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والضباب  وجود الغيومتؤثر الظروف الجويّة السّائدة أثناء التقاط الصور الفضائيّة ك
عمى جودة الصور الفضائيّة ووضوحيا، مما ينعكس عمى دقّة نتائج التّصنيف الآلي 
ليذه الصور. حيث أن الغيوم تؤدي لطمس معالم الصورة وتحول دون امكانية 
تفسيرىا. كما أن الغيوم الرقيقة والضّباب يُسبب تشويشاً في الصورة ويقمل من 

 وضوحيا.

سّمبي لمضّباب عمى تصنيف المشاىد الفضائيّة من خلال يتناول ىذا البحث الأثر ال
مثال تطبيقي عمى صورة فضائيّة لمنطقة الدراسة الواقعة في جنوب شرق دمشق 

. تظير في Sentinel-2بواسطة التاّبع الصّناعي  م،31/1/2020مُمتقطة بتاريخ 
 المشيد المستخدم بعض الغيوم والضباب مما يقمل من وضوح المشيد.

تمَّ تصنيف المشيد تصنيفا مراقبا وتم حساب دقة التصنيف حيث لم تكن النتيجة 
عادة (Haze Reduction)مرضية تماما. لذا تم تطبيق عممية تقميل الضّباب  ، وا 

التصنيف. من خلال مقارنة نتائج التصنيف قبل إجراء عممية تقميل الضباب وبعدىا 
 المُراقب.يتبيّن التحسّن الممحوظ بدقّة التّصنيف ل
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The weather conditions prevailing during the capture of satellite images, 

such as cloudiness and fog, affect the quality and clarity of these images. 

Thus, the accuracy of automatic classification of these images will be 

reduced, especially within areas blurred by clouds. These will cause 

distortion in the image radiometric values and reduce its clarity and ability 

for interpretation. 

This research presents the negative effect of thin clouds and fogs on 

satellite image's classification for an area in the neighborhood of 

southeastern Damascus. A supervised classification was conducted on 

Sentinel-2 image. The obtained accuracy was not satisfactory due to 

presence of some thin clouds and haze affecting the image's clarity. 

The same image was pre-processed by applying a haze reduction operation 

and then reclassified and its classification's accuracy was recalculated. The 

result shows a clear improvement in the classification's accuracy of 

satellite's image. 
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مقدمة:ال  

تزايدت في الآونة الأخيرة التقانات والتّطبيقات المتعددة في معالجة البيانات الفضائيّة 
ودراسة خصائصيا في مختمف مجالات الاستشعار عن بُعد وتطبيقاتو كدراسة 
استعمالات الأراضي والغطاء الأرضي والتطبيقات الجيولوجية والجيومرفولوجية 

التي باتت تعتمد بشكل أساسي عمى معطيات والمورفولوجيا وغيرىا من التّطبيقات 
الاستشعار عن بُعد المتنوّعة. حيث تُعدّ المشاىد الفضائيّة أفضل مصدر لمبيانات لتمكين 
الميتمين بتنفيذ دراساتيم المتنوعة في تطبيقات الاستشعار عن بُعد. تتميّز المشاىد 

حيث قدرات التمييز راداري...( ومن -الفضائية بتنوّع كبير من حيث النّوع )طيفي
المكانيّة والطّيفيّة. كما أن طرق المعالجة الرّقميّة وتقاناتيا المتعدّدة أعطت إمكانيّة كبيرة 

، كتقنيّة PP.193-208 [1]لاستخلاص وتفسير معمومات المشاىد وفقاً لميدف المطموب
 [2]عدتصنيف الغطاء الأرضي التي تُعدّ أحد أىم التطبيقات لمعطيات الاستشعار عن بُ 

( لأصناف من غطاء Pixels)، والتي تتم من خلال تحويل عناصر المشيد 472ص: 
( Digital Numbersالأرض بشكل آلي اعتماداً عمى التّركيبات المختمفة لمقيم الرّقميّة)

