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من الصور الفضائية فائقة الدقة  (SAM)نتاج الخرائط استخدام تقنية الزاوية الطيفية لإ
  * هاالطيفية في تحديد مساحة بعض الأهداف وانتشار

  

  
                                                    ** نبال العلان.م 

  ***إبراهيم  طرافناصر. م .د                                 ***  محمد العبد الله . م .     د
  الملخص

, تهيقوم هذا البحث على العلاقة القائمة بين الطيف المنعكس وطبيعة كل هدف في تتبع هذا الهدف ورسم حدود انتشاره ومساح     
لمستخدمة وكلما تفوق عدد القنوات الطيفية ا. ده مع أهداف أخرى في وحدة المساحة المستهدفة بالقياس ولا بل حتى نسبة وج 

يتطلب استخدام صور فضائية فائقـة الدقـة الطيفيـة   .  المعلومات المستخلصة عن الهدف المدروسزاد كم(Hyperspectral 

images)متعددة القنوات الطيفية  فضائيةًاً كما تختلف في الأسلوب والمنهجية عن تلك التي تستخدم صور، تقانات معالجة معقدة 
(Multispectral images) .ِتْاصورة فضائية فائقة الدقة الطيفية ستُخدِم  Hyperion للتابع EO-1 لتحديد مساحة انتشار بعض

بالاستعانة بالقيم الطيفية الحقلية المسجلة لهذه الأهداف بجهاز      ) منطقة شمال شرق دمشق   (أهم الأهداف الموجودة في الصورة      
 دقة حدود المساحة الموجـودة      ، ومن ثمَّ  دهاوهداف ونسبة وج    لرفع دقة تمييز الأ     (Spectroradiometer)سبيكتروراديومتر  

على بيانـات الـصورة الفـضائية    (GIS, ENVI , RS3 , Viewspec-pro )وبتكامل استخدام البرامج المتخصصة من . فيها 
هذه التقنية في تحديد ق تبين تفوSpectral Angle Mapper (SAM) تقنية الزاوية الطيفية لإنتاج الخرائط  بوالبيانات الحقلية 

, والزراعية وغيرهـا  , الجيولوجيةأم  , العمرانيةأم  , المساحات الفعلية وحدود انتشارها للأهداف المدروسة سواء الطبوغرافية       
  .عدا ذلك اكتشاف أهداف أخرى وتحديد مساحاتها لم تكتشف باستخدام الصور الفضائية متعددة الأطياف 

  

  . بيانات حقلية فائقة الدقة الطيفية , تقنية الزاوية الطيفية للخرائط, ية فائقة الدقة الطيفيةصور فضائ: الكلمات المفتاحية
  

  
  

 

                                                             
 .إبراهيم  طراف الله ومشاركة الدكتور ناصر  البحث في سياق رسالة الماجستير للمهندسة نبال العلان بإشراف الدكتور محمد العبددعِأُ *

 .  دمشق –وزارة الإدارة المحلية   – الطبوغرافيا مديرية **
  .  جامعة دمشق–  كلية الهندسة المدنية –ا قسم الطبوغرافي ***
  .   دمشق–الهيئة العامة للاستشعار عن بعد  -باحث رئيسي   ***
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 :مقدمة -1

الصور الفضائية فائقة الدقة الطيفية عبارة عـن صـور          
فضائية ذات قنوات طيفية ضيقة مستمرة علـى طـول          
المدى الموجي يصل عددها إلى مئات القنوات الطيفيـة          

فائقـة   للمعطيات   ستُخدِماِ إن أول نظام     ) .2010ابراهيم(
 224 ويعطـي  AVIRIS للمساحة الجوية هو   الدقة الطيفية 

فائقة الدقـة    اً وأول تابع صنعي يعطي صور     ,قناة طيفية 
والذي  Hperionوي الماسح   ت  الذي يح   EO-1 هو   الطيفية

 m 2.5 – 0.4 ضمن المجال الطيفيفضائية  يعطي صوراً
نجـاح اسـتخدام هـذه    يعتمـد    . فية قناة طي  242 وضمن

معلومات مـن   ال الفضائية على إمكانية استخراج      تقاناتال
معالجـة هـذه      أن ، ولاسـيما  معطيات التابع الـصنعي   

 ق ومجالات محدودة  وأحياناً    ائ طر ذو هاوتداولالمعطيات  
 مواصفات خاصة مـن حيـث        ولمصادرها أيضاً  ،سرية

  يعطـي أيـضاً    مما, الحجم والوزن والطاقة المستخدمة     
   .         إضافية من حيث تصميم هذه الأنظمةتحديات 

لكل مادة وفق   ونفاذه وانعكاسه   يختلف امتصاص الطيف    
خواصها الفيزيائية والكيميائية ليشكل مايـسمى البـصمة        

 ة لهـا عـن غيرهـا      مميزالطيفية الخاصة لكل مادة وال    
(spectral signature) ,ـ  ة ومن خلال هذه البصمات الطيفي

