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 ممخّص  
 

 منيا، البيانات واستخراجالفضائية قبل البدء بتحميل  لمصوراللازمة ىدف البحث إلى توضيح خطوات المعالجة المسبقة 
ذت في خسات أُ لاندح الطبوغرافي عمى صورة طُبق التصحيح الشعاعي والتصحي حيث ENVI. برنامجوذلك باستخدام 

 المعالجة تطبيق وبعد قبل الصورة ليذه NDVIالاختلاف النباتي القياسي  مؤشر، ومن ثم قمنا بحساب 7102العام 
 .المسبقة
خاصة في مجال الطيف تحت  الإشعاعي النتائج وجود فرق في القيم الطيفية لمصورة قبل وبعد التصحيح أظيرت

بين  ىذه القيم تراوحت حين في(، 051 -01) بين الأصمية الصورة في الانعكاس قيم سجمت حيث يب،الأحمر القر 
القناتين الحمراء وتحت الحمراء  ضمن( في الصورة المصححة. كما بدا الفرق واضحاً في قيم الانعكاس 0511 -011)

 .التضاريس ظل في الموجودة النقاط في خصوصاً  ،إجراء التصحيح الطبوغرافي بعدالقريبة، 
تطبيق المعالجة  دقبل وبع 7102لمصورة  NDVI القياسي النباتي الاختلاف مؤشروجود اختلافات في قيم لوحظ   كما

تتميز بقيم مرتفعة  والتيوالجيد جداً  ةالجيد النباتية التغطية ذات النقاط في خاصة ،المسبقة عمى الصورة الفضائية
 .NDVIلممؤشمر النباتي 

تجنب لن وذلك ،صورملخطوات المعالجة المسبقة من أقل عدد مطموب وتطبيق اتباع سة إلى أىمية خمصت الدرا
 الحصول عمى معمومات غير حقيقية عن الظاىرة المدروسة وبالتالي الوصول إلى استنتاجات غير صحيحة. 

 
 سوريا. ،اللاذقية ،الاستشعار عن بعد ،لاندسات ،المعالجة المسبقة ،5NDVI الكممات المفتاحية

                                                           

  .ةسوري -جامعة تشرين -كمية الزراعة -قسم الحراج والبيئة -أستاذ .1
  .ةسوري -امعة حمبج -كمية الزراعة -قسم الموارد الطبيعية المتجددة -مساعد أستاذ .2
  .ةسوري -دمشق -الييئة العامة للاستشعار عن بعد -مدير بحوث .3
 .ةسوري -جامعة تشرين -كمية الزراعة -قسم الحراج والبيئة -طالبة دراسات عميا )دكتوراه( .4
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  ABSTRACT    

 

The aim of the research was to clarify the pre-processing steps required for satellite images 

before starting to analyze and extract data from them using the ENVI program. 

Radiometric and topographic correction applied to the Landsat image 2017, and then we 

calculated the NDVI index for this image before and after applying pre-processing. 

The results showed a difference in the spectral values of the image before and after the 

radiometric correction, especially in near infrared band. The reflection values were 

recorded in the original image between (40-50) and (300-3500) in the corrected image. The 

difference in the reflection values after the topographical correction was also visible on the 

near- infrared and infrared bands, especially in the points where shadows of the terrain.  

Differences in the values of NDVI for 2017 were observed before and after the application 

of pre-processing on the image, especially in points of good and very good vegetation 

coverage with high values of the index. 

The study concluded that it is important to follow the minimum number of steps required 

for preprocessing steps in order to avoid unnecessary steps and recommend well tested, 

readily available, and adequately documented data approaches and data products. 
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  مقدمة
لمغاية في تطبيقات رصد الأرض ومراقبتيا، لا سيما في العقد  متزايد بشكل لاندسات الصنعي القمر  بيانات ستخدمتُ 

تاحتيا وتعزى ىذه الزيادة الأخيرة في جزء منيا إلى تغطية لاندسات العالمية؛  (.Turner et al., 2015الأخير ) وا 
ضعفًا في  51زيادة سنوية بمقدار  USGS ح الجيولوجي الأمريكيةشيدت ىيئة المس حيث ،7114مجاناً منذ عام 
عمى ىذه تطبيق معالجة مسبقة يُنصح ب (.Miller et al., 2011; Vogelmann et al., 2016) تنزيلات الصور

 Young etمن حيث المستشعرات والتأثيرات الشمسية والجوية والطوبوغرافية قبل إجراء التحميلات البيئية )، بياناتلا
al., 2017.)  د الاستشعار عن بعبيانات لخطوات في تحميل المعالجة المسبقة لمصورة واحدة من أىم اإذ تُعد

(Cohen & Goward, 2004).  عن تشوىات تنتج الأخطاء الموجودة في صور لاندسات ذلك لأن أغمب
إلى تقميل ىذه تيدف المعالجة المسبقة ف ،المستشعر، والتأثيرات الشمسية، والغلاف الجوي، والتأثيرات الطبوغرافية

مع ذلك، فإن خطوات المعالجة  .(Sundaresan et al., 2007) التأثيرات إلى الحد المطموب من أجل تطبيق معين
 ،عالج البكسلات المتأثرة بشكل كامل، ولدييا القدرة عمى إدخال مصادر أخرى لمخطأالمسبقة تستغرق وقتًا طويلًا، ولا تُ 

صحح الأخطاء تُ  (.Kennedy et al. 2009مما يزيد من إمكانية إدخال الخطأ ) لقيم الأصمية لمبياناتتقمل احيث 
خلال  منو ، (georeferencing) تحديد الموقع الجغرافيإعادة مميات عمن خلال الناتجة عن تشوىات المستشعر 

ونات التصحيح اليندسي اللازم لضمان مكىذه العمميات  شكلتُ  يثح (؛orthorectifying) الشاقولي التصحيح عمميات
 تحديد موضع الصورة بدقة.