في المشيد الطيفي. حيث تختمف ىذه القيم وفقاً لخصائص السمات الأرضيّة المتنوعة 
     ا الطّيفيّة الخاصّة بيا والتي تدعى البصمة الطيفيةالتي تمثّميا وانعكاسيتي

(Spectral Signature.) 
بشكل كبير بمدى وضوح الصّورة وتأثرىا  تتأثر عمميّة التصنيف الآلي لمغطاء الأرضي

بالظروف الجويّة السائدة أثناء التقاط الصّورة كتواجد الغيوم أو الضباب، لذلك يتم إجراء 
معالجة الرقميّة عمى الصّورة لإزالة أو تقميل الأثر السمبي ليا عمى سمسمة من عمميات ال

 الصّورة الممتقطة، لمحصول عمى تصنيف آلي أكثر دقّة لمصّورة الفضائيّة.
 مشكمة البحث وأهميّته:  

قد يضطر الباحث أحياناً لاستخدام صورة فضائيّة بتاريخ محدد لدراسة أو مراقبة ظاىرة 
معيّنة من الظواىر الجغرافيّة، في فترة زمنية محددة وقد يصحب ىذه الفترة الزمنية أجواءً 
غائمة أو ضبابيّة تؤثر بشكل سمبي عمى وضوح الصورة الفضائية المُمتقطة في تمك 

الضباب عمى خصائص بيانات الاستشعار عن بعد ويمكن أن  حيث يؤثرالأثناء، 
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، [5]و [4]و[3] يتسبب بانخفاض كبير في دقة نتائج  مراحل المعالجة )مثل التصنيف( 
من ىُنا جاءت فكرة البحث وأىميّتو في اقتراح منيجيّة من عدة خطوات تُساعد عمى 

المشاىد الفضائية المتأثرة  تحسين الصّورة والتقميل من أثر الضّباب عمى نتائج تصنيف
 بيذه الظاىرة الجوية.

 فرضيّات البحث:  
المطبقّة  (Haze Reduction)تُساعد عمميّات معالجة الغلاف الجوي وتقميل الضّباب 

 عمى الصّور الفضائيّة في تحسين دقّة نتائج التّصنيف الآلي المُراقب.
 حدود البحث الزمانيّة والمكانيّة: 

نعي  وبقدرة  (Sentinel-2)طُبّق البحث عمى صورة فضائيّة مٌمتقطة بواسطة التابع الصّّ
م، لمنطقة واقعة جنوب شرقي مدينة 31/1/2020( متر، تعود لتاريخ 10تمييز مكانية )

شرق  360,282,00ًو  360,222,00ً، تمتد إحداثياتيا الجغرافية بين خطي طول دمشق
 .شمال خط الاستواء 330,322,00ًو  330,282,00ًغرينتش، ودائرتي عرض 
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  ،لمنطقة جنوب شرق دمشق (Sentinel-2)(: صورة فضائيّة مُمتقطة بواسطة التابع الصّنعي 1الصّورة )

 .م )قبل إجراء عمميّة تقميل الضّباب(31/1/2020بتاريخ 

 مصطمحات البحث وتعريفاته الإجرائيّة: 
تعميق لقطرات من الماء صغيرة جدا، وتكون عادةً مجيرية، في  :(Haze) الضباب

 .[6]اليواء مما يقمل من مدى الرؤية عمى سطح الأرض 
يعتمد التّصنيف المراقب عمى  :Supervised classificationالتصنيف المراقب 

معمومات عن الخصائص الطيفيّة لغطاء الأرض في المنطقة يتم جمعيا مسبقاً من خلال 
الزيارات الميدانيّة والخرائط، حيث يقوم مُصنّف الصورة الطيفية باختيار مناطق عيّنات 

