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    Image Enhancementالتحسينات المطبقة على الصور الفضائية 

 

،  ممت ل ممح ر ياممضص رةمم  اممضا    يمم    ممت ق ر بامما   نمميت ر   ممن ل ومم  ر اممضا يتضمم ت تينمميت ر اممضا ر  ضممنات  تدن ممن  تامم ا ف مم    ممن   ر  ممضرا 

 . تن   ر ضاضص  تا يف ضت نيا لوضحر  ضنات  ضبن   طتن  ر اضا  رلأاةت     ن   ك ت  ر   ةض ن  ر ت  ت كت ت نياهن باا نً  ت ر اضا

ت رختتنا طاراق ر تينيت ر   ننب  لأي تطنيق ت تنا ل ارً هن نً ضن بيث وت ن ية  و  ض   :  ر ةتن  ر تينيت ر  طبد  رة  ر اضا ر  ضناتب ض ر 

 

 :Spatial Enhancementعمليات التحسين المكاني 

، ض ت ن مممح ر تينممميت ر  كمممن   بممممكح كنيممما  ممم  ر تممما   ر  كمممن   رت مممن رً رةممم  رمممتل ر   ناممما ر  يتطممم ر  Pixelت ممم ص ر تينممميت ر  كمممن   رمممتل ر   اممما 

Spatial Frequency ر ناما  تامة  يت لرة  رت   ضلرح رت       ضر  ر ذي ت    ر  اق نContiguous (1) ت كمت  مت ر تينمي ن  ر  كن تم  ، ض

 :ذكا  ن ية 

 : MergingResolutionدمج الدقة التمييزية  -أ

، ويممتل تينمميت ر  ميمما  ممت ر تطنتدممن  بمممكح رممنل Data Mergingلض  ممن يمم ر  نمم  ا ر   طتممن   Resolution Merging  مما ر  رمم  ر ت يي  مم  

 : د ل ب ض رلأ مة ، ضه ن ت  تغط  ر   طد  ر  غاروت    نان   ن    ر اضا ر ار ت   ت خلاص   ا ر    ضرن  ر  ت      ة  طتن  ر 

 :1مثال

رة التمييز الطيفي للصور إدماج معطيات متعددة الأطياف لنفس التابع الصنعي للحصول على قدرة تمييز مكانية أفضل مع الحفاظ على قد* 

 :المدمجة

،  كنمم  ضر   ب ممم  ومم  ر   ممنص ر  اامم ، ضتيمم  رلأي مما ر دا مم ر ممذي تنمم ح ر طنرمم  ر  ااض غ نطتنممت  ر    Landsat-TM  مما اممضا  ر تممنب    مممح

 Panchromatic( )0.25–0.90( ر من ت )ر د من  ر بن كاض نتتم  band،    ر  طنق )ل/30رلأي ا ر  تضنط،  ت ر طيف، ذر  ر ا  ت يي  /  ضتي

، Multispectralل/ ض ت مم    رلأطتممنا 15ذر  رمم ا  ت ييمم  لرةمم  / Landsat-ETMل/   ياممح رةمم  اممضا  15 تكاض تمما( ذر  رمم ا  ت ييمم  /

 .ل(15)ر ا  ت يي   Landsat-ETMل(  ت ط  30)ر ا  ت يي   Landsat-TMينيت تنيت ت ر تن ت ر اضا  ض 

 

 

 

 

                                                 
(1)

 .165ر   يح ر  اب  لإيا رس فت ن يت، ص:     
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 :2مثال

 ة التمييز الطيفي للصور المدمجة:* إدماج معطيات توابع مختلفة للحصول على قدرة تمييز مكانية أفضل مع الحفاظ على قدر 

 IRSل/ تممل    اممن  م  اممضا  لين تمم  ر طيممف )بن كاض نتتم (  ممت ر تممنب  ر ا مم ي 15   من    رمم  ر اممضا  ر  ت م    رلأطتممنا ر نممنبد  ذر  رمم ا  ت ييم  /

 IRSتنيت ر   ا نميت امضا  ر تمنب  ر ا م ي   تن ر اضا  ر ت، ض ا  ر ت يي  ر طت    ةاضا  رلأض  ل/    رلايت نظ بد 5 ةضاضص ف   ر ا  ت يي   كن ت  /

 .ل/5ذر  ر ا  ت يي  / Landsat-ETM ت ط  اضا   Landsat-ETMاضا  ( ض ل5) ر ا  ت يي  

ر ا ر   ن  م  ر م  ف مارع ر ةتم  ر تام يف رب م  بنلانمت ن   ننما  لبن اضا ر       وم  ر ةتم  ر ت نميا ر باماي ودمط ضلا تنمتخ  ل ه تُنت نت   ر  ةل 

 . ERDAS Imagine ر ار ت   مح نا ن ا
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 : Edge Enhancementتحسين الحواف  -ب

م، ييممث تُ ا  ومم   ا م  ر نممطضا    نامما ر  ممما  ممنل هممذا ر طا دمم   ممت ر تينمميت  تغييما لض ف غممنع ر تغييمما ر  ُ تنمتخ   اا ر ينومم  به اممن رمم ل رنممت ارا    

،   ممن يمم ص رةمم  ر تاممنع همم ا ضب رتمم  همم ا مخمما  ممذ   تممتل ر ةتمم   ممنا  ومم   ا مم  ر نممطضاتياممح تغيمما وُ  ، فذر  نممتضا ر ا ممن ي  ة ممما  ر  ضممنا 

 خ ضم    (Pixel)، و م  يمنص كمنت  م ي ن رت م   ة  اما (1)  ر يضرا ر  ض ض   و  ر  ما   تابح ر ي ض  ر  ناة  نيت رلأه را لضضح تينيت كنو