، وىذا ما المستشعرات والطاقة الشمسية والغلاف الجوي تأثير توضيحفإنو يساىم في  الإشعاعيمتصحيح لأما بالنسبة 
 تعددةالتي تعتمد صور مأخوذة في فترات مختمفة ومن مستشعرات مفي الدراسات الإشعاعي  يفسر أىمية التصحيح 

(Flood, 2014 .) الأرضي وخرائط  الإشعاعي، كانت منتجات تصنيف الغطاءالتصحيح أنو بعد  وجد أيضاً كما
وىذا يعني أنو يمكن استخدام  ،متشابية لمغاية 2، 5لاندسات  لمنتجات (NDVI) مؤشر الاختلاف النباتي القياسي

% مما 01بعد التصحيح الإشعاعي بدقة أكبر بنسبة يعية البيانات من المستشعرين لقياس ومراقبة ظواىر المناظر الطب
              (.Vogelmann et al., 2001ىي دون إجراء ىذه التصحيح )

سبب اختلافات تي يمكن أن تال ،والارتفاعوالمعرض لمنحدر الإضاءة من ا تأثيرلا يفسر  الإشعاعيالتصحيح غير أن 
لذا فالتصحيح الطبوغرافي  ،(Riaño et al., 2003في قيم الانعكاس لملامح مماثمة مع مواقع التضاريس المختمفة )

 اً ن ميم، إلا أنو قد يكو اً ن أن ىذا التصحيح غير مطموب دائم. عمى الرغم مية المستخدمة لحساب ىذه التأثيرىو العمم
 ;Colby, 1991; Riaño et al., 2003بشكل خاص لمتطبيقات في الأنظمة الجبمية أو التضاريس الوعرة )

Shepherd & Dymond, 2003) . 
لى خصائص إ استناداً وذلك  non-lambertian، وLambertianالتصحيح الطبوغرافي إلى قسمين ائق صنف طر تُ 

شعاع الساقط بشكل أن السطح العاكس يقوم بعكس الإ( lambertian)ى الأول الطريقة تفترضحيث ، السطح العاكس
ساس فيزيائي لا تعتمد حقيقة عمى أفإنيا  الثانية أما الطريقة  تأثير الغلاف الجوي. متساوي في جميع الاتجاىات ميملاً 

 Twele & Erasmi) بطبيعة التغطية الأرضيةالمتعمقة خصائص الانعكاس وفقاً لشعاع المنتشر بل تحاول نمذجة الإ
2005; Teillet et al., 1982.) وقد تم نشر العديد  ،شائعة الاستخدام في التصحيح الطبوغرافيائق عدة طر  يوجد
، استخدمت فييا أساليب مختمفة، إلا أن مع نتائج متباينة حسب موقع الدراسة ائقمن الدراسات التي تقارن ىذه الطر 

داءً أ( أظيرت Teillet et al., 1982) C- correctionوMinnaert Correction (Minnaert, 1941 )أساليب 

file:///F:/1_phd/مقال%20Preprocessig/مجلد%20جديد%20/vogelmann2001.pdf
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 & Richter et al., 2009; Hantsonباستمرار لإزالة التأثيرات الطبوغرافية داخل صور لاندسات ) جيداً 
Chuvieco, 2011.)  

 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) الاختلاف النباتي القياسيمؤشر في ىذه الدراسة  مداعتُ 
المعمومات بيدف معرفة دور عمميات التصحيح المسبقة لصور لاندسات في تحسين ، كمؤشر نباتي طيفي معزول

المؤشرات واحد من أقدم يُعد ىذا المؤشر . الناتجة عن ىذه الصور والمستخدمة في تحميل الظواىر البيئية المختمفة
 الطيف الكيرومغناطيسي انعكاسأعمى مناطق امتصاص و  تي بالاعتماد عمىالغطاء النباحالة لتقدير  اً وأكثرىا استخدام

دراسة تأثير منيا في مجالات عدة  (NDVI) مؤشرىذا الستخدم اُ حيث (. Rouse et al., 1973) الكموروفيل قبل من
 أيضاً خدم ستُ ا(، 7105الأرز المبناني في الجبال الساحمية السورية )قبيمي وآخرون، في توزع غابات التغيرات المناخية 

(. كما استخدمت صور لاندسات في دراسة 7100مراقبة الجفاف في المنطقة الشرقية من سوريا )جمب وآخرون، في 
  (.7100محمية النبي متى )طرطوس( ووضع خطة إدارة ليا )ديوب وآخرون، 

 
  و:وأىدافالبحث أىمية 

لمعالجة المسبقة، ىو خطوة أساسية لمتحميل الدقيق عن صور لاندسات، يشار إلييا أحيانًا باسم اوتحضير إن إعداد 
تشمل المعالجة المسبقة  (.Bodart et al., 2011) كتغير الغطاء النباتي واكتشاف التغير وغيرىا ،الظواىر الطبيعية

