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 ملخص:ال

لمراقبة التغيرات في استخدام الأراضي  ؛البيانات المستشعرة عن بعُد مصدراً فعالًً للمعلومات د  تُ ع  
ومع ذلك، غالبًا ما تتدهور صور الًستشعار عن بعُد، بسبب التأثيرات الجوية، فيعمل  ،والغطاء الأرضي

التصحيح الجوي على تقليل أو إزالة التأثيرات الجوية المضافة إلى الًنعكاس النقي للهدف، واستخراج 
ومات طيفية  وغالبًا ما يعُتبر التصحيح الجوي خطوة معالجة أولية حاسمة لتحقيق معل ،معلومات أكثر دقة

 كاملة من كل بكسل خاصة مع البيانات الطيفية الفائقة والمتعددة الأطياف.
التي لً تتطلب بيانات مساعدة  ،تقديم طرق التصحيح الجوي متعددة الأطيافإلى  ويهدف البحث

، نقترح التصحيح لصور القمر الصناعي لًندسات لمنطقة الجبل الأخضر  في المجال المكاني ومجال التحويل
نطاقات متعددة  7المكونة من  Landsatالجوي باستخدام نموذج الًنحدار الخطي واختبارها على صورة 

ويتم تقييم أدائها باستخدام مقاييس بصرية وإحصائية، كما يتم تقديم تطبيق طريقة التصحيح  ،الأطياف
  .جسام المظلمةالأوهي طرح  ،الجوي لتحليل الغطاء النباتي

للغطاء على الصور المستشعرة عن بعُد  اواضحً  ان أهم نتائج هذا البحث، أن للغلاف الجوي تأثيرً وم
تأثير من  ازالة هذلإ هأنفوهو ما يسبب أخطاء في قيم الًنعكاسات، ولذلك الناتي لمنطقة الجبل الأخضر، 

الصورة، فتتطلب  ستخدم على نطاق واسع لتقليل الضباب داخلستخدم بعض الطرق، بعضها تُ الصور تُ 
 :مثل ،المصححة دون أي معلومات خارجية DN) (فقط المعلومات الموجودة في بيانات الصورة الرقمية

طريقة الًنحدار  :مثل ،حصائية ونماذج مصححةإجسام المظلمة، وبعضها يحتاج إلى معاملات طريقة طرح الأ
 ي تأثير للغلاف الجوي.وكلا الطريقتين كفيلتين بتصحيح الصورة الفضائية من أ ،الخطي

 تصحيح الغلاف الجوي، لًندسات، الًستشعار عن بعُد .الكلمات المفتاحية: 
 
 

https://doi.org/10.37375/jlgs.v5i1.3119
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Abstract: 
Remotely sensed data is an effective source of information for 

monitoring changes in land use and land cover. However remotely 

sensed images are often degraded due to atmospheric effects. 

Atmospheric correction minimizes removes the atmospheric influences 

that are added to the pure signal of target and to extract more accurate 

information. The atmospheric correction is often considered critical pre-

processing step to achieve full spectral information from every pixel 

especially with hyper spectral and multispectral data.  

The research aims to provide multispectral atmospheric correction 

methods that do not require auxiliary data in the spatial domain and the 

transformation domain, and is proposed atmospheric correction using a 

linear regression model and test it on a Landsat image consisting of 7 

multispectral bands and its performance is evaluated using visual and 

statistical measures. The application of the atmospheric correction 

method for vegetation analysis is also presented, which is the subtraction 

of dark objects. 

One of the most important results of this research is that the 

atmosphere has an effect on remotely sensed images, which causes errors 

in the reflectance values. Therefore, removing this effect from images 

using some methods, some of which are widely used to reduce fog 

within the image, requiring only the information in the corrected digital 

image data (DN) without any external information such as the dark 

object subtraction method, and some of them require statistical 

coefficients and corrected models such as the linear regression method, 

and both methods are sufficient to correct the satellite image from any 

atmospheric effect. 

