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( في حال كون PCAيتناول البحث طريقتين لتقميل الابعاد وىي طريقة تحميل المركبات الرئيسية)   
في حال كون المركبات لاخطية  لمعالجة  (KPCA)التراكيب خطيو  وطريقة المركبات الرئيسية المبيو 

وتحميل الصور الرقمية وذلك لمحصول عمى معمومات مفيدة. ومن ثم المقارنو بين الطريقتين ومعرفة اي 
الطرائق تكون مناسبة لتقميل الابعاد الصورية . وتم تطبيق الطرائق عمى مجموعة من صور الاقمار 

ي يمثل مصب دجمة والفرات في شط العرب وأيضا القنوات الاصطناعية لمنطقة في محافظة البصرة الذ
المائية المتخممة لمحافظة البصرة والمسطحات المائية المنتشرة حول ىذه القنوات.في ىذا البحث تم التوصل 

حيث كانت  القيمو كامنة ليا اكبر قيمة  PCAالى ان الحزمو الصورية الرابعة افضل باستخدام طريقة 
اظيرت ان الحزمة الصورية الثالثو ىي الافضل حيث اعطت اعمى قيمو كامنة .  قدفKPCA ,اما طريقة 

( ,اظيرت النتائج  ان طريقة MSEوبالمقارنة بين الطريقتين باستخدام  معيار متوسط مربعات الخطأ )
 ( ىي الافضل .KPCAالمركبات الرئيسية المبيو )

  تحميل المركبات الرئيسيو ,تحميل  تقميل الابعاد, الرقمية, الصور ,المعالجة الصورية ,الصور الكممات المفتاحية:

 المركبات الرئيسية المبيو .          
This is an open access article under the CC BY 4.0 license 

                                                        ) http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

Comparison Between The Method of Principal Component Analysis 

And Principal Component Analysis Kernel For Imaging 

Dimensionality Reduction 

Abstract: 

   This paper tackles with two methods to dimensionality reduction, namely 

principal component analysis (PCA )    in the case of linear combinations 

and kernel principal component  analysis method  in the case of nonlinear 

combinations to digital image processing and analysis for useful 

information .And then compare the two methods and know which methods 

are appropriate to imaging dimensionality reduction.  
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The methods were applied to a group of satellite images of an area in 

the province of Basra, which represents the mouth of the Tigris and 

Euphrates in the Shatt al-Arab, as well as the water channels permeating 

Basra Governorate and the water bodies scattered around these channels.In 

this research, it is shown that the fourth image band is best when using the 

PCA method the value of it is eigen value was the biggest ,while the KPCA 

method showed that the third image band was the best, giving the highest 

latent value. Comparing the two methods using the mean error error (MSE) 

method, the results showed that the main KPCA method was the best. 

Keywords: images, image processing ,digital image ,dimensionality 

reduction, principal component analysis  ,kernel principal component 

analysis . 

 

 (Introduction) الوقدهـــت-1

في  يعد عمم الاحصاء من اىم العموم المتداخمة مع العموم الاخرى والذي يمعب دورا ميما    
ىنالك بعض الوسائل كالتقنيات الاستشعار عن بعد وتقنيات كثير من الدراسات والبحوث المختمفة .

التحميل المجيري وغيرىا من التقنيات تمتقط عدد كبير من الصور متعددة الاطياف لغرض معين, 
 يغةوبما ان الصورة الرقمية يمكن ان تتمثل بمصفوفة من العناصر الصورية والتي تعرف بالص

f(x,y)  لذلك  سنحصل عمى(N )( من الابعاد التي تشكمياM من الصور المأخوذة ليدف معين )
وعند دراسة ىذا العدد الكبير من الصور الممتقطة يمكن الاعتماد عمى احد اىم اىداف طرائق 

جة التحميل الاحصائي متعدد المتغيرات وىو تقميل الابعاد,ان عممية تقميل الابعاد في مجال معال
الصور الرقمية تعتبر من اولى الميام المطموب حميا . ان مفيوم تقميل الابعاد يعتمد عمى تحويل 

