
تحسين الصورة
افية الظواهر الجغر( الأولية)يصعب على عين الإنسان أن تميز على الصورة الأصلية •

.الصغيرة والظواهر التي تكون الفروق الطيفية أو الراديومترية فيها بسيطة

تعمل enhancementويمكن الحاسب الآلي من التغلب على هذه المشكلة بتطبيق طرق تحسين •
.لى الصورةعلى تكبير وتضخيم الفروق الراديومترية البسيطة للظواهر لترى بسهولة ع

من “ جديدة”هو إعداد صورة image enhancementوعليه فالهدف من تحسين الصورة الرقمية •
ها والتعرف الصورة الأصلية تظهر قدرا أكبر من تفاصيل الظواهر الجغرافية ليسهل تمييز

.عليها بصريا

جزء ويوجد العديد من  طرق  التحسين التي يمكن تطبيقها على كامل  الصورة أو على•
.Extractمنها 

:وفي ما يلي  بعض طرق تحسين الصور الرقمية•

.Contrast Stretchingزيادة التباين في الصورة( 1•

.Production of Color Composite Imagesإنتاج الصور الملونة ( 2•

.Spatial Filteringالترشيح المكاني ( 3•

.Band Ratioingنسب النطاقات ( 4•

. Principal Components  Analysis (PCA)تحليل المركبات الرئيسية( 5•

.  Image merging (fusion)دمج الصور ( 6•



الترشيح المكاني للصور

ا عبارة عن عملية تغيير للقيم الرقمية في الصورة وفقSpatial Filteringالترشيح المكاني 

.وذلك بهدف تحسين ظواهر معينة فيها( مرشحات رقمية)لمعادلات رياضية بسيطة 

 تصمم المرشحات لإبرازhighlight أو كبتsuppress ظواهر معينة وفقا لترددها المكاني

spatial frequency ( نواة)باستخدام  مصفوفة أرقامkernel خلية 3×3)غالبا تكون مربعة

(.خلية7×7خلية أو 5×5أو

ع، تختلف ففي الواق. يرتبط التردد المكاني بنمط وطريقة تغير القيم الرقمية في الصورة

ى بيانات ويتضح هذا الاختلاف بالنظر إل. القيم الرقمية في الصورة باختلاف الظواهر فيها

في القيم وحيث أن درجة التغير. الصورة أو برسم منحنى القيم الرقمية لأحد الصفوف فيها

ن الرقمية من منطقة إلى أخرى في الصورة الرقمية قد تكون كبيرة أو صغيرة، لذا فا

تجاورة فإذا كان الفارق بين القيم الم. الانحدارات في المنحنى قد تكون شديدة أو خفيفة

.كبيرا فان المنحنى يكون شـديد الانحدار والعكس صحيح

 وتكون المناطق شديدة الانحدار دائما صغيرة وذات تردد مكاني عالhigh spatial 

frequencyلانحدار ، وذلك مثل الحدود بين الحقول الزراعية المختلفة، بينما المناطق خفيفة ا

، وذلك مثل المناطق التي low spatial frequencyتكون كبيرة وذات تردد مكاني منخفض 

.يحدث فيها تغير تدريجي للغطاء النباتي الطبيعي بسبب الارتفاع



ة، ويحدث يحدث التردد المكاني العالي إذا كانت درجة  التغير في قيم الخلايا المتجاورة كبير

.التردد المكاني المنخفض إذا كان التغير فيها تدريجيا

 استخدام مرشح النفاذ العاليHigh-pass Filter يمكن من زيادة التباين  بين  الظواهر الصغيرة

. في الصورة الرقمية والظواهر المحيطة بها

 من ناحية أخرى يستخدم مرشـح النفاذ المنخفضLow-pass Filter (Smoothing Filter)  لتحسين

.الظواهر الكبيرة في الصورة الرقمية

 يم التباين العالي يحسن التفاصيل المكانية في الصورة وذلك بتضخالنفاذتطبيق مرشح

، ولكن هذا edgesالمحلي، الأمر الذي يجعله يظهر بشكل جيد الظواهر الخطية أو الحواف 

.المرشح لا يحفظ معلومات السطوع في مناطق التردد المكاني المنخفض

طريقة مرشح تحسين الحواف تجمع و(Edge Enhancement Filter) بين تحسين التفاصيل

.المكانية مع المحافظة على معلومات السطوع في مناطق التردد المكاني المنخفض



نسب نطاقات الصور
 نسب النطاقاتBand Ratioing هي قسمة نطاقات الصورةimage division ويستخدم لتطبيق هذه ،

