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 مــقدمــة  الكتـــــاب

 

س                       م        الحمد الله الواحد الأحد الفرد الصمد ، الذي علم بالقلم ، علم الإن م يعل ا ل سلام عل        ان م ى ، و الصلاة و ال

 . سيدنا و نبينا محمد و على آله و صحبه أجمعين أشرف المرسلين 

صوير                ة الت ن آل ف ع شعار تختل نظم تحسس و است ستمر ب صوير م ى ت ية إل رة الأرض طح الك يخضع س

ي            في أنها تعمل في أجزاء آبيرة من مجالات الطيف الكهرو             التقليدية  الضوئية   ذه الصور ف أتي ه سي و ت مغناطي

ى                 ى تحسين الصورة و إل شكل مصفوفات من الأرقام يستطيع الباحث معالجة هذه الأرقام بتقنيات متقدمة تؤدي إل

وب و        واع الحب ات و أن و النبات استخلاص معلومات منها تستخدم في مجالات عدة من علوم الأرض مثل متابعة نم

تخطيط المناطق الحضرية و الريفية و تقييم التلوث و          و  على سطح الأرض   مختلفةالموارد الطبيعية ال  تحديد مواقع   

 .متابعة الكوارث الطبيعية المختلفة للتخفيف من آثارها 

ات                شعار و لتقني ة الاست إن الاستخدام الأمثل لهذه الصور الرقمية في التطبيقات المذآورة يتطلب فهما لعملي

 .لهذه الصور التي تحتوي على معلومات هائلة معالجة البيانات الرقمية 

ة و                     ى الصور الرقمي إن هذا الكتاب يعتبر مدخلا لفهم تقنيات معالجة الصور الرقمية ابتداء من التعرف عل

ة                    ي هيئ ا ف صورة و جعله ى تحسين ال ؤدي إل ي ت ة الت ات المختلف ا و التقني ا للتعامل معه مصادرها و إعداد بياناته

صناعية        نباط المعلومات منها    يسهل است  ار ال ات صور الأقم ى بيان ستجيب  . ، و يرآز الكتاب بصورة أآبر عل و ي

ساحة             ة و الم صور الرقمي ة ال ة معالج د و بخاص ن بع شعار ع واد الاست ات م ن محتوي رة م سبة آبي اب لن الكت

ات ستوى الجامع ى م درس عل ي ت ة الت صويرية الرقمي ا و الت د العلي ة هند  المعاه ساحة  لطلب ، وأرجو أن  سة الم

ة و      الكتاب كوني ة و الزراعي ة و الجيولوجي  مفيدا للمتخصصين و الباحثين في مجالات المساحة و العلوم الجغرافي

ذلك  هذا و قد خلت المكتبة العربية من آتاب يعالج هذا الموض   .و غيرها من علوم الأرض     تخطيط المدن    وع  و ل

ي                  فإنني أسأل االله تعالى أن يجعل ه       ا العرب ي وطنن ولى و    ذا الكتاب نافعا و مفيدا لكل دارس و باحث ف م الم ه نع إن

 .نعم النصير 

                   

   عصمت محمد الحسن.د.المؤلف   أ 
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 شكر و تقدير

ك     ة المل ة جامع ة الهندس ز البحوث بكلي رة مرآ دير لأس شكر و التق وافر ال دم الباحث ب          يتق

 طارق بن حمود المسلم الذين قدموا آل ما في وسعهم    /سها مدير المرآز الدآتور    و على رأ   سعود  

 .من دعم مادي و إداري و فني  لإنجاز هذا الكتاب آمشروع بحث مسجل في المرآز 

را في                 / عن شكره و تقديره أيضا للسيد              و يعبر    دا آبي ذل جه ذي ب الطيب  بخيت  إدريس ال

 .عملية الطباعة و التنسيق 

 

 

 

 عصمــــت محمــــد الحســـن.  د .  أ

  م2007ر ياناي هـ ، 1428 محرم
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 الباب الأول

 المقدمـــــــة

Introduction 

 

مصادر البيانات الهامة للكثير من التطبيقات  الهندسية و   علوم تعتبر الصور الجوية و الفضائية من          

و قد استخدم  .  و لكل ما له صلة بالبحث عن مصادر الثروة التي تحتضنها الكرة الأرضيةالأرض المختلفة

ويعرف الاستشعار عن بعد بأنه  تقنية مراقبة و .   الماضي ن بعد منذ الستينيات من القرنمصطلح الاستشعار ع

دراسة و التعرف على الظاهرات الأرضية أو القريبة من الأرض من دون الإحتكاك بها و ذلك من خلال دراسة 

الأشعة أو الطاقة الكهرمغناطيسية  التي تنعكس أو تبث  من تلك الأهداف  و التي تحمل خواص الهدف و تحليل 

  .  [5]-[1]  الذي تحت الدراسة

 تعمل عادة من منصات محمولة في أجهزة استشعار   الكهرومغناطيسية بواسطةو يتم تسجيل هذه الطاقة         

 .                    الجو أو الفضاء 

 فمن ناحية مصدر الأشعة التي تنعكس من الهدف على الأرض هنالك أشعة . و لهذه التقنية أساليب متعددة         

و تمثل الكاميرة  "سلبيالستشعار الا "لية الاستشعارطبيعية و هي أشعة الشمس ، و في هذه الحالة تسمى عم

  أما إذا آان مصدر الأشعة هو مصدر اصطناعي نقوم بتوليده بأنفسنا و نصوبه على الهدف .الجوية هذا النوع 

و مع أن عمليات الاستشعار النشطة لها مميزاتها . تسمى العملية استشعار نشط  ، و آمثال لذلك نظام الرادار 

أآثر تعقيدا في النهار ، إلا أنها  ليتها للإستخدام تحت آل الظروف الجوية و إمكانية عملها بالليل و مثل قاب

هي الأآثر استخداما في  أو الطاقة الطبيعية )أشعة الشمس(و لذلك فإن استخدام الأشعة الطبيعية . التطبيق 

على عمليات الاستشعار السالبة التي تعتمد و عليه سيكون الترآيز في هذا الكتاب . عمليات الاستشعار من بعد 

 .على تحسس أشعة الشمس التي تنعكس من الأهداف التي على سطح الأرض 

و هنالك نوعان أساسيان من الأجهزة التي تستشعر الأشعة الكهرومغناطيسية و تسجلها لننتج منها صورا          

 )الفوتوغرافي (ت التصوير الضوئيأول هذه الأجهزة آلا. لسطح الأرض و ما عليه من أهداف 

(photographic cameras)ورها بعدسة آلة ر التي يتم فيها تسجيل الأشعة المنعكسة من الهدف على فيلم بعد م

التصوير و بعد تفاعلات آيمائية تظهر صورة الهدف على الفيلم ، و هنالك أجهزة الإستشعار 

 إشارات  آهربائية بعد وصول الأشعة إليها ثم تحول هذه  و التي تنتج (electronic sensors)الإلكترونية
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 digital) رقمية االإشارات إلى أعداد رقمية تتناسب مع آمية الأشعة الواصلة إليها و يكون الناتج صور

images) و تنقسم هذه أيضا إلى.فيلم ذلك على شاشة أو على   يمكن أيضا تحويلها إلى صور مرئية سواء آان  :

 و هي التي ترسل الأشعة إلى الهدف و تستقبل الأشعة المنعكسة لتقوم بتحويلها  active) (ر نشطةنظم استشعا

و هي التي لا ترسل أشعة أو  (passive)ة نظام الرادار ؛ و نظم استشعار سالبإلى صورة رقمية أو  مرئية مثل 

مثل نظام ى صور رقمية ثم مرئية طاقة بل تستقبل الأشعة الصادرة أو المنعكسة من سطح الأرض ثم تحولها إل

و الصور الناتجة من النظام الأخير هي التي سيتم الترآيز عليها في هذا الكتاب ليكون . التصوير متعدد الطيف 

 .بجامعة الملك سعود هندسة المساحة بكلية الهندسة صور الرقمية الذي يقدم لطلبة موافقا لمقرر معالجة ال

 التصوير الرقمي و إعداد برامج استخدامها في استكشاف مصادر الثروة الأرضية منذ لقد بدأ تصميم نظم         

 على الصور الفوتوغرافية التي يتم التقاطها بواسطة و تتميز الصور الرقمية. قد الستينات من القرن الماضي ع

  .[6],[5]  آلات التصوير الضوئية الفوتوغرافية من عدة أوجه

زات هو أن مدى التدرج الرمادي الذي يمكن أن تعرض فيه الصور الرقمية أآبر بكثير من أول هذه الممي         

المدى الذي يمكن أن تعرض  فيه الصور المرئية ، ففي حين أن الصورة المرئية يتفاوت المدى الرمادي الذي 

في مدى رمادي  درجة فقط ، نجد أن الصورة الرقمية يمكن عرضها 30 إلى 15يمكن أن تعرض فيه فيما بين 

ثم إن الصورة الرقمية تحتوي على معلومات في شكل أرقام و لذلك فإن تحليلها بواسطة .  درجة 128يصل إلى 

إن هذه الخاصية تجعل من الصورة . النماذج و التقنيات الرياضية يصبح أسهل بكثير من حال الصور المرئية 

لى قوة وضوحها ، و ذلك بعكس الصور المرئية التي يقلل الرقمية قابلة للنسخ عدة مرات من دون أن يؤثر ذلك ع

و البيانات الرقمية يسهل إرسالها بالبريد الإلكتروني مما يمكن الباحثين الذين . تكرارها بالنسخ من قوة وضوحها 

 فإن التطور الهائل في إضافة إلى ذلك.  سهولة و يسر يريدون العمل على نفس البيانات من الوصول إليها في

ناعة و تقنية الحاسبات الآلية قد ساعد آثيرا في التعامل الرياضي مع بيانات الصور الرقمية الهائلة الكم مما ص

و تصنيفها أو سهل إمكانية تطبيق تقنيات تؤدي إلى تخزين بيانات الصور الرقمية و تحسينها و تحليلها و عرضها 

شكل إن هذه التقنيات سريعة التطور و ت. لومات منها  و الحصول على أآبر قدر من المعتفسيرها يدويا و آليا 

معالجة الصور الرقمية و : بعد و المساحة التصويرية الرقمية ، و يطلق عليهاجزءًا هامًا من نظم الاستشعار عن 

       .هي التقنيات التي سنتناول دراستها في هذا الكتاب 

 

:ة إلى أربع عمليات أساسية تتم آلها بواسطة الحاسوب و هيو يمكن تقسيم عمليات معالجة الصور الرقمي           
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و هي العملية التي يتم فيها معالجة الأخطاء في البيانات   :  )image restoration(ترميم الصورة الرقمية   -أ 

ر المدخلة و إعادة الصورة الرقمية إلى الهيئة التي يفترض أن تكون عليها إذا لم يصحب عملية التصوير مصاد

و تسمى الأخطاء التي تصحح في هذه المرحلة الأخطاء الهندسية  و الأخطاء الإشعاعية و . للتشوه أو الأخطاء 

 ، ذلك لأنها تسبق أيضا يطلق عليها المعالجة الأوليةو هذه العملية . الضجيج في المعطيات أو البيانات المدخلة 

 .الصورة و استنباط المعلومات منها عمليات معالجة الصورة الرقمية التي يتم فيها تحسين 

و هي عملية معالجة تجرى على بيانات الصورة  :  )image enhancement(تحسين الصورة الرقمية   -ب 

الرقمية يتم فيها تحسين البيانات و استبدالها ببيانات جديدة تصبح فيها الصورة أآثر و ضوحا مما يسهل عملية 

و تتضمن هذه العملية تقنيات تهدف . على الأهداف التي تغطيها  بدقة أآبر تفسير محتويات الصورة و التعرف 

بتقنيات  الإشعاعي للصورة تحسينال و من هذه التقنيات .إلى زيادة الفوارق البصرية بين المعالم في الصورة 

استخدام تقنيات  ب للصورةالطيفيالتحسين  التباين و تحسين الصورة المكاني باستخدام  تقنيات الترشيح و يدمدت

 . تحويل بيانات الصورة الرقمية 

و :  أو استخلاص المعلومات من الصورة الرقمية  )image classification(تصنيف الصورة الرقمية   -ج 

هي العملية التي يتم فيها تحليل بيانات الصورة الرقمية آليا و ذلك بوضع قواعد و نظم آمية تعتمد على قيم 

 المتعددة  تصمم للحاسب الآلي لإتخاذ القرار للتعرف على الأهداف التي تغطيها الصورة الإشعاعات الطيفية

 .الرقمية بعد تصنيفها إلى مجموعات تمثل أهدافا ذات قيم إشعاعية متماثلة 

يات لإجراء التكامل بين و هي عملية يتم فيها وضع برمج:  )data merging(دمج مجموعة البيانات   -د 

دة من البيانات لنفس الموقع ، مثل التقاط صور رقمية لنفس المنطقة في تواريخ مختلفة للتعرف مجموعات متعد

على التغيرات التي تحدث بمرور الزمن ، آما يمكن دمج بيانات الصور الرقمية مع بيانات أخرى مثل النماذج 

 .لجغرافية الرقمية لسطح الأرض و بيانات الغطاء الأرضي لاستغلالها في نظم المعلومات ا

 ، ذلك أن هاإن هذا التقسيم لمعالجة بيانات الصور الرقمية لا يعني أن هذه الأقسام غير مترابطة مع بعض         

 لعملية تحسين اًا مطابقتؤدي دورً(عملية ترميم الصورة الرقمية لإزالة الضجيج فيها تعتبر من عمليات التحسين 

 . إلى تسهيل عملية التصنيف و رفع دقتها ، آما أن عمليات التحسين تؤدي) الصورة

ا و قبل أن نبدأ في ذلك سنقدم تصورً. و في هذا الكتاب سنقوم بعرض أساسيات معالجة الصور الرقمية          

شرح تكوين نثم و من   في الباب الأول ،لخصائص الصورة الرقمية بتقديم نبذة عن أجهزة التصوير الرقمي

و في الباب الثالث نتحدث عن الخلفية النظرية التي يتم تصميم تقنيات . ي الباب الثاني الصورة الرقمية و ذلك ف
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و في الباب الرابع نشرح . معالجة الصورة الرقمية بناء عليها و يشمل ذلك آيفية حفظ بيانات الصورة الرقمية 

عالجات الصور الرقمية التي عملية ترميم الصورة الرقمية ، و في الأبواب الخامس و السادس و السابع نشرح م

 الباب الثامن و في. تشمل  التحسين الإشعاعي و التحسين المكاني و التحسين الطيفي للصور الرقمية على التوالي 

   .   تقنيات تصنيف الصور الرقمية لإستنتاج المعلومات منها و الأخير يتم تقديم مدخل إلى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 18

 الباب الثاني

رقميةالصور ال  

Digital Images 

 1.2 مقدمة

إن تقنية الاستشعار عن بعد تتضمن مرحلتين أساسيتين هما مرحلة جمع البيانات و هي عملية تكوين          

و سنفرد هذا الباب للمرحلة الأولى حتى . الصور الرقمية  و مرحلة تحليل البيانات و تشمل المعالجة و التصنيف 

 .رقمية التي نحن بصدد معالجتها نتعرف على تكوين الصور ال

 

 Data Acquisition  2.2  مرحلة جمع البيانات 

          

 من قبل فإن مصدر الطاقة الأساس  تقتضي مرحلة جمع البيانات  وجود مصدر للطاقة ، و آما ذآرنا         

ثم  . ه الأرض في شكل أشعة تجاالمستخدم في هذه التقنية هو الشمس التي ترسل الطاقة الكهرومغناطيسية  في إ

 incident)ض ، و تسمى حينئذ الأشعة الواردة  هذه الأشعة عبر الغلاف الجوي حتى تصل إلى الأرتنتشر

radiation)   . ثم تتفاعل هذه الأشعة مع الهدف على الأرض فمنها ما يمتصه الهدف فيتحول إلى طاقة أخرى و

 و ينتج  منها طاقة ،(absorbed radiation)شعة الممتصة قة حرارية و تسمى الأهي في الغالب تكون طا

ة يخترق الهدف و يسمى الطاقة النافذو منها ما (emitted radiation) تنبعث من الجسم تسمى الأشعة المنبعثة 

(transmitted radiation)و تسمى بزاوية إنعكاس مساوية لزاوية السقوط ف  ، و منها ما ينعكس من الهد

  و هي التي تصل إلى جهاز الإستشعار بعد مرورها بالغلاف الجوي (reflected radiation) عكسة الأشعة المن

 إذا آان إنعكاس الأشعة  تكون الصورة الرقمية ، و(digital numbers, DN)فيحولها إلى أعداد رقمية  

علات المختلفة التي تحصل التفا 1.2 يوضح الشكل    و(scattered radiation)متشتتاً تسمى الأشعة المبعثرة  

 . [8]-[5]للطاقة الشمسية حتى تصل إلى جهاز الإستشعار 

و تشير الحقائق الفيزيائية إلى أن آلا من الأشعة الممتصة و المنقولة و المنعكسة تتغير شدتها حسب طول          

 .الموجة و حسب خصائص الهدف الذي تسقط عليه الطاقة الواردة 

لأشعة المنعكسة من الهدف تمر من خلال طبقات الغلاف الجوي حتى تصل إلى جهاز الإستشعار إن هذه ا         

(sensor) ثم يقوم جهاز الإستشعار بدوره بتقوية .  المحمول جوا على الطائرة أو فضاء على القمر الإصطناعي
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صة مع بعد المسافة بين   المنعكسة و التي غالبا ما تصل إليه في حالة ضعيفة خا (amplification)الأشعة 

ثم يقوم بتحسس هذه الأشعة بعد تقويتها و يحولها إلى تيار آهربائي تتناسب شدته مع شدة . الهدف و الجهاز 

و عليه فإن الأشعة المنعكسة من الهدف . الأشعة الواصلة و أخيرا يسجل هذا التيار الكهربائي تسجيلا عدديا 

 تتناسب (digital numbers, DN) إلى مجموعة من الأعداد الرقمية تكون قد تحولت بواسطة جهاز الإستشعار

و بما أن الأشعة المنعكسة تختلف شدتها حسب الهدف الذي انعكست منه آما ذآرنا آنفا . قيمها مع شدة الأشعة 

نعكست فإن الأرقام التي يتم تسجيلها بواسطة الجهاز تعبر عن شدة الأشعة المنعكسة و بالتالي عن الهدف الذي ا

                                                                              .منه 

 الأشعة المنعكسة                                                      
       من الأشعة الواردة                                                                                                           

   الشمس                                                                                                          
 عة المنبعثة                         الأش      الأشعة المبعثرة                                   

                                                          

                                                                                                 

 تصةالأشعة المم                                                                                          

                                         ة  الأشعة النافذ                              

 ة الشمسية قبل وصولها إلى جهاز الإستشعار تفاعلات الطاق (1.2):الشكل                                  

 

 

 ستشعار      لاأجهزة ا3  2.

                                                                                      

أولها آلات : هنالك نوعان أساسيان من الأجهزة التي تستشعر الأشعة الكهرومغناطيسية و تقوم بتسجيلها          

رورها من خلال عدسة لمنعكسة من الهدف على فيلم بعد مالتصوير الضوئي الفوتوغرافي التي تسجل الأشعة ا

تحت الأشعة ( هذه الأجهزة تستطيع فقط أن تسجل حزمة الطيف المرئي و القريب من المرئي  .التصوير

ول و هنالك أجهزة التصوير الرقمية أو الإلكترونية التي تتميز بحساسيتها الطيفية العريضة و التي تحً) . الحمراء

ريط ممغنط و تسمى الصورة الرقمية الأشعة التي تصلها إلى إشارات آهربائية ثم إلى أعداد رقمية تسجل على ش
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إن النوع الأخير من أجهزة الإستشعار هو الذي ينتج لنا الصور . و التي يمكن أيضا أن تحول إلى صورة مرئية 

 . الرقمية التي نحن بصدد دراستها و لذلك سنتحدث عنه بتفصيل أآثر 

 عن نوعين لرقمي نقدم فيما يلي نبذة قصيرة اهنالك العديد من أنواع اجهزة الإستشعار الإلكتروني أو التصوير

 .من أآثرها استعمالا 

 
 ف ذو المرآة الدوارة اطيسح متعدد الأانظام الم1  2.3.

 
 و  ،تحسس عددا من الحزم الطيفيةيتكون هذا النظام من ست وحدات استشعار ، تستطيع آل منها  أن ت         

ف قائمة مع الهدف ، و عندما تدور هذه المرآة تمسح سطح مرآة دوارة تدور حول محور لها يصنع زاوية نص

، فتستقبل المرآة الأشعة المنعكسة من ) طائرة أو قمر صناعي(الأرض في اتجاه متعامد مع اتجاه حرآة الحامل 

                                . 2.2 يوضح ذلك الشكل  .  الستض و تعكسها بدورها إلى وحدات الاستشعارسطح الأر

 

 
 سح متعدد الأطيافا  نمط مسح الأرض بنظام الم:(2.2)الشكل                

 

إن مثل هذه النظم هي التي تستخدم على الأقمار الصناعية الأمريكية المعروفة باسم لاندسات            

(Landsat)  .   و من هذه النظم جهاز الماسح متعدد الأطياف(Multi Spectral Scanner), MSS)  (  و هو

 أربعة حزم ، و جهاز ماسح الخرائط زم الطيفية التي يتحسسها آل جهاز استشعارالذي يكون فيه عدد الح

 جهاز استشعار و هو الذي يكون عدد الحزم المستشعرة بواسطة آل (Thematic Mapper, TM)الموضوعي 

 .سبعة حزم 
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لوب عملها و حملها للبيانات و لكن من سلبياتها أن المرآة إن هذه التقنية سهلة الإستيعاب و مباشرة في أس         

الدوارة تتحرك باستمرار أثناء جمع البيانات مما يجعلها عرضة للتلف و العطب آما تؤثر الحرآة نفسها على 

 .سة الصورة الناتجة دهن

 

  r ScannePush Broom طي  يمشتنظام الماسح ال 2.32.

 

 و (push broom)لإلكتروني ما يقوم بمسح سطح الأرض بطريقة التمشيط   ا الاستشعارو من نظم         

 ,charge coupled devices)يستعمل أجهزة التقاط و تحسس خاصة تسمى أجهزة التخزين المقترنة الشحن  

CCD)  .س ا الفيلم الحسال فيهد فهذه النظم تعمل من حيث المبدأ مثل آلة التصوير الضوئية العادية ، لكن يستب

 الصغيرة جدا و المرصوصة على خط مستقيم ، و يبلغ عددها أحيانا ستة آلاف بصف من أجهزة الاستشعار

إن هذه المتحسسات الصغيرة تقوم مقام . متحسس مرصوصة في خط لا يزيد طوله على عشرة سنتمترات 

 إلى تيار آهربائي ثم يتم الحبيبات الكيمائية الموجودة في الفيلم بتحسس الأشعة الكهرومغناطيسية و تحويلها

و آل خط من خطوط الصورة الرقمية يتكون بقياس الإشعاع الذي . تسجيلها رقميا آما في نظام المرآة الدوارة 

و يسمى مثل هذا الجهاز ماسح  ) . 3.2الشكل ( يصل إلى المستشعرات الخطية من الهدف عن طريق العدسة 

  ، ذلك لأن أي من هذه (Linear Array Multi Spectral Scanner)المصفوفة الخطية متعددة الأطياف 

الخطوط من المستشعرات يمكن أن تتحسس شريحة طيفية معينة ، و ذلك يعني أننا نحصل على عدد من الصور 

و من الواضح أن هذا النظام يختلف من سابقه من حيث أنه لا . الرقمية بقدر عدد الحزم الطيفية التي يتم تحسسها 

يستخدم مثل هذا النظام في القمر الصناعي الفرنسي سبوت . جزء متحرك آمرآة المسح الدوارة يحمل أي 

(SPOT) و يحتاج تصنيعه إلى تقنية متطورة و معقدة ،  .  

 

 

 

 

 

 



 22

 

 

 مصفوفة مستشعرات خطية                                                                  

 بصريات                                                               

                                                   
 
 
 
 
 

   اتجاه حرآة الحامل
 
 
 
 

 
 طييمشت نمط مسح الأرض بنظام الماسح ال: 3.2الشكل 

 

 tructure of digital imageSبنية الصورة الرقمية    24.

 

ون الصورة الرقمية من عدد من المربعات الصغيرة المتراصة إلى جانب بعضها البعض مشكلة تتك         

 ما يعرف   و آل مربع من هذه المربعات يمثل)4.2الشكل  (   ( r ) و صفوف  ( c )مصفوفة مكونة من أعمدة  

 مساحات مكانياًهذه الوحدات الصغيرة المرصوصة بهذا النمط تمثل .   (pixel)صورة ال وحدة بعنصر أو

 ground)وحدات أرضية  عناصر أو أرضية صغيرة لأهداف على سطح الأرض ، يطلق عليها خليات أو 

pixels)  و بالتالي فإن الصورة الرقمية تتكون من عدد  .  4.2 آما يظهر في الشكل r من الصفوف العرضية  

و بناءا على هذا . ن أعلى الصورة إلى أسفلها  من الأعمدة بدءا مcبدءا من يسار الصورة إلى يمينها ، و عدد 

 الصورة التي تقع في )عنصر (الترتيب تكون نقطة الأصل لنظام الإحداثيات في الصورة الرقمية هي وحدة

   x فإن احداثيات الوحدة  4.2 ، و في الشكل  (1,1)أقصى يسار الصورة و في الصف الأعلى و تكون احداثياتها 

 .      الصورة الثانية في الصف الثالث  أو وحدة  (3,2)هي  
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    (c)لأعمدة                                        ا

       
 

   1,1 
  

     
 

   x  

                                                                               

 (r)   الصفوف                                                                                            

 

   تكوين الصورة الرقمية: 4.2الشكل  

 

و بما أن الصورة الرقمية لحزمة طيفية واحدة يمكن أن تحتوي على آلاف الصفوف و آلاف الأعمدة فإن          

و على سبيل المثال فإن الصورة الرقمية للقمر الصناعي . الملايين عدد وحدات الصورة يمكن أن يصل إلى 

 مليون وحدة صورة  42 تحتوي على x 170 km 185الأمريكي لاندسات و التي تغطي على الأرض مساحة 

 مليون وحدة صورة  في  291في نظام الماسح متعدد الأطياف الذي يغطي آل مستشعر فيه أربعة حزم طيفية ، و

  ) .1.2أنظر الجدول (  الموضوعي ذي الحزم الطيفية السبعة سح المانظام 

 
  الخصائص الرقمية لصور لاندسات1.2:الجدول  

 
 

 عدد وحدات  عدد ألأعمدة عدد الصفوفالنظام الماسح
الصورة لكل 

 حزمة

 عدد الحزم
 الطيفية

مجموع 
وحدات 
 الصورة

 )مليون(
 MSS  2983   3548    10.58      4       42.33 
TM    5965   6967      41.56   7      290.91 

 
 

إن آل مربع صغير من المصفوفة التي تشكل الصورة الرقمية يحتوي على معلومة مهمة تشكل البعد          

 الذي يمثل آمية الأشعة  (digital number, DN)الثالث للصورة الرقمية ، هذه المعلومة هي العدد الرقمي 

و إذا آان جهاز الاستشعار يستخدم مستشعرات . ها جهاز التحسس من خلية الهدف الأرضي المقابل التي استقبل
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 يساوي عدد الحزم (DNs)ا من الأعداد الرقمية  تحمل عددً (r,c)لحزم طيف متعددة فإن آل وحدة صورة 

 :   بالمعادلة التاليةو يمكن أن نعبر عن ذلك رياضياً  .  (b) الطيفية

                             (1.2)                      DN  =  E (b, r, c)      

  .b  في الحزمة c و r  هي الدالة التي تعبر عن العدد الرقمي لوحدة الصورة ذات الإحداثيات  E          حيث   

ا فيما يلي و  لوصف خصائص الصورة الرقمية نحاول أن نقدمه         و هنالك بعض المصطلحات المستخدمة

  .[10]-[8]  نوضح معانيها

 

   DN(Digital Numbers(  الأعداد الرقمية  25.

         

 و عادة ما تبدأ هذه .يمثل العدد الرقمي في الصورة الرقمية شدة الأشعة المنعكسة من الهدف الأرضي          

 في الصورة إذا  أسوداًتشعار و بالتالي لوناً الذي يمثل عدم وصول أشعة إلى جهاز الإس0الأعداد الرقمية بالرقم 

حولت إلى صورة مرئية  ، و تتدرج الأعداد بعد ذلك بزيادة الأشعة الواصلة للمتحسس ، فكلما زادت شدة الأشعة 

   حتى نصلأآثر نصاعةرة أو عنصر الصوالواصلة للجهاز آلما زاد العدد الرقمي و أصبحت وحدة الصورة 

 .  الذي يمثل وحدة صورة بيضاء 255 العدد الرقمي إلى

 

  esolutionRpatial S  ية   المكانالدقة التمييزية    26.

 

إن العدد الرقمي الذي يسجله جهاز التحسس نتيجة استقباله للأشعة المنعكسة من عنصر أو خلية أرضية           

لأرضية التي تمثل هذا العنصر هو محصلة آامل الأشعة التي انعكست من ذلك العنصر الأرضي ، و المساحة ا

 للصورة  ،   يطلق عليها الوضوح المكاني ) ( pixelالأرضي و التي تظهر في الصورة الرقمية آوحدة صغيرة 

ا فإن ذلك يشير إلى زيادة الوضوح و آلما آانت مساحة العنصر الأرضي الذي تمثله وحدة الصورة صغيرً

وهو ضلع العنصر الأرضي  (m 79قمية التي وضوحها المكاني ذلك يعني أن الصورة الر. المكاني للصورة 

تعتبر أقل وضوحا من الصورة   MSSآما هو بالنسبة للمستشعر الماسح متعدد الطيف ) 79x79mالذي مساحته 

 ، TMآما هو بالنسبة لصورة الماسح الموضوعي  ) 30x30mمساحة أرضية (  m 30التي وضوحها المكاني  

و التي وضوحها  ( SPOT  سبوت  من صورة اللاقط الضوئي على القمر الفرنسيو آلاهما أقل وضوحا
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 آما ظهرت مستشعرات على أقمار .)  للصورة الملونة 20x20m للصورة أبيض و أسود أو 10x10mالمكاني 

،  IKONOS إيكونوس  الصناعي  آما هو الحال بالنسبة للقمر2x2mصناعية تعطي وضوح مكاني أعلى من 

 الصور - 10.2  إلى 5.2أنظر الصور في الأشكال  ( ، Quick Bird) الطائر السريع(الصناعي  و القمر 

 Digital Globe Image Library من المكتبة الإلكترونية لصور العالم الرقمية  تم اختيارهاالثلاث الأولى 

 هيئة المسح  و[12] للفضاء ي الوآالة الأمريكية  و الصور الثلاث الأخيرة من موقع[11]  على شبكة الانترنت

 .)  [13]الجيولوجي الأمريكية   

شعار            ة   المكاني و تعبر الدقة التمييزية                از الاست ة تحسسس جه ستخدم    للصورة عن دق ضا     . الم ر أي و يعب

ة   ة التمييزي ة   ة المكاني عن الدق ي  بمجال الرؤي ذي  (instantaneous field of view, IFOV) الآن ر عن    ال يعب

ة   ياس المساحة الأرضية تحت ق ي لحظة معين ع أن    . مجال رؤية المستشعر ف ضبط    IFOV ال  و م يس هو بال  ل

صورة                   للصورة ة  المكانيالدقة التمييزية    ة ال ا مجال رؤي  لكن من الممكن معرفة عدد وحدات الصورة التي يغطيه

ة  ذلك عنه.الكامل ر آ اس  او يعب ة المقي ت وح (scale) بكلم إذا آان ى   ، ف ساحة صغيرة عل ل م صورة تمث دة ال

ي مجال الأب          الأرض فيقال للصورة أنها ذات مقياس آبير ، مثل صور القمر              سي سبوت  ف أو  يض و أسود     الفرن

ا ذات                   صور القمر إيكونوس  ،       ى الأرض أنه رة عل ساحة آبي ل م ي تمث صورة الت صور ذات وحدات ال ال لل  و يق

 .مقياس صغير 

 

 

 

 
 

 

  اندونيسيا– لمدينة سورابيا  Quick Bird  الطائر السريع صورة من القمر الصناعي :5.2الشكل  

 [11]   متر2.4 للصورة  الأصل  ة المكانيالدقة التمييزية 
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 [11]  لميناء بسكرة بإيطالياQuick Bird الصناعي الطائر السريع  صورة من القمر:6.2الشكل  

   متر0.6   الأصل للصورةة المكانيالدقة التمييزية 

 

 
 

 بأثينا للملعب الأولمبي Quick Birdالصناعي الطائر السريع   صورة من القمر:7.2الشكل  

 [11]  متر0.6 للصورة ة المكانيدقة التمييزية ال

 

 

 

  لمدينة بغدادSPOT  صورة القمر الصناعي سبوت 8.2:الشكل  

 [12]  متر10  ة المكانيالدقة التمييزية 
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 )متر30 ةمكانيال الدقة التمييزية  (TMعي سح الموضواعر المش من مست  صورة لمنطقة الرياض 9.2:الشكل 

 .[13]  1990 أغسطس – تظهر مدينة الرياض في الرآن الأعلى من يسار الصورة

 

 

 

         

 ) متر 79 ةمكانيالدقة التمييزية ال ( MSS سح متعدد الأطيافطقة القصيم من الما  صورة لمن10.2:الشكل    

 .[13]   1986 فبراير -  و تظهر مدينة بريدة في وسط الطرف الأيسر من الصورة

 



 28

  esolutionRpectral S  ة الطيفيالدقة التمييزية   27.

