
تحسين الصورة
 ية الظواهر الجغراف( الأولية)يصعب على عين الإنسان أن تميز على الصورة الأصلية

.الصغيرة والظواهر التي تكون الفروق الطيفية أو الراديومترية فيها بسيطة

 ويمكن الحاسب الآلي من التغلب على هذه المشكلة بتطبيق طرق تحسينenhancement

لة على تعمل على تكبير وتضخيم الفروق الراديومترية البسيطة للظواهر لترى بسهو
.الصورة

 وعليه فالهدف من تحسين الصورة الرقميةimage enhancement جديدة”هو إعداد صورة  “
زها من الصورة الأصلية تظهر قدرا أكبر من تفاصيل الظواهر الجغرافية ليسهل تميي

.والتعرف عليها بصريا

زء ويوجد العديد من  طرق  التحسين التي يمكن تطبيقها على كامل  الصورة أو على ج
.Extractمنها 

وفي ما يلي  بعض طرق تحسين الصور الرقمية:

1 )زيادة التباين في الصورةContrast Stretching.

2 ) إنتاج الصور الملونةProduction of Color Composite Images.

3 ) الترشيح المكانيSpatial Filtering.

4 ) نسب النطاقاتBand Ratioing.

5 )تحليل المركبات الرئيسيةPrincipal Components  Analysis (PCA) .

6 ) دمج الصورImage merging (fusion) .



نشر بيانات الصور الرقمية لزيادة التباين
 اس لجهاز الاستشعار عن بعُد عدد درجات المقيالراديومترييحدد الوضوح

ضية الرمادي التي صمم ليسجل فيها الأشعة التي تصل إليه من الأجسام الأر

(.شدتها)حسب كثافتها 

 8فيها  الراديومتريأغلب أجهزة الاستشعار عن بعُد يكون الوضوح-bit وفقا

، أي أن المقياس الرمادي في binary digits (bits)لما يسمى بالأرقام الثنائية 

تكون قيمة الأسود فيه صفر ( 256=82)درجة 256صورها يتكون من 

وما بينهما درجات مختلفة من اللون الرمادي تزداد دكانة 255والأبيض 

.باتجاه الصفر



امل أجهز الاستشعار عن بعُد مصممة لتسجل الأشعة التي تصل إليها في ك

درجات المقياس الرمادي ولكن الظواهر الأرضية التي تكون كمية الأشعة 

.القادمة منها تقع في طرفي المقياس الرمادي قليلة جدا  إذا وجدت

  ولهذا السبب فان القيم الرقمية في المدرج التكراريhistogram للصور الأصلية

من  المقياس الرمادي، الأمر narrow rangeتتركز في مدى ضيق raw data( الخام)

.الذي يؤدي إلى صعوبة  التمييز بين الظواهر بصـريا

شر للتغلب على هذه المشكلة تطبق طريقة ن

وذلك contrast stretchingالبيانات لزيادة التباين 

امل بنشر القيم الرقمية في الصورة على ك

.المقياس الرمادي

ة يعد ويجب التذكير بأن تطبيق هذه الطريق

ر مطلب أساسي مع جميع طرق تحسين صو

. الاستشعار عن بعُد



نالصورة بعد تطبيق زيادة التباينالصورة قبل تطبيق زيادة التباي



طرق زيادة التباين

نهاتوجد العديد من الطرق لنشر القيم الرقمية على كامل المقياس الرمادي م:

وبتطبيق هذه الطريقة ينشر linear stretch (min/max)طريقة زيادة التباين الخطي ( 1
بوضع الحاسب الآلي تلقائيا القيم الرقمية بالتساوي على كامل المقياس وذلك

ة فيه أدنى قيمة في المدرج التكراري للصورة الأصلية عند الصفر وأعلى قيم
.255عند 



وبتطبيق هذه standard deviation stretchطريقة زيادة التباين بالانحراف المعياري ( 2
على كامل الطريقة ينشر الحاسب الآلي تلقائيا غالبية القيم الرقمية بالتساوي

ند الصفر المقياس مستخدما الانحراف المعياري لتحديد القيم الدنيا التي توضع ع
.255والقيم العليا التي توضع عند 



، وبتطبيق histogram equalization stretchطريقة زيادة التباين وفقا للمدرج التكراري ( 3
اس وذلك هذه الطريقة ينشر الحاسب الآلي تلقائيا القيم الرقمية على كامل المقي

لى قيمة بوضع أدنى قيمة في المدرج التكراري للصورة الأصلية عند الصفر وأع
. فيها، ولكن حيز المقياس الذي يعطى لكل  فئة يعتمد على التكرار255فيه عند 

