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: الملخص  

  المصادر الصورية لبيانات متعددة لتقليل الأبعاد القويم الارتباطة تحليل تقني استخدامتم         

Multi Source  في مجال التحسس النائيRemote Sensing ل بيانات متعددة يبتحو

تم تطبيق .  (CVs)عليها المتغيرات القويمة  المتغيرات إلى متغيرات متعامدة جديدة يطلق

غيرات لمجموعة مت LANDSAT-5 TM  القويم لصور القمر الصناعي الارتباطتقنية تحليل 

أظهرت هذه التقنية الخواص  .لنقاط ثابتة من الزمن Spectral  Correlation الترابط الطيفية

والتشابه المنخفض . ات الرتب الأدنىولمتغيرات ذلنتيجة التشابه الكبير والعالي  ب فيهاالمرغو

  . متغيرات ذات الرتب الأدنىلالمرئي ل

  
Using the Canonical Correlation Analysis Technique for Imaging 

Dimensionality Reduction in Multisource  Land sat Images 
  

ABSTRACT 

 The Canonical Correlations Analysis technique (CCA) was 
suggested in the dimensionality reduction images for the multivariate 
multisource data applied in remote sensing . These techniques transform 
multivariate multiset data into new orthogonal variables called Canonical 
Variates (CVs) . This research uses the LANDSAT-5  TM data for the set 
of multivariate multispectral correlation at fixed points in time . The  
results show maximum similarity for the low- order canonical variates 
and minimum similarity for the high- order canonical variates . 
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  : المقدمة

تزودنا صور الأقمار الصناعية متعددة الأطياف والمصادر ببيانات لصور متعددة   

كل صورة تمثل بتوزيع حيزي يعكس . الأطياف لمساحة معينة تحت المشاهدة من الأرض

من خلال الحزم الطيفية  Electromagnetic energyطاقة الكهرومغناطيسية أو يبعث ال

هذه البيانات تسبب . كمية البيانات متعددة الأطياف أو المجاميع تكون كبيرة إلى حد ما] 8[

، يصعب من خلالها تحليل  داخل الحزم مع كمية فائضة من المعلومات اًعالي اًإرتباط

 .لجة الصوريةق المعاائها بطرتالصور ومعالج

حصول على نموذج الإن الهدف الرئيسي لتقليل الأبعاد لبيانات الخواص الصورية هو   

لإتمام عمليات التقطيع أو ين منتظم ينتج عنه تناقص في كمية الوقت والجهد المطلوب

قمار تمثل بيانات الخواص الصورية لصور الأ n أفرض. الخ...التصنيف الصوري

هي المعلومات  ، حيث يكون غير واضح من البداية ماسبياالصناعية عددها كبير ن

هي المعلومات المطلوبة لإنجاز تقطيع أو تصنيف جيد للنقاط  الصورية الأولية وما

تي تنتج العديد من الأبعاد هذه النقاط تتضمن العديد من الخواص ال. Pixlesالصورية 

إذ إنه من . الأبعادالأقمار الصناعية متعددة الخواص الصورية في صور  لموجه

بين الخواص الصورية التي يجب إضافتها والخواص أو المعلومات  الضروري التمييز

مكن القول إن بيانات متعددة الأبعاد تؤدي إلى نتائج وي. Redundancyالتي تعتبر فائضة 

، وهذا  ]6[غير جيدة بالرغم من الإعتماد أحيانا على تقنيات تقطيع أو تميز صوري جيدة 

ذلك فإن  فضلاً عن.  Noisyاتج من كمية المعلومات الفائضة التي تسبب الضوضاء ن

     .ات معنوية أفضلوتقليل الأبعاد لموجه الخواص الصورية ممكن أن يؤدي إلى بيانات ذ

  

القويم لتقليل الأبعاد الصورية لبيانات  الارتباطتقنية تحليل  استخداميهدف البحث إلى 

في مجال التحسس  Multisetsأو متعددة المجاميع  Multisourcesمتعددة المصادر 

إلى متغيرات متعامدة جديدة ) البيانات الأصلية( النائي ، بتحويل بيانات متعددة المتغيرات 

وتعرض لنا هذه المتغيرات عند تطبيقها في مجال .  يطلق عليها المتغيرات القويمة

من مجموعة متغيرات الترابط الطيفية    التحسس النائي التشابه بين المجاميع المتكونة

Spectral Correlation ومجموعة ترابط متغيرات الحيز  ، لنقاط ثابتة من الزمن

تم تطبيق تقنية تحليل .  ]8[ ذات الموجهات الثابتة Spatial correlation) المكون(

  LANDSAT-5 TM قمر الصناعيعلى صور ال(CCA) القويم الخطي  الارتباط

ثابتة من الزمن  لنقاط Spectral Correlation عة متغيرات الترابط الطيفية   لمجمو
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احة العراق عبر الأقمار لمس  89و 88حزم طيفية خلال ثلاثة أشهر لسنة  لست

أو المطلوبة من  فيها كلا المجموعتين عرضت لنا بوضوح الخواص المرغوب. الصناعية

، والتشابه المنخفض أو ات الرتب الأدنىوذ ةقويممتغيرات اللخلال التشابه الكبير والعالي ل

