
تصـنيف الصورة
  يعرف تصنيف الصورةImage Classification في الاستشعار عن بعد بأنه عملية آلية

ات لتحويل صورة الاستشعار عن بعد الرقمية إلى خريطة موضوعية تبين استخدام

وذلك بناء على تجانس أطياف الظواهر الجغرافية land use & land coversوغطاءات الأرض 

.في الصورة

ن أو أكثر يوجد طريقتين لتصنيف الصور الرقمية متعددة الأطياف التي تتكون من نطاقي

غير )والتصنيف غير المراقب supervised classification( الموجه)هما التصنيف المراقب 

.unsupervised classification( الموجه

قيقية عن الفرق الرئيسي بين الطريقتين هي أن التصنيف المراقب يبنى على معلومات ح

م وفقا الظواهر الجغرافية تعطى للحاسب الحالي، في حين أن التصنيف غير المراقب يت

ين وبالتالي فئات التصنيف وذلك وفقا للعلاقة بclustersلمعادلات رياضية تحدد التجمعات 

.القيم الرقمية لنطاقات الصورة

 صورة والمقياس لل( دليل الرموز)يمكن إضافة العناصر الأساسية للخريطة مثل المفتاح

ة فبعض برامج معالجة الصور الرقمية تسمح من خلال أوامر وإجراءات معين. المصنفة

ك من بتغيير الألوان وبإضافة بعض الكتابات وبإظهار الإحداثيات الجغرافية وغير ذل

.العناصر الأساسية للخريطة



كن تحويل لا تقتصر عملية التصنيف بمفهومها الواسع على الصور متعددة الأطياف، بل يم

ءات الصورة الرقمية التي تتكون من نطاق واحد إلى خريطة موضوعية لاستخدامات وغطا

.density slicingالأرض وذلك باستخدام طريقة تشريح الكثافة 

ع لتصنيف طريقة تشريح الكثافة لا تأخذ مسمى التصنيف ولكنها تدخل تحت المفهوم الواس

.الصور الرقمية

 تعد طريقة شرائح الكثافة لنطاق واحد تصنيفا تقريبيcrude classification يعطي نتائج

اينة جدا، مقبولة إذا تكون المنطقة التي تغطيها الصورة تتضمن ظواهر قليلة وأطيافها متب

ن أما إذا تنوعت الظواهر في الصورة وتقاربت أطيافها فإن نتائج هذه الطريقة قد تكو

.مضللة



(الموجه)التصنيف المراقب 
 ( الموجه)يتطلب تطبيق طريقة التصنيف المراقبsupervised classification  صورة متعددة

.الأطياف تتكون من نطاقين أو أكثر

لتي تغطيها ويتطلب تطبيق هذه الطريقة أيضا معرفة مسبقة بخصائص المنطقة الجغرافية ا

 Trainingب الصورة المراد تصنيفها وذلك لتحديد عدد فئات التصنيف ولاختيار مناطق تدري

Areasلها.

 مناطق التدريب عبارة عن مواقع على الصورة يتم اختيارها لتكون ممثلة لأطيافspectral 

signaturesالظواهر الجغرافية المحددة في المنطقة التي تغطيها الصورة.

والخطوة الأولى لتطبيق طريقة التصنيف المراقب هي حصر ومعرفة أنواع الظواهر

ارات الميدانية الجغرافية في المنطقة التي تغطيها الصورة ويتم ذلك بتفسير الصورة وبالزي

.أو باستخدام الخرائط الحديثة المتوافرة

 وبعد ذلك تعرض الصورة المراد تصنيفها على الشاشة لاختيار ورسمdelineate حدود

ة أي كل فئ( غطاءات الأرض)مناطق التدريب التي تمثل كل نوع من الظواهر الجغرافية 

.من فئات التصنيف

 ويجب أن يرسم على الصورة المعروضة على الشاشة عدد مناسب من خلايا الصورة

كامل الممثلة لكل منطقة من مناطق التدريب ولا تتركز في جزء منها بل تكون موزعة على

.الصورة



 وفقا للبيانات المعطاة يتعرف الحاسب الآلي على قيم خلاياpixels نطاقات الصورة لكل فئة