دمتطلبـات  اسـتخراج       إحدىإن  .  وتصنيف المواد  تُحد 
 المحمول على Hyperion  معطيات الماسح المعلومات من
 هو معايرة تأثيرات الغلاف الجوي   EO-1التابع الصنعي

الجوي فرة لتصحيحات الغلاف      اق المتو ائمن خلال الطر  
 ـ للحصول على الا   ي الظـاهري لمعطيـات    نعكاس الطيف

 قبلها القنوات الطيفية والخطـوط      تُزالَ أن   على,  الماس ح 
في هذا البحـث  صححتْ . الشاقولية السيئة كمعالجة أولية  

 تـأثيرات الغـلاف     أُزيلتثم  ،  الصورة الفضائية هندسياً  
     FLAASHالجوي بطريقة 

 (Fast Line-of-Sight Atmospheric Analysis of 

Spectral Hypercube( ,جبعـد ذلـك   فُ  وتُصنَّ لتُستَخر
 ببيانات طيفية  عززتْالتي   SAMوحدات الصورة بتقنية    

معياريــة حقليــة مــسجلة بجهــاز ســبيكتروراديومتر 
(spectroradiometer)    استخراج   لأهداف محددة لزيادة دقة

 وبالتحديـد للحـدود المـساحية والتـوزع         ،المعلومات
والانتشار للأهداف المدروسة ضمن الصورة الفـضائية       

الدقة الطيفية مع مقارنة النتائج المتحـصل عليهـا         فائقة  
 . آلي ق تصنيف ائببيانات مسح من مصادر أخرى أو طر

  :الدراسة المرجعية -2

خذ العينـات   لأمثلَأ اًمخطط (Kropff, 2006)قدم الباحث 
غراض الجيوبيئية بالاعتمـاد علـى      جل الأ أمن  ها  لوتحلي

 العينـات فـي     تِمثِّلَ حيث. فائقة الدقة الطيفية  المعطيات  
التـي تـدل علـى وجـود الـسمة          المجموعات الخمس 

(ontological categories) ,  ثمالنموذج استُخدِم ICM  في
 الظاهريـة  التقويـة  وطُبقَتِتقنية التصنيف غير المراقب    

بين  لتخفيض متوسط المسافة الصغرى في كل مجموعة        
ة في  دوالتحقق من المعادن الموج   جرى   ثم ،نقاط العينات 
 التـصنيف   تقانات وطُبقَتْ ،فائقة الدقة الطيفية  المعطيات  

 , Spectral angle mapper (SAM): الزاوية الطيفيـة وفق
, spectral feature tting   (SFF) :ودالة السمة الطيفيـة 

 د المعـادن   ووجالفضائية الأساس ل  للحصول على الصور    
بيالباحثون ن (Satpathy, etal . 2010) الاستشعار عن نأ 

طيـاف يقـدم التفاصـيل الفيزيوكيميائيـة        بعد عالي الأ  
  للتـابع الـصنعي      Hyperionاستخدام معطيات الماسح    ب

EO-1   ــسح ــي م ــادن ف ــيفهاالمع ,  AL+OH وتوص
 جرى .استخراج صخر البوكسيت من الصور المأخوذة       و

عن التكـشفات الـصخرية البازلتيـة والكلـسية          البحث
ائدة مع عدة أنواع مـن الـصخور        بصورتها النقية والس  

وكذلك حالات تـوزع الغطـاء      , التركيبية المشتقة منهما  
مع تحديد مساحة كـل فئـة تـصنيفية         وانتشاره  النباتي  
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 ةمدروسة في منطقة شمال شرق الرسـتن مـن سـوري          
باستخدام الصور الفضائية فائقـة الدقـة الطيفيـة نـوع          

Hyperion) 2010, ابراهيم(.   

   :حثالهدف من الب -3 

ههذا البحث إلى استخدام الصور الفضائية فائقة الدقة         فَد 
الطيفية في رسم الحدود المـساحية بدقـة عاليـة لأهـم        

 SAM (spectral angle mapper)الأهداف باستخدام تقنية 
بالتكامل مع البيانات الطيفية في منطقة اختيارية شـمال         

  .شرق دمشق 

  :ةيالمنهج -4
) صـور فـضائية   (ية  تجميع المعطيات الفـضائ    -

 .)القراءات الراديومترية(والحقلية 

المعالجــة الأوليــة للمعطيــات الفــضائية مــن  -
تصحيحات راديومتريـة وتـصحيحات للغـلاف       

ظهار المعطيـات   إ و الجوي وتصحيحات هندسية  
 .ىلَضواختيار القنوات الطيفية الفُ

 ةمميـز  للأهـداف ال   لمعطيـات الحقليـة   اتسجيل   -
 التصنيف عناصرواستخراج   ،ها وتحليل تهامعالجو
   . نشاء المكتبة الطيفيةإو