         

عرض الحزمة (طيف الكهرومغناطيسي  عن مدى أطوال الموجات في الة الطيفيتعبر الدقة التمييزية          

 الطيفي لتمييز أو الحزمة عريضة فيقال عليه ااًالذي يمكن أن يسجله المستشعر ، فإذا آان المدى آبير) الطيفية

 و مثال ذلك مستشعر القمر الفرنسي سبوت الذي يسجل حزمة  (coarse spectral resolution)الخشن  

أي في المدى  ، µm 0.73  - 0.51 ما بين الموجات ذات الطول منيف) بانكروماتيك (الطيف أبيض و أسود

  (fine) طيفي ناعم حسسها ضيقة فيوصف التمييز بأنه تمييزأما إذا آانت الحزمة التي يمكن ت  0.22µmالواسع 

    من الموجة ذات الطول  3 الذي يستشعر الحزمة رقم T M و مثال ذلك مستشعر قمر لاندسات الأمريكي  

0.63 µm   0.69إلى الموجة ذات الطولµm    0.06أي في المدى الطيفي الضيقµm . 

 

  nesolutioRadiometric R  ةالإشعاعي دقة التمييزية ال   28.

         

 بعدد البت  ا عدد ملفات البيانات الرقمية في آل حزمة طيفية ، و يشار إليهة الإشعاعيتعني الدقة التمييزية         

(number of bits) و آمثال لذلك .  التي تقسم إليها الطاقة الكهرومغناطيسية المسجلة بواسطة جهاز التحسس

 لكل وحدة صورة ، آما يظهر 255 إلى  0 تتراوح قيم بيانات الملف من  (bit data -8)   8بيانات البت في فإن 

 0نات الملف لكل وحدة صورة تتدرج من   فإن قيم بيا(bit data -7)  7 ،  و في بيانات البت  11.2 الشكل  في 

 . و آلما زادت قيم بيانات ملف الصورة آلما آانت أآثر وضوحا .  ) 12.2الشكل     ( 127إلى  

 

255 254  2 1 0 
 

  قيمة256 توزع فيها شدة الأشعة إلى 8  بيانات البت 11.2:الشكل

 

 

127 126  2 1 0 
 

  قيمة128دة الأشعة إلى  توزع فيها ش7 بيانات البت 12.2:الشكل
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 .   و مدى الأعداد الرقمية لكل منها 8  و 7  و  6 بيانات البت  2.2و يوضح الجدول 

 

   قيم بيانات الملفات الرقمية  2.2:الجدول    

 

 عدد قيم شدة الأشعة   (DN)مدى الأعداد الرقمية  (bit scale)مقياس البت 
6  (26) 0 -  63 64 
7  (27) 0 -  127 128 
8  (28) 0 -  255 256 

 

  esolutionRemporal T  ةنيا الزمدقة التمييزيةال   29.

         

على .  مؤشر لعدد المرات التي يستطيع المستشعر تصوير ذات المنطقة في فترة زمنية محددة و هذا الدقة          

ندسات يستطيع أن يصور منطقة معينة على سبيل المثال فإن المستشعر الذي يحمله القمر الصناعي الأمريكي لا

و هذا .   يوم  3 يوم ، في حين أن القمر الصناعي الفرنسي سبوت يزور نفس المنطقة آل  16سطح الأرض آل 

و عليه آلما قلت الفترة  .المؤشر له أهميته في عمليات دراسة مراقبة التغير الذي يحدث على سطح الأرض 

يارة يقوم بها القمر الصناعي لمنطقة معينة على سطح الأرض و الزيارة التي تليها الزمنية التي تفصل بين آل ز

كون تخلال الفترة الزمنية المحددة ، و آلما زاد عدد المرات التي يصور فيها المستشعر المحمول على هذا القمر 

أقل في نفس الفترة الزمنية ي يزور المنطقة نفسها عدد مرات ذلك الذ أعلى من ةنيا الزمدقته التمييزيةبالتالي 

 .المحددة 

اناتها وبعد أن عرفنا  أنواع دقة          و بعد أن تعرفنا في هذا الباب على بنية الصورة الرقمية و وسائل جمع بي

 الصورة الرقمية  فسنقوم بشرح مرحلة إعداد بيانات الصورة الرقمية للمعالجة في الباب التالي و من ثم يتم تمييز

 .  معالجتها في الأبواب اللاحقة شرح طرق

 
  تمــارين   210.

 . وضح مستعيناً بالرسم تفاعلات الطاقة الشمسية مع سطح الأرض  1.10.2

 .ح متعدد الأطياف و الماسح التمشيطي صوير الرقمي باستخدام آل من الماس  اشرح عملية الت 2.10.2
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 .آل نوع منها عدد أنواع التمييز التي توصف بها الصورة الرقمية و عرف     3.10.2

، 3x3    يوضح الشكل التالي بيانات صورة رقمية من حزمتين تتكون بيانات آل حزمة من مصفوفة 4.10.2

أحسب الوسط الحسابي و الخطأ المعياري للصورة .  لتكون على شكل مصفوفة بيانات المطلوب ترتيب البيانات

 .في آل من الحزمتين ، ثم أرسم المخطط التكراري لكل منهما 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

3 5 6 5 4 2 1 1 3 

2 3 2 6 7 6 4 4 2 
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 الباب الثالث

 إعداد بيانات الصور الرقمية 

Preparation of Digital Image Data  

 

 مقدمة  31.

لوحدة  ، و ا (binary system)إنه من المعلوم أن الحاسبات الآلية تحفظ البيانات في نظام ثنائي الأرقام          

و من المعلوم أن نظام العد العشري  . 1 أو 0 التي تأخذ احدى القيمتين (bit)الأساسية في هذا النظام هي البت 

أما العد في .  ، و هكذا 999 إلى 100 ثم من 99 إلى 10 ، ثم يبدأ من 9 إلى 0يستخدم بالترتيب الأرقام من 

 ، و يوضح 1111 إلى 1000  ثم من  111 إلى 100 ثم من 11 إلى 10 يبدأ من 1 و 0النظام ثنائي الأرقام فبعد 

 استخدام النظامين في العد 2.3 ، و يوضح الجدول 11 إلى 0استخدام النظامين في العد من    أدناه 1.3الجدول 

 .  [16]-[14] 255 إلى 254 و من 101 إلى 98من 

 

 نائي في النظام العشري و النظام الث11 إلى 0 العد من 1.3:الجدول  

 

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0العشري
1000100110101011 111 110 101 100 11 10 1 0 الثنائي

 
 

  العشري و الثنائي  في النظامين 255 إلى 254 و من 101إلى  98  العد من  2.3:الجدول 

 

 255 254  101 100 99 98 العشري
 11111111 11111110  1100101 1100100 1100011 1100010 الثنائي

 

 

 أعمدة ليتم تمثيله في النظام الثنائي ، و نقول عليه أنه يحوي 8 يحتاج إلى 255 أن العدد 2.3نلاحظ من الجدول   

 . [14]  و على هذا النهج يتم حفظ بيانات الصور الرقمية في الحاسوب للشروع في معالجتها.  (bits 8) بت   8

 . بت 8 بايت يعادل 1 حيث أن  (byte)حدة البايت  و تستخدم في وحدة معالجة الحاسوب و
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 وحدة  256و في الحاسوب الذي يستخدم في معالجة بيانات الصور الرقمية توجد ذاآرات تتراوح سعتها لحفظ 

 . صف  1024 وحدة صورة في  1024 صف  إلى   256 في   صورة 

 

 ata storage mediaD وسائل حفظ بيانات الصورة الرقمية    32.

         

توجد وسائط عديدة لحفظ بيانات الصور الرقمية ، و يختار منها المستخدم ما يناسب نظام معالج البيانات           

 أو على شكل أقراص ممغنطة   (tapes)و تأتي البيانات الرقمية للصور عادة في شكل أشرطة . الذي يمتلكه 

(diskettes)  .  و لذلك فإن . تكلفة إلا أن  البيانات فيه تكون موزعة بشكل متوالي و الفرق بينهما أن الشريط أقل

قراءة معلومة ما على الشريط تتطلب قراءة البيانات بالتسلسل حتى نصل إلى المعلومة المطلوبة و هو أسلوب 

ر و  أما في حالة الأقراص الممغنطة فإن الحصول على المعلومة يتم بأسلوب الدخول المباش.بطيئ و غير محبذ 

هو الأسلوب الأسرع و الأفضل ، مع العلم بأنه إذا آانت البيانات الأصلية على شريط فهنالك تقنيات خاصة 

  يلي أمثلة لبعض الأشرطة و الأقراصو فيما. تستخدم لتحويل البيانات من الشريط إلى الأقراص الممغنطة 

  .[16],[14],[3] المستخدمة في حفظ بيانات الصور الرقمية

 و هو أقدم .  بوصات  10  وهو عبارة عن شريط على أسطوانة قطرها   (track tape  -9) 9-المساريط   شر-

=  ميغابايت 1 ( ميغابايت   150 إلى  120وسائط حفظ البيانات الرقمية و ما زال يستخدم ، و سعته فيما بين 

 ) .بايت   106

و هو صغير الحجم سهل .  ميغابايت  150 سعته   بوصة و4x6 ، و حجمه (cartridge)  الفيلم الملفوف   -

 . الحفظ و الترحيل إلا أن سعته مثل سعة الشريط الكبير 

  ميغابايت ، و من مميزاته صغر حجمه و سهولة 2000 بوصة و سعته  2.0x1.75 ملم ، حجمه 4  شريط -

 . المذآور أعلاه حفظه و ترحيله ، إضافة إلى أن سعته أآثر من عشرة أضعاف سعة الشريط الكبير

 ميغابايت ، و هو أيضا صغير 10000 إلى  5000 بوصة و سعته ما بين  2.5x4.0 ملم ، حجمه  8  شريط  -

 . ملم  4الحجم ، سهل الحفظ و الترحيل و يحفظ خمسة أضعاف الشريط 

صور في  ميغابايت ، علما بأن استخدامه مح644 ، و تصل سعته إلى (optical disc)    القرص البصري-

 .و من مميزاته أنه يحافظ على البيانات من المسح و التغيير لعشرات السنين . قراءة البيانات فقط 
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  ape and diskette contentsTمحتويات الشريط أو القرص     33.

         

لمعلومات  إذ أن ا(header file)للتعرف على محتويات الشريط أو القرص نقرأ العنوان أو الملف الترويسي  

و عند فتح الملف الترويسي يمكن التعرف على . المسجلة بالخارج ضئيلة و ليست آافية للتعرف على المحتويات 

 :التالي

 .عدد الأشرطة التي تحمل البيانات المطلوبة  -

 .عدد الأعمدة في الصورة الرقمية  -

  .عدد الصفوف في الصورة الرقمية -

 .) bits  عدد البتات(عمق وحدة الصورة  -

 .عدد الحزم الطيفية المستشعرة  -

 .عدد الملفات الترويسية  -

 .لاحقاًطريقة خفظ البيانات ، و سنتحدث عنها  -

 

 سعة الشريط أو القرص المطلوبة لحفظ البيانات4   2.

 

 الصور الرقمية يمكن (data file)للتعرف على سعة الشريط أو القرص المطلوبة لحفظ ملف من بيانات           

 :م المعادلة التاليةاستخدا

 VDF     =   حجم ملف البيانات= سعة القرص المطلوب  

                        (1.3)                  [ ( c * r * b ) * n ] * 1.2      VDF  =   

 عدد الصفوف في بيانات الصورة الرقمية  ،   =   r:  حيث أن 

              c  =   ، عدد الأعمدة 

             n   =   ، عدد الحزم الطيفية 

              b  =    ة الصورةدوحعدد بتات (عمق وحدة الصورة ( ، 

ي نحتاج لها في معالجة البيانات و يكون دائما قيمة  معامل لزيادة السعة للعمليات الإضافية التهي  1.2 و القيمة

  .1.5 صحيح و أقل من 1أآبر من 
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  31.مثال  

 بت ، 16 حزم طيفية في ملف بيانات من 3لقرص المطلوب لحفظ بيانات صور رقمية تتكون من أحسب سعة ا

  .500 ، و عدد الأعمدة 500إذا آان عدد الصفوف  

 :الحل

 بت  ، و بالتعويض المباشر  16  بت في حالة  ملف  بيانات  2.0= أولا  عدد البتات  لوحدة الصورة الواحدة 

  : (1.3)في المعادلة 

   ميقابايت1.8  =   بتx 1.2    =   1800000 [ x 3 ( x 500 x 2 500 ) ]=   ة القرص المطلوب  سع

 

 نظم ترتيب حفظ بيانات الصور الرقمية5  3.

 

ي ثلاثا من  أآثر يمكن ترتيب بيانات الصور الرقمية في وسائط حفظها بطرق مختلفة ، و سنوضح فيما يل         

 .[16],[14]النظم استخداما   

 

   ILB(Band Interleaved by Line(   ترتيب تداخل الحزم خطيا     3.51.

         

 من n إلى العدد 2 ثم 1يحتوي ملف البيانات في هذا النظام على صف أو خط فيه بيانات الحزمة الطيفية           

 سبعة أعمدة و تشمل ثلاث حزم إذا افترضنا أن بيانات الصورة الرقمية تتكون من صفين و . الحزم بالتسلسل 

 ، ثم 2 ، يليه الصف الأول لبيانات الحزمة 1طيفية فإن ملف البيانات يكون فيه الصف الأول لبيانات الحزمة 

 ، ثم 2 ، ثم الصف الثاني لبيانات الحزمة 1 ، يليه الصف الثاني لبيانات الحزمة 3الصف الأول لبيانات الحزمة 

  .  1.3 و يوضح ذلك في الشكل3ة الصف الثاني لبيانات الحزم

1,7,1 1,6,1 1,5,1 1,4,1 1,3,1 1,2,1 1,1,1 
1,7,2 1,6,2 1,5,2 1,4,2 1,3,2 1,2,2 1,1,2 
1,7,3 1,6,3 1,5,3 1,4,3 1,3,3 1,2,3 1,1,3 
2,7,1  2,6,1 2,5,1 2,4,1 2,3,1 2,2,1 2,1,1 
2,7,2 2,6,2 2,5,2 2,4,2 2,3,2 2,2,2 2,1,2 
2,7,3 2,6,3 2,5,3 2,4,3 2,3,3 2,2,3 2,1,3 
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  لحفظ بيانات الصورة تداخل الحزم الخطي  نظام 1.3:الشكل                      

 

    BSQ(Band Sequential(الترتيب التسلسلي للحزمة  2   3.5.

 

 الماسح رو تحفظ بيانات صو. في هذا النظام يتم حفظ بيانات آل حزمة بالترتيب في نفس الملف          

 :و من مميزات هذا النظام.  للقمر الصناعي الأمريكي لاندسات بهذا الأسلوب TM الموضوعي

 أن بيانات الحزمة الواحدة تقرأ و تشاهد بسهولة ،  -

 آذلك يمكن تحميل بيانات مجموعة من الحزم بسهولة في أي ترتيب يريده المحلل ، -

 اص ،لا نحتاج لتوزيع الملفات على الأشرطة أو الأقر -

 إذا بدأنا حفظ بيانات حزمة معينة في شريط معين فإن بيانات الحزمة تنتهي في الشريط نفسه ، -

 توجد علامة لنهاية بيانات آل حزمة ، -

  .  علامة تدل على نهاية الشريط توجد -

دة و تشتمل على حزمتين من قة حفظ بيانات صورة مكونة من صفين و سبعة أعمي طر2.3 يوضح الشكل  

 . بطريقة الترتيب التسلسلي للحزمة الطيف 

 

 

 1ملف بيانات الحزمة   
1,7,1 1,6,1 1,5,1 1,4,1 1,3,1 1,2,1 1,1,1 
2,7,1 2,6,1 2,5,1 2,4,1 2,3,1 2,2,1 2,1,1 

 
 

 2  ملف بيانات الحزمة 
1,7,2 1,6,2 1,5,2 1,4,2 1,3,2 1,2,2 1,1,2 
2,7,2 2,6,2 2,5,2 2,4,2 2,3,2 2,2,2 2,1,2 

 

   ترتيب الحزمة التسلسلي  لحفظ بيانات الصورة 2.3:لشكل ا
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    BIP (Band Interleaved by Pixel(ترتيب الحزمة بتداخل وحدات الصورة     3.53.

 ترتب بيانات  ، ثمة طيف مسجلةحزمواحدة من آل بيانات وحدة صورة ب يترت يتم في هذا النظام                  

 هذا الترتيب لحفظ بيانات صورة من صفين 3.3لسليا في حافظ البيانات  ، و يوضح الشكل  وحدات الصورة تس

 .و خمسة أعمدة و تشتمل على حزمتين من الطيف 

 
 

1,5,2 1,5,1 1,4,2 1,4,1 1,3,2 1,3,1 1,2,2 1,2,1 1,1,2 1,1,1 
2,5,2 2,5,1 2,4,2 2,4,1 2,3,2 2,3,1 2,2,2 2,2,1 2,1,2 2,1,1 

 
 

 ترتيب الحزمة بتداخل وحدات الصورة    :3.3 الشكل 
 

 
 إعداد بيانات الصور الرقمية للدراسات الإحصائية6   3.

 

 DN تتميز بكمية الأشعة التي تحملها و يعبر عنها بالعدد الرقمي  (pixel)لقد عرفنا أن آل وحدة صورة          

 حسب آمية الأشعة التي يتحسسها 255  و  0ن ، و هو عدد رقمي صحيح ، و تتراوح قيمته من ناحية عامة  بي

الجهاز المستشعر و لكن عمليا تنحصر هذه القيم في نطاق أضيق من ذلك ، و آل ما آان هذا النطاق ضيقا آلما 

و نصف . ظهرت آل الصورة في درجات لون رمادي متقاربة فإما أن تظهر الصورة قاتمة بشكل عام أو ناصعة 

و للتعرف على درجة تباين الصورة نقوم بترتيب البيانات بشكل  . "ضيقة التباين"أنها الصورة في هذه الحالة ب

 .  التكراري أو المخططسي يطلق عليه المدرج  دهن

 التكراري نقوم بتجزئة المجال الكامل للأشعة المتحسسة إلى عدد من المجالات فإذا و لإنشاء المخطط         

إلى أربعة مجالات مثلا يكون عندنا المجال الأول يحتوي الأعداد  ) 255  - 0( أردنا أن نجزئ المجال الكامل 

 و المجال الرابع و 191 إلى 127 و المجال الثالث من 127 إلى 63 و المجال الثاني من 63 إلى 0الرقمية من 

لأول و نمثل ثم بعد ذلك نقوم بإحصاء آل وحدات الصورة التي تنتمي إلى المجال ا . 255 إلى 191الأخير من 

آذلك لبقية المجالات ، و إذا مثلنا هذه القيم على شكل رسم , ذلك بعدد تكرارات هذا المجال من الأعداد الرقمية 

 عدد حور الرأسيلمو يمثل ا) مجموعات الأعداد الرقمية(بياني فيه المحور الأفقي يمثل مجالات شدة الأشعة 
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 التكراري  أو المخطططلق عليه المدرج و ي4.3الشكل  وحدات الصورة في آل مجموعة آما هو واضح في 

(histogram) .  وحدة 80 وحدة صورة ، منها 180 تكراري لصورة رقمية مكونة من يمثل هذا الشكل مخطط 

 وحدة 40 ، و 63 و 0 وحدة صورة تحمل أعداد رقمية بين 50 و 127 و  63صورة تحمل أعداد رقمية بين 

  .255  و  191 وحدات صورة لها أعداد رقمية بين  10 ، و أخيرا 191 و 127ن صورة تحمل أعداد رقمية بي

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80

 تادحو ددع
ةروصلا

0-63 63-127 127-191 191-255

ةيمقرلا دادعألا تالاجم

 

  وحدة صورة180 من  التكراري لبيانات صورة رقميةالمخطط   :4.3الشكل 

 

منه في عمليات  التكراري يوضح توزيع آمية الأشعة في الصورة الرقمية ، و يتم الاستفادة  فإن المخطط و عليه

 . لاحقا  آما سنرىمعالجة الصور الرقمية

 

 :32.  مثال

 . التكراري لهذه الصورة  لحزمة طيفية واحدة ، أرسم المخطط   بيانات صورة رقمية 5.3         يمثل الشكل 

 ثم أوجد متوسط الأعداد الرقمية و الانحراف المعياري لها؟

 

7 2 5 3 0 
3 2 6 1 4 
5 4 0 6 2 
6 3 4 3 1 
6 1 5 2 0 
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  . 2.3 في المثال  بيانات الصورة الرقمية :5.3لشكل  ا                             

 

 :الحل

 

 : لبيانات الصورة على أساس القيم التالية تم رسمه6.3 الموضح في الشكل  التكراري  المخطط 

 

7 6 5 234 1 0 العدد الرقمي
1 4 3 443 3 3 عدد وحدات الصورة

             

0

1

2

3

4

 تادحو ددع
ةروصلا

0 1 2 3 4 5 6 7

ةيمقرلا دادعألا

 

  التكراري لبيانات الصورة في المثال  المخطط 6.3:الشكل                        

 

  (n)وحدات الصورة  عدد ÷ ) ∑   ( DN المجموع الكلي للأعداد الرقمية =   m  = متوسط الأعداد الرقمية

                       (2.3)                               DN  / n  ∑      m    =                                                       

81 / 25    =  3.24                                                   =         

 :   يحسب من العلاقة) σ  ( لبيانات الصورة الانحراف المعياري 

                      (3.3)       }1/2  ∑ [DNi – m]2 /  (n-1)  {  =     σ 

                              2.13              =108.56/24 )1/2  (          =σ           
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 تمـــارين7   3.

  .111  إلى القيمة 101وضح الفرق بين العد الثنائي  و العد العشري من القيمة     1.7.3

 حزم طيفية في ملف بيانات من 4 رقمية تتكون من ة أحسب سعة القرص المطلوب لحفظ بيانات صور    2.7.3

  يساوياستخدم معامل زيادة سعة.   وحدة صورة 250000 بت ، إذا آان عدد وحدات الصورة في آل حزمة 16

1.3.  

 رتب .   5x5وحدات صورة يمثل الشكل التالي بيانات صورة رقمية من حزمتين تغطي آل منهما      3.7.3

ثم أحسب الوسط الحسابي و الانحراف المعياري .  البيانات ترتيباً هندسياً صحيحاً لتكون على شكل مصفوفتين 

 . لبيانات آل منهما 

3 6 7 4 5 
 

 

7 5 6 4 3 
 

 

 
 

 .أرسم المخطط التكراري لهذه الصورة .    5x5   يمثل الشكل التالي بيانات لصورة رقمية   4.7.3

 

3 4 6 7 5 
2 3 4 3 4 
7 7 7 5 2 
3 2 2 6 4 
7 7 6 4 1 

 

 

 

 

5 4 2 3 6 

6 5 4 4 2 

5 4 5 3 4 
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 الباب  الرابع

  الصور الرقمية )ترميم(تصحيح 

Digital Image Restoration 

 

 مقدمة1   4.

 

لأرضية التي تم تصويرها و ذلك للمستشعرات لا تمثل بشكل دقيق الأهداف ا) الخام(إن البيانات الأولية          

 .لأن هذه البيانات تتعرض لبعض التشويه أثناء عملية المسح و التحويل إلى بيانات رقمية 

و هنالك عوامل عديدة تؤدي إلى هذا التشويه مثل الغلاف الجوي و تأثيره على الطاقة التي يتحسسها المستشعر ، 

ة الحامل سواء آان طائرة أو قمر صناعي ، و دوران الأرض و حرآة الجهاز المستشعر أثناء المسح ، و حرآ

 و تشوه (radiometric distortion)ينتج من آل هذه العوامل تشوه إشعاعي  . تحت الحامل أثناء حرآته 

 في (systematic and random noise) و ضجيج منتظم وعشوائي (geometric distortion)هندسي  

و لذلك فإن القيم الرقمية لوحدات الصورة الرقمية لا تمثل تماما الطاقة . الاستشعار البيانات التي يسجلها جهاز 

التي عكسها الهدف الأرضي المقابل ، آما و أن الموقع المكاني للهدف الأرضي على الصورة الرقمية لا يرتبط 

الأولية ، يطلق عليها و يتطلب الأمر إجراء عمليات تصحيحية للبيانات . بصورة دقيقة مع موقعه على الأرض 

 بمعنى أن هذه البيانات (preprocessing)ة للبيانات   أو المعالجة الأولي(data restoration)ترميم البيانات 

المستقبلة من جهاز الاستشعار يتم ترميمها أو تصحيحها أو معالجتها قبل الشروع في المعالجة التي تؤدي إلى 

 .ت منها تحسين البيانات و استخلاص المعلوما

  ذات (Solid State Camera, SSC)و مع أن إجراءات التصحيح لبيانات آلة تصوير الحالة الصلبة           

 تختلف عن تلك التي تطبق على بيانات مستشعر MSSالمصفوفات الخطية و لبيانات الماسح متعدد الأطياف 

يلي لكل العمليات التصحيحية التي تناسب آل القمر لاندسات و القمر الفرنسي سبوت لكننا لن نقوم بشرح تفص

هذه العناوين ستشمل . مستشعر لحاله ، بل سنعتمد عناوين عامة يمكن اتباعها و تعديلها لتناسب المستشعر المعين 

 ) .التشويش(التصحيح الهندسي و التصحيح الإشعاعي و إزالة أو تهذيب الضجيج 
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  tionorrecCeometric G  التصحيح الهندسي  42.

          

تحتوي  بيانات الصورة الرقمية الخام عادة على تشوهات هندسية آبيرة بحيث لا يمكن عمل قياسات          

 :و مصادر هذه التشوهات الهندسية من ناحية عامة هي . مساحية دقيقة عليها 

 change in platform)مل جهاز الاستشعار و تغير توجيهها و سرعتها  اتغير ارتفاع منصة ح -

height, orientation and speed)،  

   و يزداد التشوه آلما زاد ارتفاع الحامل ،(earth curvature)إنحناء أو آروية سطح الأرض ،   -

   ،(atmospheric refraction)انكسار الأشعة خلال مرورها من طبقات الغلاف الجوي  -

 ،   (earth rotation)  دوران الأرض أثناء عملية المسح  -

  ،(relief variation)تغير التضاريس   -

  .(instrumental errors)تشوهات ناتجة من جهاز الاستشعار   -

و الغاية من عملية التصحيح الهندسي هي تصحيح موقع وحدة الصورة و بالتالي وضع الهدف الأرضي في 

 . موقعه الهندسي الصحيح في الصورة 

  . [22]-[16],[14],[9]   إلى أخطاء منتظمة و أخطاء عشوائيةسية الناتجةدو يمكن تقسيم الأخطاء الهن

 

   الهندسية المنتظمةالأخطاء  4.21.

 

و بعد معرفة مصدر . تعرف التشوهات الهندسية المنتظمة من أسبابها أو مصادرها  التي ذآرناها من قبل          

 الأخطاء الهندسية المنتظمة تأثيرا على و من أآثر مصادر.  الخطأ يتم تصميم نموذج رياضي لمعالجة الخطأ 

إن دوران الأرض في اتجاه الشرق . بيانات مستشعرات الأقمار الصناعية دوران الأرض أثناء التقاط الصورة 

. يجعل جهاز المسح يعطي في آل مسحة خطية مساحة من الأرض تقع إلى الغرب قليلا من المسحة السابقة لها 

  ، و عملية إزالة هذا الإنحراف  (skew distortion)ج يطلق عيه تشوه الإنحراف  و هذا التشوه الهنسي النلت

(de skewing) من بيانات الصورة الرقمية تتطلب إزاحة آل خط أو صف من صفوف المسح المتتالية نحو 

 آما الغرب بمقدار مساو للإزاحة التي حصلت له نتيجة دوران الأرض ، و ينتج من ذلك شكل متوازي الأضلاع

  .1.4في الشكل  
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   B              O           A        الصف الأول                     

 

 

 

 

                                              C    C2        Q    P         D   D2 

 

  تشوه الانحراف الناتج من دوران الأرض: 1.4الشكل  

 

 و يتحرك حامل CD  يكون حينئذ وضع الخط الثاني في الموقع AB المستشعر بمسح الخط  إذا بدأ         

 ففي هذا الوقت تكون الكرة الأرضية قد تحرآت نحو الشرق و ينتج CDالمستشعر حتي يصل موقع مسح الخط 

  . OP بدلا عن المسار OQ و يكون مسار الحامل هو المسار CD بدلا عن الخط  C2D2عن ذلك مسح الخط 

 

  الهندسية العشوائيةالأخطاء  4.22.

 

إن التغير في ارتفاع الحامل و توجيهه و تغيرات التضاريس و غيرها من العوامل ممكن أن تؤدي إلى          

و لتصحيح التشوهات الهندسية لا بد من وجود نقاط تحكم أرضية  . تشوهات هندسية عشوائية في بيانات الصورة 

(ground control) ثم يتم وضع نموذج .  يمكن التعرف عليها في الصورة الخام و في الخارطة المرجعية

و من النماذج التي تستخدم في . لتحويل وحدات الصورة الرقمية إلى الموقع الصحيح باستخدام مواقع نقاط التحكم 

 و (1.4) المعادلتيني ة الحدود فالمشوهة إلى مواقع مصححة دالة متعددتحويل مواقع وحدات الصورة الرقمية 

  و إحداثياتها في (x , y)التي تربط بين إحداثيات وحدة الصورة في البيانات الخام المشوهة هندسيا    و (2.4)

 .  بواسطة ثوابت يمكن حسابها باستخدام نقاط التحكم  (xo , yo)الصورة المصححة هندسيا 

xo  =  a1 + a2 x  + a3 y + a4 x y  + a5 x2                         (1.4)                          

                       (2.4)                          yo  =  b1 + b2 x + b3 y + b4 x y + b5 x2       
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  esamplingRة       إعادة الأعداد الرقمية لوحدات الصورة المصحح 43.

          

يات وحدات الصورة من الوضع الخام المشوه هندسيا إلى الإحداثيات الجديدة بعد عملية تحويل إحداث         

و هنالك . المصححة يتطلب الأمر إعادة الأعداد الرقمية آل إلى وحدة الصورة التي آان عليها قبل التصحيح 

 :سي نذآر منهادطرق مختلفة لإعادة الأعداد الرقمية إلى وحدات الصورة بعد التصحيح الهن

 

  rueighboNearest N الجار الأقرب  طريقة   31.. 4

 

في هذه الطريقة يتم اختيار العدد الرقمي لأقرب وحدة صورة و يسجل لوحدة الصورة المطلوب إعادة          

                                      (3.4):و يمكن التعبير عن هذه الطريقة بالنموذج الرياضي . عددها الرقمي 

I(x,y)  =  I (u,v)                            (3.4)                                              

 إحداثيات وحدة الصورة نفسها في الصورة (u,v) هي إحداثيات وحدة الصورة الخام ، و (x,y)حيث أن  

 . العدد الرقمي  "I"المصححة هندسيا ، و تمثل الدالة 

و من عيوب هذه الطريقة أنها ربما . جنبنا تغيير الأعداد الرقمية من الصورة الخام ا و تهذه الطريقة بسيطة جدً

 .يمكن أن تنزاح مكانيا ) بيانات الصورة الناتجة(تنتج صورة متقطعة البيانات و ذلك لأن مصفوفة الخرج 

 

   nterpolationIilinear Bالمزدوج   الخط طريقة استنباط 2    4.3.