لال المتحركة في الظروف الجوية المختمفة، وتصحيح الظو  التشوىات الناجمة عن أخطاء المستشعرات، إزالة آثار
 Shimizu) اقتراح طرق مختمفة لإنتاج أفضل النتائج في كل خطوة من خطوات المعالجة . تمالمناطق الجبمية وغيرىا

et al, 2018.) 
المستويات عبر لتطبيقات البيئية من أجل ا لاندسات صورخطوات المعالجة المسبقة لتوضيح  ييدف البحث إلى

التي نقدم شجرة القرارات كما  ،المعالجة ىذه طبيق خطواتينبغي ت والتسمسل الذي ،المختمفة من المعالجة المسبقة
حسب الغاية من الدراسة وتطبيقيا عمى دراستنا ىذه كمثال عمى تحديد مستوى المعالجة المسبقة اللازمة  تساعد في

الورقة لا ونشدد عمى أن ىذه . (NDVIمن خلال مؤشر الاختلاف النباتي القياسي )البيئية تنفيذىا في التحميلات 
بل  ،لمناسب لجميع الظروف، ولا يقصد بيا أن تكون مقدمة لمجال الاستشعار عن بعدا ةالوحيد الطريقةتحتوي عمى 

 وأىميتيا. لاندسات قدم وصفًا لأكثر خطوات المعالجة المسبقة شيوعًا المطبقة عمى منتجاتت
 

 ه مواد البحث و طرائق
 منطقة الدراسة -1

 'W, 360 15 "49.2 '47 350بين خطي طول ) ،الشمالي من محافظة اللاذقية النصف في تقع منطقة الدراسة
57.44" E( وخطي عرض )0.6 '57 350" N, 350 35' 42.7" S)، (.0الشكل ) ايوضحي 

% من مساحتيا، أما الأجزاء الباقية فيي عبارة عن مناطق 31تتميز المنطقة بالغطاء الغابوي الذي يغطي أكثر من 
في الجزء الغربي لممنطقة وىي مدينة اللاذقية والشريط الساحمي الذي يضم معظم القرى الموجودة في عمرانية تتركز 

 المنطقة، أما الأراضي الزراعية فيي تتركز غالباً حول القرى.
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 .اللاذقيةفي الجزء الشمالي من محافظة  منطقة الدراسة يوضح .1شكل 

 الصور المستخدمة -2
 ،(USGS) عمى الانترنت من موقع ناسا ، وذلك(OLI)من المستشعر  7102 مصورة لاندسات لمعا خدمتاستُ 

وحتى  0427الإشارة أن صور لاندسات متاحة بشكل مجاني منذ العام  ر. تجدة( مواصفات الصور 0ويوضح الجدول )
ة خلال يوم، وىذا ما يعطييا قيمة عالية في أبحاث مراقبة الأرض والظواىر الطبيعي 01تاريخو بمعدل صورة كل 
 سلاسل زمنية طويمة نسبياً.

 .. خصائص الصورة المستخدمة في الدراسة1جدول 
 19/10/2017 الصورةأخذ تاريخ 

 30 (m) مبكسلالمكانية لدقة ال
 157.4046071 ميل الشمس

 0.9960128 (astronomical unit) المسافة بين الأرض والشمس
 0.16 تغطية السحب %

 رة الفضائيةالمعالجة المسبقة لمصو  -3
 ،Geometricيندسية ال5 ىي إلى ثلاث مجموعاتالمعالجة المسبقة لمصور الفضائية يمكن تصنيف معظم خطوات 

تقوم بعض الخطوات بتحويل الصور من وحدة إلى . Topographic طبوغرافيةالو  ،Radiometric شعاعيةالإو 
( أو Level- 1إما بمنتجات المستوى الأول ) يبدأ البحثعمى افتراض أن ىذه الخطوات  (7)شكل اليوضح  .أخرى
يمكن تنفيذ خطوات  (.high- level surface reflectance CDRت المستوى العالي لانعكاس السطح )منتجا

وقد اخترنا المعالجة المسبقة المقدمة في سير العمل باستخدام مجموعة من حزم البرامج التي تتطور وتتحسن باستمرار. 
 من البيانات تم البدء بمنتجات المستوى الأولالذي يوفر واجية مستخدم رسومية، كما  ENVIبرنامج في دراستنا ىذه 

 والقنوات الطيفية المستيدفة في دراستنا ىي القنوات المرئية.  ،نيا مجانية ومتاحة لمتحميل مباشرة من الانترنتأحيث 
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 1. تسمسل العمل لخطوات المعالجة المسبقة المحتممة.2شكل 

 Geometric Correction التصحيح اليندسي -3-1
 UTMصورة لاندسات )مستوى أول( مرجعة ىندسياً إلى نظام إسقاط ميركاتور العالمي خدمت في ىذه الدراسة استُ 

(WGS 1984).ولأن وجود صورة واحدة في الدراسة اكتفينا بدقة الإرجاع الأساسية ، 
 Radiometric Correctionالإشعاعي التصحيح  -2 -3

عن تغيير ظروف الإضاءة عن الغلاف الجوي و الخطوة الأولى لتقميل الاختلافات الناشئة  وى الإشعاعي التصحيح
 Chander et) الخصائص اليندسية لممستشعرات المستخدمة في التقاط الصور الفضائيةوالأخطاء والاختلافات في 

al., 2009)الية5، وتمر عممية التصحيح الإشعاعي بالخطوات الت 
 Conversion to Radiansالتحويل إلى إشعاع  -0-7-0

