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رو٤٤ْ اداء اُزق٤٘ق أُشاهت أُج٢٘ ػ٠ِ (. ٕٕ٘ٓ)أَٓ ث٘ذ عضاء ثٖ ٓ٘قٞس ، الاؽٔذ١

اُخ٤ِخ ٝأُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ك٢ ر٤٤ٔض اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ٖٓ 

، أُؤعغخ انًجهت انؼربُت نهذراسبث انجغرافُت .ٔشئ٤بد اُلنبئ٤خ ك٢ ٓؾبكظخ اُخشطاُ

 .ٖٙ - ٔ، ( ٕٗ)8 ٓقش، ّٞ ٝا٥داة،اُؼشث٤خ ُِزشث٤خ ٝاُؼِ
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تمُُى اداء انتصُُف انًرالب انًبٍُ ػهً انخهُت وانًبٍُ ػهً انهذف انجغرافٍ فٍ تًُُس 

 استخذايبث الأرض وانغطبء الأرضٍ يٍ انًرئُبث انفضبئُت فٍ يحبفظت انخرج 

  انًستخهص:

إ٠ُ رٞع٤غ هذساد اُؾقٍٞ ُوذ أدد اُزطٞساد اُؾذ٣ضخ ك٢ رٌُ٘ٞٞع٤ب الأهٔبس اُق٘بػ٤خ        

ػ٠ِ اُج٤بٗبد ثؾٌَ ًج٤ش، ٓٔب عؼَ فٞس الأهٔبس اُق٘بػ٤خ أًضش عُٜٞخ ك٢ اُٞفٍٞ إ٤ُٜب. 

ٝػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ٛزٙ اُخطٞاد، كئٕ رو٤٤ْ أداء اُزق٤٘ق ُقٞس الأهٔبس اُق٘بػ٤خ ٣زطِت 

ط رلغ٤شًا كؼبلًا. ٝهذ ؽٜذ رق٤٘ق اُقٞس، ٝٛٞ أعِٞة ٓؼزٔذ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ لاعزخشا

أُؼِٞٓبد اُو٤ٔخ، ص٣بدح ًج٤شح ك٢ رطج٤ن ٜٓ٘غ٤بد اُزؼِْ ا٢ُ٥. ٝٓغ رُي، كئٕ ٗغبػ اعزخذاّ 

أدٝاد اُزؼِْ ا٢ُ٥ اُخبمؼخ ُلإؽشاف ٣ؼزٔذ ػ٠ِ عٞدح ث٤بٗبد اُزذس٣ت. ك٢ ٛزٙ اُذساعخ 

اُز١  Random Forestأعزخذّ أعِٞة رو٢٘ ؽذ٣ش ٣زٔضَ ك٢ ٓق٘ق اُـبثخ اُؼؾٞائ٤خ 

اد اُزؼُِْ ا٢ُ٥ اُخبمؼخ ُلإؽشاف ؽ٤ش هبسٗذ ث٤ٖ ًلبءح اُزق٤٘لبد اُوبئٔخ ٣ؾٌَ أثشص أدٝ

ػ٠ِ اُخلا٣ب ٝاُزق٤٘لبد اُوبئٔخ ػ٠ِ الأٛذاف اُغـشاك٤خ ك٢ فٞس الأهٔبس اُق٘بػ٤خ 

Sentinel-2  ّٝهذ ثِؾ ٓؤؽش اُقؾخ اُؼبٓخ ُِؾوبئن الأسم٤خ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ك٢ ُٕٕٗٓؼب ّ

ُؼ٤٘بد اُزذس٣ت ث٤٘ٔب  9ٓٓٔٝ ٗ,9ٓزق٤٘ق اُوبئْ ػ٠ِ اُٜذف اُزق٤٘ق اُوبئْ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝاُ

 ٘,9ٓػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ث٤٘ٔب ثِؾ أُزٞعو أُٞصٕٝ  9,8ٓٝ ,,9ٓك٢ ػ٤٘بد اُزؾون ثِـذ 

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. أثشصد ٛزٙ  ,,.ٓٝ ,,9ُٓؼ٤٘بد اُزذس٣ت ث٤٘ٔب ثِؾ ُؼ٤٘بد اُزؾون  9ٓٓٔٝ

اُٜذف اُغـشاك٢. ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٛزٙ اُ٘زبئظ اُذساعخ دهخ الأداء اُلؼبٍ ُِطش٣وخ اُوبئٔخ ػ٠ِ 

ثٔضبثخ ٓشعغ ه٤ْ ُِذساعبد أُغزوج٤ِخ لاعزخذاّ الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ك٢ أٌُِٔخ 

اُؼشث٤خ اُغؼٞد٣خ، ٓٔب ٣غبػذ ك٢ رؾغ٤ٖ اُذهخ ٓغ رٞك٤ش اُٞهذ ٝاُغٜذ ٖٓ اعَ اٗزبط هبػذح 

خ ُلاعزخذاّ ٓغزوجلاً ك٢ ٓخزِق ث٤بٗبد عـشاك٤خ ٌٓزِٔخ اُخقبئـ اُل٤٘خ ٝاُج٤بٗبد أٌُب٤ٗ

اُزطج٤وبد، ك٢ ظَ ػذّ ٝعٞد رق٤٘ق ٓٞؽذ ٌُِِٔٔخ اُؼشث٤خ اُغؼٞد٣خ ػذا اُزق٤٘ق اُؼب٢ُٔ 

اُز١ اهزقش ػ٠ِ ػذد كئبد اهَ ٌُِِٔٔخ. ًٔب رْ اٗزبط خش٣طخ ٓٞمٞػ٤خ ٌٓزِٔخ اُؼ٘بفش 

ُٔؾبكظخ اُخشط  اٌُبسرٞؿشاك٤خ لإثشاص اُزق٤٘ق الأٓضَ لاعزخذاّ الأسك ٝاُـطبء الأسم٢

 مٖٔ ٓ٘طوخ اُش٣بك ك٢ أٌُِٔخ اُؼشث٤خ اُغؼٞد٣خ.  

: اُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ، اُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف، اُـبثخ انكهًبث انًفتبحُت

 اُؼؾٞائ٤خ.

Abstract: 

     Recent advancements in satellite technology have significantly 

expanded data acquisition capabilities, making satellite imagery more 

accessible than ever before. Despite these advancements, the 

evaluation of classification performance for satellite imagery still 

necessitates effective interpretation techniques. Image classification, a 
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widely adopted approach for extracting valuable information, has 

witnessed a notable increase in the application of machine learning 

methodologies. However, the effectiveness of supervised machine 

learning tools heavily depends on the quality of the training data in 

this study, I employed a modern technical approach using the Random 

Forest classifier, one of the most prominent supervised machine 

learning algorithms. The study compares the efficiency of pixel-based 

classification and object-based classification using Sentinel-2 satellite 

imagery. The Overall Accuracy (OA) for ground truth data in the 

training samples reached 0.94 for pixel-based classification and 1.00 

for object-based classification. For validation samples, the OA values 

were 0.79 and 0.78, respectively. The Weighted Average Accuracy 

was 0.95 and 1.00 for the training samples, while for validation 

samples it reached 0.79 and 0.77, respectively, these accuracy metrics 

highlight the superior performance of the object-based classification 

approach. The results can serve as a valuable reference for future land 

use and land cover (LULC) studies in the Kingdom of Saudi Arabia, 

contributing to enhanced classification accuracy while reducing the 

time and effort required to develop a comprehensive geospatial 

database with full technical specifications and spatial data attributes. 

This is especially significant given the absence of a standardized 

national classification system for Saudi Arabia, aside from a 

generalized global classification scheme with limited category 

representation for the region Furthermore, a thematic map was 

produced, incorporating all essential cartographic elements, to 

illustrate the optimal land use and land cover classification for Al-

Kharj Governorate, located within the Riyadh Region of the Kingdom 

of Saudi Arabia. 

 انًمذيت:
رزطِت اُذساعبد اُج٤ئ٤خ ٝاُزخط٤و اُؾنش١ رٞكش خشائو لاعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء      

( ثقؾخ ػب٤ُخ ٝرؾذ٣ش ٓغزٔش ٗظشاً Land use land cover, LULCالأسم٢ )
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ٓ ً ً ٝصساػ٤ب نطشد ُطج٤ؼزٜب أُزـ٤شح خبفخ ك٢ أُ٘بهن اُز٢ رؾٜذ رطٞساً ػٔشا٤ٗب

(Sandipta&Dasharatha9ٕٕٕٓ ٝرؾٌَ رو٤٘بد الاعزؾؼبس ػٖ ثؼذ ٝخٞاسص٤ٓبد.)

رق٤٘ق أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ أؽذ اُشٝاكذ الأعبع٤خ لإٗزبط اُخشائو أُخزِلخ ُِظٞاٛش اُغـشاك٤خ 

( ٝرؾذ٣ضٜب LULCػ٠ِ عطؼ الأسك ٓضَ خشائو اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ )

نبئ٤خ ثزٌِلخ أهَ ٖٓ أُغؼ ا٤ُٔذا٢ٗ خبفخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ رُي ثؾٌَ دٝس١ ٖٓ أُشئ٤بد اُل

ُٔ٘بهن ًج٤شح. ٝسؿْ اُزطٞس اُٜبئَ ُزو٤٘بد الاعزؾؼبس ػٖ ثؼذ ٝخٞاسص٤ٓبد ٓؼبُغزٜب ك٢ 

اُؼوٞد الأخ٤شح، إلا إٔ فؾخ خشائو اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ أُؾزوخ ٖٓ 

 Rawatُزق٤٘ق أُزجؼخ ))أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ ٣ؼزٔذ ثؾٌَ ًج٤ش ػ٠ِ هش٣وخ ا

&Kumar9ٕٓٔ٘( ٣ٝؼذ اُزق٤٘ق أُشاهت أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ .Pixel-based 

classification أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ اُطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ ٝاُو٤بع٤خ ُزق٤٘ق أُشئ٤بد ٖٓ )

(، Hamad9ٕٕٓٓاُلنبئ٤خ لأؿشاك إٗزبط خشائو اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ )

أُ٘زغخ ثبُزق٤٘ق أُشاهت أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ رؼب٢ٗ ٖٓ ثؼل أٝعٚ اُوقٞس  إلا إٔ اُخشائو

 اُزب٤ُخ:

٣ٌٕٞ أُ٘زظ ٓؾٞػ ثغجت ر٘بصش اُؼذ٣ذ ٖٓ خلا٣ب أُشئ٤خ أُق٘لخ ك٢ ؿ٤ش ع٤بهٜب  .ٔ

( salt & pepper phenomenonأُلزشك ٝٛٞ ٓب ٣ؼشف ثظبٛشح أُِؼ ٝاُلِلَ )

 (.Hu at al 9ٕٕٓٔخ )ٝرُي ٣وَِ ٖٓ ه٤ٔخ أُ٘زظ ثٜزٙ اُطش٣و

( spectralاُزق٤٘ق أُشاهت أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٣أخز ك٢ اُؾغجبٕ اُج٤بٗبد اُط٤ل٤خ ) .ٕ

كوو ٣ٝزغبَٛ أُؼِٞٓبد أٌُب٤ٗخ ٓضَ اُؾٌَ ٝاُؾغْ ٝالآزذاد ٝؿ٤شٛب ُِظٞاٛش 

اُغـشاك٤خ ػ٠ِ عطؼ الأسك ٝاُز٢ ٌٖٓٔ إٔ رغبػذ ًض٤شاً ك٢ ػ٤ِٔخ اُزق٤٘ق ٝرض٣ذ 

 غ اُظٞاٛش اُغـشاك٤خ ك٢ ع٤بهٜب اُقؾ٤ؼٖٓ فؾزٚ ٝٝم

                                                         (congalton & Green, 2019 ) 

ُِٝزـِت ػ٠ِ أٝعٚ اُوقٞس ك٢ رق٤٘ق أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ ثبُطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ أُج٤٘خ      

لنبئ٤خ ٝر٘ب٠ٓ اعزخذآٜب ك٢ ػ٠ِ اُخ٤ِخ هٞسد ٓؤخشاً هش٣وخ أؽذس ُزق٤٘ق أُشئ٤بد اُ

الأٝعبه اُؼ٤ِٔخ رزٔضَ ك٢ اػزٔبد اُٜذف اُغـشاك٢ ثذلاً ٖٓ اُخ٤ِخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزق٤٘ق 

 Geographicأُشاهت ٝٛٞ ٓب ٣ؼشف ثبُزق٤٘ق أُشاهت أُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ )

Object-Based Classification أٝ رؾ٤َِ أُشئ٤بد أُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ )

(Geographic Object-Based Image Analysis, GEOBIA كطش٣وخ اُزق٤٘ق .)

