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Abstract 

Objectives: The study aimed to examine performing cell-based classification (PBC), and objective-

based classification (OBC) of space visuals within digital environments of geographic technologies, 

as well as a statistical comparison between the machine learning algorithms used, and to evaluate 

their accuracy in classifying categories/qualifying the use of Land (LU) for the purpose of 

producing qualitative maps with high accuracy that can be relied upon in applied studies and 

development planning projects. 

Methods: The study relied on a quantitative analytical approach in collecting and analyzing its 

data, using Geographic Information Systems (GIS) technology. And applying machine learning 

algorithms. This is done on a random sample in the category-based classification and the application 

of evaluating the validity of the classification. 

Results: Applying objective-based classification (OBC)  is very effective in urban and similar 

environments, with the overall accuracy reaching 92.72%, and the Kappa coefficient value reaching 

89.86%. The results of the statistical comparison between machine learning algorithms (partial 

accuracy assessment) for mapping cover/land use also showed that the water category was 100%, 

followed by the agricultural land category at 98.2%, then the vacant land category at 95.6%, while 

urbanization recorded a rate of 90.8%.  

Conclusions: The guidance in choosing the appropriate algorithm to improve classification 

accuracy is due to some controls that must be taken into account, the most important of which is 

determining the category to be classified, and the study may represent a model applicable to similar 

urban environments. 

Keywords: Land cover; urban changes; development planning; machine learning; GIS; Al-Ahsa 

Oasis 
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ـص

ّ
 ملخ

هدفت الدراسة إلى فحص منهجية أداء التصنيف القائم على الخلية، إلى جانب التصنيف القائم على الهدف للمرئيات الفضائية   الأهداف:
الرقمية للتقنيات الجغرافية، وكذلك المقارنة الإحصائية بين خوارزميات التعلم الآلي المستخدمة، وتقييم دقتها في تصنيف  داخل البيئات

الفئات/التحديد النوعي لاستخدام الأرض بغرض إنتاج خرائط نوعية ذات دقة عالية يمكن الاعتماد عليها في الدراسات التطبيقية ومشروعات 
 التخطيط التنموي.

 صورة الفضائية للقمر الصناعياعتمدت الدراسة على المنهج التحليلي الكمي في جمع وتحليل بياناتها، وذلك بالاعتماد على الالمنهجية: 

Sentinel-2B   بتقنية نظم المعلومات الجغرافيةمتعددة الأطياف(GIS)  وتطبيق خوارزميات التعلم الآلي من خلال أساليب التصنيف .
 وذلك على عينة عشوائية في التصنيف القائم على الفئة وتطبيق تقييم صحة التصنيف.صنيف غير المراقب. المراقب، والت

على المرئيات الفضائية متعددة الأطياف فعَال للغاية في البيئات الحضرية والبيئات  (OBC) إن تطبيق التصنيف القائم على الهدف النتائج:
%. كما بينت نتائج المقارنة الإحصائية بين خوارزميات التعلم 89.86%، وبلغت قيمة معامل كابا 92.72المماثلة، حيث بلغت الصحة الشاملة 

%، ثم فئة الأراض ي 98.2%، تليها فئة الأراض ي الزراعية 100الآلي )تقييم الدقة الجزئية( لرسم خرائط الغطاء /الاستخدام الأرض ي أن فئة المياه
كما أظهرت نتائج الدراسة أن التصنيف غير المراقب باستخدام خوارزمية الايزو  %.90.8نسبة %، بينما سجلت العمران 95.6الفضاء 
 هي نتائج غير مرضية من خلال القيم الإحصائية التي جاءت بها دقة الصحة الشاملة ومعامل كابا. ISO Clusterكلاستر 

ف يعود إلى بعض الضوابط التي يجب مراعاتها أهمها تحديد الفئة إن التوجيه باختيار الخوارزمية المناسبة لتحسين دقة التصنيالخلاصة: 
 للتطبيق على البيئات الحضرية المشابهة.

ً
 المراد تصنيفها، وإن الدراسة قد تمثل نموذجًا قابلا

حة الأحساء، نظم الغطاء الأرض ي، التغيرات الحضرية، التخطيط التنموي، التعلم الآلي، التصنيف، استخدام الأرض، وا الكلمـات الدالـة:
 .المعلومات الجغرافية.
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 المقدمة: .1

لكلفة، ساهمت المرئيات الفضائية في دعم الدراسات الجغرافية الحديثة كأحد أهم مصادر البيانات، وفاقت الدراسة الميدانية في اختصار الوقت وا

مما خلق وفرة هائلة في الكثير من البيانات الرقمية من خلال الأجيال الجديدة من الأقمار الصناعية وتنوع خصائصها المكانية)الدقة( 

 في تحليل المرئياو 
ً
 مهما

ً
ت والتعامل الطيفية)النطاق(، كما شكل توافق هذه البيانات مع تطبيقات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية دورا

طق الحضرية ، بما يحسن التصنيف الرقمي ويساهم في إنتاج المزيد من الخرائط للمناMachine learning (ML)مع أساليب وخوارزميات التعلم الآلي 

تاحت المجال وما يطرأ عليها بشكل مستمر من تغيرات، وتعد نتائج التصنيف هي الأساس للعديد من التطبيقات البيئية والاجتماعية والاقتصادية، التي أ

 لحل كثير من مشكلات التخطيط الحضري ونمو المدن.

وتحديث امتدادها المساحي وبياناتها  Land Uses/Land Caver (LU/LC)هناك حاجة مستمرة إلى دراسة التغيرات الحضرية في استخدام الأرض 

م(، كما يعد نقل واستخلاص البيانات 2017الخرائطية، باعتبار أن المناطق الحضرية هي مراكز للتنمية الاقتصادية والاجتماعية )المجلي، والغامدي، 

تي تواجه الجغرافيين وصناع القرار، ولقد لجأت الدراسات الحديثة لمواجهة ذلك نظير الحضرية من الواقع وتحويلها إلى بيانات رقمية أحد التحديات ال

وقت، لذلك ما توفره التقنيات الحديثة من سرعة للقيام بذلك مقابل ما تطلبه تقنيات المسح التقليدي )الميداني( من جهود كبيرة تكلف الكثير من ال

 لخائصها والأهداف المراد تحقيقها، وبالتالي رسم يتم تحسين المرئيات من خلال تطبيق تقنيات أسا
ً
ليب المعالجة المناسبة، للسماح بتفسير أفضل وفقا

 م(.2007خرائط دقيقة تحاكي الواقع )الغامدي،

الخوارزميات (، والمقارنة بين Sentinel-2B)2تبرز أهمية الدراسة في تعدد أساليب المعالجة الرقمية لتصنيف مرئيات القمر الصناعي سينتيال 

 للتحديد النوعي لفئات التصنيف المستخدمة؛ والخروج بمنتج خرائطي نوعي دقيق لمنطقة الدراسة، 
ً
 إلى أسلوب التصنيف الأمثل تبعا

ً
حيث يلعب وصولا

( باهتمام كبير نظرًا MLعلم الآلي )نوع الخوارزمية المستخدمة لتصنيف المرئيات الفضائية دورا كبيرا في التأثير على الدقة. وفي العقود الأخيرة، حظي الت

اطق الجافة لقوته في تحسين التصنيف، ومن هذا المنطلق: تسعى الدراسة إلى توفير تمرين قابل للتطبيق لتقييم أداء خوارزميات التعلم الآلي في المن

 وشبة الجافة والبيئات المماثلة. 