( وذلك لكلّ ظاىرة أو صنف من أصناف غطاء الأرض Training areaتّدريب )
المتمايزة في منطقة الدراسة بحيث تكون ىذه العينات ممثمة للأىداف المراد تصنيفيا 
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، ثم يتم حساب [7]يصف الخصائص الطيفيّة لياوذلك بيدف وضع دليل تفسير رقمي 
معاملات إحصائيّة من بيانات مناطق التّدريب ومقارنة مجموعة قيم الأعداد الرّقمية 
الطيفية لكل عنصر من الصورة مع ىذه المعاملات الإحصائيّة فإذا وافقت الخصائص 

طاء، وبذلك الطيفية لأحد غطاءات الأرض يتمُ نسب عنصر الصورة المدروس ليذا الغ
 يتم تصنيف كافة بيكسلات الصورة تصنيفاً مُراقباً.

 : لمبحث الإطار النظري  
يُعرّف الاستشعار عن بُعد بأنو مجموعة من الوسائل والطرق العمميّة التي يمكن 
بواسطتيا الحصول عمى المعمومات عن أىداف محددة من مسافات بعيدة دون الاتصال 

وتعتمد ىذه التقانة عمى أجيزة تسمى مستشعرات تتحسس المباشر مع ىذه الأىداف، 
أطوال أمواج معينة من الأشعة الكيرومغناطيسية، وتكون ىذه المستشعرات محمولة عمى 
متن الأقمار الصنعيّة بحيث تقوم بقياس الطاقة الكيرومغناطيسية المُنبعثة من الأىداف 

ضية عمى شكل مشاىد فضائية الأرضية وتخزينيا ثم إرساليا لمحطات الاستقبال الأر 
 بيدف رصد المظاىر والأنشطة الطبيعية والاصطناعية بشكل دوري عمى سطح الأرض.

وتختمف صور التّوابع الصّنعيّة من حيث دقّة التمييز المكانية )أبعاد عنصر الصّورة( 
Pixel  وىي مساوية لأبعاد أصغر ىدف يمكن تمييزه عمى الصّورة الفضائيّة. في ىذا
 متر(10تصل إلى )ث تم استخدام صورة فضائية بقدرة تمييز مكاني متوسطة البح

 .Sentinel-2مُمتقطة بواسطة التابع الصّنعي 
ىذا وتحتاج البيانات الأولية )الخام( لممستشعرات لإجراء عدة عمميات تصحيحية لمبيانات 

لشروع في قبل ا (Preprocessing)يطمق عمييا المعالجة الأولية لمبيانات الأولية 
تحسين البيانات واستخلاص المعمومات منيا، وذلك لمتخمص من التشوىات الناتجة عن 
عوامل عديدة كالغلاف الجوي وتأثيره عمى الأشعة المستقبمة بواسطة المستشعر، وحركة 
الجياز المستشعر والمنصة الحاممة لو أثناء عممية المسح لالتقاط المشيد، كما تحتاج 

طياف لتجميع المجالات الطيفية في ممف واحد واقتطاع المنطقة المُراد الصور متعددة الأ
 دراستيا لمتقميل من حجم البيانات المطموب مُعال2جتيا.
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 الدراسات السابقة:  
تزايد في الآونة الأخيرة اىتمام الباحثين في سبُل تطوير التّصنيف الآلي لمصور الفضائيّة 

خلال التطرّق لعمميات المعالجة المكانية والطّيفية بعد وأساليب الذكاء الاصطناعي، من 
أن كانت تقتصر معظم الدّراسات الاستشعارية عمى استخدام التّفسير البصري في 
تصنيف الصّور الفضائيّة، وقد أُجريت عدّة دراسات حاول من خلاليا الباحثون إجراء 

ميات معالجة رقميّة تحسينات عمى التّصنيف الآلي لمصور الفضائيّة باستخدام عم
 مُختمفة، نذكر من ىذه الدّراسات:

 الدّراسات العربيّة:  -أ
تطوير طريقة لزيادة دقة ، سورية(، بعنوان "2017دراسة )منّاع أحمد عيسى،  -