( الى High Dimensional Spaceالبيانات المتعددة الموجودة في المساحة ذات الابعاد العالية )
 Low Dimensionalعرض ذو معنى اوضح ومفيد في المساحة ذات الابعاد الاقل )

Space لحل ىذه المشكمة يتم المجوء الى طرائق متعدد المتغيرات الاحصائية والتي تكون (,و
المرحمة الاولى لممعالجة وبعدىا يتم استعمال طرائق المعالجة الصورية من تحسين واستعادة 
وضغط وتقطيع وغيرىا. وان لمفيوم تقميل الابعاد العديد من التقنيات القادرة عمى تنفيذ ىذه الميمة, 

 Linearن ان تصنف ىذه التقنيات الى صنفين ىما تقنيات خطية لتقميل الابعاد )ويمك
Techniques for Dimensions Reduction وىي التقنيات التي تعتمد عمى العلاقات )
( وطريقة تحميل المركبات Factor Analysisالخطية بين المتغيرات ومنيا التحميل العاممي )

اما ,[5]( والارتباط القويم وغيرىا الكثيرPrincipal Component Analysis (PCA)الرئيسية )
 Nonlinear Linear Techniques forالصنف الثاني فيو تقنيات غير خطية لتقميل الابعاد)
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Dimensions Reduction وفي الواقع ان اغمب المتغيرات تأخذ شكل المتغيرات غير الخطية )
 Kernel Principal Component Analysisبيو )طريقة  تحميل المركبات الخطيو الم ومنيا

(KPCA)) ( والتحميل المتناظرCorresponding Analysis وطريقة تحميل المركبات المستقمة )
(Independent Component Analysis (ICA) وطريقة القياس متعدد الابعاد )
(Multidimensional Scalingوغيرىا )[5]. و في بحثنا ستناول تحميل المركبات

 ( .Principal Component Analysis (PCA)الرئيسيو)
وبعض الطرائق تكون لا خطيو في دراستنا ستناول طريقة  تحميل المركبات الخطيو  

وتم تطبيق ىذه الطرائق ( .Kernel Principal Component Analysis (KPCA)المبيو )
 correlation( لمجموعة متغيرات الترابط الطيفية )LANDSAT-5لصور الاقمار الصناعية)

spectral لستة حزم طيفية لمشيد مصب دجمة والفرات في شط العرب في محافظة البصرة ولقد )
اظيرت النتائج  ان طريقة تحميل المركبات الرئيسية كانت الافضل في الحزمة الثانية والثالثة 

ركبات الرئيسية المبيو فيي الافضل في الحزمة الاولى والرابعة . والخامسة والسادسة اما تحميل الم
 ومن اىم الدراسات و البحوث التي اىتمت بيذه المواضيع ىي:

 Changshui Zhang& Wang, Zhao, Davidناقش الباحثون) 2004في عام       
Zhang)[7] وىي طريقة الغمر الخطية الموضعية )) طريقة لتقميل الابعاد اللاخطيو(LLE Locally 

linear embedding )مبيو وتعمل عمى تكشف التوزيع الجوىري والتي تعتبر احد طرائق التقدير ال
 لمبيانات.

 [8](M. O. Franz,K. Kwang In & B. Scholkopf الباحثون)2005   طبق في عام     
 Kernel Principal Component Analysis)الرئيسيو المبيو نموذج تحميل المركبات

(KPCA))  عمى فئات صور محددة وذلك بسبب العدد المحدود من الأمثمة التدريبية التي يمكن
 معالجتيا.

احدى طرائق متعدد المتغيرات في تقميل  [2]تناول الباحثان )الناصر و الراوي(  2006في عام      
 Karhunenدما خوارزميتان الاولى الخوارزمية تحويل )الابعاد لمعالجة الصور الرقميو ,اذ استخ

loeve وخوارزمية الثانية خوارزمية التحميل المتناظر وذلك من خلال استخلاص المعمومات )
المفيدة من مجموعة صور لمراحل انقسام الخلايا الحيوانية في عموم الحياة, وتم الاستنتاج انو 