 

لطريقة نحسب متوسط الأعداد الرقمية لوحدات الصورة الأربع المجاورة لوحدة الصورة التي في هذه ا         

:                             و تمثل هذه الطريقة بالنموذج الرياضي التالي. نحن بصدد إعادة عددها الرقمي 

I(x,y) = a1I(u,v+1) + a2I(u,v) +a3I(u+1,v+1) + a4I(u+1,v)            (4.4)                          

 .  ينتج من هذه الطريقة صورة تتمتع بمظهر أفضل من ناتج الطريقة السابقة 
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  onvolutionCubic C طريقة الطي التكعيبي      4.33.

         

صورة محيطة بوحدة الصورة التي يراد إعادة تسجيلها يتم استخدام ستة عشر وحدة ففي هذه الطريقة أما           

 :و يمكن تمثيل هذه الطريقة بالنموذج الرياضي التالي. و تعطي هذه الطريقة صورة أآثر وضوحا من سابقتيها . 

(5.4)                               I(x,y) =  Σ am,n I(u+m, v+n)                

         m,n  <  2  > 1 -حيث أن     

 

 orrectionCadiometric R     الإشعاعيالتصحيح    4.4  

         

هنالك عوامل أخرى تتسبب في تشويه الصورة الرقمية من خلال تأثيرها على الطاقة الإشعاعية التي           

 الجوي و و من هذه العوامل نتحدث عن تأثير الغلاف. تصل إلى جهاز الإستشعار معكوسة من الهدف الأرضي 

 . للأرض ةتأثير تغير الإضاءة بسبب موقع الشمس بالنسب

 

 orrectionCtmospheric A  تصحيح تأثير الغلاف الجوي  1 4.4.

 

يتسبب الغلاف الجوي في تقليل الطاقة الشمسية التي ترد إلى الهدف الأرضي آما و أنه يقوم بدور عاآس          

 إلى الطاقة التي تصل جهاز الإستشعار أثناء (scattered radiation)  للطاقة فيتسبب في إضافة أشعة مبعثرة

و يمكن التعبير عن الإشارة المرآبة التي تلاحظ . المسح  و يطلق عليه شعاع المسار المتبعثر أو الشعاع الدخيل 

 :في موقع وحدة الصورة  بالمعادلة التالية

      (6.4)                         RT = ( ρ * I * T ) / π  +  RP                   

  الأشعة الكلية التي تصل جهاز الاستشعارآمية  =             RT  حيث أن   

                          ρ   =  معامل انعكاسية الهدف 

                          I   =   الهدف الأرضي منآمية الأشعة الواردة  

                           T  =   نفاذية الغلاف الجوي 

                         Rp  =   من الغلاف الجوي(آمية الأشعة الدخيلة( 
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و يلاحظ أن الحد الأول من المعادلة و الذي . و تعتمد آل هذه القيم على طول الموجة الكهرومغناطيسية          

 الحد الثاني و الذي يمثل شعاع المسار المتبعثر فهو يمثل انعكاسية الأشعة من الهدف الأرضي هو المعلوم أما

و يتسبب الأخير في ضبابية في الصورة تضعف بنيتها و يؤدي إلى تباين ضوئي منخفض  ، و . الحد المجهول 

. يعتمد هذا التبعثر على طول الموجة ، فكلما قصر طول الموجة ازداد التبعثر و بالتالي ازدادت ضبابية الصورة 

 تتأثر تأثرا MSS للماسح متعدد الأطياف  (um 0.6  - 0.5) طول الموجات 4يل المثال فإن الحزمة و على سب

  (um 1.1  - 0.8) التي تشمل الموجات 7آبيرا بتبعثر الأشعة الناتج من الغلاف الجوي ، و ذلك بعكس الحزمة 

د آل منهما على وجود جسم مائي أو ظل و هنالك طريقتان لتصحيح هذا التأثير ، تعتم. فيكون التأثير عليها أقل 

 في وحدة الصورة التي تمثله 1 أو 0في المنطقة المصورة ، و ذلك لأن الجسم المائي أو الظل يمثل بالعدد الرقمي 

فإذا آان العدد الرقمي لوحدة الصورة التي تمثل الجسم المائي أآبر من ذلك فذلك يدل على وجود تأثير للأشعة 

 .  آمرجع للحزم الأخرى 7وفي حالة التصحيح لصور الماسح متعدد الأطياف تستخدم الحزمة   . المبعثرة الدخيلة

 :الطريقة الأولى

 مقابل القيم الرقمية لوحدات الصورة 7نقوم بتوقيع قيم الأعداد الرقمية لوحدات الصورة من الحزمة          

إذا لم يكن . برسم أقرب خط مستقيم يمثل هذه العلاقة ، ثم نقوم  ) 2.4    الشكل  ( 4المقابلة لها من الحزمة 

هنالك تأثير لتشتت أو تبعثر الأشعة فإن الخط المستقيم يمر بنقطة الأصل ، و لكن نتيجة تأثير تبعثر الأشعة فإن 

 و يتم . 4الخط المستقيم ينزاح من نقطة الأصل على طول المحور الذي يمثل الأعداد الرقمية التي تمثل الحزمة 

هذه الطريقة  . 4التصحيح بطرح قيمة الإزاحة التي حدثت من قيمة العدد الرقمي لكل وحدة صورة من الحزمة 

 . لتصحيح الأعداد الرقمية فيهما 7 مع الحزمة 6زمة ح و ال5يتم تطبيقها على آل من الحزمة 

  

          الأعداد الرقمية لوحدات                                                                                                 
                          7                       صورة الحزمة                                                           

 

 4الأعداد الرقمية لوحدات صورة الحزمة                            

                    

    4  تأثير تبعثر الأشعة على صورة الحزمة 2.4:الشكل                      
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 :الطريقة الثانية

 7 التكراري  لكل حزم النظام الماسح متعدد الأطياف  و نبدأ بالحزمة في هذه الطريقة نقوم برسم المخطط         

، ) 4مثلا الحزمة ( التكراري لكل حزمة مستخدمة لمخطط  مع ا7 التكراري للحزمة ثم تتم المقارنة بين المخطط 

  .3.4يبين ذلك الشكل 

 

 

                                                      التكرار                                                      التكرار

 

   255                                           0         255                                              0  

    الأعداد الرقمية                                            الأعداد الرقمية                   

  7مة  التكراري  للحز                          المخطط 4    التكراري  للحزمة            المخطط 

 

   7  و للحزمة  4 التكراري  للحزمة  خطط  الم3.4:الشكل  

 

 و يمثل الظل أو الجسم المائي فإن أقل عدد 0 هو 7 التكراري للحزمة بما أن أقل عدد رقمي في المخطط         

الظل و يجب  لا بد من أن يمثل هذا العدد الرقمي الجسم المائي أو  4رقمي نقرأه من المدرج التكراري للحزمة 

 بطرح هذا المقدار الذي هو أدنى رقم عددي في 4أن تصحح بالتالي الأعداد الرقمية لكل وحدات صورة الحزمة 

 . قبل التصحيح 4الحزمة 

 

 تصحيح تأثير تغير زاوية سقوط الأشعة الشمسية2   4.4.

 

بسبب ون أحوال الإضاءة فيها مختلفة إن الصور الرقمية التي يتم التقاطها في أوقات مختلفة من السنة تك         

مسية ، إذ أن زاوية سقوط الشمس على الأرض مقاسة من المستوى الأفقي تكون تغير زاوية سقوط الأشعة الش

 . أآبر منها في فصل الشتاء 
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إن . إن أحد أهم تطبيقات الاستشعار عن بعد هو دراسة التغير الذي يحدث في منطقة ما من وقت لآخر          

 لم يها تغير للخصائص الطيفية حتى إذاالصور الرقمية التي يتم التقاطها في أوقات مختلفة لنفس الهدف يحدث ف

يطرأ أي تغير في الخصائص  الطيفية للهدف نفسه ، و ذلك بسبب تغير زاوية سقوط الشمس على الهدف وقت 

ة هذه التقنية يستوجب إزالة تأثير التغير و عليه فإن دراسة التغير الذي يحدث في منطقة ما بواسط.  التصوير 

  90 الطرق المستخدمة لذلك هي اعتماد الزاوية ىإن أحد. الذي يحدث بفعل تغير زاوية سقوط أشعة الشمس 

درجة لتكون زاوية سقوط شعاع الشمس لكل الصورة الرقمية بغض النظر عن فصل السنة الذي ألتقطت فيه 

يكون هو العدد (DNn)  إلى عدد رقمي جديد(DNo)دد الرقمي لكل وحدة صورة الصورة و بالتالي يتم تحويل الع

 : درجة ، و نتحصل عليه من المعادلة90الرقمي في حالة ما آانت زاوية سقوط الشمس 

(7.4)                                             DNn  =  DNo / cos α        

 ) 4.4الشكل  ( مقيسة من الخط الرأسي الذي يمر بالهدف المصور  هي زاوية سقوط الشعاع الشمسيαحيث أن 

. 

 

 

                           الشعاع الشمسي
                             الساقط على الهدف

                                                                            α 

   A           الأرض                                                       سطح 

 

       A  زاوية سقوط الشمس على الهدف :4.4الشكل 

 

 تصحيح تأثير بعد الشمس من الهدف الأرضي على آمية الأشعة الواردة3   4.4.

 

فمن المعلوم أن الشمس  .تتغير آمية الأشعة الشمسية الواردة إلى الهدف الأرضي بتغير أوقات السنة          

، و )  مليون آيلومتر146.4= المسافة بين الشمس و الأرض (تكون أقرب إلى الأرض في الثالث من شهر يناير 

و آما ذآرنا من قبل فإن ) .  مليون آيلومتر151.2(تكون المسافة بينهما أبعد ما تكون في الرابع من شهر يوليو 

و عليه فإن الهدف .  ي تتناسب مع آمية الطاقة الشمسية الواردة إليه آمية الطاقة المنعكسة من الهدف الأرض
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تحت التصوير و الذي لم تتغير خصائصه الطيفية  يعكس أشعة شمسية في شهر يناير أعلى مما يعكس في شهر 

 . [3] يوليو، إذا نظرنا فقط لتأثير بعد الشمس من الأرض 

 

     41.مثال  

 ,100 ,50رقمية لثلاث وحدات صورة  من صورة رقمية ألتقطت في شهر يوليوهي  إذا آانت الأعداد ال         

 فكم تكون الأعداد الرقمية لوحدات صورة تمثل هذه ةو إذا لم تتغير الخصائص الطيفية للأهداف الثلاث  . 200

 الأهداف في صورة رقمية ألتقطت في شهر يناير ؟

 :الحل

بب في اختلاف آمية الأشعة الواردة للهدف و بالتالي يتغير العدد الرقمي إن اختلاف توقيت التصوير يتس         

  ."لمعامل التربيعيا"ق عليه قانون يطل) تغير العدد الرقمي(ة الأشعة إن معامل اختلاف آمي. لوحدة الصورة 

عة التي يعكسها آمية الأشعة الواردة للهدف و بالتالي التي يعكسها الهدف في شهر يناير تزيد على آمية الأشإن 

 :    و يوضح الحل في الجدول أدناه 2(151.2/146.4)  .=  الهدف نفسه في شهر يوليو بمعامل 

 

 العدد الرقمي في شهر يناير العدد الرقمي في شهر يوليو

50 50x(151.2/146.4)2 =   53   

100 100x(151.2/146.4)2 =   107   

200 200x(151.2/146.4)2  =  213     

 

 

الصورة ذات العدد الرقمي الأآبر مع أن  وحدة و يلاحظ أن الزيادة المطلقة في العدد الرقمي تكون أآبر في

 . ثابت  الضرب التربيعي معامل

 

 تأثير تضاريس الأرض على آمية الأشعة الواردة للهدف4    4.4.

 

إن الهدف الذي يكون . تضاريسي تختلف آمية الأشعة الشمسية الواردة للهدف الأرضي بحسب وضعه ال         

 .على وضع مستوي تصله أشعة شمسية أآبر من التي تصل لهدف يكون على وضع مائل 
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إذا افترضنا أن الأهداف .   على أوضاع تضاريسية مختلفة A,B,C ثلاث أهداف أرضية  5.4يبين الشكل  

سبب استقبالها لكميات أشعة مختلفة نتيجة الثلاثة لها نفس الخصائص الطيفية فإنها ستعكس آميات أشعة مختلفة ب

 الذي B يستقبل أشعة شمسية أقل من الهدف   و هو في وضع مستوAٍفالهدف . أوضاعها التضاريسية المختلفة 

 و هو أيضا في وضع مائل و لكنه في اتجاه معاآس Cأما الهدف . يكون على وضع مائل و معامد لشعاع الشمس 

 0لي هو لا يستقبل أشعة شمسية و لا يعكسها فيظهر في الصورة الرقمية بعدد رقمي لإتجاه شعاع الشمس و بالتا

 .      في الصورة المرئية الذي يمثل لونا أسود

 

                                        

   أشعة الشمس الواردة                                                                                                 

 

 

                                                             C            B                            

                                                                                          A 

 

  الأرضي على آمية الأشعة الواردة تأثير ميل الهدف:  5.4الشكل 

         

شعة التي يستقبلها و قد وضعت نماذج رياضية لتصحيح تأثير تغير التضاريس الأرضية على آمية الأ          

 يتم فيها حساب أعداد رقمية جديدة لوحدات الصورة بإعتبار أن آل الأهداف الأرضية التي الهدف الأرضي

 .ميات أشعة متساوية و آأنها على مستوى واحد ، المستوى الأفقي على سبيل المثال تظهر في الصورة تستقبل آ

 

  emovalRoise Nإزالة الضجيج      45.

         

يعرف الضجيج بأنه الاضطراب أو التشوه الذي يحدث في الصورة الرقمية إما بسبب قصور في جهاز           

 أو خلل في عملية تسجيل  جهاز التحسس و التداخل بين مكوناتكشفتمثل الإنزياح الدوري للمس الاستشعار

و قد يؤدي الضجيج إلى تردي محتوى الصورة الرقمية أو حجبها تماما ، و لذلك فإن إزالة الضجيج . البيانات 
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  و تسبق  هذه العملية عمليات .أمر ضروري حتى تصبح الصورة أقرب إلى المشهد الأصلي للأهداف المصورة 

 .بيانات الصورة و تصنيفها تحسين 

هل هو ضجيج منتظم و دوري أم هو : و تعتمد تقنيات تصحيح الضجيج على معرفة نمط الضجيج          

  .  [14],[9]جيج المنتظم ثم العشوائي  نبدأ بتعريف و إزالة الضسو . ضجيج عشوائي أم مزيج من الاثنين 

 

   estrippingD ة ية المفقودإزالة ضجيج البنية الشريط   4.51.

          

 في آن واحد مستخدما ستا من  يمسح ستة خطوطMSSمن المعلوم أن الماسح متعدد الأطياف          

قد ينتج ذلك بسبب خطأ في .  و قد يحدث في بعض الصور إختفاء بيانات أحد المستكشفات الست  .المستكشفات

و على آل فإن . بيانات أو أثناء إعادة انتاج شريط التسجيل  هذا المستكشف أو نتيجة عملية توصيل أو تسجيل ال

كون الأعداد تالخطوط المفقودة تظهر على الصورة المرئية خطوطا بيضاء أو سوداء و في الصورة الرقمية 

    .  255  أو 0الرقمية في مثل هذه الصفوف إما 

دة هي إبدال العدد الرقمي المفقود في آل وحدة طية المفقوطريقة لإجراء ترميم البنية الشري إن أبسط          

. صورة من هذا الخط بالعدد الرقمي لوحدة الصورة المقابلة لها في الخط السابق أو الخط اللاحق للخط المفقود 

لوحدة  )   255  أو 0 و قيمته   (DN  و يمثل العدد الرقميDNi,jإذا رمزنا للعدد الرقمي المفقود بالرمز 

 هو العدد الرقمي لوحدة وDNi,j-1      فإنا نستبدله بالعدد الرقميjفي الصف ) iتقع في العمود   (i  الصورة

 : و نعبر عن ذلك بالمعادلة، و هو الصف السابق للصف المفقود j-1في الصف  )  iفي العمود(i  الصورة  

(8.4)                                         DNi,j  =   DNi,j-1                                

إذا آان الخط المفقود هو أول صف في الصورة فإننا نستبدله بالصف الذي يليه و يصبح  النموذج الرياضي و 

 :آالتالي

(9.4)                                DNi,j  =  DNi,j+1                               

   .  نفس الجزء من الصورة  بعد الترميمb.6.4 الترميم  و الشكل   جزء من صورة رقمية قبلa.6.4و يمثل الشكل 
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16   19   24   27   29     31  

17   18   22   25   28     30 

0     0     0     0     0      0     

15   17   20   24   26    33 

16    19   23   26  27    32 

 

 لصورة الرقمية قبل ترميم الصف المحذوف   ا  a.6.4:الشكل        

 

16   19  24  27  29  31 

17   18  22  25  28  30 

17   18  22  25  28  30 

15   17  20  24  26  33 

16   19  23  26  27  32 

 

  أعلاه بعد ترميم الصف المحذوف الصورة b.6.4:الشكل  

 

 إعادة ترميم الصفوف التالفة 2    4.5.

 

الماسح  و الستة عشر في MSSإن مستشعرات حزم الطيف الستة في الماسح متعدد الأطياف           

 و بمرور الزمن فإن حساسية بعض . يتم معايرتها بدقة قبل إطلاق القمر الصناعي  TMالموضوعي 

 أعداد رقمية ن ذلكعو ينتج . المستشعرات ربما تزيد أو تنقص عن المستوى الذي آانت عليه وقت المعايرة 

و يؤدي هذا الشذوذ في الأعداد الرقمية . شاذة في الصفوف التي تمسح بواسطة المستشعر الذي قلت فعاليته 

و يمكن التعرف على . إلى إضعاف دقة تصنيف الصورة إضافة إلى تقليل المظهر الجمالي للصورة ) التلف(

 يمثلها متوسط الأعداد الرقمية و الإنحراف الصفوف التالفة  بحساب الخصائص الإحصائية للصورة عامة و

المعياري للصورة آلها ، ثم نحسب متوسط الأعداد الرقمية و الإنحراف المعياري  لكل صف و نقارن بين 

الخصائص الإحصائية للأعداد الرقمية للصورة مع الخصائص الإحصائية للأعداد الرقمية للصفوف ، فإذا زاد 

أو زاد )    (threshold value  سلفاًتوسط  واحد من الصفوف على قيمة محددةالفرق بين متوسط الصورة و م
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   ، على قيمة محددةلإنحراف المعياري لواحد من الصفوفالفرق بين الإنحراف المعياري للصورة عامة و ا

ن تعتبر الأعداد الرقمية في هذا الصف غير صحيحة و تشكل ضجيج في الصورة  و تحتاج إلى ترميم حتى تكو

و تعتمد تقنيات معالجة هذا الضجيج على تغيير الأعداد الرقمية . موافقة للأعداد الرقمية في الصفوف الأخرى 

 .  في الصفوف التالفة لتتساوى في خصائصها الإحصائية مع الخصائص الإحصائية للصورة عامة 

 

 حساب الخصائص الإحصائية للصفوف و للصورة    1.2.5.4

 

الستة في نظام الماسح متعدد ( يمثل أحد المستكشفات (i)الأعداد الرقمية لكل صف  يمكن حساب متوسط          

بجمع الأعداد الرقمية في ذلك الصف و قسمة حاصل الجمع على عدد وحدات الصورة في الصف ، )  الأطياف

 على   ثم نحسب المتوسط العام للصورة بجمع متوسطات الصفوف و قسمة الحاصل  xiدعنا نرمز له بالرمز 

 ، ثم نحسب σi ، ثم نحسب الإنحراف المعياري للأعداد الرقمية في آل صف  xعدد الصفوف و نرمز له بالرمز 

 :   من العلاقة التالية(σ)الإنحراف المعياري للصورة عامة 

(10.4)                             σ =  { [ Σ ni ( xi
2  +  σi

2 ) / ni ]  -   x2 }0.5                   

و حتى يكون تقدير هذه الخصائص الإحصائية مقبولا   . i  هي عدد وحدات الصورة في المستكشف  niحيث أن  

 . لا بد من استخدام بيانات آافية ، و بيانات الصورة الرقمية تحقق ذلك 

 

 42.مثال   

 

ف المستكشفات ، و لذلك هذا المثال لتوضيح عملية حساب الخصائص الإحصائية للصورة عامة و لصفو         

 .نكتفي ببيانات قليلة لتسهيل التوضيح 

يبين الجدول بيانات لستة صفوف تمثل ستة مستكشفات في جهاز الماسح متعدد الأطياف ، و يحتوي آل صف 

متوسط الأعداد الرقمية و الإنحراف (المطلوب حساب الخصائص الإحصائية . على خمس وحدات صورة 

 .صف و للصورة عامة لكل )  المعياري لها
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 الأعداد  الرقمية لوحدات الصورة  رقم المستكشف

1 4 2 4 3 2 

2 6 2 3 7 2 

3 8 3 6 2 4 

4 8 3 5 4 3 

5 6 4 2 2 2 

6 8 2 4 4 0 

 

 :الحل

 :يمكن متابعة الحل من الجدول التالي

 لإنحراف المعياري مربع ا    الإنحراف المعياري    المستكشف      المتوسط   مربع المتوسط

xi                                                  xi
2                         σi                           σi

2 

1                      3.0           9.00                   0.894                       0.800 

2                     4.0           16.00                   2.098                      4.400 

3                     4.6          21.16                    2.154                      4.640 

4                    4.6           21.16                    1.720                      2.960 

5                3.2              10.24                      1.600                     2.560 

6                    3.6           12.96                 2.653                         7.040 

 22.40                                                   90   52.       023.المجموع          

 6÷ مجموع المتوسطات =  المتوسط العام للصورة  

x  =  23  / 6  =  3.833 

 : لحساب الإنحراف المعياري للصورة(10.4)نعوض في المعادلة  

       σ  = {  5 (22.40  +  90.52) /  30  -  (3.833)2 }0.5    

                                                             2.05     = 

و   . σ  و الإنحراف المعياري العام للصورة σiو الآن يمكن أن نقارن بين الإنحراف المعياري لكل صف   

 .متوسط و بالنسبة للإنحراف المعياري نلاحظ أن الصف الأول هو الأآثر اختلافا من عامة الصورة بالنسبة لل
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 ترميم ضجيج الصفوف التالفة بطريقة متوسط الصفين المجاورين   4.5.22.

 

إن إحدى الطرق البسيطة لترميم هذا النوع من الضجيج هي استبدال الأعداد الرقمية لوحدات الصورة في          

ط العددين الرقميين لوحدتي الصورة المجاورتين يتم ذلك بحساب متوس. الصف التالف بأعداد رقمية جديدة 

و نعبر عن . لوحدة الصورة في الصف التالف و اللتان تقعان في الصف السابق و الصف اللاحق للصف التالف 

 :ذلك رياضيا بالمعادلة التالية

 =  ( DN i,j-1  + DN i,j+1 ) / 2                 (11.4)                                   i,j DN    

و تكون نتيجة ذلك صورة رقمية محسنة مع . و بالطبع فإن العدد الرقمي يكون أقرب عدد صحيح للناتج          

 على التوالي ، جزءا من b.7.4  و الشكل   a.7.4و يمثل الشكل . أننا استخدمنا قيما صناعية و غير حقيقية 

أما الصف التالف . ترميم باستخدام هذه الطريقة البسيطة  صورة رقمية فيها صف تالف و أخرى بعد عملية ال

و النتيجة هي أن . فيمكن التعرف عليه بحساب متوسط آل صف ، ثم حساب المتوسط العام للصورة و المقارنة 

 و  20.75  , 44.25  , 21.75 , 20.00: متوسطات الصفوف الأربعة على التوالي من أعلى إلى أسفل هي

 هو الأآثر اختلافا من 44.25  و عليه فإن الصف الثالث الذي متوسطه  26.69لصورة هو المتوسط العام ل

 .المتوسط العام ، و بالتالي هو الصف التالف الذي يجب معالجته 

 

20 18 19 23 
22 18 24 23 
43 42 47 45 
20 20 22 21 

 

 االصف الثالث في هذه الصورة يعتبر تالف: a.7.4الشكل   

 

20 18 19 23 
22 18 24 23 
21 19 23 22 
20 20 22 21 

 

  الصف الثالث بعد عملية الترميم البسيطb.7.4:الشكل  
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و يمكن استخدام . و هذه الطريقة تعجز في معالجة الصف الأول أو الأخير إذا آان أحدهما هو التالف          

 استبدال الأعداد الرقمية للصف التالف إذ من الممكن. طريقة معالجة الصف المفقود التي شرحناها من قبل 

بالأعداد الرقمية للصف الذي يليه إن آان هو في أعلى الصورة أو استبداله بالصف السابق له إن آان هو في 

 . أسفل الصورة 

         و قد تم تطوير العديد من الطرق لمعالجة الصفوف التالفة ، يتم فيها تعديل الأعداد الرقمية في الصف 

 طرق أخرى  هنالك  و ،خصائصه الإحصائية مساوية للخصائص الإحصائية للصورة عامة الف حتى تكونالت

تراآمي لعامة الصورة ثم عمل تنسيق أو  لكل مستكشف لحده و مدرج تكراري يتم فيها رسم المدرج التكراري

 . بين هذه المدرجات التكرارية و سنقوم بتفصيل إحدى هذه الطرق فيما يليتوليف

 

  inear methodL   ترميم الصفوف التالفة بنموذج العلاقة الخطية     4.5.23.

 

في هذه الطريقة يتم ربط قيم الأعداد الرقمية المخرجة لكل صف أو مستكشف بالقيم المدخلة له بعلاقة          

يعا للأهداف خطية يفترض فيها أن آل مستكشف من مستكشفات الماسح متعدد الأطياف يستطيع أن يتحسس توز

 و إذا آانت نسب وحدات إذا آان هذا الإفتراض صحيحاً. الأرضية مماثلا لما هو موجود في منطقة المسح 

 ، هي نفسها لكل مستكشف فإن الصورة التي تمثل الأهداف الأرضية المختلفة من ماء و نبات و غابات و صخور

لوحدات الصورة لكل المستكشفات المستخدمة  للأعداد الرقمية (histograms) التكرار )مدرجات (اتمخطط

 آما و أن متوسط الأعداد الرقمية و إنحرافها المعياري للمستكشفات المستخدمة يجب يجب أن تكون متطابقة تماماً

 .أن تتساوى 

  ،التالف بعد التعرف عليه إحصائياً) المستكشف(و عليه فإن النموذج الرياضي لتغيير الأعداد الرقمية في الصف 

 في أمريكا  ،  يعبر عنه بالعلاقة الخطية  EROS Data Center  و قد تم تطويره في  مرآز ايروز للبيانات

 :التالية

    (12.4)                                  DNO (i,c)  =  DNI (i,c) (σ / σi)  + x -  xi (σ / σi )           

                     r من الصف c لوحدة الصورة في العمود العدد الرقمي المخرج  =   DNO(i,c)حيث أن  

DNI(Ii,c)                                  =    لوحدة الصورة  في العمود    العدد الرقمي المدخلc من الصف  r   
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 آلما و من عيوب هذا النموذج أنه يكون أقل تأثيرا. و باقي الرموز للخصائص الإحصائية آما عرفت من قبل 

 .ازداد الفرق بين الخصائص الإحصائية للصف التالف و الخصائص الإحصائية للصورة 

إذا طبقنا هذا النموذج على المثال السابق نحصل على الأعداد الرقمية التالية لوحدات الصورة في الصفوف 

  ).8.4الشكل (الأربعة 

27 16 21 43 
28 10 37 32 
19 14 43 31 
17 17 42 30 

 

   الأعداد الرقمية بعد عملية الترميم:8.4كل الش

         26.75 , 26.50: و إذا حسبنا المتوسطات للصفوف الأربعة نجدها بالترتيب من أعلى إلى أسفل         

   . 26.69=    و المتوسط العام للصورة ,26.75 , 26.75

 و الإنحراف المعياري لعامة  10.16 , 10.25 , 11.23 , 10.40: و الإنحراف المعياري لهذه الصفوف

   .   10.52الصورة هو  

 .و يظهر جليا تقارب الخصائص الإحصائية للصفوف و لعامة الصورة بعد الترميم          

 

 oiseNandom R     الضجيج العشوائي3    4.5.

 

جيج المنتظم ، و قد عرفنا  تتسبب فيما يسمى الض و الصفوف التالفة دورياًإن الصفوف المفقودة دورياً         

 . آيف نتعرف على وجود مثل هذا الضجيج و آيف يمكن التخلص منه بطرق بسيطة 

. أما الضجيج العشوائي فهو الشذوذ في الأعداد الرقمية لوحدات الصورة الذي لا يتكرر بصفة دورية أو منتظمة 

 بمعنى أن العدد الرقمي .رة حولها   وسط مجموعة من وحدات الصوذي يحدث في وحدة الصورة الزإنه النشا

 و في  . عن الأعداد الرقمية لوحدات الصورة المجاورة  ملحوظاً اختلافاًلواحدة من وحدات الصورة يكون مختلفاً

 هذه آبقع سوداء أو نقاط بيضاء تختلف عما يجاورها في  الشاذة الصورة الرقمية تظهر وحدات الصورة 

 .شوائي و نسميه الضجيج الع. الصورة 
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 من صورة رقمية تتراوح الأعداد الرقمية لوحدات الصورة فيها البيانات الرقمية لجزء 9.4يوضح الشكل           

 و تظهر الأولى فيهما في 0 و الأخرى   90 إحداهما عددها الرقمي  :  ، فيما عدا وحدتين60  و 40بين    

 .الصورة المرئية بقعة بيضاء و الثانية سوداء 

 

50 40 50 60 40 
60 90 40 0 40 
50 40 60 60 40 

 

  ضجيج عشوائي   جزء من صورة رقمية يحتوي على: 9.4الشكل 

 

ستعمل مرشح الوسط   و ارة عن    .   (moving average filter) المتحرك    لإزالة مثل هذا الضجيج ن  و هو عب

ة و م     مربعة   مصفوفة دة فردي ساوية  لوحدات الصورة تتكون من عدد صفوف و أعم ال  ( ت و  .  )5x5 ؛ 3x3: مث

ة مصفوفة       ذه الحال ي ه ستعمل ف ة     و ت  3x3ن ذة المتحرآ ضا الناف ة     أولاً نحسب . سمى أي داد الرقمي  متوسط الأع

  = 720/15     48 و في هذا المثال يكون المتوسط العام . لكامل وحدات الصورة 

  ) .15= ما على عدد وحدات الصورة   مقسو 720 =    مجموع الأعداد الرقمية في آل الصورة  (

 و نعتبره الحد الأعلى للفرق بين العدد الرقمي لأي   =    48*(2/3)   =  32  العام وسطمت الو نحسب ثلثي

ثم نحسب متوسط الأعداد الرقمية في أول مصفوفة لوحدات الصورة .     وحدة صورة و العدد الرقمي المتوسط 

، ثم نقارن بين هذا   آأقرب عدد صحيح 43=   390/9  =  رة  ، هذا المتوسط   في يسار الصو 3x3مكونة من 

  فإننا 32  و هوإذا زاد الفرق على الحد المختار ف ،0المتوسط و العدد الرقمي في مرآز المصفوفة الأولى و هو 

 يزيد على 43 و  0ين  ، و في هذا المثال الفرق ب 3x3نستبدل العدد الرقمي في المرآز بالوسط المحسوب للنافذة 

ا و  واحدً عموداًثم نحرك النافذة يميناً . 43 بالعدد الرقمي 0ل العدد الرقمي د فنستب32الحد المسموح به و هو 

 و نقارن بين هذا المتوسط و العدد الرقمي 49نحسب متوسط الأعداد الرقمية في وحدات الصورة التسع و نجدها 

و .  في حدود الحد المسموح به 9 فنجد أن الفرق و هو  40 يساوي   9.4ل في مرآز النافذة و هو آما في الشك

و نقارن بينه و بين  )  53( نتحرك نحو اليمين مرة أخرى و نحسب متوسط الأعداد الرقمية في النافذة الجديدة 

ل العدد بدر من الحد المسموح به و عليه نست أآب(37)  ، و نجد أن الفرق 90العدد الرقمي في المرآز و هو 

 ثم نرجع إلى اليسار و ننزل إلى أسفل بصف تستمر العملية حتى نكمل الصورة يميناً .  53 بالعدد 90الرقمي 
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 جزء الصورةالبيانات الرقمية ل 10.4و يوضح الشكل . واحد و تتواصل العملية إلى أن نغطي آل الصورة 

 .  بعد إزالة الضجيج المدخل 

 و  مماثلة للصف الذي قبله أو بعده ،لى و الأسفل نقوم بإضافة صف فيه أعداد رقميةلصفين الأعبالنسبة لكل من ا

حتى يتسنى لنا إآمال مصفوفة مربعة يتم تطبيق المرشح الوسط آذلك بالنسبة للعمود الأول و العمود الأخير 

 .المتحرك عليها 

50 40 50 60 40 
60 53 40 43 40 
50 40 60 60 40 

 

 جزء الصورة بعد إزالة الضجيج العشوائيانات بي  10.4:الشكل  

         بعد إجراء التصحيحات المذآورة في هذا الباب تكون الصورة الرقمية جاهزة لعمليات تحسين الصورة و 

إن الأبواب الثلاثة اللاحقة سيتم فيها شرح مفصل لعمليات معالجة  . التي تساعد على تفسيرها  و تصنيفها  

 .   لتحسينها قبل عملية التصنيف الصورة الرقمية 

 

 تمــارين6   4.