Keywords: Atmospheric correction, Landsat, remote sensing 
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 قدمة:م
للمعلومات، لمراقبة التغيرات في  لًً ات الًستشعار عن بعُد مصدراً فعابيان د  تُ ع  

   استخدام الأراضي والغطاء الأرضي، ومع ذلك، غالبًا ما تتدهور الصور المستشعرة عن 
على الإشعاع الشمسي الذي  اكبيرً   االجوية، فالغلاف الجوي له تأثيرً بعُد بسبب التأثيرات 

 ,Nazeer et alأجهزة استشعار الأقمار الصناعية ) سجلهتينعكس عن سطح الأرض و 
2014, pp  6274  ،) وتعتمد هذه التأثيرات على الطول الموجي للإشعاع(Chuvieco 

and Huete, 2009 ,pp 110)  فعندما تنتقل الإشعاعات الكهرومغناطيسية عبر ،
الغلاف الجوي، قد يتم امتصاصها أو تشتتها بواسطة الجسيمات المكونة للغلاف الجوي من 

 Chuvieco and Huete, 2009, ppغازات وبخار الماء والهباء الجوي والغبار والملوثات )
في الًستشعار عن بعد بطريقة ، وتؤثر هذه المكونات على صور الأقمار الصناعية (112

مهمة ومعقدة، خاصة وبشكل أساسي على النطاقات المرئية والأشعة تحت الحمراء، فتغير 
فيمتصه  عد،بشكل كبير الطبيعة الطيفية للإشعاع الذي يصل إلى جهاز الًستشعار عن بُ 

يمر عبر الغلاف الجوي ويشتت الأطوال الموجية المختلفة من الطيف المرئي، الذي يجب أن 
الغلاف الجوي مرتين، مرة من الشمس إلى الجسم ثم مرة أخرى أثناء عودته إلى مستشعر 
الصورة،  فيتسبب تشتت الإشعاع بواسطة الغازات المكونة والهباء الجوي في الغلاف الجوي 
في تدهور الصور المستشعرة عن بعُد، خاصة الإشعاع الشمسي المشتت بواسطة الغلاف 

نحو المستشعر دون أن يصل إلى الأرض أولًً، فينتج عنه مظهر ضبابي للصورة  الجوي والمتجه
(Lillesand and Kiefer, 1987)لذلك فإن عملية التصحيح الجوي ضرورية لبيانات  ؛

صور الأقمار الصناعية، لتحديد قيم "الًنعكاس السطحي الحقيقي". فعملية تصحيح 
شتت والًمتصاص للغلاف الجوي على قيم الغلاف الجوي هي عملية إزالة تأثيرات الت

الًنعكاس للصور التي تلتقطها الأقمار الصناعية أو أجهزة الًستشعار المحمولة جواً 
(Tuominen & Lippinga, 2011) وعلى الرغم من أن تقنيات الًستشعار عن بعُد ،

ر مفردة أو قد تم تنفيذها على نطاق واسع لمجموعة متنوعة من التطبيقات، باستخدام إما صو 
متسلسلة زمنية ووجود عدد كبير من خوارزميات التصحيح الجوي المتاحة إلً أن القليل من 
الدراسات تحدثت عن أهمية هذه المشكلة ونظرت صراحة للتأثيرات الجوية، وكيف يمكن 

 قاسوية تشكل غالبية الإشعاع الم   تقليلها إلى الحد الأدنى على نحو أكثر فعالية، فالتأثيرات الج
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  .بالأقمار الصناعية في النطاقات المرئية
لمراقبة التغيرات في استخدام قد تتأثر صور القمر الصناعي لًند سات المستخدمة 

لمنطقة الجبل الأخضر بهذه المؤثرات، وبالتالي يطرح البحث التساؤل  الأراضي والغطاء الأرضي
 الآتي:

 ات الغلاف الجوي؟. هل تتأثر قيم انعكاسات الغطاء النباتي بمؤثر  -
 يقدم هذا البحث بعض الطرق المستخدمة لتقليل التأثيرات الجوية وتصحيحهاولذا س

لمنطقة الجبل Landsat Thematic  Mapper (TM)  في صور القمر الصناعي 
خضر، من خلال تطبيق الأساليب المتاحة حول تصحيح الغلاف الجوي على صور الأ

ومقارنة النتائج بالًنعكاسات التي سيتم الحصول عليها باستخدام الأقمار الصناعية للمنطقة، 
  .مقياس الطيف الميداني

 : البحثأهمية 
يقدم البحث دراسة بعض طرق تصحيح الغلاف الجوي لصور الأقمار الصناعية، 

 بإزالة التأثيرات الجوية التي تعطي معلومات وصور غير دقيقة للغلاف الًرضي.  
 :البحثمنهجية 