  (Pixels)، ضر  كممس فذر كن مم  رت مم  ر   امما رن تمم   ينطممنً ب  نامما  تاممبح رت مم  ر   امما لرممح ر خ نضممنً ، بن تممن  يممنب ب  نامما ذر  رممتل رن تمم 

 ، ضو  كلا ر ين تيت ي  ر  ر تا   ر  كن  .ر  ن ت  تابح لرة     خ ض  وإت ر دت 

 .و  ر غن   و  ف تنج خاراط ر اضا ضتطنق ر ةتن  تينيت ر يضرا

 مثال:

ضتنميت ر من تم  تينميت  1990ييث تنيت رلأض م  تينميت ر يمضرا  امضا   نيتم  امي  نتن ر  ضمنات    منل ،  Landsat-TMتينيت ر يضرا  اضات  

 .2001 نيت  اي  نتن ر  ضنات    نل  ر يضرا  اضا 

  نذبم   ممننا   ةامضا ، وتظاا تاكيبن  رلأ مضرت رFalse Color Composite تمكح تاكيبنً  ض تنً كنذبنً   RGB = 4,3,2ضر  تل تاتي  ر  طنرن  

ر غطممنع ر  بممنت  بممن ةضت رلأي مما ضهممذر ، وتظامما  ممملًا ر تبني ممن  ر تمم  تظامما بمممكح طنت مم  ، ييممث لا تكممضت  فهمم را   ممس رلأ ممضرت لضتيمم  ر ي ممارع

ن   ر تاتي   ة طنرن  ت كس بممكح  يم   ا م  ضين م  ر غطمنع ر  بمنت  ضتظاما لتضمنً نضضمض  ر   ممي  ر   ار تم  ضر طارمن  ضر ت مم ن  ر امخا   ضر  دم

 ر ي ا   ... .

ضهمض ربمنا  رمت فرن م   نومذ   (Kernel)نس ر  ا مح تم د ، ضتمل رختتمنا  ةض من  رمت ر ينوم ت مارا تيمضي ضتل ه من ف تمنج امضا  ذر   اكبمن   ات  م  ر 

، ضتنمم    ممح هممذا ر امم ت ن   ر مم رلا  Weighting Factorsتما تح ر لض رضر ممح  Coefficients تياكم  تيتممضي رةمم  ام يف  ممت ر   ممن لا  

، ضرةم  ررتبمنا لت   طدم  (3x3 , 5x5 , 7x7  ضهم  رمن   ر ناما  دننمان ذر  لرم ر    ما   )ليKernels  لض  كما لا   Operatorsر  ة تم  

 .ر اا( 3x3ر  ارن  اغيا  ر  نني   ننتنً )اضا  خم  ( تل رنتخ رل  امين  اغيا  ر  دنس )

 

 

 

 

 

                                                 
(1)

 (.16 -15تطنتدنته(، تدنا ا ر ايا  ر  ن    لانتم نا رت ب  ، ن ضت تنا خ، ص: ) – ي   ارت ، ابن ينت، رلانتم نا رت ب   )  بن اه     
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 :ما يلي RGB=  4،3،2نلاحظ من الصور المطبق عليها تحسين الحواف وترتيب النطاقات 

ر مذي يماتبط طما رً  م  ر  مل  TM4 ت لم نا لض  ينايح ضذ   بنن    ن   ر  كمنس ت مح ر ةضت رلأي ا ر تمنا ر غطنع ر  بنت  ب ختةف ل ضرره  *

 ر خضاي ر  ض ض  ضخنا  ر  يتضا ر اطضب  و  ر  بن  ضر تاكي  ر خةضي  فضارق ر  بنتت  ضر ين   ر  ي  ض ض ت   ه.

)ر  ةضاضويمح( وم   رنمح ر امبغن  ر خضمارع مت  (TM3ضذ      ن   رلا تامنص  امذا رلأي  م  )خنام   TM2-TM3ني  ن ي خ ض رلا  كنس و  

 .ر  بنت  ر  ت اك  و    طد  ر ناح،   ن يؤ ي ف   ظاضاهن و  ر اضا  نةضت لي ا  رلًا رة  ر تمنا ضييضت  هذر ر غطنع ر  بن 

ييث تظاما  TM2-TM3 د ضر  ت مح ر ةضت رلأ اق ر  نتح ر   مي  ر   ار ت   ت  بنتٍ ضطارن  ... ، ضذ   بنن  رات نا رلا  كنس  ننتنً و  ر *

 خ ل ر   طد  بمكح ضرضح   رً.اضا  تينيت ر يضرا رلا تمنا ر   ار   ضر طارن  ر ت  تُ 

، ضذ م  مم    ضت لي ططمنع  بمنت  لض ر ار م ت مح ر ةضت رلأنمتض ر ظمنها وم  ر امضا  ر ت مم ن  ر امخا   نمضرع  دمن   رلأي منا لض امخضا  ت  *

 .   ر دن ل ف يان   ن ت طيان ر ةضت رلأنتض و  ر اضا بنن  ر  كنس   ظل رلإم نا ر م ن

، رت رلا ي رار  ر  نةت  ب ختةف رات نرنتان ضخنا  ر ن ح ر م ن   ر ذي لا ت كس رلأمم    ت نا ر ةضت ر دنتل ر ذي تاح ليتن نً ف    ا   ر نضر *

يح ر   ي ا ني  ن ينم ض ر نم ح ر   مضب  ل مما ر  كننمنً بنمن   رضتم  ، نح ين  هن ين   رضت   يح ر ندضب     رط  رةته بنت نا ر  نتم ا  بنما ر نن

