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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 
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 تحويل الصور الرقمية 

واحدة  سواء كانت من مرئية عادة ما تشتمل عمليات تحويل المرئية علي وظائف ادارة النطاقات المتعددة للبيانات
وفي كلتا الحالتين فأن تحويل . متعددة النطاقات أو من عدة مرئيات لنفس المنطقة تم استشعارھا في عدة أزمنة 

تھدف للتركيز علي أھداف محددة أو خصائص ھامة وإظھارھا بصورة أفضل " جديدة"المرئية ينتج عنه مرئية  
  . الأصلية ) أو المرئيات(من المرئية 
يقصد به تغيير قيم البيانات الرقمية الأصلية الأول لوحدات الصورة بقيم  " تحويل الصورة الرقمية"إن مصطلح 

 : و يمكن تقسيم أھم عمليات التحويل إلى مجموعتين . جديدة تساعد في عمليات تفسير الصورة  
I.  طرق التحويل النظرية  و يتم فيھا التحويل بإجراء عمليات حسابية كعمليات الجمع و الطرح و الضرب

  . و القسمة و بتطبيق نماذج رياضية معينة 
II.   طرق التحويل التجريبية مثل تحليل مركبات الأساسية .  

  
  التحويل باستخدام العمليات الحسابية البسيطة 

  
مع و طرح وضرب و قسمة على صورتين أو أكثر مسجلة لنفس المنطقة تجرى العمليات الحسابية من ج

كما يمكن أن تكون ، من الممكن أن تكون ھذه الصور لحزم طيف مختلفة من الماسح متعدد الأطياف . الجغرافية 
 . صور لحزم طيف فردية لمجموعة بيانات تم تسجيلھا في أوقات متفاوته لنفس المنطقة الجغرافية 

  
  التحويل باستخدام عملية الجمع  -1

اذا توفرت صور رقمية عديدة لموقع معين في نفس الوقت فإن متوسط بيانات ھذه الصور يمكن أن يستخدم 
كما و أن إجراء عملية التحويل بالجمع لعدد من الصور الرقمية ذات الحزم ، كوسيلة لتخفيض تأثير الضجيج 

  .vegetation indices ) (على المؤشرات النباتية  الطيفية المختلفة قد استخدمت في التعرف

  : أن الصورة الرقمية يمكن أن يعبر عنھا بالنموذج الرياضي التالي 

G(x,y) = F(x,y) + N(x,y) 

  .في الصورة  ) x,y(العدد الرقمي الأصلي لوحدة الصورة ذات الموقع =  G(x,y): أن حيث 

            F(x,y)  = الحقيقي لوحدة الصورة العدد الرقمي)x,y. (  

            N(x,y)  = مركب الضجيج العشوائي في وحدة الصورة)x,y . (  

للوحدات المكونة للصورة شكل التوزيع الطبيعي حول الوسط  N(x,y)و يمكن أن نتوقع أن تأخذ قيمة الضجيج 
و عليه فإن جمع . ل قليلة الأھمية من عوامحيث أنھا عبارة عن مجموع الأخطاء غير المرتبطة أو الناتجة  0

و يمكن تفسير ذلك بأن . صورتين منفصلتين لنفس المنطقة في الوقت نفسه يمكن أن يؤدي الى إزالة الضجيج 
في كل من الصورتين ستكون قيمة ثابتة و  F(x,y)و ھي ) x,y(الأصلية للعدد الرقمي لوحدة الصورة قيمة ال

  . يمكن أن تكون موجبة كما يمكن أن تكون سالبة  N(x,y)قيمة الضجيج 
لوحدة  G2(x,y)مع العدد الرقمي في الصورة الأولى ) x,y(لوحدة الصورة  G1(x,y)إذا جمعنا العدد الرقمي 

إذا كان المدى  ، Gsum(x,y)يكون العدد الرقمي في الصورة الثانية فإن ناتج الجمع  )x,y(الصورة المقابلة 
و اذا كان جھاز عرض  510 – 0فإن مدى الناتج سيكون بين  255- 0للأعداد الرقمية لكل صورة يتراوح بين 