، حيث الطريقة عملية حسابية مباشرة لبيانات نطاقين من نطاقات الصور متعددة الأطياف

(  ما يقابلها)أحد النطاقات على نظيراتها pixelsينسب نطاق إلى آخر وذلك بقسمة  قيم خلايا 

".جديدة"في النطاق الآخر، وبهذا يتم الحصول على بيانات صورة 

تعددة يمكن تطبيق عملية قسمة نطاقات الصور على نطاقين من نطاقات الصور الرقمية م

الأطياف، وعليه قد يستخدم نطاقين لهذه العملية الحسابية من صورة واحدة متعددة

صورت في multi-spectral imagesأو من صور متعددة الأطياف multi-spectral imageالأطياف 

.multi-temporal imagesتواريخ مختلفة 

 استخدام نطاقات الصور متعددة التواريخ يستخدم غالبا لكشف التغيرchange detection في

.الخصائص المكانية عبر الزمن في المنطقة الجغرافية التي تغطيها الصور

قا، لذا فإن وحيث أن الحديث عن كشف التغير باستخدام صور الاستشعار عن بعُد سيرد لاح

.فالمقصود هنا بقسمة نطاقات الصور يرتبط بالتحسين لصورة واحدة متعددة الأطيا



 ُعد، تعد طريقة نسب النطاقات من أكثر الطرق استخداما لتحسين صور الاستشعار عن ب

:وذلك يعود إلى سببين رئيسيين

تساعد على التمييز بين الأجسام band ratio imagesالأول هو أن صور نسب النطاقات •

، فتطبيق طريقة نسب النطاقات subtle spectral variationsوالمعالم والمناطق المتشابهة أطيافها 

.تظهر الاختلافات في انحدارات منحنيات أطياف المواد بين النطاقين المستخدمين

كمية والسبب الثاني هو أن تطبيق هذه الطريقة يساعد في التغلب على مشكلة اختلاف•

اتج الأشعة المنعكسة من الأجسام والمعالم والمناطق التي تتكون من المادة نفسـها، الن

.وذلك كما في الجدول التاليshadowعن تأثير التضاريس أو تأثير الظل 



سبب يزيل تطبيق طريقة نسب النطاقات الاختلاف في كمية الأشعة المنعكسة للظاهرة ب

.الظل

الجزء يتبين من الجدول اختلاف القيم الرقمية في الجزء المعرض لضوء الشمس عنها في

.ب-أ أو في نطاق-الواقع في الظل للأشجار دائمة الخضرة سواء في نطاق

ي كلا اختلاف القيم الرقمية يعني أن الجزء المعرض لضوء الشمس سيظهر على الصورة ف

.النطاقين بلون مختلف عن اللون الذي سيظهر به الجزء الواقع في الظل

نسبيا أ بلون فاتح-فالأشجار دائمة الخضرة الواقعة في الشمس ستظهر على صورة نطاق

مقارنة بلونها في الجزء الواقع في الظل، أي أن الأشجار دائمة الخضرة ستظهر على 

.الصورة وكأنها ظاهرتين مختلفتين

والجزء وفي المقابل تكون نسبتي النطاقين متساوية في الجزء المعرض لضوء الشمس

ء وعليه فأن الأشجار دائمة الخضرة في الجزء المعرض لضو. الواقع في الظل للظاهرة

.فس اللونالشمس وفي الجزء الواقع في الظل ستظهر على صورة النسبة بين النطاقين بن



وعلى الرغم من أن تطبيق طريقة نسب النطاقات يساعد على التمييز بين الظواهر
بسبب المتشابهة أطيافها ويساعد على إزالة الاختلاف في كمية الأشعة المنعكسة للظاهرة

الظل، إلا أنه يجب الانتباه والحذر إلى أن لها عيب رئيسي يتمثل في إخفاء أو طمس
Suppressالفروق في معامل الانعكاس لبعض الظواهر.

