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ABSTRACT 

The best band selection from remote sensing image plays an important roles in 

multispectral and hyperspectral remote sensing image processing due  to the 

intercorrelation that inherent in the multispectral images taken by remote sensing 

sensors. 

In this paper we use principle component analysis  algorithm applied on remote 

sensing data and find covariance matrix for bands that should be processed then find 

eigen vector using Jacobi methods .The algorithm was  applied on multispectral images 

of Thematic Mapper sensor , it concluded that the six  band was  the best band , the 

value of it’s eigen value    was the biggest one  and the value of signal to noise ratio 

equals to 74.7217. This algorithm is constructed using  Visual C# 2008 that is 

characterized by efficient and high speed implementation.  

Keywords: Band, Principle Component Analysis, Remote Sensing Image. 

 على بيانات الاستشعار عن بعد الأساسيةاختيار أفضل حزمة باستخدام خوارزمية تحليل المركبات 

 منى جعفر صديق        من حسو مهى عبد الرح
 كلية عوم الحاسبات والرياضيات

 صل و جامعة الم

 10/11/٢٠1٠تاريخ قبول البحث:                      ٢4/10/۲۰1۰ تاريخ استلام البحث:

 الملخص

ان عملية اختيار افضل حزمة من بين حزم بيانات الاستشعار عن بعد تلعب دور مهماً واساسياً في   
( وذلك بسب الترابط  hyperspectral and Multispectral imagesة صور متعددة الاطياف )عملية معالج

 المتواجد بين صور المتعددة الاطياف الماخوذة باجهزة الاستشعار عن بعد. 
تم في هذا البحث استخدام خوارزمية تحليل المركبات الاساسية على صورالاستشعار عن بعد لتحديد افضل حزمة،  

وقد تم  للحزم المراد معالجتها ثم ايجاد متجة ايكن باستخدام نظرية جاكوبي  Covarianceمصفوفة يجاد حيث يتم ا
(  تبين Thematic Mapper,TMتطبيق الخوارزمية على صور متعددة الاطياف لمتحسس الخرائط الموضوعي )

يمة نسبة الاشارة الى  ان الحزمة السادسة  هي افضل حزمة حيث كانت قيمة ايكن لها اكبر قيمة وكانت ق
تم بناء الخوارزمية باستخدام لغة فيجول قد . و 74.7217( تساوي  Signal to noise ratio,SNRالضوضاء ) 

 ( لما تمتاز به هذة اللغة من كفاءة وسرعة عالية في التنفيذ.Visual C# 2008)2008  سي شارب
 تشعار عن بعد. الكلمات المفتاحية: حزمة، تحليل المركبات الأساسية، الاس
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 مقدمة  -1
 

فييي السيينوات الاخيييرة  اصييبحت عمليييية اسييتخلاخ الخييواخ وبييالاخض عمليييية اختيييار افضييل حزميية مييين 
 (  hyperspectral and Multispectral images)الامييور المهمييه فييي  معالجيية الصييور المتعييددة الاطييياف

ي التطبيقييات التييي تمتيياز باحتواءهييا علييى كميييات اخييذت اهتمييام العديييد ميين البيياح ين فيي و لبيانييات الاستشييعار عيين بعييد .
 هائلة من البيانات .

(  والتقلييل مين الابعياد Bands numberفي الصور المتعددة الاطياف اصبح من الضروي التقليل من عدد الحزم )
 ( ،ان  عملية اختيار افضل حزمة تعني  dimensionality reductionالعالية)

الاولى هيي اختييار  الحزم ن فقدان المعلومات المهمة. وتوجد طريقتان للتقليل من عدد كبس او تقليل عدد الحزم بدو 
( ونقصيييد بهيييا اختييييار الحزمييية التيييي تحيييوي  المعلوميييات الاك ييير والطريقييية ال انيييية هيييي Band selectionالحيييزم )

 . [5]اضية ( او بمفهوم اخر كبس الحزم باستخدام التحويلات الريFeature Extractionاستخلاخ الخواخ)
 