باستخدام  Radianceإلى إشعاع   DNs القيم الرقمية  خطوة المعالجة المسبقة الأولى يتم فييا تحويلتعد ىذه ال
مل وىذه العوا، المرتبطة بكل قناة طيفية بالنسبة لمستشعر معين( calibration coefficients) معاملات المعايرة

تم تحقيق ي (.Markham & Helder, 2012( المقترن بكل صورة )metadataمخزنة في ممف البيانات الوصفية )

                                                           
1

خط العريض إلى مستوى المعالجة المسبقة. يبين المخططان يتم تقديم الخطوات في التسمسل الموصى بو، ولكن ليست كل الخطوات ضرورية لكل التحميلات. يشير نوع ال 
من منتجات بيانات عالية المستوى )خط متقطع، عمى  ( vis- SWIR) البيانيان )أ( خطوات المعالجة المسبقة العامة لبيانات الأشعة تحت الحمراء المرئية والقصيرة الموجية

 .)خط غير متقطع( ويبين المخطط )ب( خطوات المعالجة المسبقة العامة لمبيانات الحرارية 1من المستوى  ندساتلا  ومنتجات CDRبيانات الانعكاس السطحي سبيل المثال، 
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كما   (ƛ) لكل نطاق (Lsat ƛ) إلى إشعاع طيفي عند المستشعر( DN) الرقمية القيممن خلال تحويل  التصحيح اىذ
 5(USGS, 2018) (Landsat Handbookووفقاً لدليل ) (0في المعادلة )

   ............................................ (1) 
 2. يوفر ممف البيانات الوصفية المتاحة عوامل الكسبƛىي عوامل الكسب والإزاحة المحددة لكل قناة  oƛ و gƛ حيث

 .x ةلكل قناة طيفي 3والإزاحة
 Bandثم الأداة  Basic tools يط قوائم البرنامجمن شر  نختار، حيث ENVIباستخدام برنامج  طُبق ىذا التحويل   

Math .(. 0وفي الخطوة الأولى نقوم بحساب الإشعاع حسب المعادلة ) ،يفتح مربع حوار لكتابة المعادلات المطموبة
ي الإزاحة والكسب التي نستخرجيا ىر آخر لتحديد متغيرات المعادلة و بعد الضغط عمى زر موافق سننتقل إلى مربع حوا

مع الانتباه إلى مراعاة رقم القناة الطيفية قيد العمل. نحدد اسم ممف  ،ممف البيانات الوصفية المقترن بالصورةمن 
 (.0لشكل )ا ،ثم موافق ،الإخراج ومكان الحفظ

 Conversion to Reflectanceالتحويل إلى انعكاس  -0-7-7
أي أن التصحيح الشمسي يعمل  ،عمى قيم البكسلالجوي والغلاف التأثيرات الشمسية  إزالة مسؤولة عنىذه الخطوة تُعد 

من   (Top-  Of- Atmosphere (TOA))عمى تحويل الإشعاع عند المستشعر إلى انعكاس أعمى الغلاف الجوي 
تختمف والشمس وزاوية الارتفاع الشمسي. خلال دمج الإشعاع الشمسي الخارجي )قوة الشمس( والمسافة بين الأرض 

التاريخ والوقت وخط العرض حتى يتم حساب آثارىا عند العمل عبر صور متعددة، حتى داخل مشيد ىذه المواقع مع 
من ممفات البيانات  لاندسات وعمى غرار التحويل إلى الإشعاع، يمكن استرداد قيم التصحيح الشمسي لبيانات ،واحد

 الوصفية المرتبطة بكل صورة أو، في بعض الحالات، في جداول البحث. 
كما يمكن حساب  ،ما يتم تجميع خطوة التصحيح الشمسي مع التحويل إلى الإشعاع في الدراسات المرجعية اً غالب

 TOA معاملات لمتحويل مباشرة إلى منتج انعكاس 8 لاندسات . يوفرفي مختمف البرامج DNمن قيم  الانعكاس بدءاً 
لعممية لا توفر تصحيحًا لزاوية الارتفاع الشمسي حقيقي لأن ا  TOA، ولكن ىذا لا ينبغي اعتباره انعكاس DNمن بدءاً 
(USGS, 2014.) 

 5(7) لممعادلة وفقاً (φTOAƛ) إلى انعكاس أعمى الغلاف الجوي  وتحويم يتم ،عند المستشعربعد حساب الإشعاع 
       ............................................ (2) 

من زاوية ارتفاع الشمس  (σs) لشمسي الخارجي. استمدت زاوية السمت الشمسيىو متوسط الإشعاع ا ESUNƛ حيث
عمى  (JD) باستخدام اليوم الجولياني (d) وتم حساب المسافة بين الأرض والشمس ممف البيانات الوصفيةالواردة في 

 (.0الموضح في المعادلة )النحو 
   ............ (3) 

                                                           
2

 RADIANCE_MULT_BAND_x 
3

 RADIANCE_ADD_BAND_x 
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 .ENVIباستخدام برنامج  شعاعلإا. خطوات حساب 3شكل 

 
  بالتسمسل التاليENVI 5في برنامج  Basic toolsمن خلال قائمة  Band Mathلتطبيق ذلك يتم استخدام الأداة 