  . الرتب الأعلىمتغيرات القويمة ذوات للالقليل 

 الذي هو ابحثهم] Hun lee,J. & Ho Park, M.  ]4نشر كل من 1999في عام   

قتراح خوارزمية امحاولة للحصول على معلومات دقيقة عن غطاء الأرض من خلال 

وفي عام . القويم ومقارنتها مع دالة الإمكان الأعظم  اطالارتبتحليل  باستخدامللتصنيف 

في مجال التقطيع،  استخدامهاتقنية للصور الملونة يمكن ] Hel-Or,Y. ]3 أقترح 2003

بالحزم اللونية المختلفة  الانقطاععتمد على خاصية االخ حيث . .. ضغط الصور المشوشة

القويم حيث وجد أن هذا  الارتباطوعرض هذه الخاصية من خلال تطبيق تحليل  وارتباطها

. مستوى اللون ارتباطالتحليل يكون أفضل في تمثيل كل حزمة لونية من خلال تعظيم 

تقنية في تصنيف ] Loog , M.& Ginneken , B ]6قترح كل من ا 2004وفي عام 

 الارتباطيف بتطبيق تحليل نخوارزمية التص اقتراحلصدر الإنسان من خلال  الأشعةصور 

نظرية شاملة ] Yokoo,T. ]10 وفي نفس العام قد  يم ومقارنته مع الدالة المميزةالقو

ق المقترحة لتحليل متعدد المتغيرات في مجال بيانات التصوير لنشاط خلايا ائوبعض الطر

الدماغ أثبت أنه يمكن الوصول الى القيمة المثلى كدالة لموجه الإسقاط وممكن حساب 

وقد .  ةيقاط التي لها توزيع أحادي الخواص الإحصائمجموعة واحدة لموجهات الإس

،  القويم الارتباطوتحليل  ، تحليل المركبات الأساسية إستخدم ثلاثة أمثلة في هذا السياق ،

] Laudadio,T.& Pels, P ]5عرضت  2005وفي عام . تحليل دالة تعميم دليل الدالة و

  . القويم الارتباطتحليل  ستخدامباللدماغ  يالمغناطيسخوارزمية لتقطيع صور الرنين 

  

 : فكرة البحث

القويم لتقليل الأبعاد على الرسم الموضح  الارتباطتعتمد فكرة تطبيق تقنية تحليل   

حزم  ن من الصور كل صورة تحتوي على ستحيث أننا نقوم بتحليل مجموعتي) 1(بالشكل 

Bands نرمز للصورة  .طيفية تولد كل حزمة خواص وملامح صورية متعددة ومختلفة

 استخلاصالقويم على  الارتباطتعتمد تقنية  Pالقويم بالرمز  الارتباط استخدامالناتجة من 

 Linear  العالي جدا وذلك بإيجاد توليفة خطية الارتباطات والملامح الصورية ذ

Combination اعتباراللوني الأعلى بشكل عام يمكن  الارتباطات وللعناصر الصورية ذ P 

وبإختصار فإن فكرة البحث يمكن تلخيصها ضمن . صورة الناتجةلقيم دالة لبيانات ال أي موجه

         : لآتيةالفرضية الإحصائية ا
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 H0 : قوي  ارتباطات ومجموعة من الصور تعرض ملامح صورية متشابهة ذ

 جدا

              H1 : ) ارتباطيوجد  لا( غير ذلك                                           

 استقلالية

  
  

 .في تقليل الأبعاد الصورية  CCAتقنية  استخداميوضح طريقة  اًيمثل مخطط) 1(الشكل رقم 

 الارتباطات والعالي ويمثل رمز الدائرة الخواص ذ الارتباطات ويمثل رمز المثلث الخواص ذ

  المنخفض

  القويم  الارتباطالنظري لتقنية تحليل  الاستعراض - 3

iew of the Techniqual Canonical Correlation Analysis  Thoretical  Rev  

  Canonical Correlation Analysis Ideaالقويم  الارتباطفكرة تحليل  -3-1

القويم بأنه طريقة لقياس العلاقة الخطية بين مجموعتين  الارتباطيمكن تعريف تحليل   

المتعدد  الانحدارعدد ويمكن تسميته بمت. تين من المتغيرات متعددة الأبعادمختلف

Multivariate Multiple Regression (MMR) ]2 . [ الارتباطينسب إكتشاف تحليل 

القويم على العلاقة بين  الارتباطيركز تحليل  .1935في عام  Hotellingالقويم إلى 

 التراكيب الخطية لمتغيرات المجموعة الأولى والتراكيب الخطية لمتغيرات المجموعة

  ]9[ فكرته تتلخص بـالخطوات الآتيةو. الأخرى 

  . تحديد زوج من التوليفات الخطية: أولاً

ي تمتلك أعظم إرتباط بين كل الأزواج غير تتحديد زوج من التوليفات الخطية ال: ثانياً

  . المرتبطة مع زوج المتغيرات الأول
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 eigen)وتستمر هذه العملية ، بسلاسل متعاقبة تحسب من المتجهات المميزة  :ثالثاً

vectorl)  المقابلة للجذور المميزة(eigen value) والتباين المشترك  - لمصفوفة التباين