 

 .رقمية ر الأخطاء الهندسية في الصورة العدد مصاد 1.6.4

 .   اشرح آيف تقلل من تأثير الأخطاء الهندسية العشوائية في الصورة الرقمية 2.6.4

       التصحيح الهندسي    ما هي مميزات و سلبيات زيادة رتبة درجة معادلة متعددة الحدود التي تستخدم في 3.6.4

 للصورة الرقمية ؟

 .ف أنواع الضجيج الذي يحدث في الصورة الرقمية    عر4.6.4

ت الصورة التي حدث فيها ضجيج ثم حدد وحدا .  x55 بيانات صورة رقمية  شكل التالي عبارة عن ال5.6.4   

 .إزالته من الصورة تم  توضح آيف 

 

 

4 4 1 3 2 
5 2 3 10 1 
2 4 3 2 2 
6 0 6 1 4 
3 5 4 4 3 
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حدد الصف التالف و أجر .   تحتوي على صف تالف 4x4يبين الشكل التالي بيانات صورة رقمية     6.6.4

 .عليه عملية الترميم التي تزيل تأثيره على الصورة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 7 8 9 
8 6 4 6 
0 0 0 0 
8 4 4 8 
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 الباب الخامس

 ةتحسين الصور الرقمي

Digital Image Enhancement 

 مقدمة1   5.

 

من الرقم ثله الأعداد الرقمية يبدأ  أن التدرج الرمادي للصورة الرقمية و الذي تملقد ذآرنا في الباب الثاني          

ا في الشعاع الواصل للمستكشف و بالتالي يمثل اللون الأسود في الصورة المرئية ، و  شديدًاًف و الذي يمثل ضع0

يستمر التدرج بزيادة الأشعة و بالتالي زيادة العدد الرقمي حتى نصل إلى أقصى أشعة تصل إلى المستكشف و 

أما من الناحة العملية فإن الأعداد .  معبرا عن اللون الأبيض الناصع في الصورة المرئية 255تمثل بالرقم  

و آلما انحصرت الأعداد الرقمية . التدرج الرقمية التي تمثل وحدات الصورة تنحصر في نطاق معين داخل هذا 

 مما يجعل في نطاق ضيق من هذا التدرج آلما ظهرت المعالم في الصورة المرئية الناتجة بألوان متقاربة جداً

 من فإذا انحصرت هذه الأعداد الرقمية في جزء من التدرج قريباً. تمييزها من بعضها البعض أآثر صعوبة 

 ظهرت معالم 255 بوجه عام  ، و إذا انحصرت في الأعداد الكبيرة قريبة من الرقم الصفر آانت الصورة قاتمة

 بيانات لجزء من صورة رقمية 1.5و يوضح الجدول . الصورة بيضاء بوجه عام و صار التباين بينها ضعيفا 

 .  فقط  100 إلى 25  وحدة صورة تمثلها أعداد رقمية تتدرج من  38000تتكون من 

 

  وحدة صورة38000 الأعداد الرقمية ل 1.5:جدول                 

 

 100 75 50 25الرقمية  الأعداد

 5000 10000 15000 8000وحدات الصورة 

 

يمثل فيه المحور الأفقي الأعداد الرقمية و ) 1.5الشكل ( تكراري قد تم تمثيل هذه البيانات في مخطط و          

 هذا و. اد الرقمية ، أو عدد وحدات الصورة التي لها العدد الرقمي المعين المحور الرأسي عدد تكرار هذه الأعد

 . الصورة تباين ، يعطي فكرة مباشرة عن ثاني التكراري ، و قد سبق أن تحدثنا عنه في الباب الالمخطط 
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   1.5ري للبيانات في الجدول  التكرا المخطط 1.5:لشكل ا                 

        

 255 إلى 0 و يمكن تعريف التباين بأنه تدرج و توزيع قيم وحدات الصورة الرقمية على المقياس من          

المستخدم بواسطة الحاسوب ، و بمعنى أوضح هو التدرج من المناطق المظلمة في الصورة إلى المناطق المضيئة 

 :معادلة التالية ، و يعبر عنه رياضيا بال

  C =  (Imax – Imin) / (Imax + Imin)                    1.5                            

 .  تمثلان شدة الإضاءة القصوى و الدنيا على التوالي Imin و    Imax   تمثل التباين وCحيث أن  

آل التدرج الرمادي أو تحويل التدرج الرمادي و حتى يسهل تفسير الصورة يتم تحسينها إما بتغيير التباين ليشمل 

        .إلى تدرج لوني 

و لإجراء تحسين لهذا التباين أو للوضوح الإشعاعي للصورة هنالك تقنيات متعددة و جل هذه التقنيات           

لمدى الممكن آل ا  تغطي رقمية لوحدات الصورة بحيثتنطلق من مبدأ تمديد التدرج الرمادي أو توزيع الأعداد ال

 ، آما و أن هنالك 255  إلى العدد الرقمي 0، أي من السواد الداآن إلى البياض الناصع أو من العدد الرقمي 

تقنيات يتم فيها تحويل التدرج الرمادي في الصورة إلى ألوان زائفة ، آل ذلك الغرض منه تسهيل عملية تفسير 

 .فصيل بعض هذه التقنيات في الفصول التالية من هذا الباب  و سنقوم بت.الصورة و استنباط المعلومات منها 
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  inear contrast stretchL    التباين الخطييدمدت   52.

         

إن الفكرة الأساسية آما ذآرنا هي زيادة مدى الأعداد الرقمية في الصورة ، فبدل أن تكون الأعداد           

 و قد تمرآزت الأعداد 1.5مثل البيانات في الجدول ( ي نطاق ضيق الرقمية لوحدات الصورة آلها محصورة ف

و تكون الصورة المرئية قاتمة آلها آما هو الحال في المثال السابق  أو ناصعة البياض  )  100 و25الرقمية بين 

كون  ، حتى ي255 إلى   0فإن الهدف هو توزيع الأعداد الرقمية للصورة لتشمل جميع المدى المتاح و هو من 

 .هنالك مدى تباين واسع بين وحدات الصورة و يسهل من عملية تفسير الصورة المرئية 

 :إن الدالة المستخدمة في هذه الطريقة هي دالة خطية يمثلها النموذج التالي

                 DNo   =  255 [ ( DNi  -  DNmin ) /  ( DNmax -   DNmin ) ]              (2.5)   

 العدد الرقمي المخرج لوحدة صورة  = DNoحيث أن  

           DNi  =   لوحدة الصورة) المدخل(العدد الرقمي الأصلي 

        DNmin  = أقل عدد رقمي في البيانات المدخلة 

       DNmax  =  أقصى عدد رقمي في البيانات المدخلة 

 و أقصى قيمة  25 هي (DNmin)لعدد رقمي   آانت أدنى قيمة 1.5في بيانات الصورة في الجدول          

(DNmax) د  ، و على سبيل المثال فإن العد(2.5) فإذا أردنا مد التباين لهذه البيانات نستخدم المعادلة 100 هي

  ،255 سيصبح 100 في البيانات الجديدة لنفس الصورة ، و العدد الرقمي 0  سيصبح 25الرقمي 

  سيصبح    75  و العدد الرقمي  85 =   [ (25  -100) / (25-50) ]255   سيصبح  50 العدد الرقمي أما 

 look)  و يمكن وضع هذه القيم في جدول يعرف بجدول البحث  . 170  =  [(25  -100)/(25  -75) ]255

up table, LUT) 2.5  ويعبر عنه برسم بياني آما في الشكل .  
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                                                                                     255  
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  الرسم البياني لجدول البحث               : 2.5الشكل                              
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  التكراري بعد مد التباينالمخطط:  3.5   الشكل                          

 

أنها  ، إذ LUT         إن معالجة وحدة الصورة يمكن أن تتم بكفاءة عالية إذا ما استخدمنا تقنية قائمة البحث 

 فإننا نقوم بحساب القيم المقابلة 255 إلى 0 ففي حالة الصورة الرقمية ذات التدرج من . تجنب تكرار الحسابات  

 ثم إذا أردنا . أو في قائمة   2.5و نضعها على هيئة رسم بياني آما في الشكل ) ة قيم256(لهذه الأرقام فقط  

مدخلة فما علينا إلا أن نقرأ العدد الرقمي المقابل له من قائمة تحويل العدد الرقمي لأي وحدة صورة من الصورة ال

 إن من مميزات تقنية قائمة البحث تبسيط و تقليل آمية الحسابات ، فإذا آنا سنضيف قيمة معينة لكل . البحث 

  عملية 262144 أن نقوم بإجراء ا  وحدات صورة فيلزمن512x512لصورة رقمية مكونة من  وحدة صورة 

 3.5لشكل ا يوضح . ، آما و أننا نحتاج إلى ضعف هذا الرقم من العمليات الحسابية للتحقق من النتائج حسابية
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 صورة ذات تباين 4.5 آما يبين الشكل . التباين الخطي يدمد ت التكراري للصورة الرقمية بعد إجراءالمخطط 

 و  )[12]الصورة من الموقع ( لماء  لمنطقة ساحلية يظهر فيها خط الساحل فقط فاصلا بين اليابس و امحدود

  ERDAS) إيرداس( التباين الخطي لها باستخدام برنامج يدمد ت بعد إجراء ذات الصورة 5.5يبين الشكل 

 التباين يساعد في إبراز ما تحتويه الصورة من ظواهر يدمد تلاحظ آيف أن. [23]لمعالجة الصور الرقمية  

 . مما يساعد في إجراء عملية تفسير الصورة و التعرف على تفاصيلها  ‘ ، خاصة في المنطقة اليابسة طبيعية

 

 

 

 

 [12]  قبل إجراء مد التباين ذات تباين محدودصورة  4.5:الشكل                               

 

 

 

   الصورة بعد إجراء  مد التباين الخطي:5.5                                     الشكل  
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  51.مثال   

 و  DNmax  إلى أقصى قيمة55تتدرج الأعداد الرقمية في بيانات صورة رقمية مدخلة من  أدنى قيمة          

إذا آانت وحدة الصورة ذات  . 255 إلى  0يانات هذه الصورة لتغطي المدى من تباين لبال يدمدتالمطلوب إجراء 

 التباين الخطي ، أحسب قيمة العدد الرقمي  يدمدت بعد إجراء  68 عند الإدخال تحولت إلى   75العدد الرقمي 

DNmax الذي يمثل قيمة العدد الرقمي القصوى في الصورة المدخلة  . 

 :الحل 

 :  2.5من المعادلة 

                     DNo  =  68  = 255 [ (75 -  55) / (DNmax -  55) ] 

                                     + 55   / 68 ]  DNmax = [ 255 (75 -  55)   

                                                                            = 130   

. و مع ذلك فهنالك تقنيات أخرى تستخدم في حالات معينة . ية هي الأبسط و الأآثر استعمالا إن هذه التقن         

يها تقسيم جدول  يتم ف(piecewise contrast stretch) التباين الخطي الجزئي يدمدتفعلى سبيل المثال طريقة 

ندما تكون هنالك مناطق في الصورة  التباين بنسبة معينة و يستخدم عيدمدتآل جزء يتم فيه و .  البحث إلى أقسام 

تحتاج إلى مد التباين بنسبة عالية مثل المناطق التي فيها ظلال و التباين فيها قليل ، لكن يجب مراعاة أن تكون قيم 

البيانات مستمرة  أو غير متقطعة و أن يكون خط التباين متجها إلى أعلى ، و يمثل ذلك الرسم البياني لجدول 

  .6.5 البحث في الشكل 

                                                                                                      255 

 

 

                                                                                                         DNo 

 

 

                                    255                          DNi                             0 

  التباين الخطي الجزئييدمدترسم بياني لجدول البحث ل: 6.5  الشكل                             
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   onlinear stretchN التباين اللاخطي  يدمدت   53.

 

قمية المتساوية بقيم  التباين الخطي هو أن يتم مد مستويات الأعداد الريدمدتقة يإن الأساس في طر          

من الممكن أن تكون . ات الصورة التي تحمل نفس العدد الرقمي عدد وحد  يؤخذ في الاعتبار لامتساوية ، و 

 التباين الخطي لهذه يدمدتا من وحدات الصورة تحمل نفس العدد الرقمي ، و بعد أن يتم آبيرة جدً هنالك نسبة

 .الصورة تصبح  نسبة وحدات الصورة التي تحمل نفس العدد الرقمي ضئيلة جدا بالنسبة للصورة عامة 

 تباين البيانات المدخلة بمقدار يتناسب مع عدد وحدات الصورة التي يدمدت التباين تقوم بيدمدتهنالك تقنيات ل         

و من بين هذه .  أفضل على مستوى أآبر من بيانات الصورة اًتحمل نفس العدد الرقمي و لذلك فهي تعطي تباين

  .(histogram equalization)ات التكرار يد المتساوي لمخططمدتالتقنيات طريقة ال

 

 ationzliaistogram equH     ات التكراريد المتساوي لمخططمدتال   5.31.

          

 في آل مستوى من مستويات الأعداد تهدف هذه الطريقة إلى أن يكون عدد وحدات الصورة متساوياً         

و  . التكراري يكون منتظماً) المدرج(   المخططو بناء على ذلك فإن شكل.  التباين يدمدتالرقمية بعد عملية 

 .تستخدم هذه التقنية مع الطرق المتقدمة لتحسين الصورة 

 :تباع الخطوات التاليةإو يتم إجراء هذه العملية ب

 و عدد مستويات الأعداد الرقمية التي توزع عليها وحدات (N)  التعرف على العدد الكلي لوحدات الصورة  - 1

 )  256 فإن عدد المستويات يكون 255 إلى 0افترضنا أن الأعداد الرقمية تأخذ التدرج من إذا  (  (T)الصورة  

و من ثم نحسب عدد وحدات الصورة التي نهدف لأن تكون موجودة في آل مستوى من مستويات الأعداد الرقمية  

(nt) و نحصل عليه بقسمة مجموع وحدات الصورة على عدد مستويات الأعداد الرقمية : 

(3.5)                     nt  =  N / T                         

 فمثلا عدد وحدات .و الخطوة الثانية هي تحويل المدرج التكراري لبيانات الصورة المدخلة إلى شكل تراآمي 

بجمع هذه القيمة نحصل عليها  . kj نشير إليه بالرقم  j  إلى 0الصورة المدخلة في مستوى الأعداد الرقمية من 

   :j إلى 0عدد وحدات الصورة المدخلة التي تقع في مستويات  الأعداد الرقمية من 

kj  =  n0 + n1  +  n2  +  . . .  +   nj          (4.5)                      
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   .j  هو عدد وحدات الصورة في مستوى العدد الرقمي  njحيث أن  

 فإننا حينئذ نحول آل المستويات المدخلة ntدد يزيد على العدد المطلوب  و  هو أول ع  j0إذا وجدنا رقم المستوى  

  و هو   j1 على المستوى  LUTثم نبحث في قائمة البحث  . 0  أو تقل إلى مستوى مخرج j0و التي تساوي  

  إلى j1  و ليست أآبر من  j0  ثم نحول آل المستويات الأآبر من  (2nt)الذي يزيد على ضعف العدد المطلوب  

 و نستمر على هذا النهج حتى نكمل آل القيم المخرجة ، مع مراعاة أنه في حالة تحويل أآثر 1المستوى المخرج 

   الأآبر ، و ذلك يعني أن عدد المستويات المخرجة قد يقل ji  إلى نفس المستوى المخرج نختار قيمة   jiمن قيمة 

يقة ليس بتلك الصعوبة و يمكن متابعته من خلال المثال التالي إن تطبيق هذه الطر.  عن عدد المستويات المدخلة 

    52.مثال  

  2.5   ، و يوضح الجدول 15 إلى  0  مستوى ، من 16قسمت الأعداد الرقمية لوحدات صورة رقمية إلى          

 . ذه البيانات المطلوب إجراء مد التباين المتساوي لمدرجات التكرار له. أعداد وحدات الصورة في آل مستوى 

 

  بيانات الصورة الرقمية المدخلة و متابعة الحل 2.5: الجدول 

 

مستوى 
الأعداد 
الرقمية 

 )المدخلة(

عدد وحدات 
الصورة في 
 المستوى

عدد وحدات الصورة 
 التراآمي

المستوى الجديد 
للأعداد الرقمية 

 )المخرجة(

0 1500 1500 0 
1 2500 4000 0 
2 5000 9000 0 
3 10000 19000 1 
4 13000 32000 1 
5 25000 57000 3 
6 30000 87000 5 
7 42000 129000 7 
8 60000 189000 11 
9 50000 239000 14 
10 10000 249000 15 
11 4000 253000 15 
12 4000 257000 15 
13 3000 260000 15 
14 0 260000 15 
15 0 260000 15 
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 :الحل

   وحدة صورة 260000   =جموع وحدات الصورة في آل المستويات   نحسب م: أولاً         

=  نحسب عدد وحدات الصورة التي نهدف لأن تكون موجودة في آل مستوى ، وهي المتوسط : ياًثان         

    ،nt  = 260000 / 16    =  16250مجموع وحدات الصورة على عدد المستويات   ،   

  و نسجل هذه القيم في العمود  15 إلى 0وحدات الصورة التراآمي للمستويات من  نحسب عدد : ثالثاً         

و نجد  ) nt ) 16250نبحث في العمود الثاني عن أول قيمة تراآمية تزيد على .  أعلاه  2.5 الثالث في الجدول 

 ، و عليه فإن  هي التي تحقق ذلك3 في الصف الرابع المقابل للمستوى المدخل 19000أن القيمة التراآمية 

العمود ( في المستويات المخرجة 0 آلها نعطيها القيمة 2 و 1 و0مستويات الأعداد الرقمية المدخلة الأقل وهي 

 في المستويات 1 فنعطيه المستوى 1nt الذي يكون عنده القيمة التراآمية أآبر من 3، أما المستوى ) الرابع

 و نجد أن القيمة 2nt  (2nt = 32500)تزيد على أو تساوي  ثم نبحث عن القيمة التراآمية التي . المخرجة 

 و ما قل منها 2 فنعطيها المستوى المخرج 5 التي تقابل المستوى المدخل  57000التراآمية التي تحقق ذلك هي 

ثم نبحث عن القيمة التراآمية التي تزيد  .  19000 الذي أعطيناه للقيمة 1 نعطيه المستوى 19000و زاد على 

  تحقق ذلك ، و لذلك فإن هذه 57000 و نجد أن القيمة السابقة نفسها  3nt   (3nt = 48750) أو تساوي على

.    يظل بدون وحدات صورة 2  و عليه فإن المستوى المخرج  2 بدل المستوى 3القيمة تستحق المستوى المخرج 

 و نجد أن القيمة التراآمية  4nt   (4nt = 65000)ثم نبحث عن القيمة التراآمية التي تزيد على أو تساوي  

 المقابل للقيمة 6 و عليه فإن المستوى المدخل 5nt    (5nt = 81250)  تحقق ذلك ، بل إنها تزيد على    87000

و آذلك .  بدون وحدات صورة 4  و يصبح المستوى المخرج 5 نعطيه المستوى المخرج 87000التراآمية 

  و لذلك 7nt     (113750) فإنها تزيد على  7 التي تقابل المستوى المدخل  129 الحال بالنسبة للقيمة التراآمية

و .  في المخرجات فارغا أيضا 6 في المستويات المخرجة و يصبح المستوى 7يتحول هذا المستوى إلى المستوى 

 .تستمر العملية على هذا المنوال حتى نحول آل المستويات المدخلة إلى مستويات مخرجة 

 :و فيما يلي عدد وحدات الصورة في آل مستوى  من مستويات الأعداد الرقمية المخرجة

 7 6 5 4 3 2 1 0 المستوى 

 42000 0 30000 0 25000 0 23000 9000 العدد 

 

 15 14 13 12 11 10 9 8 المستوى 

 21000 50000 0 0 60000 0 0 0 العدد 
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ستويات الأعداد الرقمية ذات التردد الأقل قد حصل لها دمج ، في حين و يلاحظ في البيانات المخرجة أن م         

إن تأثير هذه العملية هو زيادة  . أن المستويات ذات التكرار العالي تم تفريقها بصورة أآثر مما آانت عليه أولاً

 المدرج التكراري و قد أظهر هذا المثال أن تسوية. التباين في وسط مدى الأعداد الرقمية و تقليله في الأطراف 

تؤدي إلى توزيع الأعداد الرقمية للبيانات المدخلة على آل المدى الذي يمكن مشاهدته ، و للحصول على المدرج 

 يدمدتو ظهر أن .  قد قل عن عدد المستويات المدخلة التكراري المتساوي فإن عدد المستويات الذي استخدم فعلاً

 .ها أآبر عدد من وحدات الصورة التباين يكون أآبر في المناطق التي في

لاحظ هنا آيف أن باين المتساوي ، ون بعد إجراء مد الت4.5  الصورة من الشكل 7.5         و يوضح الشكل 

 .الصورة باتت تظهر معلومات أآثر وضوحا حتى للناظر بالعين المجردة 

 

 

 

   الصورة بعد إجراء مد التباين المتساوي 7.5:لشكل ا

 

ontrast stretching with nonlinearC   يد التباين باستخدام دوال لاخطيةمدت2   5.3.

                                                                                          functions   

        

 التكراري أآثر يد التباين في جزء من المخططمدت التباين اللاخطي و التي تستخدم في يدمدتإن من تقنيات          

DNi   المدخل  دالة قوى العدد الرقميهيمن أجزاء أخرى 
n)    حيثn و هنا نستخدم العلاقة ،)  2,3,4 قوى 

 :  التباينيدمدتالتالية ل

                                   (5.5)  DNo  =  DNi
n                     
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 و مقارنة ذلك بتطبيقها 15 إلى 5 فعند تطبيق هذه الدالة على مجموعات الأعداد الرقمية المدخلة في المدى  من 

 2دعنا نستخدم القوى . تلافا آبيرا في التأثير على التباين في الفترتين د اخج ن250 إلى 240على المدى من 

 و نطبقها على مدى الأعداد الرقمية الصغرى ثم على الأعداد الرقمية DN2للأعداد الرقمية على سبيل المثال  

 : أدناه  3.5  الكبرى ، النتيجة موضحة في الجدول

 

 

 أثير دالة مربع العدد الرقمي  ت:3.5    الجدول                     

 

 الأعداد الرقمية المدخلة

DNi 

 الأعداد الرقمية المخرجة 

DNo = DNi
2 

5 

15 

 

25 

225 

 200=         الفرق 

240 

250 

 

5.76 x 104 

6.25 x 104 

 0.49x104=    الفرق 

  

 على التباين في الأعداد الرقمية اً جداًو يظهر من الجدول أن دالة مربع العدد الرقمي يكون تأثيرها آبير         

 التباين في المناطق الأآثر يدمدتو لذلك فهي تستخدم في . الكبيرة مقارنة بالتأثير على الأعداد الرقمية الصغيرة 

   .نصاعة في الصورة 

المدخل  يو دالة أخرى يكون تأثيرها عكس دالة قوى العدد الرقمي هي دالة لوغاريثم العدد الرقم                

log DNi                              (6.5)                      DNo  = 

هذه الدالة فيكون أآبر على الأعداد الرقمية الصغيرة مقارنة بتأثيرها على الأعداد الرقمية الكبيرة ، و  أما  تأثير 

الة مربع العدد الرقمي أعلاه ، و تظهر يوضح ذلك أيضا بتطبيق هذه الدالة على الفترتين اللتين طبقنا عليهما د

  . 4.5النتائج في الجدول 
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  التباين باستخدام الدالة اللوغاريثميةيدمدت 4.5 :الجدول  

 

 الأعداد الرقمية المدخلة

DNi 

 الأعداد الرقمية المخرجة 

Log DNi DNo = 

5 

15 

 

70 

118 

 48 =         الفرق 

240 

250 

 

238 

240 

 2=  ق           الفر

 

 أن تأثير دالة اللوغاريثم يكون أآبر على الأعداد الرقمية الصغيرة  ، و عليه فإن 4.5و يظهر من الجدول          

 . التباين للمناطق القاتمة السوداء يكون أآثر آفاءة يدمدتاستخدامها في 

باين للصورة الرقمية ذات المدرج  لعملية مد الت  دالة مربع العدد الرقمي أو دالة اللوغاريثم ويفضل استخدام

 حيث توجد مجموعة آبيرة من وحدات الصورة لها أعداد رقمية صغيرة و (bimodal)التكراري ثنائي الوسط  

مجموعة آبيرة أخرى لها أعداد رقمية آبيرة ، و بالتالي يكون لكل مجموعة وسط في المدرج التكراري ، حينئذ 

د الرقمية الأولى باستخدام دالة اللوغاريثم و للمجموعة الثانية باستخدام دالة يتم تمديد التباين لمجموعة الأعدا

 . التربيع 

 

 ormal distributionN  )الانتظامي ( التباين باستخدام التوزيع الطبيعييدمدت  5.33.

         

 الطبيعي و المعروف  لمنحنى التوزيع التكراري ليكون موافقاًتمد هذه الطريقة على تحويل المخططتع         

 : بالمعادلة التالية  و الذي يمثل رياضياً(Gauss Distribution) قاوس   بتوزيع

(7.5)                 f(x)  =  C e-ax2                                  
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لمتغير  يعرف في مدى اσ و حيث أن الانحراف المعياري   ، a = 0.5 * (1/σ2) و     C = (a/π)0.5 حيث أن 

x  و الذي تنقص دالته  f(x)   بمعامل  e-0.5  1 من قيمتها القصوى ، و تساوي  0.607 أو/(2a)0.5 و عليه ، 

 . من قيم متغير التوزيع الطبيعي تقع داخل انحراف معياري واحد للمتوسط   %60.7فإن 

صائية الملحقة بكتب الإحصاء ، آما  يمكن الحصول عليها من الجداول الإحي لقيم المعيارية للتوزيع الطبيعي اإن

 .أنه يمكن حسابها باستخدام معادلات خاصة 

 ، و فيه تنقص قيمة الاحتمالية آلما (bell shape)من المعلوم أن المنحنى الطبيعي يأخذ شكل الناقوس           

 .  أدناه   8.5و متواصلة  آما هو واضح في الشكل بعدنا من الوسط بطريقة منتظمة 

                                                                               

 

                                                                    P                                                       الاحتمال  

                                                                                      

 

                                                                                                        

                                                               0                             

                                        +σ   الخطأ  المعياري        )σ(        -σ 

                                        

 يمنحنى التوزيع الطبيع:  8.5الشكل  

 

 :مثال تطبيقي

دول           ق  5.5يوضح الج دمدت تطبي ة ي اين بطريق عال التب ات الميالطبيع توزي تخدام بيان دأ باس  خطط ، و نب

و يظهر في هذا الجدول قيم مدى الانحراف المعياري المستخدمة من     . التكراري التي استخدمت في المثال السابق       

3 σ  ±   ي الصورة     16آالمثال السابق أيضا نستخدم .  من المتوسط ة ف داد الرقمي ود   .  مستوى للأع يوضح العم

ة داد الرقمي ستويات الأع ة  الأول م ود(DNi) المدخل صورة  و العم دات ال دد وح ل ع اني يمث ة  الث ل المدخل ي آ ف

ستوى ط   (ni)  م ن المخط ك م ة  و ذل يم المدخل راري للق ة   .  التك داد التراآمي ن الأع ارة ع و عب ث ه ود الثال العم

صورة  دات ال ة  لوح ع   . (DNi∑) المدخل ود الراب ات ال  العم دى الانحراف ل م ع   ميمث ط التوزي ن متوس ة م عياري
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ي ود(σ)  الطبيع ل احتمال و العم امس يمث ع الطبيع  الخ ن التوزي ستوى م ل م ة آ رف  (p)  يي داول و يع ن الج م

ستوى         . الإحصائية     ي آل م ة ف سابع    (nt)  و العمود السادس يمثل عدد وحدات الصورة المطلوب ود ال ي العم  و ف

ل  العمود الأخير و هو الثامنأما  .   (nt∑) المجموع التراآمي لوحدات الصورة المطلوبة داد    فيمث  المستوى للأع

  .ييد التباين بالتوزيع الطبيعمدت بعد  المخرجة أو الناتجة الرقمية لوحدات الصورة

ستوى                               ة من الم صورة المدخل دد وحدات ال  و أن    1500 هي    0من هذا الجدول نجد أن  القيمة التراآمية لع

ل الم  3780أول قيمة تزيد عليها في العمود السابع هي        دخل     2ستوى  التي تقاب إن المستوى الم ذلك ف صبح  0 و ل  ي

 و  4000 هي    1 لنجد أن القيمة المقابلة للمستوى        3، ثم نرجع للعمود     ) العمود الأخير ( في المخرجات    2المستوى  

ة                 ا هي القيم د عليه ة تزي سابع أول قيم ل المستوى        9505في العمود ال ي تقاب دخل          3 الت ستوى الم إن الم ذلك ف  1 ل

 . و نستمر على هذا النحو حتى نكمل الجدول 3المخرج يصبح في المستوى 

 

 يلتباين باستخدام التوزيع الطبيعا يدمدت مثال تطبيقي ل: 5.5جدول  

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DNi 
 

ni DNi∑ 
 

σ P nt ∑nt DNo 

0 1500 1500 -3 0.0020 525 525 2 
1 2500 4000 -2.6 0.0033 860 1385 2 
2 5000 9000 -2.2 0.0092 2395 3780 3 
3 10000 19000 -1.8 0.0220 5725 9505 4 
4 13000 32000 -1.4 0.0448 11650 21155 5 
5 25000 57000 -1.0 0.0779 20255 41410 6 
6 30000 87000 -0.6 0.1156 30060 71470 7 
7 42000 129000 -0.2 0.1465 38095 109565 8 
8 60000 189000 0.2 0.1585 41215 150780 10 
9 50000 239000 0.6 0.1465 38090 188870 11 
10 10000 249000 1.0 0.1156 30060 218930 12 
11 4000 253000 1.4 0.0779 20260 239190 13 
12 4000 257000 1.8 0.0448 11650 250840 14 
13 3000 260000 2.2 0.0220 5725 256565 15 
14 0 260000 2.6 0.0092 2395 258960 15 
15 0 260000 3.0 0.0040 1040 260000 15 
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 nhancementEolor C    التحسين بالألوان  54.