تم تطوير العديد من تقنيات التشتت الجوي أو إزالة الضباب من البيانات الرقمية 
تستخدم معظم الطرق نماذج مختلفة لًنتقال الغلاف الجوي، أو بيانات و المستشعرة عن بعُد، 

حث طريقة االحقل في الموقع، أو تتطلب وجود أهداف محددة في الصورة. وقد استخدم الب
، Simple Dark Object Subtraction Methodالبسيطة طرح الأجسام المظلمة 

لإزالة المؤثرات حيث يتم تحويل قيمة الإشعاع الشمسي إلى بيانات انعكاس في الصور 
المستشعرة عن بعد، وهي طريقة يتم الًعتماد فيها على الًسطح التي يكون انعكاسها 

وهي طريقة  :لثانيةالطريقة ا ،(.Song et al 2011,رض )( على سطح الأ0و )ضعيف أ
، وهي طريقة أخرى لتصحيح الغلاف Regression Line Methodالًنحدار الخطي 

 ، (Tuominen & Lipping, 2011)الجوي تستخدم المعلومات المضمنة في الصورة
حيث توفر طريقة تقاطع الًنحدار، لتقليل تأثير الغلاف الجوي نتائج مطلقة من بيانات 

فلا تتطلب الطريقة أي معلومات أو افتراضات حول  بيانات مساعدة،الصورة دون استخدام 
تتضمن الطريقة عمومًا حساب خطوط  المشهد أو الظروف الجوية أو معايرة المستشعر
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 & Tuominen)الًنحدار لعدد من مواد السطح ذات الخصائص الطيفية المتباينة
Lipping, 2001). 

 :ي في تقنية الستشعار عن بعُدالستجابة الطيفية للغطاء الأرض :ولا أ
Spectral response of land cover in remote sensing technique 

يستخدم الًستشعار عن بعُد في العديد من التطبيقات، بما في ذلك تصنيف الغطاء 
 Gandhi et)الأرضي، وقياس رطوبة التربة، وتصنيف الغابات، ورسم خرائط الثلوج وغيرها 

al., 2015).  فالًستشعار عن بعُد هو مراقبة وقياس الأجسام على الأرض والغلاف الجوي
فيكتشف  (Suwanprasit & Srichai, 2012, pp 36)والمحيطات من مسافة بعيدة 

 & Chuvieco)الإشعاع المنعكس من سطح الأرض أو الطاقة المنبعثة من الأرض 
Huete, 2009, pp 116)الجسم إلى المستشعر في شكل  ، فتنتقل إشارة الطاقة المشعة من

 Solaimani et)إشعاع كهرومغناطيسي، مما يتيح قياس المعلومات حول الجسم من بعيد 
al., 2001, pp 96)،  وتنعكس الطاقة الكهرومغناطيسية التي تصل إلى سطح الأرض من

 الشمس أو تنتقل أو تمتص.
فيتراوح طيف الأشعة  وتتكون من مجموعة كاملة من الأطوال الموجية أو الترددات،

الكهرومغناطيسية من أقصر الأطوال الموجية )أشعة جاما، الأشعة السينية( إلى الأطوال 
الموجية الطويلة )الأشعة المرئية، الأشعة تحت الحمراء( المستخدمة في الًتصالًت السلكية 

التوقيعات الطيفية هي قيم (. Chuvieco & Huete, 2009, pp 122واللاسلكية )
نعكاس، عند أطوال موجية مختلفة، لأججسام الموجودة على الأرض مثل الماء والرمال الً

والطرق والغابات وما إلى ذلك، والتي يتم قياسها بواسطة تقنيات الًستشعار عن بعُد 
(Shaw & Burke, 2003 فتُستخدم الًختلافات في التوقيعات الطيفية للمساعدة .)

 Aggarwal, 2004, ppإلى فئات متشابهة طيفيًا ) في تصنيف صور الأقمار الصناعية
43.)  

