدام في حال  )٣

م التحديد المكاني ضبط إعدادات جهاز نظافإن الأمر يتطلب، قبل عملية القياس، 
GPSبطريقة صحيحة، إذ يجب أن يحدد المسقط ومجسم الأرض spheroid   

وحيث أن نموذج المرجع يبنى على قياسات وحسابات مرتبطة .  datumوالمرجع 
بمجسم افتراضي للأرض لذا فإن المطلوب في بعض أجهزة نظام التحديد 

الإعدادات التلقائية في ويلاحظ أيضا أن .  هو ضبط المرجع فقطGPSالمكاني 
 : غالبا تكون على النحو التاليGPSأجهزة نظام التحديد المكاني 

 يكون الخيار التلقائي هو خطوط الطول ودوائر Position Formatفي حقل   - أ
علما بأنه يمكن  (Geographic (Lat/Lon)العرض بالدرجات والدقائق والثواني 

 ).UTM هذا الحقل اختيار مسقط مرآيتر المستعرض العالمي من
 يكون الخيار التلقائي هو النظام الجيوديسي العالمي Map Datumفي حقل   - ب

WGS84 آما ( وهو يستخدم آمرجع عام لجميع المناطق الجغرافية في العالم
 من هذا الحقل وهو مناسب  Ain el Abd 1970يمكن اختيار مرجع عين العبد

 ).للمملكة العربية السعودية والبحرين
 

  
 

إذا تكون الخرائط المتوافرة للإقليم أو المنطقة التي تغطيها الصورة معدة   - ت
آما هو الحال بالنسبة لمناطق UTM وفقا لمسقط مرآيتر المستعرض العالمي 

المملكة العربية السعودية وتوجد رغبة لدى الباحث في أن يتوافق مسقط 
قة التي تغطيها، الصورة المراد تصحيحها مع مسقط الخرائط المتوافرة للمنط

 بحيث يتوافق GPSيجب أن تضبط إعدادات جهاز نظام التحديد المكاني 
 .مسقط ومرجع الخريطة مع مسقط ومرجع الجهاز

بعد ضبط الجهاز ومعرفة المسقط والمرجع يتم ميدانيا قياس وتسجيل   - ث
وتجب الإشارة . الإحداثيات الجغرافية للنقاط المختارة وتخزينها في الجهاز



 ٦٤

نه يمكن من خلال الجهاز تحويل وحدة قياس الإحداثيات من أمتار إلى إلى أ
درجات أو العكس للنقاط المخزنة في الجهاز ويتم ذلك بتغيير المسقط 

 .والمرجع ثم إعادة عرض إحداثيات النقطة
الإحداثيات (نقاط الضبط الأرضية المختارة ل  الجغرافيةحداثياتبعد قياس الإ )٤

 ،GPSجهاز نظام التحديد المكاني خريطة أو باستخدام ، سواء من ال)المرجعية
 .تعرض الصورة المراد تصحيحها على الشاشة

 لتظهر قائمة بالأوامر الفرعية، Fileفي نافذة عرض الصورة يضغط على أمر  )٥
 بوضع المؤشر عليه لتظهر قائمة أخرى بالأوامر Createومنها يتم اختيار أمر 
) مربع حوار( بالضغط عليه لتظهر نافذة GeoReferenceيتم منها اختيار أمر 
. 

 

  
  

  



 ٦٥

 
 يكون منشط تلقائيا في نافذة مربع حوار لاحظ أن خيار  )٦

. 
 الواقع في أعلى نافذة مربع حوار في حقل الاسم  )٧

 يكتب اسم ملف النقاط المرجعية ويفضل أن يعطى اسم 
 .لملفين مختلفمماثل لاسم الصورة أو الخريطة المراد تصحيحها لأن امتداد ا

 Coordinate System إنشاء نظام إحداثيات )  زر-علامة (يضغط على  رمز  )٨
 لتظهر نافذة مربع الموجودة في طرف في حقل نظام الإحداثيات 

 .حوار 
 

  
  
 يكتب أسم ملف نظام  في نافذة مربع حوار  )٩

وفيها أيضا ينشط خيار . Coordinate System Nameالإحداثيات في حقل 
 Coordinate لتظهر نافذة مربع حوار OKثم يضغط على  

System Projection. 
 



 ٦٦

  

  
 
 يضغط على أمر   في نافذة مربع حوار  )١٠

Projection لتظهر خيارات المساقط ومنها يتم اختيار المسقط المناسب مثلا UTM 
 لتظهر معلومات المسقط في نافذة مربع حوار OKثم يضغط على 

 ) Iconأيقونة (مر  ويظهر فيها أيضا أ
 المرجع ) Iconأيقونة ( وأمر Ellipsoidالمجسم الافتراضي للأرض 

 .Datumالمرتبط به 
 



 ٦٧

  
  

 
 
 يضغط على أمر  في نافذة مربع حوار  )١١

 لتظهر خيارات المجسمات الافتراضية للأرض ويختار منها المجسم 
 ثم يضغط على International 1924المناسب للمنطقة التي تغطيها الصورة مثلا 

OK. 
 



 ٦٨

  
 
 يضغط أيضا على أمر  في نافذة مربع حوار  )١٢

 لتظهر خيارات المراجع المحلية ويختار منها المرجع المناسب 
 ثم يضغط Ain El Abd 1970 (Saudi Arabia)للمنطقة التي تغطيها الصورة مثلا 

 .OKعلى 

  
 
 UTM منطقة مسقط  يحدد في نافذة مربع حوار  )١٣

 شمالا لمدينة الرياض وما حولها، وبعد ذلك يتم التأآد من صحة ٣٨وهي مثلا 
المعلومات عن المسقط والمجسم الافتراضي للأرض والمرجع ثم يضغط على 



 ٦٩

OK وقد ظهر فيها نظام الإحداثيات الذي  ليعود إلى نافذة 
 .تم إعداده

  
  

  
 
 وبهذا سيظهر في أسفل  في نافذة  يضغط على  )١٤

الصورة المراد تصحيحها نافذة جدول الإحداثيات 
. 

 



 ٧٠

  
 
عند تحريكه على الصورة + يلاحظ أن المؤشر يظهر بشكل علامة جمع   )١٥

نقطة الضبط منشط تلقائيا ولذلك فإنه بالضغط ) وضع(توقيع أمر وهذا يعني أن 
 .على أي مكان في الصورة سيعتبرها نقطة الضبط الأولى

ند توقيع نقطة ضبط بالخطأ فإنه يمكن بسهولة حذفها إما من خلال رمز  ع )١٦
 . في قائمة الأوامرEdit لحذف نقطة ضبط أو من خلال أمر 

 ولتفادي توقيع نقطة ضبط أرضية في غير مكانها الصحيح ينصح بتعطيل  )١٧
  الصورة أو علامة تحريك هذا الأمر مؤقتا وذلك بتنشيط علامة تكبير 

ى أن تكبر الصورة ويحدد مكان نقطة الضبط على الصورة بدقة بعد الصورة إل
 .ذلك ينشط أمر توقيع نقطة الضبط بالضغط على السهم

 تكبر الصورة عند نقطة الضبط الأرضية الأولى حتى تظهر مربعات خلايا  )١٨
pixels) الصورة) عناصر. 

 المؤشرالضغط على علامة  إنشاء نقطة ضبط أرضية وذلك بأمرينشط   )١٩
 عند تحريكه في +يتحول المؤشر إلى شكل علامة جمع س، وبهذا  لعاديةا

 .نافذة عرض الصورة
 يوضع المؤشر بدقة على النقطة الأولى ثم يضغط عليه وبهذا ستظهر نافذة  )٢٠

 موقع column وقيمة عمود row وفيها قيمة صف مربع حوار 
 .النقطة على الصورة
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 لموقع نقطة  الضبط الأولى في (Y)لصادية  وا(X)ة يالسين تدخل الإحداثيات  )٢١

 .نافذة مربع حوار 
 

  
 
 وستظهر قيم  في نافذة مربع حوار  يضغط على أمر  )٢٢

 .الإحداثيات وصف وعمود موقع النقطة على الصورة في جدول الإحداثيات
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  وينشط أمر  تصغر الصورة بالضغط على أمر عرض آامل الصورة  )٢٣
 . الصورة فيهاتكبير 

 تكبر الصورة عند نقطة الضبط الأرضية الثانية حتى تظهر مربعات خلايا  )٢٤
وتكرر الخطوات السابقة لإدخال خمس نقاط مرجعية . الصورة) عناصر(

reference points أخرى، مع ملاحظة أنه بعد إدخال ثلاث نقاط ستظهر تلقائيا 
بعة في نافذة مربع  لموقع نقطة  الضبط الرا(Y) والصادية (X)ة يالسينالإحداثيات 

 .حوار 
 التي تم قياسها لموقع نقطة  (Y) والصادية (X)ة يالسين تدخل الإحداثيات  )٢٥

 . وهكذا لبقية النقاطالضبط الرابعة في حقولها بنافذة مربع حوار 
 Root Mean يلاحظ أيضا أنه بعد إدخال أربع نقاط سيتم تلقائيا حساب الخطأ  )٢٦

Square Error (RMSE) or Sigma وسيظهر في حقله الواقع في وسط أعلى نافذة 
 residuals (DRowعرض الصورة وسيتم أيضا حساب البواقي للصفوف وللأعمدة 

and DCol) في جدول الإحداثيات وسيتغير لون النقاط في الصورة من اللون 
 .الأصفر إلى اللون الأخضر

  
  
الصورة بألوان  بعد إدخال جميع النقاط المرجعية ستظهر هذه النقاط على  )٢٧

 في جدول residuals (DRow and DCol)وستظهر البواقي للصفوف وللأعمدة 
 .الإحداثيات
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 تكون النقاط التي تظهر باللون الأخضر جيدة والنقاط باللون الأصفر تكون  )٢٨

متوسطة والنقاط الخاطئة تظهر باللون الأحمر أما التي تظهر باللون الأزرق 
 .passive  غير فعالةتكون

 residuals وتكون نقاط الضبط جيدة جدا إذا تكون البواقي للصفوف وللأعمدة  )٢٩
)DRow and DCol( خلية٢أقل من  الظاهرة في جدول الإحداثيات . 
 آبير يمكن حذف النقاط Sigma إذا ظهرت نقاط باللون الأحمر أو آان الخطأ  )٣٠

 للوصول إلى الخاطئة والنقاط الأخرى المؤثرة سلبا وإضافة نقاط بديلة عنها
 .نتائج أفضل

 ١ أقل من Sigma للصورة إذا تكون نتيجة الخطأ Geo-referencing تقبل عملية  )٣١
 وبهذا يكون ملف النقاط خلية ويتم إنهاء العملية بالضغط على أمر الإنهاء 

 . قد اآتملالمرجعية 
 يمكن استخدام ملف النقاط المرجعية الذي تم إعداده لبقية نطاقات الصورة  )٣٢

 .المراد تصحيحها إذا تتكون من عدة نطاقات
 ينشط ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogفي نافذة عرض الملفات   )٣٣

ملف أحد نطاقات الصورة المراد تصحيحها ويضغط على الزر الأيمن في الفارة 
 بالضغط عليه لتظهر نافذته Propertiesلتظهر قائمة بالأوامر يختار منها أمر 

 .) حوارمربع (
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 يضغط على المثلث المقلوب ) مربع حوار( في نافذة  )٣٤

 الذي تم  ويتم اختيار ملف النقاط المرجعية في طرف حقل 
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إعداده في الخطوات السابقة لأحد نطاقات الصورة، ثم يضغط على أمر 
. 

 وهكذا لبقية نطاقات الصورة المراد تصحيحها تطبق الخطوتين السابقتين،  )٣٥
بالإحداثيات  جميع نطاقات الصورة مرتبطة pixelsستصبح خلايا وبهذا 

 .الجغرافية
-Geo عملية فقط يجب الانتباه إلى أنه بتطبيق الخطوات السابقة تكتمل  )٣٦

referencing دون أي الصورة بالإحداثيات الجغرافية) عناصر( التي تربط خلايا 
ات المكانية فيها لم  الصورة مما يعني أن تشوهات العلاقgridتغيير في شبكة 

 .تصحح
  

  
 

 للصور أو الخرائط التي في آافية فقط تكون Geo-referencing لاحظ أن عملية  )٣٧
الأصل ليس فيها تشوهات هندسية مثل الخرائط الورقية المحولة إلى هيئة رقمية 

 .scannerبالماسح  الضوئي 
ات  الرقمية فهي في الأصل تتضمن تشوهبُعد أما صور الاستشعار عن  )٣٨

 للحصول على قياسات Geo-referencing تطبيق عملية  لا يكفيهندسية ولذا 
لا صحيحة منها أو لاستخلاص المعلومات منها لإعداد أو تحديث الخرائط، بل 

بد من إزالة الأخطاء والتشوهات الهندسية فيها وذلك بتطبيق طريقة إعادة حساب 
 .Resamplingالقيم الرقمية فيها 

 . تغلق نافذة عرض الصورةGeo-referencing من عملية  بعد الانتهاء )٣٩
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ولإآمال عملية التصحيح الهندسي بتطبيق طريقة إعادة حساب القيم الرقمية  )٤٠
أمر ، يتم من الواجهة الرئيسية للبرنامج اختيار Resamplingفي الصورة 

Operationsبالأوامر الفرعية، ومنها يضغط على أمر ة لتظهر قائم Spatial 
Reference Operationsيختار منها أمر  وستظهر أوامر فرعية أخرى Rasterومن  

) مربع حوار( وبالضغط عليه ستظهر نافذة Resampling يتم اختيار أمرأوامره 
. 
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  يضغط على المثلث المقلوب في حقل  في نافذة  )٤١

لتظهر ملفات الصور ومنها يختار ملف الصورة المراد إعادة حساب القيم 
 .Resamplingالرقمية فيها  

 أيضا تحدد الطريقة الإحصائية لإعادة حساب  في نافذة  )٤٢
 . مع ملاحظة أن الخيار التلقائي هو البيانات 

المراد إعادة حساب  " الجديدة" في هذه النافذة أيضا يكتب اسم ملف الصورة  )٤٣
 .بياناتها 

 

  
 
 الواقعة في طرف )  زر-علامة ( في هذه النافذة أيضا يضغط على  رمز  )٤٤

إنشاء ملف النقاط المرجعية ) مربع حوار( لتظهر نافذة حقل 
 . فيها غير نشط، ويلاحظ أن أمر 
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 الواقع في أعلى نافذة مربع حوار في حقل الاسم  )٤٥
 يكتب اسم ملف النقاط المرجعية ويفضل أن يعطى اسم 

ن امتداد الملفين مختلف مماثل لاسم الصورة أو الخريطة المراد تصحيحها لأ
 المرجعية في حقله  النقاط وسيظهر اسم ملفوبعد ذلك يضغط على أمر 

أن هذا الملف يمكن استخدامه لبقية نطاقات ، مع ملاحظة بنافذة 
 .الصورة المراد تصحيحها
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 لإتمام العملية وعرض  بعد ملئ الحقول السابقة يضغط على أمر  )٤٦

 .الصورة التي تم تصحيحها

  
 
 على بقيه Resampling تطبق عملية إعادة حساب القيم الرقمية في الصورة  )٤٧
 :نطاقات الصورة متعددة النطاقات وذلك على النحو التالي) جميع(



 ٨٠

 ةقائم لتظهر Operations يتم اختيار أمر ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج  - أ
 Spatial Reference Operationsبالأوامر الفرعية، ومنها يضغط على أمر 

يتم اختيار  أوامره  ومنRaster يختار منها أمر وستظهر أوامر فرعية أخرى
) مربع حوار( وبالضغط عليه ستظهر نافذة Resampling أمر

. 
 

