
أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر ز س ش ص ض ط ظ ع
غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر
ز س ش ص ض ط ظ ع غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي
أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر ز س ش ص ض ط ظ ع
غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر
ز س ش ص ض ط ظ ع غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي

ض ط ظ عأ ب ت ث ج ح خ د ذ ر ز س ش ص 
غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر
ز س ش ص ض ط ظ ع غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي
أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر ز س ش ص ض ط ظ ع
غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر
ز س ش ص ض ط ظ ع غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي
أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر ز س ش ص ض ط ظ ع

أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي
ز س ش ص ض ط ظ ع غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي
أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر ز س ش ص ض ط ظ ع
غ ف ق ك ل م ن ھـ و ي أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر
ي و ھ ن م ل ك ق ف غ ع ظ سشصضط ز
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  :مقدمة 
والتي ( في المحاضرة الثانية ذكرنا ان الاستشعار عن بعد يتكون من مرحلتين اساسيتين  ھما جمع البيانات 

المعالجة الرقمية  " مرحلة تحليل البيانات و تشمل المعالجة و التصنيفو ) تحدثنا عنھا بالمحاضرات السابقة
  : التي بدورھا يمكن تقسيمھا الى المراحل الرئيسة التالية  و "للبيانات

 
    Pre-Processing  .             المعالجة الأولية -
  .   Image Enhancement تحسين المرئية -
  . Image Transformationتحويل المرئية      -
  .  Image classification and analysisتصنيف و تحليل المرئية  -

  
   Processing -Preالمعالجة الأولية  -١

  
 الرقمية تصحيح الصور

 مقدمة
 و تصѧويرھا تѧم التѧي الأرضѧية الأھѧداف دقيѧق بشѧكل تمثѧل لا للمستشѧعرات ) الخѧام( الأوليѧة البيانѧات إن
 و .  رقميѧة بيانѧات إلѧى التحويѧل و المسѧح عمليѧة أثنѧاء التشѧويه لѧبعض تتعѧرض البيانѧات ھѧذه لأن ذلѧك

 يتحسسѧھا التѧي الطاقѧة علѧى تѧأثيره و الجѧوي الغѧلاف مثѧل التشѧويه ھѧذا إلѧى تѧؤدي عديѧدة عوامѧل ھنالѧك
 قمѧر أو طѧѧائرة انكѧ سѧواء الحامѧѧل ةكѧحر و ، المسѧح أثنѧѧاء المستشѧعر الجھѧاز ةكѧѧحر و ، المستشѧعر
 إشѧѧعاعي تشѧѧوه العوامѧѧل ھѧѧذه لكѧѧ مѧѧن ينѧѧتج.  تѧѧهكحر أثنѧѧاء الحامѧѧل تحѧѧت الأرض دوران و ، صѧѧناعي

(radiometric distortion) وه وѧѧѧي تشѧѧѧھندس  (geometric distortion)  جيج وѧѧѧتظم ضѧѧѧمن 
 و . الاستشѧѧعار جھѧѧاز يسѧѧجلھا التѧѧي البيانѧѧات  فѧѧي  (systematic and random noise) وعشѧѧوائي

 الأرضѧي الھѧدف عكسѧھا التѧي الطاقѧة تمامѧا تمثѧل لا الرقميѧة الصѧورة لوحѧدات الرقميѧة القѧيم فѧإن لѧذلك
 مѧع دقيقѧة بصѧورة يѧرتبط لا الرقميѧة الصѧورة علѧى الأرضѧي للھѧدف المكѧاني الموقѧع أن و مѧاك ، المقابѧل
 تѧرميم عليھѧا يطلѧق ، الأوليѧة للبيانѧات تصѧحيحية عمليѧات إجѧراء الأمѧر يتطلѧب و . الأرض علѧى موقعѧه
 ھѧѧذه أن بمعنѧѧى (preprocessing)   للبيانѧѧات الأوليѧѧة المعالجѧѧة أو (data restoration) البيانѧѧات
 فѧѧي الشѧѧروع قبѧѧل معالجتھѧѧا أو تصѧѧحيحھا أو ترميمھѧѧا يѧѧتم الاستشѧѧعار جھѧѧاز مѧѧن المسѧѧتقبلة البيانѧѧات
  .  منھا المعلومات استخلاص و البيانات تحسين إلى تؤدي التي المعالجة

 
 Geometric Correction الھندسي التصحيح 

 قييحق إحداثيات نظام إلى  )وعمود سطر( الصورة إحداثيات نظام تحويل إلى رئيسي بشكل العملية تھدف ھذه
 على عادة الخام الرقمية الصورة بيانات تحتويكما تھدف الى إزالة التشوھات حيث ،  )خريطة إحداثيات(