  . ارتباطداخل كل مجموعة وبين المجموعتين إلى أن نصل إلى أقل  الارتباطأو 

وعند ترجيح مصفوفة ) أو المتجهات ( ويطلق على المتجهات المميزة بالأوزان   

بالأوزان للمجموعة   الارتباطأو مصفوفة ) تباين مشترك - أي مصفوفة تباين( البيانات 

الأولى يطلق على الناتج بمصفوفة المتغيرات القويمة إن كل تركيبة خطية تعرف بالمتغير 

بين أزواج المتغيرات القويمة يدعى  الارتباطو] 9[ (Canonical Variate)القويم 

على واحد من المتغيرات القويمة حتوي قويم حيث كل زوج من هذه الأزواج يال الارتباطب

من كل مجموعة وإن كل زوج غير مرتبط من هذه المتغيرات يكون غير مرتبط مع 

  . الزوج الآخر من المتغيرات القويمة

القويم في هذا البحث تتمثل في محاولة ربط علاقة الأبعاد  الارتباطإن فكرة تقنية   

المتغيرات إلى أزواج قليلة من بين مجموعتين من  A high-dimensionalالمتعددة 

 : لآتيةالقويم بالمخطط ا الارتباطالمتغيرات القويمة ويمكن توضيح فكرة 
 

  القويم الارتباطيوضح فكرة تحليل ) 2( مخطط ال

 

  ]The Mathematical Model]9النموذج الرياضي -  2- 3

 =  X1, X2, …, Xp[X[المركبات هو من  Pلـ  Xموجه الصور العشوائي  أفرض   

 Xالموجه العشوائي  إن تمثل المتغير العشوائي لعنصر الصورة ، ويقال Xiحيث أن كل 

X1 

X2 

Xp 

Y2 

Y1 

Yq 

متغيرات  
     الارتباط

 القويم         
 Xللمجموعة 

متغيرات   
     الارتباط

 القويم           
 Yللمجموعة 
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وأفرض موجه الصور . pℜلموجه المسافة   P- dimensionalمن الأبعاد  Pيتوزع لـ 

تمثل المتغير   Yiحيث أن كل  Y1 , Y2, …, Yq = [Y[من المركبات هو  qلـ  Y العشوائي 

 q – dimensionalمن  qلـ  Y العشوائي لعنصر الصورة ويتوزع الموجه العشوائي 

بتوليفة  =    ]X1, X2, …, Xp[ X�pℜالتعبير عن الصورة  ويمكن . qℜلموجه المسافة 

من  qبـ  ]Y1 , Y2, …, Yq = [Y� qℜوللصور توضيحيةمن الموجهات ال Pخطية لـ 

 Linear transformationموجهات التحويل الخطي  b و a  أفرض.  توضيحيةالموجهات ال

  . ]Y ]4و  Xولها نفس أبعاد  
  

E(X) = E(Y) = 0     … ( 1 )                             

  تمثل التوقع أي أن  (.)Eحيث أن  

 …(2) ⎟⎟
⎠

⎞
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⎢
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⎦
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⎣
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X      N  

  ونفرض مصفوفة التباين غير الصفرية

non-  singular فإن  

…(3) 

  X  ,Yنبحث عن توليفة خطية للمتغير 
{ } aauVar T

11Σ=              ,  

…(4)      

                     { } bbVVar T
22Σ=                ,                      YbYbV T

i

q

i
i ==∑

=1

 

 . تمثل التباين Varحيث أن 

  :لآتيةيجب أن نحل المعادلة ا الارتباطولغرض تعظيم 

  
 

 ρ =    

  
  U,Vتشير إلى مصفوفة التباين المشترك بين   R=cov(U,V)أن أفرض

  �b =0ρ� a /�  a  =�/نجعل  ρ الارتباطيم ظلتع

T
2112 Σ=Σ

XaXaU T
i

p

i
i == ∑

=1

{ } ( ) ( )5....
)()(

,,
2211

12

baba
ba
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  نحصل على
            ….(6) 

  
               … (7)

    

12211بحيث نجعل ) a,b( نختار. وبدون فقدان للعمومية  =Σ=Σ bbaa TT   نحصل على  

 ( )8..........
22

12
1

1121

11

21
1

22122

bb
bb

aa
aa

T

T

T

T

Σ
ΣΣΣ

=
Σ

ΣΣΣ
=

−−

ρ   

قاطات ذا يعني إيجاد الإسوه ρ الارتباطحيث أن القيم المميزة تكون مساوية إلى مربع   

  مناظرة للقيم المميزة  a1, a2,…apبفرض الموجهات المميزة المشتركة  Xلـ  المرغوب فيها
2 

pρ… ≥2
2 ρ ≥2

1ρ 1-ـلـ
، نوجد  بشكل مشابه] . 2[ �11بالنسبة إلى  �12 � 21�  12

1-لـ  b1, b2,…bqبفرض الموجهات المميزة المشتركة  Yلـ  فيها الإسقاطات المرغوب
11  

 2مطابقة إلى نفس القيم المميزة  �22النسبة إلى ب  �21 �  12�
pρ… ≥2

2 ρ ≥2
1ρ   إذاq= 

p 1-وهذا بالنسبة إلى كل القيم والموجهات المميزة لـ
فإن آخر  q> pإذا   �21 �  12�  11

غير مترابط فإننا   b وaإذا حل (  q- p  اختلافقيمة مميزة تكون مساوية إلى الصفر مع 

وتسمى القيمة المميزة الأولى بجذر القويم الأول والموجه ) . هما نحتاج إلى إيجاد واحد من