 ،نطاقات ة(، وينقسم إلى ثلاثnm 0.7-0.0( بين) VISيتراوح الطيف المرئي )
ستخدم لتصوير الغلاف الجوي والمياه. يُ (، و nm 0.5-0.0زرق بين)تراوح النطاق الأي

، ويستخدم ياهالم أعماق( لتصوير النباتات nm 0.0 - 0.5يستخدم اللون الأخضر )
( لتصوير الأجسام من صنع الإنسان والمياه العميقة حتى nm 0.7-0.0اللون الأحمر )
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( NIRأمتار والتربة والنباتات، بينما يتراوح نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة ) 9عمق 
 & Chuvieco(، وتُستخدم في المقام الأول لتصوير النباتات )nm 3.1 -0.7بين)

Huete, 2009, pp 124 .)( وتُستخدم الأشعة تحت الحمراء المتوسطةMIR (بين )
3.1- 8 nmوتتراوح  ،(، لتصوير النباتات ومحتوى رطوبة التربة وبعض حرائق الغابات

(، وتُستخدم لتصوير الهياكل 30nm  - 8بين )( TIRالأشعة تحت الحمراء الحرارية )
؛ pp14 ,2009)الجيولوجية والًختلافات الحرارية في تيارات المياه والحرائق وللدراسات الليلية 

Campbell: 2009, pp 130 ،Chuvieco & Huete.)  فمثلًا يمكن التعرف على
كس عبر من خلال سلوكها الطيفي في شكل الإشعاع المنع ،أنواع مختلفة من الغطاء النباتي
 ( .3شكل )( pp 98) ،al Bannari et ,1995مناطق الطول الموجي المختلفة

 .( قياس النعكاس الطيفي للنباتات الخضراء1شكل )

 
 GSP216 المصدر:

طوال الموجية على الغطاء انعكاسات الأمن خلال الشكل السابق يمكن ملاحظة 
 وهي :  ،النباتي

(: انعكاس منخفض، امتصاص مرتفع، ونفاذية nm 0.7-0.0الأطوال الموجية المرئية ) -أ
ضئيلة، وهنا يكون انعكاس الغطاء النباتي منخفضًا في كل من المنطقتين الزرقاء والحمراء من 

 pp 56 ,2007)الطيف، بسبب امتصاص الكلوروفيل للإشعاع لعملية التمثيل الضوئي 
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،Cracknell،) ذروة انعكاس طفيفة في النطاق الأخضر، وهو السبب في  ولكن هناك
 ظهور الغطاء النباتي النامي باللون الأخضر.

(: انعكاس ونفاذية مرتفعان، امتصاص nm 3.1-0.7الأشعة تحت الحمراء القريبة ) -ب
 Hill الخلويةبسبب بنية الأوراق  اً فالًنعكاس يكون مرتفع ،منخفض جدًا

&Roder,2009, pp 146) ،)  وبالتالي يمكن التعرف على الغطاء النباتي من خلال
 (.Kharuk et al ،1992)الأشعة تحت الحمراء القريبة المرتفعة 

ينخفض كل من الًنعكاس والنفاذية بشكل عام من   MIR  (1.3- 2.5 nm)-ج
 ,Hill & Roderإلى المنخفض، بينما يزداد الًمتصاص من المنخفض إلى المرتفع )المتوسط 

2009, pp148 .) فاللبنية الداخلية لأجوراق بعض التأثير، لكن نسبة الماء في أنسجة
 الأوراق، تتحكم في الًنعكاس بشكل كبير. 

يمكن استخدام الًنعكاس الطيفي للتمييز بين المناطق المزروعة وغير المزروعة في صور 
تتأثر بعوامل مثل حالة  الًستشعار عن بعُد، وإظهار الًختلافات بين الأنواع، ومع ذلك فهي

المغذيات في التربة، ومرحلة نمو النباتات، ولون التربة )والتي قد تتأثر بالظروف الجوية الأخيرة( 
(Kharuk et al., 1992, pp 3263;  Hill & Roder, 2009, pp151.)  يمكن

لأوراق أو مساحة ا :أيضًا استخدام قيم الًنعكاس لتقدير الخصائص الفيزيائية للنباتات، مثل
 (..(Jiménez & Díaz-Delgado, 2015, pp 2472إنتاج الكتلة الحيوية 

 :قمار الصناعيةطرق تصحيح الغلاف الجوي في صور الأ -:ثانياا 
غالبًا ما يعُتبر التصحيح الجوي خطوة معالجة أولية حاسمة، لتحقيق معلومات طيفية  

الفائقة والمتعددة الأطياف، وبالتالي يتم كاملة من كل بكسل، خاصة مع البيانات الطيفية 
تقديم طرق التصحيح الجوي متعددة الأطياف التي لً تتطلب بيانات مساعدة في المجال 