ي والعكس حيث يعطى حيزا أكبر من المقياس للفئات التي يكون التكرار فيها عال
.صحيح





نة؛ وذلك من طرق التحسين السريعة لتسهيل عملية التمييز بين الظواهر إنتاج صورة ملو

.فقط من درجات اللون الرمادي200لون و20000لأن الإنسـان قادر على تمييز 

ل على توجد في الحاسب الآلي ثلاث قنوات للألوان الرئيسية      يمكن من خلالها الحصو

.color compositeصورة مركب الألوان 

 (  الأحمرالأزرق والأخضر و)ولتفادي اللبس يجب الانتباه إلى أن قنوات الألوان الرئيسية

visible spectral bands (channels)الأشعة المرئية ( قنوات)في الحاسب الآلي تختلف عن نطاقات 

.التي تستخدم في التصوير وتأخذ الأسماء نفسها

 (.متعددة النطاقات)تطُبق طريقة مركب الألوان على الصور متعددة الأطياف

 يمكن تطبيقها أيضا على صور المركبات الرئيسيةPCA images وكذلك على صور نسب

.band ratio imagesالنطاقات 

بات صور ثلاثة نطاقات أو صور ثلاثة مرك)ويستخدم لتطبيق هذه الطريقة ثلاث صور

كل صورة منها على سبيل المثال assignحيث تربط ( رئيسية أو صور ثلاث نسب أو غيرها

.في الحاسب الآليRGBبإحدى قنوات الألوان الرئيسية 

 أضواء ( مزيج)مركبlightsي الألوان الرئيسية الثلاثة الذي يعتمد على القيم الرقمية ف

.الصور المستخدمة يحدد ألوان الظواهر على الصورة كما في الشكل التالي

 ( طبيعية)وبهذه الطريقة يمكن إنتاج صور ملونة بألوان حقيقيةtrue (natural) color 

composite أو بألوان غير حقيقيةfalse color composite.

عداد صورة مركب الألوانإ



لاثة مركبات صور ثلاثة نطاقات أو صور ث)ويستخدم لتطبيق هذه الطريقة ثلاث صور
ها كل صورة منها على سبيل assignحيث تربط ( رئيسية أو صور ثلاث نسب أو غير

ي الحاسب الآلي RGBالمثال بإحدى قنوات الألوان الرئيسية 
 
.ف

 أضواء ( مزي    ج)مركبlightsي الألوان الرئيسية الثلاثة الذي يعتمد على القيم الرق
 
مية ف

ي الشكل التالي 
 
.الصور المستخدمة يحدد ألوان الظواهر على الصورة كما ف

 ( طبيعية)وب  هذه الطريقة يمكن إنتاج صور ملونة بألوان حقيقيةtrue (natural) color 

composite أو بألوان غير حقيقيةfalse color composite.



(الطبيعية)مركب الألوان الحقيقية 
يمكن الحصول على صورة ملونة بألوان حقيقية من الصور الجوية الرقمية متعددة النطاقات، وذلك

عة نطاق الأشعة الزرقاء ونطاق الأشعة الخضراء ونطاق الأش)باستخدام صور نطاقات الأشعة المرئية 

(.الحمراء

اة اللون حيث يتم الحصول على صورة مركب الألوان الحقيقية عندما توضع صورة الأشعة الزرقاء في قن

.مرالأزرق وصورة الأشعة الخضراء في قناة اللون الأخضر وصورة الأشعة الحمراء في قناة اللون الأح

ضاء، ولكن التشتت العالي للأشعة الزرقاء في الغلاف الجوي يحد من استخدمها في التصوير من الف

.عة الزرقاءوعليه فإن أغلب أجهزة الاستشعار عن بعُد في برامج التصوير الفضائي لا تعطي صورا للأش

ف وتستخدم بعض الأجهزة للتصوير في موجات الأشعة الزرقاء من الفضاء مثل الجهاز متعدد الأطيا

:والذي يصور في النطاقات التاليةGeoEye-1المحمول على القمر الصناعي 
Blue: 450 - 510 nm

Green: 510 - 580 nm

Red: 655 -690 nm

Near Infra Red: 780 - 920 nm

ول ويمكن من نطاقات الأشعة المرئية الحص

على صورة مركب ألوان بألوان شبه 

قاء حقيقية وذلك بوضع صورة الأشعة الزر

في قناة اللون الأزرق وصورة الأشعة 

الخضراء في قناة اللون الأخضر وصورة

.الأشعة الحمراء في قناة اللون الأحمر



 يمكن أيضا الحصول على

مركب الألوان بألوان شبه 

ئية حقيقية من الصور الفضا

وذلك باستخدام صور يتم 

إعدادها وفقا لمعادلات 

Bhattaفقد ذكر . رياضية (2008, 

p325) أنه يمكن الحصول على

صورة مركب الألوان 

الطبيعية وذلك بوضع 

الصور في قنوات الألوان 

:الثلاث على النحو التالي



(الزائفة)مركب الألوان الخاطئة 
ر عندما تطُبق طريقة مركب الألوان على ثلاث صور إحداها أو جميعها ليست من صو