 من الھندسية التشوھات ھذه مصادر و . عليھا دقيقة مساحية قياسات عمل يمكن لا بحيث بيرةك ھندسية تشوھات
 : ھي عامة ناحية
 . سرعتھا و توجيھھا تغير و الاستشعار جھاز حامل منصة ارتفاع تغير -
 .  الحامل ارتفاع زاد لماك التشوه يزداد و (earth curvature) الأرض سطح آروية أو إنحناء -
  .(atmospheric refraction)  الجوي الغلاف طبقات من مرورھا خلال الأشعة انكسار -
 . (earth rotation) المسح عملية أثناء الأرض دوران -
   (relief variation) .  التضاريس تغير -
  (instrumental errors) . الاستشعار جھاز من ناتجة تشوھات -

 في الأرضي الھدف وضع بالتالي و الصورة وحدة موقع تصحيح ھي الھندسي التصحيح عملية من الغاية و
 أخطاء و منتظمة أخطاء إلى الناتجة الھندسية الأخطاء تقسيم يمكن و . الصورة في الصحيح الھندسي موقعه

  . عشوائية
 المنتظمة الھندسية الأخطاء
 الخطأ مصدر معرفة بعد و . قبل من رناھاكذ التي مصادرھا أو أسبابھا من المنتظمة الھندسية التشوھات تعرف
 بيانات على تأثيرا المنتظمة الھندسية الأخطاء مصادر ثركأ من و . الخطأ لمعالجة رياضي نموذج تصميم يتم

 يجعل الشرق اتجاه في الأرض دوران إن . الصورة التقاط أثناء الأرض دوران الصناعية الأقمار مستشعرات
 ھذا و .   لھا السابقة المسحة من قليلا الغرب إلى تقع الأرض من مساحة خطية مسحة لك في يعطي المسح جھاز
 من  الانحراف ھذا إزالة عملية و ، (skew distortion) الانحراف تشوه عيه يطلق تجاالن سيدالھن التشوه
 مساو بمقدار الغرب نحو المتتالية المسح صفوف من صف أو خط لك إزاحة تتطلب الرقمية الصورة بيانات
  :في الشكل التالي  ماك الأضلاع متوازي شكل ذلك من ينتج و ، الأرض دوران نتيجة له حصلت التي للإزاحة
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  الأرض دوران من الناتج الانحراف تشوه

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

ففي ھذا الوقت تكون الكرة الأرضية قد تحركت نحو الشرق و ينتج  CDالمستشعر حتى يصل موقع مسح الخط 
  . OPبدلا من المسار  OQو يكون مسار الحامل  CDبدلا من الخط   C2D2عن ذلك مسح الخط 

 العشوائية الھندسية الأخطاء
 تشوھات إلى تؤدي أن ممكن العوامل من غيرھا و التضاريس تغيرات و توجيھه و الحامل ارتفاع في التغير إن

   . الصورة بيانات في عشوائية ھندسية
 في عليھا التعرف يمكن  (ground control) أرضية تحكم نقاط وجود من بد لا الھندسية التشوھات لتصحيح و

 الموقع إلى الرقمية الصورة وحدات لتحويل   نموذج وضع يتم ثم . المرجعية الخارطة في و الخام الصورة
 الرقمية الصورة وحدات مواقع تحويل في تستخدم التي النماذج من و . التحكم نقاط مواقع باستخدام الصحيح
 وحدة إحداثيات بين تربط التي و 2)( و ( 1 ) المعادلتين في الحدود متعددة دالة مصححة مواقع إلى المشوھة
 (xo , yo) . ھندسيا المصححة الصورة في إحداثياتھا و  (x , y) ھندسيا المشوھة الخام البيانات في الصورة
  . GCPs   التحكم نقاط باستخدام حسابھا يمكن ثوابت بواسطة

 
 :كثير حدود من الدرجة الأولى -

        xo = a1 + a2 x + a3 y     (1)     
  

       yo = b1 + b2 x + b3 y     (2)    
  

 :كثير حدود من الدرجة الثانية  -
 

xo = a1 + a2 x + a3 y + a4 x y + a5 x2 + a6 y2    (1)  
  

yo = b1 + b2 x + b3 y + b4 x y + b5 x2 + b6 y2    (2) 
  

ويختلف عدد نقاط التحكم الأرضي الضرورية لإجراء عملية التحويل تبعا لدرجة كثيرات الحدود المستخدمة في 
  :ويمكن حساب الحد الادنى من عدد نقاط التحكم الارضي من المعادلة التالية عملية التحويل 

GCP’s = (t+1)(t+2)/ 2 

  t = order  )درجة كثير الحدود(

  
 Residual  Mean Square (RMS) الخطأ  متوسط مربع اعتماداً على قيمة تقييم دقة نقطة الضبط

error  
يتم حساب وسطاء كثير الحدود باستخدام نقاط الضبط وھي ،  في الخطوة الأولى من التصحيح الھندسي لمصورة

  .معلومة الإحداثيات في الصورة وفي نظام الإحداثيات المرجعي أو الخارطة )مثل تقاطعات طرق(نقاط مميزة 
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يتم إعادة حساب مواقع نقاط الضبط ھذه اعتماداً على وسطاء التحويل المحسوبة وذلك كي نتمكن من الحكم على 
  . نوعية كل نقطة ضبط بمفردھا وعلى النوعية الكمية للتصحيح 

  
RMSx = √ Σ (xi - xᶺ)2/n – k                (n= 4 , k = 3)  

RMSy = √ Σ (yi - yᶺ)2/n – k                (n= 4 , k = 3)  

  : حيث 

 - Xi  وyi دودحلا ريثك ءاطسو باسح دعب ھي الاحداثيات المحسوبة من معادلات التحويل .  