 لتحديد نسبة الضجيج وتحديد     MNFتطبيق تحويل    -
 للتخفيف مـن البعـد الطيفـي        البكسلات الصافية 

 وتخفيف التعقيدات الحـسابية بـسبب       ،للمعطيات
 .ير للمعطيات فائقة الدقة الطيفيةالحجم الكب

من خـلال مقارنـة التـشابه        SAMتطبيق تقنية    -
الطيفي للمنحنيات الطيفيـة للـسمات وللأطيـاف        

وإيجـاد   لتـصنيف الـصورة       وذلـك  ؛المرجعية
 .بالتكامل مع البيانات الطيفية الحقليةالخرائط 

 .استخراج الوحدات المساحية  -
 .ق مسح أخرى ائطربتدقيق النتائج ومقارنتها  -

  :هوطرائقمواد البحث  -5 

  :منطقة الدراسة  -5-1

 ،ةَ سـوري –مال شرق مدينة دمشق شمنطقة الدراسة  تقع  
وتمتد ,  ) N ( '59°36 - '99°36 و )E ('28°33  - '24°34عند

 km (8)وعرض ,  جنوب–  شمال km ( 110 )على طول 
  بارتفـاع  ،km2 ( 853.157)مـساحة  ب ، غـرب –شرق 

تتضمن بعـض    m (1900) إلى  m (550)تضاريسي من
, )طـرق  بعـض ال   -مدينة الناصرية (السمات العمرانية   

مختلفة من الغطاء     وسمات أخرى  ،ومرتفعات مار موسى  
مقـالع صـخرية    , )… محاصـيل    – تـرب ( الأرضي

  .والجص في وسط المنطقة كلسية وتكشفات 

  
  شمال شرق دمشق: سورية من منطقةالدراسة)  1(الشكل

  : المعطيات المستخدمة -2 -5

  : المعطيات الفضائية-5-2-1

 Hyperspectral)يفيـة   صورة فضائية فائقة الدقـة الط 

image) مأخوذة بالماسح Hyperion (EO-1 user guide, 

 على التابع الـصنعي  مثبت  ماسح متطور  وھ و . (2003

EO-1) Earth Observation-1(     الذي قامـت بتطـويره
NASA ويتألف من   , 2000 عامtelescope     واحد ومـن

   VNIR  spectrometerأحـدهما  : spectrometerجهازي 
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: (altitude) المدار ارتفاع  ,SWIR spectrometerخر والآ
705 km,زمن مـرور هـذا   ,   درجة98.7:  درجة الميل

بفارق زمني مقـداره  ,  a 10:00   فيالاستواءالتابع بخط 
وهو يعطـي  , Landsat 7دقيقة واحدة عن التابع الصنعي 

معلومات عن سمات سطح الأرض من خـلال صـور          
 400):  ضمن المجال الطيفية طيفية قنا242طيفية تمتلك 

– 2500) nm)  10بدقة طيفية , )ن انومتر  nm,ـ  الدقـة  ا أم 
 swath  المـسح   وعرض 30mالمكانية لهذا الماسح فهي

width :7.5 km  .   

فمن ,  لم تتم معايرتها   Hyperionهناك قنوات في معطيات     
 فقـد تـم  ,  ايرتهاقناة تمت مع   198قناة هناك فقط   242

  VNIR  فـي المجـال    (57 – 8)ايرة القنـوات مـن   مع

والقنـوات    SWIR في المجال  (224 – 77)والقنوات من 
 وبسبب التـداخل    ،(0)خذت القيمة     أالتي لم تتم معايرتها     

 ,SWIRو VNIR   لــ  )(focal planesبين المستويات  
 منطقـة    ذْ إن إِ  قنـاة طيفيـة منفـصلة         196فهناك فقط   

 ـ التداخل بين ال      فـي المجـال الطيفـي   يمجمـوعتين ه
 (900-1000) nm,  في عولجتالتي  ملف المعطياتيأخذ 

 أي  ,EO1H1730362004297110PE  :الرمـز هذا البحث   
بالتـابع الـصنعي      أُخـذَتْ  الصورة   إن EO-1   بالماسـح 

Hyperion  لمنطقة شمال فائقة الدقة الطيفية  هي صورة 
 297 اليـوم  يف , Path = 173 , row = 036شرق دمشق 

قناة فـي     242 تحتوي على    . (23/10/2004) أي بتاريخ 
 ودقة , nm 10 بعرض قناةnm (2577-355) المجال الطيفي

 .m 30  مكانية

  :المعطيات الحقلية -5-2-2 

نـة فـي   هـداف المبي  للأ القراءات الطيفية الحقلية     سجلَتِ
الجدول وفق الإحداثيات الجغرافية المرفقـة لكـل منهـا       

 GPS:  Global  نظــام التوضــع العــالميســتخدام با

Positioning System ,هو نظام ملاحـي يعتمـد علـى    و

 الأقمار الصناعية لتزويد المستخدم ببيانات عـن الموقـع    
)Position( والــسرعة )Velocity( والوقــت )Time( ,