لة تأثير الغلاف وسيتم عرض بعض الطرق التي يمكن تطبيقها لإزا ،المكاني ومجال التحويل
 منها: ،قمار الصناعيةالجوي من صور الأ

1 .LEDAPS: (The Landsat Ecosystem Disturbance Adaptive 

Processing System): 

في صور  (LEDAPS) تم تطوير نظام معالجة الًضطراب في النظام البيئي،
 اللاندسات من خلال برنامج النظم البيئية الأرضية وبرنامج العلوم التطبيقية التابع لوكالة ناسا
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(Maiersperger et al., 2013,pp 15) م طريقة، وتستخد LEDAPS صور 
Landsat TM5 و ETM+7 و OLI 8  ،والبيانات الوصفية والبيانات الجوية اليومية

 لإزالة تأثير الغلاف الجوي وإنتاج منتجات انعكاس سطحية مصححة للغلاف الجوي
(Feng et al., 2013, pp 286)  ًكما أنها تولد أقنعة سحابية للصور المغطاة جزئيا ،

على استنباط "السمك البصري للهباء الجوي من كل عملية  LEDAPS بالغيوم. ويعتمد
وتصحيح كل عملية استحواذ بشكل مستقل، بافتراض نوع ثابت  Landsat استحواذ من

، وقد جمع البحث صور الًنعكاس (Ju et al., 2012, pp 178) للهباء الجوي القاري
على الويب لمنطقة   Earth Explorer السطحي المتاحة )مع التصحيح الجوي( من موقع

 2001و 3987لأجعوام  LEDAPS كانت الصور المصححة بواسطة ،الجبل الأخضر
. وتم استخدام هذه الصور لتصحيح صور أخرى لًنعكاس السطح في 2030و 2031و

 وطريقة الًنحدار الخطي. ،جسام المظلمةطرح الأطريقتي 
 Simple Dark Object :طريقة طرح الأجسام المظلمة البسيطة -2

Subtraction Method   
تعمل تقنية طرح الأجسام المظلمة على إزالة تأثيرات التشتت من بيانات الصورة، 

المصححة دون أي  DN) (فتتطلب فقط المعلومات الموجودة في بيانات الصورة الرقمية
 معلومات خارجية، وهي طريقة مستخدمة على نطاق واسع لتقليل الضباب داخل الصورة،

ويتم ذلك لكل نطاق على حدة، حيث يفُترض في طريقة طرح الًجسام المظلمة أن هناك 
بيكسلات داخل كل نطاق من الصورة متعددة الأطياف ذات انعكاس منخفض جدًا أو لً 

%(، حيث توجد بعض 0انعكاس لها على الأرض، والتي يجب أن تكون سوداء )انعكاس 
سل مظلمة تمامًا، وأن الفرق بين قيمة سطوع هذه الظلال في الصورة فتكون وحدات البيك

 البكسلات والصفر يرجع إلى الضباب.
وقد تم افتراض هذا لأن هناك عددًا كبيراً من وحدات البيكسل في النطاق الواحد 

(، مليون وحدة بكسل 05أكثر من  -Landsat TM)فمثلًا صور نطاق واحد من 
 .لصورةتكون مظلمة بسبب التضاريس أو السحب في ا

يكتشف نظام التصوير أي إشعاع في مواقع الظل هذه،  لًا أمن الناحية المثالية، يجب  
(  تساوي صفراً لها، ومع ذلك، بسبب التشتت الجوي، (DNويجب أن تكون قيمة 
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غير صفرية في مواقع البيكسل ذات الظلال الداكنة  DN)يسجل نظام التصوير قيمة )
( قيمة التشتت التي يجب طرحها من جميع وحدات (DNالمفترضة. فتمثل هذه القيمة 

 .(زرق مثلاً )الأ البيكسل الأخرى لإزالتها في النطاق الطيفي المعين
، كانت 3987لًختبار هذا النهج، تم استخدام صورتين من نفس الشهر لسنة 

صورة انعكاس سطحي تم تطبيق  :والأخرى (DN) صورة بدون تصحيح جوي :إحداهما
هدفاً  50كانت الخطوة الأولى هي اختيار    LEDAPS التصحيح الجوي عليها باستخدام

جبل الأخضر ونفس الأهداف في صورة الًنعكاس لل (DN) في مواقع مختلفة لصورة
(، لذلك جمع البحث 0السطحي، هذه الأهداف اخُتيرت لمواقع مظلمة انعكاسها يساوي )