 مفهوم الاستشعار عن بعد -2
 

ميين اجييل التعمييق فييي معرفتنييا عيين الكييرة الارضييية ، كييان لابييد ميين الحصييول علييى معلومييات اك يير شييمولية 
جياد وسيائل للرصيد والمراقبية يواك ر دقة عنها وعن بعض الظواهر التي تحدث عليها .وحتى يتم ذليك كيان لابيد مين ا

عليييى سيييطح الكيييرة الارضيييية يصيييعب الوصيييول اليهيييا. تعتبييير صيييور الاقميييار  عييين بعيييد وخاصييية مييين الفضييياء لامييياكن
الصييناةية ميين مصييادر البيانييات الهاميية للك ييير ميين مجييالات العلييوم التطبيخييية وعلييوم الار  المختلفيية ولكييل  مييا لييه 

ة  صلة بالبحث عن مصادر ال روة التي تحتضنها الكرة الارضية، حيث تغطي صور الاقمار الصيناةية منطقية واسيع
 . [3]  على سطح الار  لايتسنى لعين الانسان او أي تقنية اخرى الاحاطة بها

لقد استخدم مصطلح الاستشعار عن بعيد  لاول ميرة فيي السيتينات مين القيرن الماضيي حييث ارتيبط ارتباطياً   
قهييا الانسييان عضييوياً بدراسيية سييطح الار  ومحيطهييا الحيوي،وثرواتهييا الدفينيية بواسييطة الاقمييار الصييناةية ،التييي اطل

لتييدور حييول الكييرة الأرضييية ،علييى ارتفاعييات مختلفيية وتستشييعر الار  طبقييا للاجهييزة التييي تحملهييا ور ييم تنييو  وتعييدد 
التعريفييات التييي صييا ها البيياح ون لتعريييم هييذا العلييم الا انهييم اتفقييوا فيمييا بييينهم علييى وصييفه ب نييه علييم وفيين وتقنييية 

فات او ارتفاعيات مختلفيية باسييتخدام اجهيرة تحسييس واستشييعار للحصيول علييى معلوميات عيين جسييم او  ياهرة ميين مسييا
متنوعة ودقيقة تكون محمولة على الطائرات او الاقمار الصناةية وذليك مين خيلال دراسية وتحلييل الاشيعة او الطاقية 

 .[3]الكهرومغناطيسية التي تنعكس او تبث من تلك الاهداف والتي تحمل خواخ الهدف الذي تحت   الدراسة 
 

 اسات السابقةالدر -3
 

باختيييار حزميية باعتميياد علييى خوارزمييية تحليييل المكونييات [ 15واخييرون    Xiaolingقييام  2005فييي عييام  
لكيل الحيزم ثيم    Weight Matrixم حسياب تي حييث  Independent Component Analysisالغيير المعتميدة 

حزميية التييي تحتييوي علييى اعلييى قيميية ميين قيييم ايجيياد معييدل الخيميية المطلقيية لمصييفوفة الييوزن وترتبيهييا تنازليييا واختيييار ال
 لكل الحزم نحتاج الى وقت تنفيذ كبير .  Weigh matrix  معدل الخيمة المطلقة.  لاجل حساب 

 Optimal Band Index  مؤشير الحزمية الم اليية باسيتخدام خوارزميية[ 5واخيرون    Hongjunقيام  2008عيام 
الضوضييياء مييين الحيييزم وخيييزن الحيييزم التيييي تحيييوي عليييى اهيييم  حييييث فيييي ييييتم حسييياب البعيييد الكسيييري كمخييييا  لازالييية
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بيين   Correlation Factorومعاميل الارتبيا     covariance matrixالخصيائض المكانيية بعيد ذليك ييتم حسياب 
الحزم والذي يستخدم لحساب افضل تسلسل لحزمة ثم اختيار الحزمة حسب تسلسها. ولكن معامل الارتبيا  لا يعتميد 