 GARMIN etrex Vista  نـوع   GPS اسـتخدم جهـاز  

HCX ,  لَت  وكذلكجالانحدارموقع مثل   معلومات عن ال  س 
  .ونوع الغطاء, طبيعة المنطقةو, والارتفاعات, )الميول(

   إحداثيات الأهداف الحقلية وطبيعتها(1)الجدول
 التوصیف  )درجة عرض(E )درجة عرض(N  الموقع
T1 34.00201 36.83026 كلس غضاري  
T2 33.858 36.78675 تجميعيةتربة   
T3 33.70345 36.75393 جص  
T4  33.89887 36.81815 تكشفات كلسية  
T5  33.58619 36.70784 غطاء نباتي  
T6  33.87806 36.8180 حقل الزيتون  
T7  33.97855 36.89292 منطقة رعوية  

  القراءات الطيفية بجهاز سـبيكتروراديومتر     سجلَتِحيث  
(spectroradiometer)    نوع FieldspecPro      لكـل عينـة

ستشعر فوق الهدف   بواقع ثلاث قراءات بوضع الجزء الم     
وعلى ارتفاع محدد تحت سطوع شمسي بتوقيـت قبـل          

  .الظهر

  :المعالجة والتحليل-6

  :بيانات الفضائيةالمعالجة الأولية لل -6-1

 التعامل مع الصورة الفضائية عن طريق برنـامج         يجري
وتتـضمن   , ENVIمختص بمعالجة الصورة الفـضائية      

 والبكـسلات   زالة القنـوات  إولية للمعطيات   المعالجة الأ 
ولية والمعالجة الأ, السيئة والخطوط الشاقولية من الصورة    

 ولكـن   ،خطاء التابع الـصنعي   أزالة  إجل  أ من   لا تجري 
 واختيـار القنـوات   , ظهـار المعطيـات   إجل  أ من   يضاًأ
 وتخفـيض , )عدد القنوات الطيفية  : تخفيض البعد الطيفي  (

  .التعقيدات الحسابية بسبب الحجـم الكبيـر للمعطيـات        
  :الآتية المعالجة الأولية وفق الخطوات جريت

 .التصحيح الراديومتري •

 .تصحيحات الغلاف الجوي  •
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  .التصحيح الهندسي •

  :التصحيح الراديومتري -6-1-1

  )BIL(    كملفات ذات امتداد   HYPERIONمعطيات  تأتي  
وعامل المقياس يختلف لكـل   ,(signed integer)وبصيغة 

 لقنوات  40ويساوي, هاجميع  للقنواتاًقناة فهو ليس واحد
VNIRلقنوات   80 وSWIR  . والواحدات لهذه المعطيات 

   .W/m2 SRµm  هي

VNIR L = Digital Number / 40 .  
SWIR L = Digital Number / 80 .  

 ضمن برنامج   FLAASHولمعالجة المعطيات في برنامج     
ENVI    ــدات ــات  بالواح ــون المعطي ــب أن تك   يج

W/cm2SRnm  .ضافي في هذا البرنامج    إ عامل   ي هناك أ
  10ب  ـ لذلك نضرب عامل المقيـاس الـسابق   ؛10يساوي 

ي يـصبح   أ, وفي كلا المجالين  ،  اهقنوات السابقة جميع  لل
 في  800  وVNIR في المجال الطيفي 400عامل المقياس

   .SWIRالمجال الطيفي 

  :تصحيحات الغلاف الجوي -6-1-2

ن إرض ف لمنطقة على الأيجري جمع المعطيات لما كان
, شعة الشمس يمر عبر الغلاف الجوي لأالانعكاس

 من قبل تُسجلُشعة الشمس أ فيثيرات الغلاف الجوي أوت
تصحيح الغلاف  يتطلب  عادةً,طيافالماسح عالي الأ

  :(Marcus, etal. 2008) خطوات الجوي ثلاث
  في ووجود الماء،تحديد ظروف الغلاف الجوي: ولاًأ
  .ثناء جمع المعطياتأ
 على هذه المعلومات تصحيح المعطيات اعتماداً: نياًثا

   .نعكاسوتحويل الا
. عملية المعالجة  اءنثأ  في ي بقايا اصطناعية  أزالة  إ: ثالثاً

فائدة تابع معايرة الغلاف الجوي هو تحويل المعطيـات          
الراديومترية الأصلية التي حصلنا عليهـا مـن التـابع           

 ـ وذلك ب  ؛نعكاسالى  إالصنعي    الغـلاف   صحيح تـأثير  ت
والناتج هو مجموعة معطيات يتم فيها تمثيل كل        , الجوي

 FLAASH (Fast بتطبيق تقنية   .نعكاسلابكسل بطيف ا
Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral 

Hypercubes)    في برنامجENVI     وإدخـال المعلومـات 
 تـأثيرات الغـلاف     صـححتْ   ,المطلوبة في هذه التقنية   