 

اً                    ر مفهوم ة يعتب اً إن استخدام الألوان في عرض و تحسين الصور الرقمي ة      مهم صور الرقمي ي معالجة ال  ف

سيرها   ذات نطاقات الطيف المتعددة حتى يستطيع محلل الصور أن يستنبط منها معلومات أ   ا لتف آثر عند النظر إليه

ز حوالي        ( إن العين البشرية محدودة القدرة في تمييز درجات الرمادية            .يفها  و تصن  شرية أن تمي تستطيع العين الب

ي      ) مائتين درجة فقط من درجات اللون الرمادي الذي يتدرج من الأبيض إلى الأسود         ة ف درة عالي ع بق ا تتمت و لكنه

وان   ز الأل ستطيع (تميي ة      ت وان الطبيعي ات الأل ن درج ين م ى الألف و عل ا يرب ز م ين أن تمي نظم  ) .  الع ل ال إن آ

ة    ثلاث    (additive colors)المستخدمة لعرض الصور الرقمية تستخدم نظام إضافة الألوان المرآب  باستخدام ال

  ) . B و الأزرق G و الأخضر Rالأحمر  (ألوان الرئيسة 

شعار   ال الاست ي مج ين                و ف ن للع ف لا يمك ن الطي زاء م سس أج شعرات أن تتح ستطيع المست د ت ن بع ع

راء        وق الحم ل الأشعة ف ا        . ) Infra Red(المجردة أن تتحسسها مث درك م شرية أن ت ين الب ستطيع الع ى ت  و حت

سة                      وان العرض الرئي د من مزج أزواج من أل ر ، أخضر ، أزرق    (تمثله هذه الحزم الطيفية لا ب ع الحزم   ) أحم م

 . صور ملونة لطيفية في نظام الإبصار حتى  تتكون نتيجة ذلك ا

  تمثل ألواناً  معينة  (DN) رقمية   سهيل قراءتها و تفسيرها أن نجعل أعداداً      ت         إن من تقنيات تحسين الصورة ل     

سبة لوحدات الصورة             ال عينة ، و بالتالي يزداد    م ي حول  تباين لقيم معينة من الأعداد الرقمية بالن ا   الت صورة   . ه إن ال

ة     بكاملها يمكن تحويلها من  ى صورة ملون ي        و.  أبيض و أسود إل ك الت ة هي تل الألوان الطبيعي ة ب  الصورة الملون

ا      وان بحقيقته ذه الأل ذي يعطي ه ف ال ال الطي ي مج ة ف داد الرقمي ة للأع ا ممثل وان فيه ون الأل ر ( تك ث تظه بحي

سام الخض  اللون الأزرق و الأج اء ب سام الزرق ي   الأج ر ف اللون الأحم راء ب سام الحم اللون الأخضر و الأج راء ب

شكل  ) . الصورة صناعي لاندسات        9.5يوضح ال ة من القمر ال الألوان الطبيعي ي   [ 24 ] 7 صورة ب  ، و تظهر ف

ي                             ا الرائ ا يراه ر آم اللون الأحم ي ب راء من مجال الطيف المرئ الصورة الأجسام التي تعكس أشعة الطيف الحم

ذلك  ة و آ ي     حقيق والي ف ى الت ر عل اء تظه ف الخضراء و الزرق عة الطي ي تعكس أش سام الت سبة للأج ال بالن الح

يلاً  و نتيجة لذلك تصبح الصور. الصورة باللون الأخضر و اللون الأزرق    ا     ة تمث ة سطح الأرض آم رب لحقيق  أق

  . يراه الناظر عياناً

ة   الغير           أما تقنية الألوان     ة   ( حقيقي ا                 )   falseالزائف ة تختلف عم داد الرقمي وان للأع ى وضع أل د عل فتعتم

ز         . تمثله حقيقة من انعكاس طيفي من سطح الأرض آما يراه الناظر             من مميزات هذه التقنية أنها تساعد في الترآي
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ر                      ألوان أآث صورة ب ي ال ذه الظواهر ف إبراز ه ك ب سير الصورة ، و ذل ة تف اء عملي ة أثن على ظواهر أرضية معين

صناعي لاندسات             .  اظهورً شكل      7 و على سبيل المثال فإن صورة القمر ال ي ال م تحسينها بحيث يكون        10.5 ف  ت

ة          اللون الأحمر ممثلا للأشعة تحت الحمراء المنعكسة من الغطاء النباتي            ة فاقع ر حيوي و لذلك تظهر النباتات الأآث

 .الحمرة فيسهل تصنيفها بالعين المجردة 

 

 

 

 [24]  7 صورة بالألوان الطبيعية من القمر الصناعي لاندسات : 9.5الشكل 

 

 

 

 

 [24]بالألوان غير الطبيعية   9.5 صورة الشكل : 10.5الشكل 

 

ر  ال آخ شكل   :        مث ي ال صورة ف ي صورة 11.5 ال ة  ه الألوان الطبيعي ذت  ب نطن أخ ة واش ن مدين زء م لج

ر لاندسات           وان           [12] 7 بالماسح المشطي من القم تخدام مرشحات الأل م اس د ت ة الطيف   عرض  ل و ق   (3) حزم
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اللون الأخضر و ال       (2)  الأحمر و الطيف     باللون اللون الأزرق   (1)  طيف  ب وان          ، و ب     ب ى أل وان إل ر الأل د تغيي ع

ون الأخضر    (3)  تمثل اللون الأزرق و الحزمة الطيفية         (2)بجعل الحزمة الطيفية    ) زائفة (غير الطبيعية  ل الل  تمث

اتج صورة ب           (4)و الحزمة الطيفية     ي       تمثل اللون الأحمر يكون الن ا ف ة آم شكل        الألوان الزائف  لاحظ   .  12.5   ال

 .سهولة تمييز المناطق الزراعية في هذه الصورة مقارنة بسابقتها بالألوان الطبيعية 

 

 

            

 TM [12]  من القمر لاندسات بالماسح الموضوعي  صورة بالألوان الطبيعية :11.5الشكل    

 

 

 

 [12]  بالألوان غير الطبيعية 11.5 في الشكل صورةال  :12.5الشكل 
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ادي و                                   درج الرم ادة الت تم من خلال زي و آما ذآرنا سالفا فإن تحسين الصورة لتسهيل تفسيرها يمكن أن ي

ل الت      يدمدتهو ما عبرنا عنه ب     اب ، أو من خلال تحوي ذا الب درج  التباين و قد تم توضيحه في الفقرات السابقة في ه

  . طبيعية أو غير طبيعية و فيما يلي تفصيل لهذه العملية  الألوان ني سواء آانتيل اللوالرمادي إلى التمث

وان  ي إلى) أسود/أبيض( يتم تحويل التدرج الرمادي للصورة في هذه المعالجة الرقمية               شكل من    تدرج أل ت

ية  وان الأساس ر و أزرق : الأل ق ع  ، (Red, Blue, Green) و أخضر   أحم ه  و يطل وان"لي وذج الأل إن  . "نم

ى              نموذج الألوان هو عبارة عن وسيلة لتحديد الألوان بالنسبة إلى نظام إحداثيات ثلاثي الأبعاد أو فضاء يحتوي عل

ه نقطة                                 وني تمثل وذج الل تخدام النم ده باس ون يمكن تحدي وذج ، إن أي ل شكيلها داخل النم ي يمكن ت وان الت آل الأل

وني         .بهذا اللون   واحدة داخل الفضاء المعرف      ل الل ك عدد من نظم التمثي وان   و هنال اذج الأل ، ستخدمة  الم  أو نم

ى  ) RGB أزرق  - أخضر -مثل نموذج الألوان أحمر (يكون آل نموذج منها موجه إما إلى نظام آلي معين       أو إل

ة      تطبيق في    وذج     (  معالجة الصور الرقمي ل نم ون  : مث شبع  -الل دة الإضاءة    – الت نقوم    فو .  ) HSI ش ي س ا يل يم

 .بشرح لكل من هذين النموذجين 

 

  odelMRGB أزرق   - أخضر-نموذج الألوان أحمر    5.41.

          

ر   ( الأساسية    الثلاثة   لوانيتكون هذا النموذج من الأ              و  ) Blue و الأزرق    Green و الأخضر     Redالأحم

ة    ة بمزج هذه الألوان الثلاث  ، و آل الألوان الأخرى تنتجR G Bيرمز لها ب  سب متفاوت بعض بن .  مع بعضها ال

شكل    ي ال ا ف شكل مكعب آم ه ب ن تمثيل وذج يمك ذا النم لي . 13.5ه رآن مث ود K ال ون الأس ة (Black) الل  نقط

ذا المكعب          ة الأرآان الثلاث  ، و (0,0,0) إحداثياته    و   الأصل لنظام الإحداثيات     ي ه ل    غير المتجاورة ف وان  تمث الأل

سة ا ر : لرئي ه  ( R )أحم ضر    (255,0,0) و إحداثيات ه   و (G)و أخ  (B)أزرق  و (0,255,0)إحداثيات

ر ، و الخط   - هو المحور أسود   KR و عليه يكون الخط   (0,0,255)وإحداثياته   -  هو المحور أسود    KGأحم

داثيات     إن أي لون يمكن تمثيله على حسب موقع   . أزرق  - هو المحور أسود   KBأخضر ، و الخط      ي نظام الإح ه ف

(R, G, B) .      ون الأبيض ع أو    (White, W) و يمكن ملاحظة أن الل ه بجم يم القصوى      يمكن تكوين مزج الق

  .(255,255,255) ، و تكون إحداثياته في هذا النظام هي   ةة الثلاثللألوان الرئيس

س       وينها   الألوان التي يتم تك    (K-W)و يمثل الخط الواصل بين الأسود و الأبيض          وان الرئي ساوية للأل ة بدمج قيم مت

 . و التي تمثل التدرج الرمادي ةالثلاث
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 RGB نموذج الألوان  13: 5.لشكل  ا

 

ل       يساعد آثيرً RGB         إن نموذج إحداثيات  يس الأمث ه ل ي آل   ا في تصميم نظم التخطيط للحاسوب و لكن ف

ر و الأخضر و الأزر     ا        التطبيقات إذ أن عناصر الألوان الرئيسة الثلاثة الأحم ا مم ا بينه ي م ق ف اط وثي ا ارتب ق له

ة              ي يمكن استخدامها       . يجعل هنالك صعوبة في تطبيق بعض التقنيات في معالجة الصور الرقمي اذج الت و من النم

 . النموذج التالي الرقمية في معالجة الصور

 

 Intensity,  Saturation,ueH   اعع و شدة الإش التشبع وتدرج اللوننموذج 2    5.4.

(HSI) Model 

          

 : إن  وصف اللون يمكن أن يتم باستخدام ثلاثة عناصر هي         

ون  - أ درج الل سم و   :)H ,Hue(ت ى الج سقط عل دما ت ي عن عة الت ى الأش ب عل ة الغال دده طول الموج   و يح

ون            و  . تنعكس إلى  العين يدرك البصر البشري ذلك الل العي    إن الأل ة ب لطيف  ن المجردة من مجال ا      ان المرئي

د    واحد نانومي ( نانوميتر   700 نانوميتر إلى    400 يمتد طول الموجة فيها من       غناطيسي  الكهروم تر يعادل واح

 ) من المليون من الميليميتر 
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ي       :)S, Saturation(التشبع    -  ب ة الضوء الأبيض الت ى آمي ك عل   و يحدده مدى صفاء اللون ، و يعتمد ذل

صاف  : تمتزج مع اللون الأساسي    ة                فاللون ال شبع عالي اللون الأبيض يكون ذا درجة ت زج ب ذي لا يمت إن . ي ال

 .درجة صفاء اللون أو درجة التشبع تحدد اللون نفسه 

ة الضوء أو     :)I, Intensity(شدة الإضاءة    -  ت ا زادت آمي   أو شدة الإشعاع  و تحددها آمية الضوء ، فكلم

ة   . شدته زادت بذلك شدة اللون  ضوء ، و       (Grey level)إن درجة الرمادي شدة ال اس ل ارة عن مقي  هي عب

 .يتم معرفة شدة اللون بالتعرف على آمية الطاقة المستخدمة 

، و    (HSI) التشبع و شدة الإضاءة      اللون و  :          و عليه فقد تم تصميم نموذج للألوان تشكل عناصره الثلاثة         

ا النظام            يتميز هذا النموذج بأن محاور نظام إحداثياته ليست متعامدة آم          ا في نظم الإحداثيات المعروفة و من بينه

ة    ، و من مميزات هذا النموذج أنه يبرز الألوان في ش      (RGB)الذي تحدثنا عنه آنفا        ة رؤي كل يكون أقرب لطبيع

 . استيعاب الإنسان لها و

شكل  أنظر  (إن هذا النظام يمكن تمثيله بشكل مخروطي               ل محوره المرآزي    ) 14.5ال دة الإشعاع   يمث  ش

(I)       د رأس المخروط ون عن دة إشعاع تك دءً (K)   حيث أن أقل ش الرقم   ب درج      0ا ب ي الت ون الأسود ف   و هو الل

ي     .الرمادي   دً                و تمثل الزيادة ف ى طول المحور  بعي درج عل دة الإشعاع بالت ى تصل          ش ا عن رأس المخروط حت

ذا الخط أو المحور درجة      .اللون الأبيض  و التي تمثل  (W)   على مرآز قاعدة المخروط      255الدرجة   ل ه  يمث

ون   . الرمادية و لا علاقة له بأي لون   ي الل ى     (H)   أما العنصر الثاني و هو التدرج ف الموقع عل ده ب يمكن تحدي ف

دة     رة قاع ون   .المخروط   محيط دائ درج الل دأ ت ر    0 من    و يب ون الأحم ي منتصف الل اه     ( R )  ف ي اتج د ف و يزي

دائرة        عكس اتجاه عق    ساعة حول محيط ال ارً    ارب ال دريج م اللون الأخضر    بالت ة       (G) ا ب د القيم ون     85 عن م الل ث

ر  عائداً 0  للرقمالمطابق  255 إلى أن يصل الرقم  170عند القيمة  (B)  الأزرق ون الأحم .      مرة أخرى إلى الل

ي    0 بالرقم  مبتدئاًفيمثله نصف قطر الدائرة   )  و هو يمثل درجة صفاء اللون      ((S)أما التشبع    ز و يعن د المرآ   عن

ة       أن اللون غ   ذه النقطة      ير صاف حيث أن آل الموجات ذات الأطوال المختلف د ه ساوي عن ة بالت درج   ،  ممثل و يت

 255 إلى 0و قد تم استخدام التدريج من       .  عند محيطها    255نصف قطر الكرة إلى      على طول    0صفاء اللون من    

 . الأعداد الرقمية للصورة  مع تدرجليكون هنالك توافق
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 HSI و شدة الإشعاع  التشبع  و  نظام تدرج اللون:14.5الشكل  

         

و . حلل البيانات الترآيز على دراستها إن من مميزات هذا النظام هو أنه يعتمد الظواهر التي يرغب م          

 ، و بالتالي أآثر معلومات دي إلى إنتاج صورة أآثر ألواناً لخاصية التشبع مما يؤيدمدتبالإمكان إجراء عملية ال

 معالجة الصور الرقمية تظهر الحاجة  و في العديد من حالات .دقة تفسير و تصنيف الصورة مما يزيد من 

 في HIS و على سبيل المثال لاستخدام النموذج  .التدرج الرمادي   إلى RGBة من نظام لتحويل الصورة الملون

  ثم  إجراء معالجة التحسين في HSI إلى النموذج  RGBلا بد من تحويل الصورة من النموذج  صورة تحسين ال

  . لعرض الصورة بالألوانRGB  إلى نموذج  HSIهذا النظام ثم التحويل مرة أخرى من نظام  

 

 التحويل بين النظامين3   5.4.

 HSI  إلى  RGBالتحويل من    -         أ 

 1 إلى 0  نقوم باستخدام وحدة القياس الرقمي من HSI إلى نظام   RGBلإجراء التحويل من نظام          

خدم وحدة القياس   أيضا نستHSI و في نظام .  255 إلى 0 من  بدلاRGBًبالنسبة إلى المحاور الثلاثة في النظام 

 360o  إلى 0oي من  ، و نستخدم القياس الدائر I و شدة الإشعاع S بالنسبة إلى عنصري التشبع 1 إلى 0من 

  .Hلتدرج اللون 

 ، و عليه يمكن حسابها من B  و G و R هو متوسط آميات الألوان الثلاثة  I         إن تعريف شدة الإضاءة 

 :المعادلة
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                    (8.5)             I  =   (1/3) ( R + G + B )                

 :  فيحسب من المعادلةSأما التشبع  

                   (9.5)             S  =  1 -  [ min(R,G,B) / I]                 

                         } =  1 – { 3*[ min(R,G,B)] / (R+G+B)            

  تعبر عن آمية الضوء الأبيض  فإذا آانت قيمة أي من الألوان الثلاثة  min(R,G,B)    و حيث أن القيمة       

R,G,B صافياًي وجود اللون الأبيض و يكون اللون ينتف0  تساوي .  

 :  من المعادلةHو يحسب اللون  

 H = cos-1 (q / p)                                    (10.5)                        

                                    q = 0.5 * [ (R-G) + (R-B) ]حيث  أن     

                          p = [ (R-G)2 + (R-B) * (G-B) ]1/2  و           

 : أخذ الشكل التالي  لتH   تعدل B <  G و إذا آانت 

                   (11.5)                  H'  = 360o -  H                        

  :RGB إلى  IHSالتحويل من    -ب          

 :  التي تعبر عن اللونHتعتمد عملية هذا التحويل على قطاع الدائرة الذي تقع فيه قيمة          

  و G و Rب قيم فتحس ) G و R  الأحمر و الأخضرأي فيما بين اللونين  (  1200  و 0o بين  H في حالة وقوع

B  و التي نعبر عنها ب المحولة rو g  و bلي  على التوالي  آما ي: 

                                    r = (1/3) * { 1 + S * cos (H) / cos (60o – H) }                    (12.5) 

         b  =  (1/3)* (1 – S)                                                    (13.5)                                   

                 (14.5)                                                           g = 1 – (r + b) 

  -: آالآتي أولاً H  قيمةحول ت  G-B أزرق   -  أخضر(120o -  240o)   في القطاع Hو عندما تكون قيمة 

                (15.5)                                                         H' =  H  -  120o    

 تحسب قيم الألوان الثلاثةثم 

  r =   (1/3) * (1 – S)                                                 (16.5)                  

               (17.5)       g  =  (1/3) * { 1 + S * cos (H) / cos (60o – H) }    

               (18.5)                                                       ) b = 1 – ( r + g      
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   ≥H ≤ 360o   240o  بحيث تكون B – R أحمر –أزرق :   في القطاع الأخيرHو إذا آانت قيمة 

 :نحسب قيم الألوان بالتحويل التالي ، فH – 240o لتكزن  Hفنحول قيمة 

    r  = (1/3) * (1 – S)                                                  (19.5)                    

                      g = (1/3) * { 1 + S * cos (H) / cos (60o – H) }      (20.5)            

                           b = 1 – ( r + g )                                                      (21.5)              

 :  آالتاليB و G و R  يمكن إرجاعها إلى الألوان الرئيسة  b و g و rثم إن القيم  

 R = 31 *  r  ,    G = 31 * g ,    B = 31 * b              (22.5)            

 .ي الستيني  بالنظام الدائرHأن تكون قيم ه ينبغي مع ملاحظة أن

 

 licingSensity D    تجزئة الكثافة   55.

         

ارة عن          راء و هي عب ة إج دات   عملي ن وح ا م ل جزء منه ون آ ى أجزاء يتك ة إل صورة الرقمي ة لل  تجزئ

 255 إلى   0عداد الرقمية للصورة تمتد من      إذا آانت بيانات الأ   ف. صورة لها أعداد رقمية ذات حد أدنى و حد أعلى           

 نعتبرها الجزء الأول     20 و   0 على سبيل المثال الأعداد الرقمية بين        .فنقوم بتقسيم هذه الأعداد الرقمية إلى أجزاء        

دد         و يكون العدد الرقم    ا هو الع ة من           0 ي الممثل له داد الرقمي م الأع ى    21 ، ث ر الجزء ا     40 إل ل      تعتب اني و تمث لث

ه هو          ، و هكذا إلى      2بالعدد   ى ل د الأعل دد الرقمي   الجزء الأخير و الذي يكون الح دد    255الع ه الع  إذا n-1و يمثل

اً               . nاعتبرنا أن عدد الأجزاء هو       ذه الأجزاء لون اً  ثم من بعد ذلك نقوم بإعطاء آل جزء من ه ة   يتكون ب  معين طبيع

إن سلبية هذه التقنية هي ضياع بعض التفاصيل إذ أن          .  ةالحال من نسب معينة لكل لون من الألوان الرئيسية الثلاث         

ن  ستمر م درج الم ى 0الت اً  255 إل صبح متقطع ات الأصل ي ه البيان ت علي ذي آان اً أو متج ال د زئ زاء تفق ى أج  إل

ة ا   سيط عملي ى تب ضجيج إضافة إل يض ال ي تخف ستخدم ف ن أن ت ة يمك ذه العملي تمرارية ، إلا أن ه ة و الاس لمعالج

   . منهما في وقت أقصر نسبياًراء آلالتصنيف و إج

ا                 ى صنفين ، هم ة أو الصورة إل ة الكثاف ة   -1: و يمكن تصنيف تجزئ ة العام ددة   -2 و التجزئ ة متع  التجزئ

 :[25]  و فيما يلي شرح مبسط مع مثال لكل منهما. الحدود

سمي         :  التجزئة العامة   -1            ى ق ة إل ط    و فيها تقسم الصورة الرقمي د الرقمي الفاصل        . ن فق ا الح إذا اعتبرن ف

ذه الصورة هو             ي ه سمين ف ار من ملاحظة المخطط          (   Tبين الق راري للصورة    و يخت دد الرقمي       )  التك إن الع ف
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I(i,j) صورة دة ال ي الصف  j  لوح ي ي  i  ف دد الرقم ذ الع ن 0أخ ل م ددي أق ا الع ان رقمه دد ي و T إذا آ ذ الع أخ

ان عددها  1الرقمي  ى      إذا آ د عل ساوي أو يزي ا      .   T الرقمي ي د له دد الرقمي الجدي د  Io(i,j)       و يصير الع بع

 :التقسيم آما يلي

                                 0             I(i,j) < T    

                 (23.5)                                              Io(i,j) =   

                                I(i,j) ≥ T             1                                                                  

 

اه ، و   15.5 أعمدة بياناتها آما في الشكل 4 صفوف و 4         إذا افترضنا أن لدينا صورة رقمية مكونة من   أدن

صورة   ات ال ة بيان ا تجزئ ة بحيث أردن ة عام ون  تجزئ دد الرقمي     يك د الفاصل هو الع د 5الح صورة بع إن ال   ف

  :16.5التجزئة تكون على ما هو في الشكل  

 

 

 

6 5 3 3 
7 4 5 2 
9 8 2 1 
7 6 1 2 

 

   قبل التجزئة4x4  صورة رقمية  15.5:الشكل  

 

 

1 1 0 0 
1 0 1 0 
1 1 0 0 
1 1 0 0 

 

  بعد التجزئة العامة15.5 في الشكل  الصورة الرقمية 16.5:الشكل  
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  من الأجزاء لكل جزء منها n و في هذه الحالة يتم تقسيم الصورة إلى عدد :التجزئة متعددة الحدود -2         

  يرمز لها  T1 و الحد الأول 0حد أدنى و حد أعلى للأعداد الرقمية ، فوحدات الصورة ذات الأعداد الرقمية بين 

  T2  يساوي أو يقل عن الحدو  T1 لعدد الرقمي الذي يكون أآبر منصورة ذات ا  و وحدات ال0بالعدد الرقمي 

 تساوي أو تقل  و  T2 ت الصورة ذات الأعداد الرقمية التي تكون أآبر من  و وحدا1 بالعدد الرقمي يرمز لها 

ة التي يكون نحو حتى وحدات الصور  و تستمر التجزئة على هذا ال2 يرمز لها بالعدد الرقمي    T3 عن الحد

أآبر عدد رقمي في   (N عن  يساوي أو يقل و) و هو الحد قبل الأخير (Tn-1  عددها الرقمي أآبر من  الحد

 :، و يمكن توضيح ذلك رياضيا آما يلي  و هو الرمز العددي الأخير n فيرمز لها بالعدد   )الصورة

 

                                           0                            I(i,j)  ≤  T1  

                                            T2≤    I(i,j)  T1<                 1   

              2                  T2 <   I(i,j)    ≤  T3                            

                     (24.5)                    .                                        .                Io(i,j)    = 

                                                                              .  .       

                                                                             .                 .                 

                                        Tn-1 <   I(i,j)  ≤   N                  n   

 

شكل                   ي ال ة ف ات الصورة الرقمي ى بيان  نفترض أن الحدود    15.5               و لتطبيق تجزئة الحدود المتعددة عل

ة هي    ة للتجزئ د إجراء      T1 = 3  ،  T2 = 5   ،   T3 = 7  ،         T4 = 9:   المطلوب ة بع صورة الرقمي إن ال  ف

  .  17.5التجزئة متعددة الحدود تظهر آما في الشكل  

 

2 1 0 0 
2 1 1 0 
3 3 0 0 
2 2 0 0 

  

  بعد إجراء التجزئة متعددة الحدود15.5 في الشكل   الصورة الرقمية17.5:الشكل 
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سمت الصورة             سيم                       و بالمقارنة بنتيجة التجزئة العامة حيث ق م تق د ت ة ق ذه الحال ي ه ه ف ط  نجد أن ين فق ى منطقت إل

   .3  إلى  0آل قسم منها يمثل أعداد رقمية متقاربة و يرمز له بأحد الأرقام من . الصورة إلى أربعة  أقسام 

أما في .  لوحدات الصورة على إنفراد قد شملت معالجةإن هذه التحسينات التي تم شرحها في هذا الباب          

 . حزمة طيفية  من  من أآثرالجة الصورة باستخدام وحدات لبابين القادمين فسيتم معا

 

 تمـــارين 6  5.

 و المطلوب 90 و 10  تتراوح فيها الأعداد الرقمية بين 3x5   يمثل الشكل التالي بيانات صورة رقمية  1.6.5

  .255 و 0 الأعداد الرقمية بين يد التباين الخطي للصورة حتى تصيرإجراء تمد

 
 

 

 

و .    DNmax  و أعلى رقم عددي فيها هو  50إذا آانت أدنى قيمة لرقم عددي في صورة رقمية هي      2.6.5

لى  هو  و العدد الرقمي الأع0بعد إجراء تمديد التباين الخطي لهذه الصورة  أصبح العدد الرقمي الأدنى فيها هو 

 قبل إجراء تمديد التباين صارت تحمل العدد الرقمي 70  فإذا آانت وحدة الصورة التي تحمل العدد الرقمي  250

 ؟  DNmax بعد تمديد التباين للصورة  آم يكون العدد الرقمي 65

   .HIS  و نموذج اللون  RGBوضح الفرق بين نموذج اللون     3.6.5

  ليكون الحد الفاصل لتجزئة 7  استخدم العدد الرقمي 4x4انات صورة رقمية     يبين الشكل أدناه بي4.6.5

 .الصورة تجزئةً عامةً 

 

 

 

 

  :   4.6.5استخدم الحدود التالية لتجزئة الصورة الرقمية في السؤال السابق   5.6.5

T1 = 4                                 ،   T2 = 6     ،   T3 = 9 

50 60 80 90 70 
60 30 50 40 60 
30 20 90 70 10 

8 5 4 7 
9 4 2 8 
8 9 9 6 
9 8 4 3 
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 الباب  السادس

 ترشيح  الصور الرقمية

Image Filtering 

 مقدمة1   6.

 

ن              دة م ل وح تم لك سابق ي اب ال ي الب رحناه ف ذي ش ة و ال صورة الرقمي عاعي لل سين الإش ين أن التح ي ح ف

صفية               ات الترشيح أو الت ي    (filtering)وحدات الصورة منفردة فإن عملي ى ال    و الت ق عل ددي لوحدة   تطب رقم الع

اني        اًالصورة بناء سمى التحسين المك ا ي ى م ؤدي إل  spatial) على الأعداد الرقمية لوحدات الصورة المجاورة ت

enhancement)            اني ضا الترشيح المك ا أي ق عليه ة يطل ة أو العملي ذه التقني إن ه ذلك ف  spatial) للصورة ، و ل

filtering)  .  اني      إن التحسين المكاني يتعامل لح ردد المك ع الت ر م ل     (spatial frequency)د آبي ذي يمث و ال

يم      ة   (الفرق بين الق داد الرقمي دة الصورة تحت                  ) الأع اورة لوح صورة المج دنيا لمجموعة وحدات ال القصوى و ال

ة  د . المعالج د اعتم سن و ق اني   Jensen [6]جن ردد المك الي للت ف الت و " التعري داد  ه ي الأع رات ف دد التغي ع

ين من الصورة             ) شدة الإضاءة (رقمية  ال سافة لكل جزء مع وي           .  "في وحدة م د تحت ة ق ات الصورة الرقمي إن بيان

ردد       (high spatial frequency)المكاني   على بيانات عالية التردد ات منخفضة الت ى بيان ا و عل  في جزء منه

دريجياً ضة التردد المكاني تمثل تغيرًإن البيانات منخف.   في جزء آخر  (low spatial frequency)المكاني    ا ت

صورة ،          ر من وحدات ال راً   في الأعداد الرقمية على مساحة واسعة من الصورة أو على عدد آبي ي تغي ك يعن   و ذل

 و يطلق عليها    .  في مناطق مثل الكتل المائية و الحقول الزراعية الواسعة            في شدة الإضاءة و يحدث ذلك        تدريجياً

ة       سريعاً و بالمقابل فإن البيانات عالية التردد المكاني تمثل تغيراً         . (smooth) المناطق الناعمة  داد الرقمي في الأع

ساحة صغيرة من الصورة         ل تحولاً    في م ا تمث ى أنه رً ، بمعن ادي للصورة      آبي درج الرم ي الت ي حالات   ا ف ا ف  آم

  . (coarse)يها المناطق الخشنة الطرق و شبكات الصرف و الأنهار و حدود الحقول الزراعية  ،  و يطلق عل

 :توضيح اختلافات التردد المكاني على النحو التاليو يمكن 

 .وحدات الصورة فيها تحمل نفس العدد الرقمي  آل نيعني صورة منبسطة تتسم بأ: معدومي تردد مكان  -

 .ت الصورة يعني صورة تتسم بتغير تدريجي ناعم في المستوى الرمادي لوحدا: تردد مكاني منخفض  -

 . و سوداء ء يعني صورة رقمية تحتوي على وحدات صورة بيضا:  تردد مكاني عالي  -
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راز           حات لإب د صممت مرش الم و ق ردد    المع ة الت الم عالي راز المع رى لإب اني و أخ ردد المك ضة الت منخف

  . الصورة الرقميةلمرشح بتعريف  و سنبدأ أولاً.المكاني 

 

  الرقميةمرشح الصورة2   6.

 

صفاة           ن تعريف المرشح أو الم سيطة     (filter)يمك سابية ب ات ح ي عملي ستخدم ف ام ت صفوفة أرق ه م بأن

هذه المصفوفة يمكن   . للحصول على صورة رقمية جديدة يتم فيها تغيير الأعداد الرقمية لوحدات الصورة الأصل         

دة  5x صفوف  5دة ، أو  أعم3xصفوف 3(أن تكون  مربعة  و هي الأآثر استعمالا  ا يمكن أن تكون    )  أعم ، آم

اً                ا فردي دد آل منهم ون ع ام     . مستطيلة يختلف فيها عدد الأعمدة عن عدد الصفوف بشرط أن يك صميم أرق تم ت و ي

 .المرشح من قبل محلل البيانات على الوجه الذي يقتضيه الاستفادة من المرشح 

رقم  3x3 يبين مرشح  1.6و على سبيل المثال فإن الشكل                يطلق عليه مرشح الطي ، آل وحدة فيه تحمل ال

ا هو موضح             5x5و لمعالجة مصفوفة الصورة الرقمية التي تحتوي على          .  1  من وحدات الصورة على حسب م

شكل  ي ال ى  2.6ف رآن الأعل ي ال صورة ف دات ال ى وح ح عل ضع المرش ا ن ي   ، فإنن د  ف صفوفة و نوج سار الم  ي

ستب  . صل ضرب آل رقم من المرشح في الرقم المقابل له في مصفوفة وحدات الصورة                متوسط مجموع حا   ل دو ي

 .الناتج بالعدد الرقمي الذي آان في مرآز المصفوفة المعالجة 

 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

                               

 ورة صالوزن المتساوي لل  مرشح 1.6:الشكل                                 

 

18 19 17 20 18 
14 22 19 24 20 
19 27 29 32 23 
16 28 30 36 21 
18 26 28 34 20 

                             

  مصفوفة الصورة الرقمية تحت الترشيح 2.6: الشكل                                
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ز الجزء                             ي مرآ دد الرقمي و هو ف ستبدل الع ال ن ذا المث ة             ففي ه اتج العملي  من الصورة تحت المعالجة بن

 :التالية

[(18x1)+(20x1)+(17x1)+(20x1)+(24x1)+(19x1)+(23x1)+(32x1)+(29x1)] / 9 = 22        

رقم   ستبدل ال الرقم 24فن ة     . 22 ب نفس العملي وم ب د و نق ود واح دار عم ين بمق اه اليم ي اتج ح ف رك المرش م نح ث

 .ة المشابهة للعملية السابقة  بحاصل العملي19فنستبدل الرقم  

ة           3x3إن تطبيق المرشح              يؤدي إلى صورة يقل عدد صفوفها و عدد أعمدتها عن الصورة الأصلية المدخل

صمم         .  مرشحات أآبر يكون الفاقد أآبر من ذلك         ابصفين و عمودين ، و إذا استخدمن       رامج الترشيح ت و لذلك فإن ب

ة               لإنتاج صورة رقمية لها نفس عدد       الصفوف و الأعمدة آما للصورة المدخلة و يتم ذلك بمد حدود الصورة المدخل

ى                   ق الترشيح عل تم تطبي ى ي في آل الاتجاهات بتكرير الصف الأول و الأخير و تكرير العمود الأول و الأخير حت

 .فيكون الناتج صورة مخرجة لها نفس عدد الصفوف و الأعمدة آل وحدات الصورة المدخلة 

و من بين هذه المرشحات مرشح        . و قد تم تصميم مرشحات عديدة لتحسين الوضوح المكاني في الصورة                     

رقم   1.6الوزن المتساوي الذي بيناه في الشكل  ذا المرشح    . 1 أعلاه  و الذي يحمل آل عنصر فيه ال ق ه  إن تطبي

صبح                 ة و ت ر نعوم ة و يجعل الصورة أآث داد الرقمي ي الأع ل      يقلل من التغير ف ثلا أق الطرق م ة آ  الظواهر الطولي

ي الصورة                   ضجيج ف بعض المرشحات         . بروزا في الصورة بعد الترشيح ، آما و أنه يخفف من ال ة ل نقدم أمثل و س

 .المستخدمة في التحسين المكاني للصورة 

 

 FHP (silterFass Pigh H(الانتقال العالي   مرشحات   63.