و لذلك يتم قسم ناتج الجمع . بت فإن الناتج المشار إليه سيكون غير عملي  8الصورة له مقدار وضوح ثابت قيمته 
و يستخدم النموذج التالي في عملية . مره اخرى  255 – 0لى لتخفيض المدى ا) اي ايجاد المتوسط(على اثنين 

  :الجمع 

Gsum = (G1(x,y) + G2(x.y))/2  
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  . و يقرب الناتج الى اقرب عدد صحيح 

 التحويل بعملية الطرح  -2

إن الھدف من عملية طرح الأعداد الرقمية لوحدات الصورة المتقابلة في صورتين أخذتا لنفس المنطقة في وقت 
اذا افترضنا أن المدى . فترتي التقاط الصورتين مختلف ھو تقييم التغير الذي يكون قد حدث في المنطقة بين 

فإن أقصى فرق بالسالب بين عددين  255و   0لكل من الصورتين يتراوح بين ) الأعداد الرقمية ( الرمادي 
و .  255قصى فرق موجب يكون و أ، )  0من الرقم  255و ھو حاصل طرح الرقم (  255-رقميين سيكون 

لإعادة تدريج المدى الرمادي للصورة الناتجة من الطرح تظل موجودة و يجب حلھا حتى يكون عليه فإن الحاجة 
  .  255و  0المدى الرمادي للصورة الناتجة بين 

نحصل على المدى  2ثم إذا قسمنا الناتج على      510 - 0الى حاصل الطرح يصبح المدى  255إذا اضفنا القيمة 
  : و يكون التحويل بالطرح على ھيئة النموذج التالي  255 – 0

GDIF = (255 + G1(x,y) – G2(x.y))/2  

وينحدر الى   127يأخذ شكل المنحني الطبيعي الذي قمته      GDIF(x,y)  أن المنحني التكراري للصورة الناتجة 
 أن حين يف ، اً ربيك اً  راتغيي عندھا يحدث لم التي الصورة وحدات 127   القمة تمثل و .الجانبين انحدارا حادا 

ً  تغيرًا فيھا حدث التي تلك تمثل المنحنى طرفي في الصورة وحدات   . ملحوظا
  

  
  الطرح بعد الناتجة للصورة التكراري المنحنى شكل

  
  

 150و  100وتحديدھا كما في الشكل بالرقمين  127ويمكن تجزئة المنحنى و اعتبار الأعداد الرقمية القريبة من 
على سبيل المثال باعتبارھا ھي وحدات الصورة التي لم يحدث عندھا تغييرا كبيرا في الفترة الزمنية بين التقاط 

و تحديدھما بالأعداد الرقمية ن حدث فيھما تغيرا كبيرا و اعتبار طرفي المنحني ھما المنطقتان اللتا، الصورتين 
كما ھو موضح بالشكل و يمكن ابراز وحدات الصورة ذات الأعداد الرقمية  255و  150و بين  100و   0بين 

أما . الطرفية بالأبيض و إبراز الأرقام القريبة من القيمة الوسطى بالأسود للتفريق بين المنطقتين في الصورة 
قيم الحدود للأعداد الرقمية التي تفصل بين مناطق التغير و غيره فتتم اختياريا بواسطة المحلل و بعد اختيار 

  . عمليات تجريبية يستخدم فيھا خبرته 
  

 التحويل بعملية الضرب  -3
المقابلة لھا في ھذه العملية يتم ضرب الرقم العددي لوحدة الصورة في صورة ما في العدد الرقمي لوحدة الصورة 

ولكن  ،إن ھذه العملية نادرة الاستخدام فاستخدامھا أقل من الطريقتين السابقتين  .في صورة أخرى لنفس المنطقة 
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لمحلل  ن مختلفتان تشكل إحداھما اھتماماھنالك صورة تشمل منطقة فيھا ظاھرتاتظھر أھميتھا عندما يكون 
و تظھر في .   7و الثانية بالحزمة  4الأولى فيھما بالحزمة الطيفية  نفترض أن لدينا صورتين ، . الصورة 

الشاھد أكثر من تغير  إن التغير في انعكاس منطقة اليابسة يجذب نظر . الصورتين منطقة لمياه و أخرى لليابس 
  .   Masking processھذا التأثير يمكن إزالته بتقنية يطلق عليھا عملية التقنية  . الأشعة المنعكسة من الماء 