 .( و  ر اضا  ر  ةتدط  يةه ر  دننة   ة نتم ا ضبن تن   ت ط   ض نً ل ما فضنع  )لرح رتن  

، رة  ينن  مخاتمنا  ضت ر ةتيت طبد ن رةيا ن تينيت ر يضرا     )ضب  س رلأنس( ر  2001-1990ضر    دنا   اضات  ر   طد  و  ر  ن يت 

، ضين م  ذ م  تضنم  ر  نمنين  ر   ار تم  ر تم  تظاما بممكح ضرضمح ر م   دنا م   م  مبمن  ب ضمان ض تار م  رلأخماا  ضهذر ت    تضن  ب ض ر  ظمنها

 ا نتمه ر مذي ر اضاتيت )ر ةضت رلأ اق ر  نتح(  م    من   ر تممنا ر  دمن   ضي مل ر   مح ر مذي يامح ويامن )ر ةمضت رلأنمتض( ،  م  مبمن  ر ةمضت ر دمنتل ضت

 ت نا رت ر ن ض  ر  نةت .

ر  نممنين   ،  مم  ر  ةممل لت1990ر ممه ومم  رممنل  2001ضتلايممأ لتضممنً  ممت  دنا مم  اممضات  ر  ممن يت ضبضضممض    ممن    نممني  ر غطممنع ر  بممنت    ممنل 

 1990ر مه وم  رمنل  2001، ضت مض  ر نمن  وم  ظامضا   من    نمني  ر غطمنع ر  بمنت    منل 1990ر ه و  رنل  2001رنل  ر   اضر  تار    و 

 ، وت مض  ذ م  لنننمنً ر تدط  و  واح ر ابت  2001  رنل ، ني  ن اضا ر تدط  و  واح ر خا ف 1990  رنل و  ر اضا ر  ضنات  ف   كضت اضا 

  ين مم    ف مم1990ر تدن ممه )ومم    ظ ممه ضخنامم  ر  ينامميح ضرلأممم نا ر  تنممنرط  رلأضارق  ممت ين مم  ر خا ممف  اممضا  ف م  ين مم  هممذر ر غطممنع ر  بممنت  ض 

 . ي   ر تضن  و  ر  ننين  ر  اررت تغيا هذر ر ةضت ض  ن ته و  ر اضا    نتا رت رختلاا ر  اضص ض تس  ت  (، و2001ر ابت  ضييض ته  اضا  

 

 

 

 :  Radiometric Enhancementعمليات التحسين الإشعاعي 



 9 

، ضر ذي تهخذ رت ر تينيت ر  كن   ف ا ت     ناا ر اضا  واض يختة، يت ن ح    ر دتل ر لض  ن ي ر  ر تينيت ر ار يض تاي  ر تينيت رلإم نر 

 .ت رلارتبنا رتل ر   ناا ر   نضا ب ي

،  مذ   ومإت لا ت ضت   ننب   ة طنرن  رلأخماا  ، وإت ر تيني ن  ر ار يضت  ر  طبد  رة   طنق ضري  ر ر  دنب ضر  طنرن  ر ت  تظاا ويانررت ن رً رة  

ت ر تينميت ر ار يمض تاي ي ن  ر  نتدة  رة   طنرن  وا ت ا   ت     ر  طنرن  ت تنا كنةنة   ت ر تينر تينيت ر ار يض تاي  اض  لا تظاما تبمنيت ، ضر 

 ، ضلت تظاا     دنب لخاا.  لت تضت  ر تبنيت نيت ب ض ر  دنب ، ضت كتكح ر اا و  ر اضا 

   ان: ذكا  ر  ضنات ،ضتت    ر ةتن  ر تينيت رلإم نر  ر  طبد  رة  ر اضا 

 : ات الأعمدة ) تحسين الهيستوغرام(تحسين مخطط

، ضر تم  ت ماا به امن ر تطمنب طيما خطم  ت يم  تض  م  رمتل ر   ناما Histogram Equalizationتل ه ن تطنيق ر ةتم   نمنضر   خططمن  رلأر م   ي

،  مذ   يم  ر  لر م    نمطح ان تدمنا   خطمط، ضر  تي   ر ت   ياح رةيتدا بنً    كح رت   ض ت   نص  ن بييث تكضت ه ن   اف ر   ر   ناا

 . ضضح ر ةت   ننضر   خططن  رلأر   ي ، ضر مكح ر تن   Tails (1) خطط رلأر    ض  دص ر   ر ذيضص  Peaksر تبنيت ر   رتل  ذاض  

 
 (2) ننضر   خططن  رلأر    

، ضرمم  تممل تاتيمم  ر تممن يتيتر اممضاتيت  ك ممن ومم ، 2001ل ض  ممن 1990  ممنل   Landsatضرمم  تممل تطنيممق ر ةتمم   نممنضر   خططممن  رلأر مم   رةمم  اممضا 

 م   Histogram Equalization ض لايظ من ل مه تت نممح نتن من  ر امضا  ر  طنمق رةيامن  نمنضر   خططمن  رلأر م     RGB = 4,3,2ر  طنرمن  

رلأ ضرت و  نتن من  ر اتنمتضطارل ر مه وم  ،   ت ن  ن   ر تبنيت و   ا    Edge Enhancementنتن ن  ر اضا  ر  نت   رت ر ةت  تينيت ر يضرا 

ر اضا  ر  نت   رت ر ةت  تينيت ر يضرا    ر ل ضضض  ي ض  ر   ن ل   ح ظنها  ك ن ه  و  ر اضا  ر  نت   رت ر ةت  تينيت ر يضرا بنمن  