 بالإمكان تمييز مجموعة متعدد المتغيرات ككل من خلال تحميل متعدد المتغيرات . 
 Principalتحميل المركبات رئيسيو) [3]و احمد ( الباحثان )صالح 2012عام استخدم في       

Component Analysis لتقميل الابعاد الصورية وىي احد طرائق متعدد المتغيرات في معالجة )
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الصور الرقمية في تحسين النسجو.ولقد استخدم نوعان من الصور وىي صور مجيريو لخمية 
دينة اربيل .حيث بين انو يمكن استخدام تحميل المركبات الرئيسية الحنطة وصور اقمار صناعية لم

 في اظيار المعمومات المفيدة من مختمف الصور كصور الاقمار الصناعية وصور مجيريو .
   البــــــــحث  (هـــــــــــــدف1-1)

ييدف البحث الى استعمال بعض الطرائق الاحصائية لتقميل الابعاد الصورية لبيانات         
متعدد المصادر في الصور الرقميو في حالة كون التراكيب خطيو او غير خطيو  لمبيانات لمعالجة  
وتحميل الصور وذلك من خلال تقميل الابعاد في البيانات ومعرفة اي الطرائق افضل من خلال 

لغرض  صوره تحتوي عمى معمومات مفيدة والتي تعطي  MSEربع متوسط الخطأ استخدام م
 استخداميا لممعالجة الصورية اللاحقة من تحسين وتقطيع الصور.

 الجاب النظري  -2

 (Principal Component Analysis (PCA)( المركبات الرئيسية )2`-1)
ينتمي (2) (Hotellingأو تحويل  Karhunen-Loeveتحميل المكون الرئيسي او ما يعرف )    

إلى التحويلات الخطية بناءً عمى التقنيات الإحصائية حيث يعمل عمى اختزال المعمومات المتمثمو 
بالتباين وحفظيا في مركبات دون خسارة المعمومات. الفكره الاساسية لممركبات الرئيسية ىو تحويل 

ليو و مبعثره من البيانات الى مركبات متعامدة المتغيرات المرتبطة خطيا والتي تحتوي عمى كميو عا
غير مرتبطة وتكون مرتبو حسب مقدار التباين , تحوي المركبو الاولى عمى اكبر نسبة تباين 

(Variance من المعمومات اما الثانيو فتكون ثاني اكبر نسبة تباين من المعمومات وىكذا اما )
. وىي أداة قوية لتحميل البيانات (3)نسبة تباين الاخيرة فتكون ضوضاء  ومشوه لأنيا تحتوي اقل 

والتعرف عمى الأنماط والتي تستخدم غالبًا في معالجة الإشارة والصورة اذ تعمل كتقنية لضغط 
البيانات , تقميل أبعاد البيانات أو ارتباطيا كذلك. تعتمد عمى التحميل متعدد المتغيرات أو الشبكات 

 عمى مجموعة بيانات معينة.  PCAالعصبية التي يمكنيا إجراء 
 variance-covarianceالاسموب الرياضي لممركبات الرئيسيو يتطمب اولا ايجاد مصفوفة 

 لمصور المتوفرة والتي تحسب وفق الصيغة الاتية : 

    
 

  
∑∑(  (        (  (       )

 

   

 

   

                                (   

 حيث ان  
 :تمثل المفردات في الصوره .     
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  في الصوره. (    في موقع النقطو   تمثل المركبو      )  
  في الصوره. (    في موقع النقطو   تمثل المركبو      )   

  يمثلان الوسط الحسابي لممركبة        
 

  
∑ ∑   (    

 
   

 
   و    

 

  
∑ ∑   (    

 
   

 
    

 تكتب بالصيغة الاتية  :   ن  مصفوفة التباين والتباين المشترك من الدرجو لذلك فا

  [

          
          
 

   

   
       

] 

.لذلك يتم ايجاد الجذور الكامنة (2)المصفوفة اعلاه ىي مصفوفة متماثمة ومحددىا لا يساوي صفر 
 من خلال الصيغة الاتية

|     |                                                                                                  (    
    where         ∑      

    
 وبعدىا يتم ايجاد الموجيات الكامنة من خلال المعادلو كما ياتي :

(     )                                                                                           (   
 و اخيرا يتم ايجاد المركبات الرئيسية كما يأتي :

                                                                             (   
 الرئيسية بالخوارزمية الاتيةات ويمكن ان نمثل طريقة المركب

 1الخطوة         
 . وعدد الاعمدة   لعدد الصفوف      ادخل الصوره لحساب مصفوفة البيانات

 2الخطوة 
 .  احسب مصفوفة  التباين والتباين المشترك 

 3الخطوة 
|     |احسب الجذور الكامنة باستخدام المعادلو      . 

