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 מבוא

הקושי  נובע .  אחד  האתגרי�  הגדולי�  בחישה  מרחוק  הוא  לבצע  קלסיפיקציה  של  עצמי�  בתו�  שטח  אורבני

דבר  המקשה ,  ישנ�  חתימות  ספקטרליות  שונותלמגוו�  המבני�  והאלמנטי�  שבונה  האד�  :  מכמה  טעמי�

,   שאתה  אנו  עובדי�  היא  ברזולוציה  נמוכה  יחסיתLANDSATהדמאת  ,  בנוס   לכ�.  על  זיהויי�  הפרטני

 .דבר שמטשטש את ההבחנה בפרטי� באזור אורבני צפו 

 .אציג כא� טכניקה שתאפשר להדגיש בבירור אזורי תעשייה ומסחר בתו� אזור אורבני, ובכל זאת

 

 

  בצבעי� אמיתיי�RGB הדמאת �זיהוי על בסיס התחו� הנראה 

 הדמאת גוש ד�: הדמאה

 ).µm 0.48 (1  ערו" ! B, )µm 0.59 (2 ערו" ! G, )µm 0.66 (3 ערו" ! R: שיו� ערוצי�. RGB: הצגה

נית� ,  א�  מסתכלי�  היטב.  בהדמאה  זו  נית�  לראות  בבירור  את  האזורי�  הבנויי�  לפי  צבע�  האפרפר

שני  גושי�  בולטי�  במיוחד  ה� .  שה�  אזורי  תעשייה,  ות  בתו�  האזורי�  הבנויי�  גושי�  בהירי�  יותרלרא

� .אריה בפתח תקווה!מטלו� וקריית!קריית, ואזורי התעשייה סגולה, אזור התעשייה בחולו

 



השתמשתי .  הבה  נסתכל  על  אזורי  התעשייה  בפתח  תקווה.  ההסבר  לתופעה  נעו"  במקרה  זה  באלבדו

האזור  המופיע  בתצלו�  האוויר  מוגדר  במלב�  אדו�  על .  ו�  אוויר  באיכות  טובה  של  העיר  פתח  תקווהבתצל

  הוא  אזור  התעשייה 27האזור  המסומ�  .  אריה!  הוא  אזור  התעשייה  קריית28האזור  המסומ�  .  ההדמאה

 .מטלו�! הוא שכונת המגורי� צמודת הקרקע קריית25האזור המסומ� . מטלו�!קריית

 



הדבר  נובע  ממספר .  שהאלבדו  של  אזורי  התעשייה  גבוה  יותר,  אות  בבירור  ג�  בתצלו�  האווירנית�  לר

 :סיבות

  ! משטחי גגות בהירי� וגדולי� .1

שגגותיה� עשויי� פח הצבוע בצבע בהיר בדר� , אזור תעשייה מתאפיי� במבני� בעלי שטח גדול

כ� בתצלומי� האלבדו הגבוה ועל , שטח הגגות גדול בהרבה משטחי גגות של בתי מגורי�.  כלל

 .שלה� הוא דומיננטי

  ! פריקה וטעינה, משטחי אספלט של מגרשי חניה .2

ולפריקה , לצור� מגרשי חניה, אזורי תעשייה מתאפייני� בשטחי� גדולי� המכוסי� אספלט

 .ג� במקרה זה שטחי� חשופי� אלה ייצרו אלבדו גבוה. וטעינה של סחורות

  ! מיעוט אזורי� מוצלי� .3

משו� כ� . ולכ� כמות מועטה של צל, ישנו מיעוט צמחייה, ורי תעשייה המבני� מפוזרי� יותרבאז

 .אור השמש מוחזר בצורה אינטנסיבית יותר מאשר באזורי מגורי�

באזור :  מטלו�!בתצלו�  האוויר  נית�  לראות  בבירור  את  ההבדלי�  בי�  אזור  תעשייה  לאזור  מגורי�  בקריית

 .צמחיה וצל כהי� יותר, מבני� קטני�) 25(אספלט בהירי� ובאזור המגורי� משטחי גגות ו) 27(התעשייה 

 

 . בנייני� משותפי� ובנייה צמודת קרקע!נית� ג� את אזורי המגורי� לסווג לשניי� , זאת ועוד