                                                 
(1)

 (.159-153- – 152ر   يح ر  اب  لايا س رت ن يت، ص: )    
(2)

 .159ر  ا   ر نننق، ص:     
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، ض  من يمؤ ي ف م  ظامضا ر  نمنين    من تدةمح رم ا  ر ت ييم  ر ت اميةت ر ضغنب   ةض ن  ر م   ر ةض ت  و  ر اضا  و    ا امغيا  مت رمتل ر  ماض 

بمكح ضرن  وم  ، ضبن تن    ل تت ح ر  نا   و  تي ي  ر ظنها  ر   تما   م   ر ةض ت  ر دنت   ل ما رتن  ر   نطق ذر  رر  ر م   ر ةض ت  ر  نتي  لوتح ض ذ

 . ح،    ر  ةل ل ه لون   هذا ر اضا و  ظاضا ر تضنا س بمكح لضضر اضا  باضا  نا   
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  : Spectral Enhancementعمليات التحسين الطيفي 

ا ل مما  مت ، ضتتطةم  تدن من  ر تينميت همذ ت م    ر  طنرمن ر ةتن  ر تينيت ر طت م  تينمت ر امضا  رمت طا مق تيض مح رمتل كمح ر اما ف م  رنرم   

 : طنق ضري   ت ر نتن ن ، ضت كت رنت  ن ان  ت ل ح

 تن ن  ر  تمننا . طنرن  ر ن Compressضغط  -

  طنرن    ي    ت ر نتن ن  ت ضت ل ما رننةت   ةت نيا  ة يت ر   ا  . Extractرنتخارج  -

 .تطنيق تيضتلا  ضخضرا  تن  ا نضت  -

 .(R,G,B)  رو  رلأ ضرت ر ملام  ر  تضوا    راض ت ضا لضن   ت ر   ةض ن  و -

، ضت كممت رنممت  نص ب ممض  ممت هممذا نممت  نص رمم   طيمما  يمم    ممت ر  طنرممن ن( ب ERDAS Imagingضتنمم ح نممار ا ر   ن  مم  ر ار تمم  ) نا ممن ا 

ار  ، ض ت ماا ر تغيمر  نمتخ ل ت ماا نتن نتمه بممكح  يم  ، ض  ت هذر ر ح طيا  اطض  وته فلا فذر كمنت   تيضيا ر نتن ن   غنت  ر تا يفر تيني ن

 ، ض ت ر ةتن  ر تينيت ر طت    ذكا:(1)   ةض ن ، وإت لي تغييا  ةدتل هض  خنطا  بضتنا ب ض رر ت  نتدضل نان رة  ر نتن ن 

 : Principal Componentsتحليل المكونات الأساسية  -أ

، ون  مكة  ر ت  ت تاضم ن كميمارً ةت نيا ل ما  ت ر نتن ن  رلأاةت ، ت ضت طن بنً رننة   اا  ف    طنرن  لرحتدضل هذا ر   ةت  بضغط رتل ر نتن ن  ر  ت 

ر ار تمم   ممت  ، ضهممذر ت  مم  لت ر اممضا ر تمم  ت مممه رممت ر   طتممن همم  ر تمماربط ر  نيمما نمميت ر   ممنلا  ا ر  ت مم    رلأطتممناومم  تيةيممح   طتممن  ر اممض 

، ضرمم  تممل تامم تل ر ةتمم  تيض ممح ر  كض ممن  رلأنننممت  لإ ر مم  لض  دممح باممضا  لنننممت  ر   ةض مم    نممان، تظامما طن بممنً  تمممننا  ضت  ممنلا   ض تمم   ختة مم 

، ضت كممت تطنيممق ر ةتممن  ر تيض ممح هممذا بنرتبناهممن ر ةتمم  تينمميت تنممنق ت نمميا ر   طتممن  ر   طتممن  ر  ت مم    رلأطتممناا  ومم  ف دممنص  مممح هممذا ر ممضو

دمنص ، ك ن لت هذا ر   ةتن  ت    ر   نع  ر ينننت     ةت  ر تا يف لأت تيةيح كح  مت ر  كض من  رلأنننمت  رم  ت ضم  ف م  ف (2))ر ت نيا ر بااي( 

 .ت ي ل    ضر  ر   طتن  رلأاة

 فت رتل   طتن  ر  اك  ر ااتن  ه  بكح بننط  ر    ضا ر خط   دتل ر   طتن  رلأاةت . بنختانا: نتطت  ر دضص 

، ضت م    كض ن   ت ض ت اضا   اكب   ةض م ، لض ت كت   ا لت  ملام   ت اضا رننت  كاضا    اة  طيا  ةض  ضت كت تيةيح اضا ر  كض ن  رلأن

، وت كت   م    ةض من    يم   ت ر   ةض ن  رت ر   طد  ر   اضن ننت    ننب  خنا  ر   ن لا يتضوا  نبدنً ر  ميا  تدن ن  تينيت ر  كض ن  رلأن

ر تبممنيت رلأرةمم  ومم   ومم  ر اممضا  كن مم   خ تمم  بنممن  Subtle ممت  طنرممن  ر  كض ممن  رلأنننممت ، ضت كممت  اممذا ر  طنرممن  لت تظامما ت نامميح  رتدمم  

 .و  ر نتن ن  Regular Noiseا و  هذا ر اضا تابح لرة  وتظاا هذا ر  طنرن  ض ي نً   تظ نً ،    ر  ةل لت ر ض ير اضا  رلأاح