 حسس النائيعليه في صور الت
   

[ بدارسة اختيار افضيل مجموعية مين الحيزم لدراسية ملوحية التربية 14و اخرون   Sanaeinejadقام  2009في عام 
  ايييران ميين الشييرقية الشييمالية الجهيية فييي الواقعيية علييى المنطقيية الدراسييية نيشييابور  ETMباسييتخدام صييور المتحسييس 

 . Color Composite الحزم ادماج ثم عليها التصنيم اجراء يتم حيث
 

   Principle Component Analysis تحليل المركبات الأساسية  -4
 

( ،تحويييل eigenتحويييل المركبييات الرئيسييية يسييمى كييذلك تحليييل المركبييات الرئيسييية ،تحويييل متجهييه أيكيين)
وييل لاول هوتلينك أو مايسمى بتحوييل كيارهونين ليوف فيي مجيال الاستشيعار عين بعيد وتميييز الانميا . قيدم هيذا التح

( ولاتزال هذة الطريقة 1963( وتمت عليه تحويرات عدة الى ان تم تعميمه من قبل لوي )1901مرة من قبل بيرسن )
 . [8] (Multivariate techniquesاليوم أحدى اهم طرق المتغيرات المتعددة )

واسييييتخلاخ  (dimensionality reductionيعتبييير هيييذا التحويييييل طريقييية خطيييية قياسييييية لاختيييزال الاتجا ييييية ) 
ة حزمي ( واحيدة )افضيل Band) حزمية (. تسيتخدم هيذة الطريقية فيي عمليية اختييار feature extractionالصيفات )

،و كذلك فيي الاحصياء المتعيدد المتغييرات  bandsمن بين مجموعة من الحزم  (تحتوي على عدد كبير من الصفات
(Multivariate statistics( وفييي التوجيييه الالييي ، )Machine learning والمعالجيية الرقمييية للصييور والر يييا )

 . [9][11] ( حيث يمكن من خلاله حساب المئات  من الخصائضComputerVisionالحاسوبية )
وبسييبب التييرابط المتواجييد أصييلًا بييين الصييور المتعييدد الاطييياف الميي خوذة بيي جهزة الاستشييعارعن بعييد فقييد اسييتخدم هييذا 

 dimensionality reductionقات الاستشعارعن بعد وذلك باختزال الاتجا ية )التحويل على نطاق واسع في تطبي

 . [11]( للصور متعددة الاطياف الناتجة عن متحسسات الاقمار الصناةية 
( كمجموعيية PCAان مجموعيية ميين الصييور بحييزم مختلفيية يمكيين اعييادة ترتيبهييا بواسييطة تحويييل المركبييات الاساسييية )

بيييات الغيييير المترابطييية احيييداها ميييع الاخيييرى وهيييي مرتبييية نسيييبة اليييى مقيييدار التبييياين جدييييدة مييين الصيييور تيييدعى بالمرك
(Variance )[5](  أن الحزم الجديدة لمركبات .PCA ير مترابطة و ير معتمدة على بعضها  وهي عادة قابلية  )

 للتفسير اك ر من الصور الاصلية .   
بيييين المعلوميييات فيييي حيييين أن حزمييية  ( Varianceالاوليييى عليييى اكبييير نسيييبة تبييياين ) PCAتحيييوي حزمييية  

PCA  ال انية تحتوي على ثاني اكبر نسيبة للتبياينVariance  بيين المعلوميات  وهكيذا. اميا الحزمية الاخييرة فتحتيوي
 .(Varianceلانها تحوي على اقل نسبة تباين ) (noiseضوضاء ) على 

ضيمن الحيزم المتم لية بالتبياين يمكين حفظهيا  ان الفائدة المهمة لتحويل المركبات الاساسيية هيي ان معظيم المعلوميات
 . [10]أو كبسها الى عدد أصغر من الحزم بدون خسارة تذكر للمعلومات 