 قيمـة ارتفـاع   أُدخِلَتْحيث , (Kawisher, 2007)الجوي 
عـن سـطح    705km  وهـو  Hyperionالتابع الصنعي 

ــصورة  ــز ال ــداثيات مرك   و(E 33.7590الأرض وإح
(36.7922 N وزمـن  , 23/10/2004:  وتاريخ أخذ القراءة
ونمـط الغـلاف    , (HH:MM:SS) 7:59:38 :أخذ القراءة   

 بخار اصامتصمجال  ,Mid-Latitude Summer :الجوي
 Hyperionلمعطيات  1135 nm :(water retrieval) الماء  

 ـعوالقنمط ال,  ,  Aerosol Model: Ruralد الـسائ ة الجوي
والرؤية ,  2km )الغبار  الجوي  ( ة الجوي عوالقوارتفاع ال 

 : co2نسبة وجود ,  40 km : (Initial  Visibility) الأولية
390 ppm (parts per million) ,                  15 : 

Resolution of Modtran  نمـــوذج التبعثـــر  , 5أو
(Multiscatter Model)  : إيزاك(Issacs)  , عامل المقياس

( scale factor ) : 10000   لمعطيـاتHyperion ,    لتنـتج
 مصححة من تأثيرات الغلاف     صورة بمعطيات انعكاسية  

  (2). شكلالجوي

  
صورة الفضائية فائقة من ال الطيفي لبكسل ىالمنحن) 2(الشكل 

  .ثم بعدها الغلاف الجوي اتتصحيحإجراء الدقة الطيفية قبل 
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 )رجاعالإ( التصحيح الهندسي -6-1-3
 Georeferencing)(:   

نقطة )  11(رجاع بأخذ   ة الإ يفي هذه الصورة عمل    أُجرِيتْ
 Landsatللتابع الصنعي مرجعة رجاع باستخدام صورة إ

(TM)  سورية  ل Orthorectify   ،  نظـام الإحـداثيات   وفق
  ونظام الإسقاط فيها     ،  كسطح مرجعي   WGS84 العالمي

والمنطقة ,  UTM  : Universal Transverse Mercatorهو 
:  بطريقـة   أُجـرِي والإرجـاع  ,   Zone : 37 Northهـي 

nearest neighbor  resampling  . وبهذا أصبحت الصورة
صبح من الممكن  وأ ،مرجعة  إلى موقعها العالمي الحقيقي     

  . (3) شكلالمعطيات الفضائية المرجعة استخدامها مع

  
 الفضائية بعد عملية الإرجاع المكاني الصورة )3(الشكل

  :معالجة البيانات الطيفية الحقلية -6-2

 البيانات الطيفيـة الحقليـة عـن طريـق جهـاز            تُسجلُ
 الذي يسجل قيم    RS3سبيكتروراديومتر باستخدام برنامج    

 نانومتر ضـمن    1طيفي عن الهدف عند كل      الانعكاس ال 
 هذه البيانـات  الجُتُعثم , nm (2500-350)المدى الموجي 

 Viewspec-proإلى مكتبات طيفيـة باسـتخدام برنـامج         

جهـزتْ  لاستخدامها في الـصورة الفـضائية بعـد أن          
تْ وعححوصلِو(4)لتصبح كما في الشكل,  أولياً تْج .    

  
   الحقليةهداف لأحد الأنعكاس الطيفيت الامعطيا )4(الشكل

فائقـة الدقـة    الصورة الفضائية   معطيات   تحليل -6-3
   :الطيفية

ضمن برنامج  ENVI Hourglass Wizard تطبيق خدمنست
ENVI    فائقة جل تحليل الخطوات السابقة للمعطيات      أ  من

  :الآتيةالخطوات فق و ئها وإجراهاوتصنيف الدقة الطيفية

 .ي تخفيض المعطيات الطيفيةأ MNFتطبيق تحويل -1
  .Pixel Purity Index (PPI)تحديد البكسلات الصافية  -2

  Endmembersتحديد العناصر الموجودة في الصورة  -3

 . لتصنيف الصورة  SAMتطبيق تقنية -4

   :MNFتحويل   -6-3-1
على الـصورة نحتـاج إلـى        SAM قبل تطبيق تصنيف  

وذلـك   ؛تخفيض الضجيج واستخراج البكسلات الصرفة    
 MNF :(Minimum Noise Fraction  بتطبيـق تحويـل  

(Transform.       يحدد هذا التحويل الأبعاد الأصلية لمعطيات
الصورة لعزل الضجيج في معطيات الصورة ولتخفـيض      

يستخدم هذا التـابع     .المتطلبات الحسابية للمعالجة اللاحقة   
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لعزل الضجيج  ,  الأبعاد الأصلية لمعطيات الصورة    لتحديد
معطيات ولتخفيض العمليـات الحـسابية اللازمـة        في ال 