 

 :. المشكلة البحثية2

الناجمة عن استخدام البيانات الرقمية موضوع بحث مهم، ويمثل تحديًا في ظل العديد من العوامل المؤثرة، أصبح تقييم دقة الخرائط الموضوعية 

بسبب  مثل المكونات البيئية في منطقة الدراسة، والبيانات المختارة، وأساليب المعالجة والتصنيف، غالبًا ما يكون من الصعب تحديد أفضل مصنف

رزميات التصنيف المناسبة، وبالتالي يتم إجراء دراسات مقارنة لمصنفات مختلفة بشكل متكرر، كما إن الظهور المستمر عدم وجود إرشادات لاختيار خوا

ائج على نطاق لخوارزميات وتقنيات التصنيف الجديدة في السنوات الأخيرة يستلزم الحاجة إلى توفر مزيد من المراجعة والتطبيق في الواقع، وتقييم النت

 ن دقة المنتج وإمكانية رسم الخرائط في مناطق أخرى.محدود لتحسي

: هل هناك فروق ذات دلالة إحصائية بين أساليب المعالجة و خوارزميات التعلم الآلي 
ً
في تحسين تتلخص مشكلة الدراسة في التساؤلات التالية: أولا

: كيف يمكن الحصول على تحديد نوعي دقيق لفئات استخدامات 
ً
الأرض في المناطق الحضرية باستخدام المرئيات الفضائية لواحة دقة التصنيف؟ ثانيا

 الأحساء الواقعة في شرق المملكة العربية السعودية؟.

 

 . منطقة الدراسة:3

 
ً

ا بين دائرتي عرض شمالا  21َ 0)ً(، وخطي طول 25ْ 44َ 0ًو 25ْ 15َ 0)ًتقع واحة الأحساء في الشمال الشرقي من محافظة الأحساء، وتمتد فلكيًّ

ا، وتشغل مساحة تقدر بـ 49ْ 52َ 0ًو 49ْ
ً
عَدُّ مِن أقدم مناطق الاستقرار البشري والحضري في المنطقة الشرقية، 1تقريبًا الشكل) 2كم1860( شرق

ُ
(. وت

ز، وهما ما يعرف بـ "حاضرة كما أن النمو السكاني المتزايد وما يتبعه من توسع وتمدد عمراني، ساعد على تلاحم بعضِ المدن؛ مثل: مدينتي الهفوف والمبر

م(. اعتمدت الدراسة في حدودها المكانية على حد منطقة حماية التنمية لواحة الأحساء، وهي 2019الأحساء" في الوقت الحاضر )المبارك، والحاجي،

ة الشؤون البلدية والقروية والإسكان، هـ )وزار 1450المساحة المساندة للتنمية العمرانية والموضحة في خرائط وثائق النطاق العمراني للتنمية حتى 

للواحة  م(، وتعتمد الضوابط المبنية لهذا الحد على التجمعات البشرية وتركزها؛ لذا يمتد نطاق حد حماية التنمية متماشيًا مع الحدود الطبيعية2015

ابط محددة )وزارة الشؤون البلدية والقروية والإسكان، %من التجمعات السكانية من كامل المحافظة، ويزيد إلى أبعد منها وفقًا لضو 85لكونها تشكل 

 (. م2015
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 (: موقع منطقة الدراسة بالمنطقة الشرقية من المملكة العربية السعودية1الشكل )

 على بيانات وزارة الشؤون البلدية والقروية والإسكان )
ً
 م(.2021المصدر: الباحثة اعتمادا

 

 . أهداف البحث:4

 تحقيق التالي:تهدف الدراسة إلى 

  فحص منهجية أداء التصنيف القائم على الخليةclassification (PBC) based- Pixel( إلى جانب التصنيف القائم على الهدف ،Object-

based classification (OBC .للمرئيات الفضائية داخل البيئات الرقمية للتقنيات الجغرافية 

 م الآلي المستخدمة، وتقييم دقتها في تصنيف الفئات/التحديد النوعي لاستخدام الأرض/الغطاء المقارنة الإحصائية بين خوارزميات التعل

 .(LU/LC)الأرض

  .إنتاج خرائط نوعية لمنطقة الدراسة ذات دقة عالية تدعم صناع القرار في مشروعات التخطيط التنموي 

 

 .منهجية البحثية ومصادرها وأدواتها:5

 منهج الدراسة: 5-1

 بعد إجراء الحسابات اعتمدت 
ً
 كميا

ً
الدراسة على المنهج التحليلي الكمي، وذلك بتطبيق الطرق التجريبية على متغيرات الدراسة ووصفها وصفا

دام والقياسات ضمن مراحل متعددة من المعالجات والتحليلات الخاصة بما يحقق إمكانية المقارنة بينهما للوصول إلى أفضل نتائج ممكنة، باستخ

ترتكز هذه الدراسة بشكل رئيس ي على توظيف التقنيات الجغرافية في التعامل مع بياناتها من خلال استخدام  ،(GIS)ت نظم المعلومات الجغرافيةبرمجيا

 للتطبيق على المزيد من البيئات الحضرية الجافة وشبة ال
ً
فة، كما استعانت جامرئيات فضائية عالية الوضوح المكاني والطيفي، كما أنها توفر تمرينًا قابلا

وتضمنت الدراسة مجموعه من  ،(Tilahun and Teferie,2015)الدراسة على العمل الميداني للمراجعة والاستدلال في كلا المراحل الأولية والنهائية 

 (.2الإجراءات المنهجية لتحقيق أهدافها كما يوضح شكل)
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 .لمنهجية المتبعة في الدراسة(: مخطط تدفق ا2الشكل)

 

 مصادر جمع البيانات: 5-2

م، وعلى النطاق 16/07/2023متر، بتاريخ 10متعددة الأطياف، بدقة مكانية  Sentinel-2B اعتمدت الدراسة على صورة فضائية للقمر الصناعي

 .التصحيح الهندس ي لهام(، كما تم عمل 2023وكالة الفضاء الأوروبية،)  BGR,NIR) Band 1,2,3,8 الطيفي المرئي ونطاق الأشعة القريبة من الحمراء

في التعامل مع البيانات الرقمية   ArcGIS Pro 2.8استخدمت الدراسة تطبيقات الاستشعار عن بعد من خلال برنامج نظم المعلومات الجغرافية

 وتحليل الصور الفضائية، اعتمدت على خوارزميات التعلم الآلي التالية:

 .Random Trees (RT). الغابة العشوائية 1 

 .Maximum Likelihood (MLC)خوارزمية الاحتمالات العظمى. 2

 Object-based classification (OBC)،  في المصنف القائم على الهدف Support Vector Machine(SVM). خوارزمية الآلة المتجهة الداعم 3