מטלו�  נוכל  להבחי�  שהוא  נראה  כהה  יותר  מאשר  אזור !א�  נביט  בהדמאת  גוש  ד�  באזור  המגורי�  קריית

 . שסביב כיכר המדינה בתל אביב למשלהמגורי� הגדול 

בנייה  צמודת .  בתי�  משותפי�  בנויי�  בדר�  כלל  בצפיפות  ומכוסי�  גגות  אופקיי�  הצבועי�  לב�:  הסיבה

 . המחזיר פחות אור יחסית לגג לב�!חו� !וגגות הבתי� עשויי� רעפי� בצבע אדמד�, קרקע מרווחת יותר

 

 .ייה ומסחרבעבודה זו אתמקד בהדגשת אזורי תעש, ע� זאת

 



 �VIS והNIRזיהוי על בסיס חיסור ערוצי� בתחו� ה 

אינדקס  זה  מבצע  חיסור  בי�  ערו"  בתחו�  ה .  NDVIלמדנו  אודות  הדגשת  אזורי  צמחיה  בעזרת  אינדקס  

NIR)  0.83  !  4כ  ערו"  "בד�ונירמול ,  )  מיקרו�0.66  !  3כ  ערו"  "בד(לבי�  ערו"  בתחו�  הנראה  האדו�  )    מיקרו

 .של התוצאה

 . ע� ערוצי� אחרי� NDVI החלטתי לבדוק כיצד יפעל ENVI בתכנת NDVIזרת שימוש באופציית בע

מתקבלת  תוצאה  שמדגישה )    מיקרו�0.48  (1!ו)    מיקרו�0.83  (4  מופעל  על  ערוצי�  NDVIכי  כאשר  ,  התברר

 .ציבורית!בצורה ברורה אזורי תעשייה ואזורי� בה� ישנה פעילות מסחרית

 

אחר  כ�  אנסה .    ומדגישי�  אזורי�  אלהENVIודי�  של  הדמאות  שנעשו  בעזרת  תכנת  להל�  אציג  מספר  עיב

 ".מדוע זה עובד"להסביר 

 

 1' עיבוד מס

 

 



מסחר ,  מתוכ�  מופיעי�  בירוק  אזורי  תעשייה.  י  אד�"בעיבוד  זה  מופיעי�  על  רקע  שחור  עצמי�  הבנויי�  ע

 :האזורי� הבולטי� בהדמאה זו. ופעילות מסחרית

 ה הוד השרו�אזור התעשיי .1

 ליד מחל  מורשה" אלקו"מפעל  .2

 אזור התעשייה סגולה פתח תקווה .3

 מטלו� פתח תקווה!אריה וקריית!אזורי התעשייה קריית .4

 אזור התעשייה רמת החייל .5

 מבצע קדש וקניו� איילו� ברמת ג�' המתח� המסחרי של רח .6

 אזור מפעל קוקה קולה ומגרשי המכוניות של לוביינסקי .7

 מתח� נמל תל אביב .8

9. � מתח� הבורסה רמת ג

 דר� יפו, ת"דר� פ, המסגר, אזור דר� יגאל אלו� ונתיבי איילו�: המתח� המסחרי הגדול של תל אביב .10

11. � אזור התעשייה של חולו

 אזור התעשייה של בת י� .12

13. � אזור התעשייה החדש ראשו� לציו

 אזור תחנת הדלק הסיירי� .14

 ג והתעשייה האווירית"מתח� המבני� של נתב .15

 

 :ע העיבודשלבי� בביצו

 .1! ו4 על ערוצי� NDVIהפעלת פונקצית  .1

 : ותיקוני� בעזרת מתיחות באופ� הבאENVI color mappingצביעה בעזרת  .2

 

 

שכ�  הוא  נות�  הבחנה  ברורה  בי�  חמש  קבוצות  של ,    מתאי�  כא�PRISMהשימוש  בסקלת  הצבעי�  

, ול  אזורי�  בנויי�  אחרי�בכח,    המתאימי�  לאזורי  תעשייה  ומסחרDNבירוק  נצבעי�  ערכי  .  DNערכי  

