
 

42  

    2013لسنة ، )1( العدد ،)26( المجلد -مجلة التربیة والعلم    

  

تحسین القدرة التصنیفیة للشبكات العصبیة لتصنیف معطیات التحسس 
  النائي باستخدام تحویل المویجة

  
 ةلبنى ذنون الكحل

   جامعة الموصل/ىكلیة طب نینو
  

 القبول  الاستلام

17 / 02 / 2011  16 / 06 / 2011 

  
ABSTRACT 

          During the last period, many technique had been developed to 
increase the enhancement of the neural network performance and  
increase it's ability in the classification of remote sensing data. 
          Research include a study of wavelet transform effect to improve the 
neural network classification which is applied on satellite images and 
extract  the land features of the  classified area with high quality and 
sensitivity. 
           The study involve preprocessing on satellite images represented by  
spectral packages of scence of red sea taken by Thematic mapper, 
depending on the multiresolution analysis that provided by wavelet 
transform, then classify the enhancement images by the use of 
unsupervised neural network (ART1). 
           Depending on preprocessing images and by calculating the 
classification accuracy for each class, the results showed notified 
enhancement of the primary data involved in the classification  and 
increased the accuracy of resulting classes in comparison  with initial 
images prior to management. 

  
  الملخص

حسین أداء الشبكات التي تستخدم لتتزایدت في الآونة الأخیرة العدید من التقنیات 
  .العصبیة ولزیادة كفاءة هذه  الشبكات في تصنیف معطیات التحسس النائي

تضمن البحث دراسة تأثیر التحویل المویجي على تحسین  القدرة التصنیفیة للشبكات 
واستخراج المظاهر الأرضیة للمنطقة المصنفة بشكل العصبیة في تصنیف الصور الفضائیة 

  .دقیق وبكفاءة عالیة
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شملت الدراسة إجراء معالجة أولیة للمرئیات الفضائیة المتمثلة بالحزم الطیفیة المأخوذة 
باستخدام لمشهد من منطقة وادي البحر الاحمر (TM)  بالمتحسس راسم الخرائط الموضوعي

 من خاصیة التحلیل متعدد الدقة بعد ذلك تم تصنیف المرئیات هیوفر تحویل المویجة من خلال ما
 المحسنة باستخدام الشبكة العصبیة غیر الموجهة وهي شبكة الرنین التكیفي غیر الموجه

)ART1.(  
      اعتمادا على الصور التي تم معالجتها ومن خلال حساب دقة التصنیف لكل صنف 

ولیة التي تدخل في التصنیف و زیادة دقة الأصناف اظهرت النتائج تحسن ملحوظ للمعلومات الأ
  .الناتجة مقارنة بنتائج التصنیف للصور الأصلیة دون معالجة مسبقة

  
  المقدمة .1

 بأنهــا متعـــددة ةالملتقطــة مــن قبــل المتحســسات الــصناعی تتمیــز معطیــات التحــسس النــائي
دة مـــن أهــــم المـــشاكل التــــي الحـــزم وان هـــذا التعــــدد بـــالحزم یجعــــل تبعثـــر المعلومــــات الطیفیـــة واحــــ

یــــصادفها المفــــسر أثنــــاء اســــتخدامه لمعطیــــات التحــــسس النــــائي فــــي التطبیقــــات العلمیــــة المختلفــــة 
ولغرض جمع مدلولات هذه المعطیـات واسـتغلالها بـشكل مثـالي غالبـا مایلجـا المـستفیدون مـن تقنیـة 

 الطبیعــة الریاضــیة  النــائي إلــى اســتخدام طرائــق التــصنیف الرقمــي لهــذه المعطیــات لكــونسالتحــس
والإحـصائیة لخوارزمیـات التـصنیف تـساعد علـى اسـتخدام جمیـع الحـزم الطیفیـة المتـوفرة فـي عملیــة 

  [7].التصنیف
وتعتبــــر الــــشبكات العـــــصبیة مــــن أهــــم وأكفـــــا الطــــرق المــــستخدمة فـــــي التــــصنیف الرقمـــــي 

 العـــصبیة لمعطیـــات التحـــسس النـــائي فقـــد أثـــارت اهتمـــام طـــرق التـــصنیف المعتمـــدة علـــى الـــشبكات
العدید من الباحثین في مجال التحـسس النـائي لمـا تملكـه مـن مزایـا تكمـن بالـسعة الفائقـة فـي التنفیـذ 