وهكذا تستمر العملية إلى آخر ] 10) [او صورة القويم الأول(المناظر لها بموجه القويم الأول 

 ρ بالشكل اتالارتباطموجه قويم حيث تتناقص قيم 
1 ≥ρ 

2 ≥ …ρ2 
k > 0   

إلى ] 10[ة بأن متغيرات القويم هي التحويل الناتج من الأبعاد الصورية ويمكن تفسير العملي* 

  صور خالية من الضوضاء ونرمز لمصفوفة التحويل بـ 

        L= (n1 , n2 ,…nk )Tحيث   n.تمثل الصورة بعد التحويل 

باحثان التي قام ال القويم لتقليل الأبعاد الصورية ، الارتباطي خوارزمية تقنية تحليل يأتوفيما 

  : بإعدادها
]9[و ] 7[للمزيد من التفاصيل راجع المصدر *  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

aRbaaT
111211 Σ=ΣΣ

bRabbT
222122 Σ=ΣΣ
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  الجانب التطبيقي - 4

صور القمر الصناعي  استخدامالقويم تم  الارتباطتطبيق خوارزمية تقنية تحليل ل

LANDSAT-5 TM بنظام (TM)  Thematic Mapper  . بدا العمل بهذا القمر عام

وهو التحسس متعدد الأطياف يحتوي على سبع حزم . ]TM  ]8يزال يعمل بنظام  ولا 1984

Bands يما يأتوك) 2(بالشكل  يمكن توضيحها  :  
  

          
 

Band 1, visible blue Band 2, visible green Band 3, visible red 

 القويم  الارتباطتقنية تحليل  خوارزمية -3- 3

وموجه الصور  p, … X2, X1[ X= TX [دخل بيانات موجه الصور العشوائيا: 1الخطوة -

  Y= [Y1, Y2 ,…Yq]T  العشوائي

 لتشكيل موجه البيانات  Nدخل بيانات الصور لعينات صورية بعدد ا:  2الخطوة -

XT=[ X1, X2, … Xp ]  وموجه البياناتY= [Y1, Y2 ,…Yq]T  

  .�21,  �12والتباين المشترك  �22,  �11إحسب مصفوفة التباين :  3الخطوة -

  ةتيحل أو إحسب القيم المميزة وفق المصفوفة المتماثلة الآ: 4الخطوة -
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 :ة تيطبقا إلى الشروط الآ       

a =1 11�aT  1=و b 22�bT                                                      

مساوية إلى القيم المميزة والأوزان مساوية إلى الموجهات  الارتباطإجعل معاملات :  5الخطوة -

 ρiالمميزة المناظرة لها 
2 

 

  T) k…n ,2,n1n (  = L         بإستخدام مصفوفة التحويل Yو Xحول كل قيم   : 6الخطوة -

 . Bartletلأختبار المعنوية وفق صيغة  2χإحسب قيمة :  7الخطوة -

 النهاية:  8الخطوة -
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       Band 4,                          Band 5                           Band 6,  Band 7, 
near-infrared                    middle-infrared               thermal infrared            middle- infrared 
 

 ]LANDSAT-5 TM]1 للقمر الصناعي  (bands )يوضح الحزم الطيفية ) 2(الشكل رقم 
  
مل اللون الأزرق حيث يتم تش mm Visible Blue( 0 .45- 0 .52) : الحزمة الأولى -

  التي تتخلل سطح الأرض أو الخواص من خلال هذه الحزمة بالمساحات المائية تزويدنا

  .    ]1[الزراعية 

اللون الأخضر وتحتوي هذه  Visible Green(0 .52- 0 .60) mm : انيةالحزمة الث -

  ] .1[على المعلومات الخاصة بالمساحات الزراعية الحزمة 

هو يمثل تمثل اللون الأحمر وVisible red ( 0 .60-  0 .69) mm:  الحزمة الثالثة -

 ساحات الزراعيةز للميالكلوروفيل للمساحات الزراعية الجيدة ويعتبر عامل تم امتصاص

) . غير الجيد  المصابة ذات الإنتاج( وغير الزراعية ) الجيدة في الإنتاج(الصالحة للزراعة 

الحزم في تحديد التربة ورسم  ، لذلك  تعتبر أفضل للمشاهد اًكبير اًوهذه الحزمة تعطي فرق

تصل  تيلتأثيرات الهوائية اللتخضع  لأنها  Geological Boundaryالحدود الجيولوجية 

  . ]1[إليها 

هي الحزمة التي تحمل أعلى mm(0.76-0.90) (Near-Infrared) :  الحزمة الرابعة -

بسهولة   لمساحات الزراعية و يمكن أن تشخصمن المعلومات حول طبيعة المشهد ل كمية

  ] .1[مساحات المحصول الزراعي أو المناطق المائية

هذه الحزمة تكون متحسسة إلى  mm(1.55-1.75) (Mid-Infrared) : الحزمة الخامسة -

بين الثلوج  تمييزلل استخدامهاكمية الماء في الأرض وتعتبر واحدة من الحزم القليلة التي يمكن 

  ] .1[الندىوالغيوم ، و، 

 وهذه الحزمة مهمة للتمييز بين mm(2.08-2.35) (Far-Infrared):  الحزمة السادسة -

  ] .1[معلومات الصخور الجيولوجية



القويم لتقليل الأبعاد الصورية لصور الارتباطتقنية تحليل  استخدام                                 [10] 
الأقمار الصناعية متعددة المصادر   