 .Pixel-based classification(PBC)والمصنف القائم على الخلية 

 ISO، بينما جاء تطبيق خوارزمية الايزو كلاستر  Supervised classificationوقد طبقت الخوارزميات السابقة من خلال أسلوب التصنيف المراقب 

Cluster  من خلال أسلوب التصنيف غير المراقبUnsupervised classification. 
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 أدوات وأساليب الدراسة: 5-3

اسة من المرئية الفضائية بما يضمن جودة ظهور جميع الخصائص المكانية، والتي ستعتمد عليها الدراسة في العمليات تم تحديد واقتطاع منطقة الدر 

نظام أندرسون  الحسابية للتصنيف، وقد تضمنت الفئات المختارة )الأراض ي العمرانية، والأراض ي الزراعية، والأراض ي الفضاء وفئة المياه( والتي تتفق مع

، وهو ما تسعى الدراسة للتقييم الدقة النوعي بين تصنيف الفئات ومدى صحة (Anderson, et al.,1976) ء الأرض ي ضمن المستوى الأول لتصنيف الغطا

 .الأسلوب المتبع والخروج بأفضل النتائج

الدراسة،  ويعد تحليل المركبات يتطلب التعامل مع المرئيات الفضائية معالجات مسبقة تزيد من الرؤية الطيفية للمعالم الأرضية المعنية في 

و دمج الصور؛ من أكثر الطرق الشائع استخدامها في المعالجات الرقمية للتحسين المرئيات  Principal Components Analysis (PCA) الأساسية

 )الجعيدي، 
ً
 ومكانيا

ً
والذي يتم العمل عليها  (PCA) ات الأساسيةم( وقد طبقت الدراسة على المرئية المستخدمة تقنية تحليل المركب1430الفضائية طيفيا

 تعد عملية مساعدة في التفسير البصري، كما تعتبر خطوة تمهيديه في ا
ً
ختيار عينات من خلال التلاعب في قيم وحدات الخلية للمرئية الاصلية، و غالبا

للخروج بمرئية متعددة  Composite Bands ستخدام الأداة، بينما عملية الدمج كانت باSupervised classification التدريب في التصنيف المراقب

 .(Baroud, 2019) م،  ويعد ذلك من الخطوات المهمة لتجهيز المرئية الفضائية للتفسير والتحليل10الأطياف بدقة مكانية 

 -أراض ي زراعية -يف )أراض ي عمرانيةتم تجميع البيانات من خلال عينة عشوائية طبقية في التصنيف القائم على الفئة وتطبيق تقييم صحة التصن

 م(:2013مياه(، وقد  تم الاعتماد في تحديد حجم العينة على معادلة هيربرت أركن)عبده،  -أراض ي فضاء

 

𝑵 =
𝒑(𝟏 − 𝒑)

𝑺𝑬
𝒕 + [𝒑(𝟏 − 𝒑)/𝒏]

 

 :حيث إن

Nحجم المجتمع : 

: t  1.96وتساوي  0.95الدرجة المعيارية المقابلة لمستوى الدلالة  

:SE 0.05الخطأ وتساوي  نسبة 

 :P  0.50نسبة توفر الخاصية والمحايدة وتساوي  

يحتاج تطبيق تقييم مفردة، إذ  1580مفردة، وكذلك حجم عينة تقييم صحة التصنيف  172حيث بلغ حجم عينة التصنيف القائم على الخلية 

من الممارسات المستخدمة في اختيار العينات، وقد أشار المثيبي  صحة التصنيف إلى تعيين عينات مرجعية ومقارنتها مع الفئات المصنفة، وهناك عدد

 على 2021والجعيدي)
ً
م( في دراستهما إلى طريقة العينات المنتظمة المكانية، وطريقة العينات العشوائية البسيطة، وطريقة اختيار العينات اعتمادا

م المرئية نفسها لمنطقة الدراسة باعتبارها صورة مرجعية، كما أن من خلال المعرفة السابقة من قبل المستخدم، وهو ما اتبعته الدراسة باستخدا

 الوضوح المكاني العالي الذي تمتاز به يمكن قياس وتقييم صحة التصنيف بشكل جيد.

 

 . الدراسات السابقة:6

لأرض ي من خلال المرئيات الفضائية، تنوعت الدراسات من حيث الأهداف والتطبيق والمنهجية حول استخلاص فئات استخدامات الأرض/الغطاء ا

مقارنة بين التصنيف القائم على الخلية والقائم على الهدف، وقد كان (Adam et al, 2016) وتحسين الدقة من خلال تصنيف البيانات، قدمت دراسة 

 من النهج القائم على الهدف في تصنيف الغطاء الأرض ي 
ً
لاستخدام الأراض ي في الأراض ي شبه القاحلة في أداء النهج القائم على الخلية أفضل قليلا

لاســتخلاص  Objective Classificationم( حيث اســتخدمت التصنيــف الهدفي 2017السودان، وعلى عكس ذلك جاءت دراســة )المجــلي والغامــدي ،

واتبــع الباحثــان منهجيــة تضمنــت معالجــة البيانــات وتهيئتهــا سبع الأراض ي الفضــاء مدينــة الريــاض، مــن خــلال صور الأقمار الصناعية عالية الوضوح، 

%، وقد استفادت هذه 84نيــف مراحل، وقــد نتــج مــن ذلــك خرائــط موضوعيــة توضــح توزيــع الأراض ي الفضــاء في منطقــة الدراســة. كــما بلغــت صحــة التص

ي بأهمية تطبيق هذا النــوع مــن التصنيــف للظواهــر الجغرافيــة البشريــة مقارنة بالأنواع الأخرى من التصنيف التي الدراسة من أهم توصياتها والتي توص 

ات م( تقييم أسلوب التصنيف الهدفي لاستخراج المباني من المرئي2021هي أكثــر ملاءمــة لظواهــر البيئــة الطبيعيــة، كما جاءت دراسة )المثيبي والجعيدي، 

جْــرِي التصنيــف متعــدد المســتويات باســتخدام خوارزمية شــجرة القــرار المســتندة إلى القواعـ
ُ
 Rule Based Decisionـدالفضائية على جزيرة تاروت، وأ

Tree (RBDT) وخوارزمية الجــار الأقــرب ،Nearest Neighbor ورِنــت نتائــج التصنيــف م
ُ
ع خوارزميات الاحتــمالات العظمــى في التصنيف الهدفي، وق

Maximum Likelihood Classifier والمسافة الدنيا للمتوسطاتMinimum Distance to Means   والأنابيب المتوازيةParallelepiped  في المبنــي عــلى

 Kappaومعامل كابا  Overall Accuracyأن الصحــة الشــاملة  Object-Based Classification، وتظهــر نتيجــة تقييــم التصنيــف الهــدفي Pixelالخليــة 

Coefficient  بلغت النسبة الأعــلى باستخدام خوارزمية الجار الأقرب، بينما بالتصنيف القائم على الخلية جاءت خوارزمية الاحتمالات العظمى أعلى
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دراسة بتطبيقه لسهولة تنفيذه، بينما جاءت هذه الدراسة مختلفة عنهما في أنها بكثــير مــن الخوارزميات الأخرى المطبقة في التصنيف ذاته، وأوصت ال