( Variance/ Covariance matrixيتطلييب تطبيييق تحويييل المركبييات الاساسييية  حسيياب مصييفوفة  )
سييييتن هميييا  طريقييية الا  للخصيييائض وبعيييدها ييييتم حسييياب المركبيييات الاساسيييية والتيييي يمكييين حسيييابها بطيييريقتين اسا

(Power Method)  ( وطريقيية جيياكوبيJacobi Methods)  تعتمييد طريقيية الا  علييى  حسيياب قيييم أيكيين .
(Eigen values( الواحيييدة تليييو الاخييرى أبتيييداء مييين الخيمييية الاعليييى المرتبطيية بالمركبيييات الرئيسيييية )Principal 
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componentsلهييذا تييوفر ب الخيميية الاصييغر فالاصييغر وهكييذا .( التييي تحتييوي علييى معظييم المعلومييات  ثييم يييتم حسييا
طريقيية الا  الفرصيية لحسيياب قيييم الايكيين والمركبييات الرئيسييية المرتبطيية مييع بعضييها الييى مسييتوى مطلييوب ميين قبييل 
الباحييث  عيين محتييوى المعلومييات فييي حييين أن طريقيية جيياكوبي تحسييب كييل قيييم الايكيين دفعيية واحييدة ولهييذا قييد تتطلييب 

فيييان طريقييية  )ة ، ولكييين عنيييد التنفييييذ المتيييزامن لكليهميييا )طريقييية الا  وطريقييية جييياكوبيزمييين تنفييييذ اكبييير عليييى الحاسيييب
جاكوبي تعمل بمخيا  أفضل مين طريقية الا  عنيدما يكيون عيدد المركبيات الرئيسيية كبييراً وهكيذا فيان الحيالات التيي 

يكييون المطلييوب  تتطلييب كمييية اصييغر نسييبيا ميين المعلومييات فييان طريقيية الا  قييد تعمييل بشييكل اسيير  فييي حييين عنييدما
 . [7]مستوى اعلى من المعلومات يتم استخدام طريقة جاكوبي 

ان الهدف من تحويل المركبات الاساسية  هو تحويل كمية البيانات العاليية والمبع يرة الخصيائض اليى بيانيات تحتيوي 
 featureلاسييييتخلاخ مركبييييات الخصييييائض )يسييييتخدم  علييييى الخصييييائض الاساسييييية وبصييييورة مرتبيييية.  وكييييذلك 

components)  [8] القريبة من بعضها . 
 

 الوصف الرياضي لتحليل المركبات الاساسية 4-1
 

للصييور المتييوفرة .يمكيين حسيياب  covarianceيتطلييب تحليييل المركبييات الاساسييية رياضييياً ايجيياد مصييفوفة 
 -التالية : وفقا للمعادلة  covariance مصفوفة  
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تم يل موقيع النقطية فيي   l،kتم يل عيدد الحيزم و i ،jعيدد الوحيدات الصيورية فيي الصيورة و  N،Mحييث أن 
 وفقا للمعادلة التالية على الترتيب ويمكن حسابها  jوiسابي للحزم  هي المتوسط الح jMو  iMو الصورة 
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 لعناصيير القطيير الرئيسييي و  variance( بييان قيييم المصييفوفة تكييون ةبييارة عيين تبيياين 1نلاحييم ميين معادليية رقييم )

covariance  لبخييية العناصيير وكييذلك فييان مصييفوفةcovariance  مصييفوفة متنييا رة أي ان العناصيير فييوق القطيير
 الرئيسي مساوية بالخيم للعناصر تحت القطر المنا رة لها. 

nnعدد من الصور هي مصفوفة  nلي  Covarianceوهكذا فان مصفوفة    ويمكن ترتيبها كما يلي: 
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jiijوحيث أن  cc ijلكل  = لان المحيدد لهيا لا  Semi_definiteهي متنا رة وتكون ايضاً Cفان المصفوفة =
 يساوي صفر .