       .لمعالجة هذه المعطيات

هذا التحويل هو تحويل خطي يتألف من دورانات تحليـل   
يستخدم الدوران الأول   : للعناصر الأساسية في المعطيات   

العناصر الأساسية لمصفوفة الفروقات المساعدة لتخفيـف    
فيهـا   وتنتج معطيـات محولـة       ,الضجيج في المعطيات  

وقنوات طيفية غير مرتبطـة     ) فرق وحيد (وحيد   متحول
يستخدم الدوران الثاني العناصر الأساسية      .اًببعضها بعض 

الناتجة من المعطيات الأصلية للـصورة بعـد تطبيـق          
الدوران الأول عليها باسـتخدام الانحـراف المعيـاري         

  .للضجيج 

   :تحديد البكسلات الصافية -6-3-2

عـدة بـصمات   ( أكثر من صنف     قد يحتوي البكسل على   
 في مومن ثَا يخلق صعوبة في تحديد العناصر       مم, )طيفية

لإيجـاد   ذا يستخدم مؤشر النقاء في البكـسل      ل, التصنيف
 وذلـك فـي     ؛السمة الطيفية السائدة في البكسل الواحـد      

 ؛الصور متعددة الأطياف والصور فائقة الدقـة الطيفيـة        
, وجودة في البكسل  ناصر التصنيف الم  وهذا يعني دمج ع   

بحسهذا المؤشر بإجراء تكرارات لإسقاط المنحنيات       وي 
يقـوم  . على شعاع واحدة عشوائي, اًبعدn  يفي الفراغ ذ

 بتسجيل البكسلات الصافية في كل إسقاط       ENVIبرنامج  
 ,)وهي البكسلات التي تقع عند نهايات شـعاع الواحـدة   (

ها البكسل هو ويسجل العدد الكلي للتكرارات التي يكون في      
 وفيها قيمة   , وتنتج صورة البكسلات الصافية    اً صافي بكسلاً

  .اًالبكسل هي عدد المرات التي يكون فيها البكسل صافي

ــصنيف عناصــرتحديد -6-3-3  ) :(endmembers الت
عناصر التـصنيف مـن معطيـات الـصورة          جستخرت

ملـف  –مكتبـة طيفيـة   (أو من مصادر أخرى    الفضائية

ASCII –  عينة   منطقة مROI ….( ,أن تكون هـذه     على 
 هاونفـس  القياسات الطيفيـة  و هانفسواحدات  الالملفات لها   

 عناصر التصنيف المـستخرجة     مثِّلَتْ. لمعطيات الصورة 
المعطيات الحقليـة   و (5)في الشكل   من معطيات الصورة    

  . (6) الشكل بالمنحنيات الطيفية الخاصة بكل منها

  
  لعناصر التصنيف من الصورة الطيفية المنحنيات )5(الشكل

  
  لعناصر التصنيف الحقلية الطيفية المنحنيات) 6(الشكل

  : (SAM) قنيةت  -6-3-4

) اً بعـد  n(هي طريقة تصنيف  تستخدم زاوية مجـسمة         
يحدد هـذا التـابع     , لمطابقة البكسلات مع طيف مرجعي    

 وذلك بحساب الزاويـة بـين       ؛التشابه الطيفي بين طيفين   
بعاده تـساوي عـدد    أا كأشعة في فراغ     الطيفين ويعاملهم 
طول : ولكل شعاع طول معين واتجاه ما     , القنوات الطيفية 

 ـأ ،الشعاع يمثل السطوع في البكسل     فيمثـل   الاتجـاه ا  م 
     .)7(الشكل, لالسمة الطيفية للبكس
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  بعادالأالزاوية الطيفية بين طيفين في فراغ ثلاثي ) 7(الشكل

وطيف  (t) طيف غير معلومهذه الطريقة تحدد التشابه بين
 عدد القنـوات    = n ذْإِ اًبعد  nي   في فراغ ذ   (r)مرجعي  

  :الآتية بتطبيق العلاقة  ,الطيفية في الصورة 

  
          بـين    قيمتهـا  تـراوح تعطى هذه الزاوية بالراديـان و     و
تقوم هذه الطريقة بمقارنة شعاع طيف العنصر       ,  π/2 و 0

(endmember)     كسل فـي فـراغ     وشعاع الطيف في كل ب
والزاوية الأصغر تمثل التطـابق الأقـرب   , اً  بعد nيذ

والبكسلات التي تتجاوز القيمة العظمى     , للطيف المرجعي 
 من الضروري تحديـد     ذْإِ, نَّفُلا تُص ) بالراديان(للزاوية  

 وهذا الحد يمثل أكبر     ،الحد الأعظمي لهذه الزاوية الطيفية    
طيفي للعنصر وشعاع    ال ىزاوية مقبولة بين شعاع المنحن    

والزوايا الطيفية الصغيرة تمثل أفضل تطابق مع       , البكسل
 التصنيف بحساب الزوايا الطيفية     ويجري, طيف العنصر 