خاطئة )ة نطاقات الأشعة المرئية فإن الألوان في الصورة المنتجة تكون ألوان غير حقيقي

(.falseكاذبة –زائفة –

أو ويمكن إنتاج العديد من صور مركب الألوان الخاطئة باستخدام صور ثلاثة نطاقات

.صور ثلاثة مركبات رئيسية أو صور ثلاث نسب أو غيرها

 صورة مركب ألوان للنطاقات الأربعة في 24على سبيل المثال يمكن الحصول على

صورة مركب ألوان لنطاقات الأشعة المنعكسة 120وعلى MSSالماسح متعدد الأطياف 

Bhattaوذلك وفقا للمعادلة التالية TMالستة في الماسح الموضوعي  (2008, p326):



3:أخضر2:أزرق

4:أحمر

4:أخضر2:أزرق

7:أحمر

2:أخضر4:أزرق

5:أحمر



 ضل صورة لا توجد قواعد ثابتة لإنتاج أفمع الانتباه إلى انه في كثير من طرق التحسين

trial and error" المحاولة والخطأ"لغرض معين،  وأنه يعتمد في الغالب على طريقة 

الأخذ للحصول على أفضل الصور المحسنة التي تمكن من تحقيق أهداف المستخدم مع
.في الاعتبار أيضا تجارب الآخرين في الدراسات السابقة

 ولاختيار أفضل صورة مركب ألوان في الصور متعددة النطاقات قدم شافيزChavez et al. 

:التاليةOptimum Index Factor (OIF)طريقة معامل المؤشر الأفضل (1982)

علاقات فعلى سبيل المثال الجدول التالي يبين ال
بين نطاقات الماسح الموضوعي المحسن 

التي تغطي منطقة في الصين +ETMبإضافة 
ه والانحراف المعياري لنطاقاته، وباستخدام هذ

OIFالبيانات لحساب معامل المؤشر الأفضل 

33.249يتبين أن أعلى قيمة له هي 
في صورة مركب الألوان ( 1.975÷65.667)

.والتي تمثل الرتبة الأولى754للنطاقات



Source: Al-Mokredi, Mansour and Hu 

Guangdao, 2007, Using Remote 

Sensing Data to Improve Geological 

Interpretation Mapping in Heqing Area, 

Northwestern Yunnan Province, Chin



الألوان بنظام شدة وتدرج وتشبع اللون
ة نظام لا يقتصر إعداد الصور الملونة من الصور متعددة النطاقات على طريق

، بل يمكن إعداد صورة ملونة (RGBأحمر -أخصر  -أزرق)الألوان الرئيسية 
.intensity-hue-saturation (IHS)باستخدام نظام شدة وتدرج وتشبع اللون 

يلا هي وتجب الإشارة إل أن اسم هذا النظام يكتب أحيانا بصيغة مختلفة قل
.hue-saturation-intensity (HSI)تدرج وتشبع وشدة اللون 

تعددة  ويستخدم لتطبيق هذه الطريقة ثلاثة نطاقات من نطاقات الصور م
ي حير  نظام الألوان pixelوعند تطبيق هذه الطريقة فإن أي خليه . الأطياف

 
ف

ي نظام شدة وتدرج ( RGBأحمر -أخصر  -أزرق)الرئيسية 
 
تحول إل ما يقابلها ف

ظام وذلك لإجراء عملية التحسير  ومن ثم يعاد تحويلها إل نIHSوتشبع اللون 
.لعرضها بالألوان( RGBأحمر -أخصر  -أزرق)الألوان الرئيسية 

 ضوح ومن أهم مزايا هذه الطريقة إمكانية تطبيقها باستخدام نطاقات لها و
ي مختلف ولكن يجب أن تكون النطاقات متطابقة 

 
أو ( registeredمسجلة )مكان

.مصححة هندسيا
ورة أن يك ي يجب إدراكها ومعرفتها هي أنه ليس بالصر 

ون تحسير  والحقيقة الت 
-صر  أخ-أزرق)الألوان بهذه الطريقة دائما أفضل من مركب الألوان الرئيسية 

(.RGBأحمر 



 نظام شدة وتدرج وتشبع اللونويتكون نموذج الألوان المصمم وفقاIHS من

وهذه . يحتوي على ثلاثة عناصر كما في الشكل التاليhexconeمخروط سداسي 

وتشبع اللون hueوتدرج الألوان intensity( شدة الإضاءة)العناصر هي شدة اللون 

saturation.