  
  التحويل بعملية القسمة  -4

إن عملية قسمة الأعداد الرقمية لوحدات صورة على الأعداد الرقمية لوحدات الصورة المقابلة في صورة أخرى 
عمليات التحويل  أكثرو تعتبر ھذه العملية من . لإنتاج صورة رقمية جديدة يطلق عليھا عملية القسمة أو النسبة 

 : الحسابية المستخدمة في معالجة الصور الرقمية ، و يعزى ذلك لسببين ھما 
I.  يتيح استخدامھا إظھار بعض أوجه أشكال منحنيات الانعكاس الطيفي لأنواع مختلفة من الغطاء

 . الأرضي 
II. تخفيض تأثير تغير التضاريس و تغير الإضاءة على الأشعة المسجلة . 

  
و الحزمة  1ھما الحزمة  الطيف من حزمتين باستخدام صورت قد جبل جانبي على أعشاب طقةمن أن لنفترض و
سيكون لھا رقم عددي أقل في كل من )  B(الظل  جانب على تقع التي المنطقة إن صورة. كما في الشكل  2

 سيضع ربما إن مفسر الصورة  ) . A(ع في مواجھة الأشعة تق التي المنطقة بصورة ذلك قارنا ما إذاالحزمتين 
إذا قسمنا  .أثير المباشر للأشعة الت تحت يقع الذي الجزء من تماما يختلف صنفك الظل في المنطقة من الجزء

منطقة الظل و " لكلا المنطقتين  2على العدد الرقمي في الحزمة  1في الحزمة  العدد الرقمي لوحدة الصورة
  .  المنطقتين  صورتي في متقاربة نتيجة على سنحصل " في الجزء المقابل للأشعةالمنطقة 

و العدد الرقمي  180=  1اذا كان العدد الرقمي لوحدة الصورة في الجھة المقابلة لأشعة الشمس في الحزمة 
= 180/75= فإن حاصل القسمة للعددين    75=  2لوحدة الصورة في الجھة المقابلة لأشعة الشمس في الحزمة 

2.4 .  
و العدد الرقمي لوحدة الصورة في  90=  1و اذا كان العدد الرقمي لوحدة الصورة في جھة الظل في الحزمة 

  .       2.43=  90/37= فإن حاصل القسمة للعددين   37=  2جھة الظل في الحزمة 
     

  
  

B1/B2 Band 2 Band 1  

2.40 75 180 A 

2.43 37 90 B 
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 مثل مختلفة تطبيقات في استخدامھا ينتشر و التضاريس تغير تأثير لإزالة القسمة عملية تستخدم لذلك و 
ن الدراسات التي تھتم م غيرھا و الغابات دراسات و النباتات و الحيوية الجغرافية و الجيولوجيةات التطبيق

ي قسمة ھ الطيف متعدد الماسح ورص  مع استخداما القسمة عمليات ثركأ إن و .بالغطاء النباتي بصورة عامة 
 النباتات أن التجارب و الدراسات أظھرت قد و . النباتية الدراسات في 5  الحزمة صورة على  7صورة الحزمة 

  .  5 الطيف حزمة في أيضا بقوة تمتص و 7 الطيف حزمة فية تعكس بقوة الحي
  

  :يمثل الجدول التالي أمثلة عن اشھر النسب المستخدمة بالاستشعار عن بعد 
  

SPOT TM MSS Ratio   

B3 / B2 B4 / B3 B4 / B2 IR / R Vegetation 

- B3 / B 1 - R / B Iron oxide 

- B5 / B7 - MWIR1 / MWIR 2  
(1.55-1.75)  (2.08-2.35) 

Clay mineral 

- B5/ B 4 - MWIR1/NIR  
(1.55-1.75)  (0.76-0.90) 

Ferrous mineral 

  
الاشعة تحت الحمراء القريبة على الأشعة الحمراء أبسط قرينة تمثل النسبة الاولى الناتجة عن قسمة  -

  .نباتية كما ذكرنا سابقا 
يمثل تقسيم الاشعة الحمراء على الأشعة الزرقاء نسبة تعكس وجود أكاسيد الحديد في التربة و  -