 عن التحيز.عملت على توحيد الخوارزميات المطبقة ذاتها في كل أساليب المصنفات، بهدف خلق اتساق متكامل في النتائج والوصول إلى الدقة المثلى بعي
ً
 دا

بحثت أهمية الدمج في تقنيات وأدوات التصنيف، وحاولت الجمع بين التصنيفات  (Li, et al., 2017; Chen et al., 2018)كما أن هناك دراسات 

ياه القائمة على الخلية و القائمة على الهدفات في استخراج معلومات الغطاء الأرض ي من صور الاستشعار عن بعد، موضحة بذلك أن لكل منهم مزا

ل الدمج بين الطريقتين؛ حيث يتم تقدير تسميات ونسب فئة البيكسل منخفض الدقة بداخل وقيوده المتأصلة، واقترحت طريقة تصنيف من خلا

ل الهدفات المختلطة عالية الدقة اعتمادا على العلاقات المكانية للخلايا داخل مناطق التقاطع، ومن ثم يمكن تحسين التصنيف وتحديد تفاصي

. أما الدراسات
ً
 لعدم وجود إجماع  الغطاءات الأرض بتكامل الطريقتين معا

ً
التي استفادت منها هذه الدراسة في اختيار الخوارزميات للمقارنة بينهم، نظرا

 Maxwell, et al., 2018) Abdi, 2020; Dabija, et al., 2021; Naz, atواضح في الأدبيات حول أفضل خوارزمية للتعلم الآلي، فقد جاءت دراسة كل من 

el., 2024 Adugna, at el., 2022; مشيرة أنه إذا لم يكن من الممكن اختبار ومعايرة مجموعة متنوعة من المصنفات، يمكن الاعتماد بالمقارنة والتطبيق  )

، إذا تبدو بشكل عام طرق تصنيف موثوقة، كما تعد من أكثر خوارزميات  (SVM) وآلة المتجهة الدعم (RF) على أداء الخوارزميات الغابة العشوائية

 التعلم الآلي ا
ً
 ستخدامًا وفعالية، لإنتاج خرائط الغطاء الأرض ي، كما أن سهولة تنفيذ الخوارزميات المستخدمة تجعل إعادة إنتاج النتائج ممكنًا وقابلا

 للمقارنة.

 

 . المناقشة وتحليل النتائج:7

 :Classificationالتصنيف  7-1

من خلال تحويلها إلى بيانات  Continuousتقوم عملية التصنيف على معالجة البيانات الرقمية للنطاقات المتعددة ذات النطاق الطيفي المتصل 

يتم جمع مستقلة تمثل قيمة رقمية واحدة في أحد النطاقات الطيفية التي تتكون منها المرئية، ثم  Pixel، حيث كل خلية  Discrete Dataمنفصلة النطاق

 حسب قيمها الرقمية ويتم تصنيفها إلى وحدات 
ً
حسب أهداف  Thematic Mapمعينة، ويمكن بذلك إعداد منتج خرائطي موضوعي Classesالخلايا معا

 .(Lu &Weng,2007) الدراسة

الخلية أو الهدف، إلا أنه على وجه  وعليه استخدمت الدراسة التصنيف المراقب وغير المراقب للمساعدة في تقييم أنواع المصنفات القائمة على 

خدم، وقد التحديد غالبا التصنيف غير المراقب يسبق عملية التصنيف المراقب، حيث يتم بشكل آلي اختيار الفئات المراد تصنيفها دون تدخل من المست

لبيانات الأولية وما يمكن أن تحققه من نتائج دقيقة، م( في دراسته أنه تكمن أهمية هذا التطبيق على جذب انتباه المستخدم لكفاءة ا2005أشار البنا )

فئات بناء  4فئات، تم خفضها إلى  6، وجاءت نتيجة التصنيف على ArcGIS Pro 2.8المتوفرة في برنامج  ISO Clusterوقد استخدمت الدراسة خوارزمية 

لال والمباني في صنف واحد، بينما جاءت فئات الأراض ي الفضاء على انعكاسها الطيفي وذلك بدمج بعض الحزم الطيفية مثل دمج في فئة الطرق والظ

تفقة بذلك والزراعة والمياه أصنافا مستقلة، وقد اتبعت الدراسة هذا التقسيم في تطبيق كافة خوارزميات المصنفات القائمة على الخلية أو الهدف، م

ى الدمج بين البصمات الطيفية المتقاربة خاصة في التطبيقات العمرانية م( حول ضرورة الفصل أو الحاجة إل2007مع ما أوصت به دراسة الغامدي )

 والتخطيطية.

 

   Pixel-based classification (PBC): التصنيف القائم على الخلية 7-1-1

، وفي يعد تطبيق التصنيف المراقب مرحلة تلي التصنيف غير المراقب ويختلف عنه بأنه يتم بتدخل من المستخدم في اختيار الفئات المراد تصنيفها

ل فئة، حيث مياه(، وتم تعيين واختيار عينات تدريب لك -أراض ي فضاء -أراض ي زراعية -هذه الدراسة تم الاعتماد على أربع فئات تمثل ) أراض ي عمرانية

مفردة لكل فئة، موزعة على كامل منطقة الدراسة بشكل عشوائي، يلي ذلك مرحلة إدارة عينات التدريب  43مفردة تدريب بواقع  172حُددت عينة مكونة 

 (. 3من خلال تقييم دقة الفصل الطيفي شكل رقم )
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 (: تقييم دقة الفصل الطيفي لعينات التدريب*.3الشكل رقم )

 .Sentinel-2B، ومرئية ArcGIS Pro 2.8صدر: الباحثة باستخدام برنامج الم         

وسط * يمثل الشكل مرحلة يلي ذلك مرحلة إدارة عينات التدريب من خلال تقييم دقة الفصل الطيفي لضمان عدم التداخل بينها حتى لايؤثر على مت

 .(Baroud, 2019)قيمة الانعكاس لعينات التدريب 

 

(، كما طبقت الدراسة (Dabija, et al., 2021كما تم تقليل تحيز التصنيفات باستخدام تكرار التدريب العشوائي والاختبار وبكسلات التحقق 

التصنيف المراقب القائم على الخلية بعد إدخال الصورة الأصلية، وملف توقيع العينات وإصدار صورة جديدة، وملف تعريف لكل مصنف وذلك 

 ( وهي:4كما يوضح الشكل رقم ) ArcGIS Pro 2.8م خوارزميات التصنيف المتوفرة في برنامج باستخدا

عبارة عن مصنف للتعلم الآلي خاضع للإشراف )المراقبة(، وهو    Random Trees Classifier (RT):خوارزمية مصنف الغابة العشوائية  -

التدريب، واستخدامها كتصنيف عام، ويفترض التوزيع الطبيعي للعينات في كل فئة. يعتمد على إنشاء مجموعة عينات مختلفة وعشوائية من بيانات 

ها عند وتعمل هذه الخوارزمية على تخفيف التجهيز الزائد للبيانات، حيث إنه مقابل كل بكسل يتم تصنيفه، يتم اتخاذ عدد من القرارات حسب أهميت

تشكل مجموعة قرارات فرعية بناء على وحدات بكسل التدريب، ومن ثم اتخاذ القرار النهائي  رسمها بيانيًا للبيكسل، وبعد تصنيف البيانات بأكملها

(Esri, 2023 .) 