رلأي ما ر  راممف  كميمارً وم  ر ةتممن  ر   ن  م  ر ار تمم    ماض ر امضا ر  اكبمم  ر  ةض م  بممن ةضت ر طنت م  ضبمن ةضت تيمم  RGBتنمت  ح منممن  رمماض 

 .ضبن ةضت ر  مضرا 

                                                 
(1)

 ( .176ر   يح ر  اب  لايا س رت ن يت ، ص: )   
 
(2)

 ( .868تض نس.ل.  يةنن  ، ار ف ض. كت ا، رلانتم نا رت ب   ضت نيا ر  ااتن ، ص: )  
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ضمنات    نيتم  امضا  ر  كض من  رلأنننمت   ةامضا  ر   وهرطم  2001-1990  منل  Landsatنننمت  رةم  امضا طبد  ر ةت  تيةيمح ر  كض من  رلأ

  .2001 ضنات    نيت  اي  نتن   نل اضا  ر  كض ن  رلأنننت   ةاضا  ر ض 1990اي  نتن   نل 

يمار  نميت ، ضتمل رلانمت ن     امن وم   ارنم  ر تغتاتيم رلأ اق ضرلأخضما ضرلأي ما بن   اكبمن  ر ةمضت 3,2,1 ضتمل ف تمنج امضا   اكبم   ةض م  بن   منلا  

، ض اا ضغط   ظل ر تبني ن  و  ر نتن ن  ر  ت     رلأطتنا ف   اضا  ذر   اكبن  ااتنت     ر  ةل لت ر ض يا لابح ر اضا ر  ختة   رلأرضرل

  امن  Principal Components  ر  كض من  رلأنننمت  ل ما و  ر اضا  ض  ت ر تبني ن  ر طت ت  نيت ر  ضر  ت كت لت ت ضت ل ما ضضضينً وم  امضا 

  فضمنو  ف م    من   تم ا ن  ، ييمث  ر  رم   رلأ مضرت وم  ر امضا  2001، 1990، ك ن تظاا ذ    ةتنً وم  امضات  (1)و  اضا ر  طنرن  ر  نتدة 

رةم  كمنوم  ضتمض ا ر غطممنع  خضما ر ممذي يم ص، ك من همض ضرضمح ومم  ر   منطق ر   اضرم  ضر تم  تم اج ر ةمضت وياممن نم ا ن   ختة م   مت ر ةمضت رلأكمح  مضت 

 ، ضلتضنً  ا   ر ظح  ةن ض  ر  نةت .م ن  ر اخا  ، ضكذ   ر ت اج و   ضت ر ت ر  بنت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
(1)

  Floyd  F . Sabins, Remote Sensing, Principles and Interpretation, University of California, Los Angeles, First Print 1996, page 281                                                                                                                                                                                           
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 :  Band Ratioالنسبة بين النطاقات الطيفية  -ب

: ه  اضا ُ يَن    ت  ل رت تدنتل رمتل رلأرم ر   Ratio Image: ر اضا ر   نضب  طت تنً  Spectral Rationingر  نب  نيت ر  طنرن  ر طت ت   

، ضر  ي   ر ااتنت   اضا ر  نب  ر طت تم  ل امن ت ماا ر خامناص ر طت تم  لض 2ر ار ت  و  لي  ر   نلا  ر طت ت  رة  ر دتل ر ت  تدننةان و    نص مخا

ذي تنمنبه ر تغيمار  ر طنضطاروتم  طت تم  ت مضض بممكح و منص تغيما ر ة  منت ر م، واضا  ر  نب  ر ا   ا ن تغيا  ماضب ف نا  ر  ما ر ةض ت     ن ل ر اض 

ت  مق تُنْاِ  ر  يتضا ر ةض    ة  طتن  )ر اضا ر  نت   رت ت ن ح ر  نمب  نميت ر  طنرمن  ر طت تم  تدةمح  مت تمهميا ر تضمنا س رةم   ا م  رلإضمنع  ض ض 

 .ا   ت خلاص ف ارع ر  نب  ر طت ت نيت تخ تض تهميا ف نا  ر ظنه  ي(، ضر مكح ر تن 3بن تن   رلاختلاون  ر ةض ت   ةاخضا ضر تا 

 
 4تخ تض تهميا ف نا  ر ظنها   ت خلاص ف ارع ر  نب  ر طت ت 

رةيامن ت ي  هذا ر اضا و  ت يي  ر تغيار  )ر طت ت ( ر ض ت   و  ر  ما  ، ضهمذا ر تغيمار  ر تم  تي نامن تغيمار      منت  ر امضا ر تم  تمل ر يامضص 

 ممنص  ممت ر   ممنلا  ر طت تمم  لض ومم  ر اممضا ر  اكبمم  ر  ةض مم  ضت مم ا هممذر ر تينممت ومم  ر ت ييمم  ف مم  لت اممضا ر  نممب  ر طت تمم  تنمميت نضضممض  ومم  كممح  

 . لا  كننت  ر  لايظ  و  ر   نلا ر تغيار  و   يح   ي تن  رلا  كننت  ر طت ت  نيت ر   ن يت ر    ييت ،  ا ن كن   ر دتل ر يدتدت  

                                                 
2

 ( .860كت ا ، رلانتم نا رت ب   ضت نيا ر  ااتن  ، ص: ) تض نس.ل.  يةنن   ، ار ف ض. : 
3

ضهي  رار ن ، فمارا  -ل يا ت دض  -بننل يني  –لطةس ر اخضا )ر خاناص ر طت ت  ضر   ي تن  رلا  كننت (، ر   ع رلأضص )ر   طد  ر   ضبت (. فر ر :  ي   ارت   : 
 (. 230، ص:) 1992،   مق، ضت ريق: ينيت فنارهتل، ر ايا  ر  ن    لانتم نا رت ب  