 -   xᶺ  وyᶺ    ھي الاحداثيات المرجعية المعطاة من خلال نقاط الضبط الارضية  .  

 -  n             دودحلا ريثك ةجردب ةطبترملا و يضرلأا مكحتلا طاقن ددع يھ .  

 -  K            ٣ = ءاطسولا ددع نأف يلولأا ةجردلا نم دودح ريثك ةلاح يف " دودحلا ريثك ءاطسو ددع يھ " .   

 

Overall RMS = √ (RMSx)2+ (RMSy)2 

  
 المصححة الصورة لوحدات الرقمية الأعداد إعادة
 المصححة الجديدة الإحداثيات إلى ھندسيا المشوه الخام الوضع من الصورة وحدات إحداثيات تحويل عملية بعد

 مختلفة طرق ھنالك و . التصحيح قبل عليھا انك التي الصورة وحدة إلى لك الرقمية الأعداد إعادة الأمر يتطلب
 :منھا ركنذ الھندسي التصحيح بعد الصورة وحدات إلى الرقمية الأعداد لإعادة

  
 Nearest Neighbour  الأقرب الجار طريقة
 عددھا إعادة المطلوب الصورة لوحدة يسجل و صورة وحدة لأقرب الرقمي العدد اختيار يتم الطريقة ھذه في

  .3) ( الرياضي بالنموذج الطريقة ھذه عن التعبير يمكن و . الرقمي
 

I(x,y) = I (u,v)       (3) 
  

 الصورة في نفسھا الصورة وحدة إحداثيات (u,v)و  ، الخام الصورة وحدة إحداثيات ھي (x,y) أن حيث
  . الرقمي العدد  "I" الدالة تمثل و ھندسيا المصححة

 ربما أنھا الطريقة ھذه عيوب من و . الخام الصورة من الرقمية الأعداد تغيير تجنبنا و جدًا بسيطة الطريقة ھذه
 .  مكانيا تنزاح أن يمكن ) الناتجة الصورة بيانات( الخرج مصفوفة لأن ذلك و البيانات متقطعة صورة تنتج

  
 Bilinear Interpolation المزدوج الخط استنباط طريقة
 نحن التي الصورة لوحدة المجاورة الأربع الصورة لوحدات الرقمية الأعداد متوسط نحسب الطريقة ھذه في

  : التالي الرياضي بالنموذج الطريقة ھذه تمثل و . الرقمي عددھا إعادة بصدد
  

I(x,y) = a1I(u,v+1) + a2I(u,v) +a3I(u+1,v+1) + a4I(u+1,v)  (4)  
 

  . السابقة الطريقة ناتج من أفضل بمظھر تتمتع صورة الطريقة ھذه من ينتج

  

 Cubic Convolution التكعيبي الطي طريقة
 و . تسجيلھا إعادة يراد التي الصورة بوحدة محيطة صورة وحدة عشر ستة استخدام فيتم الطريقة ھذه في أما

  :التالي الرياضي بالنموذج الطريقة ھذه تمثيل يمكن و . سابقتيھا من وضوحا ثركأ صورة الطريقة ھذه تعطي
  

I(x,y) = Σ am,n I(u+m, v+n)    (5)  
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  > m,n > 1 -  2      :  أن حيث
  
  

 Radiometric Correctionالإشعاعي  التصحيح
 إلى تصل التي الإشعاعية الطاقة على تأثيرھا خلال من الرقمية الصورة تشويه في تتسبب أخرى عوامل ھنالك
 تغير تأثير و الجوي الغلاف تأثير عن نتحدث العوامل ھذه من و . الأرضي الھدف من معكوسة الاستشعار جھاز

 . للأرض بالنسبة الشمس موقع بسبب الإضاءة
 Atmospheric Correction الجوي الغلاف تأثير تصحيح
 للطاقة سكعا بدور يقوم أنه و ماك الأرضي الھدف إلى ترد التي الشمسية الطاقة تقليل في الجوي الغلاف يتسبب
 المسح  أثناء الاستشعار جھاز تصل التي الطاقة إلى  (scattered radiation) مبعثرة أشعة إضافة في فيتسبب

 في تلاحظ التي بةكالمر الإشارة عن التعبير يمكن و . الدخيل الشعاع أو المتبعثر المسار شعاع عليه يطلق و
  :التالية بالمعادلة الصورة وحدة موقع

 
RT = ( ρ * I * T ) / π + RP   

  أن حيث
=  RT الاستشعار جھاز تصل التي الكلية الأشعة ميةك .  
 =    ρ الھدف انعكاسية معامل .  
 =    I الأرضي الھدف من الواردة الأشعة ميةك . 
=   T الجوي الغلاف نفاذية .  
=  Rp )الجوي الغلاف من) الدخيلة الأشعة ميةك .  