 : Maximum Likelihood Classifier (MLC)خوارزمية مصنف الاحتمالات العظمى  -

يتم احتساب احتمالات جميع الفئات لكل عينة، ثم يعتمد هذا المصنف على احتمال أن عينات التدريب في كل الفئات تتبع التوزيع الطبيعي، وعليه 

 (.Esri, 2023يتم تعيين الفئة الأعلى احتمالا لتلك العينة )

 Support Vector Machine (SVM):خوارزمية مصنف الآلة المتجهة الداعم  -

يم الهامش والفاصل بين الفئات، وتعد يحاول هذا المصنف العثور على متجهات الدعم والسطح الفائق للفصل لكل زوج من الفئات، بغرض تعظ 

طريقة حديثة وقوية خاضعة للإشراف )مراقب( وتحتاج عينات أقل من مصنف الاحتمالات العظمى ولا تفترض التوزيع الطبيعي كما هو الحال في 

 (.MLCمصنف الاحتمالات العظمى )
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 ((PBC(: التصنيف القائم على الخلية 4الشكل)

[A] ،خوارزمية الغابة العشوائية[B] ،خوارزمية آلة المتجه الداعم[C] ،خوارزمية الاحتمالات العظمى[D] .خوارزمية الايزو كلاستر 

 .Sentinel-2B. ،ومرئية ArcGIS Pro 2.8 المصدر:الباحثة، باستخدام برنامج 

 

 : Object-based classification (OBC)القائم على الهدفالتصنيف  7-1-2

يمكن تتم عملية تقسيم أو تجزئة للمرئية الفضائية قبل تطبيق عملية التصنيف المراقب القائم على الهدف، وهي عملية تتم بشكل تكراري إلى أن  

 Spatialية والتفاصيل المكان Spectral detailالحصول على القيمة المثلى للتجزئة المناسبة، وتعد أهم مدخلات عملية التجزئة هي التفاصيل الطيفية 

detail احد ، حيث إنه ينبغي تحديد الكيفية التي يجب أن تكون الخلايا متجاورة ومتشابهة في المرئية الفضائية حتى يمكن تجميعها في هدف أو كائن و

(Baroud, 2019) وتتطلب هذه العملية تغييرا بين القيم الأعلى والقيم الأدنى ،Higher/Smaller values ة/ والمكانية حتى الوصول للتفاصيل الطيفي

 قة الدراسة.للقيمة المثلى، وجودة الأهداف التي تنتج عن هذا التصنيف تعتمد على اختيار القيم المناسبة والمقياس الأمثل للأهداف المحددة على منط

ختِيرت القيمة المثلى للتفاصيل الطيفية )Segment Mean Shiftوقد استخدمت الدراسة الأداة 
ُ
( للتفاصيل الطيفية، بينما اختِيرت 17.50، وعليه ا

 .(5كما يوضح الشكل) ( كقيمة مثلى للتفاصيل المكانية16)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Segment Mean Shift(: مقاييس التجزئة المكانية والطيفية المثلى لمنطقة الدراسة باستخدام أداة 5الشكل )
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وهي:  PBCباستخدام ذات الخوارزميات المطبقة على التصنيف المراقب القائم على الخلية  OBCثم طبقت الدراسة التصنيف القائم على الهدف 

 (.6كل )كما يظهر في الش  SVM ، وخوارزمية الآلة المتجهة الداعم MLC، وخوارزمية الاحتمالات العظمىRTالغابة العشوائية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ((OBC الهدف (: التصنيف القائم على6الشكل)

 [E] ،خوارزمية الغابة العشوائية[F] ،خوارزمية آلة المتجه الداعم[G] ،خوارزمية الاحتمالات العظمى[H].خوارزمية الايزو كلاستر 

 .Sentinel-2B. ،ومرئية ArcGIS Pro 2.8 المصدر:الباحثة، باستخدام برنامج

 

 التحليل البصري لنتائج التصنيف: 7-1-3

بالاعتماد على التوقيعات الطيفية )بشكل منفصل(  (LU/LC) التصنيف أن تصنيفات الغطاء/ الاستخدام الأرض يتبين من الفحص البصري لنتائج 

ق والمياه مختلفة، يعد إجراء شاقا وقابلا للخطأ نتيجة وجود تداخل كبير بين التوقيعات الطيفية، ويرجع ذلك إلى أن التركيبات اللونية بين المباني والطر 

عطي معلومات غير متناسقة من خلال المعلومات الطيفية وقد يؤثر ذلك في صحة التصنيف، كما أن الغطاءات الأرضية في المناطق لذا نلاحظ أنها ت

 فالطرق الاسفلتية والظلال لها توقيع طيفي مشابه جدا لأسقف المباني، وينتج عن ذلك التباين الطيفي العالي دا
ً
خل الفئة الحضرية متشابهة طيفيا

 على الخصائص الطيفية فقطالواحدة 
ً
 .أو التشابه الطيفي بين فئات الصور المصنفة للمناطق الحضرية عالية الوضوح ذات صحة منخفضة اعتمادا

 كما أثبتت الدراسة تطبيق التصنيف القائم على الخلية، انخفاض دقة التصيف في المناطق الحضرية نتيجة الخلط بين درجات الانعكاس الطيفي

 لمعبد والمنازل، وانعكاس المياه لما بينها من خصائص طيفية مماثلة.بين الطرق ا

 تقييم الصحة والمقارنات الإحصائية: 7-2

نة اختيرت عينات الاختبار من خلال خلايا فردية موزعة على كامل منطقة الدراسة بصورة عشوائية في محاولة لتحقيق الشمولية، حيث اختيرت عي

مفردة للأراض ي الفضاء  500مفردة للأراض ي الزراعية و  500مفردة للأراض ي العمرانية و 500كافة الفئات، جاء عدد   مفردة موزعة بين 1580حجمها 

 (.7مفردة للمياه كما يبين الشكل) 80و
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 .توزيع نقاط اختبار صحة التصنيف على منطقة الدراسة(: 7الشكل )

 

الأولى والمهمة التي يتحقق من خلالها مدى التطابق بين وحدات كافة الفئات بما يضمن تعد عملية تقييم دقة نتائج التصنيف الرقمي هي الخطوة 

 من 2020التجميع الصحيح، على أن تتبع كل وحدة الصنف أو الفئة التي ينتمي إليها )النجم والموسوي، 
ّ
 إحصائيا

ً
م(، ويتم وصف هذه العملية وصفا

 خلال الأساليب التالية:

 أسلوب تقييم الصحة الكلية:  7-2-1

التي تقوم على حساب الاتفاق الفعلي بين المرئية المصنفة مع نقاط وفئات  Overall Accuracyوهو أسلوب قائم على تطبيق الصحة الشاملة 