 4الخطوة 
 .     (     )احسب موجة الجذور الكامنة من خلال المعادلة 

 5الخطوة 
 .    احسب المركبات الرئيسية 

 6الخطوة 
 النياية
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 Kernel Principal Component Analysis( الوركباث الرئيست اللبيت )2-1)

(KPCA))(5) 

تستخدم لتقميل الابعاد خطية  , فإذا كانت البيانات  من المعروف  ان المركبات الرئيسيو     
تحتوي عمى ىياكل أكثر تعقيدًا لا يمكن تمثيميا بصوره جيده  في فضاء جزئي خطي , فان طريقة 

PCA   تكون غير مجديو  لذلك تستخدم المركبات الرئيسيو المبيوKPCA  بدلا  منPCA  لتقميل
المركبات الرئيسية  ألمبيو يتم من خلال تسميط  البيانات الابعاد غير الخطية . ان  اشتاق تحميل 

 حيث ان :  ( high-dimensional feature spaceأولا عمى فضاء المعالم  عالي الابعاد)

∅          

 وبذالك يتم حساب مصفوفة التباين من خلال الاتي :

   
 

 
∑ 

 

   

(    (   
                                                                         (   

(  ) ) يكون مركزىا صفر لذلك فان   لنفترض ان البيانات في  .ثم بعد ذلك يتم     
 (Eigen valueحساب مكونات المركبات الرئيسية بواسطة حل مشكمة القيم الكامنة )

                                                                                                         (   
 فانو   ومتجو الجذر    متجيات كامنة ,فاذا كان لدينا متجو الجذر   حيت ان   

     {
             
             

  

متعامدة, ويقابل كل متجو كامن قيمو جذر كامنة وىما يحددان  ترتيب لذلك فان المتجيات الكامنة 
     )    )                                                    بات الرئيسية المبيو  المرك

 وىي تحقق نفس شروط دالة المركبات الرئيسية الاعتيادية ولذلك فان :

  ∑    (                                                                                        (   
      

 ينتج ما يأتي :   )( بمعادلة  . وعند التعويض معادلة )    ) يمثل معاملات    حيث ان 

                  
 
 

 
∑   

   (    (   
                                                                        (   
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∑ 

 

   

(    (   ′    

∑
 (   ′

  
 

 

   

(     ∑   (   

 

   

 

 تصبح بالشكل الاتي :     ) ب    )وبضرب المعادلة 

  (     
    (                                                                               (    

 ينتج لنا :    )بالمعادلة    )وعند تعويض المعادلة 

 (   [
 

 
∑ 

 

   

(  ) (  )
 
] [∑   (   

 

   

]    (   [∑   (   

 

   

]              (    

 [∑ (      (  )

 

   

]  
 

 
∑  ( (   ∑ (  )

 

   

  

 

   

(  ) (                      (    

والتي يتم     من الدرجة   kernelىي صيغة لمصفوفة  (  )    ) من المعروف ان 
 بالصيغ التالية : kernelمصفوفة من خلاليا ايجاد المعاملات لذلك يمكن تمثيل 

     (    (  )                                                                                 ……...(12) 

 بالشكل الاتي :     )فتصبح معادلة 

λ                                                                                                (    
 تصبح كما يأتي :    ب   )وبضرب طرفي معادلو 

λ                                                                                                   (    

∑   
 

 

    

  
  (    (  )    ∑   

 

 

    

  
               