4
 ( .861تض نس.ل.  يةنن  ، ار ف ض. كت ا، رلانتم نا رت ب   ضت نيا ر  ااتن . ص: ) : 
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نص تنممتخ ل  نممب  رلأممم   تيمم  ر ي ممارع ر دا بمم  ف مم  رلأممم   ر ي ممارع ومم  ر ت ييمم  نمميت ر   ممنطق ذر  ر غطممنع ر  بممنت  ر نممةتل ضر   تممح و ةمم  نممنيح ر  ممم

ر ت  تا ا ف م  ر تدم يا ر   م   ةخضما   Vegetation Indices )ر  ا ض(، ضر  رنتخ ل هذر ر   ط  ت ر  نب  كميارً و    ن لا  ر غطنع ر  بنت  

 . Biomassةغطنع ر  بنت  ضكتةته ر ييضت  ر  ننت   

، ك من يختةممف ممكح ضرمم   تاكيبمن  ر  نممب     ةممل ضر تطنيمق ر ممذي ي ماي تيدتدممهفت ونام   لتمم   نمب  طت تمم  ت ت م  رةمم  ر خامناص ر   يمم   لا  كننمت  ر

Ratio Combinations تاكيبمم   نمب   يت ةمم  12رةم  / ر  تممضوا   م ا  يةممح ر امضا  بينمم   ام ا ر   طتممن  ر ار تم  و ممملًا ت كمت ر ياممضص /

)نم  لامةت  ضنمم   تبن  م ( ض مت ل ممح ر   منلا  ر لايارا م  ر نممت     طتمن  ر ارنمل ر غاضمم   Landsatر  ي مضص رةمم   MSS   طتمن  ر  ننمح 

TM   ر  ي ضص رةLandsat /   (1)/ تاكيب    ك  30ه ن . 

، ضذ مم  نإ  ممنج ممملاث    ضرممن   ممت   طتممن  ر  نممب  ر طت تمم  ضرت  را مم ر  ل ممضت كممت رنممتخ رل اممضا ر  نممب  ر طت تمم  لتضممنً لإ تممنج اممضا  اكبمم  ذ

 ممت   ممن يت،  ل ممما ت:   مم    طتممن   ممرم تممنت ت، ض  مممح هممذا ر اممضا ر  اكبمم     تممن  Monochromatic Ratio Data Setsرلأين تمم  ر ةممضت 

، ضر  تل ضض    نييا ك ت   ختة م   تنمنر  وم  ر تدمنع   ر طت ت   ر ط ت   و  رلا  كننت، ضهذر  ن تناح ت نيا رلاختلاونضراض ر   طتن  بنلأ ضرت

  ض م  همذر لا نم  Optimum Index Factorلي  ت تاكيبن  ر  نب   تتض  ان ر اضا ر  اكب  ر  ةض   ض ت هذا ر   نييا  رن ح ر تاتي  رلأوضح 

 ليتن نً  ت رلارت ن  رة  طا د   ر خطه ضر اضر   لاختتنا تاكيبن  ر  نب .

، لي لت ر  ممضر  ر  ختة مم  ذر  ر دممتل رلإممم نرت  ر يدتدتممم   Intensity Blindر  ةممل لت  ممت  نممنضة ر ةتمم  ر تينمميت هممذا ل اممن لا ت يمم  ر ممم     مم 

ر م  ن ت مضت همذا ر  مضر   ت منضا  ، ضرم  تنم ع همذا ر  ممكة  ضخنام  ان ر طت تم  رم  تنم ض بمن  ظاا   نمهر  ختة   ر ت  تمنبه  يضص   ي تن  ر  كننيت

 .ضت ضت اضاهن ذر  ل ن    ت نمة 

  . ن ية  و  2001ض  نل  -1990تدنتل  طنرن  ر اضا  ر  ضنات    نيت  اي  نتن   نل   منص: 

 (4/3)ض  (3/1)ض  (5/7)ييث تل رنتخ رل ر  ن  

 ت ي  و  ر  ضري  ر  يض ض ت  ضو   ارن  طنضطاروت  ر نطح . 5/7 -ون  نب   

 ا ر  ننين  ر  ظةة  ضر   اض   ةم س .ت ي  و  فظان 3/1_          

 ت ي  و   ارن  ر غطنع ر  بنت . 4/3_          

 ر ةضت.   طتن  ر  نب  ر طت ت  لين ت    ض ت مل تل ف تنج اضا   اكب  ذر  ل ضرت  را   ضذ   نإ  نج ر    ضرن  ر ملاث ر ننبد

، ضطن بنً  ن تُنتخ ل و  فظامنا تضمنا س ر   طدم  )خنام  ر  نمب  2ضايف ر طنضطارو ض ت لهل  ي ر  ضوضرا  ر اضا ر  نت     ي ن ل ان تت ضق و  ر ت

(  مم  له تمم  ر  نممب  ومم  تدةيممح ر تبني ممن   مم  س ر  ممن   ر   اضنمم  ومم  ظمماضا رلإضممنع  ر  ختة مم  )ظممح ، ممم س( كتدةيممح تممهميا ر ظممح ر  ممنتا رممت 5/7

ظاا ر  ات  ن  ر  نةت  ضر اضن  نةضت ل اق ن  ن   ك ن ين ض  ةتنً وم  امضا  رمنل ( ، ضبن تن   ت3/1ر ن ض  ر م ي   رلا ي را )خنا     ر  نب  

                                                 
(1)