ٛزٙ رأخز ك٢ اُؾغجبٕ أُؼِٞٓبد أٌُب٤ٗخ ُِظٞاٛش اُغـشاك٤خ إ٠ُ عبٗت أُؼِٞٓبد اُط٤ل٤خ 

ك٢ ػ٤ِٔخ رق٤٘ق أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ ٓٔب ٣غؼَ اُخشائو أُؾزوخ ٜٓ٘ب أًضش فؾخ ٝرٔض٤لاً 

. Blachke, et al. 2014; Chen, et alلأسك )ُِظٞاٛش اُغـشاك٤خ ػ٠ِ عطؼ ا

ٕٓٔ8 .) 
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ُزُي ثشصد دساعبد ك٢ اُغ٘ٞاد الأخ٤شح روبسٕ ث٤ٖ أداء اُطش٣وخ اُزو٤ِذ٣خ ُِزق٤٘ق      

أُج٤٘خ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝاُطش٣وخ الأؽذس ُِزق٤٘ق أُج٤٘خ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ُلأؿشاك 

٤ُلاً ُِجبؽض٤ٖ ٝا٤ُٜئبد أُؼ٤٘خ لاخز٤بس هش٣وخ أُخزِلخ ك٢ الأهب٤ُْ أُخزِلخ ٖٓ اُؼبُْ ُزٌٕٞ د

 (.  Hamad9ٕٕٓٓاُزق٤٘ق الأٓضَ ُٔٞمٞع ٝإه٤ِْ اُذساعخ )

ٝرأر٢ ٛزٙ اُذساعخ ك٢ ٛزا اُغ٤بم ٖٓ اعَ أُغبٛٔخ ك٢ رؾذ٣ذ ٗٞع اُزق٤٘ق أُ٘بعت       

اد لإٗزبط خشائو اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الاسم٢ ك٢ ٓؾبكظخ اُخشط اُز٢ رؾٜذ رـ٤ش

ٓزغبسػخ ك٢ اعزخذآبد الأسك ٗز٤غخ ُِز٤ٔ٘خ اُضساػ٤خ ٝاُؼٔشا٤ٗخ ؿ٤ش أُغجٞهخ ك٢ 

 أُؾبكظخ ُزذػْ ٓزخز١ اُوشاس ُشعْ خطو اُز٤ٔ٘خ أُغزذآخ ُِٔؾبكظخ.

 يىضىع انذراست وأهًُتهب:
رجشص أ٤ٔٛخ ٛزٙ اُذساعخ ك٢ دػْ ف٘بع اُوشاس ٖٓ اعَ أُغبٛٔخ ك٢ اػذاد خطو اُز٤ٔ٘خ      

غزذآخ، ك٢ٜ ثؾبعخ ا٠ُ رؾذ٣ذ ٗٞع اُزق٤٘ق أُ٘بعت لإٗزبط خشائو ٓٞمٞػ٤خ ُٔ٘طوخ أُ

اُذساعخ، ٝرُي لإ ٓؾبكظخ اُخشط رؾٜذ ٓؤخشاً ر٤ٔ٘خ ٓزغبسػخ ؿ٤ش ٓغجٞهخ ك٢ ًبكخ 

أُغبلاد، ؽ٤ش رؼُزجش ٛزٙ اُذساعخ خطٞح ٜٓٔخ ُغذ اُلغٞح اُزطج٤و٤خ ٝاُؼ٤ِٔخ ك٢ رطج٤وبد 

دساعخ اٗزبط خشائو ٓٞمٞػ٤ٚ راد دهخ ٓ٘بعجخ لاعزخذآبد الأسك الاعزؾؼبس ػٖ ثؼذ ك٢ 

 ٝاُـطبء الأسم٢ ك٢ ٓؾبكظخ اُخشط.

 يشكهت انذراست:      
رأر٢ ٛزٙ اُذساعخ ُزو٤٤ْ اداء اُزق٤٘ق أُشاهت أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝأُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف      

د اُلنبئ٤خ ك٢ اُج٤ئخ اُغـشاك٢ ك٢ ر٤٤ٔض اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ٖٓ أُشئ٤ب

ً ُِذساعبد ٝأُؾبس٣غ اُزطج٤و٤خ لإٗزبط  اُقؾشا٣ٝخ أُؾ٤ِخ ُٔؾبكظخ اُخشط ُزؾٌَ ٓشعؼب

ٝرؾذ٣ش خشائو اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ك٢ اخز٤بس هش٣وخ اُزق٤٘ق الأكنَ 

لاؽزوبم خشائو اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ٖٓ أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ ك٢ ٛزٙ 

خ اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ رؾٜذ رـ٤شاد ٓزغبسػخ ك٢ اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ أُ٘طو

ثغجت اُ٘ٔٞ اُغٌب٢ٗ ٝاُز٤ٔ٘خ اُؼٔشا٤ٗخ أُزغبسػخ ُزٌٕٞ ٓ٘زغبرٜب أًضش ٓٞصٞه٤خ ٝدػٔبً 

 ُؼ٤ِٔبد اُز٤ٔ٘خ أُغزذآخ. 

 اهذاف انذراست:
 رٜذف ٛزٙ اُذساعخ ا٠ُ ٓب ٢ِ٣:     

أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝأُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ك٢ ر٤٤ٔض رو٤٤ْ اداء اُزق٤٘ق أُشاهت  ▪

اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ٖٓ أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ ك٢ اُج٤ئخ اُقؾشا٣ٝخ 

 أُؾ٤ِخ ٓٔضِخ ثٔؾبكظخ اُخشط. 
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اٗزبط ٝرؾذ٣ش خشائو اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ك٢ أُ٘طوخ ٖٓ خلاٍ  ▪

ٔشئ٤بد اُلنبئ٤خ، ُزؾٌَ ٓشعؼبً ُِذساعبد ٝأُؾبس٣غ اخز٤بس اُطش٣وخ الأٓضَ ُزق٤٘ق اُ

 اُزطج٤و٤خ.      

 انذراسبث انسببمت
أعش٣ذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد اُز٢ ر٘بُٝذ دساعخ رو٤٤ْ أداء أُق٘ق ث٘بء ػ٠ِ اُخ٤ِخ      

ٝاُزق٤٘ق ث٘بء ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ٝر٘ٞػذ ٖٓ ؽ٤ش الأٛذاف ٝاُزطج٤ن ٝأُٜ٘غ٤خ، ٖٝٓ 

( اُز٢ ر٘بُٝذ اُلشم ث٤ٖ ٜٗظ Xiaoxia et al9ٕٓٓ٘غ٤ًٞب ٝاخشٕٝ )رُي دساعخ اً

اُزق٤٘ق ث٘بء ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ٜٝٗظ اُزق٤٘ق أُشاهت اػزٔبد ػ٠ِ اُخ٤ِخ، ثبعزخذاّ 

ُٔ٘طوخ فـ٤شح روغ ثٔذ٣٘خ ؽ٘ـٜب١ ثبُق٤ٖ ،ٝهذ  Quick Birdٓشئ٤خ ػب٤ُخ اُذهخ ٗٞع  

ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ر٤ٔضد ٓخشعبرٚ ثبٜٗب راد أظٜشد ٗزبئظ اُذساعخ إٔ اُزق٤٘ق أُج٢٘ 

 دهٚ اكنَ ، ٝاُغجت ك٢ رُي ٛٞ خقبئـ أُشئ٤خ اُلنبئ٤خ راد اُذهخ أٌُب٤ٗخ اُؼب٤ُخ. 

(( ػَٔ أُوبسٗخ ث٤ٖ Araya & Hergarten9ٕٓٓ8ٝر٘بُٝذ دساعخ ا٣ش٣ب ٤ٛٝغشر٤ٖ      

٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ك٢ ٓ٘طوخ رق٤٘ق اُـطبء الأسم٢ ثبعزخذاّ اُزق٤٘ق اُٜذك٢ ٝاُزق٤٘ق أُج

أعٔشح ػبفٔخ إس٣زش٣ب، لإٗؾبء خش٣طخ ؿطبء أسم٢ ُِٔ٘طوخ أُؾذدح ثبعزخذاّ فٞس + 

Landsat ETM ٝعغَ اُزق٤٘ق أُج٠٘ ػ٠ِ ّٕٓٓٓ ُغ٘خ ٖٓثذهخ ٌٓب٤ٗخ ٓزٞعطخ ،

٪، أٓب دهخ اُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ثِـذ ٗغجزٚ 8٘اُٜذف اُغـشاك٢ دهخ أػ٠ِ ث٘غجخ 

اُجؾش إ اُزق٤٘ق أُٞعٚ أُج٠٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ُٚ ٓضا٣ب رز٘بعت ٓغ  ٪. ٝاًذ8,

 أُشئ٤بد راد اُذهخ أٌُب٤ٗخ أُزٞعطخ.

( Al-Bilbisi & Makhamreh9ًٕٓٔٓٝزُي ر٘بُٝذ دساعخ ث٤ِج٤غب ٌٝٓب٤ٓشا )      

ػ٢ رق٤٘ق اُـطبء الأسم٢ ك٢ ٓ٘طوخ اُجؾش ا٤ُٔذ ثبلأسدٕ ثبعزخذاّ ث٤بٗبد اُؤش اُق٘ب

Landsat TM  ٝرْ اُزق٤٘ق ث٘بء ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٖٓرٝ اُذهخ أٌُب٤ٗخ أُزٞعطخ اُجبُـخ ،ّ

ٝػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢، ُِٝزأًذ ٖٓ ٓذٟ فؾخ اُزق٤٘ق رْ الاػزٔبد ػ٠ِ اُخشائو أُزٞكشح 

ٝأُؼشكخ اُؾخق٤خ ُِٔ٘طوخ  aerial photographsُِٔ٘طوخ ٝاُقٞس اُغ٣ٞخ ٖٓ ٗٞع 

خ رؾ٤َِ أُشئ٤خ اُلنبئ٤خ ظٜشد ٓؾٌِخ ٝؽذاد اُخ٤ِخ اُنٞمبء أُذسٝعخ. ٝخلاٍ ػ٤ِٔ

أُؼشٝكخ ثبعْ )ِٓؼ ٝكِلَ( ك٢ اُج٤بٗبد. ٓٔب ًبٕ ُٜب رأص٤ش ػ٠ِ ٓذٟ دهخ اُزق٤٘ق، ٝأؽبسد 

٪ ٢ٛٝ الأػ٠ِ ٙ.8ٔٗز٤غخ اُزق٤٘ق إ٠ُ رق٤٘ق اُوبئْ ػ٠ِ اُخ٤ِخ هذ عغَ دهخ إعٔب٤ُخ رجِؾ 

٪، ٝاًذ ,.8ٓف اُغـشاك٢ ٝاُز١ ثِؾ اُذهخ الاعٔب٤ُخ ٓوبسٗخ ثبُزق٤٘ق أُج٠٘ ػ٠ِ اُٜذ

اُذساعخ ػ٠ِ كؼب٤ُخ اُزق٤٘ق اُٜذك٢ ُزؾذ٣ذ ؽذٝد اُلئبد )اُظبٛشح( خبفخ ثبُ٘غجخ ُلئخ 

الاسك اُضساػ٤خ، ٓٔب ٣ؤًذ إ اخز٤بس ٗٞع اُزق٤٘ق ٣ؼزٔذ ك٢ الاعبط ػ٠ِ هج٤ؼخ أٗٞاع 

ٖ ٛزا اُجؾش إ سؿْ ه٤ٔخ كشم اُذهخ اُـطبء الأسم٢ ُِٔ٘طوخ أُشاد دساعزٜب. ٝٗغز٘زظ ٓ

ث٤ٖ ًلا اُزق٤٘ق )اُخ٤ِخ ٝاُٜذك٢( ٤ُغذ ثٌض٤شح، الا إ اُزق٤٘ق أُج٠٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ أًضش 