  
 
 يمثل الذي و المعادلة من الأول الحد أن يلاحظ و . الكھرومغناطيسية الموجة طول على القيم ھذه لك تعتمد و

 الحد فھو المتبعثر المسار شعاع يمثل الذي و الثاني الحد أما المعلوم ھو الأرضي الھدف من الأشعة انعكاسية
 يعتمد و ، منخفض ضوئي تباين إلى يؤدي و بنيتھا تضعف الصورة في ضبابية في الأخير يتسبب و . المجھول

 . الصورة ضبابية ازدادت بالتالي و التبعثر ازداد الموجة طول قصر فكلما ، الموجة طول على التبعثر ھذا
   (  تأثرا تتأثر
تتأثر  MSS الأطياف متعدد للماسح)  um) 0.5 0.6 - الموجات طول  ذات 4 الحزمة فإن المثال سبيل على و

              الموجات تشمل التي 7 الحزمة بعكس ذلك و،  الجوي الغلاف من الناتج الأشعة بتبعثر بيراكتأثرا 
(0.8 - 1.1 um)   وجود على منھما لك تعتمد ، التأثير ھذا لتصحيح طريقتان ھنالك و . أقل عليھا التأثير فيكون 

 وحدة في 1 أو 0 الرقمي بالعدد يمثل الظل أو المائي الجسم لأن ذلك و ، المصورة المنطقة في ظل أو مائي جسم
 على يدل فذلك ذلك من بركأ المائي الجسم تمثل التي الصورة لوحدة الرقمي العدد انك فإذا تمثله التي الصورة
 7 الحزمة تستخدم الأطياف متعدد الماسح لصور التصحيح حالة وفي . الدخيلة المبعثرة للأشعة تأثير وجود

  . الأخرى للحزم مرجعك
 :الأولى الطريقة

 لھا المقابلة الصورة لوحدات الرقمية القيم مقابل 7 الحزمة من الصورة لوحدات الرقمية الأعداد قيم بتوقيع نقوم
 تأثير ھنالك يكن لم إذا . العلاقة ھذه يمثل مستقيم خط أقرب برسم نقوم ثم ،    كما الشكل التالي  4 الحزمة من

 المستقيم الخط فإن الأشعة تبعثر تأثير نتيجة لكن و ، الأصل بنقطة يمر المستقيم الخط فإن الأشعة تبعثر أو لتشتت
 التصحيح يتم و.    4 الحزمة تمثل التي الرقمية الأعداد يمثل الذي المحور طول على الأصل نقطة من ينزاح
 يتم الطريقة ھذه  .  4 الحزمة من صورة وحدة لكل الرقمي العدد قيمة من حدثت التي الإزاحة قيمة بطرح
 فيھما الرقمية الأعداد لتصحيح 7 الحزمة مع 6 الحزمة و 5 الحزمة من لك على تطبيقھا

 .  
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  4 الحزمة صورة على الأشعة تبعثر تأثير

  
 :الثانية الطريقة

 تتم ثم7  بالحزمة نبدأ و الأطياف متعدد الماسح النظام حزم لكل التكراري المخطط برسم نقوم الطريقة ھذه في
كما في ،  4 )الحزمة مثلا( مستخدمة حزمة لكل التكراري المخطط مع 7 للحزمة التكراري المخطط بين المقارنة

  :الشكل التالي 
   

  
 7للحزمة  و 4 للحزمة التكراري المخطط

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

 أن يجب و الظل أو المائي الجسم الرقمي العدد ھذا يمثل أن من بد لا 4 للحزمة التكراري المدرج من نقرأه
 في عددي رقم أدنى ھو الذي المقدار ھذا بطرح 4 الحزمة صورة وحدات لكل الرقمية الأعداد بالتالي تصحح
  . التصحيح قبل 4 الحزمة

  
 الشمسية الأشعة سقوط زاوية تغير تأثير تصحيح

 تغير بسبب مختلفة فيھا الإضاءة أحوال تكون السنة من مختلفة أوقات في التقاطھا يتم التي الرقمية الصور إن
 بركأ تكون الأفقي المستوى من مقاسة الأرض على الشمس سقوط زاوية أن إذ ، الشمسية الأشعة سقوط زاوية
 . الشتاء فصل في منھا
 الصور إن . لآخر وقت من ما منطقة في يحدث الذي التغير دراسة ھو بعد عن الاستشعار تطبيقات أھم أحد إن