 
وتعتبر هذه الحزمة   mm(10.63-12.69) (Thermal Infrared ): الحزمة السابعة -

الأنشطة  أي إكتشاف مواقع( راء في السطوح مقياس تدفق إنبعاث لمعان لكمية الأشعة الحم

  ] .1) [الحرارية المختلفة 

يوما ليغطي سطح  16ينطلق مرة واحدة كل  LANDSAT-5 TMإن القمر الصناعي      

تم إختيار صور لمساحة جمهورية العراق حيث غطى القمر مساحة . ة الأرضية  كاملاًالكر

 338×350من الحزم الطيفية للعناصر الصورية  6×6والبيانات تكونت من . العراق كاملة

فترة لل 1989مايس ولسنة  1نيسان  15آذار  30للفترة  1988خلال فترة فصل الربيع لسنة 

وكما موضح بالشكل  7و 5-1من  TMتم إعتماد حزم النظام . ننيسا 19نيسان  3آذار  17

  .   LANDSAT-5 TMحيث يمثل الصور الأصلية للقمر الصناعي ) 3(
                                                      
  

 
Band1               band2            band3             band4            band5             band7 

1988آذار 30لمساحة العراق في   Landsat 5-  TM صور القمر الصناعي       

 
Band1               band2            band3             band4            band5             band7 

1988نيسان  15لمساحة العراق في      Landsat 5-  TM صور القمر الصناعي       

  
Band1               band2            band3             band4            band5             band7 

Landsat 1988مايس  1لمساحة العراق في    5-  TM صور القمر الصناعي       

 
Band1               band2            band3             band4            band5             band7 

Landsat 1989آذار 17لمساحة العراق في    5-  TM صور القمر الصناعي       
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Band1               band2            band3             band4            band5                band7 

1989نيسان 3لمساحة العراق في     Landsat 5-  TM صور القمر الصناعي       

 
Band1               band2            band3             band4              band5               band7 

Landsat 1989نيسان 19لمساحة العراق في    5-  TM صور القمر الصناعي       
 

لمساحة العراق للفترة                      ) 7و 5- 1(يبين الحزم الطيفية   ) : 3(الشكل رقم
).1989نيسان لعام  19نيسان، 3آذار، 17(والفترة ) 1988مايس  لعام 1نيسان،  15آذار ،30(    

لإيجاد المتغيرات القويم وفق مجاميع  الحزم الطيفية الشهرية  الارتباطتم تطبيق تقنية       

  : لآتيمراحل وفق مراحل  التقسيم ا القويمة على ثلاث

  :  المرحلة الأولى -1- 4

 30في  LANDSAT-5 TMتشمل هذه المرحلة مجموعة الحزم الطيفية للقمر الصناعي      

آذار  17ومجموعة الحزم الطيفية في . تمثل المجموعة الأولى من المتغيرات 1988آذار لعام 

  : يأتوكما ي) 4(تمثل المجموعة الثانية من المتغيرات وكما موضح في الشكل  1989عام 

 
Band1               band2            band3             band4            band5             band7 

                               1988آذار  30لمساحة العراق في  Landsat-5TMصور القمر الصناعي : المجموعة الأولى من المتغيرات  

  

 
Band1               band2            band3             band4            band5             band7 

Landsat 1989آذار 17لمساحة العراق في    5-  TM صور القمر الصناعي :  المجموعة الثانية من المتغيرات   
 

  القويم الارتباطيمثل المرحلة الأولى من تطبيق تقنية ) 4(الشكل 
  

  



القويم لتقليل الأبعاد الصورية لصور الارتباطتقنية تحليل  استخدام                                 [12] 
الأقمار الصناعية متعددة المصادر   

 
 :المرحلة الثانية  -2- 4

-LANDSATهذه المرحلة مجموعة الحزم الطيفية للقمر الصناعي تتضمن   

5 TM  ومجموعة الحزم .  تمثل المجموعة الأولى من المتغيرات 1988نيسان لعام  15في

تمثل المجموعة الثانية من المتغيرات وكما موضح في الشكل  1989نيسان عام  3الطيفية في 

  : يأتوكما ي) 5(

 
Band1               band2            band3             band4            band5             band7 

1988نيسان  15لمساحة العراق في      Landsat 5-  TM صور القمر :المجموعة الأولى من المتغيرات      
  

 
Band1               band2            band3             band4            band5                band7 

   1989نيسان  3لمساحة العراق في   Landsat-5TMصور القمر الصناعي  : المجموعة الثانية من المتغيرات
القويم الارتباطيمثل المرحلة الثانية من تطبيق تقنية ) 5(الشكل   

:الثالثة  المرحلة -3- 4  

 LANDSAT-5 TMاعي هذه المرحلة على مجموعة الحزم الطيفية للقمر الصن احتوت      

ومجموعة الحزم الطيفية في . لتمثل المجموعة الأولى من المتغيرات 1988مايس لعام  1في

) 6(لتمثل المجموعة الثانية من المتغيرات وكما موضح في الشكل  1989نيسان عام  19

  :يأتوكما ي

 
Band1               band2            band3             band4             band5                band7 

  1988مايس 1لمساحة العراق في   Landsat-5TMصور القمر الصناعي  : المجموعة الأولى من المتغيرات 