 ( .862تض نس.ل.  يةنن   ، ار ف ض. كت ا ، رلانتم نا رت ب   ضت نيا ر  ااتن  ،  ا   ننق ذكاا ، ص )   
2

 :  Floyd  F. Sabins, Remote Sensing, Principles and Interpretation, University of California, Los Angeles, First Print 1996, page 281. 
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وم  ر امضا  ر  ر م  رةم  رةم  ر غطمنع ر  بمنت  وم  ذ م   (4/3)ضر  مهخضذ  خا  منً  تي م  رةم  تمهميا ر  نمب   Band Ratioر  طنمق رةيامن ر ةتم   1990

 Band Ratio (4/3)ر  ةتدط  و  واح ر ابت   تي     ن   تهميا ر  نمب  ر طت تم   2001ن ر  رنل  سر ضر   ت ر  نل ني  ن  ل تتضح هذا ر تضنا 

، ييمث يتم رخح تمهميا ر  بمن     مت ر  منلوم  ذ م  ر ضرم 2001ذر  رلااتبنب ر  ن     ا   ض ض  ر غطنع ر  بنت  ضر ذي يتضوا بكمنو  كنيا  و  امضا  

 ( و  ر اضا  . 4/3,5/7ضر تضنا س ) ر  ننتنت 

 هذا ر اضا و  رنتخلاص ضته ي  تبني ن  رلا  كنس ر طت    ةظضرها ر   اضن   ت ل ح اؤت  رلاختلاون  ر طت ت  نيت هذا ر ظضرها.ضلون   

، ومن ظضرها ر تم  ت تم   ظمنها  رلأ نيم ض )رلا  كمنس(، لرةم   مت ر ين م  ر طن  كمنس  ات م    هذر وإت  اذا ر اضا  ننضة لأ ان ت ط  تبني من  ذر  ر

، ضر  يم  ربخما وم    ر امضا  ر تم  تهخمذ  نم  ر  طنرمن  ض ) ا   ر  كننت (  ختةمف   مت خاناامان ر طت تم   تممننا  لا ت كمت ت يي همن وم ان ل ني

 . انهذا ر اضا هض تمني  ين   ر ض يا ن لًا  ت ف ر ت

نممنر تن ومم  فظاممنا  Band Ratioتمم  ر  نممب  نمميت ر  طنرممن  ر طت ض  Principal Componentsضبمممكح رممنل وممإت ر ةيتممن  ر  كض ممن  رلأنننممت  

نلا  وم   ارنمن  رنمت   ت يم ، ضهمذر ر  ر امخا   ضر ةيتض ض تم   ة  طدم ، ضر  م  همذا ر ضيم ر  ت ن منً ) اررم ، ر مارت، ت مم ن  امخا   ....(ر ضي 

 .رلأارض 
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 . etation Index (NDVI)Normalized Difference Veg( القرينة النباتية )دليل التغيرات الزراعية -ج

 م  ر نمنرط ت كت  اررب  ر  تة  ر ييضت   ةغطنع ر  بنت  رت طا ق رتنس رلأم   ر طت ت  ر    كن  ضر  ن  م  رمت ر ت نرمح نميت ر  بنتمن  ضرلإمم نا ر طت

-0.7مم   تيم  ر ي مارع ر دا بم  ) تكاض تا( ض طنق رلأ 0.7-0.6) عرةيان ضهذر يتطة  رنتخ رل  طنريت طت ييت ه ن  طنق رلأم   ر  اات  ر ي ار

  طنرم  ت تامان ، همذا ر   ةتم  تيتمنج ف مدم  رلا تامنص ر  ةمضاضوية    ة بمن  تكاض تا( ييث لت  طنق رلأم   ر ي ارع ذض رلارم  ضمتدم  ب  ط 1.3

كيممم  ر  ةمممضاضوية  ل مممما كمممنت ، ضكة مممن كن ممم  ر ةتممم  ر تا وممم   طمممنق رلأمممم   ر ي مممارع ر  ااتممم  همممذر رلا تامممنص تكمممضت لرظ تمممنً  مممت رلأمممم   ر طت تممم ، ض 

، ل من  طمنق رلأمم   تيم  ر ي مارع ر دا بم  ويت ننم  ر  طمنق لرمح لي كتةم  ر  بمن  ل ممف رلا تانص ل نا ضبن تن    نب  رلأم   ر    كن  ض ت هذر

ع ر دا بم  ر نمنرط  رةيامن  مت وته رلا  كنس طا رً    كمنو  ر  بن  و مت ر   ماضا لت ر  بنتمن  ر خضمارع ت كمس  نمب  كنيما   مت رلأمم   تيم  ر ي مار

 .ر  ن ة  نضرنط  ل ا   رلانتم نا ينن  ر  نب   ت رلأم   ر ي ارع ر  اات  ضتي  ر ي ارع ر دا ب 

ضكمنوم  ر غطمنع ر  بمنت   NDVI، ضه ن   رلارم  طا تم  نميت رت م  ر تمنا ضتض ا ر غطنع ر  بنت  NDVIينن    ن      توت ط  ر اضا  ر  نت   ر

لأت رلأم   تي  ر ي ارع ر دا ب  تت نن  طا رً    ر  يتضا ر  نا  ضي ل ر خلاتن و  ر  بمن  ني  من ت مضت ر  لارم  ركنمت   م  رلأمم    ضييض ته ضذ  

 . (1)ر ي ارع بنن    ن   رلا تانص  ت رنح ر  ةضاضويح ب  ةت  ر ت ميح ر ضضا 

 ر تن ت : غطنع ر  بنت   ت ر   ن    ر ت  ت نا رت كمنو  ضييضت  ر (NDVI)ضتين  رت   ر دا    ر  بنتت  