الذي يرفق عادة مع الدقة   Kappa Coefficientثم تطبيق معامل كابا البيانات المرجعية المعتمدة في الدراسة، وذلك من خلال حساب مصفوفة الخطأ،

 لقانون الاحتمالية ويشير إلى دقة التصنيف من خلال إدخال جميع عناصر المصفوفة)عبده، 
ً
 2013الشاملة، ويأخذ بالاعتبار وفقا

ً
م( ويعبر عنه رياضيا

 كالتالي: 

 حيث إن:

 po   :  .)هو الاتفاق المرصود نسبيًا بين المقيمين )وهو مطابق لقيمة الدقة 

 pe   .هو الاحتمال الافتراض ي لاتفاق الصدفة: 

 أسلوب التقييم الجزئي: 7-2-2

هو أسلوب يهدف إلى التعرف على مدى تقدير دقة تصنيف البيانات بالنسبة لكل فئة أو صنف بشكل منفرد، ويقاس من خلال حساب وصحة 

 لما أشار إليه عبده في كتابه )Producer‘s Accuracy، وصحة المنتج User‘s Accuracy لمستخدما
ً
م( بأنه تعتبر دقة 2013، ومن الناحية العلمية وفقا

قة تصنيف فئة المنتج هي الأكثر أهمية، وعليه ستبني هذه الدراسة نتائجها حول الدقة المثلى المحققة في هذا الجانب، حيث تشير صحة المنتج إلى د

 من خلال عدد الخلايا الصحيحة من فئة أو صنف معين مقسوم على العدد الكلي من تلك الفئة في 
ً
، بمعنى إذا كان النظام 100بعينها وتحسب إحصائيا
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ات في تلك الفئةـ، يقوم بتصنيف كائن معين كجزء من فئة معينة، فصحة المنتج هي احتمالية أن يكون هذا التصنيف صحيحًا بالفعل لجميع الهدف

 وبذلك يمكن أن تعكس صحة المنتج قدرة النظام على إنتاج نتائج متسقة ودقيقة على المستوى العام، مما يعكس جودة النموذج أو الخوارزمية

 ، بينما دقة المستخدم تشير إلى دقة اختيار البيانات المرجعية المستخدمة في تقييم ( Maxwell, et al., 2018 المستخدمة)
ً
 إحصائيا

ً
الدقة وهو يعد مؤشرا

فهم لمقدار خطأ التصنيف عن البيانات المرجعية )الأخطاء الضمنية(، بالمجمل يجب أن يتم تقييم صحة المستخدم وصحة المنتج معًا للحصول على 

 .(2007الحسن، كامل لجودة التصنيف وأداء النظام، ويجب تحديد الأكثر أهمية وفقًا لاحتياجات ومتطلبات التطبيق المحدد)

بالتساوي مع حجم خليه صورة التصنيف،  Pixelلتقييم صحة التصنيف، حيث تم ضبط حجم الخلية  Error Matrixتم إنشاء مصفوفة الخطأ 

خلال المقارنة بين عينات الاختبار من  Combine، كما طبقت الدراسة باستخدام الأمر Rasterوذلك بعد تحويل عينات الاختبار إلى صورة خلوية 

(،  وعليه تم تحويل الجدول الناتج 1تم قلب محور الجدول لمقارنة التصنيف كما يتضح من خلال الجدول ) Pivot، وباستخدام الأمر ArcGIS Proبرنامج

، ثم حساب Kappa Coefficient، ومعامل كاباOverall Accuracyوذلك لقياس التقييم الكلي من خلال: الصحة الشاملة Excelإلى برنامج الأكسل 

 ..Producer‘s Accuracy، وصحة المنتج User‘s Accuracyالتقييم الجزئي من خلال: صحة المستخدم 

 

 (: المقارنة الإحصائية بين دقة خوارزميات التصنيف المستخدمة في التحديد النوعي لاستخدامات الأرض.1الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أن كل من خوارزميات التصنيف المراقب في كل المصنفات القائمة على الهدف أو الخلية حققت نتائج مناسبة تشير النتائج من خلال الجدول السابق 

 %، إلا أن خوارزميات التصنيف المراقب القائم على الهدف92.72% و 86.08تتراوح قيمتها ما بين  Overall Accuracy وجيدة من حيث الصحة الشاملة

ما قورنت بخوارزميات التصنيف المراقب القائم على الخلية، ويمكن الاعتماد عليها في اتخاذ القرار، إذا ما استثنينا  قدمت نتائج أكثر دقة وصحة إذا

 .% بقيمة أعلى في التصنيف القائم على الخلية عنها في التصنيف القائم على الهدف بفارق بسيط87.15التي بلغت  خوارزمية الغابة العشوائية 

( الفوارق البسيطة بين الصحة الشاملة وبين معامل كابا التي تحققت من خلال تطبيق المصنفات القائمة على الهدف 8ل )يظهر من خلال الشك

( حيث بلغت قيمة الصحة  (MLCفي المرتبة الأولى باستخدام خوارزمية الاحتمالات العظمى (OBC) والخلية، حيث جاءت خوارزميات التصنيف الهدفي

 SVM)%، بينما انخفضت صحة التصنيف المراقب الهدفي باستخدام خوارزمية الآلة المتجهة الداعم )89.86غت قيمة معامل كابا %، وبل92.72الشاملة 

 %.83.4% وبلغت قيمة معامل كابا 88.16لتصل الى 
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 (.1اعتمادا على بيانات الجدول )  ض،النوعي لاستخدامات الأر (: التقييم الكلي بين خوارزميات المصنفات المستخدمة لقياس دقة التحديد 8الشكل )

 

من حيث صحة التصنيف باستخدام خوارزمية الآلة المتجهة  (PBC) كما جاءت في المرتبة الثانية خوارزميات التصنيف المراقب القائم على الخلية

%، وبلغت قيمة معامل كابا 87.66% و 92.22التوالي قيمة الصحة الشاملة حيث بلغت على  (MLC) ، تليها خوارزمية الاحتمالات العظمى (SVM)الداعم

% 87.15لتصل الى  (RT) % لكل منهما على التوالي، بينما ارتفعت صحة التصنيف الشاملة باستخدام خوارزمية الغابة العشوائية82.29% و 88.55

 .(PBC)ي المصنف الآخر% على نحو أعلى مما جاء عند تطبيقه ف81.57وبلغت قيمة معامل كابا 

خدام أما نتائج التقييم الجزئي )دقة المستخدم والمنتج( في المصنفات المستخدمة في الدراسة كانت متباينة بين فئات وتصنيفات الغطاء/ الاست

 لخوارزميات التعلم الآلي المستخدمة، كما جاء من خلال الجدول رقم )(LU/LC)الأرض ي
ً
باستخدام  صحة المستخدم (، تراوحت نتائج2، وذلك تبعا

% بين فئات وأصناف الغطاء الأرض ي، حيث 75.46% و 100بشكل عام بين  (PBC) خوارزميات التعلم الآلي في التصنيف المراقب القائم على الخلية