  
 
  يضغط على المثلث المقلوب في حقل في نافذة  - ب

 مثلا لإعادة حساب ٢لتظهر ملفات الصور ومنها يختار ملف صورة نطاق
 .Resamplingمية فيه  القيم الرق

 أيضا تحدد الطريقة الإحصائية لإعادة حساب في نافذة  - ت
 . مع ملاحظة أن الخيار التلقائي هو البيانات 

 اسم ملف الصورة في هذه النافذة أيضا يكتب في حقل  - ث
 .Riyadh_1998_b2_resampالمراد إعادة حساب بياناتها ليكون مثلا " الجديدة"
 ليتم ضا يضغط على المثلث المقلوب في حقل وفي هذه النافذة أي - ج

 ٤٥اختيار ملف النقاط المرجعية للصورة الذي أعد في الخطوة رقم 
 في صورة Resampling لإعادة حساب القيم الرقمية 

 .١نطاق
 



 ٨١

 
  يضغط على أمر بعد ملئ الحقول الأساسية في نافذة  - ح

 . التي تم تصحيحها٢لإتمام العملية وعرض صورة نطاق
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 وعلى صور بقية النطاقات ٣وهكذا تكرر هذه الخطوات على صورة نطاق - خ

 .في الصورة متعددة النطاقات
  
  

  نشر بيانات الصور الرقمية لزيادة التباين
يحدد الوضوح الراديومتري لجهاز الاستشعار عن بُعد عدد درجات المقياس 

جسام الأرضية حسب الرمادي التي صمم ليسجل فيها الأشعة التي تصل إليه من الأ
وتجب الإشارة إلى أن أغلب أجهزة الاستشعار عن بُعد يكون ). شدتها(آثافتها 

، binary digits (bits) وفقا لما يسمى بالأرقام الثنائية bit-8الوضوح الراديومتري فيها  
تكون قيمة ) ٢٥٦=٨٢( درجة ٢٥٦أي أن المقياس الرمادي في صورها يتكون من 

 وما بينهما درجات مختلفة من اللون الرمادي تزداد ٢٥٥ والأبيض الأسود فيه صفر
وعلى الرغم من أن أجهز الاستشعار عن بُعد مصممة لتسجل . دآانة باتجاه الصفر

الأشعة التي تصل إليها في آامل درجات المقياس الرمادي إلا أن الظواهر الأرضية 
مقياس الرمادي قليلة جدا  إذا التي تكون آمية الأشعة القادمة منها تقع في طرفي ال

 للصور histogramولهذا السبب فان القيم الرقمية في المدرج التكراري  . وجدت
 من  المقياس الرمادي، narrow range تترآز في مدى ضيق raw data) الخام(الأصلية 

وللتغلب على هذه . الأمر الذي يؤدي إلى صعوبة  التمييز بين الظواهر بصـريا
 وذلك لنشر القيم contrast stretchingتطبق طريقة نشر البيانات لزيادة التباين المشكلة 

ويجب التذآير بأن تطبيق هذه . الرقمية في الصورة على آامل المقياس الرمادي
وتوجد . الطريقة يعد مطلب أساسي مع جميع طرق تحسين صور الاستشعار عن بُعد
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ى آامل المقياس الرمادي يمكن تطبيق اثنين العديد من الأساليب لنشر القيم الرقمية عل
 linear stretch هما أسلوب النشر الخطي للبيانات ILWISمنها من خلال برنامج 

(minimum-maximum) وأسلوب نشر البيانات وفقا للمدرج التكراري histogram 
equalization stretch . تلقائيا فبتطبيق أسلوب النشر الخطي للبيانات يقوم الحاسب الآلي

بنشر القيم الرقمية بالتساوي على آامل المقياس وذلك بوضع أدنى قيمة في المدرج 
أما عند تطبيق . ٢٥٥التكراري للصورة الأصلية عند الصفر وأعلى قيمة فيه عند 

أسلوب نشر البيانات وفقا للمدرج التكراري فإن الحاسب الآلي ينشر تلقائيا القيم 
وذلك بوضع أدنى قيمة في المدرج التكراري للصورة الرقمية على آامل المقياس 

، ولكن حيز المقياس الذي يعطى لكل  ٢٥٥الأصلية عند الصفر وأعلى قيمة فيه عند 
حيث يعطى حيزا أآبر من المقياس للفئات التي يكون . فئة يعتمد على التكرار فيها

شر البيانات وفي ما يلي خطوات تطبيق طريقة ن. التكرار فيها عالي والعكس صحيح
  : لمعالجة الصور الرقميةILWISلزيادة التباين باستخدام برنامج 

 لنشر بيانات الصورة ILWISتجب ملاحظة أن الأسلوب التلقائي في برنامج  )١
فمثلا عند الرغبة في عرض الصورة على . الرقمية هو أسلوب النشر الخطي
ع حوار عرض  يكون منشط في مربStretchالشاشة فإن خيار نشر البيانات 

 وبذلك يتم عرضها وفقا لهذا Display Option-Raster Map dialog boxالصورة 
آما انه عند الرغبة في إعداد صورة مرآب ألوان يكون أسلوب . الأسلوب

 Color Compositeالنشر الخطي هو المنشط في مربع حوار مرآب الألوان 
أسلوب نشر البيانات وفقا ولكن يمكن في هذا المربع تنشيط الخيار الآخر وهو 

 .Histogram Equalizationللمدرج التكراري 

  
 
 histogramعند الرغبة في تطبيق أسلوب نشر البيانات وفقا للمدرج التكراري  )٢

equalization stretch على صورة أحد النطاقات يمكن إتمام ذلك من خلال  قائمة 
يضغط على أمر  حيث ILWIS في برنامج Menu barالأوامر الرئيسية 

Operations لتظهر قائم بالأوامر الفرعية، ومنها يضغط على أمر Image 
Processing وستظهر أوامر فرعية أخرى ومنها يتم اختيار أمر   Stretch وبذلك 

 ).Stretch dialog boxمربع حوار نشر البيانات (ستظهر نافذته 
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 Stretch dialog boxلبيانات  من مربع حوار نشر اRaster Mapيحدد في حقل  )٣
ملف الصورة المراد تطبيق أسلوب نشر البيانات عليها وذك بالضغط على 

 .المثلث المقلوب في طرف الحقل
 أن أسلوب النشر Stretch dialog boxيلاحظ في مربع حوار نشر البيانات  )٤

 هو المنشط ولكن يمكن تغيره بتنشيط الخيار الآخر Linear Stretchingالخطي 
 Histogramالمتمثل في أسلوب نشر البيانات وفقا للمدرج التكراري 

Equalization. 
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 وبذلك Output Raster Mapيكتب في حقل واسم معين " الجديدة"تعطى الصورة  )٥
طبق عليها زيادة ملاسيتم تخزينها بهذا الاسم في مجلد الصورة المستخدمة 

 .التباين
شر البيانات وإعطاء الصورة الجديدة بعد تحديد ملف الصورة واختيار أسلوب ن )٦

 في أسفل مربع الحوار لإتمام العملية وسيظهر Showاسم يضغط على أمر 
 .مربع حوار عرض الصورة

 في مربع حوار عرض الصورة يغير اللون الأزرق OKقبل الضغط على أمر  )٧
Blue التلقائي إلى اللون الرمادي Gray بالضغط على المثلث  أو إلى 

 ليتم عرض الصورة باللون الأبيض Representationي طرف حقل المقلوب ف
 . أو بالألوان غير الحقيقيةوالأسود

 
  

  إعداد صورة مرآب الألوان
 السريعة لتسهيل عملية التمييز بين الظواهر إنتاج صورةالتحسين من طرق 

فقط من درجات  ٢٠٠لون و ٢٠٠٠٠ ملونة؛ وذلك لأن الإنسـان قادر على تمييز
 ثلاثة أنظمة لعرض الصور ILWISويتضمن برنامج . (Curran, 1985)لرمادي ا اللون

نموذج ( الأزرق والأخضر والأحمروهي  RGBبالألوان هي نظام الألوان الرئيسية 
Additive color model (  الماجنتا"ولون  صفر الأاللون ونظام" )أحمر أرجواني( 

 Subtractiveنموذج (  Yellow-Magenta-Cyan ) الأزرق المخضر( "السيان"ولون 
Color model(  تدرج وتشبع و شدة اللون ونظامHSI (hue-saturation- intensity) .

وعليه توجد في الحاسب الآلي ثلاث قنوات للألوان توضع في آل واحدة منها صورة 
ولتفادي اللبس يجب . color composite وذلك للحصول على صورة مرآب الألوان

في الحاسب ) الأزرق والأخضر والأحمر(الرئيسية أن قنوات الألوان إلى الانتباه 
 visible spectral bands (channels)الأشعة المرئية ) قنوات(الآلي تختلف عن نطاقات 

  .التي تستخدم في التصوير وتأخذ الأسماء نفسها
ة تُطبق طريقة مرآب الألوان على الصور متعددة الأطياف التي تتكون من ثلاث

 PCA imagesويمكن تطبيقها أيضا على صور المرآبات الرئيسية . نطاقات أو أآثر
ويستخدم لتطبيق هذه الطريقة . band ratio imagesوآذلك على صور نسب النطاقات 

صور ثلاثة نطاقات أو صور ثلاثة مرآبات رئيسية أو صور ثلاث (ثلاث صور
بإحدى قنوات لى سبيل المثال ع آل صورة منها assignحيث تربط ) نسب أو غيرها

 lightsأضواء ) مزيج(مرآب وعليه فإن . في الحاسب الآلي RGBالألوان الرئيسية 
الألوان الرئيسية الثلاثة الذي يعتمد على القيم الرقمية في الصور المستخدمة يحدد 

وبهذه الطريقة يمكن إنتاج صور . ألوان الظواهر على الصورة آما في الشكل التالي
 أو بألوان غير حقيقية true (natural) color composite) طبيعية(نة بألوان حقيقية ملو

false color composite.  
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  ):الطبيعية(مرآب الألوان الحقيقية 
يمكن الحصول على صورة ملونة بألوان حقيقية من الصور الجوية الرقمية 

نطاق الأشعة (رئية متعددة النطاقات، وذلك باستخدام صور نطاقات الأشعة الم
حيث يتم الحصول على ). الزرقاء ونطاق الأشعة الخضراء ونطاق الأشعة الحمراء

صورة مرآب الألوان الحقيقية عندما توضع صورة الأشعة الزرقاء في قناة اللون 
الأزرق وصورة الأشعة الخضراء في قناة اللون الأخضر وصورة الأشعة الحمراء 

ن التشتت العالي للأشعة الزرقاء في الغلاف الجوي يحد ولك. في قناة اللون الأحمر
من استخدمها في التصوير من الفضاء، وعليه فإن أغلب أجهزة الاستشعار عن بُعد 

ويعد جهاز الماسح . في برامج التصوير الفضائي لا تعطي صورا للأشعة الزرقاء
ن  المحمولا+ETM وجهاز الماسح الموضوعي المحسن بإضافة TMالموضوعي 

على الأقمار الصناعية في برنامج لاندسات الأمريكي من الأجهزة القليلة التي 
 في هذين الجهازين ١فنطاق. استخدمت للتصوير جزئيا في موجات الأشعة الزرقاء

يسجل جزئيا الأشعة الزرقاء وجزئيا الأشعة الخضراء، ولذا فإن استخدام مرآب 
ي صورة ملونة بألوان شبه حقيقية الألوان لنطاقات صورة الماسح الموضوعي يعط

صورة الأشعة  (٢ في قناة اللون الأزرق وصورة نطاق١وذلك بوضع صورة نطاق
في قناة ) صورة الأشعة الحمراء (٣في قناة اللون الأخضر وصورة نطاق) الخضراء

من الصور آما يمكن الحصول على مرآب الألوان بألوان شبه حقيقية . اللون الأحمر
 Bhattaفقد ذآر . وفقا لمعادلات رياضيةادها عدإيتم صور ك باستخدام الفضائية وذل
(2008, p325) أنه يمكن الحصول على صورة مرآب الألوان الطبيعية وذلك بوضع 

  :على النحو التاليالثلاث الصور في قنوات الألوان 
  

  



 ٨٧

  
باستخدام شبه الحقيقية من الصور الفضائية  إعداد صورة مرآب الألوان مكنوي
  : لمعالجة الصور الرقمية وفقا للخطوات التاليةILWISبرنامج 
 يفتح ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات في  )١

ستظهر إعداد صورة مرآب ألوان منها، والمراد   الصوراتملف مجلد 
، الصورة ) رمز( علامة بجانب آل واحدة منها الصور وات ملفاءأسم

تضمن الملفات صورة  نطاق الأشعة الخضراء وصورة نطاق ويجب أن ت
 .NIRالأشعة الحمراء وصورة نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة 

باستخدام المعادلتين السابقتين تعد الصورة التي ستوضع في قناة اللون  )٢
 .الأخضر والصورة التي ستوضع في قناة اللون الأزرق

 لتظهر أوامر فرعية Operationsختيار أمر من الواجهة الرئيسية للبرنامج يتم ا )٣
 لتظهر أوامر فرعية أخرى يختار منها أمر  Raster Operationsيختار منها أمر 

Map Calculation مربع حوار( وبالضغط عليه ستظهر نافذة (
. 

 

  
  



 ٨٨

  
 
  يكتب في حقل  لإعداد الصورة التي ستوضع في قناة اللون الأخضر )٤

 :التالية الصيغة الرياضية ) مربع حوار(من نافذة 
 

جديدة التي صورة الال اسم وفي هذه النافذة أيضا يكتب في حقل  )٥
 .ستوضع في قناة اللون الأخضر

يضغط على المثلث المقلوب ويتم من هذه النافذة  وفي طرف حقل  )٦
 .اختيار

  
 



 ٨٩

 لتظهر بعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر  )٧
د ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية  وبعنافذة 

 .الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر نافذة 
 .جديدةصورة الال سيتم عرض بالضغط على أمر  )٨
 .تغلق نافذة عرض الصورة الجديدة )٩
لإعداد  مرة أخرى وذلك ) مربع حوار(تفتح نافذة  )١٠

هذه  من حقل  في والصورة التي ستوضع في قناة اللون الأزرق 
 :الصيغة الرياضية التاليةكتب النافذة ت

 
 اسم الصورة وفي هذه النافذة أيضا يكتب في حقل  )١١

 .زرقالجديدة التي ستوضع في قناة اللون الأ
يضغط على المثلث المقلوب من هذه النافذة  وفي طرف حقل  )١٢

 .ويتم اختيار

  
 
 ى أمر بعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط عل )١٣

 وبعد ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل لتظهر نافذة 
العملية الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر نافذة 

. 
جديدة التي صورة الال سيتم عرض بالضغط على أمر  )١٤

 .ستوضع في قناة اللون الأزرق بالحاسب الآلي
 .تغلق نافذة عرض الصورة الجديدة )١٥
 من الواجهة Operationsيتم اختيار أمر  الجديدتين بعد إعداد الصورتين )١٦

 Imageتظهر أوامر فرعية يختار منها أمر وبذلك سالرئيسية للبرنامج 



 ٩٠

Processing لتظهر أوامر فرعية أخرى يختار منها أمر Color Composite 
 . )مربع حوار(وبالضغط عليه ستظهر نافذة 

 

  
  

  
 

ب في طرف  يضغط على المثلث المقلوفي نافذة  )١٧
 لتظهر ملفات الصورة ومنها يتم اختيار ملف صورة نطاق حقل 

 .الأشعة الحمراء 



 ٩١

 وفيها أيضا يضغط على المثلث المقلوب في طرف حقل  )١٨
لتظهر ملفات الصورة ومنها يتم اختيار ملف الصورة الجديدة التي أعدت 

 .لتوضع في قناة اللون الأخضر
ثلث المقلوب في طرف حقل وفي هذه النافذة أيضا يضغط على الم )١٩

 لتظهر ملفات الصورة ومنها يتم اختيار ملف الصورة الجديدة التي 
 .أعدت لتوضع في قناة اللون الأزرق

 اسم أيضا يكتب في حقل  وفي نافذة  )٢٠
 .مرآب الألوان الحقيقيةصورة 

 

  
 

 بعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر  )٢١
 ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل  وبعدلتظهر نافذة 

العملية الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر نافذة 
. 