              ينتج             لذلك   قيم الجذور الكامنة  لممصفوفة  وبما ان 
      

 ونقميا  لمطرف الثاني تصبح المعادلة اعلاه بالصيغة الاتية :  λ بدل ̃ وعند تعويض
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    ̃    (   ̃     
|̃   |                                د المعادلو اعلاه ىو ان يكون:والشرط ألازم لإيجا    

∑   )  فيصبح بالشكل الاتي :       ) ب    )ضرب المعادلة    
 
     (    (     

 لذلك فان صيغة المركبات الرئيسية المبية تكتب بالشكل الاتي :

               
    ∑      (  ,  )                                                                     (    

    

 المستخدمة بالبحث فيي  اما الدوال المبيو

   (  ,  )  (         

   (  ,  )     ( 
‖     ‖

 

   
) 

   (  ,  )  ∑∏ (        
  

 

   

 

   

 

 ويمكن ان نمثل طريقة ىي معممة عرض الحزمو وتوجد مجموعة من الصيغ لإيجادىا.  وان 
KPCA : بالخوارزمية الاتية 

 1الخطوة 
 . وعدد الاعمدة   لعدد الصفوف      ادخل الصوره لحساب مصفوفة البيانات

 2الخطوة 
 باستخدام احد المعادلات الاتية : (  ,  ) و احسب   احسب 

1-  (  ,  )  (         

2- (  ,  )     ( 
‖     ‖

 

   ) 

         (  ,  )  ∑∏ (        
  

 

   

 

   

 

 3الخطوة 
 . +    ,  )  *=Kاحسب مصفوفة 
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 4الخطوة 
قيم الجذور الكامنة                         مصفوفة قطرية وكذلك   , حيث ان       λاحسب           
   وتحل بواسطة    لممصفوفة 

      
 5الخطوة 

∑    احسب المركبات الرئيسية المبية       (  ,  ) 
    

 6الخطوة 
 النياية

 الجانب العممي -3

( 256×312قياسات )تقميل الابعاد الصورية وب النظري فيما جاء بالجانب لغرض تطبيق    
 بكسل لكل صوره حيث اختيار صور لمصب دجمة والفرات في شط العرب في محافظة البصرة
وأيضا القنوات المائية المتخممة لمحافظة البصرة والمسطحات المائية المنتشرة حول ىذه القنوات 

والتي تمثل الحزم الصورية الاصمية ( 4وكما موضح بالشكل ) TMحيث تم اعتماد حزم النظام 
 وكالاتي :( LANDSAT-5لمقمر الصناعي )

 
Band3                           Band2                          Band1                 

 
Band6                           Band5                         Band4                  

 (4شكل)
 يمثل الحزم الصورية الاصمية

تم في البداية استخراج قيم الوسط لحسابي والتباين والانحراف المعياري لكل حزمة 
(Band والتي تم كتابة بمغة برنامج )matlab :وكانت النتائج الاتية 
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 (1جدول )
 المقاييس الاحصائية لمصور الرقمية

 Mean Std. Deviation Variance Minimum Maximum 

Band 1 0.9027 0.2964 0.0879 0 1 

Band 2 0.7962 0.4028 0.1623 0 1 

Band 3 0.7314 0.4432 0.1965 0 1 

Band 4 0.8671 0.3395 0.1153 0 1 

Band 5 0.7689 0.4216 0.1777 0 1 

Band 6 0.7307 0.4436 0.1968 0 1 

نلاحظ ان متوسط الحزم متقاربة وىذا يدل عمى ان شدة التدرج الرمادي لمحزم متقاربة وان اقل     
شدة كانت لمحزمة السادسة اي ان الحزمة مائمة لمون الاسود اما  اعمى قيمو لممتوسط ىي الحزمة 

عمق في الاولى وىذا يدل ان شدة التدرج الرمادي عالية اي ان الحزمة مائمة لمبياض,اما في ما يت
التباين فان الحزمة الاولى كان تباينيا قميل اي ان التغيرات بالكثافة قميمو وبيذا فان مستويات 
التدرج الرمادي قميمة ,اما الحزمة السادسة فان التغيرات في الكثافة تكون اعمى جميع الحزم وبيذا 

ل اداه تبين التوزيعات فان مستويات التدرج الرمادي عالية لذلك الكثافة تكون عالية  .والإشكا
 التكرارات. 