( في صورة DNمن الطرق والبحر. وكانت الخطوة الثانية هي مقارنة هذه القيم )أهدافاً 
ة وجعلها (. الخطوة الثالثة هي طرح القيم0الًنعكاس المصححة فكانت القيم تساوي )

ولي وتطبيق الطريقة  على كل قيم البيكسل في كل نطاق من ( في الصورة الأ0تساوي )
، وتطبيق التصحيح في برنامج )50المختارة )الصورة وفي كل من المواقع الخمسين 

ERDAS IMAGIN  .وتطبيقه على الصور لإزالة تأثير الغلاف الجوي 
 Regression Line Method :طريقة خط النحدار -1

توفر طريقة خط الًنحدار نتائج مطلقة من بيانات الصورة دون استخدام بيانات 
تتطلب الطريقة أي معلومات أو افتراضات حول لً  مساعدة لتقليل تأثير الغلاف الجوي،

تتضمن الطريقة عمومًا حساب خطوط  المشهد أو الظروف الجوية أو معايرة المستشعر،
 وتحدد طريقة خط الًنحدار ،الًنحدار لعدد من مواد السطح ذات الخصائص الطيفية المتباينة

(RLM) اخل أنواع خط "أفضل ملاءمة" للمخططات متعددة الأطياف للبكسلات د
ومن الناحية المثالية يجب أن يمثل تقاطع الخطوط نقطة انعكاس أرضي  ،الغطاء المتجانسة

لأن هذه هي النقطة الوحيدة التي يمكن عندها أن تكون القيم الإشعاعية لمادتين  ؛صفرية
فإذا لم يحدث أي تشتت جوي، فمن المتوقع أن يمر تقاطع الخط عبر  ،مختلفتين طيفيًا آمنة

ومع ذلك فإن الخطوط  ،صل، ويكون ميل المخطط متناسبًا مع نسبة المادة العاكسةالأ
فتمثل قيم السطوع  ،مما ينتج عنه قيمتان للإزاحة؛   yو x ستتقاطع في الواقع مع المحورين

( بجمع سلسلة من 3987ويوصي كريبن ) ،هذه مقدار التحيز الناجم عن التشتت الجوي
إلى تقاطع العديد من خطوط الًنحدار في مساحات ثنائية الأبعاد مما يؤدي  ؛مناطق التدريب
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عند نفس النقطة باستخدام مجموعات التدريب لتمثيل أنواع الغطاء الأرضي المتجانسة، 
مع ذلك و  ،، إلى أن تكون أكثر موثوقيةحيث تميل القيم النسبية الناتجة عن طريقة الًنحدار

ديدة عالية الدقة بيانات مختلفة طيفيًا ومكانيًا عن توفر العديد من الأقمار الصناعية الج
 .Landsatالبيانات المستمدة من

حث صورتين مثل الطريقة السابقة أحداها مصححة االب استخدموفي هذه الطريقة، 
هدفاً في مواقع مختلفة  50، والثانية غير مصححة، ونقوم باختيار LEDAPS باستخدام 

هذه  ،ونفس الأهداف في صورة الًنعكاس السطحي( للجبل الأخضر DNلصورة )
الًهداف تتراوح من شديدة السطوع إلى شديدة الظلام، وافترضت التطبيقات اللاحقة 

لذلك جمع البحث أهدافاً من  ؛للطريقة، أن انعكاسها لم يتغير بين تواريخ الصور المستخدمة
ت. وكانت الخطوة الثانية هي تحديد الطرق والمحاجر والبحر، بافتراض أنها لم تتغير بمرور الوق

بكسل(،  50قيم البيكسل في كل نطاق من الصورة في كل من المواقع الخمسين المختارة )
. تكررت نفس العملية مع جميع DNوالتي تم استخدامها كنقطة مرجعية للمقارنة مع صورة 

 (.2النطاقات في كلتا الصورتين )الشكل 

 1891حمر لمواقع مختلفة في صورة لندسات الأ ( قيم البيكسل في النطاق2كل )ش

 
 ةعداد الباحثإمن  المصدر:
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والنطاقات  DNكانت الخطوة الثالثة هي تحديد العلاقة بين كل نطاق في صورة 
وبناء صورة لكل ( y= DN x +bالأخرى في صورة الًنعكاس السطحي باستخدام المعادلة )