 أي يطرأ لم إذا حتى الطيفية للخصائص تغير فيھا يحدث الھدف لنفس مختلفة أوقات في التقاطھا يتم التي الرقمية
 و . التصوير وقت الھدف على الشمس سقوط زاوية تغير بسبب ذلك و ، نفسه للھدف الطيفية الخصائص في تغير
 بفعل يحدث الذي التغير تأثير إزالة يستوجب التقنية ھذه بواسطة ما منطقة في يحدث الذي التغير دراسة فإن عليه
 زاوية لتكون درجة 90  الزاوية اعتماد ھي لذلك المستخدمة الطرق أحدى إن . الشمس أشعة سقوط زاوية تغير
 يتم بالتالي و الصورة فيه التقطت الذي السنة فصل عن النظر بغض الرقمية الصورة لكل الشمس شعاع سقوط
 حالة في الرقمي العدد ھو يكون   (DNn)  جديد رقمي عدد إلى   (DNo) صورة وحدة لكل الرقمي العدد تحويل

  :المعادلة من عليه نتحصل و ، درجة 90 الشمس سقوط زاوية انتك ما
 

DNn = DNo / cos α   
   

  :كما الشكل التالي  المصور بالھدف يمر الذي الرأسي الخط من مقيسة الشمسي الشعاع سقوط زاوية ھي α  حيث
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  A الھدف على الشمس سقوط زاوية

  
 الواردة الأشعة ميةك على الأرضي الھدف من الشمس بعد تأثير تصحيح
 أقرب تكون الشمس أن المعلوم فمن . السنة أوقات بتغير الأرضي الھدف إلى الواردة الشمسية الأشعة ميةك تتغير
 تكون و ، )يلومترك مليون 146.4 = الأرض و الشمس بين المسافة( يناير شھر من الثالث في الأرض إلى

 ميةك  فإن قبل من رناكذ ماك و . ) يلومترك مليون 151.2 ( يوليو شھر من الرابع في تكون ما أبعد بينھما المسافة
 تحت الھدف فإن عليه و . إليه الواردة الشمسية الطاقة ميةك مع تتناسب الأرضي الھدف من المنعكسة الطاقة

 ، يوليو شھر في يعكس مما أعلى يناير شھر في شمسية أشعة يعكس الطيفية خصائصه تتغير لم الذي و التصوير
 .   الأرض من الشمس بعد لتأثير فقط نظرنا إذا
  

  مثال
 , 50  ,100 ,   ھي يوليو شھر في التقطت رقمية صورة من صورة وحدات لثلاث الرقمية الأعداد انتك إذا

 ھذه تمثل صورة لوحدات الرقمية الأعداد تكون فكم الثلاثة للأھداف الطيفية الخصائص تتغير لم إذا و 200
 ؟ يناير شھر في ألتقطت رقمية صورة في الأھداف
 :الحل
 لوحدة الرقمي العدد يتغير بالتالي و للھدف الواردة الأشعة ميةك اختلاف في يتسبب التصوير توقيت اختلاف إن

 ميةك إن " التربيعي المعامل" قانون عليه يطلق ) الرقمي العدد تغير( الأشعة ميةك اختلاف معامل إن . الصورة
 الھدف يعكسھا التي الأشعة ميةك على تزيد يناير شھر في الھدف يعكسھا التي بالتالي و للھدف الواردة الأشعة
   :أدناه الجدول في الحل يوضح و) 151.2 146.4/(2  = بمعامل يوليو شھر في نفسه

  
  يناير شھر في الرقمي العدد  يوليو شھر في الرقمي العدد

50 50 x (151.2/146.4) 2 = 53  
100 100 x (151.2/146.4)2 = 107  
200 200 x (151.2/146.4)2 = 213   

  
 أن مع الأكبر الرقمي العدد ذات الصورة وحدة في أكبر تكون الرقمي العدد في المطلقة الزيادة أن يلاحظ و

  . ثابت التربيعي الضرب معامل
  

 للھدف الواردة الأشعة كمية على الأرض تضاريس تأثير
 ثلاثالتالي  الشكل يبين . التضاريسي وضعه بحسب الأرضي للھدف الواردة الشمسية الأشعة ميةك تختلف
 الخصائص نفس لھا الثلاثة  الأھداف أن افترضنا إذا .. مختلفة تضاريسية أوضاععلى  A,B,C أرضية أھداف
 التضاريسية أوضاعھا نتيجة مختلفة أشعة لكميات استقبالھا بسبب مختلفة أشعة مياتك ستعكس فإنھا الطيفية
 و مائل وضع على يكون الذي B الھدف من أقل شمسية أشعة يستقبل مستوٍ  وضع في ھو و A فالھدف.  المختلفة
 و الشمس شعاع لاتجاه سكمعا اتجاه في لكنه و مائل وضع في أيضا ھو و C الھدف أما.  الشمس لشعاع معامد
 أسود لونا يمثل الذي 0  رقمي بعدد الرقمية الصورة في فيظھر يعكسھا لا و شمسية أشعة يستقبل لا ھو بالتالي
  . المرئية الصورة في
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  الواردة الأشعة كمية على الأرضي الھدف ميل تأثير

الھدف  مية الأشعة التي يستقبلھاكو قد وضعت نماذج رياضية لتصحيح تأثير تغير التضاريس الأرضية على 
تظھر في  ل الأھداف الأرضية التيكأن  باعتبارالأرضي يتم فيھا حساب أعداد رقمية جديدة لوحدات الصورة 