  [1].ٕ واحصائیة مقارنة بالطرق التقلیدیةةوعدم حاجتها إلى فرض مودیلات ریاضی
ــــار تــــضارب فــــي الآراء حــــول كفــــاءة الــــشبكات  ــــشبكات أث        إن الاســــتخدام المتواصــــل لهــــذه ال

صبیة وكان ذلك نتیجة لتنوع الشبكات واختلاف قدرة وخبرة المستخدم في فهـم وتحدیـد معـاملات الع
إذ ان , التحكم بالشبكة فضلا عن اخـتلاف طبیعـة معطیـات التحـسس النـائي مـن منطقـة إلـى أخـرى

, من الصعب اعتبار نوع معین من الـشبكات بمعماریـة ثابتـة كحالـة قیاسـیة لجمیـع أنـواع المعطیـات
عطیـــــات تتغیـــــر بتغیــــــر المنطقـــــة المــــــراد تـــــصنیفها ومعطیــــــات الـــــصنف الواحــــــد تتغیـــــر بتغیــــــر فالم

  .[15]المتحسس
        لذا فقد كانت النتائج الایجابیة لاستخدام الـشبكات العـصبیة تحمـل طـابع الخـصوصیة وهـذا 
 أدى إلــــى توجــــه البــــاحثین فــــي الــــسنوات الخیــــرة نحــــو تحــــسین كفــــاءة هــــذه الــــشبكات وزیــــادة قــــدرتها
التـصنیفیة بعـدة اتجاهـات شـملت اســتخدام أكثـر مـن شـبكة عـصبیة واحــدة فـي عملیـة التـصنیف فــي 
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 ,[15] أو اســتخدام الــشبكات العــصبیة وطرائــق التــصنیف التقلیدیــة بــشكل متكامــل ,[10] آن واحــد
ومن الطرق الأخـرى التـي اسـتخدمت لحـل هـذه المـشكلة هـي , ]8[ استعمال الخوارزمیات الجینیة أو

  .]14[ مع الشبكات العصبیة) wavelet transform( ام تحویل المویجةاستخد
حیث یعتبر تحویـل المویجـة مـن التقنیـات الحدیثـة التـي اسـتخدمت  بـشكل كبیـر فـي مجـال 
معالجـــة معطیـــات التحـــسس النـــائي واســـتحوذ علـــى الاهتمـــام لملائمتـــه لعـــدد كبیـــر مـــن التطبیقـــات 

ـــــ ـــــث أن ل ـــــة حی ـــــصور الرقمی ـــــات معالجـــــة ال ـــــات الإحـــــصائیة وعملی ـــــى التخمین ه خـــــواص تعتمـــــد عل
)Statistical Estimation] (14[,عــن تطبیقــه  فـضلا ر والتـي لهــا دور كبیــر فـي معالجــة الــصو

لخاصــیة أخــرى وأســلوب مهـــم جــدا وهــو أســـلوب التحلیــل المتعــدد التفاصــیل حیـــث انــه یتعامــل مـــع 
ذلك مــایمیز كــ, ]9[ستویاتالــصور مــن خــلال التفاصــیل التــي تنــتج عــن تحلیــل الــصورة إلــى عــدة مــ

لهــذا تــم اعتمــاده , ]13[التحویـل المــوجي هــو ملائمتــه للتطبیـق مــع الحاســوب الرقمــي بـشكل مباشــر 
  .في هذا البحث لتحسین اداء الشبكات العصبیة لتصنیف معطیات التحسس النائي

  
  الشبكات العصبیة غیر الموجهة . 2

 غیر الموجه بدا بالتزاید في السنوات الأخیرة استخدام الشبكات العصبیة في التصنیف        إن 
تحتاج إلى معلومات  نظرا لسهولة نمذجة هذه الشبكات باستخدام الحاسوب وهذه الشبكات لا

إنما یتم تدریب المصنف على أساس عنقدة المعطیات أو  الداخلة أولیة عن هویة الأصناف
صناف وهویتها حیث یتم تفسیر تقاربها من دون الاعتماد على معطیات أولیة عن خصائص الأ

غیر الموجهة استخداما في تطبیقات  أكثر الشبكات العصبیةان  ].5[النتائج بعد عملیة التصنیف
  الموجهة غیر الرنین التكیفيتاشبكو )Kohenen Network( التحسس النائي هي شبكة كوهنن