(الإضاءةشدة)اللونشدةintensity:الكليبالسطوعاللونشدةتتعلقtotal brightnessله

شدةأقلتكونحيث.المركزيالمخروطمحورعلىالرماديالمقياسدرجةتحددهاوالتي

لطوعلىاللونيةالشدةوتزداد.الأسوداللوندرجةيمثلالذيالمخروطرأسعندلونية

طالمخروقاعدةعندفيهدرجةآخرتصلحتىالمخروطرأسعنبالابتعادالمخروطمحور

.الأبيضاللوندرجةتمثلوالتي

الألوانتدرجhue:ِّنالذيالسائدالضوءبهويقصد ناللويكو 
هذافيالألوانتدرجعنويعبر.(العينتبصرهالذي)المدرك
منتبدأدرجة360إلىفيهالألوانتقسمحيثبالدرجاتالنموذج

عندالأحمراللونويكونالساعة،عقاربعكسوتزدادصفر
240عندالأزرقواللوندرجة،120عندالأخضرواللونصفر،
.درجة

اللونتشبعsaturation:اللونصفاءعنيعبرالعنصروهذا.
الأبيض(اللون)الضوءكميةعلىاللونتشبعدرجةوتعتمد

صافياللونيكونإذ.الأساسياللونمعوالمختلطةالممزوجة
يختلطلاعندما(crimsonالقرمزياللونمثل)عاليةتشبعوبدرجة
كميةإليهتضافعندماتشبعاأقلاللونويكونالأبيض،باللون
درجةوتزداد.pinkالوردياللونمثلالأبيضاللونمنكبيرة
نحوالمركزيالمخروطمحورعنبالابتعادللألوانالتشبع
المخروطوسطفيالتشبعقليلةالألوانتكونحيثجوانبه،
.أطرافهفيالتشبععاليةوالألوان



ي النطاقات عالية الارتباط
 
تحسير  الألوان ف

 ( رتبةةاطنشةةر البيانةةات بتقليةةل الا)إن طريقةةة تحسةةين الألةةوان فةةي النطاقةةات عاليةةة الارتبةةاط

decorrelation stretching مبنيةة علةى عمليةات تحليةل المركبةات الرئيسةيةPCA للصةور متعةددة

.الأطياف

ذج قةاوس تستخدم في هذه الطريقة المركبةات الرئيسةية فةي عمليةة التحويةل، ثةم يطبةق نمةو

المركبات الرئيسة كل على حدة، الأمر الذي axesعلى محاور Gaussian stretchلنشر البيانات 

يةات فةي وبعةد إكمةال العمل. يبرز البيانات الأقل ارتباطا في نطاقات الصورة متعةددة الأطيةاف

-ضةةرأخ-أزرق)هةةذه الطريقةةة الإحصةةائية يعةةاد تحويةةل البيانةةات إلةةى نظةةام الألةةوان الرئيسةةية 

.ليتم عرضها بالألوان( RGBأحمر 

ون يةةؤدي تطبيةةق هةةذه الطريقةةة إلةةى تحسةةين الألةةوان فةةي الصةةور متعةةددة الأطيةةاف التةةي تكةة

يكةةون عاليةةا بةةين correlationفةةلا شةةك أن الارتبةةاط . العلاقةةة قويةةة جةةدا بةةين بيانةةات نطاقاتهةةا

ة بيانةةات بعةةض نطاقةةات الصةةور متعةةددة الأطيةةاف مثةةل نطاقةةات الأشةةعة المرئيةةة فةةي صةةور

 contrastوعليةةه فةةإن تطبيةةق طةةرق نشةةر البيانةةات لزيةةادة التبةةاين . TMالماسةةح الموضةةوعي 

stretching التقليدية علةى مثةل هةذه الصةور يةؤدي إلةى تحسةين شةدة اللةونintensity ولكنةه لا

وللتغلةب . pastel hues، وبذلك تكون الألوان فةي الصةورة فاتحةة saturationيحسن تشبع اللون 

تضةخيم على هذه المشكلة فإن تحسين الألوان في الصور عالية الارتباط يتطلب العمل علةى

decorrelationتشبع اللون من خلال طريقة نشر البيانات بتقليل الارتباط  stretching التي تؤدي

.بدورها إلى تضخيم البيانات الأقل ارتباطا في نطاقات الصورة



Decorrelation Stretchingتحسين الألوان بطريقة 432مركب الألوان 