 ًلبءح ُزق٤٘ق أُشئ٤بد ٓزٞعطخ اُذهخ أٌُب٤ٗخ.
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9 )اُز٢ ٛذكذ ا٠ُ اعزخذاّ ًلا ٖٓ Soe et al ًٕٔٔٓٝزُي دساعخ عٞ ٝاخشٕٝ )     

اُخ٤ِخ ٝاُزق٤٘ق أُج٠٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ لاعزخشاط اُـطبء اُزق٤٘ق أُج٠٘ ػ٠ِ 

الأسم٢ اُؾنش١ ثبعزخذاّ ٓشئ٤بد كنبئ٤خ راد دهخ ٌٓب٤ٗخ ػب٤ُخ، ؽ٤ش اعزخذّ اُجؾش 

ُزـط٤خ ٓشًض كٌٞٗظ ثٔذ٣٘خ اس٣ضٝٗب  Quick Bird imageٓشئ٤بد كنبئ٤خ ٖٓ ٗٞع 

اُزق٤٘ق أُج٠٘ أُشاهت ؽ٤ش  ثبُٞلا٣بد أُزؾذح الآش٤ٌ٣خ. ٝأٝمؼ اُجبؽش ػذّ ًلبءح

%، ٖ.ٖٙعغَ ٓؼذٍ دهخ ٓ٘خلنخ ثبعزخذاّ أًضش ٖٓ ٗٞع رق٤٘ق ٝفَ ٓزٞعو دهزْٜ إ٠ُ 

ٓٔب دكغ اُجبؽش ُِجؾش ػٖ هش٣وخ رق٤٘ق ٓخزِلخ ُشكغ ًلبءح اُزق٤٘ق. ٝهبّ ثؼَٔ ٓوبسٗخ 

٣خ ُخٔغخ اعب٤ُت رق٤٘ق ٓخزِلخ ُٔؼشكخ ا٣ٜٔب أًلأ ٝأػ٠ِ دهخ ُطج٤ؼخ أُ٘طوخ اُؾنش

أُخزبسح ٝٗٞع أُشئ٤خ اُلنبئ٤خ أُغزخذٓخ، ٝاعز٘زظ إ اعزخذاّ اُزق٤٘ق أُج٠٘ ػ٠ِ 

 e membership functions and theاُٜذف اُغـشاك٢ ثبعزخذاّ الأعب٤ُت اُزب٤ُخ )

nearest neighbor classifier( أػطذ أػ٠ِ ٓؼذٍ دهخ ثِـذ أعٔب٢ُ ),ٓ.ٗ ٓوبسٗخ )%

ٔج٠٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ أُغزخذّ اُز١ عغَ أهَ ٓؼذٍ دهخ ػٖ هش٣ن ثبعزخذاّ اعِٞة اُزق٤٘ق اُ

%(. ٝاعز٘زظ ٙ.,ٙ( ثٔؼذٍ دهخ ٝفَ ا٠ُ )maximum likelihoodاعزخذاّ اعِٞة )

ً إ اُطش٣وخ الاًضش كؼب٤ُخ ٝدهخ ُزق٤٘ق اُـطبء الأسم٢ ُِٔ٘بهن اُؾنش٣خ ثبعزخذاّ  ا٣نب

 ـشاك٢.اُقٞس ػب٤ُخ اُذهخ ٛٞ اُزق٤٘ق أُج٠٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغ

سعْ خش٣طخ ُزق٤٘ق اُـطبء  Zhang & Jia9ٕٓٔٗٝٛذكذ دساعخ صاٗظ ٝعب٣ب ) )     

الأسم٢ ك٢ اُج٤ئخ اُوبؽِخ ك٢ ٓ٘طوخ أُقت ُؾٞك ٜٗش ٢ٜ٤ٛ ك٢ اُق٤ٖ، ػٖ هش٣ن 

اعزخذاّ ًَ ٖٓ هشم رؾ٤َِ اُقٞس اُوبئٔخ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝاُوبئٔخ ػ٠ِ اُٜذف ثبعزخذاّ 

ٓزش ٝثبلاػزٔبد  ٘.ٕراد اُذهخ أٌُب٤ٗخ  ٘-SPOTٌٔب٤ٗخ ٗٞع ٓشئ٤بد كنبئ٤خ ػب٤ُخ اُذهخ اُ

ػ٠ِ أُغؼ ا٤ُٔذا٢ٗ. ُِٝٞفٍٞ لأٛذاف اُذساعخ رْ ؽغبة ٓؤؽشاد اُـطبء اُ٘جبر٢ 

ٝاعزخذآٜب خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزق٤٘ق. ٝهذ سعؾذ اُذساعخ مؼق اُذهخ ك٢ رؾذ٣ذ كئخ الأسام٢ 

٤خ اُزق٤٘ق ك٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ. ٖٝٓ اْٛ اُؼؾج٤خ، إ٠ُ ػذّ ًلب٣خ اُؼ٤٘بد أُخزبسح خلاٍ ػِٔ

اُ٘زبئظ اُز٢ رٞفَ ُٜب اُجؾش ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ الاعزلبدح ثٜب خلاٍ اُجؾش اُؾب٢ُ ٛٞ اُؾشؿ 

ػ٠ِ أؽذ ػ٤٘بد ًبك٤خ ٌَُ كئخ خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزق٤٘ق ُٔب ُٚ ػبئذ هٟٞ ك٢ ٓذٟ دهخ اُزق٤٘ق 

 عٞاء ًبٕ رق٤٘ق ٓج٠٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ اٝ اُٜذف.

( ٓوبسٗخ ث٤ٖ اعزخذاّ ًلا ٖٓ ,Karakus et al9ًٕٓٔشاًٞط ٝاخشٕٝ )ٝهذّ اُجؾش      

هشم اُزق٤٘ق أُؼزٔذح ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝاُزق٤٘ق أُؼزٔذح ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ُزق٤٘ق 

اُـطبء الأسم٢ ُٔ٘طوخ هذ٣ش١ ك٢ رش٤ًب، ؽ٤ش اعزخذّ ك٢ اُجؾش فٞس اُؤش اُق٘بػ٢ 

SPOT ٘  إ اُزق٤٘ق اُوبئْ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ًْ. ٝلاؽع اُجبؽش ٓٔرٝ اُذهخ أٌُب٤ٗخ

أًضش ًلبءح ٝدهخ. ٝهبّ اُجبؽش ثؼَٔ اُزق٤٘ق ُِٔشئ٤خ، ٝػ٘ذ رطج٤ن هشم اُزق٤٘ق أُخزِلخ 

ٝه٤بط ٓذٟ دهزْٜ، رْ رغغ٤َ اػ٠ِ دهخ ك٢ هش٣وخ اُزق٤٘ق اُوبئٔخ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ 
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٤٘خ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ًبٗذ اػلاْٛ (، أٓب ثبُ٘غجخ ُِطشم أُج,ٗ,.ٓ kappa٪، ه٤ٔخ ٙ,ثو٤ٔخ )دهخ 

ٓغغِخ )دهخ  ٢ٛspectral angle mapper method هش٣وخ رؼ٤٤ٖ اُضا٣ٝخ اُط٤ل٤خ 

 (. kappa ٓ،,8٪، ه٤ٔخ 88.ٖ,

ثشفذ اُزـ٤شاد ثـبثبد  Dezhi et al9ٕٓٔ8ٝهبٓذ دساعخ د٣ضا١ ٝآخشٕٝ ))     

ُـبثبد أُبٗغشٝف أُبٗغشٝف اُطج٤ؼ٤خ ك٢ ٓ٘طوخ ٗبؽب اُٞاهؼخ ثبُق٤ٖ ُشعْ اُخشائو 

ٝٓشاهجزٜب د٣٘ب٤ٌ٤ًٓب، ٝهذ رْ اعزخذاّ رو٤٘بد الاعزؾؼبس ػٖ ثؼذ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ُشعْ 

ٓزش، ك٢ رق٤٘ق أٗٞاع أُبٗغشٝف ٖٓثذهخ  Landsat 8خشائو ُـبثبد ثبعزخذاّ ٓشئ٤بد 

ثزطج٤ن ػذح هشم رق٤٘ق رؼزٔذ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝأخشٟ رؼزٔذ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢. ٝهذ 

زبئظ إٔ ًلا اُٜ٘غ٤ٖ أُج٠٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝأُج٠٘ ػ٠ِ اُٜذف، ٣ٌٖٔ إٔ ٣زؼشف أظٜشد اُ٘

ػ٠ِ ٤ًل٤خ اُز٤٤ٔض ث٤ٖ أٗٞاع أُبٗغشٝف الافط٘بػ٤خ الأسثؼخ اُشئ٤غ٤خ، ٌُٖٝ اصجذ 

اُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف إ ُذ٣ٚ دهخ إعٔب٤ُخ أكنَ ٖٓ اُطش٣وخ أُج٤٘خ ػ٠ِ اُخ٤ِخ خلاٍ 

 ئ٤خ ػب٤ُخ اُذهخ أُغزخذٓخ.ػ٤ِٔخ رؾ٤َِ ٝرق٤٘ق أُش

( )ٖٓ اُذساعبد اُز٢ ,Dong-dong et al9ٕٓٔدٝٗن ٝآخشٕٝ -ٝرؼذ دساعخ دٝٗن     

اػزٔذد ػ٠ِ ػَٔ رق٤٘ق ث٘بء ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝاُزق٤٘ق ث٘بء ػ٠ِ اُٜذف، ٝرُي ُؼَٔ 

ػب٤ُخ  ٕ-Gaofen (GF-2اعزوطبع ُٔ٘بهن اُؼٔشإ ػٖ هش٣ن اعزخذاّ ٓشئ٤بد ٗٞع )

رؾ٤ٜ٘ٞا١ ثبُق٤ٖ. ٝاًذد اُذساعخ كؼب٤ُخ اُزق٤٘ق أُؼزٔذ ػ٠ِ اُٜذف  اُذهخ ُٔ٘طوخ

ُزق٤٘ق اُلئبد اُج٤ئخ اُؾنش٣خ أُشاد اعزخشاعٜب، ؽ٤ش عبػذ اُزق٤٘ق اُٜذك٢ ػ٠ِ ػذّ 

٪، ٓٔب ٗٗ.٘,رذاخَ اُلئبد، ٝرؾو٤ن اػ٠ِ ٓؼذٍ دهخ ث٤ٖ اُلئبد ؽ٤ش ؽون ٓؼذٍ دهخ ثِـذ 

%. ٝٛزا ٙ٘.8,ػ٠ِ اُخ٤ِخ ك٢ رؾو٤ن ٓؼذٍ دهخ ٢ًِ ثِؾ هبثِخ ػذّ ًلبءح اُزق٤٘ق أُؼزٔذ 

 ٣ؤًذ ٓذٟ ًلبءح اُزق٤٘ق اُٜذك٢ ُِقٞس ػب٤ُخ اُذهخ.