بين الطيف المنعكس من بكسل الهـدف وبـين الطيـف           
المرجعي وتخصيص كل بكسل في الصنف الذي ينتمـي         

  . إليه تبعاً لأقل قيمة للزاوية الطيفية

 فـإن  اً معيناًف في الصورة المصنفة لونوبإعطاء كل صن 
مصنفة تظهر  ال مصنفة  أو المناطق غير    الالبكسلات غير   

  .في الصورة باللون الاسود 

  :النتائج والمناقشة-7

الحصول على صـورة مـصنفة       تم   SAMبتطبيق تقنية   
 التركيز فيها على الـسمات التـي    جرى, لمنطقة الدراسة 

غطاء : في هذه المنطقة وهي    القراءات الطيفية لها     سجلَتِ
 التكـشفات  – الجـص   –يتـون   ز ال شجر –نباتي مبعثر   

 كلـس  - منـاطق رعويـة  –  الترب التجميعية–الكلسية  
   .وكذلك على أهداف محددة كملاحة جيرود, غضاري 

   .SAM منطقة الدراسة مصنفة بتقنية (8)يظهر الشكل 

         
  SAMمنطقة الدراسة مصنفة وفق تقنية  )8(الشكل

 الطيفي لكـل    ى المنحن الآتيةتظهر المخططات والأشكال    
  :  وحدود انتشاره في الصورة الفضائية،هدف

  
                             :غطاء نباتي مبعثر -1

  الطيفي لهذه السمة ىالمنحن
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  .حقلياً وفضائياً اء النباتي المبعثرغط الطيفي للى المنحن)9(الشكل

   
ار الغطاء النباتي المبعثر في الصورة حدود انتش)  10(الشكل

 .الفضائية 

 : الزيتون شجر -2

ال
 . الزيتون حقلياً وفضائياًلشجر الطيفي ى المنحن)11(شكل

  
  .لفضائيةا في الصورة  الزيتونشجرحدود انتشار ) 12(الشكل

 :الجص  -3

 
  . الطيفي للجص حقلياً وفضائياً ىالمنحن) 13(الشكل

  
     في الصورة لفضائيةلجصاحدود انتشار ) 14(الشكل
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 :ملاحة جيرود  -

  
   في الصورة لفضائيةملاحة جيرودحدود انتشار ) 15(الشكل

 

 :التكشفات الكلسية  -4

 
  . حقلياً وفضائياً تكشفات الكلسية الطيفي للىالمنحن) 16(الشكل

  
   .  في الصورة لفضائيةر التكشفات الكلسيةحدود انتشا)17(الشكل

 :تربة تجميعية -5

 
  ربة التجميعية حقلياً وفضائياً ت الطيفي للىالمنحن) 18(لالشك

  
  . لفضائيةا في الصورة التربة التجميعيةحدود انتشار  )19(الشكل

  :الكلس الغضاري -6

 
 . الطيفي للكلس الغضاري حقلياً وفضائياً ىالمنحن) 20(الشكل
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   لفضائيةا في الصورة الكلس الغضاريحدود انتشار  )21(الشكل

 :رعويةمناطق  -7

 
  . الطيفي للمناطق الرعوية حقلياً وفضائياً ىالمنحن) 22(الشكل

  
      لفضائيةا في الصورة المناطق الرعويةحدود انتشار )23(الشكل

تفتقر المنطقة المدروسة للغطاء النبـاتي حيـث تتركـز          
ومنطقـة القـصير   ده قرب مدينة الناصـرية   وأماكن وج 

وأكثـر   ،روعـة وأغلبها مساحات مز   ،وحران العواميد 
 في هذه المنطقـة هـو أشـجار         الذي زرِع أنواع النبات   

الغطاء النبـاتي فـي هـذه       كامل  وتبلغ مساحة   . الزيتون
فقـط مـن   %  3وهو مايعادل  , km2 27.2079المنطقة 

منها هي مـساحات مزروعـة      % 8و. مساحة المنطقة   
 وجود مناطق رعوية تنتشر     فضلاً عن  .بأشجار الزيتون 

طقة وأيضاً قـرب ملاحـة جيـرود فـي      المن جنوبفي  
أي  km2 10.3627الجنوب منها وتبلغ المساحات الرعوية 

د الكلس  وويتركز وج  ,من مساحة المنطقة   %1تصل إلى   
الغضاري في شمال هذه المنطقة عنـد مرتفعـات مـار          

وهـو مايعـادل    , 104.5739km2وتبلغ مساحته    ،موسى
ع ويتركـز تـوز   ،من مساحة المنطقة المدروسـة  % 11

الجص في المنطقة الوسطى من منطقة الدراسـة قـرب          
وتبلغ مساحة الجـص     ،جيرود حيث توجد ملاحة جيرود    

37.9353 km2  وتبلغ ،من مساحة المنطقة% 4أي مايعادل 
مـن  % 24أي   11.884km2مساحة ملاحة جيرود وحدها     