)Adaptive Resonance Theory  ART1,ART2 (]4.[  
في  شبكة كوهنن ) Hui YuanوSiamak Khorram  2009,( كل منفقد استخدم 

 TM باستخدام معطیات المتحسس )Land-Use/Land-Cover(الغطاء الارضي تصنیف 
 ,Carpenter(من قبل  (ART) في حین تم استخدام شبكة الرنین التكیفي غیر الموجه ,]10[

G.A.; Gjaja, M.N., 2008(] 2[ احث الب كما استخدم تصنیف الغابات في)Tian Ye 
Fang, 2006 (]3[ التكیفيشبكة الرنین ) ART2( والبند  ,لتصنیف معطیات التحسس النائي

  .والتي تم استخدامها في البحث للتصنیفART1  حق یوضح شبكةلأال
  

  ART1 الموجهة غیر شبكة الرنین التكیفي 1.2
Adaptive Resonance Theory UnSupervised Network 

باحتفاظهـا بالمعرفـة القدیمـة عنـد إضـافة معرفـة جدیـدة فـي مجـال مـا  ART1 ةتتمیـز شـبك
الأخـرى التـي تكـون فیهـا المعرفـة محـددة وعنـد إضـافة  وذلك خلافا للشبكات العصبیة الاصطناعیة

معلومــات جدیــدة یجــب اعــادة تــدریب الــشبكة مــن جدیــد وفقــا للمعرفــة القدیمــة أي إنهــا تفقــد المعرفــة 
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والـشبكة تقـوم بإنتـاج الأصـناف بنفـسها إذ تقـوم بإنـشاء أول صـنف مـع أول  ,]6[ التي تعلمتها سابقا
مـستقل وبعـدها تقـوم بتولیـد الـصنف الثـاني إذا كانـت مـسافة الـنمط الثـاني  )input pattern( نمـط

وغیـر ذلـك فـالنمط الجدیـد المـدخل سـوف یـصنف مــع أول ) threshold(تحـت المعیـار أو المقیـاس
 بوصـــــفه صـــــنفا جدیـــــدا أو صـــــنفا قـــــدیما هـــــي الخطـــــوة الرئیـــــسیة إذ أن قبـــــول هـــــذا الـــــنمط ,صـــــنف
  ].5[للشبكة

شــبكة الــرنین التكیفــي غیــر الموجــه تتــألف مــن طبقتــین همــا طبقــة الإدخــال أو المقارنــة ان 
)comparison layer( وهـــــي طبقـــــة إدخـــــال المـــــدخلات الثنائیـــــة وطبقـــــة الإخـــــراج أو التمیـــــز 
)recognition layer( والـشكل .]16[ نیف المـدخلات بعـد عملیـة التـدریبالتـي تقـوم بتمیـز وتـص 
  .ART1یوضح معماریة شبكة  )1(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  تحویل المویجة . 3

یعــد تحویــل المویجــة مــن الوســائل المهمــة فــي عملیــات التحــسین لقــدرتها علــى التعامــل مــع 
) Multiresolution Analysis( الــصور بــشكل كبیــر لامتلاكهــا خاصــیة التحلیــل متعــدد الدقــة

التي تشكل احد أهـم العوامـل التـي جعلـت مـن تحویـل المویجـة احـد النظریـات الفاعلـة خـلال العقـود 
الأخیــرة حیــث یــسمح التحلیــل متعــدد الدقــة بتحلیــل الإشــارة عنــد معــاییر ودقــة مختلفــة وهــذه التقنیــة 

 تركیـز تسمح للمویجات بتركیز الطاقة في معاملات محددة وبهذا یكون تحویـل المویجـة قـادرا علـى
تطبیقــات منهــا  ممــا جعلهــا أداة فعالــة فــي عــدة] 9[ معظــم معلومــات الــصورة فــي معــاملات محــددة

فقــــــد قـــــام العــــــالم , )denosing(ٕمعالجـــــة الإشـــــارة والــــــصور وتحدیـــــد الحــــــواف وازالـــــة الـــــضوضاء 