 
Band1               band2            band3             band4              band5               band7 
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  1989نيسان  19لمساحة العراق في   Landsat-5TMصور القمر الصناعي  :لمتغيراتالمجموعة الثانية من ا 
القويم الارتباطيمثل المرحلة الثالثة من تطبيق تقنية ) 6(الشكل   

التالية لكل  القويم لكل مرحلة أظهرت نتائج  الصور الارتباطوبعد تطبيق خوارزمية تحليل 

 ـ  Matlabكتابة البحث بلغة  تحيث تم) 9(، ) 8(، ) 7(مرحلة كما موضح في الأشكال  ل  ا

  .القويم  الارتباطتبين النتائج الحسابية لخوارزمية تحليل ) 3(، ) 2(، )1( والجداول
 

 
Cv1                  Cv2 Cv3     Cv4 Cv5    Cv6 

 
 باطالارتالأولى بعد تطبيق خوارزمية تحليل  يمثل نتائج التحليل الصوري للمرحلة) 7(الشكل 

. القويم  

القويم الارتباط يبين النتائج الحسابية للمرحلة الأولى بعد تطبيق خوارزمية تحليل) 1(جدول ال  
 
ات الارتباط
 القويمة

ρ1 ρ2 ρ3 ρ4 ρ5 ρ6 
0.9270 0.71986 0.35962 0.15620 0.12382 0.07415 

متغيرات 
المجموعة 
 الإولى

 
X1 

 
X2 

 
X3 

 
X4 

 
X5 

 
X6 

 
2.50824 4.68748 4.07416 3.82534 -1.02157 0.62411 

متغيرات 
المجموعة 
 الثانية

 
Y1 

 

 
Y2 

 
Y3 

 
Y4 

 
Y5 

 
Y6 

2.89142 3.13750 3.63021 2.36906 1.72613 0.3750 
χ2 788.2 253.0 49.5 11.0 5.5 1.375 
d.f 36 25 16 9 4 2 

 

  : تفسير نتائج المرحلة الأولى  -4- 4

النتائج الحسابية للمرحلة الأولى من تطبيق تقنية  الذي يبين) 1(من الجدول نلاحظ 

ات الرتب الأدنى والمحسوبة للإرتباطات الثلاث الأولى ذ  χ2القويم أن قيمة  الارتباطتحليل 

وتحت مستوى معنوية ) 36، 16،25(الجدولية بدرجات الحرية المختلفة  χ2أكبر من قيمة 

وعليه فإن الفروق ) 49.26, 37.65,26.30( الجدولية  χ2حيث بلغت قيمة  ) 0.05(

معنوية وترفض الفرضية التي تنص على إستقلالية المعلومات الصورية بين مجموعتي 

ات الارتباطاما . وإن هنالك إرتباطاً معنوياً فعلياً يربط بينها .  Y'sو  X's المتغيرات الصورية

 χ2المحسوبة أقل من قيمة   χ2جد أن قيمة وات الرتب الأعلى فإننا نالقويمة  الثلاثة الأخيرة ذ



القويم لتقليل الأبعاد الصورية لصور الارتباطتقنية تحليل  استخدام                                 [14] 
الأقمار الصناعية متعددة المصادر   

 
حيث بلغت قيمة  ) 0.05(وتحت مستوى معنوية ) 2،4،9(الجدولية بدرجات الحرية المختلفة 

χ2  وهذا يعني أن الفروق غير معنوية وتقبل فرضية العدم ) 16.92,9.49,5.99(الجدولية

ويمكن . ةالتي تنص على إستقلالية المعلومات الصورية بين مجموعتي المتغيرات الصوري

المختلف بين الحزم الطيفية  حيث أن كمية  (Noisy)تفسير ذلك نتيجة لوجود الضوضاء 

ات الرتب الأعلى تحتوي والضوضاء توزعت بين المتغيرات القويمة وإن المتغيرات القويمة ذ

كما  . ات الدرجة الأدنىوعلى أكبر نسبة من الضوضاء بالمقارنة مع المتغيرات القويمة ذ

تحمل الإشارة الموجبة عدا  1988لشهر آذار عام  ةمتغيرات القويمالجميع حظة أن يمكن ملا

وإن .  المتغير القويم الخامس الذي يحتوي على الإشارة السالبة وهذا يعني أن تأثيره عكسي

ويفسر  المتغير القويم الثاني اكبر وزنا بالمقارنة مع بقية المتغيرات القويمة لهذه المجموعة 

ات أهمية والحزمة الطيفية الثانية تحتوي على خواص أومعلومات صورية كبيرة  وذذلك كون 

أما جميع .  ويأتي بعدها المتغير القويم الثالث في الأهمية 1988لمجموعة شهر آذار عام 

فإنها تحمل الإشارة الموجبة وإن المتغير  1989لشهر آذار عام  ةمتغيرات القويمالمجموعة 

لهذه الفترة وهذا يعني أنها أكثر  ةمتغيرات القويمالوزنا بالمقارنة مع بقية  القويم الثالث أكبر

) 7(ومن الشكل .  ات معلومات صورية كبيرةوالمتغيرات تأثيرا وإن تأثيرها إيجابي كونها ذ