 حساب المسافة بين الأرض والشمس - أ
ماثمة باتباع خطوات م( 0ولحسابيا نطبق العلاقة ) ،تختمف المسافة بين الأرض والشمس باختلاف وقت التقاط الصورة

 اعاة تحديد المتغيرات بشكل صحيح.أيضاً ومر  Band Mathباستخدام الأداة لما سبق 
 حساب الانعكاس - ب
موجودة في جداول خاصة ومتاحة عمى موقع  ESUNعمماً أن قيم  ،( نحصل عمى قيم الانعكاس7تطبيق المعادلة )ب

حيث أنيا  ،ختمف مستشعرات لاندسات( قيميا لم7ويوضح الجدول ) ،( وىي تختمف من مستشعر لآخرUSGSناسا )
 .(USGS, 2014)( OLIغير مطموبة لحساب الانعكاس في المستشعر الأحدث )
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 (.USGS website( )المصدر W/m2/μm. قيم الإشعاع الشمسي الخارجي لمستشعرات لاندسات )2جدول 

 
 يمكن تطبيق التصحيح الراديومتري باستخدام5 -

Basic Tools> Preprocessing> Calibration Utilities> Landsat Calibration 
 .ETM+, OLIلكن يجب استخدام نسخة حديثة من البرنامج كي تحتوي مستشعرات لاندسات الأحدث مثل 

 Erdas Imagineمثل5 تطبيق  المعادلات عمى الصور الفضائية نفيذفي ت ةعديدمن الشائع استخدام تطبيقات  -
 .Map Algebra)الأداة ) ArcGisوتطبيق  ،(Model Maker)الأداة 

 Layerبعد حساب الانعكاسية لمقنوات المراد العمل عمييا يتم دمج ىذه القنوات في صورة واحدة باستخدام الأمر  -
Stacking  في قائمةBasic tools حيث نستورد كل قناة طيفية )تم تحويميا إلى الانعكاسية( من خلال الأمر .

Import file ممف ومكان الحفظ المرادونختار اسم ال. 
ويعتمد مبدأ التصحيح عمى اقتطاع البكسلات التي  ،عند وجود سحب في الصورة يجب التصحيح من السحب -

يذه التصحيحات يمكن ل ، علاوة عمى ذلك،أي أن بياناتيا تفقد وتمسح من التحميل ،تغطييا السحب وظلال السحب
. لذلك من الأفضل انتقاء صور خالية من الغيوم وىو متاح (Schroeder et al., 2006)ة إدخال أخطاء إضافي

موسم  ة فييوم مما يفتح المجال لاختيار صور خالية من الغيوم. تم انتقاء صور  01نسبياً لأن الدقة الزمانية لمصور 
 ورة. المرفق بكل ص البيانات الوصفيةومن خلال ممف  من السحب بصرياً  منطقة الدراسة الخريف والتأكد من خمو

 Topographic Correction التصحيح الطبوغرافي -3-3
بالرغم من أن خطوة المعالجة المسبقة ىذه قد تكون أكثر أىمية من تصحيح الغلاف الجوي لبعض التطبيقات في 

 ويتم تحديد ضرورة ،بحثإلا أنيا ليست مطموبة لكل  ،(Vanonckelen et al., 2013المناطق المعقدة طبوغرافياً )
مثلًا، أنيا ضرورية في دراسات تصنيف الغطاء الأرضي واستخدامات  تبين. ائيا حسب ىدف ومنطقة الدراسةإجر 

  (.Füreder, 2010)المناطق الجبمية  في النباتية المؤشراتوكذلك في رسم خرائط  الأراضي
 ,Minnaert) راستنادفي  Minnaertالتصحيح  ةىي طريقو  طريقة التصحيح الطبوغرافية الأكثر شيوعاً تم تطبيق 

ولتحقيق  .DEM نمذجة صفات الإضاءة عبر متوسطات نموذج الارتفاع الرقمي حيث تعتمد الطريقة عمى ،(1941
 ,.Gao et al) المدروس الزاوية بين الموقع الحالي لمشمس والسطح المحمي، و الشمسسقوط  زاوية 5مب حسابذلك تط
 (.0)شكل  ،(2015

إلى ظلال المنحدرات التي  تشير القيم السالبة ، حيث أن0، +0-تتراوح القيم بين (، و 0)تحسب الإضاءة من العلاقة 
 (.Ekstrand, 1996لا تستقبل الأشعة مباشرة )

Illumination= cos i * cos z + sin e * sin z * cos (a-a') …………………… (4) 
 .لمسطح 5 زاوية الميلe  الشمس. سقوط5 زاوية i    حيث5

zالشمس. 5 زاوية ذروة  aالشمس. ت5 زاوية سم  a'المعرض لمسطح 5 زاوية. 
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 5(5)حسب من العلاقة فيُ  Minnaertأما تصحيح 
LH = LT           ……………………………………………… (5) 

 وتتراوح قيمة (i , eوالزوايا ) LH من الانحدار الخطي بين قيم الانعكاس في الصورة المدخمة kيحسب ثابت المعادلة 
سطح يعكس الإشعاع  أنو أي Lambertianن السطح ىو سطح أحيث تعني القيمة واحد  ،الثابت بين الصفر والواحد

 الوارد بشكل متساوي في جميع الاتجاىات.
 