 

 wij wji 

1 2 i N

  طبقة الادخال     

 الادخال  

  الاخراج  

1 2 j  M   طبقة الاخراج      

  الاوزان
  یاالعل

  السفلیة

  الاوزان
  السفلیة

  العلیا

  ART1معماریة شبكة : )1( الشكل
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)(David Danoho,2001 باستخدام تحویل المویجة لإزالة الـضوضاء مـن الـصور وجعلهـا أكثـر 
باســتخدام تحویــل ) David Roverso,2009(وقــام الباحــث ] 11[ لــصور الأصــلیةوضــوحا مــن ا

ّبـشكل یحـسن مـن ) Recurrent Neural Networks( العـصبیة الانعكاسـیةالمویجـة والـشبكات 
  ].Transient Classification Problems(] 14( ّحل مشكلة تصنیف الحالات المتغیرة

 المـستخدمة وكـذلك حـسب طبیعـة ةتبعا لنـوع الدالـتحویلات المویجة تقسم إلى أنواع عدیدة 
 Discrete ومـن أهـم هـذه الأنـواع تحویـل المویجـة المقطـع] 12[دالـة الإدخـال إلـى هـذا التحویـل 

Wavelet Transform) (DWTوالذي تم اعتماده في هذا البحث .  
  

   تحویل المویجة المقطع ذو البعدین1.3
یجـة بــشكل واسـع وكبیــر مـن قبــل الخوارزمیـات التــي لقـد تـم اعتمــاد هـذا النــوع مـن تحویــل المو )1

 یـــتم (DWT)وخـــلال تحویـــل المویجــة المقطـــع , اعتمــدت علـــى الأجهــزة الرقمیـــة فـــي تنفیــذها
تحلیـــل الإشـــارة بواســـطة إمرارهـــا خـــلال مرشـــحات التحلیـــل والتـــي تتـــضمن مرشـــحات التمریـــر 

 متبوعــة High pass filter)(ومرشــحات التمریــر العــالي ) Low pass filter(الــواطئ 
  ].Decimation]12)(بعملیة التنقیص 

  
  
  
  
  
  

  
  

  مرشحات التمریر:)2( شكلال

  
 عیار ظهور عناصر المإلىیؤدي ) High Pass Filter( مرشح التمریر العالي إن
والتي یطلق علیها ) High Frequency(أي عناصر الترددات العالیة ) Low Scale(الواطئ 

فأنه یؤدي ) Low Pass Filter (واطئأما مرشح التمریر ال). Details(العناصر التفصیلیة 
 Low(أي عناصر الترددات الواطئة ) High Scale( ظهور عناصر المقیاس العالي إلى

S: Signal   إشارة 
   A: Approximation Coefficients  معاملات  
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Frequency ( والتي یطلق علیها العناصر التقریبیة)Approximation ( كما موضحة في
   ].18 [)2( الشكل

  
  كة العصبیة غیر الموجهة خوارزمیات تحویل المویجة والشب .4

تــم اعتمــاد خــوارزمیتین فــي هــذا البحــث الأولــى خوارزمیــة تحویــل المویجــة المقطــع لتحــسین 
أمــــا الخوارزمیــــة الثانیــــة فهــــي شــــبكة الــــرنین التكیفــــي غیــــر الموجــــه  ,الحــــزم الطیفیــــة قبــــل تــــصنیفها

  .ه المطروحة اعلاتوفیما یلي شرح لتلك الخوارزمیا, لتصنیف تلك الحزم الطیفیة
  

   خوارزمیة تحویل المویجة4.1
  :تتضمن خوارزمیة تحویل المویجة الخطوات التالیة       

  . تحسین علیهاإجراءالمراد  )الحزمة الطیفیة( قراءة المرئیة )1
 الأولــى Daubchiesتفكیـك الـصورة بالاعتمـاد علـى تحویــل المویجـة المقطـع باسـتخدام مویجـة ) 2

)db1( , فقــد تــم اســتدعاء دالــةdwt2 ) احــدى دوال لغــة(Matlab , حیــث یــتم تفكیــك الــصورة
مــــن تفكیــــك المویجــــة ) Level One(إلــــى أربــــع حــــزم فرعیــــة عنــــد اعتمــــاد المــــستوى الأول 

)Image Decomposition( ـــــــــصورة ـــــــــي لل ـــــــــل الجـــــــــزء التقریب ـــــــــى تمث ، الحزمـــــــــة الأول
)Approximation ( أي جــــــزء)LL( ــــــل الأجــــــزاء ــــــة تمث ــــــى ثــــــلاث حــــــزم فرعی ، بالإضــــــافة إل