.من فئات التصنيف المحددة ليتم الاعتماد عليها في عملية التصنيف

على يرسم الحاسب الآلي بيانات مناطق التدريب للنطاقات المستخدمة في التصنيف

وعليه فإن العلاقة بين قيمها تحدد multidimensional data spaceمحاور متعددة الأبعاد 

تمثل أطياف Clustersالمواقع الطيفية للظواهر على الرسم البياني معطية بذلك تجمعات 

.الظواهر في الصورة المصنفة

ة بعد ذلك يقوم الحاسب الآلي بفحص القيم الرقمية لكل خلية في نطاقات الصور

.المستخدمة ثم يحدد فئتها وفقا للأسلوب الإحصائي المستخدم

 برامج معالجة الصور الرقمية مثل برنامجERDAS وبرنامجILWIS تتضمن العديد من

سلوب الأساليب الإحصائية التي تستخدم في التصنيف المراقب ومنها التصنيف بأ

والتصنيف بأسلوب متوازيات Gaussian Maximum Likelihood Classifierالاحتمالية العظمى 

Box Classifierوالذي يسمى أحيانا بتصنيف الصندوق  Parallelepiped Classifierالسطوح 

Minimum Distance-to-mean Classifierوالتصنيف بأسلوب المسافة الأقصر من الوسط 

.Mahalanobis Distance Classifierوالتصنيف بأسلوب 



Gaussian Maximum Likelihood Classifierالتصنيف بأسلوب الاحتمالية العظمى

 تحُسب بهذا الأسلوب قيم الاحتماليةprobabilities لكل خلية من خلايا الصورة، وعليه فإن

طاقات تطبيق هذا الأسلوب يحتاج إلى عمليات حسابية طويلة نسبيا خاصة إذا كانت الن

.المستخدمة في التصنيف كثيرة

نيف يكون أسلوب الاحتمالية العظمى مبني افتراض أن بيانات مناطق التدريب لفئات التص

.normal distributionتوزيعها في المدرجات التكرارية من نوع التوزيع الطبيعي 

بناء على الافتراض السابق تستخدم بيانات مناطق التدريب لحساب المتوسطاتmeans

.لفئات التصنيفvariancesوالتباين 

 تستخدم المتوسطاتmeans والتباين

variancesيم لفئات التصنيف لحساب ق

لكل خلية من خلايا probabilitiesالاحتمالية 

.الصورة لتحدد فئتها

 يعد هذا الأسلوب من أفضل الأساليب

ات الإحصائية للتصنيف إذا يكون للبيان

وعليه فإن هذا الأسلوب هو. توزيع طبعي

ة الخيار التلقائي في بعض برامج معالج

صور الاستشعار عن بعُد مثل برنامج 

ERDAS.http://dprg.geomatics.ucalgary.ca/system/files/435_CH6_6.pdf

http://dprg.geomatics.ucalgary.ca/system/files/435_CH6_6.pdf


(دوقالتصنيف بأسلوب الصن)التصنيف بأسلوب متوازي السطوح 
 يطلق على هذا الأسلوب تصنيف الصندوقBox Classifier إذا كان للبيانات المستخدمة بعدين

السطوح فقط، أما إذا كانت البيانات المستخدمة متعددة الأبعاد فإنه يسمى تصنيف متوازي

Parallelepiped Classifier.

،حيث يتم في لقد بنُي هذا الأسلوب على تحديد المدى الطيفي لفئات التصنيف في الصورة

ية لكل فئة من فئات التصنيف تحديد أعلى وأدنى قيمة رقمTraining Areasمناطق التدريب 

.لكل نطاق من النطاقات المستخدمة

فئات بتحديد المدى الطيفي لكل نطاق في كل منطقة تدريب يمكن رسم حدود كل فئة من

وعليه. يحيط بالقيم الرقمية فيهاboxالتصنيف حسب موقعها على الرسم البياني كصندوق 

.فإن كل خلية صورة تقع داخل صندوق فئة معينة تصنف من هذه الفئة

ق في المقابل كل خلية صورة تقع خارج صنادي

ر غي)فئات التصنيف تصنف على أنها مجهولة 

ولا تنتمي للظواهر الجغرافية unknown( معروفة

.التي تمثلها مناطق التدريب

ئات في بعض الأحيان يحدث تداخل بين صناديق ف

التصنيف وفي مثل هذه الحالة يمكن إبعاد هذه 

ى أنها البيانات من فئات التصنيف وتصنيفها عل

.مجهولة أو أن تصنف وفقا لمعيار معين
http://dprg.geomatics.ucalgary.ca/system/files/435_CH6_6.pdf

http://dprg.geomatics.ucalgary.ca/system/files/435_CH6_6.pdf


التصنيف بأسلوب أقصر مسافة من الوسط
 يعتمد أسلوب أقصر مسافة من الوسطMinimum Distance-to-mean Classifier على تحديد