مرآب الألوان  سيتم عرض صورة بالضغط على أمر  )٢٢
 .الحقيقية

 



 ٩٢

 
  
  

  :)الزائفة( مرآب الألوان الخاطئة
عندما تُطبق طريقة مرآب الألوان على ثلاث صور إحداها أو جميعها ليست 

 نطاقات الأشعة المرئية فإن الألوان في الصورة المنتجة تكون ألوان غير من صور
ويمكن إنتاج العديد من صور مرآب الألوان ). false آاذبة – زائفة –خاطئة (حقيقية 

الخاطئة باستخدام صور ثلاثة نطاقات أو صور ثلاثة مرآبات رئيسية أو صور 
 صورة مرآب ٢٤حصول على فعلى سبيل المثال يمكن ال. ثلاث نسب أو غيرها

 صورة مرآب ١٢٠ وعلى MSSألوان للنطاقات الأربعة في الماسح متعدد الأطياف 
 وذلك وفقا TMألوان لنطاقات الأشعة المنعكسة الستة في الماسح الموضوعي 

  :Bhatta (2008, p326) للمعادلة التالية

  
 Chavezدم شافيز ولاختيار أفضل صورة مرآب ألوان في الصور متعددة النطاقات ق

et al. (1982)فضل طريقة معامل المؤشر الأ Optimum Index Factor (OIF)التالية :  



 ٩٣

  
  

  :حيث أن
) ن(مجموع القيم الثلاث للانحراف المعياري في النطاقات =  

  .المستخدمة في إعداد صورة مرآب الألوان

) ن(مجموع القيم الثلاث لمعامل الارتباط بين النطاقات =  
  .مستخدمة في إعداد صورة مرآب الألوانال
  

 إلى أن طريقة معامل (Al-Juaidi, et al,, 2003)ولقد أشار الجعيدي وآخرون 
  تستخدم آثيرا في الدراسات الجيولوجية والجيومورفولوجية OIF فضلالمؤشر الأ

 ووفقا لهذه ،لترتيب صور مرآب الألوان التي تحتوي على أآبر قدر من المعلومات
يقة ستكون الرتبة الأولى هي صورة مرآب الألوان للنطاقات التي تعطي أعلى الطر

 مبني على OIF فضل، لأن معامل المؤشر الأOIF فضلقيمة لمعامل المؤشر الأ
 بين بيانات correlations وللعلاقات between-band variancesالتحليل الإحصائي للتباين 

 بقيم الانحراف المعياري لنطاقات variances ويستدل على التباين ،نطاقات الصورة
الصورة، بينما تدل قيم معامل الارتباط بين نطاقات الصورة على الوفرة في البيانات 

data redundancy .فضلوعليه فإن أعلى قيمة لمعامل المؤشر الأ OIF سيتم الحصول 
يها عالي وتكون  فtotal varianceعليها من النطاقات الثلاثة التي يكون التباين الكلي 

فعلى سبيل . (Al-Mokredi and Guangdao, 2007)معاملات الارتباط بينها منخفضة 
المثال الجدول التالي يبين العلاقات بين نطاقات الماسح الموضوعي المحسن بإضافة 

ETM+ التي تغطي منطقة في الصين والانحراف المعياري لنطاقاته، وباستخدام هذه 
 ٣٣٫٢٤٩ يتبين أن أعلى قيمة له هي OIF فضلل المؤشر الأالبيانات لحساب معام

 والتي تمثل الرتبة ٧٥٤في صورة مرآب الألوان للنطاقات) ١٫٩٧٥÷٦٥٫٦٦٧(
  .الأولى
  

  
  



 ٩٤

 OIFفضل معامل المؤشر الأ يحسب آليا ILWISوتجب الإشارة إلى أن برنامج الويس 
  :للصور متعددة النطاقات وفقا للخطوات التالية

 يفتح ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogعرض الملفات نافذة في  )١
،  لنطاقاتهاOIFفضل معامل المؤشر الأحساب المراد   الصوراتملف مجلد 

 ، Map Listمجموعة بنظام ة متعددة النطاقات يجب أن تكون ملفات الصورو
 بجانبهو Map Listالمجموعة بنظام ظهر أسم ملف الصور يسوبهذا النظام 

 .) رمز(علامة 
 لملفات الصورة متعددة النطاقات يتم اختيار أمر   Map Listلإنشاء  )٢

 .ILWIS في الواجهة الرئيسية لبرنامج  من قائمة 
) مربع حوار( تظهر نافذة فبضغطتين متتابعتين على أمر  )٣

 وستظهر في جزئها الأيسر ملفات الصورة وبجنبها علامة 
 .الصورة ) رمز(
 

  
 

 يكتب اسم قائمة ) مربع حوار( من نافذة قل في ح )٤
 .ملفات الصورة

 ملفات الصورة لتنقل إلى ) مربع حوار(وتحدد أيضا في نافذة  )٥
الإضافة ) ايكونة(الجزء الفارغ الأيمن في النافذة وذلك بالضغط على زر 

. 
 



 ٩٥

  
 

 لتتم العملية وسيظهر اسم قائمة الملفات مع بعد ذلك  يضغط على  )٦
 . الأخرى في المجلدالملفات

فتح القائمة بضغطتين  يمكن  Map Listبعد إنشاء قائمة ملفات الصورة  )٧
نافذة المتتابعتين وستظهر ملفات نطاقات الصورة متعددة الأطياف، ويلاحظ أن 

 .OIF فضلمعامل المؤشر الأللا تتضمن أي حسابات 
 

  
 



 ٩٦

في نافذة  OIF فضلمعامل المؤشر الأظهور معلومات عن  )٨
 أو أمر تطلب أولا تطبيق أمر  ي

 . Map Listقائمة ملفات الصورة  على 
 يضغط  Map Listقائمة ملفات الصورة  على لتطبيق أمر  )٩

أوامر فرعية وستظهر  الواجهة الرئيسية للبرنامج في Operationsأمر على 
 MapList لتظهر أوامر فرعية أخرى يختار منها أمر  Statisticsيختار منها أمر 

بالضغط عليه  Correlation Matrixوستظهر أوامر فرعية أخرى يختار منها أمر 
 .) مربع حوار(ستظهر نافذة و
  

  
  

  
 
 يضغط على المثلث المقلوب في طرف حقل في نافذة  )١٠

  أمر  وبعد ذلك يضغط على Map Listقائمة ملفات الصورة  لإختيار 
. 

معامل المؤشر ظهر ترتيب  سي Map Listبفتح قائمة ملفات الصورة  )١١
 . في أسفل النافذةOIF فضلالأ



 ٩٧

  
 
 في نافذة  OIF فضلمعامل المؤشر الأيمكن رؤية ترتيب  آما أنه )١٢

ى قائمة ملفات بوضع المؤشر عل وذلك 
 من الواجهة الرئيسية Catalogنافذة عرض الملفات في   Map Listالصورة 
لتظهر خيارات في الفارة الزر الأيمن على ضغط من ثم يو ILWISلبرنامج 

 . وستظهر نافذة propertiesأمر يختار منها 
  في نافذة أمر بالضغط على  )١٣

 . فيهاOIF فضلمعامل المؤشر الأسيظهر ترتيب 
  

  
  



 ٩٨

  
  

  
  
  



 ٩٩

  :intensity-hue-saturation (IHS) اللون الألوان بنظام شدة وتدرج وتشبع
دة النطاقات على طريقة نظام لا يقتصر إعداد الصور الملونة من الصور متعد

، بل يمكن إعداد صورة ملونة باستخدام )RGBأحمر -أخضر-أزرق(الألوان الرئيسية 
وتجب الإشارة إلى أن اسم هذا النظام يكتب . IHSنظام شدة وتدرج وتشبع اللون 

 hue-saturation-intensityأحيانا بصيغة مختلفة قليلا هي تدرج وتشبع وشدة اللون 
(HSI) .يستخدم لتطبيق هذه الطريقة ثلاثة نطاقات من نطاقات الصور متعددة  و

 في حيز نظام الألوان الرئيسية pixelوعند تطبيق هذه الطريقة فإن أي خليه . الأطياف
تحول إلى ما يقابلها في نظام شدة وتدرج وتشبع اللون ) RGBأحمر -أخضر-أزرق(

IHSحويلها إلى نظام الألوان الرئيسية  وذلك لإجراء عملية التحسين ومن ثم يعاد ت
ومن أهم مزايا هذه الطريقة إمكانية . لعرضها بالألوان) RGBأحمر -أخضر-أزرق(

تطبيقها باستخدام نطاقات لها وضوح مكاني مختلف ولكن يجب أن تكون النطاقات 
إدراآها الحقيقة التي يجب و. أو مصححة هندسيا)  registeredمسجلة (متطابقة 
 أنه ليس بالضرورة أن يكون تحسين الألوان بهذه الطريقة دائما أفضل هي ومعرفتها

.  RGB ((Gibson, et al., 2000)أحمر -أخضر-أزرق(من مرآب الألوان الرئيسية 
  hexconeويتكون نموذج الألوان المصمم وفقا لهذا النظام من مخروط سداسي 

آما في  (Lillesand, et al., 2004; Mather,3rd ed, 2004)يحتوي على ثلاثة عناصر 
تدرج الألوان  وintensity) شدة الإضاءة(شدة اللون وهذه العناصر هي . الشكل التالي

hue تشبع اللون وsaturation.  
  

 total والتي تتعلق بالسطوع الكلي ،intensity) شدة الإضاءة(شدة اللون   ) أ
brightness ياس الرمادي يتكون المق( للون وتحددها درجة المقياس الرمادي

) ٢٥٥من درجات تمتد بين اللون الأسود عند صفر واللون الأبيض عند غالبا 
حيث تكون أقل شدة لونية عند رأس . على محور المخروط المرآزي

وتزداد الشدة اللونية على طول . المخروط الذي يمثل درجة اللون الأسود
ة فيه عند رأس المخروط حتى تصل آخر درجعن محور المخروط بالابتعاد 

 .قاعدة المخروط والتي تمثل درجة اللون الأبيض
الذي ( ويقصد به الضوء السائد الذي يكوِّن اللون المدرك ،hueتدرج الألوان   ) ب

ويعبر عن تدرج الألوان في هذا النموذج بالدرجات حيث تقسم ). تبصره العين
  درجة تبدأ من صفر وتزداد عكس عقارب الساعة،٣٦٠الألوان فيه إلى 

 درجة، واللون ١٢٠ويكون اللون الأحمر عند صفر، واللون الأخضر عند 
 . درجة٢٤٠الأزرق عند 

وتعتمد درجة . ، وهذا العنصر يعبر عن صفاء اللونsaturationتشبع اللون   ) ت
الأبيض الممزوجة والمختلطة مع اللون ) اللون(تشبع اللون على آمية الضوء 

مثل اللون القرمزي ( تشبع عالية إذ يكون اللون صافي وبدرجة. الأساسي
crimson ( عندما لا يختلط باللون الأبيض، ويكون اللون أقل تشبعا عندما

وتزداد . pinkتضاف إليه آمية آبيرة من اللون الأبيض مثل اللون الوردي 
درجة التشبع للألوان بالابتعاد عن محور المخروط المرآزي نحو جوانبه، 



 ١٠٠

تشبع في وسط المخروط والألوان عالية التشبع في حيث تكون الألوان قليلة ال
  .أطرافه

  
  
  

  :)نشر البيانات بتقليل الارتباط(تحسين الألوان في النطاقات عالية الارتباط 
 مبنية على decorrelation stretchingإن طريقة نشر البيانات بتقليل الارتباط 

ففي هذه الطريقة . اف للصور متعددة الأطيPCAعمليات تحليل المرآبات الرئيسية 
تستخدم المرآبات الرئيسية في عملية التحويل، ثم يطبق نموذج قاوس لنشر البيانات 

Gaussian stretch على محاور axes المرآبات الرئيسة آل على حدة، الأمر الذي يبرز 
عد إآمال العمليات في بو. البيانات الأقل ارتباطا في نطاقات الصورة متعددة الأطياف

-أزرق(الطريقة الإحصائية يعاد تحويل البيانات إلى نظام الألوان الرئيسية هذه 
  .ليتم عرضها بالألوان) RGBأحمر -أخضر

يؤدي تطبيق هذه الطريقة إلى تحسين الألوان في الصور متعددة الأطياف التي 
 يكون correlationفلا شك أن الارتباط . تكون العلاقة قوية جدا بين بيانات نطاقاتها

اليا بين بيانات بعض نطاقات الصور متعددة الأطياف مثل نطاقات الأشعة المرئية ع
وعليه فإن تطبيق طرق نشر البيانات لزيادة . TMفي صورة الماسح الموضوعي 

 التقليدية على مثل هذه الصور يؤدي إلى تحسين شدة اللون contrast stretchingالتباين 
intensityن  ولكنه لا يحسن تشبع اللوsaturation وبذلك تكون الألوان في الصورة ،

وللتغلب على هذه المشكلة فإن تحسين الألوان في الصور عالية . pastel huesفاتحة 
الارتباط يتطلب العمل على تضخيم تشبع اللون من خلال طريقة نشر البيانات بتقليل 

البيانات الأقل  التي تؤدي بدورها إلى تضخيم decorrelation stretchingالارتباط 
  .(Lillesand, et al., 2004)ارتباطا في نطاقات الصورة 

  
 باستخدام برنامج )false الزائفة (مرآب الألوان الخاطئةيتم إعداد صورة 

ILWISلمعالجة الصور الرقمية وفقا للخطوات التالية :  
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يمكن إعداد صورة ملونة باستخدام ثلاثة نطاقات من الصور متعددة الأطياف  )١
 باستخدام ثلاث صور من صور نسب النطاقات أو باستخدام ثلاث صور من أو

 .PCAصور المرآبات الرئيسية 
 يفتح ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات في  )٢

 اءستظهر أسمإعداد صورة مرآب ألوان منها، والمراد   الصوراتملف مجلد 
 .الصورة ) رمز( علامة ابجانب آل واحدة منه الصور واتملف

عند الرغبة في إعداد صورة مرآب ألوان وحفظها تلقائيا في ملف خاص بها  )٣
 :تتبع الخطوات التالية

 ينشط أمر ILWISفي النافذة الرئيسية للعمليات من الواجهة الرئيسية لبرنامج   ) أ
Operationأمر  ومن قائمة الأوامر يتم اختيار Image Processing ومن الأوامر 

 )مربع حوار( وستظهر نافذته  Color Compositeأمر الفرعية يضغط على 
. 

 

  
  



 ١٠٢

  
 

  يلاحظ أن خيار نظام الألوان التلقائي هو في نافذة  ) ب
، ولكن يمكن تغيير  وأن الخيار التلقائي لنشر البيانات هو 

 ويمكن أيضا تغيير أسلوب نشر بيانات الصورة إلى نظام الألوان إلى 
. 

ه النافذة يضغط على المثلث المقلوب في طرف آل حقل من حقول في هذ ) ت
الألوان الثلاثة ليربط به صورة نطاق من نطاقات الصور متعددة الأطياف 

 .أو غيرها
 في حقل مرآب الألوانوفي هذه النافذة أيضا يكتب اسم لملف صورة  ) ث

Output Raster Map في أسفل النافذة  )زر(أمر ، ثم يضغط على 
صورة مرآب الألوان لثلاث نطاقات أو لثلاث وتخزين مليه إعداد لتتم ع

  .نسب أو لثلاثة مرآبات رئيسية أو غيرها
عند الرغبة في إعداد صورة مرآب ألوان وعرضها فقط على الشاشة تتبع  )٤

 :الخطوات التالية
 يجب أن تكون ملفات الصور المراد استخدامها لإعداد صورة مرآب ألوان   ) أ

 في  الصوراتملف مجلد ، وعليه عند فتح  Map Listمجموعة بنظام 
ظهر ي سILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات 

 .) رمز(علامة بجانبه و Map Listالمجموعة بنظام أسم ملف الصور 
 لملفات الصورة متعددة النطاقات يتم اختيار أمر   Map Listلإنشاء  ) ب

 .ILWISاجهة الرئيسية لبرنامج  في الو من قائمة 
) مربع حوار( تظهر نافذة فبضغطتين متتابعتين على أمر  ) ت

 وستظهر في جزئها الأيسر ملفات الصورة وبجنبها 
 .الصورة ) رمز(علامة 
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 يكتب اسم قائمة ) مربع حوار( من نافذة في حقل  ) ث
 .ملفات الصورة

صورة لتنقل  ملفات ال) مربع حوار(وتحدد أيضا في نافذة  ) ج
) ايكونة(إلى الجزء الفارغ الأيمن في النافذة وذلك بالضغط على زر 

 .الإضافة 
 

  
 

 لتتم العملية وسيظهر اسم قائمة الملفات مع بعد ذلك  يضغط على  ) ح
 .الملفات الأخرى في المجلد

 يمكن إعداد وعرض صور  Map Listبعد إنشاء قائمة ملفات الصورة  ) خ
 .نامرآب الألو
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 ضغطتين  وعرض صور مرآبات الألوان يضغط على ملف القائمة لإعداد  ) د
 من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات متتابعتين في 

ILWIS لتظهر نافذة قائمة ملفات الصور . 
 

  
 

رمز ( يضغط على أمر في نافذة قائمة ملفات الصور   ) ذ
  وستظهر نافذة خيارات العرض الملون) أيكونة/ 

. 
 