ة             و يطلق عليها  مرشحات الانت               راز الظواهر الحدودي ى إب ؤدي إل ا ت الي لأنه رور الع ال أو الم ة (ق ) الطولي

ار  ة و الأنه وط الحديدي الطرق و الخط واف  آ سين الح حات تح ضا مرش سمى أي  edge enhancement) و ت

filters)    او                 .  لنفس السبب   رةو يتم إبراز هذه المعالم بزيادة التغير في درجة الرمادية  بين وحدات الصورة المتج

صدوع          ل ال ة مث واهر الجيولوجي ى الظ رف عل ي التع ا ف ر تطبيقه سور    (faults) و يكث شقوق أو الك  و ال

(fractures)  الصخرية  و تستخدم أيضا في تحديد مواقع التراآمات المعدنية (mineral deposits) .  
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اب الخامس        الصورة ال 3.6 و يوضح الشكل            ي الب ي استخدمت ف ة   لتوضيح  ت د مدتعملي اين  ي شكل  ( التب ال

د             ) 5.5 الي بع د مدتو قد أجريت لها عملية ترشيح الانتقال الع ار و الأجسام ذات            ي رزت الطرق و الأنه اين فب  التب

 .الطابع الطولي بصورة واضحة 

 

 

                                                

 

  العاليالانتقال ترشيح  بعد (5.5)  الصورة في الشكل :3.6الشكل  

 

ي         سإن أحد أب. و قد تم تصميم مرشحات انتقال عالي آثيرة                 رقم ف ه ال ون في ذي يك ذه المرشحات هو ال ط ه

  .4.6 بأرقام سالبة صغيرة آما في الشكل  محاطاً آبيراًمرآز مصفوفة المرشح رقما موجباً

 

 

-1 -1 -1 
-1 8 -1 
-1 -1 -1 

                                    

 (high pass filter)  مرشح انتقال عالي: 4.6الشكل                                       

 

ة             الواحد التي    الاتجاه أيضا مرشحات    و توجد           ية و الأفقي ي الاتجاهات الرأس  تستخدم في إظهار الخطوط ف

ي تكون          )  5.6 الشكل ( جنوب - شمالو على سبيل المثال فمرشح      . ئلة  و الما  ة الت الم الخطي يستخدم لتوضيح المع
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الم  )  6.6الشكل ( غرب  –شمال   مرشح    ، وآذلك  جنوب  / اه الشمال   في اتجاه متعامد مع اتج     ار المع ة  لإظه   الخطي

  . يغربال ، أي في اتجاه الشمال  بالنسبة لاتجاه الشمال تكون مائلةالتي

 

 

 

1- 0 1 
-2 0 2 
-1 0 1 

 

   (NS) جنوب  – شمال مرشح  : 5.6الشكل 

 

 

 

 

    (NW)غرب   – مرشح شمال 6.6:الشكل  

 

ة        ) أفقيا أو رأسيا(و يمكن رسم قطاع عرضي أو طولي               داد الرقمي ع الأع تم توقي ة و ي صورة الرقمي ر ال عب

ى                  ك منحن تج من ذل ياً   مقابل مواقع وحدات الصورة بعرض الصورة أو طولها لين ر رأس داد       يتغي ر الأع  حسب تغي

ك ا        هذ. الرقمية   ه            ا القطاع يبين ما إذا آان هنال تم معالجت ى ت الي أو بطيء ، حت ال ع ال    سو . نتق ك بالمث نوضح ذل

 : التالي

اني     صفوف ، تم عمل قطا     3 أعمدة و    5جزء من صورة رقمية يتكون من        (7.6يمثل الشكل    ع عرضي للصف الث

 ) .8.6الشكل (يوضح تغير الأعداد الرقمية في هذا الصف  تكراري لو رسم له مخطط 

 

 

 

   5x3 صورة رقمية  : (7.6)الشكل                                              

 

1 0 0 
0 0 0 
0 0 -1 

26 28 30 29 24 
20 26 27 25 24 
24 26 26 24 22 
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ةيمقرلا دادعألا

1 2 3 4 5
دومعلا مقر

 

  للصورة في الشكل السابق التكراري للصف الثاني المخطط(8.6):   الشكل                     

 

  .(9.6)ثم من بعد ذلك تم استخدام مرشح انتقال عالي يمثله صف المصفوفة في الشكل 

 

-1 3 -1 
 

 HPFصف لمرشح انتقال عالي  :  (9.6)الشكل  

ي ال              ي           (7.6)شكل  و بتطبيق هذا المرشح على الصف الثاني من جزء الصورة ف ى الصف الموضح ف  نحصل عل

  .(11.6) التكراري في الشكل  و المخطط  (10.6)الشكل 

 

10 31 30 24 27 
 
 

 الصف الثاني من الصورة بعد إجراء ترشيح الانتقال العالي: (10.6) الشكل
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ةيمقرلا دادعألا
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دومعلا مقر

 

  التكراري للصف الثانيالمخطط: (11.6)الشكل                                

 بعد إجراء ترشيح الانتقال العالي                                        
 
 

شكلويظهر من مقارن ي ال راريين ف درجين التك شكل  و (8.6) ة الم أثير التر(11.6)ال ي  ت ال ف الي الانتق يح ع ش

 . الأعداد الرقمية لوحدات الصورة المتجاورة زيادة الفرق بين

 

   LPF( iltersFass Pow L( مرشحات الانتقال المنخفض    64.

         

ا             LPFو في المقابل يمكن استخدام مرشحات الانتقال المنخفض                     في أجزاء أخرى من الصورة يكون فيه

ذه المرشحات             لصورة المتجاورة آبيرً  التغير في الأعداد الرقمية لوحدات ا      ل ه ضه بمث الي   . ا ، و يمكن تخفي و بالت

ر جدً            دد رقمي آبي داد   فإن هذه المرشحات تساعد أيضا في إزالة الضجيج الذي ينتج من وجود ع ة بالأع ا بالمقارن

شكل     .الرقمية المجاورة له    ي ال دمناه ف ذي ق ذي يكون    (1.6) و من هذه المرشحات مرشح الوزن المتساوي ال و ال

  .1آل عنصر فيه عبارة عن الرقم 

 :(12.6)و يمكن توضيح تطبيق مثل هذا المرشح على صف من الصورة الأصلية آما في الشكل          

 

20 25 70 24 22 
  

 صورةعداد الرقمية لصف من خمس وحدات الأ: (12.6)الشكل 

 

 :(13.6)ف في الشكل  ، نحصل على الص1و بتطبيق صف المرشح الذي عناصره آلها 
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39 38 40 39 22 
 

 الأعداد الرقمية لصف وحدات الصورة بعد إجراء ترشيح الانتقال المنخفض: (13.6)الشكل     

 

و يظهر تأثير هذا الترشيح بمقارنة الفرق في الأعداد الرقمية بين آل وحدتين متجاورتين في حالة ما قبل الترشيح                 

ل الترشيح            المخطط      بعده و بالمقارنة أيضا بين    وما   صورة قب شكل      التكراري لصف وحدات ال ي ال  و  (14.6)  ف

 .ا بعد الترشيح  ، تجد أن الفوارق بين الأعداد الرقمية قد قلت آثيرً  (15.6)  في الشكلبعد الترشيح

 

0
10
20
30
40
50
60
70

يمقرلا ددعلا

1 2 3 4 5

ةروصلا ةدحو دومع مقر

 

 لترشيح التكراري قبل االمخطط : (14.6)  الشكل                         

 

0
5

10
15
20
25
30
35
40

يمقرلا ددعلا

1 2 3 4 5

دومعلا مقر

 

 الانتقال المنخفضترشيح  التكراري بعد المخطط : (15.6)الشكل                         
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وا     التفاصيل و يؤدي استخدام مثل هذا المرشح إلى إزالة      ة الح ى تغطي لا   الصغيرة من الصورة و إل ف و الحدود ف

صورة  ي ال ر ف شكل  (تظه نخفض إ– 16.6أنظر ال يح الم راء الترش د إج سابقة بع صورة ال ر ال ذلك ذ تظه  ، و آ

كال  ى  17.6الأش ف        19.6 إل دد الطي ح متع ن الماس ورة م ا ص شكل الأول منه ح ال ي يوض ر MSS و الت  لقم

 ) .  ثم بعد إجراء الترشيح المنخفض و العالي في الصورتين التاليتين [12] قبل إجراء الترشيح  5لاندسات  

 

 

 

                                

   الصورة بعد إجراء مرشح الانتقال المنخفض16.6الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [12] قبل إجراء عملية الترشيح الأطيافصورة من الماسح متعدد :  17.6لشكل ا                   
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   LPF الانتقالي المنخفض  بعد إجراء الترشيحالناتجة   الصورة  18.6الشكل                             

 

 

 

 

 HPF  الصورة الناتجة بعد إجراء الترشيح الانتقالي العالي 19.6 الشكل                                  

 

دد       إزالة الضجيج فقط و ليس عمل غشاءو إذا آان المطلوب هو                تخدام مرشح الع يمكن اس ى الصورة ف  عل

دد الرقمي الوسطي لوحدات             ، (median filter)الأوسط   صورة بالع دد الرقمي لوحدة ال تبدال الع تم اس حيث ي

داد                            . الصورة المجاورة    دد الأع ساويا لع ه م ر من ة الأآب داد الرقمي دد الأع ذي يكون ع دد ال دد الوسطي هو الع الع

د     3x3و على سبيل المثال إذا استخدمنا مصفوفة        . الرقمية الأصغر منه     سعة أع ة من ت ة   و هي مكون د  اد رقمي فبع
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دد الرقمي الأوسط و يحل                         ترتيبها تنازليا أو تصاعديا فإن العدد الرقمي الخامس تصاعديا أو تنازليا يكون هو الع

الج     دد الرقمي المع صورة ذات      . محل الع دد الأوسط هو جعل وحدة ال تخدام مرشح الع إن الهدف الأساسي لاس

 . لوحدات الصورة المجاورة  تكون مشابهة في إشعاعهاالإشعاع العالي نسبياً

 : و عناصرها هي3x3إذا آان عندنا مصفوفة صورة مكونة من تسعة عناصر          

 : فإننا نقوم بترتيبها تصاعديا على النحو التالي10,20,20,20,15,20,20,25,100

دد     10 ,15 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,25 ,100 ون هو   20  و العدد الخامس في الترتيب التصاعدي هو الع  و يك

 .العدد الأوسط الذي يحل محل العدد المطلوب معالجته 

ات صورة                         ة لتحسين بيان ة طيفي ة ذات حزم ات صورة رقمي          إن العملية الأخرى التي يتم فيها استخدام بيان

 .رقمية من حزمة طيفية مختلفة تسمى عملية التحويل و سيتم شرحها في الباب التالي 

 تمـــارين5   6.

 .تردد  العالي  و التردد المنخفض لبيانات الصورة الرقمية الشرح الفرق بين ا 1.5.6

ي  . يبين بيانات أحد الصفوف لصورة رقمية  ) أ  (    الشكل       2.5.6 أرسم قطاعاً يوضح تغيرات الأعداد الرقمية ف

شكل                . هذا الصف    ي ال ستخدماً المرشح ف ذا الصف م ى ه م أرسم   ) ب ( اجر عملية الترشيح عل ذي   ، ث القطاع ال

 ماذا تلاحظ ؟ . يوضح بيانات صف الصورة بعد الترشيح 

     
 

                                   

 )ب )                                                         ( أ                                      ( 

ات الص3.5.6 د بيان ة    أوج ة المدخل صورة الرقمي ى ال راء الترشيح عل د إج ة بع ة المنتج شكل أ(ورة الرقمي ) ال

 . وضح الفرق بين بيانات الصورة  قبل الترشيح و بعده ) .ب(مستخدماً  المرشح  في الشكل  

 

 

 

      

 )ب        (                                  )       أ (                        

 

60 65 60 66 64 -1 3 -1 

9 9 1 1 1 
1 9 9 1 1 
1 1 9 9 1 
1 1 1 9 1 
1 9 9 1 9 

0 1/4 0 
1/4 -1 1/4 
0 1/4 0 
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 الباب  الســـابع

 تحويل الصور الرقمية

Image Transformation  

 

 المقدمة   71.

ي                          ة ذات نطاق طيف ى صور رقمي آل عمليات تحسين الصورة التي تم دراستها حتى الآن آانت تجرى عل

 . حزمة طيفية واحدة ، أو على صور ذات حزم طيفية  متعددة و لكن تجرى على آل حزمة  منفردة واحد أو 

ي                       ددة أو الصور ذات النطاق الطيف و في هذا الباب سنتحدث عن معالجة الصور الرقمية ذات الحزم الطيفية المتع

 .الفردي و لكنها مأخوذة لنفس الموقع في أوقات مختلفة 

يم   يقصد به تغيير قيم البيانات الرقمية الأصلية لوحدات الصورة    "تحويل الصورة الرقمية"إن مصطلح            بق

ى   . و يمكن تقسيم أهم عمليات التحويل إلى مجموعتين . جديدة تساعد في عمليات تفسير الصورة      المجموعة الأول

ة  "تعرف   ل النظري تم (theoretical transformation methods) "بطرق التحوي إجراء    و ي ل ب ا التحوي فيه

ة   .  معينةعمليات حسابية آعمليات الجمع و الطرح و الضرب و القسمة و بتطبيق نماذج رياضية           ة الثاني  و الطريق

رف  ة "تع ل التجريبي رق التحوي ات   (empirical transformation methods)  "بط ل المرآب ل تحوي  مث

 . التدرج الإشعاعي  و تحويل الألوان و(principal components)الأساسية 

 

 perationsOrithmetic Aالعمليات الحسابية  التحويل ب2    7.

 

ة                         نفس المنطق ر مسجلة ل تجرى العمليات الحسابية من جمع و طرح وضرب و قسمة على صورتين أو أآث

اف ،   من الممكن أن تكون هذه الصور لحزم طيف مختلفة من الماسح م         .  [21],[14],[9]   الجغرافية دد الأطي تع

ون صور ل ن أن تك ا يمك ات  آم ي أوق سجيلها ف م ت ات ت ة بيان ة لمجموع زم طيف فردي ة  متفاوتح نفس المنطق ة ل

 .الجغرافية 
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  dditionA mageIالتحويل بعملية الجمع      7.21.

 

إن متوسط           ي نفس الوقت ف ين ف ع مع دة لموق ة عدي وفرت صور رقمي ات إذا ت صو بيان ذه ال ن أن ه ر يمك

ة ذات             يستخ صور الرقمي دد من ال الجمع لع ل ب ة التحوي دم آوسيلة لتخفيض تأثير الضجيج ، آما و أن إجراء عملي

   .(vegetation indices)الحزم الطيفية المختلفة قد استخدمت في التعرف على المؤشرات النباتية 

 :يإن الصورة الرقمية يمكن أن يعبر عنها بالنموذج الرياضي التال

G(x,y)  =  F(x,y)  +  N(x,y)                         (1.7)                              

  في الصورة ،             (x,y)العدد الرقمي الأصلي لوحدة الصورة ذات الموقع  =  G(x,y)حيث أن   

F(x,y)                =  العدد الرقمي الحقيقي لوحدة الصورة(x,y)،  

  N(x,y)            =  مرآب الضجيج العشوائي في وحدة الصورة(x,y)،  

ة الضجيج    ع الطبيع      للوحدات ا N(x,y)و يمكن أن نتوقع أن تأخذ قيم صورة شكل التوزي ة لل  normal)ي لمكون

distribution)    ة                  0 حول الوسط حيث أنها عبارة عن مجموع الأخطاء غير المرتبطة أو الناتجة من عوامل قليل

ة الضجيج                    . مية  الأه . و عليه فإن جمع صورتين منفصلتين لنفس المنطقة في الوقت نفسه يمكن أن يؤدي إلى إزال

صورتين        F(x,y) و هي    (x,y)و يمكن تفسير ذلك بأن القيمة الأصلية للعدد الرقمي لوحدة الصورة              في آل من ال

 .مكن أن تكون سالبة  يمكن أن تكون موجبة آما يN(x,y)ستكون قيمة ثابتة و قيمة الضجيج 

دد الرقمي       (x,y) لوحدة الصورة G1(x,y)إذا جمعنا العدد الرقمي               ع الع ى م ي الصورة الأول  G2(x,y) ف

ة  صورة المقابل دة ال دد الرقمي (x,y)لوح ون الع ع يك اتج الجم إن ن ة ف صورة الثاني ي ال ان  . GSUM(x,y) ف إذا آ

از   510 و 0مدى الناتج سيكون بين  فإن 255 و 0 بين المدى للأعداد الرقمية لكل صورة يتراوح  ان جه  ، و إذا آ

ات    8عرض الصورة له مقدار وضوح ثابت قيمته         ي           بت فإن الن ر عمل يكون غي ه س شار إلي سم      . ج الم تم ق ذلك ي و ل

ا   . مرة أخرى  255 – 0لتخفيض المدى إلى ) أي إيجاد المتوسط(ناتج الجمع على اثنين  وذج الت ستخدم النم لي  و ي

 :في عملية الجمع

GSUM(x,y)  =  [ G1(x,y) + G2(x,y) ] / 2                  (2.7)                            

 .و يقرب الناتج إلى أقرب عدد صحيح 

دار ثابت           يدمد ت إذا أردنا زيادة المدي نقوم بإجراء      اين الخطي بطرح مق دار ثابت      (a) التب ى مق اتج عل سمة الن  و ق

 :يصبح نموذج تحويل الجمع آما يلي و (d)آخر 
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GSUM(x,y) = [ G1(x,y) + G2(x,y) – a ] / d                  (3.7)                           

دد الرقمي      G1(x,y) اعتماداً على ناتج جمع العدد الرقمي          يمكن اختياره  d و   aإن مقدار آل من          G2(x,y)  و الع

 . من الصورتين ارها نظامياَلعدد من وحدات الصورة يتم اختي

 

 ubtractionSmage I التحويل بعملية الطرح   7.22.

         

ي صورتين                         ة ف ذتا    إن الهدف من عملية طرح الأعداد الرقمية لوحدات الصورة المتقابل ة     أخ نفس المنطق   ل

ي الت               في وقت مختلف   ين فترت ة ب اط الصورتين        هو تقييم التغير الذي يكون قد حدث في المنطق فترضنا أن   اإذا  . ق

ددين           255 و   0لكل من الصورتين يتراوح بين      ) الأعداد الرقمية (المدى الرمادي    ين ع سالب ب رق بال  فإن أقصى ف

يكون       رقم          ( 255-رقميين س رقم      255وهو حاصل طرح ال رق موجب يكون          ) 0 من ال و  . 255، و أقصى ف

ى يكون              عادة تدريج المدى الرم   لإ  الحاجة عليه فإن  ا حت ادي للصورة الناتجة من الطرح تظل موجودة و يجب حله

  . 255 و 0المدى الرمادي للصورة الناتجة بين 

ى      510-0 إلى حاصل الطرح يصبح المدى           255إذا أضفنا القيمة              اتج عل سمنا الن م إذا ق ى   2 ث  نحصل عل

 :الي ، و يكون التحويل بالطرح على هيئة النموذج الت255-0المدى 

GDIF = [ 255 + G1(x,y) – G2(x,y) ] / 2               (4.7)                           

ة  يدمدت  ل d/1 و معامل الضرب      a  آذلك يمكن استخدام معامل الإزاحة     اين بطريق د مد ت التب اين الخطي   ي إن .  التب

ة    صورة الناتج راري لل ى التك ى ال GDIF(x,y)المنحن كل المنحن ذ ش ه  يعطب يأخ ذي قمت ى  127ي ال در إل  و ينح

ي     آبيراً  وحدات الصورة التي لم يحدث عندها تغييراً       127و تمثل القمة    .  ) 1.7الشكل  (ا   حادً الجانبين انحداراً   ، ف

  . ا ملحوظاًها تغيرًفي المنحنى تمثل تلك التي حدث فيحين أن وحدات الصورة في طر
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       التكرار                                                                                           

 

 

 

 

            

                255                               150   127    100                      0 

                                       الأعداد  الرقمـــية   

  شكل المنحنى التكراري للصورة الناتجة بعد الطرح :1.7الشكل                   

         

بالرقمين  1.7 و تحديدها آما في الشكل    127ئة المنحنى و اعتبار الأعداد الرقمية القريبة من         ز تج و يمكن           

دها تغ                 150  و    100 م يحدث عن ي ل ا هي وحدات الصورة الت ال باعتباره رً ي على سبيل المث راً ي رة   ا آبي ي الفت  ف

دث في      ان ح ان اللت ا المنطقت ى هم ي المنحن ار طرف صورتين ، و اعتب اط ال ين التق ة ب رًي  تغامهالزمني رًي ا و ا آبي

شكل      255 و 150 و بين 100و  0 بين بالأعداد الرقمية  تحديدهما ي ال ا هو واضح ف راز     .  1.7 آم  و يمكن إب

ة ال  داد الرقمي صورة ذات الأع دات ال طى   وح ة الوس ن القيم ة م ة القريب ام الطرفي راز الأرق الأبيض و إب ة ب طرفي

ر             . للتفريق بين المنطقتين في الصورة      بالأسود   اطق التغي أما اختيار قيم الحدود للأعداد الرقمية التي تفصل بين من

 . بواسطة المحلل و بعد عمليات تجريبية يستخدم فيها خبرته و غيره فتتم اختيارياً

 

  ultiplicationMmage Iتحويل بعملية الضرب  ال 7.23.

         

صورة                         دة ال دد الرقمي لوح ي الع ا ف ي صورة م صورة ف ددي لوحدة ال في هذه العملية يتم ضرب الرقم الع

 .المقابلة لها في صورة أخرى لنفس المنطقة 

ل من الطريقتي              إن            تخدامها أق ادرة الاستخدام فاس ة ن سابقتين ، و لكن    هذه العملي دما    ن ال ا عن  تظهر أهميته

صورة   اً اهتمام حداهماإ تشكل منطقة فيها ظاهرتان مختلفتان    يكون هنالك صورة تشمل    ل ال ذلك   .  لمحل ال ل و آمث
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ي ال   . 7 و الثانية بالحزمة 4بالحزمة الطيفية ن ، الأولى فيهما  نفترض أن لدينا صورتي    ة  و تظهر ف صورتين منطق

ر                . لليابس  لمياه  و أخرى      ر من تغي شاهد أآث سة يجذب نظر الم ة الياب ي انعكاس الأشعة من المنطق ر ف إن التغي

اءالأش ات الم ن طبق سة م ة   . عة المنعك ة التغطي ا عملي ق عليه ة يطل ه بتقني ن إزالت أثير يمك ذا الت  masking)ه

process).  

ة           إن الخطوة الأولى لعملية التغطية هي إعداد مصفوفة الغ                  ة الطيفي صورة ذات الحزم  و  7طاء باستخدام ال

ار حد فاصل       7من المنحنى التكراري لصورة الحزمة      . التي هي الأفضل في الفصل بين الماء و اليابس           تم اختي  ي

ة        ) رقم عددي ( ذه الصورة من     7بين الماء و اليابس ، ثم يتم عمل صورة اصطناعية من صورة الحزم شكل ه  تت

دا      وحدات 1يمثل العدد الرقمي    .  فقط   1   و  0الأعداد الرقمية    ل       الصورة التي لها أع ة أق ار       د رقمي  من الحد المخت

ى   وحدات الصورة المتبقية و هي 0للفصل بين الماء و اليابس ، و يمثل العدد الرقمي    التي يزيد عددها الرقمي عل

ل         صورة           . الحد الفاصل الذي تم اختياره من قب تم ضرب ال ة ي ي الخطوة الثاني ) مصفوفة الغطاء  ( الاصطناعية  ف

ة              . 4 في صورة الحزمة     1 و   0ذات الأعداد الرقمية     ي صورة الحزم رقم   4إن ضرب أي عدد رقمي ف ي ال  1  ف

ي        دد الرقمي ف ا ضرب الع سه ، أم اتج   0  يعطي الرقم نف ضاً 0فيكون الن صورة الناتجة من       .  أي ذلك تكون ال و ب

ة           ي صورة الحزم دد الرقمي             هي  4ضرب مصفوفة الغطاء ف ا الع ل فيه س    0 صورة يمث ة الياب داد     ة منطق   و الأع

أبيض و أسود ، أحدهما      :   و عليه تكون الصورة من قسمين فقط          .   منطقة الغطاء المائي      0الرقمية الأخرى غير    

 .المنطقة المائية و الآخر المنطقة اليابسة فيسهل التفريق بينهما 

 

 atioRivision or Dmage Iبة  لتحويل بعملية القسمة أو النس ا7.24.

         

إن عملية قسمة الأعداد الرقمية لوحدات صورة على الأعداد الرقمية لوحدات الصورة المقابلة في صورة                          

و تعتبر هذه العملية من أآثر       . (ratioing)يطلق عليها عملية القسمة أو النسبة       لإنتاج صورة رقمية جديدة     أخرى  

 :، و يعزى ذلك لسببين همايل الحسابي المستخدمة في معالجة الصور الرقمية عمليات التحو

ي       - 1 ات الانعكاس الطيف   (spectral reflectance curves)يتيح استخدامها إظهار بعض أوجه أشكال منحني

  .ي الأرضتلفة من الغطاء لأنواع مخ

 .ة المسجلة   تخفيض تأثير تغير التضاريس و تغير الإضاءة على الأشع- 2
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ة                              ا الحزم  و  1و لنفترض أن منطقة أعشاب على جانبي جبل قد صورت باستخدام حزمتين من الطيف هم

ل    (B)     إن صورة المنطقة التي تقع على جانب الظل  . 2.7 آما في الشكل  2الحزمة  م عددي أق سيكون لها رق

ة الأشعة    في آل من الحزمتين إذا ما قارنا ذلك بصورة المنطقة  ي مواجه ع ف صورة   .    (A)   التي تق سر ال إن مف

أثير المباشر للأشعة          . ربما سيضع الجزء من المنطقة في الظل آصنف يختلف تماما من الجزء الذي يقع تحت الت

ي الظل                    صورة ف ددي لوحدة ال رقم الع ى ال ل للأشعة عل ي الجزء المقاب صورة ف دة ال دد الرقمي لوح إذا قسمنا الع

 .ى نتيجة متقاربة في صورتي الحزمتين سنحصل عل

ة                     ي الحزم ة للأشعة ف ة المقابل ي الجه دد الرقمي لوحدة    180 =  1إذا آان العدد الرقمي لوحدة الصورة ف   و الع

    2.40=   180/75=    ن  حاصل القسمة للعدديفإن   75  =  2الصورة في الجهة المقابلة للأشعة  في الحزمة 

ة           إذا آان العدد الر   و   ي الحزم ي             90 =  1قمي لوحدة الصورة في جهة الظل ف صورة ف دد الرقمي لوحدة ال و الع

  2.43  =   90/37=   فإن حاصل القسمة للعددين   37 = 2جهة الظل في الحزمة 

 .   في وحدتي الصورة المقابلة للأشعة و التي في الظل         اً متساوي اً رقمي اًو عليه فإن حاصل القسمة يكون عدد               

ضاً   حظ  لا . (0.41) 1 على بيانات الحزمة     2هذا التساوي أيضاً ينتج في حالة قسمة بيانات الحزمة           أن استخدام   أي

دد الرقمي    (105=75-180)الطرح في هذه الحالة  ينتج منه عدد رقمي لوحدة صورة مقابلة للأشعة                ضعف الع

  .(53=37-90)الناتج لوحدة الصورة تحت الظل  

 

 

                                              الأشعة الشمسية        

                                

     

 B                                                            A                 منطقة الظل 

 

          

   2 و 1بي جبل صورت في نطاقين   منطقة عشبية على جان2.7:  الشكل                      
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ات                    و لذلك تستخدم عملية القسمة لإزالة تأثير تغير التضاريس و ينتشر استخدامها في تطبيقات مختلفة مثل التطبيق

اتي       الجيولوجية و الجغرافية الحيوية و النباتات     تم بالغطاء النب ي ته  و دراسات الغابات و غيرها من الدراسات الت

ة     ور الماسح متعدد الطيف   ن أآثر عمليات القسمة استخداما مع ص      و إ  . بصورة عامة  سمة صورة الحزم  7 هي ق

وة      و التجارب  أن النباتات الحي        و قد أظهرت الدراسات    . ية النبات الدراسات   في   5على صورة الحزمة     ة تعكس بق

صورة    3.7  في الشكل و توضح الصورة . 5  و تمتص بقوة أيضا في حزمة الطيف 7في حزمة الطيف   ي  و ال ف

صومال       7 و الحزمة    5 صورتين للحزمة    4.7الشكل     ي ال ان         . [14]  على التوالي لمنطقة ف صعوبة بمك ه من ال  إن

شديد   أن  اس ال ان الانعك ا إذا آ صورتين م اتين ال ن ه رف م ضاء(تع اطق البي ة ) المن ي صورة الحزم ه 7ف  تقابل

شط         هذا هو المتوق   . 5المناطق الداآنة في صورة الحزمة       اتي الن ة الغطاء النب صورة الناتجة من     . ع في حال ا ال أم

صورة  ي ال صورتين و ه سمة ال شكل  ق ي ال رز   5.7 ف يفتب اتي الح اء النب ع الغط وح توزي ديد بوض  أي ش

سة                        .الإخضرار ة المنعك ة الطاق شكلة اختلاف آمي ى م  و عليه فإن تقنية قسمة الحزم الطيفية تساعد في التغلب عل

ة            . لتي تتكون من المادة نفسها      من الأجسام ا   ين الحزم الطيفي د من النسب ب ة و يمكن عمل العدي ى   .   المختلف و عل

و من هذه  . 3:4 ،    2:4 ،   2:3 ،     1:4  ،      1:3 ،   1:2: سبيل المثال يمكن عمل ستة نسب للماسح متعدد الأطياف          

ل     و ذلك بع(false    color)النسب يمكن إنتاج صور بالألوان الزائفة  سبة تمث مل مرآب من ثلاث نسب ، آل ن

ي الفصل                    الأحمر و الأخضر و الأصفر       : أحد الألوان الرئيسة     ا ف وان و تحويله ي الحديث عن الأل هبنا ف د أس و ق

 .الخامس

 
 

 
 
 
 

 [14]  5  صورة في حزمة الطيف  : 3.7الشكل                                           
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 [14]  7في حزمة الطيف  لذات المنطقة   صورة :4.7الشكل 
 

 
 
 

 
 
 

 [14]  7 و 5بعد إجراء القسمة بين الحزمتين الصورة الناتجة   :5.7                         الشكل       
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 ransformTatios Romplex C ة  المرآبالنسبالتحويل باستخدام    73.

          

سمة المباشرة             هنالك عمليات نسبة أو قسمة                ة الق دا من عملي ي الفصل        أآثر تعقي ا ف ي ذآرناه  . 4.2.7  الت

ات الانتظامي  مثال ذلك النموذج الرياضي المستخدم لل  normalized difference) تعرف على مؤشر فرق النب

vegetation index, NDVI)  .ه م تم تكوين وذج ي ذا النم ع و حاصل طرح صورتي ه سمة حاصل جم  ن ق

  :5 و 7الحزمتين 

NDVI  =   (B7 – B5) / (B7 + B5)           (5.7)                           

 . على التوالي 7 و 5  تمثل الأعداد الرقمية لوحدات الصورة المتقابلة في صورتي الحزمتين B7 و B5حيث 

 : رة رياضية أخرى         و يمكن وضع هذا  النموذج بصو

 = 1 -1  NDVI+ [(B7 + B5) / (B7-B5)] :                     (5.7)من النموذج  

                         / (B7 + B5)] -1        = [(B7 – B5 + B7 + B5)  

                        (6.7)                     =  [2*B7/(B7 + B5)] -1         

ة            و ة الترب ل نوعي دل لعام ات المع و مؤشر النب ال آخر ه    soil adjusted vegetation index مث

(SAVI) 

 

  SAVI  =   [ (B7 – B5) / (B7 + B5 + 0.5) ] * 1.5           (7.7)                      

 

 snalysiA omponentsCrincipal Pتحليل المرآبات الأساسية  استخدام  التحويل ب 74.