  נמוכי�  של  מי�  וג� DNהחיסרו�  היחיד  של  סקלת  צבעי�  זו  הוא  שערכי  .  ובשחור  הי�  והצמחייה

יחד  ע�  זאת  הצגה  זו  נותנת  תמונה  מצוינת  שמדגישה .    גבוהי�  של  צמחייה  נצבעי�  בשחור DNערכי  

 . וכ� צמחייה בשחור, אזורי� בנויי� ובה� אזורי תעשייה ומסחר

 



 2' וד מסעיב

 

 

 

 

 :שלבי� בביצוע העיבוד

 .1! ו4 על ערוצי� NDVIהפעלת פונקצית  .1

 : ותיקוני� בעזרת מתיחות באופ� הבאENVI color mappingצביעה בעזרת  .2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

כא�  נצבעי�  אזורי  צמחייה .  1'  השימוש  בטבלת  צבעי�  זו  פותר  את  חסרונות  הצביעה  בעיבוד  מס

�נטה  ואזורי  תעשייה  ומסחר 'אזורי�  בנויי�  צבועי�  מג.  אזורי  מי�  בשחורו,  ושטחי�  פתוחי�  בלב

מכוסי /  בנוס   לכ�  שהדמאה  זו  מאפשרת  להבחי�  בי�  אזורי�  בנויי�  ושטחי�  פתוחי�  .  ירוק!בכחול

 ):צבועי� שחור(היא מאפשרת ג� להבחי� בבירור במקווי מי� של פארקי� עירוניי� , צמחייה

 האג� של פארק גני יהושע .1

 אג� של הפארק הלאומי ברמת ג�ה .2

 האג� של פארק דרו� בתל אביב .3

, כיכר  המדינה,  הספארי  ברמת  ג�,    פארק  גני  יהושע!למשל  ,  כמו  כ�  נית�  להבחי�  בראות  ירוקות  בעיר

 .ארלס קלור ועוד'ג� צ, ג� העצמאות, ת"משולש הדשא של דר� פ



 3' עיבוד מס

 

 

ללא  הנרמול ,    מביצוע  פעולת  הפחתה  בי�  הערוצי�בעיבוד  זה  ביקשתי  לבדוק  איזו  תוצאה  תתקבל

 . NDVIי פונקצית "המתקבל ע

 :שלבי� בביצוע העיבוד

 Band Math : Band 4 - Band 1ביצוע  .1

 



 

 

 : ותיקוני� בעזרת מתיחות באופ� הבאENVI color mappingצביעה בעזרת  .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ובאותו  צבע  נצבעו ,  סגול!  התעשייה  בולטי�  בכחולאזורי.  בהדמאה  זו  מודגשי�  היטב  מקווי  המי�  באדו�

 . ג� רחובות וכבישי� ראשיי�

 



 ?מדוע זה עובד

יוצרת  ארבע  קבוצות  ברורות )  ע�  נירמול  וג�  בלעדיו  (1!  ו4כי  התוצאה  של  חיסור  הערוצי�  ,  נית�  לראות

 ):מהערכי� הנמוכי� לגבוהי� (DNשל ערכי 

 מי� .א

 אזורי תעשייה ומסחר .ב

 אחרי�אזורי� בנויי�  .ג

 צמחייה .ד

  הגבוהי�  במקרה  זה  מתקבלי�  בשל  העובדה DN  ערכי  ה  !על  הבלטת  הצמחייה  למדנו  בפירוט  בכיתה  

משו� .  לעומת  גר   ההחזרה  של  חומרי�  אחרי�,  NIRשגר   ההחזרה  של  הצמחייה  עולה  בחדות  באזור  ה  

 .ה גבוהי� עבור אזורי� מכוסי צמחייDNיתקבלו ערכי , כ� כאשר מחסרי� בי� הערוצי�

 ?אול� מהו ההסבר לכ� שנוצרת הדגשה של אזורי תעשייה יחסית לאזורי� בנויי� אחרי� 

 

 הסבר ספקטרלי

בחנתי  החסרת  ערוצי� ,  בי�  השאר.  במהל�  הכנת  העבודה  בדקתי  קומבינציות  רבות  של  חיסור  ערוצי�

הגיע  להדגשה אול�  רק  בקומבינציה  המתוארת  הצלחתי  ל).    מיקרו�2.22(התרמי  ,  7שוני�  מערו"  מספר  