 .الأفقي على سبيل المثال أنھا على مستوى واحد ، المستوى كميات أشعة متساوية و كالصورة تستقبل 

  
  Noise Removal إزالة الضجيج 

 يعرف الضجيج بأنه الاضطراب أو التشوه الذي يحدث في الصورة الرقمية إما بسبب قصور في جھاز
 الاستشعار مثل الإنزياح الدوري للمستكشف و التداخل بين مكونات جھاز التحسس أو خلل في عملية تسجيل

 و قد يؤدي الضجيج إلى تردي محتوى الصورة الرقمية أو حجبھا تماما ، و لذلك فإن إزالة الضجيج. البيانات 
 و تسبق ھذه العملية عمليات. أمر ضروري حتى تصبح الصورة أقرب إلى المشھد الأصلي للأھداف المصورة 

 ضجيج ھو ھل:  الضجيج نمط معرفة على الضجيج تصحيح تقنيات تعتمد و .تحسين بيانات الصورة و تصنيفھا 
  . العشوائي ثم المنتظم الضجيج إزالة و بتعريف سنبدأ و.  الاثنين من مزيج أم عشوائي ضجيج ھو أم دوري و منتظم

  
  Destripping إزالة ضجيج البنية الشريطية المفقودة
و . المستكشفات  يمسح ستة خطوط في آن واحد مستخدما ستا من MSS من المعلوم أن الماسح متعدد الأطياف

ھذا المستكشف أو  قد ينتج ذلك بسبب خطأ في. بيانات أحد المستكشفات الست  اختفاءقد يحدث في بعض الصور 
الخطوط المفقودة  ل فإنكو على . نتيجة عملية توصيل أو تسجيل البيانات أو أثناء إعادة انتاج شريط التسجيل 

الرقمية في مثل ھذه  ھر على الصورة المرئية خطوطا بيضاء أو سوداء و في الصورة الرقمية تكون الأعدادتظ
إن أبسط طريقة لإجراء ترميم البنية الشريطية المفقودة ھي إبدال العدد الرقمي المفقود  255أو  0الصفوف إما 

المقابلة لھا في الخط السابق أو الخط اللاحق صورة من ھذا الخط بالعدد الرقمي لوحدة الصورة  ل وحدةكفي 
)  255أو  0و قيمته ( DNويمثل العدد الرقمي  DNi,j إذا رمزنا للعدد الرقمي المفقود بالرمز.للخط المفقود 

و ھو العدد الرقمي لوحدة  DNi,j-1 فإنا نستبدله بالعدد الرقمي jفي الصف )  iتقع في العمود ( iلوحدة الصورة 
  :و ھو الصف السابق للصف المفقود ، و نعبر عن ذلك بالمعادلةJ-1 في الصف ) iفي العمود ( i الصورة 

 
DNi,j = DNi,j-1 

 ان الخط المفقود ھو أول صف في الصورة فإننا نستبدله بالصف الذي يليه و يصبح النموذج الرياضيكو إذا 
 :التاليك

DNi,j = DNi,j+1 
  .نفس الجزء من الصورة بعد الترميم  bجزء من صورة رقمية قبل الترميم والشكل  aالتالي و يمثل الشكل 

  

  
a .المحذوف الصف ترميم قبل الرقمية الصورة.  
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B  المحذوف الصف ترميم بعد أعلاه الصورة.  

  
  إعادة ترميم الصفوف التالفة

 TM الموضوعي في الماسح و الستة عشر MSS إن مستشعرات حزم الطيف الستة في الماسح متعدد الأطياف
المستشعرات ربما تزيد أو  و بمرور الزمن فإن حساسية بعض . يتم معايرتھا بدقة قبل إطلاق القمر الصناعي 

شاذة في الصفوف التي تمسح  و ينتج عن ذلك أعداد رقمية. انت عليه وقت المعايرة كتنقص عن المستوى الذي 
 إلى إضعاف دقة تصنيف) التلف( يؤدي ھذا الشذوذ في الأعداد الرقميةو . بواسطة المستشعر الذي قلت فعاليته 

الصفوف التالفة بحساب الخصائص  و يمكن التعرف على. الصورة إضافة إلى تقليل المظھر الجمالي للصورة 
لھا ، ثم نحسب كالمعياري للصورة  الانحرافالإحصائية للصورة عامة و يمثلھا متوسط الأعداد الرقمية و 

الخصائص الإحصائية للأعداد الرقمية   المعياري لكل صف و نقارن بين الانحرافط الأعداد الرقمية و متوس
الفرق بين متوسط الصورة و متوسط  للصورة مع الخصائص الإحصائية للأعداد الرقمية للصفوف ، فإذا زاد

 ً  الانحرافللصورة عامة و  المعياري الانحرافالفرق بين  أو زاد  واحد من الصفوف على قيمة محددة سلفا
تعتبر الأعداد الرقمية في ھذا الصف غير صحيحة و تشكل  المعياري لواحد من الصفوف على قيمة محددة ،
و تعتمد تقنيات . موافقة للأعداد الرقمية في الصفوف الأخرى  ضجيج في الصورة و تحتاج إلى ترميم حتى تكون