لكل فئة Training Areasالمتوسطات الطيفية لفئات التصنيف حيث يتم في مناطق التدريب 

.خدمةمن فئات التصنيف حساب متوسطات القيم الرقمية لكل نطاق من النطاقات المست

 بتحديد الوسطmeanمسافة على في كل فئة من فئات التصنيف تتم عملية التصنيف وفقا لل

.الرسم البياني بين مواقع قيم خلايا الصورة ومتوسطات فئات التصنيف

افة إلى حيث تربط القيمة الرقمية في الصورة لفئة التصنيف التي تكون بأقصر مس

.الوسط فيها

ط وإذا كانت القيمة الرقمية تبعد عن الوس

افات لفئات التصنيف بمسافة أبعد من مس

ئة التحليل المحددة فإنها تصنف ضمن ف

.unknownغير معروف 

 وتجب الإشارة إلى أن هذا الأسلوب قد لا

يعطي نتائج تصنيف جيدة إذا تكون 

ورة الفروق الطيفية بين الظواهر في الص

.قليلة

http://dprg.geomatics.ucalgary.ca/system/files/435_CH6_6.pdf

http://dprg.geomatics.ucalgary.ca/system/files/435_CH6_6.pdf


Mahalanobisالتصنيف بأسلوب  Distance Classifier

 هذا الأسلوب لقياس المسافة قدمهP. C. Mahalanobis ويعد من الأساليب . م1936في عام

.فةالإحصائية المناسبة لتحديد درجة الشبه بين بيانات غير معروفة وبيانات معرو

 ويذكر أن التصنيف بهذا الأسلوب يشبه التصنيف بأسلوب أقصر مسافةminimum distance  ،

مشترك والاختلاف بينهما يتمثل في أن معادلة هذا الأسلوب تستخدم مصفوفة التباين ال
covariance matrix(ERDAS, 2008.)



(غير الموجه)التصنيف غير المراقب 

 كل جيد نتائج دقيقة إذا كانت مناطق التدريب تمثل بش( الموجه)يعطي التصنيف المراقب

لمنطقة الظواهر السطحية في الصورة الرقمية، ولكن هذا لا يتحقق إلا بمعرفة تفصيلية

.الدراسة تساعد على اختيار مناطق التدريب  المناسبة

ستخدم في الغالب مثل هذه المعرفة قد لا تتوفر لدى معظم الباحثين، ولذا فانه غالبا ما ي

قبل التصنيف unsupervised classification (clustering)( غير الموجه)التصنيف غير المراقب 

ار المراقب؛ وذلك لأن هذه الطريقة سريعة، هذا بالإضافة إلى أنها قد تسهل عملية اختي

.مناطق التدريب المطلوبة في تطبيق التصنيف المراقب

 تصنيف الحاسب الآلي بتحديد فئات التطبيق طريقة التصنيف غير المراقب يقوم عند

وفقا للعلاقة بين القيم الرقميةAlgorithms، ويتم ذلك بطريقة  حسابية Objectivelyموضوعيا

.في نطاقات الصورة المستخدمة

 وبهذه الطريقة تكون فئات التصنيف طيفيةspectral classes لأنها حددت على أساس

.للقيم في نطاقات الصورة الرقميةnatural groupings (clusters)التجمعات الطبيعية 



 طها فإن الأمر يتطلب ربفئات التصنيف الطيفية، بعد إتمام العملية والحصول على

ائط وذلك بالاستعانة ببعض المعطيات المرجعية من الصور والخرالجغرافية بالظواهر

.وغيرها

ار يوجد في برامج معالجة صور الاستشع

ائي عن بعُد الرقمية أكثر من أسلوب إحص

يمكن استخدام أحدها لإتمام عملية 

.التصنيف غير المراقب

 ومن أكثر الأساليب استخداما أسلوب

-رقأز)التصنيف بنظام الألوان الرئيسية 

-Kوأسلوب RGB Clustering( أحمر-أخضر

Meansانات وأسلوب التصنيف بتنظيم البي

 ISODATA (Iterativeذاتيا من خلال الإعادة 

Self-Organizing Data Analysis Technique).