%، ثم تليهما قيمة 100نسبته  لتصل إلى ما (SVM) ، وخوارزمية الآلة المتجهة الداعم((RT سجلت أعلى القيم باستخدام خوارزمية الغابة العشوائية

بين فئات أصناف الغطاء الأرض ي تراوحت  Accuracy  Producer's %، أما صحة المنتج94.63التي بلغت نسبتها   (MLC)خوارزمية الاحتمالات العظمى

%، ونسبة 100%، ونسبة فئة المياه 90.61%، حيث جاءت أعلى القيم في كل فئة كالتالي: بلغت نسبة فئة الأراض ي الفضاء 82.8% حتى 100القيم من 

 نسبة فئة الأراض ي العمرانية 96.8فئة الأراض ي الزراعية 
ً
 ..%86.4%، وأخيرا

باستخدام  في التصنيف القائم على الهدف User‘s Accuracy( نتائج التقييم الجزئي من خلال حساب صحة المستخدم 2كما يوضح الجدول )

%، يليها 98.51% بشكل عام، نال استخدام خوارزمية الاحتمالات العظمى أعلى قيمة تساوي 83.33-%98.51الخوارزميات، حيث تراوحت القيم 

 سجل استخدام خوارزمية الغابة العشوائية أدني قيمة بلغت 97.7استخدام خوارزمية الآلة المتجه الداعم بقيمة 
ً
%. أما نتائج حساب 96.84%، وأخيرا

%، 80.4-%100لفئات المصنفة في التحديد النوعي لاستخدامات الأرض، تراوحت القيم المسجلة لشكل عام ما بين ل Accuracy Producer'sصحة المنتج 

 فئة  98.4%، وفئة الأراض ي الزراعية100%، وفئة المياه 95.6وقد جاءت أعلى قيمة في كل فئة على حدة كالتالي: سجلت فئة الأراض ي الفضاء 
ً
%، وأخيرا

 %.91.74الأراض ي العمرانية 
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 (: التقييم الجزئي )صحة المستخدم وصحة المنتج( لخوارزميات التصنيف المستخدمة في قياس دقة التحديد النوعي لاستخدام الأرض.2الجدول )

 

التصنيف ( صحة المنتج بين الخوارزميات والمصنفات المستخدمة بالدراسة، حيث بات الوقوق على تقييم مستوى دقة 3يقارن الجدول السابق رقم )

لى هو نهج مهم لتصحيح وتحسين مخرجات العمل الخرائطي إلى جانب المعالجات لما هو قائم و تطوير المستقبل، وهو يتفق مع ما تركز الدراسة ع

 ,Maxwell) ول م( في دراسته حول الأهمية العلمية، ومع ما أوص ى به ماكس2013استخلاصه من خلال نتائجها، كما أنه يتطابق مع ما أشار إليه عبده )

et al., 2018)  بأنه ينبغي النظر عند مقارنه مصنفات متعددة إلى أبعد من مجرد الدقة الشاملة؛ بل ينبغي مراعاة دقة المستخدم والمنتج فيما يتعلق

 .)بالفئات المصنفة بشكل منفرد )كل على حده

باستخدام خوارزميات التعلم الآلي:  طبيق التصنيف القائم على الهدفيتضح من خلال استعراض نتائج المقارنة التي يوضحها الجدول السابق أن ت

  الغابة العشوائية، وخوارزمية الاحتمالات العظمى، وخوارزمية الآلة المتجهة الداعم، والمستخدمة في الدراسة ـ أنها حققت قيما إحصائية
ً
مرتفعة نسبيا

ورنت بما سجلته الخو 
ُ
والذي سجل نسب متفاوتة بين الفئات  ارزميات ذاتها في التصنيف القائم على الخليةعلى مجمل فئات الاستخدام، إذا ما ق

 على كافة الخوارزميات المستخدمة في الدراسة،  المصنفة. سجل استخدام خوارزمية الاحتمالات العظمى
ً
في التصنيف المراقب القائم على الهدف تفوقا

%، ثم فئة الأراض ي  98.2%، تليها فئة الأراض ي الزراعية100المصنفة على التوالي؛ سجلت فئة المياه  حيث نالت دقة المنتج القيمة الأعلى في كل الفئات

، تليها بالمرتبة الثانية دقة المنتج باستخدام خوارزمية الآلة المتجه الداعم كالتالي: فئة الأراض ي 90.8، بينما سجلت العمران ما نسبة %95.6الفضاء %

 جاءت ترتيب قيم صحة الفئات في % 93.75-% 91.74-%91.4ا من الفئات على التوالي المياه ثم العمران ثم الفضاء %، تليه 98.4 الزراعية.
ً
، أخيرا

، فئة الأراض ي الزراعية %
ً
 فئة العمران بنسبة % 81.6، ثم الأراض الفضاء % 95، ثم المياه 96.6خوارزمية الغابة العشوائية تنازليا

ً
  %. 80.4، وأخيرا

جاءت بشكل عام من خلال تطبيقها في  ISO Clusterنتائج الدقة الكلية والجزئية في التصنيف غير المراقب باستخدام خوارزمية الايزو كلاسترأما 

 .التصنيف القائم على الهدف أعلى منها بالتصنيف القائم على الخلية وذلك بكافة الفئات المستخدمة )العمران، الزراعية، المياه، الفضاء(
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 (: مقارنة صحة المنتج لتصنيف الفئات النوعية باستخدام الخوارزميات في كل المصنفات.3لجدول )ا

 .(2)المصدر: الباحثة اعتماد على نتائج بيانات الجدول 

 القيمة الإحصائية للفئة المنفردة قد حققت نتيجة أعلى من المصنف الأخر)+(*:

 

 . الخاتمة:8

 على بيانات المرئيات الفضائية بالتطبيق  (LU/LC) إمكانية تقييم دقة تصنيف استخدام/الغطاء الأرض يركزت الدراسة على التحقق من 
ً
اعتمادا

على المرئيات الفضائية متعددة   (OBC) ، وقد تبين من العرض السابق أن نتائج تطبيق التصنيف القائم على الهدف(Sentinel-2) 2على مرئية سنتيال

%، وبذلك يتفوق 89.86%، وبلغت قيمة معامل كابا 92.72ي البيئات الحضرية والبيئات المماثلة، حيث بلغت الصحة الشاملة الأطياف فعَال للغاية ف

في تحسين دقة التصنيف، إلا أنه ينبغي الإشارة أن نتائج تقييم الدقة الشاملة والدقة الجزئية بينهما تتفاوت  (PBC) على التصنيف القائم على الخلية

، ويعود ذلك لمحددات مقياس قيم التجزئة المثلى التي تسبق عملية التصنيف بنسب متق
ً
تيرت (OBC)اربة جدا

ُ
 16للتفاصيل الطيفية، و  17.50، اخ

 للتفاصيل المكانية. 