  
 

 ويلاحظ أيضا RGBيلاحظ في هذه النافذة أن الخيار التلقائي لنظام الألوان هو   ) ر
 ٤ وضعت تلقائيا في قناة اللون الأزرق وصورة نطاق١أن صورة نطاق

 وضعت تلقائيا في قناة ٧وضعت تلقائيا في قناة اللون الأخضر وصورة نطاق
 .اللون الأحمر

ر النطاقات في قنوات الأوان الثلاث وتجب الإشارة إلى أنه يمكن تغيير صو  ) ز
 . للألوانHSI للألوان أو بنظام YMCويمكن أيضا عرض مرآب الألوان بنظام 
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 وبعد تحديد صور النطاقات في قنوات الألوان الثلاث واختيار نظام الألوان   ) س
 ليتم عرض صورة مرآب الألوان للنطاقات المحددة، يضغط على أمر 

 . Map Viewها بنظام صورة للرؤية مع ملاحظة أنه يمكن تخزين
 

  
   للصورالترشيح المكاني

لرقمية في  القيملير ي عبارة عن عملية تغSpatial Filteringالترشيح المكاني 
بهدف تحسين ظواهر وذلك ) مرشحات(الصورة وفقا لمعادلات رياضية بسيطة 

اهر معينة وفقا  ظوsuppress أو آبت highlightوتصمم المرشحات لإبراز . معينة فيها
ويرتبط التردد المكاني بنمط وطريقة تغير القيم . spatial frequency لترددها المكاني 

باختلاف الظواهر القيم الرقمية في الصورة ففي الواقع، تختلف . الرقمية في الصورة
نحنى القيم الرقمية بالنظر إلى بيانات الصورة أو برسم مهذا الاختلاف يتضح و. فيها

لى أخرى إن درجة التغير في القيم الرقمية من منطقة أوحيث . هافيالصفوف لأحد 
صغيرة، لذا فان الانحدارات في المنحنى قد  في الصورة الرقمية قد تكون آبيرة أو

آبيرا فان المنحنى يكون بين القيم المتجاورة ذا آان الفارق إ ف.تكون شديدة أو خفيفة
المناطق شديدة الانحدار دائما صغيرة وذات  تكونو. شـديد الانحدار والعكس صحيح

لحقول الزراعية ا، وذلك مثل الحدود بين high spatial frequencyعال مكاني تردد 
 lowمنخفض مكاني المختلفة، بينما المناطق خفيفة الانحدار تكون آبيرة وذات تردد 

spatial frequencyلغطاء النباتي ، وذلك مثل المناطق التي يحدث فيها تغير تدريجي ل
ذا آانت درجة  إلعالي  المكاني اوبمعنى آخر يحدث التردد. الطبيعي بسبب الارتفاع

ذا آان التغير إ المنخفض المكانيالتغير في القيم الرقمية آبيرة، ويحدث التردد 
 يمكن من زيادة التباين  بين  High-pass Filter واستخدام مرشح التردد العالي. تدريجيا

ويميز بين صنفين . لصغيرة في الصورة الرقمية والظواهر المحيطة بهاالظواهر ا
 ويوجد منها gradient (directional) filtersمن مرشحات التردد العالي هما مرشحات 

  ومرشح  ومرشح  مرشح ILWISفي برنامج الويس 
أما ،  ومرشح  ومرشح  ومرشح ومرشح 

 مثل Laplacian (non- directional) filtersلي هو الصنف الثاني من مرشحات التردد العا
  .  وجميع المرشحات السابقة من نوع المرشحات الخطية مرشح 

 Low-pass Filter (Smoothingمرشـح التردد المنخفض من ناحية أخرى يستخدم 
Filter) في  مثل مرشح لتحسين الظواهر الكبيرة في الصورة الرقمية 

وتجدر الإشارة إلى أن تطبيق مرشح التردد العالي يحسن  .ILWISبرنامج الويس 
التفاصيل المكانية في الصورة وذلك بتضخيم التباين المحلي، الأمر الذي يجعله 

، ولكن هذا المرشح لا يحفظ edgesيظهر بشكل جيد الظواهر الخطية أو الحواف 
ة مرشح ولقد قدمت طريق. معلومات السطوع في مناطق التردد المكاني المنخفض

  للجمع (Edge Enhancement Filter = original – laplace) تحسين الحواف 
بين تحسين التفاصيل المكانية مع المحافظة على معلومات السطوع في مناطق التردد 

 وفي ما .(Drury, 1993; Gibson, et al, 2000; Lillesand,et. al., 2004)المكاني المنخفض 
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 لمعالجة الصور ILWISباستخدام برنامج لترشيح المكاني  ايلي خطوات تطبيق طرق
  :الرقمية
 يفتح ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات في  )١

ستظهر تطبيق طرق الترشيح المكاني عليها، والمراد   الصوراتملف مجلد 
 .الصورة ) رمز( علامة بجانب آل واحدة منهاأسماء ملفات الصور و

 العديد من أنواع  المرشحات الخطية وغير ILWISتضمن برنامج الويس ي )٢
 .الخطية

  
 

 لتظهر أوامر فرعية Operationsمن الواجهة الرئيسية للبرنامج يتم اختيار أمر  )٣
 لتظهر أوامر فرعية أخرى يختار منها أمر  Image Processingيختار منها أمر 

Filter وارمربع ح( وبالضغط عليه ستظهر نافذة (. 
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  يضغط على المثلث المقلوب في طرف حقل في نافذة  )٤
ملف الصورة المراد تطبيق طريقة اختيار لتظهر ملفات الصور ومنها يتم 

 .الترشيح المكاني عليه
 لاختيار نوع وفيها أيضا يضغط على المثلث المقلوب في طرف حقل  )٥

 .المرشح مثلا المرشحات الخطية 
 لاختيار أحد  على المثلث المقلوب في طرف حقل وفيها أيضا يضغط )٦

 أو مرشح التردد العالي المرشحات مثل مرشح التردد المنخفض 
 عند ما يكون النوع المحدد  أو مرشح تحسين الحواف 

 . أو غيرها من الأنواع الأخرى للمرشحاتهو المرشحات الخطية 
ورة المراد  من هذه النافذة يكتب أيضا اسم ملف الصوفي حقل  )٧

 .إعدادها بتطبيق طريقة الترشيح عليها
 لتظهر بعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر  )٨

 وبعد ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية نافذة 
 .الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر نافذة 

 value آتابة قل تجب ملاحظة أنه باختيار بعض المرشحات يظهر في ح )٩
 هو الخيار التلقائي في حقل لون وبهذا سيكون خيار اللون الأزرق 

 ويمكن من نافذة عرض الصورة 
بالضغط على المثلث المقلوب واختيار اللون أو ملون تغييره إلى اسود وابيض 

 . أو ألوان الرمادي 
 سيتم عرض الصورة المطبق عليها طريقة وبالضغط على أمر  )١٠

 .رشيح بالمرشح الذي تم اختيارهالت
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   الصوردمج نطاقات
 spectral resolution تختلف صور الاستشعار عن بُعد من حيث الوضوح الطيفي

وعليه فإن آل نوع من صور الاستشعار عن . spatial resolution والوضوح المكاني
يفي فبعض صور الاستشعار عن بُعد تتميز بوضوح ط. بُعد له خصائصه ومزاياه

 وصور TMعالي ولكن الوضوح المكاني متوسط مثل صور الماسح الموضوعي 
في حين أن بعض صور الاستشعار عن . +ETMالماسح الموضوعي المحسن بإضافة 

 ٥- في سبوتpanchromatic بُعد لها وضوح مكاني جيد مثل الصور البانكروماتيكية
Spot-5  ويمكن .  فقط من نطاق واحدم ولكنها تتكون٢٫٥التي يكون وضوحها المكاني

الحصول على ميزة الوضوح الطيفي في صورة الماسح الموضوعي المحسن بإضافة 
ETM+ وميزة الوضوح المكاني في صورة سبوت البانكروماتيكية بتطبيق طريقة 

وتتمثل طريقة دمج الصور في عملية . Image merging (fusion)دمج الصور 
استخدام صورتين إحداهما متعدد الأطياف ب" جديدة"استخلاص بيانات صورة 

وتعطي الصورة الناتجة عن عملية . والأخرى بانكروماتيكية بوضوح مكاني جيد
الدمج معلومات أآثر تفصيلا مما يتم الحصول عليه من الصورتين الأصليتين 
المستخدمتين في إعدادها لأن الصورة الجديدة تتميز بالجمع بين الوضوح الطيفي 

ولتطبيق هذه الطريقة ينبغي أن . وضوح المكاني الجيد للصورتين الأصليتينالجيد وال
أو مصححة هندسيا وفقا لنظام ) registeredمسجلة (تكون الصور المستخدمة متطابقة 

ويوجد العديد من الأساليب التي تستخدم في طريقة دمج الصور . إحداثيات معين
لدمج الصور  PCA Fusion سية أسلوب تحليل المرآبات الرئيوالتي من أشهرها 

 Brovey Transform وأسلوب Multiplicative Fusionأسلوب الضرب لدمج الصور و
Fusionأسلوب التحويل بنظام شدة وتدرج وتشبع اللون  لدمج الصور وIHS 

Transform Fusion لدمج الصور (Campbell, 2002; Erdogan, et al., 2008).  
  

  :PCA Fusion لمرآبات الرئيسية أسلوب تحليل ادمج الصور ب
 تعد طريقة تحليل المرآبات من الطرق الإحصائية التي تستخدم لوصف 

فعند تطبيق طريقة .  على محاور جديدةRedistributeالبيانات وذلك بإعادة توزيعها 
دمج الصور بأسلوب المرآبات الرئيسية فإن العملية الإحصائية تتم آليا في الحاسب 

) توزع(ثم ترسم ) ٢حساب المرآبات الرئيسية، ) ١: خطوات محددة هيالآلي وفقا ل
remapped بيانات الصورة البانكروماتيكية التي لها وضوح مكاني عالي على مدى 

 يتوافق مع مدى بيانات المرآب الرئيسي numerical range) الأعلى-الأدنى(رقمي 
وأخيرا ) ٤يسي الأول، عد ذلك يتم إحلالها محل المرآب الرئوب) ٣، pc1الأول 

 للحصول على الصورة inverse PCAيطبق معكوس تحليل المرآبات الرئيسية 
ويمكن بهذا الأسلوب تطبيق عملية الدمج على جميع نطاقات الصورة . الجديدة

بمعنى أن عدد النطاقات في الصورة الجديدة سيكون مساويا لعدد . متعددة الأطياف
إضافة إلى ذلك، يعد أسلوب . لأطياف الأصليةالنطاقات في الصورة متعددة ا

 المرآبات الرئيسية لدمج الصور الأنسب في التطبيقات التي تتطلب المحافظة على
 . للصورة متعددة الأطيافradiometry (color balance)الخصائص الراديومترية 



 ١٠٩

 
  :Multiplicative Fusionأسلوب الضرب بدمج الصور 

رة متعددة الأطياف والصورة البانكروماتيكية الصو( إن تكامل الصورتين 
في هذا الأسلوب يتمثل في عملية ضرب بسيطة تتم آليا في ) بوضوح مكاني أعلي

  الصورة في نطاقات الصورة متعددة Pixelsفالقيم الرقمية لخلايا . الحاسب الآلي
 الصورة Pixelsتضرب في القيم الرقمية لخلايا ) آل على حده(الأطياف 

بمعنى أنه يمكن تطبيق هذا الأسلوب على جميع نطاقات الصورة . كروماتيكيةالبان
متعددة الأطياف، وعليه سيكون عدد نطاقات الصورة الجديدة مساويا لعدد نطاقات 

ولكن يعاب على هذا الأسلوب . الصورة متعددة الأطياف المستخدمة في عملية الدمج
ومترية للصورة متعددة الأطياف الصورة الجديد لا تحتفظ بالخصائص الراديأن 

وفي المقابل، يؤدي تطبيق هذا الأسلوب إلى . الأصلية المستخدمة في عملية الدمج
، الأمر الذي يجعله مناسب لبعض التطبيقات مثل دراسة intensityزيادة الشدة اللونية 

 .(Bhatta, 2008; ERDAS, 2008)المدن 
 

  :Brovey Transform Fusionأسلوب بدمج الصور 
يُستخدم ثلاثة نطاقات فقط من نطاقات الصورة متعددة الأطياف لتطبيق أسلوب 

Broveyويتمثل . وعليه فإن الصورة الجديدة ستتكون من ثلاثة نطاقات.  لدمج الصور
الصورة متعددة الأطياف والصورة البانكروماتيكية ذات (تكامل الصورتين 

 في تطبيق معادلة خاصة  تتضمن بهذا الأسلوب) الوضوح المكاني العالي نسبيا
 آل نطاق من النطاقات الثلاثة Pixelsعملياتها الحسابية قسمة القيم الرقمية لخلايا 

 Pixelsالمختارة من الصورة متعددة النطاقات على مجموع القيم الرقمية لخلايا 
 عد ذلك تضرب النواتج الثلاثة آلثة المختارة من الصورة نفسها، وبالنطاقات الثلا

على حدة في القيم الرقمية لخلايا الصورة البانكروماتيكية ليتم الحصول على بيانات 
 ٣ ونطاق٢فعلى سبيل المثال، عند اختيار نطاق. النطاقات الثلاثة للصورة الجديدة

 من صورة الماسح الموضوعي لتدمج مع صورة سبوت البانكروماتيكية ٤ونطاق
  :(ERDAS, 2008)ة التالية تتم في الحاسب الآلي العمليات الحسابي

[DNTM2 / (DNTM2 + DNTM3 + DNTM4)] × DNspot-pan = DNnew1 
[DNTM3 / (DNTM2 + DNTM3 + DNTM4)] × DNspot-pan = DNnew2 
[DNTM4 / (DNTM2 + DNTM3 + DNTM4)] × DNspot-pan = DNnew3 

 
حيث أن: 
DNTM2 DNTM3 DNTM4 النطاقات الثلاثة المختارة من صورة الماسح =  

الموضوعي لعملية الدمج. 
DNspot-pan .نطاق صورة سبوت البانكروماتيكية =                      

DNnew1 DNnew2 DNnew3 .النطاقات الثلاثة للصورة الجديدة =   
  

 متماثل في spectral rangeولقد بُني هذا الأسلوب على افتراض أن المدى الطيفي 
) الصورة البانكروماتيكية والصورة متعددة الأطياف(الصورتين المستخدمتين 



 ١١٠

(Shamshad et al., 2004) . فهو في الواقع مصمم ليزيد التباين في طرفي المدرج
انات الصورة، مما يجعله مناسب لإعداد صورة ملونة بنظام الألوان التكراري لبي

، وفي المقابل يعد هذا الأسلوب غير مناسب )RGBأحمر -أخضر-أزرق(الرئيسية 
 radiometry (color الخصائص الراديومترية في التطبيقات التي تتطلب المحافظة على

balance)للصورة متعددة الأطياف .  
  

  : IHSشدة وتدرج وتشبع اللون أسلوب بدمج الصور 
يُستخدم ثلاثة نطاقات فقط من نطاقات الصورة متعددة الأطياف لتطبيق أسلوب 

وعليه . لدمج الصور IHS Transform Fusion التحويل بنظام شدة وتدرج وتشبع اللون
فإن الصورة الجديدة ستتكون من ثلاثة نطاقات، وهذا يعد من أوجه القصور في هذا 

ولتطبيق طريقة الدمج بهذا الأسلوب فإن عملية التحويل التي تتم آليا في . الأسلوب
تبدأ بعرض النطاقات المختارة من الصورة ) ١: الحاسب الآلي تمر بعدة خطوات

وبعد ) ٢، )RGBأحمر -أخضر-أزرق(متعددة الأطياف في بنظام الألوان الرئيسية 
الشدة ثم تستبدل بيانات ) ٣، IHSذلك يتم تحويلها إلى نظام شدة وتدرج وتشبع اللون 

 ببيانات الصورة البانكروماتيكية ذات الوضوح المكاني العالي intensityاللونية 
 إلى نظام IHSوأخيرا تحول البيانات من نظام شدة وتدرج وتشبع اللون ) ٤نسبيا، 

. للحصول على الصورة الجديدة) RGBأحمر -أخضر-أزرق(الألوان الرئيسية 
 الطريقة تعمل بتحديد التداخل الطيفي بين الصورة البانكروماتيكية وحيث أن هذه

ذات الوضوح المكاني العالي نسبيا وبين آل نطاق من نطاقات الصورة متعددة 
الأطياف، لذا فإن النتائج تكون جيدة عندما يكون تتوافق أو تتداخل جزئيا أطوال 

 المحتمل ألا يتم الحصول وهذا يعني أنه من. موجات الأشعة في نطاقات الصورتين
على نتائج جيدة بهذا الأسلوب عندما تدمج صورة الرادار مع صور الأشعة المرئية 

 وصور سبوت TM مثل صور الماسح الموضوعي optical imagesوتحت الحمراء 
 .(ERDAS 2008)متعددة الأطياف 

  ورلدمج الصأسلوب تحليل المرآبات الرئيسية بالإمكان تطبيق لا أعرف هل 
PCA Fusion  لدمج الصور التحويل بنظام شدة وتدرج وتشبع اللونوأسلوب IHS 

Transform Fusion باستخدام برنامج ILWIS ولكن خلال أمر لمعالجة الصور الرقمية ،
Map Calculation أسلوب الضرب لدمج الصور  في البرنامج يمكن تطبيق

Multiplicative Fusion أسلوب  وآذلكBrovey Transform Fusionلدمج الصور  
- ٢٥٨ص ص ( ورد في الفصل السادس Broveyبالإضافة إلى أسلوب يشبه أسلوب 

 ILWI 3.0 User'sمن الدليل الإرشادي للإصدار الثالث من برنامج الويس ) ٢٥٩
Guideوذلك وفقا للخطوات التالية ،:  
مج تطبيق أساليب دالمراد  ملفات الصور وضعفالخطوة الأولى تتمثل في  )١

، ويجب أن تكون مصححة هندسيا بمسقط الصور عليها في مجلد واحد 
 .ومرجع موحد

 يفتح ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات في  )٢
ستظهر تطبيق أساليب دمج الصور عليها، والمراد   الصوراتملف مجلد 
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مع  الصورة )رمز( علامة بجانب آل واحدة منهاأسماء ملفات الصور و
) -(علامة الطرح العلامات الرياضية مثل ملاحظة أنه يجب أن لا تكون 
 .إحدى مكونات اسم ملف الصورة

 لتظهر أوامر Operationsمن الواجهة الرئيسية للبرنامج يتم اختيار أمر  )٣
 لتظهر أوامر فرعية أخرى يختار  Raster Operationsفرعية يختار منها أمر 

) مربع حوار( وبالضغط عليه ستظهر نافذة Map Calculationمنها أمر 
. 