NDVI = ( NIR – R ) / (NIR + R )  
(2)

 

 رلأم   تي  ر ي ارع:   NIRييث   : 

           R     :رلأم   ر  اات  ر ي ارع 

 كة ن كن    ا   ت هضا ر غطنع ر  بنت  ل ما. ر دا    لرحضكة ن كن   رت   هذا 

 تابح ر   ن    كن تن   : Landsat -TMر   رنتخ رل اضا ر تنب  ر ا    

NDVI = (TM4 – TM3 )/ (TM4 + TM3 )    
(3)

 

   نيت  اي  نتن  ة ن يت ر  ذكضا ت.ر ةتيت تني نت ر دا    ر  بنتت   ،2001-1990  ن     Landsat-TM ت تل تطنيق هذا ر   ن    رة  اضا 

ان  م  ب ضمان ب ضمنً كين م  تممنبه ر ظمح ر   تم  بممكح ضرنم   م  ين م  ر غطمنع     لايظ  ل ه ر  تتممنبه ب مض ر ظمضرها وم  ر امضا  بدت م  ر  كننم

طمنع ر  بنت  طيا ر  ميف ضذ   لا خ نض ر  كنس رلأمم   تيم  ر ي مارع ر دا بم   نمنتنً  م  ر خ منض ل نما  فمم   ر  ااتم  ر ي مارع، ك من هم  وم  ر غ

                                                 
(1)

  رميت مم س ، كةتم   ناما طمارا فنمارهتل ،) تدم يا ممضره   يامض ت    ي م  ضك تم   منتا ب مض  يناميح ر يدمح  مت نتن من  رلا  كمنس ر طت م  ( ، انمن    كتمضارا ،  ن  م -  
 (. 197ف   ر ا ي   194، ص ) ت ر ا ي   2004ر  ارر  ،  اا ، 

( ،) 20-19-18، ص) 2005 ناما طمارا فنمارهتل ، تضرم  ام ن    مض ضر  تن تم   يامضص ر دطمت  مت نتن من  رلا  كمنس ر طت م  ، ر ايام  ر  ن م   لانتمم نا رمت ب مم  ،  -
 بيث ري  ر  ما و    ة  ر ايا  ر  ن    لانتم نا رت ب   ، ر     ر من ت رما(.

- Mary pax lenney, Curtis E. woodcock, John B. Collins, and Hassan Hamdi.( The status of Agricultural Lands in Egypt : the Use 

of Multitemporal NDVI Features derived from Landsat-TM) .REMOTE SENS. ENVIRON.56:8-20,(1996):New York, Page 9.                                                                                                                                                                              
(2)

   Rouse, J.W.; R.H., Haas; J.A., Schell; D.W., Deeriing and J.C., Harland, (1973). Monitoring the vernal    advacement of natural 

vegetation. NASA/GSFC Final Report, Greenbelt, MD, page 371.                                      
(3)

   Curran, P.J. (1981). Problems in the remote sensing of vegetation canopies for biomass estimation. In: Fuler R M(ed), Ecology 

mapping from ground, Air and space. ILRI, Wageningen.  
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اما ذ م   ةتمنً ردم   ضرنمل رلأ طمنا )وامح ر ابتم (  دنا م   م  اطضبم  ر تابم  وم  ، ضتظر  يتضا ر اطمضب   ةتابم   ات  منً  ، خنا  ر   ن تكضت بنت ر  

 واح ر خا ف.

ض ممتس ، ضهممذر يم ص رةمم  تطممضا ر  نمني  ر خضممارع وم  ر   طدمم  1990  ممه ومم  امضا   2001همذر ض  تممما ر غطمنع ر  بممنت  ضبكمنومم  لرةم  ومم  امضا  

كمح ر  بنتمن  ر خضمارع نمضرع  2001 امضا  ، فذ تمم ح ر  نمني  ر خضمارع وم  امضا  ، لأت ذ    اتبط نتمنا خ لخمذ رر  نني  ر  اررت  بمكح يت  

، فضمنو  ف م  ذ م  تمهميا اطضبم  ر تابم  خنام  وم  ( ب م  رلأ طمنا ر ممتضت ر   اضر  ) ينايح ضلم نا  م ا ( لض ر  بنتن  ر طنت تم  )ر  بنتمن  ر نا م 

ر  يناميح ر امت ت  ضرلأمم نا  1990وم  رمنل    ةتدط  و   انت  ر ايف ضب رتم  ر خا مف، ني  ن ت مح ر اضا  ر  نطق ر  ظةة   ة  ي ار  ر  نةت ر 

ت  ممن يؤكمم  ذ مم  تمم    ر  نممنين  ر  ر  ضارمم    ر   ممنطق ر  ظةةمم  ومم  واممح ،  مم  رةمم  تممهميا اطضبمم  ر تابمم  ومم اضرمم  فياممناتنً ومم    طدمم  ر  ارنمم ، ضر 

  ر ت نيا ر بااي ضر ةتن  ر تيةيمح وم   ظمنل ر   ةض من  ر  غاروم   ةامضا ر  ضتم  طيا  تضرود      تي  NDVI، وا ن كن    تي   ر ةت  ر خا ف

  رممنل ، واممضا ف مم  تممنا خ ر تدممنب ر اممضا ر  ضممنات ، ضت ممض  ذ مم  بمممكح ااتنمم  ر  نممنين ( ر  نت مم  رممت ر ةتممن  ر تيةيممحضر  ضممنات  ض صياممناتن  )

 .بت و  واح ر ا  ةتدط   2001، ضاضا  رنل  ةتدط  و  واح ر خا ف 1990
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