 . מוצלחת כזאת של אזורי תעשייה

 ).Spectrum Libraries(ניגשתי לספריות ספקטרה , על מנת להסביר את התופעה

  מיקרו�  ל 0.83י  כ�  שאמצא  חומרי�  בעלי  שיעור  החזרה  שונה  בי�  אורכי  הגל  "ציפיתי  לאושש  את  התופעה  ע

0.48�היות  שאזורי .  החזרה  בי�  תחומי�  אלהלעומת  חומרי�  אחרי�  שבה�  אי�  הבדל  גדול  ב,    מיקרו

ציפיתי  לגלות  שיפוע  גבוה ,    גבוהי�  יותר  מאשר  אזורי  תעשייהDNמגורי�  הופיעו  בתמונת  החיסור  בערכי  

ושיפוע  מתו�  יותר  בגרפי  החזרה  של  חומרי� ,  בגרפי  החזרה  של  חומרי�  האופייניי�  לאזורי  מגורי�

 .האופייניי� לאזורי תעשייה

באזורי  התעשייה  המבני�  מכוסי� .  �  החומרי�  המאפייני�  כל  אזור  א   הוא  לא  פשוטהניסיו�  להגדיר  מה

באזורי  תעשייה  משטחי  אספלט .  לעומת  מבני  מגורי�  המכוסי�  רעפי�  או  זפת  צבועה  לב�,  בגגות  פח

 .ולכל אחד מה� מאפייני החזרה אחרי�, אול� ישנ� סוגי� רבי� של אספלט, גדולי� לעומת אזורי מגורי�

 

 אליו הגעתי דר� אתר האינטרנט, ASTER וכ� במאגר ENVIשתי בספריות הספקטרה של תוכנת השתמ

http://speclib.jpl.nasa.gov  ,וחיפשתי גרפי החזרה של חומרי� יצירי אד� . 

ממנו בניתי גר  , Excelאות�  העלתי  על  ד   ,    שמרתי  בצורת  קבצי  טקסטASTERאת  הנתוני�  מתו�  מאגר  

 .מרי� האופייניי� לאזורי� אורבניי�ספקטרה של מספר חו

 



Spectra of Man Made materials
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ולא  נית�  לזהות  בצורה  ברורה  חומרי�  שיש  לה� ,  כבר  במבט  ראשו�  מתברר  שהתוצאות  אינ�  חד  משמעיות

שהוא  החומר  הקרוב  ביותר  לצבע  לב�  המכסה  גגות  של  בנייני  מגורי� ,  לציפוי  גומי  לב�.  שיפוע  משמעותי

 .אול� ג� לחומרי� המתכתיי� האופייניי� לגגות באזורי תעשייה ישנו גר  משופע,   מסוי�ישנו שיפוע

  לא  פשוט  לאפיי�  במדויק  חתימה  ספקטרלית  באזורי�  אורבניי�  במקרה  שלנו  בעיקר  מהסיבה !זאת  ועוד  

ח בתו�  תא  שט.    מטר30  על  30שהרזולוציה  המרחבית  של  ההדמאה  כוללת  בכל  פיקסל  שטח  גדול  למדי  של  

כ� ,  וג�  שורות  צמחייה,  ג�  כבישי�  מצופי  אספלט,  עירוני  שכזה  יכולי�  להיות  ג�  מבני�  בעלי  גגות  שוני�

 .שער� ההחזרה המתקבל הוא ממוצע של כמה חומרי� יחד

כ�  שלא  משנה  מהו  החומר  יציר ,  מבט  נוס   על  הגרפי�  מגלה  ג�  שהשיפועי�  מלכתחילה  אינ�  גדולי�

 . פעה משמעותית על ההבדלי� שהתקבלו בהדמאת החיסור יתכ� שלחומר אי� הש!האד� 

כמות  הצמחייה אני  משער  שגור�  חשוב  שיצר  את  ההבחנה  הברורה  בי�  אזורי  מגורי�  ותעשייה  הוא  ,  לפיכ�

שתא  שטח  באזור  מגורי�  יכלול ,  י  פיקסל  בהדמאה  נגלה"א�  נסתכל  על  תא  שטח  המכוסה  ע.  בכל  אזור