  
  

  
 

 تتبع الخطوات Multiplicative Fusionأسلوب الضرب لدمج الصور لتطبيق  )٤
 :التالية
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 الصيغة ) مربع حوار( من نافذة يكتب في حقل    ) أ
الرياضية لهذا الأسلوب لكل نطاق على حدة، فعند الرغبة في دمج صورة 

 مع صور نطاقات الماسح الموضوعي Spot_panية سبوت البانكروماتيك
TMاسم ملف نطاق :  فإن الصيغة الرياضية  تكونTM ×  اسم ملف نطاق

Spot-pan أي (Name_of_tm_band * Name_of_spot_pan)١ مثلا لنطاق 
tm_b1*spot_pan٢ ولنطاق tm_b1*spot_pan وهكذا لبقية نطاقات صورة 

 .الماسح الموضوعي
 اسم صورة النطاق بعد ذة أيضا يكتب في حقل وفي هذه الناف ) ب

 .الدمج
 يضغط على المثلث المقلوب ويتم اختيار وفي طرف حقل  ) ت

. 
 لتظهر بعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر  ) ث

 وبعد ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية نافذة 
 نافذة الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر

. 
 هو الخيار التلقائي في حقل لون عرض يكون خيار اللون الأزرق  ) ج

 ويمكن تغييره من نافذة الصورة 
 بالضغط على المثلث المقلوب واختيار اللون  أو ملونإلى اسود وابيض

 . أو لون الرمادي 
 . سيتم عرض صورة النطاق بعد عملية الدمجبالضغط على أمر  ) ح
 .بقة على بقية نطاقات الصورة متعددة الأطيافتكرر الخطوات السا ) خ

 
 تتبع الخطوات  لدمج الصورBrovey Transform Fusionأسلوب  ولتطبيق  )٥

 :التالية
يتم أولا اختيار النطاقات الثلاثة من الصورة متعددة الأطياف التي   ) أ

 وصورة ٣ وصورة نطاق٢ستستخدم في عملية الدمج مثلا صورة نطاق
 . متعددة الأطيافTM الموضعي  من صورة الماسح٤نطاق

 ) مربع حوار( من نافذة يكتب في حقل   ) ب
الصيغة الرياضية لهذا الأسلوب لكل نطاق من النطاقات الثلاثة المختارة 

، فعند الرغبة في دمج صورة سبوت البانكروماتيكية آل على حدة
Spot_panللماسح ٤ وصورة نطاق٣ وصورة نطاق٢ مع صورة نطاق 

 :٢فإن الصيغة الرياضية  تكون لنطاق TMالموضوعي 
(tm_b2/tm_b2+ tm_b3+ tm_b4) * spot_pan   

  :٣وتكون لنطاق
(tm_b3/tm_b2+ tm_b3+ tm_b4) * spot_pan   

  :٤وتكون لنطاق
(tm_b4/tm_b2+ tm_b3+ tm_b4) * spot_pan   
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 اسم صورة النطاق وفي هذه النافذة أيضا يكتب في حقل  ) ت
 .٢ لصورة نطاقtm_b2_spot_panبعد الدمج، مثلا 

 يضغط على المثلث المقلوب ويتم اختيار وفي طرف حقل  ) ث
. 

 لتظهر بعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر  ) ج
 وبعد ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية نافذة 

الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر نافذة 
. 

 هو الخيار التلقائي في حقل لون لأزرق يكون خيار اللون ا ) ح
 ويمكن من نافذة عرض الصورة 

 بالضغط على المثلث المقلوب واختيار  أو ملونتغييره إلى اسود وابيض
 . أو لون اللون الرمادي 

 . سيتم عرض صورة النطاق بعد عملية الدمجبالضغط على أمر  ) خ
 .لمختارةتكرر الخطوات السابقة على بقية صور النطاقات ا  ) د
 
 الوارد في الدليل الإرشادي للإصدار الثالث من أسلوب دمج الصورولتطبيق  )٦

 : تتبع الخطوات التالية s Guide' User3.0ILWIبرنامج الويس 
يتم أولا اختيار النطاقات الثلاثة من الصورة متعددة الأطياف التي   ) أ

 وصورة ٣ وصورة نطاق٢ستستخدم في عملية الدمج مثلا صورة نطاق
 . متعددة الأطيافTM من صورة الماسح الموضعي ٤طاقن
 intensity تعد صورة يعطى ملفها اسم من خلال أمر   ) ب

وذلك بعملية رياضية يتم من خلالها جمع النطاقات الثلاثة المختارة ثم يقسم 
 وصورة ٢ناتج الجمع على ثلاثة ولتنفيذ هذه العملية على صورة نطاق

) مربع حوار( من نافذة ل   يكتب في حق٤ وصورة نطاق٣نطاق
 +tm_b2+ tm_b3) هذه الصيغة الرياضية التالية   

tm_b4)/3. 
 اسم الصورة وفي هذه النافذة أيضا يكتب في حقل   ) ت

intensity. 
 يضغط على المثلث المقلوب ويتم وفي طرف حقل   ) ث

 .اختيار
 إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر بعد   ) ج

 وبعد ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل  لتظهر نافذة
العملية الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر نافذة 

. 
 وسيكون ملف صورة  تغلق نافذة   ) ح

intensityموجودا مع ملفات المجلد . 
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 ويكتب  تفتح نافذة intensityبعد إنشاء ملف صورة   ) خ
لكل نطاق من  الصيغة الرياضية لأسلوب الدمج وذلك في حقل  

، حيث تكون الصيغة الرياضية آل على حدةالنطاقات الثلاثة المختارة 
 :للنطاقات على النحو التالي

   tm_b2/intensity* spot_pan:     ٢لنطاق
  tm_b3/intensity* spot_pan:   ٣ولنطاق
  tm_b4/intensity* spot_pan:   ٤ولنطاق

  
 اسم  من نافذة ويكتب أيضا في حقل   ) د

 .٢ لصورة نطاقtm_b2_spot_panالنطاق بعد الدمج، مثلا صورة 
 يضغط على المثلث المقلوب ويتم اختيار وفي طرف حقل  ) ذ

. 
 لتظهر بعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر   ) ر

 وبعد ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية نافذة 
هر نافذة الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظ

 فيها سيتم وبالضغط على أمر . 
 .عرض صورة النطاق بعد عملية الدمج

 .تكرر الخطوات السابقة على بقية صور النطاقات المختارة  ) ز
  
  
  

   الصورنسب نطاقات
، image division هي قسمة نطاقات الصورة Band Ratioingنسب النطاقات 

ة لبيانات نطاقين من نطاقات ويستخدم لتطبيق هذه الطريقة عملية حسابية مباشر
 pixels  خلايا لى آخر وذلك بقسمة  قيمإينسب نطاق الصور متعددة الأطياف، حيث 

في النطاق الآخر، وبهذا يتم الحصول على ) ما يقابلها(أحد النطاقات على نظيراتها 
ويمكن تطبيق عملية قسمة نطاقات الصور على نطاقين من ". جديدة"بيانات صورة 

الصور الرقمية متعددة الأطياف، وعليه قد يستخدم نطاقين لهذه العملية نطاقات 
 أو من صور متعددة multi-spectral imageالحسابية من صورة واحدة متعددة الأطياف 

. multi-temporal images صورت في تواريخ مختلفة multi-spectral imagesالأطياف 
 changeستخدم غالبا لكشف التغير واستخدام نطاقات الصور متعددة التواريخ ي

detection في الخصائص المكانية عبر الزمن في المنطقة الجغرافية التي تغطيها 
ر عن بُعد وحيث أن الحديث عن آشف التغير باستخدام صور الاستشعا. الصور

، لذا فإن المقصود هنا بقسمة نطاقات الصور يرتبط بالتحسين لصورة  لاحقاردسي
  .الأطيافواحدة متعددة 

تعد هذه الطريقة من أآثر الطرق استخداما لتحسين صور الاستشعار عن   
 band ratioالأول هو أن صور نسب النطاقات . بُعد، وذلك يعود إلى سببين رئيسيين
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imagesأطيافها المتشابهةالأجسام والمعالم والمناطق ساعد على التمييز بين  ت subtle 
spectral variations ،تظهر الاختلافات في انحدارات نسب النطاقات طريقة تطبيق ف

تطبيق هذه والسبب الثاني هو أن .  المستخدميننطاقينالمنحنيات أطياف المواد بين 
من الأجسام   المنعكسةالأشعة التغلب على مشكلة اختلاف آمية فيالطريقة يساعد 

  التضاريس أو تأثيرير تأثالناتج عن ،لتي تتكون من المادة نفسـهاا والمعالم والمناطق
  .وذلك آما في الجدول التالي shadowالظل 

  
  ل الاختلافيز تنسب النطاقات

  بسبب الظلللظاهرة المنعكسة الأشعة في آمية 
      القيم الرقمية لخلايا الصور

 ب-نطاق÷ أ -نطاق ب-نطاق  أ-نطاق
معرض 

 لضوء للشمس
أشجار دائمة   ٠٫٦٩  ٤٥  ٣١

الخضرة 
Coniferous ٠٫٦٩  ١٦  ١١  في الظلواقع  

  
في الجزء المعرض لضوء الشمس عنها القيم الرقمية من الجدول اختلاف يتبين 

. ب-أ أو في نطاق-للأشجار دائمة الخضرة سواء في نطاقفي الجزء الواقع في الظل 
وهذا يعني أن الجزء المعرض لضوء الشمس سيظهر على الصورة في آلا النطاقين 

فالأشجار دائمة . لذي سيظهر به الجزء الواقع في الظلبلون مختلف عن اللون ا
أ بلون فاتح نسبيا مقارنة -الخضرة الواقعة في الشمس ستظهر على صورة نطاق

بلونها في الجزء الواقع في الظل، أي أن الأشجار دائمة الخضرة ستظهر على 
متساوية ولكن في المقابل تكون نسبتي النطاقين . الصورة وآأنها ظاهرتين مختلفتين

وعليه فأن . ظاهرةللفي الجزء المعرض لضوء الشمس والجزء الواقع في الظل 
الأشجار دائمة الخضرة في الجزء المعرض لضوء الشمس وفي الجزء الواقع في 

  .الظل ستظهر على صورة النسبة بين النطاقين بنفس اللون
بين وعلى الرغم من أن تطبيق طريقة نسب النطاقات يساعد على التمييز 

المنعكسة الأشعة في آمية  الاختلافالظواهر المتشابهة أطيافها ويساعد على إزالة 
، إلا أنه يجب الانتباه والحذر إلى أن لها عيب رئيسي يتمثل في بسبب الظلللظاهرة 

فالأجسام .  لبعض الظواهر  الفروق في معامل الانعكاسSuppressو طمس أخفاء إ
انحدارات منحنيات  آمية الأشعة المنعكسة منها ولكن والمعالم والمناطق التي تختلف

ستكون قيم نسبها متقاربة الأمر الذي يجعل التمييز بينها صعبا جدا أطيافها متشابهة 
 ,Drury)على صورة النسبة بين النطاقين لأنها ستظهر في الصورة بألوان متشابهة 

1993; Lillesand, et. al., 2004) . في الخطأ فإنه يفضل استخدام وعليه وتفاديا للوقوع
آما تعد . أآثر من صورة محسنة لتكون الصور المحسنة مكملة لبعضها البعض

 من Hybrid Color Ratio Compositeطريقة مرآب ألوان نسب النطاقات المهجنة 
 و طمس فروق معامل الانعكاسأخفاء الطرق التي يمكن استخدامها للحد من مشكلة إ

عرض النسب بالألوان وذلك باستخدام نسبتين في اثنتين من لبعض الظواهر، حيث ت
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قنوات الألوان الرئيسية وتوضع صورة أصلية لأحد النطاقات في قناة اللون الرئيسية 
  .الثالثة

 الصور متعددة الأطياف وفقا ويمكن عمل العديد من النسب بين نطاقات  
  :للمعادلة التالية

  
  

في صورة بين النطاقات الأربعة ) صورة( ةب نس١٢يمكن عمل على سبيل المثال، ف
 نسبة ٣٠، ويمكن الحصول على )١٢= ]١-٤ [× ٤ (  MSS لماسح  متعدد الأطيافا

). ٣٠ = ]١-٦ [ ×٦ (TMبين نطاقات الأشعة المنعكسة الستة للماسح الموضوعي 
 أي أن آل نطاقين يكون لهما نسبتين reciprocalولكن نصف هذه النسب يكون تبادلي 

ومن هذه . ١-نطاق\٢- وصورة نسبة نطاق٢- نطاق\١-ل صورة نسبة نطاقمث
، وذلك بعمل مرآب من )الخاطـئة(بالألوان  الزائفة صور نتاج إ  أيضاالنسب يمكن
باستخدام برنامج ة نسب النطاقات قيوفي ما يلي خطوات تطبيق طر .ثلاث نسب

ILWISلمعالجة الصور الرقمية :  
  

 يفتح ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات في  )١
تطبيق طريقة نسب النطاقات عليها، ويجب أن المراد   الصوراتملف مجلد 

الصورة ) رمز( علامة بجانب آل واحدة منهاتظهر أسماء ملفات الصور و
. 

 لتظهر أوامر فرعية Operationsمن الواجهة الرئيسية للبرنامج يتم اختيار أمر  )٢
 لتظهر أوامر فرعية أخرى يختار منها أمر  Raster Operationsمنها أمر يختار 

Map Calculation مربع حوار( وبالضغط عليه ستظهر نافذة (. 
 



 ١١٧

  
  

  
 

 من هذه النافذة يكتب اسم ملف النطاق المقسوم متبوع بعلامة في حقل  )٣
وبعدها يكتب اسم ملف النطاق المقسوم عليه / القسمة 

)name_of_band?/name_of_band?( فعلى سبيل المثال عند الرغبة في قسمة ،
 التي تغطي مدينة TM في صورة الماسح الموضوعي ٣ على نطاق٤نطاق

 .Riyadh_1998_b4/Riyadh_1998_b3الرياض تكتب الصيغة الرياضية هكذا 
 . اسم صورة النسبةوفي هذه النافذة أيضا يكتب في حقل  )٤
 ثم لث المقلوب ويتم اختيار  يضغط على المثوفي طرف حقل  )٥

 . وستتغير قيم ) ايكونة(يضغط على أمر 



 ١١٨

  
  

 
 

 لتظهر بعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر  )٦
 وبعد ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية نافذة 

 .الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر نافذة 
 هو الخيار التلقائي في حقل لون عرض زرق يكون خيار اللون الأ )٧

 ويمكن تغييره إلى من نافذة الصورة 
بالضغط على المثلث المقلوب واختيار اللون الرمادي أو ملون اسود وابيض 

 . أو لون 
 



 ١١٩

  
 
 .٣ ونطاق٤ سيتم عرض صورة النسبة بين نطاقبالضغط على أمر  )٨

  
 

  جمع نطاقات الصور
 image ية المباشرة لتحسين الصور الرقميةتستخدم العمليات الرياض

arithmetics حيث يمكن تطبيق عمليات الجمع أو الطرح أو الضرب أو القسمة على ،
نطاقين أو أآثر من نطاقات الصور الرقمية، وقد تكون النطاقات المستخدمة لهذه 

من  أو multi-spectral imageالعمليات الحسابية من صورة واحدة متعددة الأطياف 
-multi صورت في تواريخ مختلفة multi-spectral imagesصور متعددة الأطياف 

temporal images ولكن لتطبيق هذه العمليات . تكون من نطاق واحدت أو من صورة
مع بعضها ) registeredمسجلة (الرياضية يجب أن تكون الصور المستخدمة متطابقة 

ات معين وتغطي المنطقة الجغرافية البعض أو مصححة هندسيا وفقا لنظام إحداثي
ولقد تم الحديث أعلاه عن قسمة نطاقات الصورة، آما أن طرح نطاقات . نفسها

 سيتم الحديث عنه لاحقا لأن طرح النطاقات تعد إحدى image subtractionالصورة 
 imageأما تطبيق طريقة ضرب نطاقات الصورة . طرق آشف التغير الرئيسية



 ١٢٠

multiplicationالاستخدام قليلو  فه (Mather, 2004; Bhatta, 2008) ولكنه في الوقت 
وعليه . )أسلوب الضربأنظر الدمج ب(نفسه أحد الأساليب الرئيسية لدمج الصور 

  .image additionسيقتصر الحديث هنا على عمليات جمع نطاقات الصورة 
نطاقات يستخدم لتطبيق طريقة جمع النطاقات عملية حسابية مباشرة لبيانات 

في ) المتناظرة( المتقابلة pixels الصور متعددة الأطياف، حيث تجمع قيم الخلايا 
النطاقات المستخدمة ومن ثم يقسم الناتج على عدد النطاقات المستخدمة في الجمع 

 يتوافق مدى المقياس الرمادي averaged image "جديدة"وذلك للحصول على صورة 
صورة +صورة نطاق؟: مثلا (مستخدمة لهذه العمليةفيها معه في الصور الأصلية ال

 في صور random noise أن الضجيج العشوائي Mather (2004)ويذآر . )٢\نطاق؟
الاستشعار عن بُعد ينتج عن عدد من العوامل قليلة الأهمية، ولذا فإنه من المتوقع أن 

 وعليه فإن تطبيق ).0( حول المتوسط normally distributedقيمه توزيعا طبيعيا يكون لِ
طريقة جمع النطاقات على النطاقات المصورة في نفس الوقت للصور متعددة 

آما .  في الصورةnoiseالأطياف من المتوقع أن يؤدي إلى تخفيض تأثير الضجيج 
 في صور الرادار دون التأثير على speckle "عيبقتال"تستخدم هذه الطريقة لتقليل تأثير

فبهذا الأسلوب . Temporal averaging خلال أسلوب يسمى الوضوح المكاني وذلك من
تستخدم عدة صور متعددة التواريخ تغطي المنطقة الجغرافية نفسها وتكون متطابقة 

مع بعضها البعض أو مصححة هندسيا وفقا لنظام إحداثيات ) registeredمسجلة (
لصور المستخدمة في ا) المتناظرة( المتقابلة pixels معين، حيث تجمع قيم الخلايا 

ومن ثم يقسم الناتج على عدد الصور المستخدمة في الجمع وذلك للحصول على 
باستخدام تطبيق طريقة جمع نطاقات الصور   ويتم.(Bhatta, 2008)" جديدة"صورة 
  :وفقا للخطوات التالية لمعالجة الصور الرقمية ILWISبرنامج 

 يفتح ILWISيسية لبرنامج  من الواجهة الرئCatalogنافذة عرض الملفات في  )١
ستظهر أسماء تطبيق طريقة الجمع عليها، و المراد   الصوراتملف مجلد 

 .الصورة ) رمز( علامة بجانب آل واحدة منهاملفات الصور و
 لتظهر أوامر فرعية Operationsمن الواجهة الرئيسية للبرنامج يتم اختيار أمر  )٢

 أوامر فرعية أخرى يختار منها أمر  لتظهر Raster Operationsيختار منها أمر 
Map Calculation مربع حوار( وبالضغط عليه ستظهر نافذة (. 