، كمــا موضـــحة )LH,HL,HH( :للــصورة وتكــون مرتبــة بالــشكل الآتــي) Details(التفــصیلیة 
 ). 3(بالشكل 

   
                                                                             

a                                                      
  

  
  
  

  المستوى الأول من التفكیك  باستخدام تحویل المویجةعملیة تفكیك الصورة ): 3(الشكل 

 
 نلاحظ أن معلومات الصورة على الصورة عند تطبیق المستوى الأول من تفكیك المویجة

الذي یحوي المعلومات المهمة للصورة، في حین الأجزاء ) LL(تتركز في الجزء التقریبي 
ات مهمة بالنسبة للصورة، وبهذا لا تمثل معلوم) LH,HL,HH(للصورة ) Details(التفصیلیة 
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یوضح عملیة تطبیق المستوى ) 4(والشكل  .یمكننا استرجاع الجزء التقریبي فقط من الصورة
 على صورة لمنظر طبیعي حیث نلاحظة إن معلومات الصورة قد تركزت في الجزء الأول

  ).LL(التقریبي 
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

 ســـتمثل إدخـــال للـــشبكة العـــصبیة المعتمـــدة فـــي   اســـترجاع الجـــزء التقریبـــي للـــصورة فقـــط والـــذي)3
  .التصنیف

  
  ART1خوارزمیة شبكة   2.4

  :مایليART1 تتضمن خوارزمیة 
هــذه المعطیــات هــي الأنمــاط الطیفیــة لخلایــا  ,قــراءة المعطیــات مــن الجــزء المــسترجع للــصورة )1

 .دریبالمرئیة متعددة الأصناف والتي تمثل المتجهات النمطیة للنماذج المختارة في الت
 

Xi   i=1,2,…,N 
    

وعملیــة  .)1-0(إجــراء معــایرة علــى الأنمــاط المدخلــة للحــصول علــى قــیم صــغیرة تتــراوح بــین  )2
  :المعایرة تكون كالتي

  :حساب الجذر ألتربیعي لمجموع مربعات المتغیرات في المتجه النمطي كما في المعادلة   ) أ

2
n

2
2

2
1 x.......xxx                                                                ..…(1) 

  : ، وكما موضح)1( التي نتجت من المعادلة xقسمة كل متجه نمطي على قیمة  )    ب

 
  

  تطبیق المستوى الأول من تحویل المویجة على الصورة ): 4(الشكل 
  لصورةل) LL1(استرجاع الجزء التقریبي - تفكیك المستوى الأول للصورة    ب -   أ

 ب أ

 حیث أن
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}………..(2)

  ح

            i=1,2,…..,N 
     j=1,2,….,M       حیث أن 

    

 






















x
xx

x
xx

x
xx

n
n

2
2

1
1



 

 ذات البعـــــدV والأوزان العلیـــــا الـــــسفلى M*Nذات البعـــــد  Wتحدیـــــد الأوزان الـــــسفلیة العلیـــــا  )3
M*Nحسب المعادلة  .  

Wij =1\(1+N)     
Vij=1.0                                          

 
 تمثــل عــدد العقــد فــي طبقــة الإدخــال والتــي تمثــل عــدد المتغیــرات فــي المتجــه النمطــي N    حیــث 

 تمثل عدد العقد في طبقـة الإخـراج والتـي تمثـل عـدد العقـد فـي طبقـة الإخـراج والتـي تمثـل Mو
  .عدد الأصناف التي سوف تظهر بالنهایة

  ).0-1 ( مقیاس التحذیر وتكون قیمته تتراوح بینp-vigilance param) (P تحدید قیمة )4
   : المعادلةبكل وحدة موجودة في الطبقة الثانیة حس  إیجاد إخراج )5

yj = 



n

i
iij xw

1
حیث أن                    j=1,2,…,m           ….…(3) 

  -:وكما یلي) maximum(لمقیاس الأكبرحسب ا) m(ومن ثم اختیار أفضل العناقید  

M=max(yj)                                                                       …………(4) 

j=1,2,…m 
   :حسب المعادلة mاختبار التشابه للوحدة الفائزة  )6

   1

X

XV
S

i

n

i
mi

m


                                                             …………(5)  

     



n

i
iXX

1
                                            

  