ت فالأجسام والمعالم والمناطق التي تختلف كمية الأشعة المنعكسة منها ولكن انحدارا
ينها صعبا منحنيات أطيافها متشابهة ستكون قيم نسبها متقاربة الأمر الذي يجعل التمييز ب
.جدا على صورة النسبة بين النطاقين لأنها ستظهر في الصورة بألوان متشابهة

ون الصور وعليه وتفاديا للوقوع في الخطأ فإنه يفضل استخدام أكثر من صورة محسنة لتك
.المحسنة مكملة لبعضها البعض

 كما تعد طريقة مركب ألوان نسب النطاقات المهجنةHybrid Color Ratio Composite من الطرق
التي يمكن استخدامها للحد من مشكلة إخفاء أو طمس فروق معامل الانعكاس لبعض 

وات الألوان الظواهر، حيث تعرض النسب بالألوان وذلك باستخدام نسبتين في اثنتين من قن
.ةالرئيسية وتوضع صورة أصلية لأحد النطاقات في قناة اللون الرئيسية الثالث

اليةويمكن عمل العديد من النسب بين نطاقات الصور متعددة الأطياف وفقا للمعادلة الت:

 بين النطاقات الأربعة في صورة الماسح( صورة)نسبة 12فعلى سبيل المثال، يمكن عمل
reciprocal، ولكن نصف هذه النسب يكون تبادلي MSS(4 ×]4-1[ =12)متعدد الأطياف

وصورة نسبة 2-نطاق\1-أي أن كل نطاقين يكون لهما نسبتين مثل صورة نسبة نطاق
،(الخاطـئة)ومن هذه النسب يمكن أيضا إنتاج صور بالألوان  الزائفة . 1-نطاق\2-نطاق

. وذلك بعمل مركب من ثلاث نسب



3إلى نطاق4نسبة نطاقللماسح الموضوعي4نطاقللماسح الموضوعي3نطاق



العمليات الرياضية لتحسين الصور الرقمية

الرقميةالصورلتحسينالمباشرةالرياضيةالعملياتتستخدمimage arithmetics،يمكنحيث

نطاقاتمنأكثرأونطاقينعلىالقسمةأوالضربأوالطرحأوالجمععملياتتطبيق

.الرقميةالصور

افالأطيمتعددةواحدةصورةمنالحسابيةالعملياتلهذهالمستخدمةالنطاقاتتكونقد

multi-spectral imageالأطيافمتعددةصورمنأوmulti-spectral imagesتواريخفيصورت

multi-temporalمختلفة imagesواحدنطاقمنتتكونصورةمنأو.

لةمسج)متطابقةالمستخدمةالصورتكونأنيجبالرياضيةالعملياتهذهولتطبيق

registered)وتغطيمعينإحداثياتلنظاموفقاهندسيامصححةأوالبعضبعضهامع

.نفسهاالجغرافيةالمنطقة

الصورةنطاقاتطرحأنكماالصورة،نطاقاتقسمةعنأعلاهالحديثتمولقدimage

subtractionالتغيركشفطرقإحدىتعدالنطاقاتطرحلأنلاحقاعنهالحديثسيتم

.الرئيسية

الصورةنطاقاتضربطريقةتطبيقأماimage multiplicationفيولكنهالاستخدام،قليلفهو

.(الضرببأسلوبالدمجأنظر)الصورلدمجالرئيسيةالأساليبأحدنفسهالوقت

الصورةنطاقاتجمععملياتعلىهناالحديثسيقتصروعليهimage addition.



جمع نطاقات الصور
لصور يستخدم لتطبيق طريقة جمع النطاقات عملية حسابية مباشرة لبيانات نطاقات ا

في النطاقات ( المتناظرة)المتقابلة pixelsمتعددة الأطياف، حيث تجمع قيم الخلايا 

صول المستخدمة ومن ثم يقسم الناتج على عدد النطاقات المستخدمة في الجمع وذلك للح

يتوافق مدى المقياس الرمادي فيها معه في الصور averaged image" جديدة"على صورة 

(.2\صورة نطاق؟+صورة نطاق؟: مثلا)الأصلية المستخدمة لهذه العملية 

 يذكرMather (2004) أن الضجيج العشوائيrandom noise في صور الاستشعار عن بعُد ينتج

يعيا عن عدد من العوامل قليلة الأهمية، ولذا فإنه من المتوقع أن يكون لِقيمه توزيعا طب

normally distributed وعليه فإن تطبيق طريقة جمع النطاقات على (. 0)حول المتوسط

ى النطاقات المصورة في نفس الوقت للصور متعددة الأطياف من المتوقع أن يؤدي إل

.في الصورةnoiseتخفيض تأثير الضجيج 

 التبقيع"كما تستخدم هذه الطريقة لتقليل تأثير "speckle في صور الرادار دون التأثير على