في الصفوف التالفة لتتساوى في خصائصھا الإحصائية مع  الرقميةمعالجة ھذا الضجيج على تغيير الأعداد 
  .الخصائص الإحصائية للصورة عامة 

 
  حساب الخصائص الإحصائية للصفوف و للصورة
 الستة في نظام الماسح متعدد(يمثل أحد المستكشفات  )i( يمكن حساب متوسط الأعداد الرقمية لكل صف

 ك الصف و قسمة حاصل الجمع على عدد وحدات الصورة في الصف ،بجمع الأعداد الرقمية في ذل) الأطياف
عدد ثم نحسب المتوسط العام للصورة بجمع متوسطات الصفوف و قسمة الحاصل على  xi دعنا نرمز له بالرمز

ثم نحسب ،  σi ل صفكللأعداد الرقمية في  المعياري الانحراف ثم نحسب x الصفوف و نرمز له بالرمز
  : من العلاقة التالية)σ( المعياري للصورة عامة الإنحراف

  

  
  

 . و حتى يكون تقدير ھذه الخصائص الإحصائية مقبولا .  i ھي عدد وحدات الصورة في المستكشف ni حيث أن
 .افية ، و بيانات الصورة الرقمية تحقق ذلك كلا بد من استخدام بيانات 

  
 مثال 

 نكتفي ھذا المثال لتوضيح عملية حساب الخصائص الإحصائية للصورة عامة و لصفوف المستكشفات ، و لذلك
 متعدد الماسح جھاز في مستكشفات ستة تمثل صفوف لستة بيانات الجدول يبين . التوضيح لتسھيل قليلة ببيانات
 متوسط( الإحصائية الخصائص حساب المطلوب.  صورة وحدات خمس على صف لك يحتوي و ، الأطياف
  ؟ عامة للصورة و صف لكل ) لھا المعياري الانحراف و الرقمية الأعداد
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 :الحل
 :التالي الجدول من الحل متابعة يمكن

  
  
 أن نلاحظ σ للصورة العام المعياري الانحراف و σi صف لكل المعياري الانحراف بين نقارن أن يمكن الآن و

  . المعياري للانحراف بالنسبة و للمتوسط بالنسبة الصورة عامة من اختلافا ركثالأ ھو الأول الصف
 

 المجاورين الصفين متوسط بطريقة التالفة الصفوف ضجيج ترميم
 الصف في الصورة لوحدات الرقمية الأعداد استبدال ھي الضجيج من النوع ھذا لترميم البسيطة الطرق إحدى إن

 لوحدة المجاورتين الصورة لوحدتي الرقميين العددين متوسط بحساب ذلك يتم . جديدة رقمية بأعداد التالف
 ذلك عن نعبر و . التالف للصف اللاحق الصف و السابق الصف في تقعان اللتان و التالف الصف في الصورة
 :التالية بالمعادلة رياضيا

DN i,j = ( DN i,j-1 + DN i,j+1 ) / 2  
  
 أننا مع محسنة رقمية صورة ذلك نتيجة تكون و . للناتج صحيح عدد أقرب يكون الرقمي العدد فإن بالطبع و

   حقيقية غير و صناعية قيما استخدمنا
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 الترميم عملية بعد أخرى و تالف صف فيھا رقمية صورة،   التوالي على  bو الشكل ،    a الشكل يمثل و
 حساب ثم ، صف لك متوسط بحساب عليه التعرف فيمكن التالف الصف أما . البسيطة الطريقة ھذه باستخدام
 إلى أعلى من التوالي على الأربعة الصفوف متوسطات أن ھي النتيجة و . المقارنة و للصورة العام المتوسط
 الصف فإن عليه و 26.69 ھو للصورة العام المتوسطو  20.00،  21.75،  44.25،   20.75:  ھي أسفل
 يجب الذي التالف الصف ھو بالتالي و ، العام المتوسط من اختلافا ثركالأ ھو 44.25 متوسطه الذي الثالث

  . معالجته

 
.aتالفا يعتبر الصورة ھذه في الثالث الصف  

  

 
B  .البسيط الترميم عملية بعد الثالث الصف 

  
 طريقة استخدام يمكن و . التالف ھو أحدھما انك إذا الأخير أو الأول الصف معالجة في تعجز الطريقة ھذه و

 بالأعداد التالف للصف الرقمية الأعداد استبدال الممكن من إذ . قبل من شرحناھا التي المفقود الصف معالجة
 أسفل في ھو انك إن له السابق بالصف استبداله أو الصورة أعلى في ھو انك إن يليه الذي للصف الرقمية
 . الصورة