جييياكوبي  الموضييحة فييي الفقيييرة  اسيييتخدام طريقيية ب Covarianceتشيييتق ميين مصييفوفة  Tمصييفوفة متجيية الايكيين 
القطييييري للمركبييييات الاساسييييية وتم ييييل  covarianceهييييو D،حيييييث أن  Dوالتييييي نحصييييل منهييييا علييييى  [2]اللاحقيييية

 بالمعادلة التالية:
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لكييل iiحيييث  Variance/Covarianceلمصييفوفة  Eigen valueتسييمى قيميية ايكيين  Dأن العناصيير القطرييية 
ni للمصيفوفة  (Off_diagonalهي التباينات لمحياور المركبيات الرئيسيية  ان العناصير خيارج القطير ) =2,1.....,

D 13][6[ مترابطة أي أنها مستقلة هي  صفر مما يدل على أن المركبات الخارجة  ير[. 
 تتم عملية تحوير الصورة باستخدام المركبات الاساسية وفقا للمعادلة التالية:   

XTY =         …(5) 

 حيث أن
  Xمتجهه يحوي قيم مدخلات الصور  

Yمتجهة يحوي قيم المركبات الرئيسية 
T  مصفوفة تم ل الصفوف لها قيم متجهه ايكن المعياري. 

 

  Jacobi’s Methodنظرية جاكوبي  4-1-1 
بحيييث لايكييون ميين عناصيير القطيير الرئيسييي أي  Cيييتم ايجيياد اكبيير عنصيير فييي مصييفوفة معينيية مربعيية  ولييتكن 1. 
ikaelementMaxان kiو  Covarianceود في مصفوفة هي الصف والعم  ,kiو _=   . 
 وذلك عن طريق مايلي : يتم ايجاد الزواية  2.

( )( ) iikkkkiiik aaifaaa −= ,/2arctan
2

1
  





=




−


= iikk

ik

ik
aaif

awhen

awhen

04/

04/




  

 
 وارجا  الناتج في مصفوفة وكما يلي  C( على المصفوفة rotationاجراء عملية التدوير )3.  

 22 sincossin2cos kkikiiii aaad ++=  
 22 coscossin2sin kkikiikk aaad ++=       

( ) ( ) 22 sincoscossin ++−−== ikkkiikiik aaadd  

 

 اوعن طريق المعادلات التالية
( )Raad kkiiii ++=

2

1  

)(
2

1
Raad kkiikk −+=  

0== kiik dd  
 

)وفقا للمعادلة التالية Rحيث يتم ايجاد قيمة  ) 22
4 ikkkii aaaR +−= 
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 وفقا للمعادلة التاليةويتم ايجاد قيمة 









−


=

otherwise

aaif kkii

1

1
  

 اما بخية عناصر مصفوفة التدوير فنجدها باستخدام المعادلتين التاليتين: 
 sincos kririr aad +=  

 coscos krirkr aad +−=  

irحيث    وkr   وki, اخل المصفوفة تم ل قيمة الصف والعمود د. 
على المصفوفة الناتجة الى ان يتم الحصول على قيم عناصر القطر  ير الرئيسي  3الى  1اعادة الخطوات من 4. 

(off_diagonal)   [4] قريبة من الصفر . 
 (.PCA( يوضح المخطط الانسيابي لخوارزمية تحليل المركبات الاساسية )1لشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لا 

 نعم
 

 البداية 

 ادخال عدد الصورالمتعددة  الاطياف 

 قراءة الصور المطلوبة 

  للصور المدخلة   covarianceايجاد مصفوفة

cov=find_covariance() 

 ايجاد اكبر عنصر في المصفوفة 

Max=findmax_element 

 ايجاد زواية التدوير 

=Calculateconer() 

 جاد عناصر مصفوفة التدوير اي

Max_element=Find_element() 

  Off_diagonalهل 
 قريبة منلمصفوفة التدوير 
 الصفر 
 ؟؟

  ايجاد متجه ايكن
eignvector   

 PCAتنفيذ تحويل  من مصفوفة التدوير 

Put_PCA() 

 اختيار افضل صورة

Better_image= Find_better() 