 
 .(Teillet et al., 1982) سقوط الشمس . الزوايا الضرورية لحساب زاوية4شكل 

 
 كالتاليENVI 5برنامج  مساعدةب  DEM Aster (30m resolution) النموذج الرقمي استخدام

 حساب البارامترات -0-0-0
 Topographic> Topographic Modelingمن شريط قوائم البرنامج5 

 ,ASPECTويميو مربع حوار نحدد فيو البارامترين ) ،المراد التصحيح باستخدامو DEMيفتح مربع حوار لتحديد ممف 
SLOPEخراج ثم موافق.ونحدد مكان حفظ ممف الإ ،المذكورة دلات( الذين سنستخدميا في حساب المعا 

 ،(radianes( إلى راديان )degreeالخطوة التالية ىي تحويل قيم البارامترات المحسوبة في الخطوة السابقة من درجة )
 5الآتية باتباع الخطوات

 لمتحويل5 (1)عادلة ثم نكتب الم Band Mathنختار الأمر  Basic toolsمن القائمة الرئيسية لمبرنامج 
 .............................................. (6) 

ثم نحدد اسم  ،(5)شكل  ،(معرضوال وبعد الضغط عمى موافق يظير مربع آخر لتحديد متغيرات المعادلة )الانحدار
 ممف الإخراج ومكان الحفظ.



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   9492( 5( العدد )04المجمد ) البيولوجيةالعموم  مجمة جامعة تشرين 

949 

 
 .Band Mathبواسطة أداة  . خطوات تحويل قيم البارامترات إلى راديان5شكل 

  illuminationحساب الإضاءة  -0-0-7
مع الأخذ بعين  ،وبنفس الخطوات السابقة Band Mathوذلك باستخدام أداة  ،(0حسب الإضاءة حسب المعادلة )ت

 الاعتبار تحديد متغيرات المعادلة بالشكل الصحيح.
 Minnaertحساب تصحيح  -0-0-0

أيضاً، مع مراعاة تحديد متغيرات  Basic Toolsمن القائمة  Band Mathالأداة  ( من خلال5بتطبيق المعادلة )
 المعادلة بشكل صحيح وأخذ قيم الانعكاس في كل قناة طيفية الناتج من التصحيح الإشعاعي في الخطوة السابقة.

 NDVIحساب  -4
 REDالنسبة بين فرق الانعكاس في القناتين الطيفيتين الحمراء  عن NDVIالاختلاف النباتي القياسي  يعبر مؤشر

 5(2)ويحسب من العلاقة (، Tucker, 1979)نسبة إلى مجموعيما  NIRوتحت الحمراء القريبة 

  ................................. (7) 
 والقناة الحمراء عمى الترتيب.قيمة الانعكاس في القناة تحت الحمراء القريبة  RNIR، RRED حيث أن5

في شريط قوائم برنامج  Transformمن قائمة  NDVIخطوات حساب المؤشر باستخدام الأداة  (1يوضح الشكل )
ENVI ومن خلال مربع الحوار الذي يظير نقوم بإدخال ممف الصورة التي تحوي القناتين الطيفيتين ،RED, NIR ثم .

 صحيح ومكان حفظ صورة المؤشر الناتجة، ثم موافق. نحدد أرقام القنوات الطيفية بشكل
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 .ENVIباستخدام برنامج  NDVIحساب مؤشر . خطوات 6شكل 

من الصور الفضائية لاندسات  نقوم بحساب المؤشر مرتين ،ولموقوف عمى أىمية إجراء التصحيح المسبق عمى الصور
وفي المرة أي قبل المعالجة المسبقة، (، DNت الطيفية )بالقيم الأصمية لمقنوا الأولى ابتداءً  في المرة .7102 لمعام

 .، ثم يتم مقارنة النتائجقيم القنوات الطيفية بعد المعالجة المسبقة )التصحيح الإشعاعي والطبوغرافي(انطلاقاً من الثانية 
 

 والمناقشة النتائج
 التصحيح الإشعاعي -1

، وذلك بتطبيق ENVIباستخدام برنامج  7102تم إجراء التصحيح الإشعاعي عمى الصورة المأخوذة في خريف 
( تغير قيم 2الشكل ) يوضح (.2، 1المعادلات اللازمة عمى كل قناة طيفية عمى حدى، ماعدا القناتين الحراريتين )

 والصورة(، a) الأصمية الصورة في( المنحني بالمون الأبيضالمأخوذة لنفس النقطة ) (الانعكاس) الطيفية الاستجابة
الانعكاس في المجال المرئي من الطيف الكيرومغناطيسي، والموضح  قيم أننلاحظ  حيث. (b) شعاعياً إ المصححة

 قيمفي الصورتين. بالمقابل، ظير الفرق واضحاً في  011من  أقلبالخطوط الزرقاء والخضراء والحمراء، بقيت 
 قيم سجمت حيث(. 1.3 – 1.15الطيف تحت الأحمر القريب )ذو أطوال الموجات بين  مجالالانعكاس ضمن 

 الصورة في( 0511 -011) بينالقيم  ىذهفي حين تراوحت  ،(051 -01) بين الأصمية الصورة في الانعكاس
والذي طرأ عمى الصورة  الواضح في قيم الانعكاس لمقناة تحت الحمراء القريبة،الإيجابي إن ىذا التحسن  .المصححة