 



 ١٢١

  
  

  
 

 من هذه النافذة تكتب الصيغة الرياضية لعملية الجمع في حقل  )٣
)name_of_band?/2+name_of_band?( فعلى سبيل المثال عند الرغبة في تطبيق ،

 في صورة الماسح الموضوعي ٤نطاقل و٣نطاقلطريقة جمع نطاقات الصورة 
TMالتي تغطي مدينة الرياض تكتب الصيغة الرياضية هكذا   

riyadh_1998_b3+riyadh_1998_b4/2. 
 . اسم صورة جمع النطاقاتوفي هذه النافذة أيضا يكتب في حقل  )٤
 . يضغط على المثلث المقلوب ويتم اختيار وفي طرف حقل  )٥



 ١٢٢

 لتظهر ه النافذة يضغط على أمر بعد إآمال تعبئة الحقول في هذ )٦
 وبعد ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية نافذة 

 .الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر نافذة 
  

  
  

  
 
 .٤ مع نطاق٣ سيتم عرض صورة جمع نطاقوبالضغط على أمر  )٧

  



 ١٢٣

   النباتمؤشرات
، ) ميكرومتر٠٫٧-٠٫٦ (معظم الأشعة الحمراء healthyمتص النبات السليم ي

- ٠٫٧ (NIRمن الأشعة تحت الحمراء القريبة % ٥٠ حوالي عكس النباتيفي حين 
وعليه فقد قدمت العديد من المعادلات التي تستخدم نطاقات الأشعة  ). ميكرومتر١٫٣

  وتسمى مؤشرات النبات الحمراء القريبة لدراسة النباتالحمراء والأشعة تحت
vegetation indices .من بين هذه المؤشرات ما يليو:  

  
 ويعبر عنه رياضيا بالمعادلة :Ratio Vegetation Index (RVI)مؤشر النسبة للنبات 

 :التالية
 

=   RVIمؤشر النسبة للنبات
   Red نطاق الأشعة الحمراء  ÷ NIR نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة       

 
ويعبر عنه رياضيا  :Difference Vegetation Index (DVI) مؤشر الفرق للنبات 

 :بالمعادلة التالية
 

=   DVIمؤشر الفرق للنبات
  Red نطاق الأشعة الحمراء  - NIR نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة       

 
: Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)  مؤشر الفرق المعدل للنبات

 :ويعبر عنه رياضيا بالمعادلة التالية
  

 =  NDVIمؤشر الفرق المعدل للنبات
 Red نطاق الأشعة الحمراء  - NIR       نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة

    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   
   Red نطاق الأشعة الحمراء  + NIR      نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة

  
 ويعبر عنه رياضيا :Transformed Vegetation Index (TVI)مؤشر التحويل للنبات 

 :بالمعادلة التالية
 

 
 

 لمعالجة الصور ILWISباستخدام برنامج تطبيق المؤشرات السابقة  ويمكن
  :  وفقا للخطوات التاليةMap Calculationوذلك من خلال أمر الرقمية 



 ١٢٤

 يفتح ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات في  )١
ستظهر تطبيق طرق المؤشرات النباتية عليها، والمراد   الصوراتملف مجلد 

 .الصورة ) رمز( علامة بجانب آل واحدة منهاأسماء ملفات الصور و
 لتظهر أوامر فرعية Operationsلبرنامج يتم اختيار أمر من الواجهة الرئيسية ل )٢

 لتظهر أوامر فرعية أخرى يختار منها أمر  Raster Operationsيختار منها أمر 
Map Calculation مربع حوار( وبالضغط عليه ستظهر نافذة (. 

 

  
  

  
 

 : من هذه النافذة تكتب الصيغة الرياضية للمؤشر النباتيفي حقل  )٣
  مثلا name of NIR band/name of Red band تكتب هذه الصيغة  RVIلمؤشر   ) أ



 ١٢٥

riyadh_1998_b4/riyadh_1998_b3  
  
  مثلا name of NIR band-name of Red band تكتب هذه الصيغة  DVIلمؤشر  ) ب

 riyadh_1998_b4-riyadh_1998_b3 
  
 : تكتب الصيغة التاليةNDVIلمؤشر  ) ت

(name of NIR band-name of Red band)/(name of NIR band+name of Red band) 
  )riyadh_1998_b4-riyadh_1998_b3)/(riyadh_1998_b4+riyadh_1998_b3(مثلا 

  
 : تكتب الصيغة التاليةTVIلمؤشر  ) ث

Sqrt (name of NIR band-name of Red band)/(name of NIR band+name of Red band)+0.5 مثلا   
sqrt (riyadh_1998_b4-riyadh_1998_b3)/(riyadh_1998_b4+riyadh_1998_b3)+0.5  

  
 اسم صورة المؤشر وفي هذه النافذة أيضا يكتب في حقل  )٤

 .النباتي
 . يضغط على المثلث المقلوب ويتم اختيار وفي طرف حقل  )٥
 ) ايكونة( يضغط على أمر DVI ومؤشر RVIبالنسبة لمؤشر  )٦

 .وستتغير قيم 

  



 ١٢٦

  
 
 وفي حقلي  يتم اختيار TVI  ومؤشرNDVIأما بالنسبة لمؤشر  )٧

 .0.01 تغير القيمة إلى  وفي حقل 1 و1- تغير القيم إلى 

  



 ١٢٧

  
  

  
 

 لتظهر بعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر  )٨
 وبعد ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية نافذة 

 .الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر نافذة 
 هو الخيار التلقائي في حقل لون عرض ون خيار اللون الأزرق يك )٩

 وعليه يغير هذا من نافذة الصورة 
الخيار إلى ملون بالضغط على المثلث المقلوب في طرف الحقل ومن ثم يتم 

 .اختيار ألوان 



 ١٢٨

 
  

 
 ليتم عرض صورة وبعد اختيار لون العرض يضغط على أمر  )١٠

 .المؤشر النباتي
  

  بات الرئيسيةتحليل المرآ
عبارة عن Principal Components Analysis (PCA)  إن تحليل المرآبات الرئيسية

طريقة إحصائية لتحويل بيانات متغيرات بينها ارتباط قوي إلى بيانات ليس بينها 
ففي معظم الحالات يوجد تشابه في معامل الانعكاس للمواد في . علاقات خطية

 متعددة الأطياف، ولذا فانه عندما  يرسم شكل نطاقات صور الاستشعار عن بُعد
 للقيم الرقمية لأي  نطاقين من نطاقات الصور متعددة Scatter Graphانتشاري 

 للشكل أو بالقرب Diagonal Lineالأطياف فان معظم النقاط تقع على الخط  القطري 
دي إلى لومات، مما يؤ المعRedundancy دل هذا الارتباط العالي على وفرةوي. منه

وللتغلب على هذه المشكلة تستخدم بعض الطرق .  بعضهاObscure )غـمـر(حجب 
  . على محاور جديدةRedistributeالإحصائية لوصـف البيانات، وذلك بإعادة توزيعها 



 ١٢٩

تعد طريقة تحليل المرآبات الرئيسية من أآثر الطرق الإحصائية استخداما 
) التي تتكون من نطاقين أو أآثر(ياف لتحويل بيانات نطاقات الصور متعددة الأط

وتتم . ليس بينها علاقات خطية" جديدة "data setعالية الارتباط إلى مجموعة بيانات 
العمليات الإحصائية لبيانات نطاقات الصور متعددة الأطياف بهذه الطريقة من خلال 

اور  عند الصفر، ثم تحرك هذه المح Means، حيث توضع المتوسطاتبرامج حاسوبية
بزاوية معينة حتى يمر أحدهما بأآبر عدد من النقاط، وبذلك يتكون محور المرآب 

 الذي غالبا ما يضـم نسبة Axis of the First Principle Component الرئيسي الأول 
والمحور المتعامد على محور المرآب الرئيسي الأول يطلق عليه . آبيرة من البيانات

وإذا آان . رة الذي يظهر بعض المعلومات المغمومحور المرآب الرئيسي الثاني
عدين فانه يمكن عمل العديد من محاور المرآبات الرئيسية يتفق للبيانات أآثر من ب

  .عددها  مع عدد النطاقات المستخدمة
تمثل البيانات الجديدة المستخلصة بهذه الطريقة صور المرآبات الرئيسية والتي 

فإذا أستخدم في . مستخدمة للصور متعددة الأطيافيتفق عددها مع عدد النطاقات ال
هذه الطريقة خمسة نطاقات من نطاقات صورة متعددة الأطياف سيتم الحصول على 

 وصورة PC1خمس صور للمرآبات الرئيسية هي صورة المرآب الرئيسي الأول 
 وصورة المرآب PC3 وصورة المرآب الرئيسي الثالث PC2المرآب الرئيسي الثاني 

ويجب أن ندرك أن . PC5 وصورة المرآب الرئيسي الخامس PC4سي الرابع الرئي
صور النطاقات تختلف عن صور المرآبات لأن بيانات آل صورة من صور 
المرآبات الرئيسية مستخلصة من بيانات جميع النطاقات المستخدمة للصورة متعددة 

لوان الزائفة بالأصور نتاج إ ويمكن  .(Curran,1985, Drury, 1993)  الأطياف
ة ثلاثصور من ألوان  وذلك بعمل مرآب صور المرآبات الرئيسيةمن  )الخاطـئة(

ة تحليل المرآبات الرئيسية قيوفي ما يلي خطوات تطبيق طر .مرآبات رئيسية
  : لمعالجة الصور الرقميةILWISباستخدام برنامج 

 . Map Listيجب أن تكون ملفات الصورة متعددة النطاقات مجموعة بنظام  )١
 يفتح ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات في  )٢

تطبيق طريقة تحليل المرآبات الرئيسية عليها، المراد   الصوراتملف مجلد 
) رمز(علامة بجانبه و Map Listالمجموعة بنظام ستظهر أسم ملف الصور و

. 
ات يتم اختيار أمر   لملفات الصورة متعددة النطاق Map Listلإنشاء  )٣

 .ILWIS في الواجهة الرئيسية لبرنامج  من قائمة 
) مربع حوار( تظهر نافذة فبضغطتين متتابعتين على أمر  )٤

 . وستظهر في جزئها الأيسر ملفات الصورة متعددة النطاقات
 



 ١٣٠

  
 

 يكتب اسم قائمة ) مربع حوار( من نافذة في حقل  )٥
 .ملفات الصورة

 ملفات الصورة لتنقل إلى ) مربع حوار(ذة وتحدد أيضا في ناف )٦
الإضافة ) ايكونة(الجزء الفارغ الأيمن في النافذة وذلك بالضغط على زر 

. 
 

  
 

 ستتم العملية وسيظهر اسم قائمة الملفات مع الملفات بالضغط على  )٧
 .الأخرى في المجلد

 من Operations يتم اختيار أمر  Map Listبعد إنشاء قائمة ملفات الصورة  )٨
  Statisticsالواجهة الرئيسية للبرنامج وستظهر أوامر فرعية يختار منها أمر 



 ١٣١

 وهذا أيضا سيؤدي  MapListوبهذا ستظهر أوامر فرعية أخرى يختار منها أمر 
، Principal Componentsإلى ظهور قائمة فرعية أخرى للأوامر يختار منها أمر 

 .) مربع حوار(وبالضغط عليه ستظهر نافذة 
 

  
 

  
 

 يضغط على المثلث المقلوب في ) مربع حوار(في نافذة  )٩
 . Map List ليختار ملف نطاقات الصورة بنظام طرف حقل 

وفي هذه النافذة أيضا يكتب اسم ملف صور المرآبات الرئيسية في حقل  )١٠
. 

  



 ١٣٢

  
 
 لتظهر بعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر  )١١

هور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية  وبعد ظنافذة 
الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر نافذة مصفوفة العملية الإحصائية 

 .لنطاقات الصورة  
 

  
 

وبعد هذه العملية سيظهر في نافذة عرض ملفات الصورة ملفين جديدين هما  )١٢
 وملف المصفوفة الإحصائية ملف صور المرآبات الرئيسية 

. 
 ضغطتين متتابعتين لعرض صور المرآبات الرئيسية يضغط على ملفها  )١٣

 لتظهر ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات في 
 .قائمة بملفات صور المرآبات الرئيسية



 ١٣٣

  
 

 مثلا يوضع المؤشر على PCA_1لعرض صورة المرآب الرئيسي الأول   )١٤
عتين لتظهر نافذة عرض الصور ملفه ويغط عليه ضغطتين متتاب

. 
 

  
 

 هو الخيار التلقائي في حقل لون يلاحظ أن خيار اللون الأزرق  )١٥
 وعليه يمكن من نافذة عرض الصورة 



 ١٣٤

تغيير هذا الخيار إلى اسود وأبيض أو إلى ملون بالضغط على المثلث المقلوب 
 . أو ألوان في طرف الحقل ومن ثم يتم اختيار الرمادي 

 ليتم عرض صورة ختيار لون العرض يضغط على أمر وبعد ا )١٦
 .المرآب الرئيسي

/ رمز (لعرض صور المرآبات الرئيسية آمرآب ألوان يضغط على أمر  )١٧
 في نافذة قائمة ملفات المرآبات الرئيسية ) أيكونة

 وستظهر نافذة خيارات العرض الملون 
. 