مركز ناحية السويداء  (RS- GIS)التصنيف الآلي لاستعمالات الأراضي باستخدام 
" حيث قام الباحث خلاليا بإنشاء مكتبات طيفيّة تستند إلى القياسات الراديومتريّة أنموذجا  

لمعظم الأىداف الموجودة، ثمَّ تطبيق ىذه القياسات مع القرائن الطيفيّة المشتقّة منيا في 
منيجيّة إحصائيّة لمعتبات الحديّة ضمن شجرة قرار في تصنيف استعمالات الأراضي من 

في منطقة البحث، وقد اقترح الباحث إمكانيّة تعميميا عمى أراضي  الصورة الفضائيّة
 الجميوريّة العربيّة السّوريّة لإعداد خرائط استعمالات الأراضي وتحديثيا بشكل دوري.

تحسين ، سورية(، بعنوان "2017دراسة )أنس الفحّام، عيد العبّود، مجد الدين العمي،  - 
المراقب عمى صور الاستشعار عن بُعد باستخدام تطبيق خوارزميات التّصنيف غير 

" لجأ فييا الباحثون إلى تشكيل المكعبات الطّيفية التي تقنية تحميل المركبات الأساسيّة
تعتمد عمى إنتاج صور ثلاثية الأبعاد ببعدين مكانيين )جغرافيين( وبُعد ثالث يُمثّل 

وان وأشكال المشاىد المصوّرة عند الأطوال الموجيّة المُختمفة لحلّ مشكمة التشابو في أل
تحميل مكونات الصّورة وتسييل عممية تصنيف محتويات الصور وتمييز العناصر 
المتشابية فييا وحساب نسبتيا في الصورة باستخدام أقل عدد من الحزم الطيفيّة، وقد 

لإجراء التّصنيف  (K-means)استخدم الباحثون خوارزميّة التّصنيف غير المراقب 
ي والنّوعي لمحتويات الصّور الطيفيّة وذلك بعد تخفيض أبعاد المكعّب الطيفي الكمّ 

(، وكانت النتيجة أنو من الممكن تخفيض PCAباستخدام تحميل المركبات الأساسيّة )



 لصور الفضائيّة المُتأثرة بالضبابالآلي المُراقب لصنيف تّ التحسين 

52 
 

أبعاد المكعّب الطيفي دون التّأثير عمى المعمومات الأساسيّة لمصّورة وبالتاّلي التّخفيض 
برمجي بالإضافة إلى إمكانيّة التّعرّف عمى محتويات الصور من التّعقيد الحسابي وال

 وتصنيفيا نوعاً وكمّاً بأقل عدد من الحزم. 

، 2008دراسة )فاتن عزيز مصطفى، تور كان أحمد خميل، الماس أحمد خميل،  - 
" والتي تضمنّت تمييز المظاهر الأرضيّة باستخدام التّحويل المويجيالعراق(، بعنوان "

ة التحويل المويجي وتطبيقو في إبراز معمومات حزم البيان الفضائي لمنطقة دراسة تقني
سد الموصل واستخراج المظاىر الأرضية ليذه المنطقة بتطبيق خوارزمية التّصنيف 

عمى الحزم النّاتجة، حيث أظيرت نتائج  (Mahalanobis Distance)المراقب 
جي دقّة عالية لمصورة مقارنة بنتائج التّصنيف لمصور النّاتجة من مرحمة التّحويل الموي

 التّصنيف لمصور الأصمية غير المحسّنة باستخدام التّحويل المويجي.

 يّة:الأجنببالمغة الدراسات   -ب

 Laban, Abdel latif, and other.لبّان، وعبد المطيف وآخرون. دراسة  -
(2018) 

 Performance Enhancement of Satellite Image"بعنوان: 
Classification Using a Convolutional Neural Network" 

تحسين أداء تصنيف صور الأقمار الصّناعيّة باستخدام الشبكان العصبيّة التلافيفية 
(CNNs). 