         

ات أو ال           ل المكون ة تحلي يل   إن تقني ارة عن وس ية هي عب ات الأساس ي الدراسات  مرآب ستخدم ف ة رياضية ت

دد                      ى ع ق إل اط الوثي رات ذات الارتب الإحصائية للتبسيط من مجموعات البيانات الهائلة عبر تحويل عدد من المتغي

بعض      ضها ب رتبط بع رات لا ي ن المتغي ل م سمى او أق اتت ات لمكون ية أو المرآب ي   . الأساس دأ الأساس إن المب

داثيات آخر بحيث يصير        المستخدم لإجراء هذا التحويل هو تحويل البيانات خطيا من نظام إحداثيات إلى نظام إح

ون   ور المك ذا المح سمى ه د و ي داثيات الجدي ام الإح ى المحور الأول لنظ ات عل قاط للبيان م لأي إس اين الأعظ التب

  . [21] ,[14] [25],  على المحور الثاني من هذا النظام الجديد ، آما يقع التباين الأعظم الذي يليه الأولالأساسي
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 : الخصائص التاليةالناتجة من هذا التحويل          و للمكونات الأساسية 

ي                 *  ة ف المكون الأساسي   تترآز معظم المعلومات في المكون الأساسي الأول ، ثم تترآز معظم المعلومات المتبقي

 .الثاني ، ثم تترآز معظم البيانات المتبقية بعد ذلك في المكون الثالث ، و هكذا 

اً         . ون المكونات الأساسية مرتبطة بعضها ببعض     لا تك *  ى العكس تمام ك عل ات الأصلية       و ذل ي   من المكون و الت

  .لها ارتباط عال فيما بينها 

ى        ة   في تقني  حالات ال الكثير من في            ة عل ادة المعين سة من الم  الاستشعار عن بعد يكون مقدار الأشعة المنعك

شابه     بمعنى أنه في    ( ا في عدد من الحزم المختلفة من الطيف          جدً سطح الأرض متقارباً   ي  معظم الحالات يوجد ت ف

ف      ن الطي ة م زم المختلف ي الح ية ف واد الأرض اس للم ل الانعك ذلك.) معام ع  و ل تم توقي دما ي اني  الر عن م البي س

من الطيف فإن معظم النقاط تقع على الخط القطري    للأعداد الرقمية لأي حزمتين  (scatter graph)نتشاري لاا

(diagonal line)  بين بيانات الحزمتين و   أن هنالك ارتباط عال، ذلك يدل على 6.7آما في الشكل أو قريبا منه 

ات           . يستنبط من ذلك أيضا وجود تكرار في البيانات          ع البيان و تستخدم تقنية تحليل المرآبات الأساسية لإعادة توزي

ر     ة غي زم الطيفي ات الح صبح بيان دة ، فت ات الزائ ن البيان ة م ة الهائل يض الكمي الي تخف دة و بالت اور جدي ى مح عل

   . الرقمية الصور و تصنيفمرتبطة مما يسهل عملية تفسير

د     و لكل عنصر أو وحدة صورة يحسب عدد                   داثيات الجدي ام الإح سبة لنظ الي يكون   . رقمي جديد بالن و بالت

دة                       ة جدي شكيل صورة رقمي تم ت هنالك مجموعة أعداد رقمية لوحدات الصورة بالنسبة للمكون الأساسي الأول  و ي

اني                 ات أساس          . من هذه الأعداد الرقمية ، و آذلك الحال بالنسبة للمكون الأساسي الث وين مرآب ية و من الممكن تك

 .على عدد الحزم الطيفية المستخدمة في التصوير 

سي الأول هو        اختيار نظام إ يمكن 6.7           و آما هو مبين في الشكل   ه المحور الرئي د يكون في داثيات جدي ح

يمكن أن و ،  مع المحور الرئيسي الأول  يكون متعامداy2ًو المحور الثاني   y1المحور الذي تجمعت فيه البيانات       

 : التحويل باستخدام العلاقة الرياضية التاليةهذا تم ي

y1  = a11 x1 +  a12 x2                                                 
            8.7)                           

  y2  = a21 x1  +  a22 x2                                              

 .ي إحداثيات وحدة الصورة في النظام الأصلي  ه (x1 , x2)حيث أن  

          (y1 ,  y2 )هي إحداثيات وحدة الصورة في النظام الجديد .  
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x2                                                                                                      

y2                                      y1                                                                            

 الأعداد الرقمية                                                                                 

 2للحزمة                                                                                   

                                                 

                                        x1 

 1   الأعداد الرقمية للحزمة                                                     

 

 2زمة  و الح1 بين الأعداد الرقمية لصورتي الحزمة ي الارتباط العال: 6.7الشكل  

 

 :  التي يمكن حسابها بفرض الشروط التالية هي ثوابت التحويلa22 ، a21 ، a12 ، a11و القيم 

 .   مجموع مربعات الثوابت يعادل وحدة واحدة -1 

ة      أن   -2  لية  المدخل صورة الأص ات ال ين بيان اين ب غ التب ة  (xi)يبل صورة المحول ة(  و ال ي  (yi))  المخرج  ف

 .  )2 و الحزمة 1  تمثل الحزمة iحيث أن   ( ة له الحزمتين أقصى قيم

 . (y2)  و المكون الثانوي  (y1)  عدم الارتباط بين المكون الرئيسي  -3

 نظام   فمثلاً.          عليه يمكن القول بأن عدد أبعاد الفراغ الطيفي يمثله عدد حزم الطيف للصورة الرقمية                  

 من أربعة أبعاد لوجود أربع حزم طيفية ، في حين أن    قمر لاندسات يشكل فراغاً     لل  MSS الماسح متعدد الأطياف    

 . من سبعة أبعاد اً طيفياً  يحتوي على بيانات طيفية من سبع حزم و بالتالي يشكل فراغTMالموضوعي الماسح 
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 covariance  وفة تمام التباين  لمصفeigen vectors  ن هذه التقنية مبنية على دراسة متجهات آيقون  إ         

matrix (V)   و دراسة مصفوفة الارتباط  correlation matrix ( R )   

م                 [20] مثالين لصورتين رقميتين   فيما يلي    سنقدم           و   ات طيف من حزمتين ث ى بيان  ، تحتوي آل منهما عل

ة  ل نوضح آيفي سة لتحوي ات الرئي ل المرآب تخدام تحلي ن اس ل م ات آ ك و . صورتينلابيان ق ذل ن تطبي ى يمك  عل

 .بيانات طيف من عدة أبعاد 

 :  لها البيانات التاليةB2 و   B1 تتكون من حزمتي طيف (1) هو عبارة عن صورة رقمية          المثال الأول

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

ي آل     هما  M2  و  M1حيث أن  ة ف داد الرقمي ة  ال  من  متوسط الأع ة   B1حزم والي   B2  و الحزم ى الت م    عل ، ت

  . في ذات الحزمةدد وحدات الصورة على عة مجموع الأعداد الرقمية في آل حزمة من حاصل قسمماحسابه

 :  7.7 آما هو مبين في الشكل  scatter plot""تم تمثيل هذه البيانات على شكل رسم بياني تشتتي   و قد

 

 

 

 

         

 DN (B1) DN (B2) Xi – M1)( (Xi – M2)وحدة الصورة

1 1 2 -2 -0.33 

2 2 1 -1 -1.33 

3 4 1 1 -1.33 

4 5 2 2 -0.33 

5 4 4 1 1.67 

6 2 4 -1 1.67 

 3M1= M2 = 2.33   
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    1  رسم بياني تشتتي لبيانات الصورة رقم  7.7الشكل  

 

 :  ذات البيانات التالية(2)ة الرقمية رقم   هو الصورالمثال الثاني

 DN (B1) DN (B2) (Xi – M1) (Xi – M2) وحدة الصورة

1 2 2 -1.5 -1.5 

2 4 3 0.5 -0.5 

3 5 4 1.5 0.5 

4 5 5 1.5 1.5 

5 3 4 -0.5 0.5 

6 2 3 -1.5 -0.5 

 M1 = 3.5 M2 = 3.5   

 

 . الرقمية   رسم بياني تشتتي لهذه الصورة8.7و يمثل الشكل  
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  2  رسم بياني تشتتي للصورة رقم 8.7                                     الشكل  

 

 :لاقةع   يمكن  حسابها من الvariance-covarience matrix (V) التباين  إن مصفوفة التباين و تمام 

V = ∑ {(Xi – M) * (Xi – M)T} /  (N – 1)           (9.7)                                        

 :ا فيمكن آتابة هذه العلاقة آالتالي جدًاً  يكون آبيرNو بما أن عدد وحدات الصورة  

V = ∑ {(Xi – M) * (Xi – M)T}                         (10.7)                             

 :  للصورة الأولىV1حساب المصفوفة  

                                      -1                                    -2 
V1 =   {                        [ -2    -0.33] +                 [-1      -1.33]    +     

                                   -1.33                                -0.33    
 

                                       2                                     1 
   +     [2       -0.33]       [ 1    -1.33]  +           

                                   -0.33                                 -1.33                                           
                                                     

                                     -1                                     1 
 }/6  [1       1.67]  +                [-1         1.67]  

                                   1.67                                  1.67                                                              
 

                                                        2             0               
                                                                                  =         

                                                   0           1.223                                
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 :  للصورة الثانية V2و بالمثل يمكن حساب المصفوفة  

 
                                                     1.9           1.1     

                                                                                        V2  =     
                                                     1.1           1.1 

 

ي ا            ين  قيمت رق ب ز الف وم بإ و  لتميي صفوفتين نق اط    لم صفوفتي الارتب ص م م فح اد ث   R2  و  R1يج

 :للصورتين 

 :إن عناصر مصفوفة الارتباط لأي صورة رقمية من حزمتين تكون على الشكل التالي

                                                          1                 r12 

                                                                                           R =   

                                                            1                r21 

 
 

  rij  =  Vij / (Vii  -  Vjj)1/2حيث أن                     

       j =1,2   و  i = 1,2و أن   

 :و بالتالي فإن مصفوفتي الارتباط للصورتين هما

                                                                      0          1                                                                                 

R1  =                                                                                                  

                                                                    0            1 
 
 

                                                             1               0     
                                                                                               R2  =   

                                                                                               
                                                                0.76             1 

 
 

اط                        ك  ارتب يس هنال ه ل ين أن صورة       من مصفوفة الارتباط للصورة الأولى يتب ي ال ات حزمت ين بيان ة  (ب قيم

سها  تختلف                    ،) الارتباط تساوي صفر   ة نف  و ذلك يعني أن آلا من الحزمتين تحمل بيانات أو معلومات عن المنطق

ي حين أن    .الحزمة الأخرى   عن المعلومات التي تحملها      ة      معامل   ف ي الصورة الثاني ات حزمت ين بيان اط ب   الارتب

ة   و هي قيمة عالية تشير إلى أن بيانات الحزمتين عن المنطقة المصورة             0.76يساوي     شابهة  في الصورة الثاني مت

ات الحزم                          ي عن دراسة بيان ات إحدى الحزمتين تكف ي أن دراسة بيان ة الأخرى بدرجة     بدرجة عالية  و ذلك يعن
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ة                        .آبيرة   بة لغرض دراسة معين و . و يعني ذلك أن آثيراً من الجهد يمكن أن يوفر في البحث عن الصورة المناس

 .تشبه هذه العملية مرحلة الاستطلاع المساحي في المساحة الأرضية أو الجوية 

ل ن              ذي آانت                   و بما أن الهدف من استخدام تحويل المرآبات الأساسية هو تحوي داثيات الأصلي ال ام الإح ظ

ل          ) مثل حالة بيانات الصورة الثانية      ( فيه بيانات الحزم الطيفية متشابهة       ه أو تق ي في د تنتف داثيات جدي ام إح إلى نظ

 .  فإننا سنقوم بتطبيق ذلك على بيانات الصورة الثانية في هذا المثال نسبة الارتباط بين هذه البيانات 

ي          G مصفوفة الدوران               سنفترض أن  ة الموضوعة ف صورة الثاني ات ال ل بيان ستخدمها لتحوي ي سن   هي الت

ي المصفوفة         Xالمصفوفة     د     Y  إلى البيانات الموضوعة ف داثيات الجدي ام الإح ي نظ ل  (  ف د التحوي ، فتكون  ) بع

 :لدينا العلاقة التالية 

           Y  =  G X                (11.7)                        

دوران    صفوفة ال ا م اد    Gأم ا بإيج صول عليه يمكن الح ة   ف يم الأيقوني ة (الق  و   λi)( eigen values )الذاتي

 :  على النحو التاليVx التباين     من مصفوفة تمام gi)(  eigen vectors ) الذاتية (ية المتجهات الأيقون

   :   لإيجاد القيم الذاتية نقوم بحل المعادلة: أولا

               Vx -  λ I  =   0                 (12.7)                   

س λi،  و لكل قيمة ذاتية       هي مصفوفة الوحدة          Iحيث أن      ون       لا ت اد متجه آيق ا    اوي صفر يمكن إيج ل له  المقاب

gi و ذلك من المعادلة    : 

                             (13.7)             [ Vx – λi I ]  gi   =  0        

 و تكون مصفوفة الدوران المطلوبة هي  

                             (14.7)     G =  [ g1    g2   g3    gnb ]T                 

دينا   في المثال الذي بين     V2 للمصفوفة     المثال سنقوم بحساب القيم الأيقونية و المتجهات الأيقونية         و على سبيل       أي

  .على النحو التالي

                                               1.9 – λ             1.10  
                              =  0  

                                            1.10                   1.10 - λ 
  

 
                                     -    2.0 λ  +  0.88   =  0    λ2       

 :و حل هذه المعادلة  هو
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                                     =  2.67  ;    λ2  =  0.33   λ1  

 :و تكتب النتيجة على شكل متجه

                                                     2.67 
                                                              =       λ 

                                                     0.33 
 

 : نحصل على(5.7) المعادلة  في   λ1و بتعويض  قيمة  

               g11                    1.10 – 2.67                 1.10     
     =  0                                                                                                                                                             

               g21                 1.10                   1.10 – 2.67 
                    

                                                                                
 :ذلك يعني 

                               =  0   -0.77 g11  +  1.10 g21        

        1.10 g11  -   1.57 g21  =   0                        

    g11  =  1.43  g21 قيمة    أولاًو نسبة لارتباط المعادلتين أعلاه  فإننا نوجد

g11    :        و بفرض الشرط  التالي.و ذلك يعني مجموعة لا نهائية من الإجابات  
2  +   g21

2  =  1 
 

 :يمكن الحصول على الحل
 

                                                      0.82 
                                                                       =     g1 

                                                      0.57 
 

 :إذن  مصفوفة الدوران المطلوبة  تكون
 

                            T   
                                   0.82            -0.57 

                                                                     G  =     
                                   0.82            0.57  

 
 :و عليه فإن تحويل المرآبات الأساسية هو

 
                                                  Y  =  G  X     

 :ليو يمكن آتابته آما ي

                      x1             0.82            0.57            y1          
=                                                                            

                      y2                  -0.57           0.82             x2 
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 :  لنظام الإحداثيات الجديد Vy التباين   التحويل يمكن إيجاد مصفوفة تمام ءو بعد إجرا

                                                 2.67              0 
                                                                                   =    Vy  

                                              0               0.33 

 

 :، و ذلك على النحو التاليسيتم تحليلها باستخدام بيانات المثال للصورة الثانية هذه النتائج  

ة      C2  و   C1إذا افترضنا أن  صورة الثاني ات ال ل لبيان   )B2 و B1 (   هما المحوران الناتجان بعد إجراء التحوي

ط  0.33، في حين أنه سيكون   2.67 سيكون     C1 على المحور      varianceفإن تباين البيانات       ى المحور    فق  عل

C2  .                  ية ات الأساس ة المرآب ل بطريق د التحوي  ، أي و من هذا يتضح أن تباين البيانات على واحد من المحورين بع

دوران لنظ راء ال د إج ة الأيقوبع ساوي القيم داثيات ، ي ةام الإح د ني ل و بع اين قب وع التب ا أن مجم ة ، و بم   المقابل

  هو   و المجموع بعد إجراء التحويل3.00 = 1.10 + 1.90المجموع قبل التحويل هو  ( الدوران لم يتغير 

ات الأصلية             ، 3 = 0.33 + 2.67)   اين للبيان ى مجموع التب أثير عل ه ت م يكن ل ل  ل ي أن التحوي ا يعن و  .مم

  :B2  و B1 يمكن إيجاد النسبة المئوية للتباين التي يمثلها آل من  1.1/3  و النسبة  1.9/3ة باستخدام النسب

   من التباين الكلي للبيانات الأصلية ،%63.3  =  100*(1.9/3):     نسبة مئوية قدرهاB1تمثل بيانات  

 .  لكلي للبيانات الأصلية  من التباين ا %36.7  = 100*(1.1/3):   نسبة مئوية قدرهاB2و تمثل بيانات  

اين                C2  و    C1أما إذا نظرنا إلى البيانات على المحورين           ة للتب سب المئوي دوران نجد أن الن ة  ال  بعد إجراء عملي

 :على آل من المحورين على الوجه التالي

   من آامل البيانات ،%89  =  100*(2.67/3):   النسبة المئويةC1تمثل البيانات على المحور 

 . من آامل البيانات%11 = 100*(0.33/3):   النسبة المئويةC2مثل البيانات على المحور  و ت

ى المحور             ات عل داً         C1و ذلك يشير إلى أن البيان ة ج سبة عالي ل ن ى               تمث ات عل ة بالبيان ة مقارن ات الكلي  من البيان

رئيس    . C2المحور  ات المحور   principal component و يطلق على بيانات المحور الأول المكون ال   و بيان

ى       . secondary component المكون الثانوي  الثاني  ي عل ى ، الت ة الأول ات الحزم تخدام بيان  و عليه يمكن اس

ة ؛                       ل الصورة الرقمي ات معالجة و تحلي ي عملي د ف  محور المكون الرئيس  فقط  ف ون ق ر من    دون أن نك دنا الكثي ق

ل    يحقق ذلك و  .الحزم  الطيفية   أي عدد من      أن يتم على      يمكن هذه العملية إن إجراء   . بيانات الصورة     هدف تقلي

 .  [25]   مما يقلل آمية البيانات و يسهل بالتالي معالجتهاحصر البيانات في أقل عدد منهاعدد الحزم و 

 -: ية تحليل المرآبات الأساسيةباستخدام تقنالصورة الرقمية تحويل  مميزات و فيما يلي بعض          
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ن الحزم  مع المحافظة       عدد م   أقل   يمكن ضغط المعلومات التي تتوفر في صور الحزم الطيفية المستخدمة في            - 1

ات بالحاسوب خاصة        تساعد  . المعلومات  من على نسبة عالية  ل زمن معالجة البيان هذه الخاصية تساعد في تقلي

 .عملية التصنيف 

 . مما يؤدي إلى إزالة الضجيج  أقل ارتباطاًجة من هذه العملية اسية النات صور المكونات الأستكون  -  2

ي الانعكاس الطيفي ل         يكون – 3 رق ف ى سطح الأرض         الف ة عل واد المختلف ات           لم ي صور المكون ر وضوحا ف  أآث

 .الأساسية منه في صور الحزم الطيفية منفردة 

تج صورً            خلاصة القول أن هذا التحويل للبيانات الأصلية للصور الر        ة ين دة ذات خصائص   قمي ة جدي  ا رقمي

رار                       تخلص من تك الي ال وي و بالت اط الق ة ذات الارتب ات الحزم الطيفي ه ضغط بيان تم بموجب تفسيرية أفضل ، و ي

ات    البيانات و الترآيز على التباين الذي يبرز خصائص الأهداف المصورة بشكل أفضل              في عدد محدود من نطاق

 .الطيف 

ات    9.7شكل اليوضح           صناعي لاندس ر ال ن القم ة م الألوان الطبيعي ذت  4 صورة ب ح أخ طة الماس بواس

ا                  TMالموضوعي   ا بأمريك ة يوت يض، ولاي ل الأب ة الجب ي الأشكال      .   [12]لمنطق  12.7 و   11.7 و   10.7و ف

والي  ى الت اني و الثالث عل سة الأول و الث ات الرئي رئيس ف. صور للمكون ا صورة المرآب ال شكل أم  10.7ي ال

شكل               فتظهر و آأنها صورة جوية أبيض و أسود          ي ال للمنطقة و تظهر آل المعالم تقريبا آما في الصورة الأصل ف

ات                            9.7 درة من المعلوم ة مق دت آمي د فق اني تظهر و ق رئيس الث ي     ، في حين أن صورة المكون ال ي آانت ف الت

رئيس الثالث      أما  . الصورة الأصل    د ا ف صورة المكون ال ر ذات        ق ات و أصبحت غي ذه المعلوم ا جل ه ختفت فيه

                                                                           .  فائدة تذآر في عملية تفسير الصورة 

 

  قبل إجراء TM بالماسح الموضوعي 4 من القمر الصناعي لاندسات ةوان الطبيعيبالأل صورة 9.7: الشكل  

 [ 12] المعالجة بتحليل المرآبات الرئيسة
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 [ 12 ]ل    صورة المرآب الرئيس الأو10.7:الشكل  

 

 

 

 [12]    صورة المرآب الرئيس الثاني11.7:الشكل 

 

 

 

 [ 12] صورة المرآب الرئيس الثالث  12.7: الشكل 
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         بعد إجراء العمليات التي تم شرحها خلال الأبواب السابقة من تصحيح للأخطاء الهندسية و التشوهات 

الإشعاعية و من ثم تحسين بيانات الصورة بإجراء تمديد التباين والترشيح  و التحويل تصبح الصورة الرقمية في 

 .في  الباب الأخير من هذا الكتاب وضع يجعلها أيسر للتفسير و التصنيف و هو ما سيتم شرحه 

 تمـــارين5    7.

 .عرف عملية تحويل الصور الرقمية  1.5.7

   أآثر العمليات الحسابية استخداماً في تحويل الصور الرقمية ؟  و لماذا ؟ما هي 2.5.7

    ماذا  يميز عملية  تحويل الصورة الرقمية من عمليات التحسين الأخرى ؟3.5.7

  :C  و  B  و  Aتبين بيانات صور من الحزم الطيفية  الأشكال التالية   4.5.7

 

 

                     A                                           B                                             C 

  و قارن بين الصورة الناتجة من B  و Aلطرح على البيانات  في الحزمتين     أجر عمليات الجمع و ا-       أ

  .يتينآل عملية و الصورتين الأصل

 . علق على الصورة الناتجة و C بيانات الحزمة  ى  علB  أجر عملية قسمة  بيانات  الحزمة -      ب

  B2 و B1  آل منهما في حزمتين للطيف B و A البيانات التالية عبارة عن الأعداد الرقمية لصورتين 5.5.7   

  B                                         بيانات الصورة  A                 بيانات الصورة 
 B2    الحزمة                 B1                   الحزمة  B2   الحزمة               B1   الحزمة   

               

 

 

   . B  و الحزمة  Aكل من بيانات الحزمة ل  أحسب متوسط الأعداد الرقمية -            أ

 . B و A  لبيانات الصورتين أرسم الرسم البياني التشتتي   -     ب     

         .أحسب مصفوفة التباين و تمام التباين لكل صورة    -  ج        

   أحسب مصفوفة الارتباط و معامل الارتباط لكل من الصورتين ثم بين أي منهما تحمل بيانات ذات -           د

 .ارتباط أعلى و قم بإجراء عملية تحويل المرآبات الأساسية عليها 

40 30 20 
20 20 10 

70 60 80 
80 50 60 

35 30 28
26 25 30

3 4 6 
2 3 5 

5 4 2 
4 5 3 

2 1 2 
2 4 4 

2 1 5 
3 4 2 
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 الباب الثامن

 لصور الرقميةاتصنيف 

 Image Classification 

 مقدمة   81.

ى خريطة موضوعية          يف عملية تصنيف الصورة الرقمية بأنها عملية يتم فيها          يمكن تعر          تحويل الصورة إل

ي                        تحمل معلومات عن   د الظاهرة الأرضية الت ك من خلال تحدي ة المصورة ، و ذل  الظواهر الموجودة في المنطق

 . تمثلها آل وحدة من وحدات الصورة 

إذ أنها الهدف لخطوة الأهم في عمليات معالجة الصور الرقمية تعتبر عملية تصنيف الصور الرقمية ا         و 

عديل و لتو هي العملية التي يتم فيها استنباط المعلومات من الصورة بعد إجراء آل عمليات النهائي لهذه العمليات ا

 .التحسين التي تم بحثها في الأبواب السابقة 

اءا               إن التصنيف متعدد الأطياف هو عملية يتم في                 ى مجموعات أو أصناف بن صورة عل ها توزيع وحدات ال

ذه الوحدات           دة        .على معايير الطيف للأعداد الرقمية له إذا حققت وح ة أو شروطاً        صورة  ال ، ف ة معين ايير طيفي  مع

  .أو المجموعة التي تتصف بهذه المعايير الطيفية  فإنها تنسب إلى الصنف محددة

ة المعلو           ى نوعي اءا عل ناف أو     و بن ذه الأص إن ه ة ف ات  المدخل ن البيان ا م صول عليه وب الح ات المطل م

ى سطح الأرض               ة عل ا بظواهر معروف ين             . المجموعات يمكن ربطه ة مخرجات التصنيف خريطة تب و من أمثل

ة و الأراضي الحضرية   ات و الأراضي القاحل ا النبات ر عليه اء الأرض تظه ين .  غط ه الاختلاف ب ن أوج إن م

بيل                   الصورة ال  ى س د ، فعل ون واح ز أو ل ين برم رقمية و الخريطة هو أن الخريطة يمثل فيها آل غطاء أرضي مع

داد                المثال فإن سطح الماء يمثل في الخريطة باللون الأزرق في حين أن الصورة الرقمية يمثل فيها سطح الماء بأع

ر من الخرائط تجد مساحات       جه اختلاف آخر هو أن ثمة وو. رقمية متفاوتة و ليس بالعدد الرقمي نفسه    ي الكثي  ف

ا أي غطاء أرضي               يلا            ‘ بيضاء ، بمعنى أنه لا يمثل عليه ة تكون تمث صورة الرقمي ي حين أن ال اً  ف ستمراً   رقمي   م

 .لغطاء الأرض حتى في تلك الأماآن الخالية من الغطاء الأرضي في الخريطة 

ة و           إن عملية التصنيف هي عملية يتم فيها التعرف على                    ة المتماثل صورة ذات الخصائص الطيفي وحدات ال

زاً    . أو رمز واحد التي يفترض أنها تتبع لنفس الصنف و تسجيلها بلون    دة صورة رم  ذلك يعني أننا نعطي آل وح

اً   أو علامة تدل على أنها تمثل غطاءً        أو لوناً  سطح الأرض     ا معين ة          .  ل صنيف يمكن تصنيف منطق ة الت ي عملي و ف
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ى                     زراعية مثلا ل   ة للتعرف عل ة جبلي ا ، أو تصنيف منطق لتعرف على الأنواع المختلفة من الحبوب المزروعة فيه

 .أنواع الصخور المختلفة التي تشكل تلك المنطقة 

 

  ignatureSpectral Sالبصمة الطيفية  2    8.

 

ية لكل ظاهرة أرضية          إن القاعدة الأساسية للتصنيف الطيفي للصور هي معرفة ما يسمى بالبصمة الطيف

 .في المنطقة التي تغطيها الصورة تحت الدراسة 

ة من غطاءات                       1.8يوضح الشكل             واع مختلف ثلاث أن ع طول الموجة ل  آيف أن انعكاس الأشعة يختلف م

  3,2,1للطيف  ) حزم( إذا تم تصويرها بنظام تصوير يمكن أن يلتقط البيانات في ثلاث نطاقات  C,B,Aالأرض 

 .ث باستخدام حزمة طيفية منفردة  و من الواضح أنه لا يمكن التمييز بين الغطاءات الأرضية الثلا. 

 

 

 نسبة الانعكاس                                                                                                         

  الطيــــفي                                                                                                          

                 C)                                                                                    البصمة الطيفية( 

                  B 

               A                                                                  

                                3                      2                      1 
                                            

 ةالحزمة الطيفي                                               
 

 
  غطاءات أرضيةةطيفية لثلاث  البصمة ال1.8:الشكل  

 
 

 ، و آذلك في الحزمة الطيفية C و الغطاء الأرضي A لا يمكن التمييز بين الغطاء الأرضي 1في الحزمة الطيفية 

 لا يمكن التمييز بين 3 ، و في الحزمة الطيفية C و الغطاء الأرضي B لا يمكن التمييز بين الغطاء الأرضي 2

 ، ففي آل حالة من الحالات الثلاث المذآورة يكون هنالك تشابه في Bرضي  و الغطاء الأAالغطاء الأرضي 

 . الأعداد الرقمية لوحدتي الصورة 
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و إذا تم تمثيل الغطاءات الأرضية الثلاث على رسم ثلاثي الأبعاد يمثل آل محور فيه أحد الحزم الطيفية          

 ) .2.8الشكل (ية الثلاث بسهولة الثلاث فمن الممكن حينئذ التمييز بين الغطاءات الأرض

 

 

 3     الحزمة                                                                               

                                         C          

 

                                                                     A 

 2       الحزمة 

                                     C2       B                     A2            A1, C1 
                                                                                            

 
                                        B2                                                      B1 

                
 1الحزمة                                                                                                            

 
 

                                       
 

 ة للنطاقات الطيفية الثلاث تمثيل ثلاثي الأبعاد: 2.8الشكل 
 

         

ى            الحزم   عددا أآبر من     او عليه آلما استخدمن               . الطيفية تمكنا من التمييز بين الغطاءات الأرضية بدقة أعل

ي   . إلا أن استخدام المزيد من الحزم الطيفية في عملية التصنيف يزيد من وقت الحسابات و يجعلها أآثر تعقيداً           و ف

 .  المرآبات الأساسية في عملية التصنيف تقنية تحويللحالة يمكن استخدام هذه ا

ى              جداً إن المثال الذي شرحناه أعلاه يعتبر مثالا مبسطاً                 ا عل  ، ذلك لأن الغطاءات الأرضية يظهر آل منه

راغ ث                     ي الف د     صورة آل نطاق بأعداد رقمية متفاوتة و ليس بعدد رقمي واحد ، فيمثل آل غطاء ف اد بع ي الأبع د لاث

بعض      . 2.8 في الشكل      الحال  هو ن النقاط و ليس بنقطة واحة مثلما      م إن . و ربما تتداخل هذه النقاط مع بعضها ال

ي تحمل عددً          ها جعل   العملية التي يتم في    صورة الت اً   وحدة ال دً  ا رقمي ين من غطاءات          تنتمي    ا واح ى صنف مع  إل

التصنيف المراقب و التصنيف    : هنالك نوعان من عمليات التصنيف هما      و   . الأرض يطلق عليها عملية التصنيف      

 .[21] ,[14] [25], فيما يلي نبذة عن آل منهماغير المراقب ، و 
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  lassificationCupervised S التصنيف المراقب    83.

         

 في المنطقة المصورة     و هو عملية تصنيف تبنى على معلومات عن الخصائص الطيفية لغطاءات الأرض                     

 . صور جوية تغطي المنطقة من  أو و من خرائط أسبق الحصول عليها من خلال زيارات ميدانية 

ن            ل صنف م ارة لك اطق مخت ا من دد عليه ة العرض و يح ى شاش صورة عل صور بعرض ال ل ال دأ محل يب

ع   تسمى هذه المناطق المختاو. أصناف غطاء الأرض في المنطقة المعنية  دريب  رة مواق .  (training sites) الت

ا                           ي جزء واحد منه ة الدراسة و ليست محصورة ف ى منطق اطق   . و من المفضل أن تكون موزعة عل ستخدم من ت

دريب               . التدريب آأمثلة تدخل بياناتها لبرنامج التصنيف        اطق الت ات من و ثم يتم حساب معاملات إحصائية من بيان

ل غطاءات الأرض   يتم مقارنة العدد الرقمي لكل    ق   .وحدة صورة مع هذه المعاملات الإحصائية التي تمث إذا واف  ف

د صنفنا وحدة                 ذلك ق العدد الرقمي لوحدة الصورة خصائص إحدى الغطاءات فإنها تنسب لذلك الغطاء ، و نكون ب

ل أحد   و من ثم يتم وضع رمز أو لون لكل منطق      . الصورة بالإنتماء إلى إحدى غطاءات الأرض في المنطقة          ة تمث

ات     .(thematic map)أصناف الغطاء الأرضي مما ينتج عنه خريطة موضوعية  ة لعملي ات مختلف  و هنالك تقني

 . منها نكتفي بتقديم المبدأ الأساسي لإثنينالتصنيف الطيفي 

 

 lassifierCistance Dinimum M التصنيف بطريقة المسافة الأقصر من الوسط 1  8.3.