  .الصخور
 5لنطاق و المتوافقة مع ا" ميكرومتر  1.75 -  1.55" يمثل تقسيم الاشعة تحت الحمراء المتوسطة  -

و المتوافقة مع  "ميكرومتر  2.35 – 2" الاشعة تحت الحمراء المتوسطة على  ETMبالمستشعر 
  .نسبة تعكس وجود معادن الطين ،  ETMبالمستشعر  7النطاق 

 5و المتوافقة مع النطاق " ميكرومتر  1.75 -  1.55" يمثل تقسيم الاشعة تحت الحمراء المتوسطة  -
و المتوافقة مع " ميكرومتر  0.9 – 0.76"  القريبةالاشعة تحت الحمراء على  ETMبالمستشعر 

 . الحديدنسبة تعكس وجود معادن ،  ETMبالمستشعر  4النطاق 
  

يمثل الشكل التالي البصمة الطيفية لمعادن الحديد و معادن الطين حيث نلاحظ امتصاص قوي لمعادن الحديد عن 
تحت الحمراء القريبة و المتوافق مع النطاق الطيفي الرابع بمرئيات  ميكرومتر أي الأشعة 0.9الطول الموجي 

الأشعة  أيميكرومتر  2.2بينما نلاحظ امتصاص قوي لمعادن الطين عن الطول الموجي .  ETMالمستشعر 
  .  ETMو المتوافق مع النطاق الطيفي السابع بمرئيات المستشعر تحت الحمراء المتوسطة 
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  لمعادن الحديد و معادن الطينالبصمة الطيفية 

  
  

  التحويل باستخدام النسب المركبة 
  

       Normalized difference vegetation index  (NDVI) مؤشر فرق النبات الانتظامي  -1
                             

ھذا النموذج يتكون من قسمة حاصل جمع و حاصل طرح صورتي الأشعة تحت الحمراء القريبة و الأشعة  
  . الحمراء 

NDVI = (NIR – R) / (NIR + R)  
  

  : حيث  
NIR   : صورة الِاشعة تحت الحمراء القريبة .  

R       : صورة الأشعة الحمراء .  
المدى  .  1إلى  1 –قيمته تتراوح من  لأخضراأشھر الأدلة وأكثرھا استخداماً وھو مقياس لصحة الغطاء النباتي  

  .  0.8إلى  0.2الشائع للغطاء النباتي الأخضر 
  

 Soil Adjusted Vegetation Index                    مؤشر النبات المعدل لعامل نوعية التربة  -2
(SAVI)  

SAVI = (NIR – R / NIR + R + L) (1+L)  
  : حيث   
NIR   : صورة الِاشعة تحت الحمراء القريبة .  

R       : صورة الأشعة الحمراء .  
   L    : نسبة تغطية سطح التربة بالنبات .  

تستخدم ھذه القرينة بشكل اساسي في المناطق الجافة و نصف الجافة حيث لا توجد كثافة نباتية عالية و يكون 
بمعنى أخر فھو يستخدم لإزالة التأثير السلبي للانعكاس من ،  اخل بين الانعكاس من النباتات و التربةھناك تد

  . التربة على البيانات
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                                    Enhanced Vegetation Index (EVI) القرينة النباتية المحسنة  -3
               

EVI = 2.5 (NIR – RED) / (NIR + 6 RED – 7.5 BLUE + 1)  
     
يستخدم الانعكاس من المجال الطيفي الأزرق المرئي لتصحيح انعكاسات التربة والحد من تأثيرات الغلاف  

وحتى   0.2المدى الشائع في الأعظمية النباتية الخضراء ھو   1إلى  1-قيمة ھذا المؤشر يتراوح من  .الجوي 
0.8 .   

  
  تطبيقات القرائن النباتية في تتبع الجفاف  -4

  
  الرقم القياسي لأحوال الغطاء النباتي

  
Vegetation Condition Index (VCI) = (NDVI - NDVImin)/(NDVImax- NDVImin)*100 

  
 100و  0بين  قيمته تتراوح

  
  :حيث 

NDVImin  : تمثل قيمة القرينة النباتية الصغرى ضمن سلسلة زمنية من قيم القرينة النباتية.  
  