(( إ٠ُ رؾذ٣ذ اُخو Dervisoglu et al9ٕٕٓٓٝٛذكذ دساعخ دسك٤غٞؿِٞ ٝاخشٕٝ      

اُغبؽ٢ِ ُلأسام٢ اُشهجخ ثجؾ٤شح اٝص ٝاُجؾ٤شاد أُؾ٤طخ ثٜب ثزش٤ًب، ُشفذ اُزـ٤شاد 

خ ك٢ أُؾ٤ٔخ اُطج٤ؼ٤خ، ؽ٤ش اػزٔذ اُجؾش ػ٠ِ اعزخذاّ فٞس اُؤش اُق٘بػ٢ اُج٤ئ٤

Sentinel ٕ  ػب٢ُ اُذهخ، ٝهذ هبّ اُجبؽش ثبلاػزٔبد ػ٠ِ رق٤٘ق اُقٞس ثبعزخذاّ أعب٤ُت

اُزق٤٘ق اُوبئٔخ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝاُوبئٔخ ػ٠ِ اُٜذف. رْ دساعخ ٝرو٤٤ْ إٌٓب٤ٗخ رطج٤ن اُطشم ك٢ 

سام٢ اُشهجخ، ػٖ هش٣ن ٓوبسٗخ ٗزبئظ فٞس اُزق٤٘ق أُؼزٔذح رؾذ٣ذ اُغبؽَ اُنؾَ ُلأ

ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝأُؼزٔذ ػ٠ِ اُٜذف. ٝهذ أًذ اُجؾش إ اُزق٤٘ق أُج٠٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ُزق٤٘ق 

ػب٢ُ اُذهخ ًبٕ الأٗغت ُزق٤٘ق ٓ٘طوخ اُذساعخ  ٕ Sentinelأُشئ٤خ اُلنبئ٤خ ٗٞع 

 اػ٠ِ ػٖ اُزق٤٘ق أُج٠٘ ػ٠ِ اُٜذف.ُٝطج٤ؼخ ث٤ئزٜب اُشهجخ ٝأػط٠ دهخ اػ٠ِ ًٝلبءح 

ثٔشاهجخ اُزـ٤شاد ك٢ خش٣طخ اعزخذاّ  et al,2021) (Guoٝهبٓذ دساعخ ع٤ٞ ٝاخش٣ٖ      

 8ٙ,ٔالأسام٢ ٝاُـطبء الأسم٢ ك٢ ٓذ٣٘خ عٞاٗغضٝ اُق٤٘٤خ ك٢ اُلزشح اُض٤٘ٓخ ث٤ٖ ػب٢ٓ 

اع ٖٓ أُشئ٤بد ثبعزخذاّ ث٤بٗبد الاعزؾؼبس ػٖ ثؼذ أُزٔضِخ ك٢ صلاصخ أٗٞ 8ٕٔٓإ٠ُ 
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(. ؽ٤ش اعزخذّ فٞس لاٗذعبد ٕ-Landsat ٝHyperion ٝSentinelاُلنبئ٤خ )

(، ثذهخ ٌٓب٤ٗخ TM / ETM + / OLIثئفذاسارْٜ أُخزِلخ راد اُذهخ أٌُب٤ٗخ أُزٞعطخ )

أٓزبس  ٓٔػب٤ُخ اُذهخ رجِؾ  ٕ-Sentinelٓزشًا، ٝاُ٘ٞع اُضبُش ٛٞ ٓشئ٤بد  ٖٓٓزٞعطخ رجِؾ 

 ٓزشًا ُززٞاكن ٓغ ث٤بٗبد لاٗذعبد.  ٤ِٖٜٓب إ٠ُ ٝرْ إػبدح رؾٌ

أًذد اُذساعبد اُغبثوخ ػ٠ِ إٔ اُزق٤٘ق أُج٠٘ ػ٠ِ اُٜذف ٛٞ ٜٓ٘غ٤خ ؽذ٣ضخ ٗغج٤ب،      

ؽ٤ش ًبٗذ ع٤ٔغ اعب٤ُت اُزق٤٘ق أُشاهت ٓغجوب ًبٗذ رؼزٔذ ػ٠ِ ه٤ٔخ اُخ٤ِخ، ٌُٖٝ رْ 

٤ق. ٝأٝمؾذ اُذساعبد إ ٛ٘بى رط٣ٞش أعب٤ُت اُزق٤٘ق ُشكغ ًلبءح ٝدهخ ػ٤ِٔبد اُزق٘

كشم ك٢ دهخ اُزق٤٘ق أُشاهت ث٤ٖ ٜٓ٘غ٤خ اعزخذاّ اُزق٤٘ق أُج٠٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝأُج٠٘ 

 ػ٠ِ اُٜذف، ٣ٝؼٞد رُي ا٠ُ ػذح اعجبة ٜٓ٘ب ٓذٟ اُذهخ أٌُب٤ٗخ ُِقٞسح أُغزخذٓخ. 

ً رغزخذّ اُذساعخ اُؾب٤ُخ أعِٞة أُوبسٗخ ث٤ٖ اُزق٤٘ق أُج٢٘       ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝخزبٓب

ٝاُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢، ٌُٖٝ رز٤ٔض ػٔب عجن ٖٓ اُذساعبد ثأٜٗب عٞف 

رغزخذّ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُزق٤٘ق ثبعزخذاّ أُشئ٤خ ُلنبئ٤خ ٓزٞعطخ اُذهخ أٌُب٤ٗخ ٓزٔضِخ ثبُؤش 

ٓزش ، ٝرُي ُؼَٔ أُوبسٗخ ٝرطج٤ن اُخٞاسص٤ٓبد أُ٘بعجخ  ٓٔثذهخ  ٕاُق٘بػ٢ ع٤غز٘بٍ 

اف اُذساعخ، ٝرُي ٖٓ اعَ رٞم٤ؼ ٤ٔٓضاد ٝٓؾذداد ًَ ٜٓ٘غ٤خ ،ثبلإمبكخ ا٠ُ رُي لأٛذ

ع٤زْ رؾذ٣ذ ٓب٢ٛ اُلئبد أُ٘بعجخ لاعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ اُز٢ ٣ٌٖٔ اؽزوبهٜب 

 .ٖٓ أُشئ٤خ اُلنبئ٤خ ثبعزخذاّ ًلا أُٜ٘غ٤ز٤ٖ

 الإطبر انُظرٌ
الاعزؾؼبس ػٖ ثؼذ، ٝرُي ُٔؼبُغخ اُقٞس؛  ٣ؼزجش اُزق٤٘ق ٖٓ اُؼ٤ِٔبد أُؼوذح ك٢     

عٞاء ًبٕ ػٖ هش٣ن اُؾبعٞة اٝ اُزلغ٤ش اُجقش١ لإٗزبط اُخشائو أُٞمٞػ٤خ 

(Lillesandm &Chipman9ٕٓٔ٘ ؽ٤ش إٕ ٌَُ ظبٛشح ػ٠ِ عطؼ الأسك خقبئـ .)

ه٤ل٤خ أٝ ٗٔو ه٤ل٢ ٣خزِق ػٖ ؿ٤شٙ ثبخزلاف خقبئقٚ أٌُب٤ٗخ ٝاُز٢ ثذٝٛب رؤصش ػ٠ِ 

خ خلا٣ب اُقٞسح ك٢ اُ٘طبهبد أُخزِلخ، ٢ٌُٝ رزْ ػ٤ِٔخ اُزق٤٘ق ٣زْ الاعزؼبٗخ اٗؼٌبع٤

ثبُٔؼِٞٓبد أٝ الأٗٔبه اُط٤ل٤خ ك٢ اُقٞسح ٓزؼذدح الاه٤بف ًأعبط ُزوغ٤ْ خلا٣ب اُقٞسح 

 (. ,Yi Zou, Jonathan9ٕٓٔؽغت كئبد اُظبٛشح ه٤ذ اُذساعخ )

شاك٤خ ٝرُي ُٔب ُٚ ٖٓ ا٤ٔٛٚ ك٢ ٓغبٍ ٣غزخذّ اُزق٤٘ق ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد اُغـ     

رؾذ٣ذ كئبد اُظبٛشح ٓؾَ اُذساعخ، ؽ٤ش رؾَٔ اُخطٞاد اُشئ٤غ٤خ ُزق٤٘ق اُقٞس ك٢ 

الاعزؾؼبس ػٖ ثؼذ ٓب ٢ِ٣: رؾذ٣ذ ٗظبّ اُزق٤٘ق أُ٘بعت، ٝاخز٤بس ػ٤٘بد اُزذس٣ت، 

عجخ، ٝأُؼبُغخ أُغجوخ ُِقٞس، ٝاعزخشاط ا٤ُٔضاد، ٝاخز٤بس أعب٤ُت اُزق٤٘ق أُ٘ب

. رؼذ ؽبعخ أُغزخذّ، Rawat &Kumar9ٕٓٔ٘ٝٓؼبُغخ ٓب ثؼذ اُزق٤٘ق، ٝرو٤٤ْ اُذهخ ))

ٝؽغْ ٓ٘طوخ اُذساعخ، ٝاُؾبُخ الاهزقبد٣خ، ٜٝٓبساد أُؾَِ ٖٓ اُؼٞآَ أُٜٔخ اُز٢ رؤصش 
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ػ٠ِ اخز٤بس اُج٤بٗبد أُغزؾؼشح ػٖ ثؼذ، ٝرق٤ْٔ إعشاءاد اُزق٤٘ق، ٝٗٞػ٤خ ٗزبئظ 

 (. Blaschke et al9ٕٓٔٗاُزق٤٘ق )

رؼذ دساعبد اعزخذاّ الاسك ٝاُـطبء الأسم٢ ٖٓ اثشص اُذساعبد اُغـشاك٤خ اُز٢      

رغزخذّ اُزق٤٘ق ك٢ اٗزبط اُخشائو ٝرؾو٤ن اٛذاف اُذساعخ ، ؽ٤ش رِؼت خشائو اعزخذاّ 

ب ٝسئ٤غ٤ًب ك٢ Land use land cover, (LULCالاسك ٝاُـطبء الأسم٢  ًٔ ( دٝسًا ٜٓ

ٝسفذ ثشآظ اُز٤ٔ٘خ ػ٠ِ أُغز٣ٞبد أُؾ٤ِخ ٝالإه٤ٔ٤ِخ ٝاُٞه٤٘خ ؽ٤ش ٣ؼزٔذ  رخط٤و ٝإداسح

 ,Sandipta & Dasharathaٗٔٞ أُغزٔغ ٤ًِب ػ٠ِ رطٞسٙ الاعزٔبػ٢ ٝالاهزقبد١  )

( ، ُٝزُي لاثذ ٖٓ رق٤٘ق اعزخذاّ الأسام٢ ٝاُـطبء الأسم٢ ػ٠ِ ٓذٟ كزشح ٖٓ 2022

أُغزذآخ ٝاُزؾون ٖٓ اُزطٞس اُؼؾٞائ٢ ُِجِذاد اُضٖٓ، ٖٓ أعَ رؾو٤ن اُز٤ٔ٘خ اُؾنش٣خ 

ٝأُذٕ، ُٔؼشكخ أكنَ اُغٞاٗت ُٜزٙ الاعزخذآبد، ٝرُي لأ٤ٔٛزٜب ك٢ رؾ٤ٌَ اُغ٤بعبد 

 (.congalton & Green, 2019ٝاُجشآظ أُطِٞثخ ُِزخط٤و اُز١ٞٔ٘)

هجٍٞ أ١ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ مشٝسح ٝعٞد ٗظبّ رق٤٘ق ٓٞؽذ ُلأهب٤ُْ أُزؾبثٜخ، ُْ ٣زْ       

رق٤٘ق ٖٓ اُزق٤٘لبد اُؾب٤ُخ د٤ُٝب دٕٝ إ ٣زْ ػ٤ِخ ثؼل اُزؼذ٣لاد ٤ُزٞاكن ٓغ عـشاك٤خ 

أُ٘طوخ، ًٝض٤شاً ٓب رٌٕٞ كئبد اُـطبء الأسم٢ ٝاعزخذآبد الأسك ؿ٤ش ٓ٘بعجخ لأؿشاك 

ٓؼ٤٘خ، كإٔ ٛزا ٣زشرت ػ٤ِخ ٝعٞد ٓؾبًَ ك٢ أٗظٔخ اُزق٤٘ق اُؼب٤ُٔخ ػ٘ذ رطج٤وٜب ػ٠ِ 

Duhamel 9شٟ ٝمشٝسح إ٣غبد رق٤٘ق ٣ز٘بعت ٓغ ٓ٘طوخ اُذساعخ أُؾ٤ِخ )ٓ٘بهن أخ

 (.FAO(. ٝاػزٔذد ٛزٙ اُذساعخ ػ٠ِ ٗظبّ رق٤٘ق الأْٓ أُزؾذح )٘,,ٔ

 :يُطمت انذراست

روغ ٓؾبكظخ اُخشط ك٢ ٓ٘طوخ اُش٣بك ك٢ ٝعو أٌُِٔخ اُؼشث٤خ اُغؼٞد٣خ ث٤ٖ دائشر٢      

 ,ٖ( ؽٔبٍ خو الاعزٞاء ٝث٤ٖ خط٢ هٍٞ ) ًْٕٗ   ًًٖٗ  ٓٔ،  ًْٖٕ   ًًٙٓ  ٕٓػشك )