RGB Clustering( أحمر-أخضر-أزرق)التصنيف بنظام الألوان الرئيسية 

دة الأطياف هذا الأسلوب بسيط نسبيا ويستخدم فيه ثلاثة نطاقات من نطاقات الصورة متعد

.حيث يربط كل نطاق منها بإحدى قنوات الألوان الرئيسية

 في الحاسب الآلي تمثل بيانات النطاقات المستخدمة في حيزspace ثلاثي الأبعاد وذلك

.التي يعتمد عليها لإنتاج الصورة المصنفةclustersلتحديد التجمعات الطبيعية 

 تنتج الصورة المصنفة بهذا الأسلوب إما بالشكل العاديbasic form أو بالشكل المتقدم

advanced form.

عدد عند إنتاج الصورة المصنفة بالشكل العادي يكون عدد فئات التصنيف مساويا ل

.نيف، حيث أن كل واحد من التجمعات الطيفية يصبح فئة من فئات التصclustersالتجمعات 

 أما عند إنتاج الصورة المصنفة بالشكل المتقدمadvanced formفإن تحديد القيم الرقمية لفئة

للقيم التي ترتبط بتجمعها الطبيعيminimum thresholdالتصنيف يكون مبني على حد أدنى 

cluster .من حدود وعلية فإن خلايا الصورة في الرسم البياني ثلاثي الأبعاد التي لا تدخل ض

 rectilinearالتجمعات ترُبط بإحدى فئات التصنيف وفقا لأقل مسافة في نظام الإحداثيات

distance(city-block distance.)

حاور ففي نظام الإحداثيات تحسب المسافة على أنها المجموع الكلي للمسافات على الم

.في الرسم البياني ثلاثي الأبعاد( الأزرق والأخضر والأحمر)الثلاثة 





ISODATAالتصنيف بأسلوب تنظيم البيانات ذاتيا من خلال الإعادة 

 يسمح هذا الأسلوب باستخدام جميع نطاقات الصورة متعددة الأطياف لإتمام عملية

.التصنيف، ولكنه يتطلب من المحلل تحديد عدد فئات التصنيف

 كما أنه يتطلب تحديد الحد الأعلى لعدد مرات إعادةmaximum number of iterations العمليات

.الحسابية لتحديد الفئات الطيفية في الصورة

 التقارب ( حد)ويتطلب أيضا تحديد عتبةconvergence threshold للتحكم في عملية إتمام

.التصنيف

ادتين عتبة التقارب تحدد نسبة خلايا الصورة التي يجب أن تبقى دون تتغير بين إع

د على عدد وعلية فإن إتمام عملية التصنيف وتوقف العملية الحسابية يعتم. متتابعتين

.مرات الإعادة أو على عتبة التقارب

 الآلي في العملية الحسابية لإعادة تحديد الفئات الطيفية الحاسب يستمرrecluster في

ى الصورة إلى أن يصل إما إلى الحد الأعلى لعدد مرات الإعادة أو أن يتم التوصل إلى أعل

(.عتبة التقارب)نسبة من خلايا الصورة التي لم تتغير بين إعادتين متتابعتين 

د من بعد إتمام عملية التصنيف بهذا الأسلوب قد تظهر للمحلل بعض المشاكل التي تح

.التحقيق الجيد لهدف التصنيف وبالتالي يجب الانتباه لها ومعالجتها

من أبرز هذه المشاكل أن بعض فئات التصنيف الطيفية قد تمثل خليط من الظواهر

لجغرافي الجغرافية المختلفة وبهذا فأنها تكون خالية من المعنى فيما يتعلق بالتوزيع ا

.لأنواع الظواهر على الصورة

رافية نفسهاومن المشاكل أيضا أن فئتين من فئات التصنيف الطيفية قد تمثل الظاهرة الجغ.