  
 Random Noise العشوائي الضجيج

ً  التالفة الصفوف و دورياً  المفقودة الصفوف إن  يفك عرفنا قد و ، المنتظم الضجيج يسمى فيما تتسبب دوريا
 فھو العشوائي الضجيج أما . بسيطة بطرق منه التخلص يمكن يفك و الضجيج ھذا مثل وجود على نتعرف
 في يحدث الذي النشاز إنه . منتظمة أو دورية بصفة يتكرر لا الذي الصورة لوحدات الرقمية الأعداد في الشذوذ
 الصورة وحدات من لواحدة الرقمي العدد أن بمعنى . حولھا الصورة وحدات من مجموعة وسط الصورة وحدة
ً  يكون ً  مختلفا  تظھر الرقمية الصورة في و . المجاورة الصورة لوحدات الرقمية الأعداد عن ملحوظاً  اختلافا

 الضجيج نسميه و .الصورة في يجاورھا عما تختلف بيضاء نقاط أو سوداء بقعك ھذه الشاذة الصورة وحدات
  . العشوائي
 بين فيھا الصورة لوحدات الرقمية الأعداد تتراوح رقمية صورة من لجزء الرقمية البيانات التالي الشكل يوضح

 الصورة في فيھما الأولى تظھر و 0 الأخرى و 90 الرقمي عددھا إحداھما : وحدتين عدا فيما ، 60 و 40
  . سوداء الثانية و بيضاء بقعة المرئية

  

  
  عشوائي ضجيج على يحتوي رقمية صورة من جزء

  
  

و ھو عبارة عن  (moving average filter)ستعمل مرشح الوسط المتحرك ن الضجيج ھذا مثل لإزالة و
و  ) .  5*5؛  3*3: مثال(مصفوفة مربعة لوحدات الصورة تتكون من عدد صفوف و أعمدة فردية و متساوية 

نحسب اولا متوسط الأعداد الرقمية لكامل . و تسمى النافذة المتحركة   3*3نستعمل في ھذه الحالة مصفوفة  
  = 720/15 48  العام المتوسط يكون المثال ھذا في و. وحدات الصورة 

 
 15 ) = الصورة وحدات عدد على مقسوما = 720  الصورة لك في الرقمية الأعداد مجموع(
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 وحدة لأي الرقمي العدد بين للفرق الأعلى الحد نعتبره و 32    48 *(2/3)  = العام المتوسط ثلثي نحسب و
 من مكونة الصورة لوحدات مصفوفة أول في الرقمية الأعداد متوسط نحسب ثم . المتوسط الرقمي العدد و صورة

 و المتوسطثم نقارن بين ھذا  ،كأقرب عدد صحيح  3 /390 =43  = ھذا المتوسط ،  الصورة يسار في 3*3
 العدد نستبدل فإننا 32 ھو و المختار الحد على الفرق زاد فإذا ، 0 ھو و الأولى المصفوفة زكمر في الرقمي العدد

 الحد يزيد عن   43و  0و في ھذه الحالة الفرق بين ،  3*3 للنافذة المحسوب بالوسط زكالمر في الرقمي
ً  النافذة نحرك ثم  43 الرقمي بالعدد 0 الرقمي العدد فنستبدل 32 ھو و به المسموح  نحسب و واحدًا عموداً  يمينا
 في الرقمي العدد و المتوسط ھذا بين نقارن و 49 نجدھا و التسع الصورة وحدات في الرقمية الأعداد متوسط

 نحو نتحرك و . به المسموح الحد حدود في 9 ھو و الفرق أن فنجد 40 يساوي  الشكل في ماك ھو و النافذة زكمر
 الرقمي العدد بين و بينه نقارن و ( 53 ) الجديدة النافذة في الرقمية الأعداد متوسط نحسب و أخرى مرة اليمين
 بالعدد 90 الرقمي العدد نستبدل عليه و به المسموح الحد من بركأ ( 37 ) الفرق أن نجد و ، 90 ھو و زكالمر في

ً  الصورة نكمل حتى العملية تستمر  53 .     تتواصل و واحد بصف أسفل إلى ننزل و اليسار إلى نرجع ثم يمينا
 . الضجيج إزالة بعد المدخل الصورة لجزء الرقمية البيانات  الشكل يوضح و . الصورة لك نغطي أن إلى العملية
 و ، بعده أو قبله الذي للصف مماثلة رقمية أعداد فيه صف بإضافة نقوم الأسفل و الأعلى الصفين من لكل بالنسبة

 الوسط المرشح تطبيق يتم مربعة مصفوفة مالكإ لنا يتسنى حتى الأخير العمود و الأول للعمود بالنسبة ذلكك
  . عليھا المتحرك

 

  
 العشوائي الضجيج إزالة بعد الصورة جزء بيانات

  
 التي و الصورة تحسين لعمليات جاھزة الرقمية الصورة تكون الباب ھذا في ورةكالمذ التصحيحات إجراء بعد

   . تصنيفھا و تفسيرھا على تساعد
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  جامعة ، الصحراء دراسات زكمر  "بعد عن الاستشعار تقنيات أسس " الرحمن عبد وفا علي ، ريشة أبو -
 . السعودية العربية المملكة ، الرياض ، سعود الملك

 . دوعس كلملا ةعماج ، ةسدنھلا ةيلك ، دعب نع راعشتسلاا يف تارضاحم . تمصع ، نسحلا -
 