( ٝرجِؾ ٓغبؽخ ٓؾبكظخ ٔ( ؽشم خو عش٣٘زؼ )اُؾٌَ سهْ 8ًْٗ   ًًٖٔ  8ٔ،  ًْٙٗ   ًًٖٔ 

%( ٖٓ إعٔب٢ُ ٓغبؽخ ٓ٘طوخ اُش٣بك اُز٢  ,9ٕ٘( رٔضَ )ًْٕ ٗٙٔٔٔاُخشط ؽٞا٢ُ )

 (.ٕٕٕٓ( )ثِذ٣خ ٓؾبكظخ اُخشط،ًْٕ ٖٓٗٗ,ٖروذس ثؾٞا٢ُ )

)ا٤ُٜئخ ٕٕٕٓ( ٗغٔخ، ؽغت رؼذاد اُغؼٞد٣خ ,,9ٖٔ,ٖٜب ؽٞا٢ُ )٣ٝجِؾ ػذد عٌبٗ     

(، ٖٝٓ اُ٘بؽ٤خ الإداس٣خ ٣زجغ إه٤ِْ اُخشط ٓ٘طوخ اُش٣بك إداس٣ب، ٕٕٗٓاُؼبٓخ ُلإؽقبء،

ؽ٤ش ٣ؾذٙ ٖٓ اُؾٔبٍ اُش٣بك ٖٝٓ اُـشة ٓؾبكظخ اُذُْ ٝٓؾبكظخ أُضاؽ٤ٔخ ٝٓؾبكظخ 

٤ْ، ٖٝٓ اُغ٘ٞة ٓؾبكظخ الاكلاط، ٖٝٓ اُؾش٣ن، ٖٝٓ اُغ٘ٞة اُـشث٢ ٓؾبكظخ ؽٞهخ ث٢٘ رٔ

اُؾشم أُ٘طوخ اُؾشه٤خ. ٣ٝؾَٔ الإه٤ِْ اُغضء الأًجش ٖٓ اُؾٞك الأػ٠ِ ُٞاد١ اُغٜجبء 

ٝاُز١ رقت ك٤ٚ الأٝد٣خ اُز٢ رقشف أُ٘ؾذس اُخِل٢ ُغجبٍ ه٣ٞن اُشعٞث٤خ اُٞػشح. ًٔب 

ثبُزؾذ٣ذ ك٢ أُ٘طوخ ٣ؾزَ اُ٘طبم اُؾنش١ ٝاُش٣ل٢ ُلإه٤ِْ اُغضء الأًجش ٖٓ ٛزا اُؾٞك ٝ

ً ؽز٠  اُغ٤ِٜخ )عَٜ اُخشط( أُؾقٞسح ٓب ث٤ٖ اُؾبكخ اُؾشه٤خ أُشرلؼبد عجبٍ ػ٤ِّخ ؿشثب
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ً )اُغؼ٤ذ١، ً ٖٝٓ عجبٍ ٓـشح ؽٔبلاً ٝؽز٠ ٓشرلؼبد اُوق٤ؼخ ع٘ٞثب (، ,ٕٔٓاُغٜجبء ؽشهب

 ٝرؼذ ٓذ٣٘خ اُغ٤ؼ ػبفٔخ اُخشط اُؾذ٣ضخ ٝٓشًضٛب الإداس١ ٝالاهزقبد١.

ٓؾبكظخ اُخشط ثؾٌَ ًبَٓ مٖٔ ؽذٝد اُشف اُؼشث٢ ُزا كئٕ اُززبثغ اُطجو٢ ٝروغ      

ُِز٣ٌٞ٘بد اُشعٞث٤خ ٖٓ اُـشة إ٠ُ اُؾشم ٛٞ اُغٔخ اُـبُجخ ػ٠ِ اُخش٣طخ اُغ٤ُٞٞع٤خ. 

ٝرؾز١ٞ أُؾبكظخ ػ٠ِ ػذد ٖٓ أٌُ٘ؾلبد اُشعٞث٤خ ٓضَ ؽبكخ اُؼشٓخ ٝؽبكخ اُغج٤َ. 

اٌُشث٤ٗٞخ ك٢ ٓؼظْ اُغضء اُـشث٢، ث٤٘ٔب رؾزَ ٝر٘زؾش فخٞس اُؼقش اُغٞساع٢ الاػ٠ِ 

فخٞس اُؼقش اٌُش٣زبع٢ ٓؼظْ ٓ٘طوخ اُٞعو، ٝفخٞس ػقش اُجب٣ُٞغ٤ٖ ػ٠ِ اُغضء 

اُؾشه٢ ُِٔؾبكظخ. ٣ٝوطغ ٛزٙ اُز٣ٌٞ٘بد ٓب ٣ؼشف ثغَٜ اُخشط اُز١ ٣ٔضَ ٓ٘خلنبً رٌز٤ٗٞبً 

 ٣ٞ٘بدثغجت ٝعٞد ًزَ عج٤ِخ رظٜش ػ٠ِ عبٗج٢ اُغَٜ ٝرشعغ ُ٘لظ ٛزٙ اُزٌ

 (.,ٕٔٓ)اُغؼ٤ذ١،

ٝرزغٔغ سٝاعت الأٝد٣خ ك٢ ٓ٘طوخ ٝاد١ اُغٜجبء ؽٔبٍ ؽشم ٓذ٣٘خ اُخشط ٝأُ٘بهن      

أُؾ٤طخ ثٔذ٣٘ز٢ )ا٤ُٜبصْ ٝاُذُْ( ٌٓٞٗخً اُزشثخ اُقبُؾخ ُِضساػخ ؽ٤ش رزشًض أُ٘بهن 

ٞعذ اُضساػ٤خ، ًٔب رزشًض ٓؼظْ اُزغٔؼبد اُؼٔشا٤ٗخ ثبُٔؾبكظخ ؽٍٞ ٛزٙ أُ٘طوخ ؽ٤ش ر

 الأسام٢ اُقبُؾخ ُِضساػخ ٝرزٞاكش ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ.

٣ِؼت أُ٘بؿ دٝس ثبسصاً ٝرأص٤شاً ٝامؾبً ػ٠ِ اُخقبئـ اُج٤ئ٤خ ُلإه٤ِْ ٖٓ رشثخ ٝٗجبربد      

ٝٓقبدس ا٤ُٔبٙ ثبلإمبكخ إ٠ُ اٗؾطخ الاٗغبٕ ٖٓ صساػخ ٝسػ٢ ٝؿ٤شٛب. كبُٔٞهغ اُل٢ٌِ 

اُؼشث٤خ اُغؼٞد٣خ ٝثؼذٛب ػٖ أُغطؾبد أُبئ٤خ ٝاُغـشاك٢ لإه٤ِْ اُخشط ك٢ ٝعو أٌُِٔخ 

٣غؼِٜب مٖٔ اُ٘طبم أُذاس١ اُؾبس اُغبف اُز١ ٣ـِت ػ٤ِٚ أُ٘بؿ اُوبس١ أُؼشٝف ثؾذح 

ً ٝاُجشٝدح ؽزبء، ًٔب ٣ِؼت أُٞهغ اُل٢ٌِ دٝسا ٜٓٔب ك٢ رؾذ٣ذ صا٣ٝخ عوٞه  اُؾشاسح ف٤لب

٠ُ الأسك ُٝزُي رزأصش أُ٘طوخ أؽؼخ اُؾٔظ ٝأُغبكخ اُز٢ روطؼٜب الأؽؼخ ك٢ سؽِزٜب إ

ثبُزوِجبد اُؾشاس٣خ اُز٢ رؾذس ث٤ٖ كقَ ٝآخش. ًٔب إٔ ٝهٞع اه٤ِْ اُخشط ٝعو أٌُِٔخ 

٣غؼِٚ مٖٔ ٗطبم اُنـو اُغ١ٞ أُشرلغ ؽجٚ أُذاس١، اُز١ ٣ؤد١ إ٠ُ ع٤بدح ٛجٞة اُش٣بػ 

ش ثبسد ٣نؼق ٓغ اُزغبس٣خ اُؾٔب٤ُخ اُؾشه٤خ اُغبكخ، اُز٢ رغؼَ أ٣بّ اُؾزبء راد هوظ ٓغزو

 ثذا٣خ كقَ اُشث٤غ ٣ٝزلاؽ٠ ك٢ كقَ اُق٤ق. 

آب آطبس ٓؾبكظخ اُخشط ك٢ٜ ٓززثزثخ ٝؿ٤ش ٓ٘زظٔخ، رزغبهو ػبدح ثؾٌَ كغبئ٢      

ٝثضخبد ؽذ٣ذح ٝٓزجب٣٘خ ا٤ٌُٔخ ك٢ أٌُبٕ ٝاُضٓبٕ ًٔـب ٛـٞ ؽـبٍ الأهب٤ُْ اُغبكخ، ُٝزُي ٣ؼذ 

ً ُغ٤طشح إه٤ِْ اُخشط ٖٓ أثشص الأهب٤ُْ ك٢ ٝعو ا ٌُِٔٔخ اُز٢ ٣ٞعذ ثٜب ر٘ٞع ٗجبر٢ ع٤ذ رجؼب

 اُج٤ئخ اُغ٤ِٜخ ػ٠ِ أًضش ٓ٘بهن الإه٤ِْ.
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 يُهجُت انبحث:  
رؼزٔذ ٛزٙ اُذساعخ ػ٠ِ أُٜ٘ظ اُزؾ٤َِ ا٢ٌُٔ ثبعزخذاّ اُطشم اُزغش٣ج٤خ ا٤ٌُٔخ، لاؽزوبم      

ـطبء الأسم٢ ك٢ ٓؾبكظخ اُخشط ثخٞاسص٤ٓبد رؼِْ الاُٚ ٖٓ ٓشئ٤بد اُؤش اُق٘بػ٢ ٗٞع اُ

Sentinel-ٕ  ث٘بء ػ٠ِ اُؾوبئن الأسم٤خ ٖٝٓ صْ رو٤٤ْ أداء اُزق٤٘ق ثبعزخذاّ اُزق٤٘ق

أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝأُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ٝاعزخذاّ اُطش٣وخ الآضَ، لإٗزبط ٝرؾذ٣ش 

 ذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ك٢ ٓؾبكظخ اُخشط. خشائو ٓٞمٞػ٤ٚ لاعزخ

ُزق٤٘ق اُـطبء الاسم٢ ُٔ٘ظٔخ  World Coverرؼزٔذ ٛزٙ اُذساعخ ػ٠ِ رق٤٘ق      

 Food and Agriculture Organization ofالأؿز٣خ ٝاُضساػخ اُزبثؼخ ُلأْٓ أُزؾذح )

the United Nations) (FAOٓ ؽ٤ش إ ٛزا اُزق٤٘ق ٣زٞاكن ك٢ ًض٤ش،) ٗوبهٚ ٓغ ٖ

ٝٛٞ ٗظبّ  System of National Accountsً   (SNAٗظبّ اُؾغبة اُؼب٢ُٔ )

ً ٝثغ٤و اُلْٜ ٝرُي ُٞعٞد رٞاكن ث٤ٖ رق٤٘ق  ٓؼِٞٓبر٢ ػب٢ُٔ، ٣ٝؼزجش ٛزا اُزق٤٘ق ٓشٗب

اُـطبء الأسم٢ ٝاعزخذآبد الأسك، ٣ٌٖٝٔ اعوبه أُزـ٤شاد ػ٘ذ اػزٔبد أؽذ اُزق٤٘ل٤ٖ ، 

ً إٌٓب٤ٗخ رغ٤ٔغ اُج٤بٗبد ػ٠ِ ٓغز٣ٞبد ٓخزِلخ ٖٓ خلاٍ ٝؽذاد ٣ٝز٤ؼ ٛزا اُزق٤٘ق ا٣ نب

سعْ اُخشائو ،ؽ٤ش ٣زْ ٖٓ خلاُٚ رؾ٤َِ اصش اُ٘ؾبهبد اُجؾش٣خ أُخزِلخ ك٢ الأسك ٝرُي 

ُزِج٤خ اؽز٤بعبد أُغزخذ٤ٖٓ، ػٖ هش٣ن الاػزٔبد ػ٠ِ ٗظبّ رق٤٘ق اُـطبء الأسم٢ 

( ٔس٣ت ٝاُؾوبئن الأسم٤خ عذٍٝ سهْ )ٝرُي ُزق٤٘ق ػ٤٘بد اُزذ World Coverاُؼب٢ُٔ 

ُٔب ُٚ ا٤ٔٛٚ اُزـِت ػ٠ِ عٔٞد اُزق٤٘لبد اُغبثوخ ُِـطبء الأسم٢ ، ؽ٤ش ًبٗذ لا رغٔؼ 

ثغُٜٞخ رخق٤ـ اُلئبد أُؾذدح. ٣ٝؼذ ٛزا اُزق٤٘ق ٖٓ اُزق٤٘لبد اُٜش٤ٓخ ؽ٤ش إ ًَ ٓب 

ذدح ؽ٤ش إ ع٤ٔغ صاد ػذد أُق٘لبد أُغزخذٓخ، صادد رلبف٤َ كئخ اُـطبء الأسم٢ أُؾ

اُلئبد أُغزٔذح ٖٓ ٗظبّ اُزق٤٘ق أُوزشػ كش٣ذح ٝلا ٣ٞعذ ثٜب ُجظ ٝرُي ثغجت الاٗذٓبط 

 اُذاخ٢ِ ٝاُٞفق أُٜ٘غ٢ ُِلئبد.