  ).7(ثم الانتقال الى الخطوة  ,فازت mفهذا یعني ان الوحدة   Sm>=Pفاذا كان 
  فـشلت فـي الاختبـار اي انهـا لیـست العقـدة الفـائزة mفهـذا یعنـي ان الوحـدة  Sm<P  امـااذا

 تحتـوي علـى وحـدات اخـرى لـم یـتم الإخـراجاذا كانت طبقة ) 8( الى الخطوةومن ثم الانتقال 
  . لذلك الصنفوأوزانلتولید صنف جدید ) 7(فحصها والا الانتقال الى 
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  :یتم تحدیث الأوزان للوحدات الفائزة او المتولدة حسب المعادلتین )7









n

i iXmiV

iXmiVnew
imW

1
5.0

        …………(6) 

  miViXnew
imW   i=1,2,..,n    حیث أن     (7)…………                   

 

) 5(  الخطـوةإلـىوالانتقـال ) ym=0(  لهـا یـساوي صـفرالإخـراجبجعـل  m تفعیـل الوحـدة إلغاء )8
  .للنمط المدخل للاختبار mوبعدها یتم تثبیت صنف جدید یختلف عن 

  
  : النتائج. 5

الاســتفادة منهــا فــي تطبیقــات  الــى حزمــة برمجیــة لغــرض ات المقترحــةخوارزمیــالتــم تحویــل 
 ,)Matlab 7.0(  التحــسس النــائي المختلفــة، وتــم تــصمیم هــذه الحزمــة وبرمجتهــا باســتخدام لغــة 

وتم تطبیق الخوارزمیات على مرئیة تمثل مشهد لمنطقة البحـر الاحمـر الملـتقط بواسـطة المتحـسس 
لـصناعي لاندسـات المـرابط علـى القمـر ا) Thematic Mapper) TMراسم الخرائط الموضـوعي 

  : والمتوفر بثلاث حزم طیفیة وهي5
ــــى  لحزمــــة وا, مــــایكرون) 0.63-0.69 ( الحزمــــة الثانیــــةو, مــــایكرون) 0.52-0.60(الحزمــــة الأول

  .  یمثل الحزم الطیفیة للمنطقة المخصصة للدراسة)5(والشكل  ,مایكرون) 0.76-0.9(الثالثة 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

یمثل الحزم الطیفیة للأطوال الموجیة لمنطقة وادي ) (االشكل 

 أ
  ب  

  ج

   الاحمریمثل الحزم الطیفیة للأطوال الموجیة لمنطقة وادي البحر): 5(الشكل 
  الحزمة الثالثة-      ج الحزمة الثانیة  -       ب الحزمة الأولى-أ
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  أ
 

  :ات على المنطقةنتائج تطبیق الخوارزمی  1.5
ومیـــاه   عمیقـــة مثـــل میـــاهالأرضـــي مختلفـــة مـــن الغطـــاء أصـــنافتمیـــز هـــذه المنطقـــة بوجـــود 

  . جرداء یابسةأراضي, تربة متوسطة الرطوبة, تربة رطبة, تربة رطبة جدا, ساحلیة
 غیـر الموجهـة علـى الحـزم الطیفیـة )ART1(جة من تصنیف شبكة تا یمثل الصورة الن) 6(الشكل 

  .الأرضي للغطاء أصناف 6 وقد تم الحصول على  تحویل المویجةأسلوبن استخدام الثلاث بدو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  غیر الموجهة ART1  یمثل مخرجات المصنف:)6(الشكل 
  

یمثـــل تطبیـــق تحویـــل المویجـــة علـــى الحـــزم الطیفیـــة الـــثلاث علـــى التـــوالي لمنطقـــة ) 7(الـــشكل 
  .الدراسة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تربة متوسطة االرطوبة

 تربة رطبة جدا

 میاه عمیقة

 تربة رطبة

  أراضي جرداء یابسة

 میاه ساحلیة
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   یمثل تطبیق تحویل المویجة على الحزم الطیفیة لمنطقة الدراسة:)7(الشكل 

  الحزمة الثالثة-      ج الحزمة الثانیة  -ب         الحزمة الأولى-أ

 

 ب

 ج
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یمثل الجزء المسترجع للحزم الطیفیة الثلاث على التوالي لمنطقـة الدراسـة والمعتمـدة ) 8(اما الشكل 
   .في التصنیف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   یمثل  الجزء المسترجع للحزم الطیفیة الثلاث لمنطقة الدراسة بعد تطبیق تحویل المویجة:)8(الشكل 