NDVImax  : تمثل قيمة القرينة النباتية العظمى ضمن سلسلة زمنية من قيم القرينة النباتية .  
  

NDVI  :مراد تحديد درجة الجفاف عنده تمثل قيمة القرينة النباتية في الوقت ال.  
  

  :التالي تصنيف درجة الجفاف تبعا للرقم القياسي لأحوال الغطاء النباتي يمثل الجدول 
  

Values Drought 

Less than 10 Extremely drought  شديد الجفاف جدا 

20-10 V. High Drought شديد الجفاف 

30-20 Moderately Drought  متوسط الجفاف 

40-30 Slightly Drought قليل الجفاف    

More than 40 Not affected غير متأثر بالجفاف    
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   Principal Component analysisتحليل المركبات الأساسية 
إن تقنية تحليل المكونات أو المركبات الأساسية ھي عبارة عن وسيلة رياضية تستخدم في الدراسات الإحصائية 
للتبسيط من مجموعات البيانات الھائلة عبر تحويل عدد من المتغيرات ذات الارتباط الوثيق الى أقل عدد من 

إن المبدأ الأساسي المستخدم .  لأساسية  المتغيرات لا يرتبط بعضھا ببعض و تسمى المكونات أو المركبات ا
أخر بحيث يصير التباين  إحداثياتلإجراء ھذا التحويل ھو تحويل البيانات خطيا من نظام إحداثيات الى نظام 

الأعظم لأي إسقاط للبيانات على المحور الأول لنظام الإحداثيات الجديد و يسمى ھذا المحور المكون الأساسي 
  . تباين الأعظم الذي يليه على المحور الثاني من ھذا النظام الجديد كما يقع ال، الأول 

 : و للمكونات الأساسية الناتجة من ھذا التحويل الخصائص التالية
I.  ،  ثم تتركز معظم المعلومات المتبقي في المكون  تتركز معظم المعلومات في المكون الأساسي الأول

  . ثم تتركز معظم البيانات المتبقية بعد ذلك في المكون الثالث ، و ھكذا . الأساسي الثاني 
II.   و ذلك على العكس تماما من المكونات الأصلية .  لا تكون المكونات الأساسية مرتبطة بعضھا البعض

  . و التي لھا ارتباط عال فيما بينھا 
ً جدًا  في الكثير من الحالات في تقنية الاستشعار عن بعد يكون مقدار الأشعة المنعكسة من سطح الأرض متقاربا

بمعنى أنه في معظم الحالات يوجد تشابه في معامل الانعكاس للمواد (في عدد من الحزم المختلفة من الطيف 
قيع الرسم البياني الانتشاري للأعداد الرقمية لأي لذلك عندما يتم توو ) . الأرضية في الحزم المختلفة من الطيف 

ذلك يدل على أن ھنالك ارتباط عال ،  حزمتين من الطيف فإن معظم النقاط تقع على الخط القطري أو  قريبا منه 
تستخدم تقنية تحليل المركبات الأساسية . بين بيانات الحزمتين و  يستنبط من ذلك أيضا وجود تكرار في البيانات 

وتصبح بيانات . ادة توزيع البيانات على محاور جديدة وبالتالي تخفيض الكمية الھائلة من البيانات الزائدة  لإع
 . الحزم الطيفية غير مرتبطة مما يسھل عملية تفسير و تصنيف الصور الرقمية 

يكون ھنالك  و لكل عنصر أو وحدة صورة يحسب عدد رقمي جديد بالنسبة لنظام الاحداثيات الجديد و بالتالي
مجموعة أعداد رقمية لوحدات الصورة بالنسبة للمكون الأساسي الأول و يتم تشكيل صورة رقمية جديدة من ھذه 

ومن الممكن تكوين مركبات أساسية على عدد  . و كذلك الحال بالنسبة للمكون الثاني .الاعداد الرقمية الجديدة 
  . الحزم الطيفية المستخدمة في التصوير 

  
 نظام إحداثيات جديد يكون فيه المحور الرئيس الأول ھو المحور اختيار يمكنالتالي   الشكل في و مبينكما ھ