ٓغ ثؼل  World Coverٝرْ اهزشاػ اعزخذاّ اُلئبد أُغزخذٓخ ك٢ اُزق٤٘ق اُؼب٢ُٔ 

 (ٔاُزؼذ٣َ ٤ُزلاءّ ٓغ ٓ٘طوخ اُذساعخ عذٍٝ سهْ )

 ( فئبث انتصُُف انًستخذيت فٍ انذراست1ى )جذول رل

 Land cover class اُلئخ ّ

 Bare/sparse vegetation أسام٢ عشداء 1

 Cropland ؽوٍٞ صساػ٤خ 2

 Buit-up أسام٢ ٓج٤٘خ )أُجب٢ٗ ٝاُطشم( 3

 Permanent water bodies ٤ٓبٙ دائٔخ 4

 Tree cover اؽغبس 5

 Herbaceous wetland أػؾبة ؿذهخ 6
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 انبُبَبث انًستخذيت: 
 اػزٔذد اُذساعخ ػ٠ِ ػذد ٖٓ اُج٤بٗبد ٓخزِلخ أُقذس رزٔضَ ك٢ اُزب٢ُ:

 أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ -ٔ

رْ اُؾقٍٞ ػ٠ِ أُشئ٤خ اُلنبئ٤خ ٓزؼذدح الاه٤بف ِٓزوطخ ثٞاعطخ اُؤش اُق٘بػ٢      

(، ٖٓ أُٞهغ الاٌُزش٢ٗٝ ٕٓزش عذٍٝ ) ٓٔٝثٞمٞػ ٌٓب٢ٗ  Sentinel-2الأٝسث٢ 

Copernicus data space ecosystem ٙرغذس الإؽبسح إ أُشئ٤خ أُغز٘ذ ػ٤ِٜب ك٢ ٛز ،

ّ، ٝرُي ُنٔبٕ خِٞ ٕٕٗٓٓب٣ٞ ٖٓ ػبّ  ٓٔاثش٣َ ا٠ُ ٓٔاُذساعخ ِٓزوطٚ خلاٍ اُلزشح ٖٓ 

اُج٤بٗبد ٖٓ رأص٤ش اُـ٤ّٞ ٝاُغؾت اُز٢ ثذٝسٛب رغبْٛ ك٢ رو٤َِ عٞدح أُشئ٤خ اُلنبئ٤خ، 

 اُضساػ٤خ هجَ ٓٞعْ اُؾقبد ك٢ ؽٜش ٓب٣ٞ. ٝرْ اخز٤بس اُؤش اُق٘بػ٢ ًٝزُي ُشفذ اُؾوٍٞ

Sentinel-2  ُؼذح أعجبة ُؼَ ٖٓ أثشصٛب ٢ٛ ٜٓٔخ رق٣ٞش أٝسٝث٤خ ٝاعؼخ اُ٘طبم ٝػب٤ُخ

اُذهخ ٝٓزؼذدح الأه٤بف. ؽ٤ش رْ رق٤ْٔ ٓٞافلبد أُٜٔخ اٌُبِٓخ ُلأهٔبس اُق٘بػ٤خ اُزٞأّ 

دسعخ، لإػطبء رشدد إػبدح ص٣بسح  ٠ِٔ8ٓ ٓشاؽَ ػ٘ذ اُز٢ رؾِن ك٢ ٗلظ أُذاس، ٌُٖٝ ػ

أدٝاد ٓغؼ ثقش٣خ رأخز ػ٤٘بد  Sentinel-2أ٣بّ ػ٘ذ خو الاعزٞاء. ٣ٝؾَٔ  ٘ػب٢ُ ُٔذح 

ٓزشا،  ٕٓأٓزبس، ٝعزخ ٗطبهبد ػ٠ِ ثؼذ  ٓٔٗطبهب ه٤ل٤ب: أسثغ ٗطبهبد ػ٠ِ ثؼذ  ٖٖٔٓ 

ًْ  ٓ,ٕاُشهؼخ أُذاس٣خ  ٓزشا. ثؾ٤ش رجِؾ ػشك ٓٙٝصلاصخ ٗطبهبد ثذهخ ٌٓب٤ٗخ رجِؾ 

(https://sentiwiki.copernicus.eu/web/s2-mission). 

ٝرؾَٔ هبػذح ث٤بٗبد عـشاك٤خ ُؾذٝد ٓؾبكظٚ اُخشط اُشع٤ٔخ ٖٓ ثِذ٣خ ٓؾبكظخ اُخشط:  -ٕ

 ٛـ. ٘ٗٗٔؽذٝد ٓ٘طوخ اُخشط اُشع٤ٔخ أُؼزٔذح ٖٓ ٤ٛئخ رط٣ٞش ٓذ٣٘خ اُش٣بك ُؼبّ 

 انحمبئك الأرضُت:
اُز٢  Training areaػ٠ِ ػ٤٘بد اُزذس٣ت  اداء اُزق٤٘ق أُشاهت عخ رو٤٤ْرؼزٔذ دسا    

رٔضَ ٓٞاهغ ٣زْ ك٤ٜب رؾذ٣ذ ٗٞع اُـطبء الأسم٢ ٤ٓذا٤ٗبً، اٝ ٖٓ خلاٍ الأدٝاد أُغبػذح 

(، ٝرُي ٕٕٔٓالأخشٟ ًبُخشائو اُطجٞؿشاك٤خ أٝ أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ ػب٤ُخ اُذهخ )اُؼٔشإ،

ؽزوبم كئبد اُـطبء الأسم٢، ٝرْ رٞص٣غ اُؼ٤٘بد رٞص٣ؼبً ُزذس٣ت خٞاسص٤ٓخ اُزق٤٘ق لا

ػبدلاً، ُزـط٢ ٓ٘طوخ اُذساعخ ٝرغزٞك٢ ع٤ٔغ كئبد اُزق٤٘ق، ٝثِؾ ػذد ػ٤٘بد اُؾوبئن 

ػ٤٘خ. ٝرْ اخز اُؼ٤٘بد ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ: ثِؾ ػذد اُؼ٤٘بد ػٖ هش٣ن اُزؾ٤َِ  ٘ٗ,الأسم٤خ 

ػ٤٘خ ،ًٔب ٛٞ  ٘ٗ,ٓب ٓغٔٞػٚ  Google Earthاُجقش١ ُٔشئ٤بد كنبئ٤خ ػب٤ُخ اُذهخ ))

( )،٢ٛٝ ,Dong-dong et al9ٕٓٔدٝٗن ٝآخشٕٝ -ٓزجغ ك٢ ثؼل الادث٤بد ًذساعخ دٝٗن

ٖٓ اُذساعبد اُز٢ اػزٔذد ػ٠ِ ػَٔ رق٤٘ق ث٘بء ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝاُزق٤٘ق ث٘بء ػ٠ِ اُٜذف 

اُـطبء ( ُزق٤٘ق  ٕٙٔٓ.ming et al9ُٔ٘طوخ رؾ٤ٜ٘ٞا١ ثبُق٤ٖ، ٝدساعخ ٤ٓ٘ؾ ٝآخشٕٝ )

الأسم٢ ك٢ ٓ٘طوخ رؾبٗؾ ث٤٘ؾ ؽٔبٍ ؿشث٢ ٓذ٣٘خ ث٤ٌٖ، ًٝزُي دساعخ اُذٝعش١ 

( ٝاُز٢ اػزٔذد ػ٠ِ اُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف ك٢ اعزخلاؿ اُغجبؿ ٖٕٕٓ)اُذٝعش١،

ػ٤٘خ ػؾٞائ٤خ ٤ٓذا٤ٗبً  ٓ٘ك٢ اُغَٜ اُغبؽ٢ِ ؽشه٢ أٌُِٔخ اُؼشث٤خ اُغؼٞد٣خ .ًٝزُي رْ اخز 
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% ٖٓ اُؼ٤٘بد ػؾٞائ٤ب؛ً ُزذس٣ت خٞاسص٤ٓخ ٓ,، ٝهذ رْ اخز٤بس  GPSٖٓ خلاٍ اعزخذاّ 

Algorithm Training اُؼ٤٘بد ُِزؾون ٖٓ فؾخ اُزق٤٘ق   ٖٓ، ث٤٘ٔب اعزخذٓذ ٖٓ %

Validation . 

 ( انخصبئص انطُفُت نهُطبلبث انًستخذيت فٍ انذراست2جذول )

 اُ٘طبم
هٍٞ أُٞعخ 

 )ٗبٗٞٓزش(
 الاعزخذاّ اُ٘طبم

اُٞمٞػ 

 ٢ٗأٌُب

 60 ٣ل٤ذ ك٢ داسعخ ا٤ُٔبٙ اُنؾِخ أصسم )ُِغبؽَ( 433-453 1

2 458-523 
 الأصسم

 )أُشئ٢(

٣ل٤ذ ك٢ دساعخ ٤ٓبٙ اُغذٝد ٝاُز٤٤ٔض 

ث٤ٖ أٗٞاع اُزشثخ ٝاُـطبء اُ٘جبر٢ 

 ثبلإمبكخ ا٠ُ اُذساعبد اُؾنش٣خ

10 

3 543-578 
 الأخنش

 )أُشئ٢(

٣ل٤ذ ك٢ دساعخ فؾخ اُ٘جبد ًٝزُي 

ٔبئ٤خ ٝدسعخ آزقبؿ أُغطؾبد اُ

اٌُِٞسٝك٤َ، ٝاُظبٛشاد ػ٠ِ 

 اخزلاف أٗٞاػٜب

10 

4 650-680 
 الأؽٔش

 )أُشئ٢(

٣ل٤ذ ك٢ ر٤٤ٔض اُـطبء اُ٘جبر٢ ٝرؾذ٣ذ 

هج٤ؼخ ا٤ُٔبٙ ٝاُزشثخ ٝر٤٤ٔض 

 اُشهٞثخ.

10 

5 698-713 

 الأؽؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُوش٣جخ

(VNIR) 

٣ل٤ذ ك٢ رؾذ٣ذ اُـطبء اُ٘جبر٢، 

ر٤٤ٔض ث٤ٖ الأسام٢ ٝسهٞثخ اُزشثخ ٝ

اُشهجخ ٝاُغبكخ ًٝزُي ٣غزخذّ ك٢ 

 اُذساعبد اُؾنش٣خ..