         

الوسطى لكل   ) الرقم العددي (يجاد القيمة الطيفية    و نبدأ بإ  .  من أبسط طرق التصنيف      و تعتبر هذه الطريقة             

اً   أرضياً  اً  مجموعة من وحدات الصورة التي تمثل غطاء        ك      معين ي آل من الحزم المصورة             و ذل م نحسب    .  ف ث

سب وحدة          القيمة الوسطى لكل مجموعة     بعد وحدة الصورة التي نريد تصنيفها من        ’ من الغطاءات الأرضية ، و نن

 .الصورة إلى الغطاء الأرضي التي تكون هي أقرب إلى وسطه 

ة                       ا الحزم ة    B1و لنفترض أننا استخدمنا حزمتين من الطيف هم ة من          . B2 والحزم ات المدخل و من البيان

ذه  c3 و c2 و c1لغطاءات منطقة التدريب حددنا القيمة الوسطى لثلاث غطاءات أرضية في المنطقة هي ا           ممثلة به

شكل           ي ال د وحدة الصورة   ’نحسب    . 3.8القيم الوسطية آما هو ف ثلاث      a    بع ز الغطاءات ال ع  مراآ    من مواق

(c1, c2, c3). يكارتي باستخدام نظرية فيثاغورس  حساب المسافة بين نقطتين في المستوى الدتم   و ي. 
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                                      c3                                                         y 

                                                        a                                           بيانات الحزمة  B2 

 

                       c2 

 

                                                                             c1 

                       x                     

 B1بيانات  الحزمة   

 

 

   طريقة المسافة الأقصر 3.8:الشكل  

 

 :   الثلاث آالتالي) المراآز ( القيم الوسطى إذا آانت إحداثيات 

  B2  (y) في اتجاه الحزمة الإحداثيB1  (x)      نات الحزمة   المرآز                    الإحداثي في اتجاه بيا

   c1                                                 x1                                           y1    

  c2                                                 x2                                            y2     

 c3                                                 x3                                            y3        

 

 :هي  )  i=1,2,3حيث  ( ci  و المرآز    a (xa , ya) بين وحدة الصورة (a-ci)المسافة           

    a-ci  =  [ (xi – xa)2  +  (yi – ya)2 ]1/2          (1.8)                                         

  :81.  مثال   

شكل          B2 و الحزمة    B1 بيانات صورة في الحزمة      5.8 و الشكل    4.8         يبين الشكل    ين ال والي ، و يب  على الت

اء الأرض6.8 ن غط ين م ر اثن ة تظه ة مرجعي ات حقلي ات :  بيان اء (V)نب تخدام طري(W) و م سافة  ، باس ة الم ق

  )x3(3,1) x1(1,1),  x2 ,(2,3:  ذات الإحداثيات x3 و x2 و x1الأقرب المطلوب تصنيف وحدات الصورة 



 123

 

 

  

 

 B1       بيانات الحزمة4.8:الشكل                                                  

 

 

 

 

                                            

 B2  بيانات الحزمة  5.8:الشكل  

 

 

   
 V  

W   
                     

   صورة البيانات الحقلية:6.8                                            الشكل 

 :الحل

ة     ( بعاد  من البيانات الحقلية نحدد موقع صنفي النبات و الماء في مستوى الإحداثيات ثنائي الأ               و  B1محور الحزم

  ،W(0,2)   ؛     V(7,5): النبات ) :   B2محور الحزمة 

 :ثم نحدد إحداثيات وحدات الصورة المطلوب تصنيفها في نفس نظام الإحداثيات

  B1                  B2وحد الصورة              

x1                            5                     8 

x2                           2                      1       

x3                           2                     5   

1 2 5 
2 7 4 
0 4 2 

1 2 8 
1 5 6 
2 1 5 
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ات و   لاستخدام طريقة الجار الأقرب نحسب مسافة آل وحدة صورة مطلوب تصنيفها من موقع     آل من صنف النب

 :الماء على النحو التالي

    V   =  [(7-5)2 + (5-8)2]1/2    =    (13)1/2 من الصنف   x1بعد وحدة الصورة 

     W  = [(0-5)2 + (2-8)2]1/2   =     (61)1/2  من الصنف x1بعد وحدة الصورة 

 .  و لذلك تصنف في الغطاء النباتي V  هي أقرب مسافة إلى الصنف x1إذن وحدة الصورة 

  V  =  [(7-2)2 + (5-1)2]1/2  =   (41)1/2  من الصنف x2بعد وحدة الصورة  

  W  =  [(0-2)2 + (2-1)1/2  =   (5)1/2  من الصنف  x2بعد وحدة الصورة 

   ؛W  إلى الصنف  x2تنتمي وحدة الصورة 

   V  =  [(7-2)2 + (5-5)2]1/2  =  (25)1/2  من الصنف x3بعد وحدة الصورة  

   W =    [(7-2)2  + (2-5)2]1/2 =  (34)1/2  من الصنف x3بعد وحدة الصورة 

 .  إذ هي أقرب إليه V تصنف في الصنف x3و عليه فإن وحدة الصورة 

 

إن ميزة هذه الطريقة هي أنه لابد من تصنيف آل وحدات الصورة ، إذ أن آل وحدة صورة يلزم أن تكون                               

 .ملية الحساب أقرب إلى إحدى القيم الوسطية للغطاءات الأرضية في المنطقة ، إضافة إلى ذلك فهي الأسهل في ع

 

 lassifierCarallelepiped P التصنيف بطريقة متوازيات السطوح    8.32.

         

ستخدمة   حزم  لكل صنف من الغطاءات في آل من        في هذه الطريقة يتم تحديد أعلى و أدنى قيمة                  الطيف الم

و تصنف آل وحدة صورة     .  سطوح    يمكن تمثيل ذلك بأشكال هندسية هي عبارة عن متوازيات          آما   ،في التصوير 

الي تصنف               . على حسب المتوازي الذي تقع فيه        و من المحتمل أن تقع وحدة الصورة خارج آل المتوازيات و بالت

دريب     ة الت ن عملي ا م ا عليه ي تعرفن اءات الأرضية الت ن الغط ي لأي م ا لا تنتم ة ، أي أنه ة الهوي ا مجهول . بأنه

ي الحزمتين           متوازيات لبيانا  7.8يوضح الشكل    ثلاث ف صنيف           . B2 و   B1ت الغطاءات ال شكل يمكن ت ذا ال ي ه ف

 . تعتبر مجهولة الهوية a2 ، في حين أن وحدة الصورة c3 بأنها تنتمي إلى الغطاء a1وحدة الصورة 
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                                c3 

                                a1                                                             بيانات الحزمة  

                                                           a2                                      B2 

                                                                             c1 
                               c2                                              

 

 B1   بيانات الحزمة                                       

                              

 متوازيات السطوح التصنيف ب طريقة 7.8:لشكل  ا                           

 

 

 :2 8. مثال

 على التوالي لصورة رقمية تغطي B2  و الحزمة B1  بيانات الحزمة 9.8  و الشكل 8.8كل          يبين الش

لنفس المنطقة ) المرجعية(  البيانات الحقلية 10.8   من وحدات الصورة  ، آما يوضح الشكل  5x5منطقة  بها  

 : ، و المطلوبVللغطاء النباتي  

الحد للرقم الأدنى و الحد للرقم ( في آل من الحزمتين لنباتي  التي تمثل الغطاء ا حدود قيم الأعداد الرقمية-

 ،) الأعلى

  الوسط الحسابي لمنطقة الغطاء النباتي في آل حزمة ،-

قة يغطاء النباتي في آل من الحزمتين و ذلك باستخدام بيانات الحقل و طر تصنيف وحدات الصورة التي تنتمي لل-

 ثم وضح المنطقة التي تطابقت فيها نتيجة .لقصوى للأعداد الرقمية متوازيات السطوح أو الحدود الدنيا و ا

 .التصنيف من الحزمتين 
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1 2 5 6 4 
2 1 4 5 3 
0 4 2 3 5 
1 2 2 4 4 
2 3 1 5 4 

 
                                       

 B1  بيانات الحزمة :8.8الشكل                                          
 

 

1 2 8 6 8 
1 0 6 8 7 
0 1 5 7 6 
4 2 6 6 6 
4 3 4 7 8 

 

      B2  بيانات الحزمة  9.8:                                    الشكل  

 

  V   
     
   V  
    V 
     

 

 للمنطقة المصورة  البيانات الحقلية :10.8الشكل                                

 

 

 :الحل

  :9.8 في الشكل B2 و الحزمة 8.8 في الشكل B1 و بيانات الحزمة 10.8 في الشكل ت الحقلية من البيانا

 3=  الرقم الأدنى الذي يمثل الغطاء النباتي   :  B1الحزمة 

 5=                   الرقم الأعلى الذي يمثل الغطاء النباتي  

 6= الرقم الأدنى الذي يمثل الغطاء النباتي  : B2الحزمة  

 8=                   الرقم الأعلى الذي يمثل الغطاء النباتي 

 B1   =   (4 + 3 +5)/3    =  4الوسط الحسابي لبيانات الغطاء النباتي في الحزمة 
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 B2  =   (6 + 7 + 8)/3  =   7 لبيانات الغطاء النباتي في الحزمة الوسط الحسابي

 : B1نتيجة تصنيف الحزمة 

  V  V 
  V V V 
 V  V V 
   V V 
 V  V V 

 

  :B2نتيجة تصنيف الحزمة 

  V V V 
  V V V 
  V V V 
  V V V 
   V V 

 

 

 :من الحزمتيننتيجة التصنيف المتطابق 

  V  V 
  V V V 
   V V 
   V V 
   V V 

 

 Maximum Likelihood Classificationتصنيف الإحتمالية العظمى       8.33.

                                                                                                                

 و الطريقة . في عمليات التصنيف الطيفي يعتبر التصنيف بطريقة الاحتمالية العظمى هو الأآثر استعمالاً         

 و يقتضى تطبيق   .صناف الظواهر الأرضية متساوياًمبنية على أساس أن احتمال انتماء وحدة الصورة لأي من أ

لم أما إذا . ذات توزيع طبيعي  حتى تعطي نتائج عالية الدقة مدرجات التكرار لبيانات حزم الصورة تكون ذلك أن 

ون أفضل من استخدام هذه الطريقة ي فإن استخدام إحدى الطرق السابق شرحها يكطبيعتكن البيانات ذات توزيع 

 تعتمد هذه و.  آلفة خاصة مع زيادة عدد حزم الطيف ها تحتاج إلى عمليات حسابية أآثر تعقيدا و نسبة لأن

 : و فيما يلي توضيح خطوات الحصول على النموذج المستخدم.   Bay's rule  الطريقة على قاعدة  باي

 : حيث ، Cإذا عبرنا عن مجموعة أصناف الظواهر على سطح الأرض في منطقة الدراسة بالحرف 
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C = C1, C2, C3, . . .  , Cnc                (2.8)                            

  لمستوى الرمادية x  ذات متجه  pixel صورة  ة   هي العدد الكلي للأصناف ، ثم إذا أخذنا وحدncو حيث أن  

، فإن احتمال )  الطيفية  من الحزمxو هو متجه تكون عناصره هي الأعداد الرقمية لوحدة الصورة في عدد (

 :  تكونCi إلى الصنف  xانتماء المتجه 

  P( Ci | x )                             (3.8)                          

  معلوم لكل صنف فبالإمكان حينئذ تحديد  P( Ci | x )  و إذا آان الاحتمال  .     i= 1, 2, 3, ….. ncحيث أن  

 و .  P( Ci | x ) و ذلك بإجراء المقارنة بين الاحتمالات  xيه وحدة الصورة ذات المتجه الصنف الذي تنتمي إل

 : آما يلييمكن التعبير عن ذلك رياضياً

 ،    Ci  تنتمي إلى الصنف  x    فإن  # j 1    لكل    P( Ci | x )  >  P( Cj | x )    إذا آان    

كن تطبيق قاعدة باي ، و التي تنص على مكن التعرف عليها مباشرة فيم  لا يP( Ci | x )و بما أن قيمة الاحتمال  

و نطلق (  يوجد في الصورة تحت التصنيف Ci  هي نسبة احتمال أن الصنف  P( Ci )ذا افترضنا أن  إ:  أنه

  ، Ci صنف    إلى آل x   هي نسبة احتمال انتماء وحدة الصورة P( x )، و أن ) عليها الاحتمالية المسبقة

 :فيمكن وضع العلاقة التالية

                       (4.8)  P( x ) =  ∑ P( x | Ci ) * P( Ci )               

 ،nc   إلى  1 الغطاء الأرضي من رقم صنف  هي iحيث أن   

من طرفي   غير مطلوبة في ذاتها لعملية التصنيف ، إذ بالإمكان إلغاؤها P( x )و بما أن القيمة                  

  و الاحتمالات الشرطية التي يتطلب معرفتها .  P( C2 | x)  و P( C1 | x ):  المعادلة عند مقارنة الاحتمالين

  ، و لإيجاد الحل لهذه الاحتمالات الشرطية يمكن i= 1, 2, …., nc   حيث  P( x | Ci ):  للتصنيف هي

يق النموذج ، و عليه يمكن تطب) توزيع قاوس(ي يعطبع افتراض أن دالة توزيع شرط الاحتمال تكون ذات توزي

 :يالتالي للتوزيع الانتظام

     P( x | Ci ) = {1/ [ (2π)1/2 δi ] } ex[ - (x - µi)2 / (2 δi
2)]            (5.8)                      

  δi  و Ciلبيانات الصنف   و هو المتوسط µi:  في هذا النموذج نحتاج لإيجاد معاملين فقط لكل صنف هما         

 .  و يمكن إيجاد آل من هذين المعاملين من عينة البيانات الحقلية  Ciو هو الانحراف المعياري لبيانات الصنف  

 :حزم الطيف  من nb إذا آان هنالك عدد  على النحو التالي النموذجيمكن تطبيق آما 

                  (6.8)      P( x| Ci ) = {1/ [ (2π)nb/2(|Vi|)1/2 ex[ -0.5(x - µi)T Vi
-1(x - µi)]       
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 فيمكن P( Ci ) ،  أما   هي مصفوفة تمام التباينViو  ،   Ci  هي متوسط بيانات المتجه  µi: و في هذا النموذج

المعرفة المسبقة لمنطقة الدراسة ، و إلا فمن الممكن أن نفترض أن لكل صنف نفس نسبة احتمال إيجادها من 

   ،P( C1 ) = P( C2 ) = ……. =  P( Cnc ):   دوث ، بمعنىالح

 .  يمكن تطبيق تصنيف الاحتمالية العظمى P( Ci )  و  P( x | Ci )و بمعرفة آل من نسبة الاحتمال  

  في P( Ci | x )  آبديل لإيجاد nc  إلى  1  لكل الأصناف من  P( Ci )  و  P( x | Ci )و يمكن المقارنة بين 

فوحدة :  يوضح تطبيق هذا التصنيف8.8  الشكل  . xلى تحديد الصنف الذي تنتمي إليه وحدة الصورة التعرف ع

  هي القيمة القصوى ، ففي هذا الشكل  P( x | Ci  )* P( Ci )   إذا آانت Ci للصنف   تصنف تبعاxiًالصورة 

 ، و تمثل نقطة C2عا للصنف   تب x2آما تصنف وحدة الصورة     C1 للصنف    تبعاx1ًتصنف وحدة الصورة 

 .11.8آما يظهر ذلك في الشكل الحد الفاصل بين الصنفين ) تقاطع المنحنيين(تساوي الاحتمالين 

 

 

 

                     حد القرار                         

                                

 [25]    الاحتمالية العظمى بطريقةتصنيفال  11.8:الشكل  

 

 

 :و لتبسيط العمليات الحسابية يمكن استخدام لوغاريثم الدالة لتصبح

Log {P( x| Ci ) . P( Ci )} = - (nb/2) Log 2π – 0.5 Log |Vi| -                  

 0.5 (x - µi)T – Vi
-1(x - µi) + Log (P( Ci ))           (7.8)                
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                                   : فمن الممكن تبسيط الطرف الأيمن للمعادلة ليكون  قيمة ثابتة Log 2π (nb/2) -و بما أن حاصل قيمة   

 g(x) = -0.5 Log |Vi | - 0.5(x - µi)T Vi
-1(x - µi) + Log P( Ci )      (8.8)                  

  متساوية P( Ci )الب ما نفترض أن   ، و في الغdiscrimination function    دالة التمييزg(x)و يطلق على 

 :لكل الأصناف ، و يساعد ذلك في تبسيط المعادلة مرة أخرى لتكون

         g(x) = -Log |V| - (x - µi)T Vi
-1 (x - µi)                   (9.8)          

 و من الضروري .ه   بوضعها في الصنف الذي تنتمي إليx  نستطيع تصنيف وحدة الصورة g(x)و بمقارنة قيم 

عشرات أضعاف عدد (ي و يستوجب ذلك أن تكون العينة آبيرة لطبيعيع االتأآد من أن بيانات العينة تخضع للتوز

لا تترآز في جزء و و الأفضل أن تكون موزعة في منطقة الدراسة ) الحزم الطيفية المستخدمة في التصنيف

 .معين منها

 

                                                       

  lassificationCUnsupervised  مراقبالغير التصنيف    84.

          

دريب     هذه التقنية معلومات مسبقة عن منطقة الدراسة    و لا تستخدم في               ة الت ا لا تتضمن مرحل ، و  ، أي أنه

د إ  ه لا توج ي أن ك يعن ع الوسط المرآزي للأصناف المذل دير موق ة لتق اءات الأرضمكاني ة من غط د  . ختلف  و ق

ات           ؛يكون هنالك عدم معرفة حتى بعدد الغطاءات الأرضية في منطقة الدراسة             تخدام خوارزمي ا اس تم فيه  و إنما ي

دات  ع وح ات  ) عناصر(لتجمي ي تجمع ة ف ة المتماثل صائص الطيفي صورة ذات الخ دال ذه . (clusters) دة مح  ه

ة  ارة عن أصناف طيفي ات عب د  (spectral classes)التجمع ا بع ة منه ل مجموع ة آ م تعرف هوي ون . ل  و تك

صورة ذات        دات ال ات وح ن مجموع ة م ل مجموع ل آ ذي يمث اء الأرضي ال ة الغط د هوي ة تحدي ة الثاني المرحل

ات من           يعرف بالأدوات الذاتية   استخدام ما    ب تتم هذه العملية  . الخصائص الطيفية المتماثلة     ل البيان  أي بما لدى محل

ةمعلوم ة الدراس ي منطق اءات الأرضية ف صنيف ات عن الغط ن الت وع م ذا الن ى ه ق عل ذلك يطل صنيف " و ل الت

ات     و سنقوم بتوضيح      .   "  التصنيف غير المراقب    "أو " ذاتيال ر المراقب من خلال         إحدى عملي  التصنيف غي

 .المثال التالي 

داثيات    هذه يع وحداتمجموعتين من وحدات الصورة ، تم توق   12.8يوضح الشكل             ى نظام إح  الصورة عل

ة                   ة الطيفي  و المحور    B1ثنائي الأبعاد يمثل المحور الأفقي فيه الأعداد الرقمية لوحدات الصورة في صورة الحزم
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ة  ة الطيفي ورة الحزم ي ص صورة ف دات ال ة لوح داد الرقمي ي الأع ط  . B2الرأس ز الأوس ن إن المرآ ل م  لك

ع  ول الموق وعتين مجه ين  . المجم شوائيا نقطت ار ع ة   bo و aoنخت ن مجموع ل م طيين لك زين الوس ا المرآ  ليكون

ة لكل وحدة        .  على التوالي    b و   aوحدات الصورة    ة الطيفي د الهوي سنستخدم قانون المسافة الأقصر للمرآز لتحدي

زين                 . صورة   ا آا  bo و   aoو لتطبيق ذلك نحسب المسافة بين وحدة الصورة و بين آل من المرآ رب     فأيهم نت أق

سافة من          .  و يمكن الاآتفاء بحساب مربع المسافة بدل المسافة            .يتم انتساب وحدة الصورة لها       ع الم ان مرب إذا آ ف

ز                aoوحدة الصورة إلى المرآز      ى المرآ صورة إل دة ال سافة من وح ذه     bo أقل من مربع الم دة الصورة ه إن وح  ف

دتين ، فنحسب   و نكون بذلك قد شكلنا مجموعتين . bة  تتبع للمجموع ، و إلا فسوف   aتعتبر تابعة للمجموعة      جدي

ادة       . b1 و   a1سط لكل مجموعة ، و لنفترض أنهما        موقع المرآز الأو   سافة الأقصر لإع ثم نعيد استخدام قانون الم

ا       و من ثم حساب موقع المرآز الأوسط         تشكيل المجموعتين  والي   b2 و a2 لكل منهما ، و لنفترض أنهم ى الت .  عل

ز الأوسط       ستمر هذه العملية حتى نصل مرحلة لا يكون ه        و ت  وعتين       نالك تغيير في موقع المرآ و . لكل من المجم

ة  مجموعتين تصنيف وحدات الصورة إلى  هذه المرحلة  في  بذلك يكون قد تم      لكل منهما خصائص طيفية متقارب

ة             . أو مشترآة    ذه الطريق ق نفس ه دد من المجموعات           لتصنيف وحدات الص     و يمكن أن يتم تطبي ى  أي ع ورة إل

  .  آما يمكن استخدام أي عدد من الحزم الطيفيةذات الخصائص الطيفية المشترآة

 

                                             bo                 المجموعة  a                                       الأعداد الرقمية 

 B2 في الحزمة         b                                                     a2                               a3    المجموعة  

                                                         b1               

               b3                       b2                             a1              

                                                                                                  ao 

                                            

 B1الأعداد الرقمية في الحزمة 

 

  بطريقة التجميعمراقب الغير التصنيف 12.8:الشكل  

 

 



 132

   lassificationCssessment of AAccuracy   دقة التصنيفتقييم    85.

 

         تعتبر عملية تقييم نتائج التصنيف الخطوة الأخيرة و المهمة في عمليات التصنيف إذ الهدف منها التعرف 

 بحيث تكون قد وضعت آل مجموعة منها تبعا للصنف الذي  صحيحاًعلى مدى تجميع وحدات الصورة تجميعاً

 لاستنتاج مدى إمكانية الاعتماد على نتائج ذلك التصنيف   في تطبيقات علوم الأرض قيقة و تقييم ذلك آمياًتمثله ح

 .المختلفة 

         و في هذه العملية يمكن اختيار عدد من وحدات الصورة بطريقة عشوائية و مقارنة نتائج تصنيفها مع 

لجوية أو الخرائط ذات المقياس الكبير أو بعمل ميداني معلومات عن المنطقة يمكن الحصول عليها من الصور ا

و تمثل نتائج هذا العمل الميداني قاعدة  (عرف على ما تمثله وحدة الصورة المصنفةتيقوم فيه محلل الصور بال

ت فإذا آان.   ، ثم عقد مقارنة بين هذه المعلومات الميدانية و نتائج التصنيف  )البيانات الأرضية لمنطقة الدراسة

نتيجة تصنيف وحدة الصورة تتطابق مع ما تمثله على الأرض حسب المعلومات التي تم الحصول عليها من 

يمثل نسبة ( من وحدات الصورة  معتبراً ، و إذا اخترنا عدداًالعمل الميداني يكون تصنيف وحدة الصورة صحيحاً

فإن نتيجة تحليل دقة هذه العينة من وحدات  الصورة  على مناسباً جغرافياً توزيعاًو موزعاً) آبيرة من الصورة

 .الصورة يمكن أن تعتبر ممثلة لدقة تصنيف الصورة بوجه عام 

 "classification  التصنيفخطأ         إن الخطوة الأولى في عملية تقييم دقة التصنيف هي إنشاء مصفوفة 

"error matrix  جدول الشك، و يطلق عليها  ""contingency tableهي مصفوفة تتكون عناصرها من  ، و 

أرقام تمثل عدد وحدات الصورة المختارة لتحليل الدقة لتمثل آل ظاهرة على سطح الأرض من نتائج التصنيف و 

فنضع عدد وحدات الصورة المصنفة  ).  ""reference dataالبيانات المرجعية (من قاعدة البيانات الأرضية 

فوفة ، و نضع عدد وحدات الصورة من البيانات المرجعية لكل لكل ظاهرة أرضية في صف من صفوف المص

ة فيها من و المصفوفة أدناه على سبيل المثال تمثل منطقة دراس. ظاهرة أرضية في عمود من أعمدة المصفوفة 

  : (U) و منطقة مباني (W) و مسطح مائي (V)الظواهر الأرضية غطاء نباتي 
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 إلى عدد العينات التي تتطابق فيها نتائج التصنيف مع (20 ,15 ,28)تشير العناصر القطرية في هذه المصفوفة  

 عدد وحدات الصورة (1 ,1 ,1 ,5 ,14 ,15) :صر غير القطرية في آل صف و تمثل العنا.البيانات المرجعية 

و يطلق عليه خطأ التصنيف  ) وضعت تبعا لصنف لا تمثله حقيقة(من عينة الاختبار و التي تم تصنيفها خطأ 

commission errorعدد (5 ,15 ,1 ,14 ,1 ,1) : المصفوفة غير القطرية في آل عمود ، و تمثل عناصر 

على هذا الخطأ لصورة التي أهملها المصنف أي حذفها و لم يضعها مع أي من الأصناف الثلاثة و يطلق وحدات ا

  من حاصل قسمة مجموع وحدات الصورة (σt)و يمكن حساب الدقة الكلية   . omission errorخطأ الحذف 

 :  ةالتي تطابقت في التصنيف مع البيانات المرجعية على مجموع وحدات الصورة المختبر

              28 + 15 + 20 ) / 100  =  63%           (10.8)          (      σt  = 

،  المصنفة  المجموعات لمعرفة دقة تصنيف آل مجموعة من صحيحاًليست مؤشراً   (σt) ن الدقة الكليةإ         

 و لدراسة دقة آل مجموعة .  ة  الدق المجموعات متساوية فيية يفترض أن تكون الدقة الكلإذ أنه عند حساب

 : آما يلي(producer's accuracy)  أو دقة المنتج  (user's accuracy)منفردة فيمكن استخدام دقة المستخدم 

 مجموع وحدات الصورة في الصف  ÷  صحيحاًعدد وحدات الصورة التي صنفت تصنيفاً = )دخ(دقة المستخدم  

  . صحيحاًمه النسبة من وحدات الصورة التي صنفت تصنيفاًو تسمى دقة المستخدم لأن المستخدم ته

 مجموع وحدات الصورة في العمود ، ÷  صحيحاًعدد وحدات الصورة التي صنفت تصنيفاً = )دت(دقة المنتج  

 .ن المنتج يهتم بدقة تصنيف العينات المرجعية و تسمى دقة المنتج لأ

 :لتعبير عنها  بخطأ التصنيف و خطأ الحذفيلاحظ أن دقة تصنيف المفردات يمكن ا         و 

   دقة المستخدم- 1   =    خطأ التصنيف                                                  
                       (11.8) 

   دقة المنتج -1    =  خطأ الحذف                                                      
 

مجموع  V W U الصنف
 الصفوف

 الخطأ

V 28 14 15 57 51% 
W 1 15 5 21 29% 
U 1 1 20 22 9% 

مجموع 
 الأعمدة

30 30 40 100  

   %50 %50 %7 الخطأ
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 ، و الذي  kappa coefficient (k)لك يمكن التعرف على دقة التصنيف باستخدام معامل آابا          و آذ

) الاختلاف( و عدم الاتفاق  (beyond chance agreement)  لقياس العلاقة بين الاتفاق المتوقع لاحقاًيستخدم 

 التصنيف ، و ليس فقط ستخدم في إيجاده آل عناصر مصفوفة دقةتو .  (expected disagreement)المتوقع 

  .العناصر القطرية في المصفوفة

 :[26],[25] لمعامل آابا تحسب آالتالي         إن قيمة ا

   ، xij ،  و أن عناصر المصفوفة هي Nلنفترض أن عدد وحدات الصورة المستخدمة في تقييم الدقة تساوي  

    xi+   =   ∑ xij  هي  i في الصف  jو أن  مجموع عناصر الأعمدة 

    x+j   =  ∑ xij  هي jو مجموع عناصر الصفوف في العمود 

 :إذن تقدير قيمة المعامل آابا هي

                    (12.8)             /  [ ( N2 - ∑ xi+ x+i]  k = [N ∑ xii  -  ∑ xi+ x+i]     

 إلى الاتفاق التام بين نتائج التصنيف k=1 فذلك يعني عدم الاتفاق ، بينما تشير قيمة 0  تساوي kإذا آانت قيمة و 

 .و البيانات المرجعية 

استخدام معامل آابا أن تكون عن تقييم دقة التصنيف   في دراسة [27]و قد اقترح مونسترد و ليمانس          

 0.4قل من أ  k و إذا آانت قيمة .  التصنيف  في ا نتائج جيدة جدًتعطي لأن هذه القيمة    و أعلىk = 0.75قيمة 

  . متواضعة و ربما غير مقبولة في عملية التصنيف مؤشر لدقة فذاك

  .[27]-[25] ,[14]و للمزيد من التفصيل في هذه العملية يمكن الرجوع إلى المراجع   

 بفضل التقدم الهائل الذي حدث في تقنيات  الحاسوب  و تطورت تقنيات  تصنيف الصور الرقمية          لقد 

و قد ظهرت برامج ذات آفاءة عالية في عمليات معالجة . ناحية السعة التخزينية و أساليب البرمجة خاصة من 

  و أآثرها استخداماًو من بين هذه البرامج. الصور الرقمية من ناحية عامة و بالأخص في مجال التصنيف 

  .ENVI  [14]  انفي برنامجو  ERDAS [14],[23]برنامج ايرداس 

ت مختلفة و قد تم استخدام عمليات تصنيف الصور الرقمية الفضائية في مشاريع عديدة و تطبيقا وهذا          

مثل الجيولوجيا و التربة و المياه و الزراعة و ت علوم الأرض في مجالاقيمة ذلك لما تحتويه من معلومات 

و للمزيد من التفصيل في هذه   . و العمليات العسكرية في المجالات الهندسية الغابات بالإضافة إلى التطبيقات

  .[28],[21],[17],[14] : التطبيقات يمكن الرجوع إلى المراجع التالية
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 تمـــارين   86.

 .وضح الفرق بين التصنيف المراقب و التصنيف غير المراقب 1.6.8    

   :B2  و B1يوضح الشكل التالي صورة رقمية من حزمتين      2.6.8

                                       B2                            B1               

 

 

 

 :و يوضح الشكل التالي البيانات المرجعية لذات المنطقة في الصورتين

 

 

 

 .نباتات   يمثل منطقة V  يمثل منطقة حضرية  و الحرف  Uحيث أن  الحرف  

   . (2,1)  و (1,2)  ،   (1,1)استخدم طريقة المسافة الأقصر لتصنيف وحدات الصورة  

 :لبيانات الصورتين و البيانات المرجعية المعطاة في السؤال الثاني أعلاه   3.6.8

 .أحسب الحد الأدنى و الحد الأعلى للأعداد الرقمية التي تمثل المنطقة الحضرية في آل من الحزمتين  - أ

 .أوجد الوسط الحسابي للأعداد الرقمية التي تمثل الغطاء الحضري في آل من الحزمتين  - ب

استخدم طريقة متوازيات السطوح لتصنيف وحدات الصورة التي تمثل الغطاء الحضري في آل من  - ت

 .الحزمتين 

 .وضح المنطقة التي تتطابق فيها نتيجة تصنيف الحزمتين  - ث

تائج لتصنيف صورة رقمية لمنطقة تحوي البيانات الحقلية لها ثلاث ظواهر  ن    يبين الجدول التالي 4.6.8

أوجد قيمة معامل .    ، علما بأن البيانات الحقلية قد سجلت في الأعمدة لهذه القائمة C  و  B  و  A: طبيعية هي

 .  دقة التصنيف آابا ، ثم أوجد خطأ التصنيف و خطأ الحذف 

 

 

8 6 9 
6 7 3 
7 5 2 

4 6 9 
6 5 8 
5 9 7 

U   
U U  
U V V 

 A B C الصنف
A 42 4 3 
B 5 45 12 
C 39 3 2 
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