 .באזור תעשייה ואזור מסחרייותר מרכיבי צמחייה מאשר תא שטח 

,   לתחומי�  הנראי�NIRהיות  שלמדנו  שבגר   ההחזרה  של  הצמחייה  יש  שיפוע  משמעותי  מאוד  בי�  תחו�  ה  

 .אי� ספק שלמרכיב הצמחייה השפעה חשובה במקרה זה

אפילו  סיבוב  אקראי  באזורי  תעשייה  בגוש  ד�  מגלה  בבירור  שיש  בה�  מיעוט  צמחייה  יחסית  לאזורי 

 :הדבר מסביר את העובדה שקיבלנו ארבע אוכלוסיות דומיננטיותו, מגורי�

 . מכוסי� לגמרי צמחייה!שטחי שדות ופארקי�  .1

 .וצמחיה בי� המבני�, רצועות אספלט,  שילוב של מבני בטו�!שטחי מגורי�  .2

 .א� בכלל,  מיעוט צמחייה!שטחי תעשייה ומסחר  .3

 .מאפייני החזרה נמוכי�,  חסרי צמחייה!שטחי מי�  .4

 



 ימושי�ש

 :ליכולת להבליט שטחי מסחר ותעשייה בתו� שטח אורבני משמעויות מעשיות רבות במגוו� תחומי�

 .רעש, שפכי�,  זיהו� אוויר! איתור אזורי� בעלי פוטנציאל לחולל זיהו� סביבתי !איכות סביבה  .1

2.   � ולגזור,    נית�  לקבל  תמונה  מיידית  של  אזורי�  הקרובי�  לאזורי  תעשייה!שמאות  מקרקעי

כגור�  המספק  תעסוקה  מצד (משמעויות  לגבי  ער�  הקרקע  בהתא�  לקרבה  לאזורי  תעשיה  ומסחר  

 ).אחד א� זיהומי� סביבתיי� מצד שני

בדר� .    נסיעות  מאשר  אזורי  מגורי�3  מוקדי  מסחר  ותעסוקה  מייצרי�  פי  !תכנו�  אמצעי  תחבורה   .3

על  מנת ,    מסחר  ותעסוקהלאור�  מוקדי,  "פרוזדורי  הביקוש"כלל  בתכנו�  תחבורה  מחפשי�  את  

בעזרת  הדמאה  שמדגישה .  ליצור  קווי  מערכת  הסעות  שיוכלו  לאסו   את  מירב  כמות  הנוסעי�

ולקבל  עזר  ויזואלי ,  מיקו�  של  אזורי  מסחר  ותעשייה  נית�  לאתר  מיידית  את  מוקדי  הביקוש  האלה

 .מעולה לתכנו� מערכות הסעה המוניות

ית�  לקבל  מושג  די  מדויק  על  גודל  השטחי�  המשמשי�   נ!תכנו�  עירוני  ומדיניות  שימושי  קרקע   .4

נתוני�  אלה  יכולי�  לשמש  בסיס .  כמו  ג�  לראות  היכ�  מרוכזי�  אזורי�  כאלה,  למסחר  ותעשייה

 .לתכניות בניי� ערי� ותכניות אסטרטגיות אחרות

 

 

 סקירת טכניקות קלסיפיקציה מוכרות מתו� מאמרי� בנושא

רוב .  הנושא  של  זיהוי  תבניות  בנו   עירוני  בעזרת  חישה  מרחוק  מעסיק  מזה  זמ�  רב  חוקרי�  רבי�

על  מנת  להגיע ,  במספר  שלבי�,  הטכניקות  המפותחות  בתחו�  זה  כוללות  הפעלת  אלגוריתמי�  מורכבי�

  של  כל  סוגי !רוב  המחקרי�  בנושא  מתמקדי�  בביצוע  קלסיפיקציה  מלאה  .  בנוילאבחנה  בי�  ישויות  בנו   

 . העצמי� בנו  האורבני

  �שלב  ראשו�  יוצר .  שמסווג  את  האזורי�  בשלבי�,  "ע"  קלסיפיקציה"בדר�  כלל  המודלי�  יוצרי�  מעי