 

 

 

 (5شكل )
 يبين التوزيع التكراري لمحزم الصورية الاصمية

( فانو يمثل مصفوفة الارتباطات بين الحزم الطيفية والذي لو 2اما في ما يتعمق بالجدول رقم )   
لحزم وكذلك يوضح اىمية كبيره في معالجة الصور الرقمية  ,يقيس الارتباط  قوة العلاقة بين ا
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تكرار البيانات في الحزم الصورية وأيضا لو خوارزمية المركبات الرئيسيو والمركبات الرئيسية المبيو 
.كما نلاحظ ان ىنالك ارتباط بين الحزم الصورية وىذا يدل عمى ان  (4)تعتمد عمى الارتباط 

ية السادسة والحزمتان  البيانات مكرر في الحزم,وان الارتباط موجب عالي بين الحزمة الصور 
الثالثة والخامسة يميو الارتباط موجب بين الحزمة الصورية  الخامسة والحزمتان الثانية و الثالثة .اما 

 .الحزمة الصورية الاولى فان ارتباطيا قميل مع جميع الحزم الصورية اي ان تكرار البيانات قميل 

 (2جدول )
 يبين الارتباط بين الحزم الطيفية

 Band1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 

Band 1 1 0.5419 0.5419 0.8387 0.5989 0.5408 

Band 2 0.6491 1 0.8384 0.7739 0.9227 0.8333 

Band 3 0.5419 0.8384 1 0.6461 0.9047 0.9981 

Band 4 0.8387 0.7739 0.6461 1 0.7141 0.6449 

Band 5 0.5989 0.9227 0.9047 0.7141 1 0.9031 

Band 6 0.5408 0.8333 0.9981 0.6449 0.9031 1 

و بعد تطبيق ما جاء بالجانب النظري تم الحصول عمى القيم الكامنة لكل من طريقة المركبات    
(مع اخذ اول خمس مركبات فقط بنظر 3الرئيسية وطريقة المركبات الرئيسية المبيو في جدول )

وذلك لكونيا  PCAالاعتبار تبين ان الحزمة الصورية الرابعة ىي الافضل عند تطبيق طريقة 
فان الحزمة  KPCA( .وعد تطبيق طريقة 26.3199اخذت اعمى قيمة كامنة حيث بمغت قيمتيا )

 ( .11.6254ت )الصورية الثالثة ىي الافضل وذلك لكونيا اخذت اعمى قيمة والتي بمغ

 (3جدول )
 يبين قيم الجذور الكامنة لكل طريقة

Eigen Values For P.C 

Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 

24.6403 23.8814 21.0981 26.3199 22.5182 21.0706 

3.5959 8.0245 9.8062 5.1488 8.9254 9.8228 

2.4153 5.5065 7.4579 3.7615 6.1324 7.4966 

1.6604 3.8433 5.6619 1.7334 4.8575 5.6810 

0.8347 2.3036 3.1727 1.2329 2.6910 3.1856 

Eigen Values For kernel 

Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 

11.4109 8.9860 11.6254 11.5033 11.4029 11.4189 

5.5309 1.3450 5.5870 5.5342 5.4472 5.3680 

5.3580 1.2356 5.5512 5.4278 4.9936 4.7755 

2.8641 0.9222 2.8836 2.8303 2.9037 2.8876 

2.0341 0.4951 2.1554 2.0783 1.8542 1.8169 
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Band3                            Band2                              Band1        

 
Band6                              Band5                              Band4        

 ( نتائج تطبيق خوارزمياث تقليل الابعاد6شكل )

Band1    الصورة الناتجت من تطبيقK. P.C     Band2         الصورة الناتجت من تطبيقP.C 

Band 3    الصورة الناتجت من تطبيقP.C       Band 4      الصورة الناتجت من تطبيقP.C K. 