تحتوي على أعلى نسبة من المعلومات بالنسبة إلى بقية  Cv1فإن الصورة الأولى الناتجة 

من المعلومات الموجودة في % 99تحتوي على Cv2 و Cv1ن الصور ويمكن القول أ

 . مجموعة الحزم الطيفية الأصلية
 

 
Cv1                  Cv2 Cv3     Cv4 Cv5    Cv6 

 
 الارتباط يمثل نتائج التحليل الصوري للمرحلة الثانية بعد تطبيق خوارزمية تحليل) 8(الشكل 

 القويم
 

القويم الارتباط الحسابية للمرحلة الثانية بعد تطبيق خوارزمية تحليليبين النتائج ) 2(جدول ال  
ات الارتباط
 القويمة

ρ1 ρ2 ρ3 ρ4 ρ5 ρ6 

0.8875 0.6759 0.3313 0.2065 0.1673 0.1259 
متغيرات 
المجموعة 
 الإولى

 
X1 

 
X2 

 
X3 

 
X4 

 
X5 

 
X6 

 
3.1295 2.2015 2.9273 1.5142 2.2889 -0.2138 
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متغيرات 
وعة المجم

 الثانية

 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 

2.7852 1.4027 1.8348 2.3231 3.1742 0.1062 
χ2 669.97 230.83 59.115 25.335 14.26 5.69 
d.f 36 25 16 9 4 2 

 

  : تفسير نتائج المرحلة الثانية -5- 4

ليل الذي يبين النتائج الحسابية للمرحلة الثانية من تطبيق تقنية تح) 2(من الجدول  نلاحظ

الجدولية بدرجات  χ2أكبر من قيمة  للارتباطات كافةالمحسوبة   χ2القويم أن قيمة  الارتباط

وهذا يعني أن الفروق معنوية حيث ترفض ) 0.05(الحرية المختلفة  وتحت مستوى معنوية 

 الفرضية التي تنص على إستقلالية المعلومات الصورية بين مجموعتي المتغيرات الصورية

X's  وY's. ا ناتج من وجود معلومات كثيرة متكونة تباطاً معنوياً عالياً يربط بينهوإن هنالك إر

متغيرات ال جميع كما يمكن ملاحظة أن. ات درجة عالية من التشابهوبين الحزم الطيفية وذ

تحمل الإشارة الموجبة عدا المتغير القويم الأخير الذي يحتوي  1988لشهر نيسان عام  ةالقويم

وإن المتغير القويم الأول اكبر وزنا .  رة السالبة وهذا يعني أن تأثيره عكسيعلى الإشا

ويفسر ذلك كون الحزمة الطيفية الأولى  بالمقارنة مع بقية المتغيرات القويمة لهذه المجموعة 

ات أهمية لمجموعة شهر آذار عام وتحتوي على خواص أومعلومات صورية كبيرة  وذ

 ةمجموعة متغيرات القويم جميع أما. القويم الثالث في الأهميةويأتي بعدها المتغير  1988

فإنها تحمل الإشارة الموجبة وإن المتغير القويم الرابع أكبر وزنا  1989نيسان عام  لشهر

بالمقارنة مع بقية متغيرات القويم لهذه الفترة وهذا يعني أنها أكثر المتغيرات تأثيرا وإن 

فإن الصورة الأولى ) 8(ومن الشكل . ومات صورية كبيرةات معلوتأثيرها إيجابي كونها ذ

تحتوي على أعلى نسبة من المعلومات بالنسبة إلى بقية الصور ويمكن القول أن  Cv1الناتجة 

Cv1 و Cv2 من المعلومات الموجودة في مجموعة الحزم الطيفية % 98تحتوي على

  .الأصلية
 

 
Cv1                  Cv2 Cv3     Cv4 Cv5    Cv6 

 
تحليل القويماليمثل نتائج التحليل الصوري للمرحلة الثالثة بعد تطبيق خوارزمية ) 9(الشكل   

 
القويم الارتباط يبين النتائج الحسابية للمرحلة الثالثة بعد تطبيق خوارزمية تحليل) 3(جدول ال  



القويم لتقليل الأبعاد الصورية لصور الارتباطتقنية تحليل  استخدام                                 [16] 
الأقمار الصناعية متعددة المصادر   

 
 

ات الارتباط
 القويمة

ρ1 ρ2 ρ3 ρ4 ρ5 ρ6 
0.9451 0.7078 0.5433 0.2615 0.1126 0.0893 

متغيرات 
المجموعة 
 الإولى

 
X1 

 
X2 

 
X3 

 
X4 

 
X5 

 
X6 

 
3.3654 3.1072 -3.0792 2.8160 5.3660 0.1400 

متغيرات 
المجموعة 
 الثانية

 
Y1 

 

 
Y2 

 
Y3 

 
Y4 

 
Y5 

 
Y6 

4.3654 3.9726 3.4283 3.8541 4.4827 -0.2902 
χ2 906.43 320.91 126.675 25.335 5.630 2.829 
d.f 36 25 16 9 4 2 

 
 

 : تفسير نتائج المرحلة الثالثة -6- 4

الذي يوضح النتائج الحسابية للمرحلة الثالثة من تطبيق تقنية تحليل  )3(من الجدول نلاحظ 

الجدولية  χ2المحسوبة للإرتباطات الأربعة الأولى أكبر من قيمة   χ2القويم أن قيمة  الارتباط