   الجزء المسترجع الحزمة الثانیة  -   ب      الجزء المسترجع من  الحزمة الأولى  -أ
   الجزء المسترجع الحزمة الثالثة -ج

  
 أدىممـا ) 5(وس بالحزم الطیفیـة مقارنـة بالـشكل فمن خلال الصور الناتجة نلاحظ تحسن ملم

  ).ج(والحزمة الثالثة ) أ(الأولى  وخاصة الحزمة أفضل بشكل الأرضیة المعالم وٕابراز تحسن إلى

 أ
 

 ب
 

 ج
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 للحـزم الموجیـة )Histogram(  من النتائج التي تـم الحـصول علیهـا یـتم عـرض الهـستوغراموللتأكد
الهستوغرام للحزمة الموجیـة الثالثـة حیـث نلاحـظ ان یوضح ) 9(فالشكل , قبل وبعد عملیة التحسین

كـــد ؤ وهـــذا یالأصـــلیة مقارنـــة بالهـــستوغرام للحزمـــة أكثـــرالهـــستوغرام بعـــد عملیـــة التحـــسین مـــستویا 
  . تحویل المویجةأسلوبتحسن الصورة عند تطبیق 

 للحـزم  غیـر الموجهـة )ART1(مخرجـات شـبكة یمثـل الـصورة الناتجـة مـن ) 10 (شكلالـو
 أي تــم الحــصول أصـناف 7 إلــى التــي نتجـت ازدادت الأصـنافنلاحـظ ان عــدد , المحــسنةالطیفیـة 

  ).6( مقارنة بالصورة في الشكلالأصناف زیادة دقة تلك إلى بالإضافة, على صنف جدید
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  غیر الموجهة بعد تطبیق أسلوب تحویل المویجة ART1  یمثل مخرجات المصنف:)10(الشكل 
  

 المعادلـة  وذلـك باسـتخدام]17[نیف  یتم حساب دقة التصنیف لكـل صـنف ولقیاس كفاءة التص
  :الآتیة

Acc=(x - µc)T Covc
-1 (x - µc)                                                                    

  :حیث ان
Acc: دقة التصنیف  

c :لصنفا)class(  
x :قیمة وحدة اللون او الخلیة الصوریة)pixel(  

µc :المعدل  
Covc: معدل التباین  

 الناتجـة الأصـنافیبین دقة التصنیف للمنطقة ومن الملاحظ في هذه النتـائج ان دقـة ) 1(الجدول و
 قــد ازدادت مقارنــة بالتفــاوت الكبیــر فــي  تحویــل المویجــة قبــل عملیــة التــصنیفأســلوبعنــد تطبیــق 

  .  دون معالجة مسبقة ART1 لشبكةالأصنافدقة 
  لناتجة من التصنیف لمنطقة الدراسةالدقة ا: )1(جدول 

 میاه عمیقة

 میاه ساحلیة

 تربة رطبة

 ضي جرداء یابسة أرا

 تربة رطبة جدا

 تربة متوسطة الرطوبة

 غطاء ارضي یابس
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  الاستنتاجات. 6

تبین إن تحویل المویجة أداة  ذات كفاءة عالیة في في ضوء الدراسة التي أجریت 
 تحسین المعلومات الأولیة  من میزة التحلیل متعدد الدقة الذي أدى إلىهمعالجة الصور لما تملك

 تصنیف الصور قة أصبحت أكثر وضوحا وهذا سهلالداخلة في التصنیف فالحزم الطیفیة للمنط
  .باستخدام الشبكة العصبیة

من خلال النتائج التي ظهرت تبین انه عند تصنیف الصور التي تم معالجتها أولا و
فصل  إلى ضافةبالإباستخدام خوارزمیة تحویل المویجة أعطت دقة أعلى للأصناف الناتجة 

 مثلا إفصال صنف المیاه الساحلیة عن رى بشكل كامل عن الأصناف الأخالأصنافبعض 
تصنیف الحزم ب مقارنة وهو الصنف السابع   و الحصول على صنف جدیدصنف المیاه العمیقة

اصناف فقط  6والتي نتجت عن  أولیة لتلك الحزم ةمعالج دون ART1  الطیفیة باستخدام شبكة
  . الشبكات العصبیةوهذا یدل على إن تحویل المویجة ذو كفاءة عالیة في تحسین أداء
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