Band5    الصورة الناتجت من تطبيقP.C     Band6             الصورة الناتجت من تطبيقP.C 

 . K.P.C.A وطريقة P.C.A متوسط مربعات الخطاء لكل من طريقةفيبين  اداةاما الجدول 

 (3جدول )
 لكل طريقت mseيبين 

Band 6 Band 5 Band 4 Band 3 Band 2 Band 1  

12.4533 11.7712 9.3277 12.4437 11.2177 7.9614 P.C.A 

12.8426 12.3700 8.3142 12.8374 11.7754 7.9567 KPCA 

 

 (Conclusions)الاستنتاجات-4

 وفيما يمي الاستنتاجات التي تم التوصل الييا في متن ىذا البحث :

ان الاعتماد عمى تخفيض الابعاد لمصورة من خلال تنفيذ تقنيات تقميل الابعاد المعتمدة اتضح  -1
اعطت نتائج جيدة وأكثر وضوحاً من اساليب اخرى , وان الآلية التي اعتمدت لتنفيذ 
نتاج صور ثلاثية الابعاد عمى  الخوارزميات مكنتنا من دراسة صور طيفية ذات احجام عالية وا 

 عكس اساليب تخفيض تعتمد عمى تحويل الصور الى ثنائية الابعاد.
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ان تقنيات تقميل الابعاد المعتمدة اثبتت انيا قادرة عمى زيادة تجانس العناصر الصورية المكونة  -2
لمصور الناتجة, وأيضا تميزت بمقدرتيا عمى تقميل الاحجام الصورية بالإضافة الى ميمتيا 
رة الرئيسية والمتمثمة بتقميل الابعاد مع الحفاظ عمى ابرز الخصائص الاحصائية والمونية لمصو 

بعادىا.  قبل تخفيض احجاميا وا 
بالاعتماد عمى القيم الكامنة ان الطريقتان اعطت نتائج عاليو  عند اختيار افضل حزمة صوريو -3

ودقيقو في تحديد افضل حزمة صوريو من بين الحزم الصورية الستة  .فقد تم التوصل الى ان 
يدل عمى انيا تحتوي عمى اىم الحزمة الرابعة والتي تمتمك اعمى قيمة كامنة ىي الافضل وىذا 

الخواص المستقمة في الصور.كذلك عند تطبيق تحميل المركبات الرئيسية المبيو فقد تم التوصل 
الى ان الحزمة الثالثة ىي الافضل وىذا يدل عمى انيا تحتوي عمى اىم الخواص المستقمة في 

 الصور .
,حيث اثبتت نتائج  PCAافضل من  KPCAان طريقة  MSEبيت النتائج باستخدام معيار  -4

تحميل المركبات الرئيسية المبيو بأنيا قادرة عمى اختزال كمٍ كبيرٍ من المعمومات الفائضة في 
والتي تستخدم لمتحميل كعزل المناطق  عدد محدد من العوامل التي تختزل مجمل التباينات.

 .المائية والمناطق الزراعيو ونوع التربو وغيرىا
تكون جيدة في حالة كون البيانات لاخطية حيث  KPCAن طريقة كذلك تم التوصل الى ا -5

 تعطي نتائج جيدة .
تكون صعبة حسابيا في حالة كون نقاط البيانات كبيره اي مصفوفة المب من  KPCAطريقة  -6

 كبيره .    الدرجة 
فقد اثبتت نتائجيا انيا قادرة عمى اختزال كمٍ  KPCAتقنية لاتقل جودة عن تقنية  PCAتقنية  -7

كبيرٍ من المعمومات الفائضة في عدد محدد من العوامل التي تختزل مجمل التباينات لمقنوات 
 المونية.

 (Recommendationsالتوصيات) -5

 تقليص واختيار القيم المطلقت الصغرى تقنيتتطبيق اساليب تخفيض ابعاد مختمفة اخرى مثل  -1

 (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator(LASSO) )  ومقارنت النتائج

 الابعاد. لتقليلمع تقنيت  تحليل المركباث الرئيسيت كأساليب خطيت 

ومقارنة النتائج مع تقنية  تحميل المركبات اعتماد اساليب غير خطية لتخفيض الابعاد الصورية  -1
 خطية لتخفيض الابعاد كأساليب خطية وأخرى غيرالرئيسية 
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