קדמי� וכל  שענפי  הע"  מתפצלי�  מפעילי�  אלגוריתמי�  מת,  הבחנה  בי�  ישויות  שונות  מאוד  זו  מזו

 .ומדויקי� יותר על מנת ליצור הבחנה נקודתית בי� סוגי העצמי�

זיהוי (חלק�  ג�  דורשי�  התערבות  אנושית  בזמ�  פעולת�  ,  לא  זו  בלבד  שאלגוריתמי�  אלה  מורכבי�  מאוד

 .כ� שהתהלי� כולו ארו� ולא טריויאלי, )מונחה

  דר�  פעולת  המוח  האנושי  בתהלי� נעשי�  ניסיונות  לחקות  את,  היות  שפעולת  הקלסיפיקציה  אינה  פשוטה

  ).Fuzzy Logic !" לוגיקה עמומה"למשל כאלה המבוססי� על (ולבנות לפיו מודלי� , זה

 

 .להל� אסקור מספר טכניקות המפותחות כיו�

 

, י  שימוש  ברשתות  נוירוני�"דר�  אחת  עושה  ניתוח  מרחבי  ספקטרלי  של  אלמנטי�  בנו   עירוני  ע

קלסיפיקציה "בשלב  הראשו�  נאספי�  מאפייני�  כלליי�  במה  שנקרא  .  י�בפרוצדורה  שכוללת  שני  שלב

תוצאות  השלב  הראשו� .  שמטרתו  לאתר  הבדלי�  בי�  ישויות  בהדמאה,  "חלו�  נע"י  שימוש  ב"ע,  "רכה

 .1ובשלב השני מושל� סיווג פני השטח, מוזנות למסווג הפועל כרשת נוירוני�

                                                           
1 Robust recognition of urban patterns using a two stage soft-hard neural 

classification. 



 

 

 Bidirectional Reflectance Factorשיטה  נוספת  שמוצעת    נקראת  
והיא  בי�  השאר  מאפשרת  לשפר ,  2

 .ג� מודל זה מייש� מערכת חישובי� מורכבת. קלסיפיקציה באזור עירוניי�

 

המתקבלי� ,    דומי�Endmembersהמאפשר  לשפר  את  ההבחנה  בי�  ,  3שיטה  אחרת  מציעה  מודל  מתמטי

א�  עדיי�  המודל  מסוב� ,  יותרכ�  נית�  להגיע  להבחנה  מדויקת  .    הסטנדרטיות Unmixingבשיטות  ה  

 . ליישו� וכולל שלבי� רבי�

 

 

 

כשבשלב ,  ג�  היא  כוללת  מספר  שלבי�.  שיטה  נוספת  מאפשרת  לבצע  קלסיפיקציה  באופ�  פסאודו  מבוקר

ובהמש�  מתבצע ,  מפתח  הכוללת  נו   עירוני!י  הדמאת"קלסיפיקציה  של  עצמי�  עפ!הראשו�  מתבצעת  פרה

 .4והפעלת מודלי� נוספי� עד לקבלת התמונה הרצויה, principle componentsניתוח של 

 

  האחת  מדגישה !התמרה  זו  יוצרת  למעשה  שתי  הדמאות  .  Waveletsדר�  נוספת  עושה  שימוש  בהתמרת  

והשנייה  מדגישה  את  התדרי�  הגבוהי� ")  קלסיפיקציה  גסה"למעשה  זו  (את  התדרי�  הנמוכי�  בתמונה  

אול�  על  מנת  לטייב  את  השיטה  נדרשת  התערבות  אנושית ).  "קלסיפיקציה  עדינה"זו  מאפשרת  (בתמונה  

 . 5הכרוכה בהכרת המפה הגיאוגרפית

 

                                                                                                                                                                                     
Binaghi E.  Brivio PA.  Gallo I.  Pepe M.  Rampini A. 

Ist. per le Tecnologie Informatiche Multimediali, CNR, Milan, Italy 

SPIE-Int. Soc. Opt. Eng. Proceedings of Spie - the International Society 

for Optical Engineering, vol.4170, 2001, pp.49-56.  USA. 

 
2 Large-scale bidirectional reflectance model for urban areas. 

Meister G.  Rothkirch A.  Spitzer H.  Bienlein JK. 