 2.5% )وىو ما يعادل من  7000% وحتى  251الزيادة ليذه القيم بين الفضائية قبل وبعد التصحيح ، حيث تراوحت 
ضعف(، يمكن أن يساعد الفنيين والحراجيين عمى سيولة التفسير المرئي لمصور الفضائية وبالتالي  70وحتى أكثر من 

الغطاء النباتي عن يساىم بشكل جيد جداً في تمييز الأنواع النباتية المكونة لمغطاء النباتي من جية وفي تمييز ىذا 
ضمن القناة تحت الحمراء  الانعكاسفي حالة الغطاء النباتي، يزداد إذ أنو من المعروف  .غيره من استعمالات الأراضي

 (.Bakr et al., 2010تمييز الغطاء النباتي بدقة عالية )القريبة، وبالتالي 
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 (.b( وبعد إجرائو )aعي ). الفرق في الاستجابة الطيفية قبل إجراء التصحيح الإشعا7شكل 

 التصحيح الطبوغرافي -2
 وذلك ،ENVI برنامج استخدامالطبوغرافي أيضاً ب التصحيح إجراء تممن الصورة الناتجة عن الخطوة السابقة  انطلاقاً 
)الحمراء وتحت  5، 0قيم الانعكاس الطيفي في القناتين ( 0) الجدوليوضح  .الخطوات الموضحة سابقاً  بتطبيق

 لقريبة، عمى الترتيب( في عدة نقاط موزعة ضمن كل من الصورتين المصححة وغير المصححة طبوغرافياً.الحمراء ا
 الأحمر تحت الطيف مجال في وخصوصاً  طبوغرافياً  المصححة الصورة في إجمالاً  الانعكاس قيم ارتفاع نلاحظ حيث

 .المجال ىذا في لمطيف امتصاصيا عيرتف التي بالنباتات مغطاة منطقة في مأخوذة النقاط كون (NIR) القريب
 العوامل الطبوغرافية لمنطقة الدراسة في التخفيف من تأثير  7102ساىم التصحيح الطبوغرافي لصورة لاندسات 

)والتي ىي عبارة عن منطقة جبمية تتباين فييا الانحدارات والمعارض(. حيث ساىم ىذا التصحيح في حصر الانعكاس 
 القناتين الحمراء وتحت الحمراء، مما زاد من قيم ىذا الانعكاس بنسبة تتراوح  بالغطاء النباتي وخاصة في

% لمقناة تحت الحمراء  717% وحتى  011.3لمقناة الحمراء وبنسبة تتراوح بين  % 021% وحتى  017.4بين 
 وجود إلى ذلك عودي تقريباً، الضعف يقارب المجالين في الانعكاس قيم في فرق أعمى 0 النقطة فمثلًا تظير القريبة.

 التصحيح ضمن الإضاءة متغير عمى بناء تصحيحو يتم والذي الصورة عمى التضاريس ظلال مكان في النقطة ىذه
 ي، حيث تظير أماكن التصحيح عمى الصورة بشكل خطوط شريطية في أماكن ظلال الجبال والمرتفعاتالطبوغراف

 (Gao et al., 2015.) 
 

 (.b) هوبعد( a) الطبوغرافي التصحيح إجراء قبل( 5و 4)لمقناتين فية في نقطة من الصورة . الفرق في القيمة الطي3 جدول
 التصحيح بعد الانعكاس قيمة التصحيح قبل الانعكاس قيمة النقطة إحداثيات التسمسل

RED NIR RED NIR 
0 
 

350 47' 8.70" N 
350 55' 35.08" E 

010 0002 007.415701 0030.431010 

7 350 41' 4.00" N 
350 51' 1.00" E 

341 0402 410.141131 0407.030051 

0 350 50' 00.11" N 
350 55' 55.42" E 

075 211 771.731200 0000.755115 

0 350 51' 01.50" N 
310 1' 01.01" E 

105 7101 135.040005 7051.040157 
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5 350 43' 02.07" N 
310 0' 03.71" E 

417 0205 472.531077 0210.101542 

 

 NDVIمؤشر ال -3
باستخدام صورة  قبل وبعد المعالجة المسبقة لمصورة NDVIالمقارنة بين قيم مؤشر الاختلاف النباتي القياسي تمت 

تم حساب مؤشر حيث ، كل عمى حدى، رة المصححة إشعاعياً وطبوغرافياً والصو  (DN) الأصمية 7102لاندسات 
خراج الخارطتين المقابمتين.و  الاختلاف النباتي القياسي لمنطقة الدراسة  ا 

(، متوسط 1.10إلى غطاء نباتي ضعيف )>  NDVIبعد إجراء تصنيف قيم  NDVI( خرائط مؤشر 3الشكل ) يوضح
 (.1.5(، وجيدا جداً )<1.5 -1.010(، جيد )1.0 -1.10)

لنقاط ذات الغطاء الفروقات غير واضحة في نقاط التغطية النباتية المنخفضة، بينما سجمت فروقات جمية في ا كانت
 غير الصورة فيالأرضي الجيد والجيد جداً. إذ أن الخريطة تعكس تغطية نباتية ضعيفة في معظم منطقة الدراسة 

 قيم تصحيح إلى ذلك يعود. المصححة الصورة في جداً  وجيد جيد نباتي غطاء ذات المنطقة كانت بينما المصححة،
 .النباتي الغطاء عن يعبر الذي القريب الأحمر تحت الطيف مجال يف خصوصاً  كبيرة فروقات أعطى الذي الانعكاس

 
 (.b( والناتجة عن القيم الطيفية المصححة )aفي الصورة الأصمية ) DNناتجة عن القيم الرقمية  NDVI. 8شكل 

 
 كمثالاقتطاع جزء صغير من ممف قيم مؤشر الاختلاف النباتي القياسي المشتق من الصور قبل وبعد المعالجة،  تم

 NDVIقيم  الجدول ىذا يتضمن حيث. (0)الجدول  التصحيح وبعد قبل المؤشر ىذا قيم في حصمت التي التغيرات عن
 لبعض بكسلات الصورة المعرفة برقم الصف والعمود المتواجدة بو. 