وقد تناولت ىذه الدّراسة تقييم التأثير الناتج عن تخفيض العيّنات حسب مقياس الصورة 
لتصنيف المشيد  CNNsلشبكة العصبية عمى عممية التمييز باستخدام خوارزميات ا

، وقد أُجريت التجارب عمى صور أثير بشكل مباشر عمى دقّة التصنيفالفضائي بدون الت
مختمفة المقاييس ومجموعة بينات استشعاريّة مُختمفة، ونجحت الطريقة المقترحة في 

 تحسين نتائج التّصنيف دون الحاجة لاستخدام المقاييس الأصمية بشكل مُباشر.
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 (،El Abbadi, Mahdi, Rustum(2017العبّادي ومهدي ورستم، دراسة  -
 العراق.

 "Single Image Haze Removal via Accurate Atmosphere Light"بعنوان 

اقترحت ىذه الدّراسة صيغة جديدة لتعزيز التباين المحمي لمصورة، حيث تم تطبيق 
وقياس جودة الصور باستخدام  ،صورة ضبابية 3000الطريقة المقترحة عمى أكثر من 

الطريقة  وقد نتج عن العديد من معايير الجودة )الجودة المرجعية والجودة العمياء(،
 .المقترحة نتائج جيدة مقارنة بالطرق الأخرى

 جامعة الطوسي لمتكنولوجيا. م(Alesheikh) ،1992دراسة  -

 بعنوان: 

"Improving Maximum Likelihood Classification Accuracy Using 
A-priori probability"  

  ""تحسين التصنيف بأسموب الاحتمالية العظمى باستخدام الاحتمالية المسبقة

استخدم الباحث التفسير البصري وطرق التصنيف الآلي المختمفة لمصور الفضائية 
وتوصل إلى أنّ التصنيف الآلي اعتمادا فقط عمى الانعكاس الطيفي لعناصر الصورة لا 

عتبر كافياً في بعض المناطق حيث استخدام طريقة تصنيف الاحتمال الأعظمي ي
(MLC.بيدف تحسين دقّة التصنيف الأراضي الزراعية في شمال غرب إيران ) 

جراءاته:    منهج البحث وا 
عتمد البحث عدّة طرق ومناىج لوصف وتحميل ومعالجة مشكمة البحث وعرضيا ومن ا

 وىي:ثم تحميل ومقارنة النتائج 
يعمل البحث عمى تحميل مشيد فضائي  :(Sensing Ways)الطرق الاستشعاريّة  -

نعي  لمنطقة واقعة جنوب شرقي دمشق متأثرة بالضّباب ومُمتقطة بواسطة التابع الصُّ
(Sentinel-2) ( متر، ومعالجتيا من خلال 10وبدقّة تمييز مكانية تصل إلى )
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 (Image Processing Programs)يّة الاعتماد عمى برامج تحميل الصور الفضائ
تصنيفاً مُراقباً،  (Maximum likelihood)ومن ثم تصنيفيا من خلال تطبيق خوارزمية 

جراء عمميّة اختبار الدّقّة  قبل معالجة الصورة من  (Accuracy Assessment)وا 
عادة  (Haze reduction) تقميل الضّباب الضّباب. تم بعد ذلك تطبيق عمميّة عمميّة وا 

التّصنيف واختبار دّقة التصنيف، والمقارنة بين نتائج التّصنيفين لتقدير مدى التّحسّن في 
 دقة التّصنيف بعد معالجة المشيد لمتقميل من أثر الضّباب.

يعتمد البحث عمى : (Cartographic Method)منهج البحث الكارتوغرافي  - 
بشكل أساسي لعرض نتائج تصنيف الصّورة الفضائية قبل وبعد  المنيج الكارتوغرافي

معالجتيا من الضّباب، من خلال إخراجيا عمى شكل خرائط لتوضيح ىذه النتائج 
والحصول عمى المعمومات الممكن استنباطيا من المشيد، والمساعدة عمى تكوين 

كّن من إجراء تصوّرات كاممة عن موضوع البحث ومراحمو وتحميلاتو ونتائجو، ولمتم
 المقارنة بين نتائج التصنيف بدون أو مع إجراء معالجة المشيد لتقميل أثر الضباب.