 النهاية 
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 PCAالمخطط الانسيابي لخوارزمية ( 1ل )الشك
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 التطبيق العملي للخوارزمية -5
 

عنيييييد تطبييييييق خوارزميييييية تحلييييييل المركبيييييات الاساسيييييية عليييييى صيييييور متعيييييددة الاطيييييياف لمتحسيييييس الخيييييرائط 
 للصور هي كما يلي:  Variance /Covariance(حيث كانت مصفوفة    TMالموضوعي  )

 
Variance /Covariance Matrix of TM 

 
 
 
 
 
 

 وكانت قيم متجة ايكن للصور الستة هي كما يلي:
Eigen Vector Matrix of TM 

 

 

 ن الحزملكل حزمة م  Eigen valueوقيمة  SNRوالجدول التالي يوضح قيمة 
 

 
 
 
 

 

 
 

 ية  عليها ( توضح الصور متعددة الاطياف الاصلية والصور بعد اجراء تحليل المركبات الاساس1والصورة )
 
 
 
 
 

2847.8108 2964.0857 3055.1168 2974.3864 3076.7410 3180.0915 

2964.0857 3176.5428 3301.7963 3230.6633 3399.4561 3509.3644 

3055.1168 3301.7963 3479.5078 3397.4943 3617.4120 3741.7662 

2974.3864 3230.6633 3397.4943 3420.9303 3583.5001 3674.6240 

3076.7410 3399.4560 3617.4120 3583.5001 4434.7075 4514.1952 

3180.0915 3509.3644 3741.7662 3674.6240 4514.1952 4650.3946 

20896.8049 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0 0.0000 

0.0000 908.1359 -0.0000 0.0 0.0000 -0.0000 

-0.0000 -0.0000 127.1215 0.0000 -0.0000 0.0 

0.0000 0.0 0.0000 48.0547 -0.0000 -7.5530 

0.0 0.0000 -0.0000 -0.0000 19.1278 0.00000 

0.0000 -0.0000 0.0 -7.5530 0.00000 10.6486 

Band Eigen value     SNR 

TM1 127.1215 73.3707 

TM2 10.64886 73.6854 

TM3 908.1358 73.6788 

TM4 48.0547 73.745 

TM5 19.1278 74.714 

TM6 20896.8049 74.7217 
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TM1 PCA1 

  

  

  

TM2 PCA2 

TM3 PCA3 

PCA2 

  

TM4 PCA4 



 منى جعفر صديق  ومهى عبد الرحمن حسو 
 

 

 144 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ، الجهة اليسرى تمثل الصورة الاصلية TM(: صورة متعددة الاطياف لمتحسس 1الصورة )
 والجهة اليمنى تمثل الصورة بعد اجراء تحليل المركبات الاساسية عليها. 

 

 النتائج والمناقشة  -6
 

لبحث تطبييق خوارزميية تحلييل المركبيات الاساسيية عليى صيور الاستشيعار عين بعيد .تبيين مين تم في هذا ا 
، ان  Eigen vectorتطبييق تحلييل المركبيات الاساسيية واليذي يعتميد عليى طريقية جياكوبي فيي ايجياد متجيه الايكين 

ة واعتمياداً عليى قييم ا هرت كفاءه عالية ودقة في تحديد الحزمة الافضل من بين الحيزم السيت المدخلي  PCAتطبيق 
عليى التيوالي تبيين ان  74.7217 و 20896.8049الايكن ونسبة الاشارة الى الضوضياء والتيي بلغيت لافضيل حزمية

الحزميية السادسيية هييي افضييل حزميية . وهييذا يييدل علييى ان الحزميية السادسيية تحتييوي علييى اهييم الخييواخ المسييتقلة فييي 
 ن بعد كعزل مناطق المياه وانوا  التربة و يرها.الصور وانها تفيد في عملية تحليل صور الاستشعار ع

 
 
 
 
 
 
 
 

 المصادر

  

  

TM5 PCA5 

PCA6 TM6 
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