 
 (.b) إجرائيا وبعد( aفي عدة نقاط من الصورة قبل إجراء المعالجة المسبقة ) NDVI. قيم 4 جدول
 NDVIقيمة مؤشر  في الصورة ع البكسلموق

Row- X Column- Y NDVI- a NDVI- b 

223560 3969870 0.264262229 0.645248175 

223590 3969870 0.269372314 0.670070708 
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223620 3969870 0.284208357 0.683820844 

223650 3969870 0.263649076 0.648988903 

223680 3969870 0.267267585 0.635706544 

223710 3969870 0.295335203 0.702848911 

223740 3969870 0.26737082 0.659298778 

223770 3969870 0.197385192 0.547406077 

223800 3969870 0.160200104 0.550733149 

223830 3969870 0.19836925 0.606355727 

223860 3969870 0.214451939 0.651995897 

 
 وذلك في جميع النقاط. لمصور المسبقة المعالجة إجراء بعد الواضحوالذي يميل للارتفاع  NDVIالفرق في قيم  ظنلاح

( 1.702) التصحيحقبل  الصورة من المشتق القياسي النباتي الاختلاف مؤشر قيم لقيم الحسابي المتوسطحيث بمغ 
( 1.505) والتصحيح المعالجة بعد الصورة من المشتق المؤشر ىذا قيمة كانت بينما(، 1.111) قدره معياريوانحراف 

 (.1.017) معياري فانحرامع 
الزيادة الواضحة لقيم الانعكاس ضمن القناة تحت  إلى الأولى بالدرجة NDVIالارتفاع في قيم المؤشر النباتي  ىذا يعود

لى الزيادة الواضحة لقيم الا نعكاس ضمن القناة الحمراء والقناة تحت الحمراء القريبة بعد التصحيح الإشعاعي من جية وا 
الحمراء القريبة بعد التصحيح الطبوغرافي من جية أخرى، إذ أن ىاتين القناتين تدخلان في حساب ىذا المؤشر النباتي 

NDVI والتأثيرات وغيرىا(  والتشتت )كالامتصاص الجوي الغلاف آثار . ساىم التصحيح الإشعاعي في التخفيف من
 الخطأ الموجود في الصورة الفضائيةالتقميل من  شوىات المستشعر، والذي يساىم بدوره فيومن تالشمسية 

(Sundaresan et al., 2007; Hansen et al., 2008) آثار في التخفيف من. كما ساىم التصحيح الطبوغرافي 
   (.Hantson & Chuvieco, 2011لاندسات ) ةداخل صور  العوامل الطبوغرافية

 
 والتوصياتالاستنتاجات 

لكن الدراسات المرجعية عمى غناىا وتعددىا قد تسبب بعض الارتباك  لمتحميل البيئي، اً غني اً مورد Landsat بياناتتُعد 
في الاستفادة من ىذه البيانات بشكل مناسب. حاولنا ىنا تقديم شجرة قرار يمكن استخداميا كمرشد مبسط لممعالجة 

وذلك بيدف تحقيق ، ضروري من خطوات المعالجة وتسمسل ىذه الخطوات المسبقة لصور لاندسات لتحديد ما ىو
 المعالجة المسبقة لمصورة لتطبيقات بيئية شائعة. المستوى المناسب من

 الاستنتاجات
الاستجابة الطيفية في مجال الطيف الكيرومغناطيسي وخصوصاً المجال تحت  قيمجمت فروق واضحة في سُ  -

 التصحيح الإشعاعي. ( قبل وبعدNIRالأحمر القريب )
كان الفرق واضحاً في القيم الطيفية في القناتين الحمراء وتحت الحمراء القريبة بعد إجراء التصحيح   -

 وسجمت الفروق الأعمى في مجال الطيف تحت الأحمر القريب.الطبوغرافي عمى الصورة، وخاصة في ظل المرتفعات، 
سجمت  ، حيثالتصحيحقبل وبعد  NDVIي القياسي مؤشر الاختلاف النباتقيم في اختلاف لوحظ وجود  -

 الجيد والجيد جداً. النباتي فروقات واضحة في قيم المؤشر خصوصاً في النقاط ذات الغطاء الأرضي
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 توصيات ال
ضرورة إجراء المعالجة المسبقة لمصورة لما ليا من تأثير كبير عمى القيم المسجمة في الصورة، وبالتالي عمى  -

 الدراسة المراد القيام بيا وصولًا إلى نتائج صحيحة.نتائج التحميل و 
تحديد إجراءات المعالجة المسبقة الضرورية لمصورة قيد الدراسة، وعدم القيام بأي تصحيحات غير ضرورية  -

 لصورة.عمى اتجنباً لإدخال أخطاء 
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