20 

6 733-748 20 

7 773-793 20 

8 785-900 20 

 20 875-855 أ8

9 935-955 
الاؽؼخ رؾذ اُؾٔشاء هق٤شح 

 أُٞعخ

(SWIR) 

٣غبػذ ك٢ رؾذ٣ذ سهٞثخ ٓؾزٟٞ 

اُزشثخ ٝاٌُؾق ػٖ أُؼبدٕ، ٝر٤٤ٔض 

 بدٕ ٝاُقخٞس.أٗٞاع أُؼ

60 

10 1360-1390 60 

11 1565-1655 20 

12 2100-2280 20 

 انًؼبنجت انرلًُت:
رٔش أُؼبُغخ اُشه٤ٔخ ُزق٤٘ق أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ ثضلاس ٓشاؽَ، أُؼبُغخ الأ٤ُٝخ ٖٝٓ       

ٖ اُ٘برظ ٖٓ صْ أُؼبُغخ اُشئ٤غ٤خ أُزٔضِخ ك٢ رق٤٘ق أُشئ٤خ ٝأخ٤شاً أُؼبُغخ اُضب٣ٞٗخ ُزؾغ٤

 ػ٤ِٔخ اُزق٤٘ق، ٣ٌٖٝٔ ر٘بُٜٝب ثبُزلق٤َ ًٔب ٢ِ٣:

 :pre-processingاولاً: انًؼبنجت الأونُت نهًرئُبث انفضبئُت 

كؾـ عٞدح أُشئ٤خ: هجَ اُؾشٝع ك٢ ػ٤ِٔبد أُؼبُغخ ٝاُزؾ٤َِ لاثذ ٖٓ اُزأًذ ٖٓ  -ٔ

ئن اُغ٣ٞخ ٓضَ علآخ أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ ٖٓ اُؼ٤ٞة اُزو٤٘خ ػ٘ذ الاُزوبه ٖٝٓ اُؼٞا
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ً ثبلإمبكخ ُلؾـ  اُـجبس ٝاُغؾت، ٝرْ رُي ػٖ هش٣ن كؾـ أُشئ٤خ اُلنبئ٤خ ثقش٣ب

(، ٝرُي ُزغ٤َٜ اُزؼشف ػ٠ِ أُظبٛش Metadataِٓق اُج٤بٗبد أُشكن ثبُٔشئ٤خ )

 اُطج٤ؼ٤خ ٝاُجؾش٣خ أُخزِلخ ُٔ٘طوخ اُذساعخ ٝاُزلش٣ن ث٤ٜ٘ب ٖٝٓ صْ رلغ٤شٛب.

الاف ثؾ٤ش رقجؼ ه٤ْ أُشئ٤خ ٓٔضِخ  ٍٓٔ هغٔخ اُو٤ْ ػ٠ِ رؾ٣َٞ ه٤ْ أُشئ٤خ ٖٓ خلا -ٕ

 .surface reflectanceلاٗؼٌبع٤خ الأؽؼخ ػ٠ِ عطؼ الأسك 

: ٢ٛ ػ٤ِٔخ دٓظ ٓغٔٞػخ ٖٓ Image Mosaicٓقلٞكخ أُشئ٤بد)دٓظ أُشئ٤بد(  -ٖ

أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ أُزغبٝسح ٌٓب٤ٗبً مٖٔ فٞسح ٝاؽذح ٓزٌبِٓخ رـط٢ ٓغبؽخ عـشاك٤خ 

ٓغ اُؾلبظ ػ٠ِ اُز٘بعن اُط٤ل٢ ٝأٌُب٢ٗ ك٢ أُشئ٤خ الاف٤ِخ، ٝرُي ٖٓ اعَ  ٝاعؼخ،

 Lillesand etاٗؾبء ٓشئ٤خ كنبئ٤خ ٓٞؽذح راد دهخ ٌٓب٤ٗخ ٝصٓب٤ٗخ ٓزغبٗغخ ) 

al9ٕٓٔ٘ٓشئ٤بد كنبئ٤خ أعُش٣ذ  ,(.ٝٗظشاً لارغبع ٓغبؽخ ٓ٘طوخ اُذساعخ ٝرـط٤زٜب ة

ٔض٤َ ٓ٘طوخ اُذساعخ ثٔشئ٤خ ٝاؽذح، ؛ ُزImage Mosaicػ٤ِٔخ ٓقلٞكخ أُشئ٤بد 

 ArcGISمٖٔ ثشٗبٓظ  Mosaic to New Rasterٝرٔذ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ثبعزخذاّ أداح 

ٔٓ.8. 

: رٔذ ػ٤ِٔخ الاهزطبع ثبلاعز٘بد ػج٠ ؽذٝد ٓ٘طوخ اُذساعخ، ٖٓ خلاٍ Subsetالاهزطبع  -ٗ

 ، ٝرل٤ذ ٛزArcGIS ٔٓ.8ٙاؽذٟ أدٝاد ثشٗبٓظ  Extract by Maskاعزخذاّ أداح 

اُؼ٤ِٔخ ك٢ اخزقبس اُٞهذ أُغزـشم ك٢ اُؼ٤ِٔبد اُلاؽوخ ٖٓ ٓؼبُغخ ٝرؾ٤َِ ٝٗؾٞٙ، 

 كنلاً ػٖ أ٤ٔٛزٜب ك٢ رو٤َِ عؾْ اُزاًشح ك٢ عٜبص اُؾبعٞة.

رْ اؽزوبم أُؤؽشاد اُط٤ل٤خ ُزغ٤َٜ رؼشف  Spectral Indicesأُؤؽشاد اُط٤ل٤خ:  -٘

أُؾبكظخ ٝرؾَٔ  أُق٘ق ػ٠ِ كئبد اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ك٢

 أُؤؽشاد اُزب٤ُخ:

 Normalized difference vegetationٓؤؽش اُ٘جبد اُلبسه٢ أُؼ٤بس١ ) .ٔ

index-NDVI):  

 ؽ٤ش إٕ:

NDVI ٓؤؽش اُ٘جبد اُلبسه٢ أُؼ٤بس١ = 

NIR  اٗؼٌبع٤خ الأؽؼخ ك٢ ٗطبم الأؽؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُوش٣جخ =Near Infrared 

R ؼخ ك٢ ٗطبم الأؽؼخ اُؾٔشاء= اٗؼٌبع٤خ الأؽ 

 

-Normalized Difference Builtٓؤؽش أُ٘بهن أُج٤٘خ )اُلبسم أُؼ٤بس١(  .ٕ

: (NDBI) up Index 

 

 ؽ٤ش إٕ:
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NDBI ٓؤؽش أُ٘بهن أُج٤٘خ = 

SWIR اٗؼٌبع٤خ الأؽؼخ ك٢ ٗطبم الأؽؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُوق٤شح = 

 ٓؤؽش  .ٖ

(: ٣ٝزْ ؽغبثٚ NDWI) Normalized Difference Water Indexا٤ُٔبٙ اُلبسه٢ 

 ًٔب ٢ِ٣:

 
 ؽ٤ش إٕ:

NDWI .ٙأُؤؽش اُلبسه٢ أُؼ٤بس١ ٤ُِٔب = 

Green .ه٤ٔخ الاٗؼٌبط اُط٤ل٢ ك٢ اُ٘طبم الأخنش أُشئ٢ = 

 

: ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ رْ رش٤ًت اُ٘طبهبد؛ Band Stackingٝ_رش٤ًت اُ٘طبهبد)دٓظ اُ٘طبهبد(: 

ٝرُي ٖٓ اعَ اُؾقٍٞ ػ٠ِ ٓشئ٤خ ٝاؽذح رنْ اُطجوبد اُزب٤ُخ )الأه٤بف أُشئ٤خ ٝالاؽؼخ 

اُؾٔشاء اُوش٣جخ ٝاُوق٤شح، ٝأُؤؽشاد اُط٤ل٤خ(؛ ُزغ٤َٜ ػ٤ِٔبد أُؼبُغخ اُلاؽوخ، ٝهذ رْ 

 Compositeخلاٍ أداح ٝرُي ٖٓ  ArcGISٔٓ.8رغ٤ٔغ اُ٘طبهبد ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ثشٗبٓظ 

Bands ٖٓ ٗطبهبد ًٔب ك٢ عذٍٝ  8، ٝثزُي أفجؾذ أُشئ٤خ اُز٢ رْ رطج٤ن اُزق٤٘ق ٌٓٞٗخ

 (.ٖسهْ )

 ( انُطبلبث انًركبت3جذول )

 

 اُ٘طبهبد

 Blueأُشئ٢ )الأصسم(  ٔاُ٘طبم 

 Greenأُشئ٢ )الأخنش(  ٕاُ٘طبم 

 Redأُشئ٢ )الأؽٔش(  ٖاُ٘طبم 

 ؾٔشاء اُوش٣جخرؾذ اُ NIR ٘اُ٘طبم 

 رؾذ اُؾٔشاء اُوق٤شح SWIR ٙاُ٘طبم 

 Normalized Difference Vegetation (NDVIهجوخ ٓؤؽش اُ٘جبد اُلبسه٢ أُؼ٤بس١ )

 Normalized Difference Built-up (NDBIهجوخ ٓؤؽش أُجب٢ٗ اُلبسه٢ أُؼ٤بس١ )

Index 

 Normalized Difference Water (NDWIهجوخ ٓؤؽش ا٤ُٔبٙ اُلبسه٢ أُؼ٤بس١ )

Index 
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 : Digital Image Processing انًؼبنجت انرلًُت نهًرئُبث انفضبئُت

رؼذ ػ٤ِٔخ اُزق٤٘ق اؽذٟ اُؼ٤ِٔبد راد الأ٤ٔٛخ ك٢ الاعزؾؼبس ػٖ ثؼذ، ٝٗظشاً ُٜزٙ      

الأ٤ٔٛخ رْ رط٣ٞش ٓ٘بٛظ ٝهشم ٓخزِلخ فُ٘لذ ا٠ُ صلاس كئبد، ٝاعزخُذٓذ ٢ٛ ٝٓب رؾزَٔ 

أعب٤ُت ٝخٞاسص٤ٓبد ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ؛ لإٗزبط خشائو اُـطبء الأسم٢  ػ٤ِٚ ٖٓ

 . ٖٕٔٓ.Al-doski al9ٝاعزخذآبد الأسك ))

 ٖٝٓ خلاٍ ٛزٙ اُذساعخ رْ أُوبسٗخ ث٤ٖ كئز٤ٖ ٖٓ كئبد اُزق٤٘ق أُٞعٚ ٢ٛٝ ًٔب ٢ِ٣:

 :Pixel-Based Classification اُزق٤٘ق أُٞعٚ أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ - أ

( أؽذ ٤Pixel-Based Classificationق أُٞعٚ أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ )٣ؼزجش اُزق٘     

أعب٤ُت اُزق٤٘ق اُؾبئؼخ ك٢ رؾ٤َِ اُقٞس اُلنبئ٤خ. ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزق٤٘ق، ٣زْ 

رق٤٘ق ًَ ث٤ٌغَ ك٢ اُقٞسح ث٘بءً ػ٠ِ ه٤ْ اُج٤بٗبد اُط٤ل٤خ ُٜب، ٣ٝزْ رُي ػٖ هش٣ن اػذاد 

ؽ٤ش ٣زْ اعز٤شاد اُج٤بٗبد  ArcGIS Proثشٗبٓظ ثبعزخذاّ Data Preparationاُج٤بٗبد 

، ٝاُز٢ رؾزَٔ ػ٠ِ ع٤ٔغ اُطجوبد )اُ٘طبم ٕ-Sentinelُِٔشئ٤خ اُلنبئ٤خ ُِؤش اُق٘بػ٢ 

أُشئ٢ ٝالأؽؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُوش٣جخ ٝاُوق٤شح( ٝأُؤؽشاد )اُـطبء اُ٘جبر٢ ٝأُجب٢ٗ 

ٖٓ خلاٍ رؾذ٣ذ أُ٘بهن اُز٢ -ون ٝا٤ُٔبٙ(. ٝثؼذ اُزأًذ ٖٓ عبٛض٣خ اُج٤بٗبد، ٝػ٤٘بد اُزؾ

، ٝاُزأًذ ٖٓ اخز٤بس ػ٤٘بد رٔضَ ع٤ٔغ الأٗٔبه -رٔضَ ًَ كئخ ٖٓ كئبد اُـطبء الأسم٢

اُط٤ل٤خ ٌَُ كئخ ُنٔبٕ دهخ اُزق٤٘ق. ؽ٤ش رْ اخز٤بس أداح اُزق٤٘ق )رق٤٘ق الأؽغبس 

٤ِٔخ ( ٖٝٓ صْ رزْ ػٖ(ٝؽٌَ)ٕ(،ؽٌَ سهْ )Random Trees Classificationاُؼؾٞائ٤خ)