  

  
 

 ويلاحظ أيضا RGB الألوان هو يلاحظ في هذه النافذة أن الخيار التلقائي لنظام )١٨
 وضعت تلقائيا في قناة اللون الأزرق pca1أن صورة المرآب الرئيسي الأول 
 وضعت تلقائيا في قناة اللون الأخضر pca4وصورة المرآب الرئيسي الثاني 
 . وضعت تلقائيا في قناة اللون الأحمرpca7وصورة المرآب الرئيسي السابع 

 تغيير صور المرآبات الرئيسية في قنوات وتجب الإشارة إلى أنه يمكن )١٩
 للألوان أو بنظام YMCالأوان الثلاث ويمكن أيضا عرض مرآب الألوان بنظام 

HSIللألوان . 
وبعد تحديد صور المرآبات الرئيسية في قنوات الألوان الثلاث واختيار نظام  )٢٠

 ليتم عرض صورة مرآب الألوان للمرآبات الألوان يضغط على أمر 
 .ةالرئيسي

 
  

  )الموجه( التصنيف المراقب
 supervised classification )الموجه (طريقة التصنيف المراقبيتطلب تطبيق 

ويتطلب تطبيق هذه الطريقة . صورة متعددة الأطياف تتكون من نطاقين أو أآثر
معرفة مسبقة بخصائص المنطقة الجغرافية التي تغطيها الصورة المراد أيضا 



 ١٣٥

 Training Areas عدد فئات التصنيف ولاختيار مناطق تدريب تصنيفها وذلك لتحديد
ومناطق تدريب عبارة عن مواقع على الصورة يتم اختيارها لتكون ممثلة . لها

 الظواهر الجغرافية المحددة في المنطقة التي تغطيها spectral signaturesلأطياف 
رفة أنواع وعليه فإن الخطوة الأولى في هذه الطريقة هي حصر ومع. الصورة

 باستخدام الظواهر الجغرافية في المنطقة التي تغطيها الصورة ويتم ذلك إما ميدانيا أو
عد ذلك تعرض الصورة المراد تصنيفها على الشاشة وب.  المتوافرة الحديثةالخرائط

غطاءات (لاختيار ورسم مناطق التدريب الممثلة لكل نوع من الظواهر الجغرافية 
 على الصورة delineate فئات التصنيف، ويجب أن يرسم أي آل فئة من) الأرض

المعروضة على الشاشة عدد مناسب من خلايا الصورة الممثلة لكل منطقة من 
. مناطق التدريب ولا تترآز في جزء منها بل تكون موزعة على آامل الصورة

وبرسم حدود مناطق التدريب في الصورة يتعرف الحاسب الآلي على قيم خلايا 
pixels نطاقات الصورة لكل فئة من فئات التصنيف المحددة ليتم الاعتماد عليها في 

إذ أن بيانات مناطق التدريب للنطاقات المستخدمة في التصنيف . عملية التصنيف
 multidimensional data spaceترسم في الحاسب الآلي على محاور متعددة الأبعاد 

ع الطيفية للظواهر على الرسم البياني معطية وعليه فإن العلاقة بين قيمها تحدد المواق
وبناء على هذه .  تمثل أطياف الظواهر في الصورة المصنفةClustersبذلك تجمعات 

المعلومات يقوم الحاسب الآلي بفحص القيم الرقمية لكل خلية في نطاقات الصورة 
ة الصور فبرامج معالج. المستخدمة ثم يحدد فئتها وفقا للأسلوب الإحصائي المستخدم

 تتضمن العديد من الأساليب الإحصائية ERDAS  وبرنامجILWIS الرقمية مثل برنامج
التي تستخدم في التصنيف المراقب ومنها التصنيف بأسلوب الاحتمالية العظمى 

Gaussian Maximum Likelihood Classifier متوازيات السطوح  والتصنيف بأسلوب
Parallelepiped Classifier الصندوق سمى أحيانا بتصنيف والذي يBox Classifier 

 Minimum Distance-to-meanالتصنيف بأسلوب المسافة الأقصر من الوسط و
Classifier والتصنيف بأسلوب  Mahalanobis Distance Classifier.  

  
  :Gaussian Maximum Likelihood Classifierالتصنيف بأسلوب الاحتمالية العظمى 

 لكل خلية من خلايا الصورة، probabilitiesلوب قيم الاحتمالية تُحسب بهذا الأس
وعليه فإن تطبيق هذا الأسلوب يحتاج إلى عمليات حسابية طويلة نسبيا خاصة إذا 

وأسلوب الاحتمالية العظمى مبني .  آانت النطاقات المستخدمة في التصنيف آثيرة
وزيعها في المدرجات افتراض أن بيانات مناطق التدريب لفئات التصنيف يكون ت

وبناء على هذا الافتراض . normal distributionالتكرارية من نوع التوزيع الطبيعي 
 لفئات variances والتباين meansتستخدم بيانات مناطق التدريب لحساب المتوسطات 

 لكل probabilitiesوهذه المتغيرات بدورها تستخدم لحساب قيم الاحتمالية . التصنيف
ويعد هذا الأسلوب من أفضل الأساليب . خلايا الصورة لتحدد فئتهاخلية من 

وعليه فإن هذا الأسلوب هو . الإحصائية للتصنيف إذا يكون للبيانات توزيع طبعي
الخيار التلقائي في بعض برامج معالجة صور الاستشعار عن بُعد مثل برنامج 

ERDAS.  



 ١٣٦

  :)صندوقالتصنيف بأسلوب ال(التصنيف بأسلوب متوازي السطوح 
 إذا آان للبيانات Box Classifier وقيطلق على هذا الأسلوب تصنيف الصند

عدين فقط، أما إذا آانت البيانات المستخدمة متعددة الأبعاد فإنه يسمى المستخدمة ب
ولقد بُني هذا الأسلوب على . Parallelepiped Classifier تصنيف متوازي السطوح

يف في الصورة، حيث يتم في مناطق التدريب تحديد المدى الطيفي لفئات التصن
Training Areas لكل فئة من فئات التصنيف تحديد أعلى وأدنى قيمة رقمية لكل نطاق 

وبتحديد المدى الطيفي لكل نطاق في آل منطقة تدريب . من النطاقات المستخدمة
يمكن رسم حدود آل فئة من فئات التصنيف حسب موقعها على الرسم البياني 

وعليه فإن آل خلية صورة تقع داخل .  يحيط بالقيم الرقمية فيهاboxوق آصند
وفي المقابل آل خلية صورة تقع خارج . صندوق فئة معينة تصنف من هذه الفئة

 ولا unknown) غير معروفة(صناديق فئات التصنيف تصنف على أنها مجهولة 
عض الأحيان يحدث وفي ب. تنتمي للظواهر الجغرافية التي تمثلها مناطق التدريب

تداخل بين صناديق فئات التصنيف وفي مثل هذه الحالة يمكن إبعاد هذه البيانات من 
 ,Gibson)فئات التصنيف وتصنيفها على أنها مجهولة أو أن تصنف وفقا لمعيار معين 

et al.,2000).  
 

  :Minimum Distance-to-mean Classifier التصنيف بأسلوب أقصر مسافة من الوسط
تمد هذا الأسلوب على تحديد المتوسطات الطيفية لفئات التصنيف حيث يتم في يع

 لكل فئة من فئات التصنيف حساب متوسطات القيم Training Areasمناطق التدريب 
 في آل فئة من meanوبتحديد الوسط . الرقمية لكل نطاق من النطاقات المستخدمة

 على الرسم البياني بين مواقع قيم فئات التصنيف تتم عملية التصنيف وفقا للمسافة
حيث تربط القيمة الرقمية في الصورة . خلايا الصورة ومتوسطات فئات التصنيف

وإذا آانت القيمة الرقمية . لفئة التصنيف التي تكون بأقصر مسافة إلى الوسط فيها
عد من مسافات التحليل المحددة فإنها ن الوسط لفئات التصنيف بمسافة أبعد عبت

وتجب الإشارة إلى أن هذا الأسلوب قد لا . unknownضمن فئة غير معروف تصنف 
يعطي نتائج تصنيف جيدة إذا تكون الفروق الطيفية بين الظواهر في الصورة قليلة 

(Lillesand, et. al., 2004).  
 

  :Mahalanobis Distance Classifierالتصنيف بأسلوب 
ويعد من . م١٩٣٦ في عام P. C. Mahalanobisهذا الأسلوب لقياس المسافة قدمه 

الأساليب الإحصائية المناسبة لتحديد درجة الشبه بين بيانات غير معروفة وبيانات 
 أقصر مسافةويذآر أن التصنيف بهذا الأسلوب يشبه التصنيف بأسلوب . معروفة

minimum distance  والاختلاف بينهما يتمثل في أن معادلة هذا الأسلوب تستخدم ،
 ).covariance matrix) ERDAS, 2008 التباين المشترك مصفوفة

  
 ILWISباستخدام برنامج ة التصنيف المراقب قيوفي ما يلي خطوات تطبيق طر

  :لمعالجة الصور الرقمية



 ١٣٧

وعليه فإن الخطوة ، samplingيبدأ التصنيف المراقب بعملية أخذ العينات  )١
 غطاءات( لجغرافيةهذه الطريقة هي حصر أنواع الظواهر التطبيق الأولى 

وفقا لمعرفة ميدانية في المنطقة التي تغطيها الصورة )  الأرضواستخدامات
 .حديثةأو باستخدام خرائط 

 . Map Listيجب أن تكون ملفات الصورة متعددة النطاقات مجموعة بنظام  )٢
 لملفات الصورة متعددة النطاقات يتم اختيار أمر   Map Listلإنشاء  )٣

 .ILWISالواجهة الرئيسية لبرنامج  في  من قائمة 
) مربع حوار( تظهر نافذة فبضغطتين متتابعتين على أمر  )٤

 وستظهر في جزئها الأيسر ملفات الصورة متعددة 
 .النطاقات

 يكتب اسم قائمة ) مربع حوار( من نافذة في حقل  )٥
 .ملفات الصورة

 ملفات الصورة لتنقل ) مربع حوار(وتحدد أيضا في نافذة  )٦
الإضافة ) ايكونة( الجزء الفارغ الأيمن في النافذة وذلك بالضغط على زر إلى

. 
 ستتم العملية وسيظهر اسم قائمة الملفات مع الملفات بالضغط على  )٧

 .الأخرى في المجلد
 ، يضغط على ملف القائمة  Map Listبعد إنشاء قائمة ملفات الصورة  )٨

 من الواجهة الرئيسية Catalogنافذة عرض الملفات ضغطتين متتابعتين في 
 . لتظهر نافذة قائمة ملفات الصور ILWISلبرنامج 

 

  
 
 يضغط على أمر في نافذة قائمة ملفات الصور  )٩

 وستظهر نافذة خيارات العرض الملون ) أيكونة/ رمز (
. 

  



 ١٣٨

  
 
وبعد تحديد صور النطاقات في قنوات الألوان الثلاث واختيار نظام  )١٠

 ليتم عرض صورة مرآب الألوان للنطاقات  الألوان يضغط على أمر
 .المحددة

  
 
 لتظهر قائمة بالأوامر، يختار Fileفي نافذة الصورة يضغط على أمر  )١١

 بالضغط عليه وستظهر قائمة بالأوامر الفرعية، ومنها يتم Createمنها أمر 
) مربع حوار( بالضغط عليه وستظهر نافذة Sample Setاختيار أمر 

 



 ١٣٩

  
  

  
 

 ) مربع حوار( بنافذة  حقل يكتب في )١٢
 .Riyadh_classesاسم ملف عينات التصنيف مثلا 

 في طرف حقل ) أمر(وفي هذه النافذة أيضا يضغط على زر  )١٣
 .) مربع حوار( وستظهر نافذة 

 



 ١٤٠

  
 

 يكتب اسمه ويكون مثلا  بنافذة في حقل  )١٤
Riyadh_classes زر( لأن امتداد الملف مختلف، ثم يضغط على أمر ( 
 .وستظهر نافذة 

 

  
 

) زر( يضغط على أمر في نافذة  )١٥
 . لإدخال أسماء فئات التصنيف وستظهر نافذة  



 ١٤١

 
 
م إحدى فئات  اس يكتب في حقل في نافذة  )١٦

 يكتب حرف يرمز للظاهرة مثل حرف وفي حقل " نبات"التصنيف مثلا 
Vزر( ثم يضغط على أمر  بالنسبة للنبات (. 
 

  
 

 . السابقتين لإدخال أسماء بقية فئات التصنيفتكرر الخطوتين )١٧
 في نافذة  Fileبعد إدخال أسماء جميع فئات التصنيف يضغط على أمر  )١٨

 لتظهر قائمة بالأوامر ومنها يتم اختيار 
 . لتظهر نافذة أمر 

 



 ١٤٢

  
  

  
 

 يمكن تغيير ألوان في نافذة  )١٩
ر اللون الأخضر يمكن اختيا فئات التصنيف، فمثلا النبات) يةالرموز المساح(

 . على الصورة المصنفةليمثله
 باللون الأخضر على الصورة المصنفة يضغط على لتمثيل النبات )٢٠

 ضغطتين متتابعتين لونها في نافذ  



 ١٤٣

 ومنها يتم اختيار اللون الأخضر ثم يضغط على لتظهر نافذة 
 .) زر(أمر 

  
  

  
 

 .وهكذا يتم اختيار ألوان تمثيل بقية فئات التصنيف )٢١



 ١٤٤

د اختيار الألوان لفئات التصنيف تغلق نافذة بع )٢٢
 وتغلق أيضا نافذة 

 . لنعود إلى نافذة 
 لتظهر ) أمر( نضغط على زر في نافذة  )٢٣

 .نافذة 

  
 
 .بعد ذلك تبدأ عمليات أخذ العينات لفئات التصنيف )٢٤
ر الصورة على إحدى مناطق  نكبفعند الرغبة في أخذ عينة للنبات )٢٥

 . Normal Button) زر(ننشط أمر  وبعد تكبيرها النبات
 على منطقة  نضع المؤشر  تمثل النباتpixelsلأخذ عينة خلايا  )٢٦

 ونضغط الزر الأيسر في الفارة ضغطة مستمرة ثم نسحب المؤشر النبات
ليتشكل مستطيل أو مربع يغطي جزء من منطقة النبات وبترك الزر الأيسر 

 .كل التاليفي الفارة سيظهر مستطيل العينة آما في الش



 ١٤٥

  
 

بعد ترك الزر الأيسر في الفارة وظهور مستطيل العينة يضغط على  )٢٧
 لتظهر نافذة الزر الأيمن في الفارة لتظهر قائمة بالأوامر يختار منها أمر 

. 
 

  
 



 ١٤٦

  
 
 يضغط على المثلث المقلوب في طرف حقل في نافذة  )٢٨

ط زر  وبالضغيف والتي يختار منها فئة النبات لتظهر فئات التصن
  . ستتغير القيم الإحصائية في نافذة ) أمر(
 

 
 
 في ق أخرى للنباتبهذه الطريقة تؤخذ عدة عينات إضافية من مناط )٢٩

 .الصورة
وتكرر خطوات أخذ عينات النباتات على بقية فئات التصنيف، وبعد  )٣٠

اآتمال عمليات أخذ العينات لجميع فئات التصنيف تغلق نافذة 
. 

 لتظهر أوامر Operationsة للبرنامج يتم اختيار أمر من الواجهة الرئيسي )٣١
 لتظهر أوامر فرعية أخرى يختار  Image Processingفرعية يختار منها أمر 

 .)مربع حوار( وبالضغط عليه ستظهر نافذة Classifyمنها أمر 



 ١٤٧

  
  

  
  
  

 من نافذة يضغط على المثلث المقلوب في طرف حقل  )٣٢
 .نيف  لاختيار ملف عينات فئات التص



 ١٤٨

  

  
 
يلاحظ أن الخيار المنشط تلقائيا من الأساليب الإحصائية للتصنيف هو  )٣٣

 وعليه يجب على المصنف أن يختار Box Classifierالصندوق تصنيف أسلوب 
 .أسلوب التصنيف الذي يريد تطبيقه مثل 

 

  
 

 . من هذه النافذة  يكتب اسم الصورة المصنفةفي حقل  )٣٤



 ١٤٩

صائي للتصنيف وإآمال تعبئة الحقول في وبعد اختيار الأسلوب الإح )٣٥
 وبعد  لتظهر نافذة هذه النافذة يضغط على أمر 

ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية الحسابية وتختفي هذه النافذة 
 وبالضغط على أمر . تلقائيا وتظهر نافذة 

 .فيها سيتم عرض الصورة المصنفة
 

 
 

  
  

  )وجهغير الم (التصنيف غير المراقب
 نتائج دقيقة إذا آانت مناطق التدريب تمثل )الموجه (يعطي التصنيف المراقب

بشكل جيد الظواهر السطحية في الصورة الرقمية، ولكن هذا لا يتحقق إلا بمعرفة 
 وفي الغالبتفصيلية  لمنطقة الدراسة تساعد على اختيار مناطق التدريب  المناسبة، 

ولذا فانه غالبا ما يستخدم التصنيف .  معظم الباحثينمثل هذه المعرفة قد لا تتوفر لدى
 قبل التصنيف unsupervised classification (clustering)  )غير الموجه (غير المراقب

المراقب؛ وذلك لأن هذه الطريقة سريعة، هذا بالإضافة إلى أنها قد تسهل عملية 
  .اختيار مناطق التدريب المطلوبة في تطبيق التصنيف المراقب

على عكس التصنيف المراقب، تطبيق طريقة التصنيف غير المراقب يتطلب 
فالحاسب الآلي يحدد الفئات .  قليلة لإتمام عملية التصنيفinputs مدخلات
 وذلك وفقا للعلاقة بين القيم Algorithms بطريقة  حسابية  Objectivelyموضوعيا

ت التصنيف بهذه الطريقة تعد وعليه فإن فئا. الرقمية في نطاقات الصورة المستخدمة
 natural لأنها حددت على أساس التجمعات الطبيعية spectral classesفئات طيفية 
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groupings (clusters)عد إتمام عملية التصنيف بو.  للقيم في نطاقات الصورة الرقمية
الظواهر ( information classesفإن الأمر يتطلب تدخل المحلل لربط فئات التصنيف 

 في الصورة وذلك بالاستعانة ببعض spectral classesبالفئات الطيفية ) جغرافيةال
  .المعطيات المرجعية من الصور والخرائط

يوجد في برامج معالجة صور الاستشعار عن بُعد الرقمية أآثر من أسلوب 
ومن أآثر . إحصائي يمكن استخدام أحدها لإتمام عملية التصنيف غير المراقب

) أحمر-أخضر-أزرق(خداما أسلوب التصنيف بنظام الألوان الرئيسية الأساليب است
RGB Clustering وأسلوب التصنيف بتنظيم البيانات ذاتيا من خلال الإعادة ISODATA 

(Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique).  
  