. وقد ERDAS Imagineفي  Model Makerنطاق مع التصحيح الجوي باستخدام 
أدى هذا النهج إلى بناء سبعة نطاقات جديدة وإزالة تأثير الغلاف الجوي باستخدام نموذج 

ERDAS أظهرت النتيجة العلاقة ،(R2)  بين قيم البيكسل في كل نطاق في الصور مع
طبق البحث الطريقة على صور أخرى لم يكن بها ، (1وبدون التصحيح الجوي )الشكل 

اختار البحث أزواجًا من الصور  ،تصحيح جوي باستخدام صور الًنعكاس السطحي المتاحة
لتجنب اختلاف الظروف الجوية التي قد تؤثر على انعكاس  ؛التي تم تسجيلها في نفس الشهر

وقد أظهرت النتائج وجود علاقة إيجابية   ،الأهداف وبنى صوراً جديدة بدون تأثيرات جوية
ر والأشعة تحت الحمراء القريبة لجميع النطاقات الموجية وانعكاس الأحم DN كبيرة بين

وتم إزالة تأثير  ،لذلك، كان تطبيق طريقة الخط التجريبي ناجحًا مع هذه الصور .السطح
 .الغلاف الجوي من السلسلة الزمنية الكاملة لبيانات الأقمار الصناعية

 موقعاا  05في  ،ة تحت الحمراء القريبة )ب(: العلاقة بين قيم اللون الأحمر )أ( والأشع3الشكل 
 .1891وصورة النعكاس السطحي لشهر سبتمبر ،  1819لشهر سبتمبر  DNصورة 

   
 

 :النتائج -:ثالثاا 
 وهي: ،عدة نتائج مهمة إلىتوصل البحث 

على الإشعاع الشمسي الذي ينعكس  اً كبير   اً إن الغلاف الجوي بمكوناته المختلة، له تأثير  -3
عطاء قيم إسجله أجهزة استشعار الأقمار الصناعية، التي قد تسبب في تعن سطح الأرض و 

خاطئة للانعكاسات، ومن هنا تظهر أهمية المعالجة المسبقة للصور، والتي تم تطبيقها على 
 لتحليل.في الجعلها قابلة للاستخدام  Landsatصور 
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تستخدم على نطاق واسع لتقليل و  ،الًجسام المظلمة طريقة سهلةتعُد طريقة طرح  -2
 DN) ( الضباب داخل الصورة، فتتطلب فقط المعلومات الموجودة في بيانات الصورة الرقمية

 المصححة دون أي معلومات خارجية.
"السمك البصري للهباء الجوي من كل عملية استحواذ  (LEDAPS)وتستنبط طريقة -1

وتصحح كل عملية استحواذ بشكل مستقل، بافتراض نوع ثابت للهباء  ،Landsatمن 
 الجوي القاري.

وتقدم طريقة الًنحدار الخطي العلاقة الخطية بين عدد من مواد السطح ذات الخصائص  -0
هي النقطة لخطوط نقطة انعكاس أرضي صفرية، و الطيفية المتباينة، حيث يمثل تقاطع ا

ولذلك تم  ،تكون القيم الإشعاعية لمادتين مختلفتين طيفيًا آمنةالوحيدة التي يمكن عندها أن 
إزالة أثر الغلاف الجوي بتطبيق معادلة الًنحدار الخطي على كل نطاق طيفي من النطاقات 

نشاء صورة إو ،  ERDAS Imagineفي  Model Makerالمكونة للصورة باستخدام 
 جديدة مصححة .

 التوصيات: -رابعاا:
صور مصححة قد  لىإوذلك بالرجوع ، قياسات صور الًقمار الصناعية التاكد من صحة-3

و تتبع أقياسات حقيقية للظواهر المراد رصدها  ءلإعطاازيل تأثر الغلاف الجوي منها وذلك 
 تغيراتها عبر الزمن.

رضية مثل أتحتاج إلى عمليات قياس  هناك الكثير من طرق تصحيح الغلاف الجوي لً -2
 المظلمة. طريقة طرح الًجسام

تعد طريقة الًنحدار الخطي عملية دقيقة وتستطيع من خلالها معرفة العلاقة بين الًسطح  -1
 وانعكاساتها بطريقة رياضية سهلة.
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