تم من : (Comparative Research Methodology)منهج البحث المُقارن  -
خلال البحث إجراء مقارنة بين نتائج التّصنيف المُراقب لمصورة الفضائيّة قبل إجراء 
عممية تقميل الضّباب وبعدىا، لمعرفة وتقدير مدى التحسّن في نتائج تصنيف المشيد 

  عمى المشيد. (Haze Reduction)الفضائيّ في حال تطبيق عمميّة تقميل الضّباب 
 والتحميل:عرض البحث والمناقشة   

 من موقع المساحة الجيولوجية الأمريكية الخام فضائيةال ةصور الالحصول عمى بعد 
نعي منطقة  عومحيطيا تم اقتطالدمشق  (Sentinel-2) المُمتقطة بواسطة التابع الصُّ

لتسييل عمميات المعالجة فيما بعد، ثم جُمّعت القنوات الطيفية  ةالدراسة من الصور 
، وتصحيح الصورة راديومترياً (Layer stack)متعددة الأطياف بإجراء عممية  ةلمصور 

لإزالة تشويش الغلاف الجوي وتحويل القيم الرّقميّة لخلايا الصّورة إلى قيم انعكاسيّة 
لمعالجة وتحميل قواعد البيانات الجغرافيّة  (Quantum GIS 3.10.1)ج برنامباستخدام 

 .ومعطيات الاستشعار عن بُعد
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تصنيفاً  (Erdas Imagine2014)ثم تمّ تصنيف الصّورة الفضائيّة باستخدام برنامج 
 (Maximum likelihood)مُراقباً معتمداً عمى خوارزميّة تقدير الاحتمال الأعظمي 

 وقدّ تمَّ  ،لأنّيا أثبتت كفاءة أفضل في نتائج عمميّة التّصنيف مقارنةً بالطّرق الأخرى
تدريب ىذه الخوارزمية عمى عيّنات لاستخداميا في عمميّة التّصنيف وذلك من خلال 

 Signature)باستخدام أداة  لكل فئة من فئات التّصنيف تسجيل البصمات الطيفية
editor) ،الترب )وتضم -2 ،النبات-1ية تمثل: أصناف رئيس ةحيث تم اعتماد أربع

 الغيوم.  -4 ،العمران-3 ،روعة(المساحات الجرداء أو المناطق الغير مز 

 
 (: التّصنيف المُراقب لمصّورة الفضائيّة المُتأثرة بالضباب1خارطة)ال

 (.Haze Reductionقبل إجراء عمميّة تقميل الضّباب ) 
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تمّ تقييم دقّة  المُتأثّرة بالضّباب بعد إجراء عمميّة التّصنيف المُراقب لمصورة الفضائيّة
 لإجراء ( نقطة50وذلك من خلال إضافة ) ،(Accuracy Assessment) التّصنيف

جراء مُقارنة بين حقمي موزّعة بشكل عشوائي عمى كامل المنطقة المدروسةالتحقق ال ، وا 
ي تمثميا كل نقطة من ىذه النقاط، لممناطق الت الغطاء المرجعينتائج التّصنيف الآلي و 

يجة التّصنيف الآلي ليذا المشيد ( لنتOverall Accuracyوتم حساب الدقّة الإجمالية )
الفضائي قبل إجراء عمميّة تقميل الضّباب،  حيث بمغت نسبة الدّقة الإجمالية لمتّصنيف 

 %( فقط مما يؤكّد الأثر السّمبي لمضباب عمى نتائج التّصنيف الآلي لمصورة.54)

لمُتأثرة عمى الصّورة ا (Haze Reduction)بعد ذلك تمِّ تطبيق عمميّة تقميل الضّباب 
 .(Erdas Imagine)بالضّباب باستخدام برنامج مُعالجة الصّور الفضائيّة 