 : RGB Clustering) أحمر-أخضر-أزرق(التصنيف بنظام الألوان الرئيسية   ) أ
سلوب بسيط نسبيا يستخدم ثلاثة نطاقات يربط آل واحد منها بإحدى قنوات أ

 spaceالألوان الرئيسية، ثم تمثل في الحاسب بيانات النطاقات المستخدمة في حيز 
ثلاثي الأبعاد وذلك لتحديد التجمعات الطبيعية التي يعتمد عليها لإنتاج الصورة 

 أو basic formوب إما بالشكل العادي وتنتج الصورة المصنفة بهذا الأسل. المصنفة
فعند إنتاج الصورة المصنفة بالشكل العادي يكون . advanced formبالشكل المتقدم 

، حيث أن آل واحد من clustersعدد فئات التصنيف مساويا لعدد التجمعات 
أما عند إنتاج الصورة المصنفة . التجمعات الطيفية يصبح فئة من فئات التصنيف

 فإن تحديد القيم الرقمية لفئة التصنيف يكون مبني advanced formلمتقدم بالشكل ا
. cluster للقيم التي ترتبط بتجمعها الطبيعي minimum thresholdعلى حد أدنى 

وعلية فإن خلايا الصورة في الرسم البياني ثلاثي الأبعاد التي لا تدخل ضمن 
قل مسافة في نظام حدود التجمعات تربط بإحدى فئات التصنيف وفقا لأ

ففي نظام الإحداثيات ).  rectilinear distance) city-block distanceالإحداثيات 
الأزرق (تحسب المسافة على أنها المجموع الكلي للمسافات على المحاور الثلاثة 

 .في الرسم البياني ثلاثي الأبعاد) والأخضر والأحمر
 
هذا : ISODATAلال الإعادة أسلوب تنظيم البيانات ذاتيا من خالتصنيف ب ) ب

الأسلوب يسمح باستخدام جميع نطاقات الصورة متعددة الأطياف لإتمام عملية 
آما أنه يتطلب . ولكنه يتطلب من المحلل تحديد عدد فئات التصنيف. التصنيف

 العمليات maximum number of iterationsتحديد الحد الأعلى لعدد مرات إعادة 
) حد(ت الطيفية في الصورة، ويتطلب أيضا تحديد عتبة الحسابية لتحديد الفئا

فعتبة التقارب .  للتحكم في عملية إتمام التصنيفconvergence thresholdالتقارب 
. تحدد نسبة خلايا الصورة التي يجب أن تبقى دون تتغير بين إعادتين متتابعتين

على عدد مرات وعلية فإن إتمام عملية التصنيف وتوقف العملية الحسابية يعتمد 
فالحاسب الآلي يستمر في العملية الحسابية لإعادة . الإعادة أو على عتبة التقارب

 في الصورة إلى أن يصل إما إلى الحد الأعلى لعدد reclusterتحديد الفئات الطيفية 
مرات الإعادة أو أن يتم التوصل إلى أعلى نسبة من خلايا الصورة التي لم تتغير 
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بعد إتمام عملية التصنيف بهذا الأسلوب ). عتبة التقارب(بعتين بين إعادتين متتا
قد تظهر للمحلل بعض المشاآل التي تحد من التحقيق الجيد لهدف التصنيف 
وبالتالي يجب الانتباه لها ومعالجتها، ومن أبرز هذه المشاآل أن بعض فئات 

هذا فأنها تكون التصنيف الطيفية قد تمثل خليط من الظواهر الجغرافية المختلفة وب
. خالية من المعنى فيما يتعلق بالتوزيع الجغرافي لأنواع الظواهر على الصورة

ومن المشاآل أيضا أن فئتين من فئات التصنيف الطيفية قد تمثل الظاهرة 
 .الجغرافية نفسها

  
باستخدام برنامج ة التصنيف غير المراقب قيوفي ما يلي خطوات تطبيق طر

ILWIS الرقمية لمعالجة الصور:  
 لتظهر أوامر فرعية Operationsمن الواجهة الرئيسية للبرنامج يتم اختيار أمر  )١

 لتظهر أوامر فرعية أخرى يختار منها أمر  Image Processingيختار منها أمر 
Cluster مربع حوار( وبالضغط عليه ستظهر نافذة(. 

 

  



 ١٥٢

  
  

بحد أقصى يمكن استخدام يلاحظ أن خيار عدد النطاقات المنشط تلقائيا ثلاثة، و )٢
 .أربعة نطاقات بهذه الطريقة

أو ( تدخل النطاقات المراد استخدامها في الحقول الثلاثة في نافذة  )٣
 وذلك بالضغط على المثلث المقلوب في أطرافها ) الأربعة

 .ومن ثم اختيار النطاق
 المقترح  أن عدد فئات التصنيف   يلاحظ في نافذة   )٤

والتعرف ، ولكن يمكن للمستخدم بناء على فحصه للصورة  فئات١٠تلقائيا هو 
وعلى خبرته ومعرفته العامة بالمنطقة  الرئيسية لبياناتها clusters على التجمعات

التي تغطيها الصورة أن يغير فئات التصنيف ويحددها بعدد يتراوح بين فئتين 
 . فئة آحد أقصى٦٠آحد أدنى و

 .ملف الصورة المصنفة اسم في هذه النافذة يكتب في حقل  )٥
 لتظهر وبعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر  )٦

 وبعد ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية نافذة 
. الحسابية وتختفي هذه النافذة تلقائيا وتظهر نافذة 

 . فيها سيتم عرض الصورة المصنفةوبالضغط على أمر 
  



 ١٥٣

  
 
الفئة في ) رمز(ات التصنيف بوضع المؤشر على لون يمكن تغيير ألوان فئ )٧

 ومن ثم يضغط عليه ضغطتين متتابعتين لتخرج نافذة الألوان، Legendالمفتاح 
 وسيتغير لون الفئة، ومنها يختار اللون المناسب ثم يضغط على أمر 

 .وهكذا مع بقية الفئات
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  آشف التغير
اختلاف إيجابي أو سلبي التغير في الجغرافيا عملية تؤدي إلى حدوث 

للخصائص المكانية للظاهرة آما أنها قد تؤدي إلى استبدالها بظاهرة أخرى وذلك 
وجميع الظواهر الجغرافية سواء آانت الظواهر الطبيعية أو الظواهر . عبر الزمن

البشرية تكون في تغير مستمر مع الزمن، ولكن التغير لبعض الظواهر الطبيعية بطئ 
ومن المعروف أن هناك تغيرات موسمية . كن إدراآه في عمر الإنسانجدا حيث لا يم

 المقصود هنا يرتبط Change Detectionلبعض الظواهر الجغرافية ولكن آشف التغير 
بالتغير الجزئي أو الكلي السريع نسبيا الذي يحدث للظواهر البشرية وبعض الظواهر 

  . الطبيعية عبر الزمن
-multiعار عن بُعد الفضائية متعددة التواريخ لقد أصبح تحليل صور الاستش

temporal imagesتتبع تغيرات  أفضل مصدر للمعلومات وأنسب وسيلة لكشف و
مثل التوزيع الجغرافي  للظواهر الجغرافية في منطقة معينة وذلك الخصائص المكانية

ر  الزراعي ومثل معدلات واتجاهات النمو في المدن وتغيلمناطق التوسع و التقلص
تصل إلى (ويعود ذلك إلى توفر سلسلة زمنية طويلة نسبيا . استخدامات الأرض فيها

سجلا من صور الاستشعار عن بُعد الفضائية التي تمثل آل صورة منها )  سنة٣٨
 مرئيا للخصائص المكانية في المنطقة الجغرافية التي تغطيها الصورة وذلك في

امج استشعار الموارد الأرضية مثل كل برنامج من برف. التاريخ الذي صورت فيه
لأقمار الصناعية التي تحمل  الأمريكي يتضمن سلسلة من اLandsatبرنامج لاندسات 
تعطي  والكرة الأرضية بشكل دوري ومنتظمعن بُعد تصور آامل أجهزة استشعار 

 وبنوعية جيدة ويسهل الحصول عليها بدون قيود bandsمتعددة النطاقات صورا 
  . بل إن بعض الصور أصبح مجانا مثل صور لاندساتوبسعر معقول،

يتطلب تطبيق طريقة آشف التغير توفر صورتين بتاريخين مختلفين وأن تكون 
 والوضوح Spectral Resolutionالصورتين متماثلة من حيث الوضوح الطيفي 

آما . Spatial Resolution والوضوح المكاني Radiometric Resolutionالراديومتري 
. متقارب بقدر المستطاع) وقت التصوير من السنة( أن يكون موسم التصوير يجب

أو مصححة هندسيا ) registeredمسجلة (ويجب أيضا أن تكون الصورتين متطابقة 
إضافة إلى ذلك ينبغي أن نتذآر أن اختيار صور موسم . معين إحداثياتوفقا لنظام 

لو أن باحثا يعد ى سبيل المثال فعل. معين يعتمد على هدف الموضوع المراد دراسته
منطقة الرياض دراسة تهدف إلى تتبع تغيرات الخصائص المكانية لزراعة القمح في 

 يجب أن تكون الصور  سنة الماضيةثلاثينالمملكة العربية السعودية في الب
في وسط  موسم زراعة ) بقدر المستطاع(المستخدمة لتحقيق هدف البحث مصورة 

  .ن شهر نوفمبر إلى شهر أبريل تقريباالقمح الذي يمتد م
 خصائص Lu, et al. (2004)فقد لخص توجد العديد من طرق آشف التغير، 

وميزات وعيوب أآثر من ثلاثين طريقة لكشف التغير باستخدام صور الاستشعار 
 إلى أنه لا توجد طريقة واحدة Jensen (2007)يشير لكن و. عن بُعد متعددة التواريخ

طريقة طرح ومن أشهر طرق آشف التغير . الميا لكشف التغيرمتفق عليها ع
 image وطريقة قسمة النطاقات Image Differencing (image subtraction) النطاقات
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division وطريقة تحليل المرآبات الرئيسية PCA وطريقة مرآب الألوان image 
overlay وطريقة post-Classificationقات النطا وطريقة الطرح لنسب Vegetation 

index differencing . وسيقتصر الحديث هنا على طريقة طرح النطاقات لأنها من
  .أشهر الطرق ومن أآثرها استخداما ومن أدقها نتائج

لتطبيق طريقة طرح النطاقات يستخدم صورتين مصححتين أخذتا في تاريخين 
وافق موجات الأشعة مختلفين ويغطيان المنطقة الجغرافية نفسها، ولكن يشترط أن تت

المستخدمة في تصويرهما وأن يتوافق فيهما الوضوح الراديومتري والوضوح 
في ) ما يقابلها(وبطرح القيم الرقمية لأحدى الصورتين من نظيراتها . المكاني

. هي صورة آشف التغير بهذه الطريقة" جديدة"الصورة الأخرى يتم إنتاج صورة 
لظواهر بالنسبة لأما ، لظواهر التي لم تتغير صفر ل القيم الرقميةستكون نتيجة طرحو

للتخلص من القيم  و.طرح إما قيم موجبة أو سالبةالالتي حدث فيها تغير ستكون نتيجة 
يضاف قيمة ثابتة لكل قيمة ) صورة آشف التغير(السالبة في صورة طرح النطاقات 

اس الرمادي  تمثل منتصف المقي١٢٨حيث أن  (١٢٨ تكون في العادة يفيها والت
وعليه الظواهر التي لم تتغير ). bit-8للصور التي يكون الوضوح الراديومتري فيها 

المتغيرة ستظهر  أما الظواهر،  باللون الرماديآشف التغيرستظهر على صورة 
وتجب الإشارة إلى أن بعض برامج معالجة الصور الرقمية  .بلون داآن أو لون فاتح

 تمكن ERDASاقات لكشف التغير مثل برنامج ايرداس التي تستخدم طريقة طرح النط
تطبيق طريقة طرح نطاقات  ويتم. من إبراز المناطق والظواهر المتغيرة بألوان

  :وفقا للخطوات التالية لمعالجة الصور الرقمية ILWISباستخدام برنامج الصور 
 .توضع ملفات الصورتين المراد استخدامهما لكشف التغير في مجلد واحد  )١
 يفتح ILWIS من الواجهة الرئيسية لبرنامج Catalogنافذة عرض الملفات ي ف )٢

تطبيق طريقة الطرح عليها، المراد  متعددة التواريخ  الصوراتملف مجلد 
الصورة ) رمز( علامة بجانب آل واحدة منهاستظهر أسماء ملفات الصور وو

. 
 لتظهر أوامر فرعية Operationsمن الواجهة الرئيسية للبرنامج يتم اختيار أمر  )٣

 لتظهر أوامر فرعية أخرى يختار منها أمر  Raster Operationsيختار منها أمر 
Map Calculation مربع حوار( وبالضغط عليه ستظهر نافذة (. 
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 تكتب الصيغة الرياضية لعملية  من نافذة في حقل  )٤

مثال، لو أن ، فعلى سبيل ال)?name_of_band? + 128-name_of_band(الطرح 
باحثا يريد آشف التغير الزراعي في منطقة معينة وعنده صورتين للماسح 

م والأخرى تم ١٩٨٥ إحداهما تم تصويرها في فبراير عام TMالموضوعي 
 في عملية ٤م، وأراد أن يستخدم صورة نطاق٢٠٠٠تصويرها في فبراير عام 

 .TM_b4_1985-TM_b4_2000+128 الطرح تكتب الصيغة الرياضية هكذا 
 .آشف التغير اسم صورة وفي هذه النافذة أيضا يكتب في حقل  )٥
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 . يضغط على المثلث المقلوب ويتم اختيار وفي طرف حقل  )٦
 لتظهر بعد إآمال تعبئة الحقول في هذه النافذة يضغط على أمر  )٧

 وبعد ظهور هذه النافذة ينتظر حتى تكتمل العملية نافذة 
 .ة تلقائيا وتظهر نافذة الحسابية وتختفي هذه النافذ

 . سيتم عرض صورة آشف التغيروبالضغط على أمر  )٨
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   العربيةالمراجع
، أسـس تقنيات الاسـتشـعار عن بعد، مرآز دراسـات  )م١٩٩٣(أبوريشـة، علي وفا، 

  .الصـحراء، جامعة الملك سـعود، الرياض
  

غرافية في مجال ، الاسـتشـعار من بعد  وتطبيقاته الج)م١٩٨٣(البنا، علي علي، 
  .راضي،  الجمعية الجغرافية الكويتية، الكويتاسـتخدام الأ

  
، الأساليب الأساسية في المعالجة الرقمية لصور )م٢٠٠٩(الجعيدي، فرحان حسين، 

مرآز البحوث، آلية الآداب، جامعة ، ERDASالأقمار الصناعية باستخدام برنامج 
  .١٣٧ صـدار  رقمالملك سـعود، الرياض، الإ

  
جمع بياناتها  : ، مرئية الاسـتشـعار عن بعد)م١٩٩٢ (الصالح، محمد عبداالله،

صـدار  وتحليلها، مرآز البحوث، آلية الآداب، جامعة الملك سـعود، الرياض، الإ
  .٢٧ رقم

  
، الاسـتشـعار عن بعد  وتطبيقاته في الدراسات )م١٩٨٦(العـنـقـري، خالد محمد، 

  .ضالمكانية، دار المريخ،  الريا
  

معجم مصطلحات الاستشعار عن ، )م١٩٨٦(، المرآز الوطني للاستشعار عن بعد
  .دمشق‘ المرآز الوطني للاستشعار عن بعدبعد، 

  
، الاسـتشـعار عن بعد وتفسـير )م١٩٩٤(، )ترجمة(خاروف، حسـن حلمي، 

  .المرئيات، المرآز العربي للتعريب والترجمة والتأليف والنشـر، دمشـق
  

الأساسيات والتطبيقات، : ، الاستشعار عن بعد)م٢٠٠٣( نبيل صبحي، ،الداغستاني
  .دار المناهج، عمان، الأردن

  
، الاستشعار )م١٩٩٥(، فاضل، وغادة سليم إبراهيم، وحاتم سعيد الطويل، السعدوني

  .عن بعد في الهندسة المدنية، المستقبل للنشر والتوزيع، عمان الأردن
  

 ،)م١٩٨٥ ( وخالد هلال سرحان،،ليل ارمانيوسلويز خسـلوم، لبيب ناصـيف، و
  .المسـح الجوي، دار التقني للطباعة  والنشـر، بغداد

  
، المساحة الجوية والاستشعار عن بعد، المؤلف، عمان )م١٩٩٤(، يوسف، صيام
  .الأردن

  



 ١٥٩

 ، أسس الصور الجوية والاستشعار عن بعد،)م٢٠٠٥(عبدالفتاح صديق، ، عبداللاه
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