فئات/التحديد النوعي كما تضمنت نتائج المقارنة الإحصائية بين خوارزميات التعلم الآلي المستخدمة في الدراسة، تقييم الدقة المثلى في تصنيف ال

، وخوارزمية الآلة MLC)، وخوارزمية الاحتمالات العظمى )RT)، وذلك من خلال تطبيق: خوارزمية الغابة العشوائية)(/)لاستخدام الأرض/الغطاء الأرض

وارزمية المتفوقة، و التي توفر أعلى دقة قد أثبت أنها هي الخ (MLC)  ، وقد توصلت الدراسة إلى أن أداء خوارزمية الاحتمالات العظمى()المتجهة الداعم 

%، كما كشفت من خلالها نتائج تقييم الدقة الجزئية )دقة المنتج ودقة المستخدم( بالنسبة لرسم خرائط 89.86%، ومعامل كابا 92.72إجمالية بقيمة 

 98.2%، تليها فئة الأراض ي الزراعية100يث سجلت فئة المياهالغطاء/الاستخدام الأرض ي، أنها سجلت القيمة الأعلى في كل الفئات المصنفة على التوالي؛ ح

 .90.8، بينما سجلت العمران ما نسبة 95.6، ثم فئة الأراض ي الفضاء 

هي نتائج غير مرضية من خلال القيم  ISO Clusterكما أظهرت نتائج الدراسة أن التصنيف غير المراقب باستخدام خوارزمية الايزو كلاستر 

جاءت بها دقة الصحة الشاملة ومعامل كابا ويعود ذلك إلى تشابه الكثير من البصمات الطيفية في بعض الغطاءات الأرضية مما يجعله  الإحصائية التي

 يعطي مدلولا مخالفا عن الواقع.

ا للتصنيف القائم على الهدف والتصنيف القائم على الخلية الأسلوب المراقب وغير  باستخدام وعليه فقد قدمت الدراسة نموذج مقارنة تطبيقيًّ

، وخوارزمية الآلة المتجهة الداعم (MLC)، وخوارزمية الاحتمالات العظمى(RT) المراقب من خلال خوارزميات التعلم الآلي؛ خوارزمية الغابة العشوائية



د  دراسات:
ّ
 8052، 2026، 2، العدد 53العلوم الإنسانية والاجتماعية، المجل

15 

((SVMخصائص منطقة الدراسة، وقد ، ولخصت حجم قيم الفوارق الإحصائية الممكنة بين المصنفات شريطة أن تكون البيئات الحضرية قريبة ل

ض ي حُققت أهداف الدراسة من خلال إطار منهجي متكامل تلخصت أهم نتائجه في التطبيق في إنتاج خريطة موضوعية للغطاء الأرض ي/الاستخدام الار 

(LU/LC.كما أوصت بأفضلية التطبيق من بين الأساليب المتبعة في البيئات الحضرية المشابهة ،) 

ص ي الدراسة بأن التوجيه باختيار الخوارزمية المناسبة لتحسين دقة التصنيف يعود إلى بعض الضوابط التي يجب مراعاتها: أهمها وبناء على ذلك تو 

قيمة أعلى في هو تحديد الفئة أو )الصنف( المراد تصنيفه فنجد على سبيل المثال: أن دقة صحة المنتج لفئة المناطق المياه وفئة الأراض ي الفضاء حققت 

عن باقي الخوارزميات، بينما جاءت أعلى قيمة لصحة المنتج لفئتي المناطق العمرانية والزراعية باستخدام خوارزمية  (MLC)ارزمية الاحتمالات العظمى خو 

دراسة والذي قد ، كما توص ي بأن هذه الدراسة قد تمثل نموذجا قابلا للتطبيق على البيئات الحضرية المشابهة لمنطقة ال(SVM)الآلة المتجه الداعم 

 يخلق صحة مقاربة في النتائج.

 

ية " تم دعم هذا المشروع من قبل عمادة البحث العلمي، وكالة الجامعة للدراسات العليا والبحث العلمي ، جامعة الملك فيصل، المملكة العرب

 "KFU253545السعودية، رقم المنحة 

 

 المصادر والمراجع

 

 جامعة الملك سعود. -مركز بحوث كلية الهندسةالرياض:  .معالجة الصور الرقمية في الاستشعار عن بعد(. 2007م. ) .الحسن، ع

 -(. المحاكاة المكانية للتخطيط والتنمية الحضرية في واحة الأحساء باستخدام نموذج السلوك الذاتي الخلوي 2023إ. ) .س. والدغيري، م .الحجوري، ن

 . من موقع المجلة:358-13329، مجلة الجامعة الإسلامية للعلوم التربوية والاجتماعية،. Markov-CAماركوف

https://journals.iu.edu.sa/ESS/Main/Article/9638 

 ،المصرية الجغرافية المجلة مدمجة. تصنيف استخدامات الأراض ي في مدينة مكة المكرمة عن طريق معالجة بيانات أقمار صناعية(. 2007الغامدي، س. أ. )
 https://search.mandumah.com/Record/1348818من موقع المجلة:   .33-55(، 47)11

تطبيقية باستخدام تقنية  (. تحليل أثر ارتفاع درجات الحرارة على التوسعات العمرانية الأفقية: محافظة الأحساء دراسة2019المبارك، ح. ع. والحاجي، ز. ر. )

 https://doi.org/10.21608/jasg.2019.43524من موقع المجلة:  . 110-73(، 2)2 المجلة العربية للدراسات الجغرافية،. GISالاستشعار عن بُعد و

(، 1)33 . مجلة العمارة والتخطيط،( لاستخراج المباني من المرئيات الفضائيةOBCأسلوب التصنيف الهدفي ) (. تقييم2021المثيبي، ع. م. والجعيدي، ف. ح. )

 KSU-https://doi.org/10.33948/JAP-33-1-1. من موقع المجلة: 1-27

التصنيف الهدفي لاستخلاص الأراض ي الفضاء من صور الأقمار الصناعية عالية الوضوح: دراسة تطبيقية على مدينة (. 2017المجلي، ف. س. والغامدي، ع. م. )

 من موقع المجلة: .240-211(، 2)29 مجلة العمارة والتخطيط، الرياض.

https://cap.ksu.edu.sa/sites/cap.ksu.edu.sa/files/attach/jap_ksu_jul2017_ar4.pdf 

. العراق: جامعة القادسية، من RS-GIS التصنيف الرقمي لتغير استعمالات الأرض الزراعية في قضاء الكوفة باستعمال (. 2020النجم، ع. ح. والموسوي، ا. إ. )

https://repository.qu.edu.iq/wpcontent/uploads/sites/31/2020/12/Total%D8%B9%D9%82%D9%8A%D9%84-الموقع: 

%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D8%B1.pdf-%D8%B3%D9%86D8%AD%  

  ، الطبعة الأولى. الدمام: مكتبة المتنبي.مقدمة إلى الاستشعار عن بعد وتطبيقاتهم(. 2013عبده، و. م. )

العراقية الوطنية لعلوم الأرض،  المجلة (. مقارنة نتائج طرائق التصنيف الرقمي ودقتها في تصنيف الغطاء الارض ي لجزء من مدينة الموصل.2005غازي البنا، ر. )
  https://doi.org/10.33899/earth.2005.41153 ، من موقع المجلة:64-77(،2)5

 https://www.momah.gov.sa/ar/branches(. من الموقع:  2015وزارة الشؤون البلدية والقروية والإسكان. )
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