فبهذا الأسلوب تستخدم . Temporal averagingالوضوح المكاني وذلك من خلال أسلوب يسمى 

لة مسج)عدة صور متعددة التواريخ تغطي المنطقة الجغرافية نفسها وتكون متطابقة 

registered )جمع مع بعضها البعض أو مصححة هندسيا وفقا لنظام إحداثيات معين، حيث ت

لى في الصور المستخدمة ومن ثم يقسم الناتج ع( المتناظرة)المتقابلة pixelsقيم الخلايا 

".  جديدة"عدد الصور المستخدمة في الجمع وذلك للحصول على صورة 



تحليل المركبات الرئيسية

 إن تحليل المركبات الرئيسيةPrincipal Components Analysis (PCA) عبارة عن طريقة إحصائية

.ةلتحويل بيانات متغيرات بينها ارتباط قوي إلى بيانات ليس بينها علاقات خطي

شعار ففي معظم الحالات يوجد تشابه في معامل الانعكاس للمواد في نطاقات صور الاست

للقيم الرقمية Scatter Graphعن بعُد متعددة الأطياف، ولذا فانه عندما  يرسم شكل انتشاري 

طري لأي  نطاقين من نطاقات الصور متعددة الأطياف فان معظم النقاط تقع على الخط  الق

Diagonal Lineللشكل أو بالقرب منه.

 ويدل هذا الارتباط العالي على وفرةRedundancy (  غـمـر)المعلومات، مما يؤدي إلى حجب

Obscureبعضها.

ض وللتغلب على هذه المشكلة تستخدم بع

لك الطرق الإحصائية لوصـف البيانات، وذ

على محاور Redistributeبإعادة توزيعها 

.جديدة



يل بيانات تعد طريقة تحليل المركبات الرئيسية من أكثر الطرق الإحصائية استخداما لتحو

ى عالية الارتباط إل( التي تتكون من نطاقين أو أكثر)نطاقات الصور متعددة الأطياف 

.ليس بينها علاقات خطية" جديدة"data setمجموعة بيانات 

ن خلال وتتم العمليات الإحصائية لبيانات نطاقات الصور متعددة الأطياف بهذه الطريقة م

عند الصفر، ثم تحرك هذه المحاور بزاوية Meansبرامج حاسوبية، حيث توضع المتوسطات

لأول معينة حتى يمر أحدهما بأكبر عدد من النقاط، وبذلك يتكون محور المركب الرئيسي ا

Axis of the First Principle Componentالذي غالبا ما يضـم نسبة كبيرة من البيانات.

ي والمحور المتعامد على محور المركب الرئيسي الأول يطلق عليه محور المركب الرئيس

.الثاني الذي يظهر بعض المعلومات المغمورة

ية وإذا كان للبيانات أكثر من بعدين فانه يمكن عمل العديد من محاور المركبات الرئيس

.يتفق عددها  مع عدد النطاقات المستخدمة



يتفق عددها تمثل البيانات الجديدة المستخلصة بهذه الطريقة صور المركبات الرئيسية والتي

.مع عدد النطاقات المستخدمة للصور متعددة الأطياف

إذا أستخدم في هذه الطريقة خمسة نطاقات من نطاقات صورة متعددة الأطياف سيتم 

PC1الحصول على خمس صور للمركبات الرئيسية هي صورة المركب الرئيسي الأول 

وصورة المركب PC3وصورة المركب الرئيسي الثالث PC2وصورة المركب الرئيسي الثاني 

.PC5وصورة المركب الرئيسي الخامس PC4الرئيسي الرابع 

ويجب أن ندرك أن صور النطاقات تختلف عن صور المركبات لأن بيانات كل صورة من

ة متعددة صور المركبات الرئيسية مستخلصة من بيانات جميع النطاقات المستخدمة للصور

.الأطياف

عمل من صور المركبات الرئيسية وذلك ب( الخاطـئة)ويمكن إنتاج صور بالألوان الزائفة 

.مركب ألوان من صور ثلاثة مركبات رئيسية
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المركب الرئيسي الرابعالمركب الرئيسي الثانيالمركب الرئيسي الأول

مركب الألوان لثلاثة نطاقات