ا التكـشفات   أم, مساحة الجص الموجود في هذه المنطقة     
ى كامل المنطقـة وخاصـة عنـد        الكلسية التي تنتشر عل   

تبلغ مساحة هذه   فمرتفع مار موسى وحول ملاحة جيرود       
% 14 أي مايعادل ،km2 135.8188التكشفات في المنطقة 

 ـا أكثر السمات   أم, من مساحة المنطقة   داً وانتـشاراً   ووج
 أي ،km2 152.7217فهي التربة التجميعية وتبلغ مساحتها 

وهذا النوع مـن     ؛وسةمن المساحة المدر  % 15مايعادل  
     .داً في شمال المنطقة والتربة أكثر وج

ي جدول مقارنة لمـساحات الفئـات التـصنيفية         أتفيما ي 
مـن  مـصنفة   نفسها   مع مساحات الفئات     SAMبطريقة  
مأخوذة  Multispectralمتعددة الأطياف    الفضائية الصورة

نفـسها  للمنطقـة    Landsat TM (RGB)بالتابع الصنعي 
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حيث الفارق الزمني بين التابعين     نفسها  ة الزمنية   مدوفي ال 
 Maximumمصنفة بتقنيـة  , في مداريهما دقيقة واحدة 

Likelihood.   
  Hyperion مساحات الفئات التصنيفية من صورة(2)لجدولا

  Landsat TMوصورة 
  )السمة(الهدف  (km2)المساحة 

Hyperion Landsat 
  ---- 14.5615  غطاء نباتي مبعثر

  1.7902 2.3287   الزيتونشجر
 24.7184 37.9353  الجص

 124.9777 135.8188  التكشفات الكلسية
 150.4116 152.7217  التربة التجميعية
 100.9594 104.5739  الكلس الغضاري
  ---- 10.3627  مناطق رعوية

 من الجدول أن المساحات المصنفة من الـصور         تبين: ذْإِ
تلك المـصنفة   با هي مقارنة    الفضائية فائقة الدقة أكبر مم    

 مـن   صـنِّفَتْ  اًكما أن هناك أهداف   , من متعددة الأطياف  
 فـي  تُكتَـشَفُ الصور الفضائية فائقة الدقة الطيفيـة لـم      

 بالألوان الحقيقية مثـل الغطـاء       الصور متعددة الأطياف  
  .اً أم رعوياًمبعثر أكان النباتي سواء

 :الخلاصة والتوصيات -8

 ـ   حددتْ - ضائية فائقـة الدقـة الطيفيـة        من الصور الف
 ورفِعتْالمستخدمة أهداف مستهدفة بالدراسة بحد ذاتها       

ع حدود انتـشارها     وتتب ،دها ومساحتها وير وج ددقة تق 
دها في وحدة المساحة المدروسة للـصورة       وونسبة وج 

الفضائية بالاستعانة بالقراءات الطيفية الحقليـة فائقـة        
  أكـان  الدقة الطيفيـة لأي هـدف مـدروس سـواء         

وذلك , اًزراعيأم  , اًجيولوجيأم  , اًعمرانيأم  , اًطبوغرافي
ق المتبعة في الصور الفضائية متعـددة       ائالطربمقارنة  
 . الأطياف

ح قـيم  زالة تأثيرات الغلاف الجوي في تـصحي  إأهمية   -
 نتـائج   فـي الذي يـؤثر    الانعكاس الطيفي للمعطيات    

  .التصنيف

ويـة الطيفيـة التـي       المساحات تبعاً لقيمة الزا    صنِّفَتِ -
تشكلها المنحنيات الطيفية مع المنحنيـات المرجعيـة         

فكلما كانت هذه الزاوية أصـغر      , الخاصة بكل هدف    
ومن  عدد البكسلات المصنفة ضمن هذه السمة أقل    كان

 المساحة المصنفة أقل وأكثر تعبيرأ عن النقاء        م كانت ثَ
 المنحنيـات الطيفيـة فـي هـذه         وكانت ،لهذه السمة 

رجعي الممثل   الطيفي الم  ىكسلات أقرب إلى المنحن   الب
 وبزيادة قيمـة هـذه الزاويـة        ،لهذه السمة أو الهدف   

 عدد  كان إذْ ،نحصل على المساحات السائدة لكل سمة     
 وتختلف قيم   ،البكسلات المصنفة ضمن هذه السمة أكبر     

 .خر هذه الزاوية لكل هدف عن الآ

فـضائية  ق المتبعة فـي الـصور ال      ائالطربمقارنة  الوب -
 ـالنتـائج المستخلـصة     وفق  و, متعددة الأطياف   تتبين

 فائقـة  أهمية استخدام هذا النوع من الصور الفـضائية   
 في دراسة السمات والمـوارد الأرضـية        الدقة الطيفية 

  .  غيرها من الوسائل الأخرىعلىبدقة تتفوق جميعها 
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