 المحور مع متعامداً  يكون البيانات فيه تجمعت الذي المحور y2 الثاني المحور و ،y1الذي تجمعت فيه البيانات 
  :التالية الرياضية العلاقة باستخدام التحويل ھذا ويمكن أن يتم، الأول  الرئيسي

 
y1 = a11 x1 + a12 x2 
y2 = a21 x1 + a22 x2 

  
  . الأصلي النظام في الصورة وحدة إحداثيات (x1, x2) ھي 

 
 

  .  الجديد النظام في الصورة وحدة إحداثيات y1 , y2) (ھي 
  

  
  2 الحزمة و 1 الحزمة لصورتي الرقمية الأعداد بين العالي الارتباط
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 covariance matrixلمصفوفة تمام التباين  eigen vectorsإن ھذه التقنية مبنية على دراسة متجھات آيقون 
(V)  و دراسة مصفوفة الارتباطcorrelation matrix ( R ) .   

  
  :لھا البيانات التالية  B2و  B1  طيف حزمتي من تتكون (1 ) رقمية صورة عن عبارة ھو:  الأول المثال

  

  
  

تم ، على التوالي  B2و الحزمة  B1ھما متوسط الأعداد الرقمية في كل من الحزمة M2   و M1  أن حيث
  .حسابھما من حاصل قسمة مجموع الأعداد الرقمية في كل حزمة على عدد وحدات الصورة في ذات الحزمة 
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  :التالية البيانات ذات (2 ) رقم الرقمية الصورة ھو الثاني المثال
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rij = Vij / (Vii .Vjj)1/2 

0.76 
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  :ايجاد القيم الأيقونية : أولا 
  

  : القيم الايقونية تعطي بحل المعادلة التالية 
  

Vx - λ I = 0  
  

  ھي مصفوفة الوحدة    Iھي مصفوفة تمام التباين و  Vx     حيث
  :نحسب القيم الايقونية  السابق و باستخدام مصفوفة تمام التباين ومن المثال الثاني

  
  

  
  

λ2 - 2.0 λ + 0.88 = 0  
  
  :ھو المعادلة ھذه حل و
  

λ1 = 2.67 ;         λ2 = 0.33   
  

  حساب المتجھات الايقونية : ثانيا 
  

  :من خلال المعادلة التالية  نحسب المتجھات الايقونية λ1 = 2.67من اجل القيمة الأولى ل 
  
  

1.10 ‐ƛ  
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[ Vx – λi I ] gi = 0  

  

  
  

  

  
  : λ2 = 0.33نكرر نفس العملية بالنسبة للقيمة الأيقونية الثانية  

  

  
  :ذلك يعني 

1.57 g12 + 1.1g22 = 0 
 

1.1 g12 + 0.77g22 = 0 
   

g22 = -1.43 g12  
 
  

g22:        و ذلك يعني مجموعة لا نھائية من الاجابات و بفرض الشرط التالي 
2 + g12

2 = 1 
  

  : g2والحل بالنسبة 

1.9 

0.33  

1.9 – 0.33  g12

g22
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g2 
‐0.57 

0.82 
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  : و فيما يلي بعض مميزات تحويل الصورة الرقمية باستخدام تقنية تحليل المركبات الأساسية 

 
I.   يمكن ضغط المعلومات التي تتوفر في صور الحزم الطيفية المستخدمة في أقل عدد من الحزم مع

تساعد ھذه الخاصية في تقليل زمن معالجة البيانات . المحافظة على نسبة عالية من المعلومات 
  . بالحاسوب خاصة عملية التصنيف 

II.  ارتباطاً مما يؤدي إلى إزالة الضجيج تكون صور المكونات الأساسية الناتجة من ھذه العملية أقل .  
III.  يكون الفرق في الانعكاس الطيفي للمواد المختلفة على سطح الأرض أكثر وضوحا في المركبات

  . الأساسية منه في صور الحزم الطيفية منفردة 
  

  
  

  : المراجع
  

 .سعود جامعة الملك ، كلية الھندسة ، محاضرات في الاستشعار عن بعد . عصمت ، الحسن   -
 

-   P. Gong, "Remote Sensing and Image Analysis", www.nature.berkeley.edu. 