Dept. of Geogr., Maryland Univ., College Park, MD, USA. 

IEEE Transactions on Geoscience & Remote Sensing, vol.39, no.9, Sept. 2001, 

pp.1927-42.  

 
3 Automated differentiation of urban surfaces based on airborne 

hyperspectral imagery. 

Roessner S.  Segl K.  Heiden U.  Kaufmann H. 

Remote Sensing Sect., GeoForschungsZentrum Potsdam, Germany. 

IEEE Transactions on Geoscience & Remote Sensing, vol.39, no.7, July 2001, 

pp.1525-32. Publisher: IEEE, USA. 

 

 
4 Automatic extraction of urban regions from multispectral SPOT satellite 

imagery. 

Qin Jiang.  Keaton T. 

Center for Signal & Image Processing, Georgia Inst. of Technol., Atlanta, 

GA, USA. 

Proceedings 2000 International Conference on Image Processing (Cat. No.00CH37101). IEEE. Part vol.2, 2000, 

pp.728-31 vol.2. Piscataway, NJ, USA 
5
 Urban area detection in SPOT images using multi-scale technique and map 

knowledge. 



 

הוא  משבח .  מעניי�  להדגיש  את  העמדה  המוצגת  במאמר  שמנתח  שיטות  קלסיפיקציה  שונות,  לאור  כל  אלה

ש  את א�  בד  בבד  מדגי,  את  יכולת�  של  שיטות  המייצרות  עצי  מיו�  להגיע  לרמה  גבוהה  של  קלסיפיקציה

� . 6הסיבו� היחסי של שיטות אלה ואת הצור� של ב� אנוש להתערב בביצוע

 

 יתרו  השיטה שהצגתי על פני שיטות הקלסיפיקציה שנסקרו 

  �ובעיבוד  נוס  ,  בהפעלת  פעולה  מתמטית  פשוטה,    )ENVIתוכנת  (השיטה  שהצגתי  עושה  שימוש  בכלי  זמי

, א�  היא  מבצעת  איתור  ספציפי,  עת  קלסיפיקציה  מלאההשיטה  אינה  מבצ.  שמבוצע  בקלות  בעזרת  התוכנה

 .של אזורי תעשייה ומסחר בהדמאות לווי�, באופ� לא מונחה

וצביעה ,  )צבע  כחול(  לערו"  בתחו�  הנראה  NIRהבסיס  לשיטה  הוא  חיסור  מתמטי  בי�  ערו"  בתחו�  ה  

  אזור  מגורי�  לאזור ההבחנה  מתאפשרת  בעיקר  תודות  לגור�  הצמחייה  השונה  בי�.  בערכת  צבעי�  מוגדרת

 . תעשייתי

 .ליכולת לאתר אזורי תעשייה ומסחר בשטח אורבני שימושי� מעשיי� רבי�

והתועלת  הרבה  המתקבלת  לעומת  העלות  הנמוכה ,  היתרו�  הגדול  של  השיטה  שהצגתי  הוא  פשטות  הפעלתה

 .בזמ� ובכוח אד�, יחסית של השקעה בציוד

יש  לטעמי  יתרו�  בפיתוח  שיטות ,    היא  תהלי�  ארו�  ומורכבהיות  שקלסיפיקציה  מלאה  ומדויקת  של  עצמי�

 .   כדוגמת השיטה שהוצגה בעבודה זו, פשוטות לאיתור מרכיבי� ספציפיי� בהדמאות

 

 

 סיכו�

מסחר כדי  להציע  דר�  להדגיש  אזורי  תעשייה  ו,  בעבודה  זו  השתמשתי  בכלי�  אות�  הכרנו  בקורס

�צבע (  לערו"  בתחו�  הנראה  NIRהבסיס  לשיטה  הוא  חיסור  מתמטי  בי�  ערו"  בתחו�  ה  .  בהדמאות  לווי

ההבחנה  מתאפשרת  בעיקר  תודות  לגור�  הצמחייה  השונה  בי�  אזור .  וצביעה  בערכת  צבעי�  מוגדרת,  )כחול

 . עשיי� רבי�ליכולת לאתר אזורי תעשייה ומסחר בשטח אורבני שימושי� מ. מגורי� לאזור תעשייתי
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