 
 لمنطقة جنوب شرق دمشق  (Sentinel-2)(: صورة فضائيّة مُمتقطة بواسطة التابع الصّنعي 2الصّورة )
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 .إجراء عمميّة تقميل الضّباب( بعدم )31/1/2020بتاريخ 

عادة تصنيف الصورة تصنيفاً آليّاً مُراقباً باستخدام خوارزمية التّصنيف المُستخدمة   وا 
تدريبيا و  (Maximum likelihood)سابقاً وىي خوارزمية تقدير الاحتمال الأعظمي 

نفس مناطق عينات التدريب المستخدمة سابقا ولكن باعتماد البصمات مُجدداً عمى 
 الأرض في المشيد الفضائي بعد مُعالجتيا من الضباب. الطّيفية الجديدة لأصناف غطاء

 
 (: التّصنيف المُراقب لمصّورة الفضائيّة المُتأثرة بالضباب2خارطة)ال

 (.Haze Reductionبعد إجراء عمميّة تقميل الضّباب )
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تم تقييم دقّة نتيجة التّصنيف الآلي الجديد بعد مُعالجة الصّورة من تأثير الضّباب 
باستخدام نقاط التحققّ الحقمي الخمسون الموّزعة سابقاً عمى أرجاء الصّورة. وتبين أن دقة 
التصنيف قد ارتفعت بشكل ممحوظ حيث بمغت دقّة التّصنيف الآلي المُراقب لمصّورة 

 %(. 92ة نسبة )الفضائيّة المعالج

 :ونتائجه البحث خاتمة 
عمميات المعالجة الرّقميّة لمصور الفضائيّة بشكل ختاماً فقد تبيّن من خلال البحث أنَّ 

نسبة زيادة  في تُساىم  ،بشكل خاص (Haze Reduction)عمميّة تقميل الضّباب عام و 
 ىذه العمميّة أىميّة وكفاءةيؤكد مما  ،ممحوظ بشكل الآلي لمصور الفضائية دقّة التّصنيف
، وخمص البحث لعدة نتائج ور الفضائيّة المُتأثّرة بالضبابلصّ اصنيف نتائج تفي تحسين 

 أىميا:

قبل الشروع في تحسين البيانات تُساىم عمميّات المُعالجة الأوليّة لمصّور الخّام  - 1
واستخلاص المعمومات منيا، في التخمّص من التشوىات الناتجة عن عوامل عديدة 
كالغلاف الجوي وتأثيره عمى الأشعة المستقبمة بواسطة المستشعر، وحركة الجياز 

، وتساىم عممية تحويل القيم الرقمية تقاط المشيدالمستشعر والمنصة الحاممة أثناء ال
لعناصر الصّورة إلى قيم الانعكاسيّة عند سطح الأرض بتحسين المشيد وبالتاّلي 

 الحصول عمى نتائج تصنيف أكثر دقّة.
                أظيرت خوارزمية التصنيف بطريقة الاحتمال الأعظمي -2

(Maximum Likelihood)  كفاءة عاليّة في تصنيف الصّورة الفضائيّة المُستخدمة
 وكانت نتائجيا الأفضل مقارنة بنتائج خوارزميات التّصنيف الأخرى.

في تحسين نسبة دقّة تصنيف  (Haze Reduction)ساعدت عمميّة تقميل الضّباب  -3
يّة تقميل %( قبل إجراء عمم54الصّورة المُتأثرة بالضّباب بشكل كبير حيث ارتفعت من )

%( بعدىا، أيّ أنيا حسّنت من التّصنيف الآلي لمصورة الفضائيّة 92الضّباب إلى )
%(، الأمر الذي يؤكدّ ضرورة تطبيقيا قبل الشروع في تصنيف الصّور 38بنسبة )

 الفضائيّة المُتأثرة بالضباب لمحصول عمى نتائج أفضل.
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