حيث بلغت قيمة  ) 0.05(وتحت مستوى معنوية ) 36، 9،16،25(بدرجات الحرية المختلفة 

χ2  وعليه فإن الفروق معنوية وترفض ) 49.26، 37.65، 16.92،26.30(الجدولية

   الفرضية التي تنص على إستقلالية المعلومات الصورية بين مجموعتي المتغيرات الصورية

X's  وY's  .1988نيسان من عام  وإن هنالك إرتباطاً معنوياً عاليا خلال منتصف  شهر 

المحسوبة   χ2جد أن قيمة ات الأخيرة فإننا نالارتباطاما .  1989وبداية شهر مايس من عام 

) 0.05(توى معنوية وتحت مس) 4،2(الجدولية بدرجات الحرية المختلفة  χ2أقل من قيمة 

 وهذا يعني أن الفروق غير معنوية وتقبل) 9.49,5.99,(الجدولية  χ2 حيث بلغت قيمة

المعلومات الصورية بين مجموعتي المتغيرات  استقلاليةفرضية العدم التي تنص على 

المختلف بين الحزم الطيفية   (Noisy)ويمكن تفسير ذلك نتيجة لوجود الضوضاء .  الصورية

ات الرتب وحيث أن كمية الضوضاء توزعت بين المتغيرات القويمة وإن المتغيرات القويمة ذ

ات الدرجة وكبر نسبة من الضوضاء بالمقارنة مع المتغيرات القويمة ذالأعلى تحتوي على أ

يكون فإن ذلك يؤدي إلى  الأدنى وكذلك قد يكون هنالك ضوضاء في حزمة معينة وأخرى لا

لمنتصف  ةمتغيرات القويمجميع الكما يمكن ملاحظة أن .كبيرة بين الحزم الطيفية اختلافات

لموجبة عدا المتغير القويم الثالث الذي يحتوي على تحمل الإشارة ا 1988شهر نيسان عام 

وإن المتغير القويم الخامس اكبر وزنا بالمقارنة . الإشارة السالبة وهذا يعني أن تأثيره عكسي 

أما . القويم الأول في الأهمية  ويأتي بعدها المتغير مع بقية المتغيرات القويمة لهذه المجموعة
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فإنها تحمل الإشارة الموجبة   1989لبداية شهر مايس عام  ةممتغيرات القويالمجموعة جميع ال

عدا المتغير القويم الأخير فإنه يحمل الإشارة السالبة وإن المتغير القويم الخامس أكبر وزنا 

ربيع وبداية  صلالف أنوتفسير ذلك كون  ،ة لهذه الفترةمتغيرات القويمالبالمقارنة مع بقية 

على  مائية كبيرة تعكسها الحزمة الطيفية الخامسة التي تحتويلذوبان الثلوج وتوفر مساحات 

. 1988 شهر مايس عام  ات أهمية لمجموعة  بدايةووذ معلومات صورية كبيرة خواص أو

تحتوي على أعلى نسبة من المعلومات  Cv1فإن الصورة الأولى الناتجة ) 8(ومن الشكل 

من المعلومات % 99تحتوي على Cv2 و Cv1بالنسبة إلى بقية الصور ويمكن القول أن 

  . الموجودة في مجموعة الحزم الطيفية الأصلية

  

  والتوصيات الاستنتاجات - 5

 الاستنتاجات -1- 5

الطيفية الستة لديها  القويم يمكن أن نستنتج أن مجموعة الحزم الارتباطمن تطبيق خوارزمية  - 1

يعني وجود معلومات  اطالارتبوإن هذا  .في الخواص والمعلومات الصورية  عالٍِ ارتباط

وعرضها في صورة  استخلاصهامتكونة بين هذه الحزم يمكن  Redundancyكثيرة فائضة 

  .أو صورتين 

القويم أكثر تفسيرا من الصور الأصلية ،  الارتباطمن نتائج البحث أن صور متغيرات نلاحظ  - 2

أو ثلاث  أثنينرية إلى ي تقليل الأبعاد الصوالقويم ف الارتباطأي بالإمكان استخدام خوارزمية 

صور وتكون هي المهمة وتحتوي على أغلب المعلومات الصورية الموجودة في الصور 

  . الأصلية

ات تشابه قليل وأو نتائج ذ فيها المتغيرات القويمة أظهرت خواص او معلومات غير مرغوب - 3

تباين مع تزايد درجة المتغيرات القويمة، وإن ) الارتباطمن خلال مقياس (في الخواص 

 .المعلومات ناتج من وجود الضوضاء 

 

  : التوصيات -2- 5

القويم لأكثر من مجموعتين من المتغيرات  الارتباطنوصي  بتطبيق خوارزمية تحليل  - 1

 . الصورية لصور الأقمار الصناعية

) المكون(القويم لمجموعة ترابط متغيرات الحيز  الارتباطأن يتم تطبيق خوارزمية تحليل  - 2

Spatial correlation أي  ،هاات الموجهات الثابتة لكل حزمة طيفية خلال  أشهر وسنواتوذ

 1989و1988لشهر نيسان  لسنتي  TM2،  1989و1988لشهر آذار لسنتي   TM1مثلا 

  .TM6 وهكذا إلى 



القويم لتقليل الأبعاد الصورية لصور الارتباطتقنية تحليل  استخدام                                 [18] 
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بالإمكان تطبيق أكثر من طريقة من طرائق متعدد المتغيرات لتقليل الأبعاد الصورية والمقارنة  - 3

   بينها
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