( ثبعزخذاّ Analyzing Resultsٝرؾ٤َِ اُ٘زبئظ ) Classifying the Imageاُزق٤٘ق ))

 Confusionأداٝد اُزؾ٤َِ أٌُب٢ٗ ُٔشاعؼخ اُ٘زبئظ ٝاُزأًذ ٖٓ دهزٜب ٝاعزخذاّ ٓقلٞكخ )

Matrix( ُٔوبسٗخ اُ٘زبئظ ٓغ اُج٤بٗبد أُشعؼ٤خ )Ground Truth Data صْ ؽغبة )

 ٢ِ٣Refining the رُي ػ٤ِٔخ رؾغ٤ٖ اُزق٤٘ق )ٓؤؽشاد دهخ اُزق٤٘ق.ٝ

Classification ثؼذ ٓشاعؼخ اُزق٤٘ق إرا ًبٕ ٛ٘بى أخطبء ٣ٌٖٔ رؾغ٤ٜ٘ب ػٖ هش٣ن )

إمبكخ ػ٤٘بد رذس٣ت ُزؾغ٤ٖ رٔض٤َ اُلئبد ٝص٣بدح ػذد اُلئبد ُِؾقٍٞ ػ٢ِ دهخ أكنَ ك٢ 

( ًِٔق Exporting Resultsاُلقَ ث٤ٖ كئبد اُزق٤٘ق. ٝاخ٤شاً ٣زْ رقذ٣ش اُ٘زبئظ )

Shapefile .لاعزخذآٚ ك٢ اُزطج٤وبد أُخزِلخ ُ٘ظْ أُؼِٞٓبد اُغـشاك٤خ 

  Image segmentationروغ٤ْ أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ ا٠ُ أٛذاف عـشاك٤خ  - ة

 image objectsإ٠ُ اٛذاف  image segmentationرؾٌَُ ػ٤ِٔخ روغ٤ْ أُشئ٤خ      

-objectُلنبئ٤خ أُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ؽغش الأعبط ُِزق٤٘ق أُشاهت ُِٔشئ٤بد ا

based classification  شاهت أُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ٣ؼزٔذ ُٔ لإٔ فؾخ اُزق٤٘ق اُ

ػ٠ِ ٓذٟ رٞاكن الأٛذاف أُ٘زغخ  ك٢ ػ٤ِٔخ اُزوغ٤ْ ٓغ الأٛذاف اُغـشاك٤خ اُؾو٤و٤خ ػ٠ِ 

شاهت ُِٔشئBlaschke 9ٕٓٔٓالأسك ) ُٔ ٤بد اُلنبئ٤خ أُج٢٘ ػ٠ِ (، ُذسعخ إٔ اُزق٤٘ق اُ

شاهت ُِٔشئ٤بد اُلنبئ٤خ أُج٢٘  ُٔ اُٜذف اُغـشاك٢ ٣لوذ ٤ٓضرٚ اُزلن٤ِ٤خ ػ٠ِ اُزق٤٘ق اُ
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ػ٠ِ اُخ٤ِخ إرا ًبٗذ الأٛذاف أُ٘زغخ  ك٢ ػ٤ِٔخ اُزوغ٤ْ لا رزٞاكن ثؾٌَ ع٤ذ ٓغ الأٛذاف 

٤ِخ ػ٠ِ (.، ؽ٤ش رؼزٔذ ٛزٙ اُؼBlaschke 9ٕٓٔٓٔاُغـشاك٤خ اُؾو٤و٤خ ػ٠ِ الأسك )

رو٤٘بد رؾ٤َِ اُقٞس اُشه٤ٔخ ُزوغ٤ْ أُشئ٤خ إ٠ُ ٓ٘بهن ٓزغبٗغخ ث٘بءً ػ٠ِ خقبئقٜب 

 اُط٤ل٤خ ٝأٌُب٤ٗخ.

 classification accuracy assessmentاُزؾون ٖٓ فؾخ اُزق٤٘ق  -ط

٣ؼذ اُزؾون ٖٓ فؾخ اُزق٤٘ق اؽذ اُشًبئض الأعبع٤خ ُؼ٤ِٔخ اٗزبط خشائو           

شاهت ُِٔشئ٤بد اُلنبئ٤خ، ٝع٤غزخذّ  ُٔ اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ثبُزق٤٘ق اُ

٠ ػ٤٘بد اُزذس٣ت ُزق٤٘ق ػ٤٘بد اُزؾون ٝإٗزبط ُزُي ٗٔٞرط اُـبثخ اُؼؾٞائ٤خ أُؼب٣ش ػِ

ٖٓ كئبد اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢  confusion matrixٓقلٞكخ اُخطبء 

أُلاؽظخ ك٢ ػ٤٘بد اُزؾون ٓوبثَ كئبد اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ أُوذسح 

ق٤٘ق ػ٠ِ ( ٌَُ ٖٓ اُزق٤٘ق ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُخ٤ِخ ٝاُزٕثبُ٘ٔٞرط أُؼب٣ش اُؾٌَ سهْ ) 

 ٓغزٟٞ اُٜذف اُغـشاك٢، ٖٝٓ صْ ؽغبة ٓؤؽشاد فؾخ اُزق٤٘ق اُزب٤ُخ:

Precision = TP/(TP + FP). 

Recall = TP/(TP + FN). 

F-score = 2(precision × recall)/(precision + recall)  

 رق٤٘ق أُشئ٤خ اُلنبئ٤خ  -د

أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ أّ ٣غزخذّ أعِٞة اُزق٤٘ق الأكنَ أداء عٞاء ًبٕ اُزق٤٘ق      

اُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ثبُ٘ٔٞرط أُؼب٣ش ٖٓ أُشئ٤خ اُلنبئ٤خ اٝ الأٛذاف 

اُغـشاك٤خ أُؾزوخ ٖٓ أُشئ٤خ ك٢ ؽبُخ اُزق٤٘ق أُشاهت أُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ 

 لاؽزوبم اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ٌُبَٓ ٓ٘طوخ اُذساعخ.

 انىزٌ انًستخذو نكم َطبق فٍ ػًهُت انتمسُى ( يؼبيم4جذول )

 الاٝصإ اُ٘طبهبد

 1 أُشئ٢ )الأصسم( ٔاُ٘طبم 

 1 أُشئ٢ )الأخنش( ٕاُ٘طبم 

 1 أُشئ٢ )الأؽٔش( ٖاُ٘طبم 

 1 رؾذ اُؾٔشاء اُوش٣جخ NIR ٘اُ٘طبم 

 1 رؾذ اُؾٔشاء اُوق٤شح SWIR ٙاُ٘طبم 

 Normalized Difference Vegetation 5 (NDVI)هجوخ ٓؤؽش اُ٘جبد اُلبسه٢ أُؼ٤بس١ 

 Normalized Difference Built-up (NDBI)هجوخ ٓؤؽش أُجب٢ٗ اُلبسه٢ أُؼ٤بس١ 

Index 
4 

 Normalized Difference Water Index 4 (NDWI)هجوخ ٓؤؽش ا٤ُٔبٙ اُلبسه٢ أُؼ٤بس١ 
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 ( انًؼبيلاث انًؼتًذة فٍ ػًهُت انتمسُى5جذول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ػُُبث انتذرَب انؼشىائُت نًُطمت انذراست.2انشكم )

 أُؼبٓلاد

 Scale 0.4ٓؼبَٓ أُو٤بط 

 Shape 0.1اُؾٌَ 

 Compact 0.5اُزش٤ًض 
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 ًُطمت انذراستانتحمك انؼشىائُت ن( ػُُبث 3انشكم )

 انُتبئج وانًُبلشت
رْ رو٤٤ْ اداء اُزق٤٘ق أُشاهت أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝأُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢ ك٢           

ر٤٤ٔض اعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ك٢ ٓؾبكظخ اُخشط ثزو٤٘خ راد ٓقذاه٤خ ػب٤ُخ 

ٓزش، ٝهذ رْ  ٢ٔٓ ٣جِؾ ثٞمٞػ ٌٓبٗ ٕ Sententialٖٓ أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ ُِؤش اُق٘بػ٢ 

كؾـ عٞدح أُشئ٤بد اُلنبئ٤خ ثقش٣بً هجَ اُجذء ثؼ٤ِٔبد أُؼبُغخ ٝاُزؾ٤َِ ُِزأًذ ٖٓ ٓذٟ 

عٞدرٜب ٝخِٞٛب ٖٓ الأػطبٍ اُزو٤٘خ ، ٝعلآزٜب ٖٓ رأص٤شاد اُـلاف اُـبص١ ًبُغؾت 

، Metadataٝاُـجبس، ثبلإمبكخ ا٠ُ رُي رْ كؾـ اُج٤بٗبد أُقبؽجخ ُِٔشئ٤بد أُؼشٝكخ ة

ٖٝٓ صْ أعُش٣ذ ػ٤ِٜب اُؼذ٣ذ ٖٓ خطٞاد أُؼبُغخ الأ٤ُٝخ هجَ اُجذء ثؼ٤ِٔخ اُزق٤٘ق، 

، ٝػ٤ِٔخ رش٤ًت اُ٘طبهبد Subset، ٝالاهزطبع  Image Mosaicًٔقلٞكخ أُشئ٤بد 

Band Stacking ثبلإمبكخ ُِٔؤؽشاد اُط٤ل٤خ ،Indices Spectral ؛ ُزقجؼ ثؼذ رُي

ف٘لذ أُشئ٤خ ثأعِٞة اُزق٤٘ق أُشاهت ث٘ٞػ٤خ ؛أُج٢٘  أُشئ٤خ عبٛضح ُِزق٤٘ق، ؽ٤ش

ػ٠ِ اُخلا٣ب)اُج٤ٌغَ( ٝأُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف اُغـشاك٢. ؽ٤ش رْ عٔغ ػ٤٘بد اُؾوبئن الأسم٤خ 

، ٖٝٓ صْ روغ٤ٜٔب ا٠ُ ػ٤٘بد Googol Earthٖٓ خلاٍ أُغؼ ا٤ُٔذا٢ٗ ٝاعزخذاّ ثشٗبٓظ 



 4242   يوليـــــو(  42ع  ) -( 8المجلة العربية للدراسات الجغرافية ،  مج )

 

 22 
ISSN: 2537-0839                                              eISSN : 2537-088X 

( ٕ% ػ٤٘بد اُزذس٣ت اُؾٌَ)ٓ,ث٘غجخ  Subset Featureاُزذس٣ت ٝاُزؾون ثٞاعطخ 

 Train Random(، ٝثبعزخذاّ خٞاسص٤ٓخ اُـبثخ اُؼؾٞائ٤خ ٖ% ػ٤٘بد اُزؾون اُؾٌَ)ٖٓٝ

Trees Classifier  ك٢ ثشٗبٓظArcMap Pro ًرْ رق٤٘ق أُشئ٤خ اُلنبئ٤خ رق٤٘لبً ٓج٤٘ب ،

ئ٤خ ، ًٝزُي رْ رق٤٘ق أُشClassify Rasterػ٠ِ اُخ٤ِخ )اُج٤ٌغَ( ثبعزخذاّ الأداح

ثأعِٞة اُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف ؽ٤ش ٣زْ ك٤ٚ رؾ٣َٞ خلا٣ب أُشئ٤خ ا٠ُ أٛذاف عـشاك٤خ 

رؾٌَُ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُخلا٣ب أُزغبٝسح ٝأُزؾبثٜخ ك٢ خقبئقٜب اُط٤ل٤خ ٝأٌُب٤ٗخ، ًٝٔشؽِخ 

أ٠ُٝ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزق٤٘ق هُغٔذ أُشئ٤خ ا٠ُ أٛذاف ثبعزخذاّ خٞاسص٤ٓخ اُزوغ٤ْ ٓزؼذد 

اُز٢ رؼذ ٖٓ أكنَ هشم اُزوغ٤ْ؛ ٝرُي  Multi-resolution segmentationاُٞمٞػ 

لأخزٛب ك٢ اُؾغجبٕ ًَ ٖٓ اُخقبئـ اُط٤ل٤خ أُٞصٝٗخ، ٝاُخقبئـ أٌُب٤ٗخ)اُؾ٤ٌِخ( 

 smoothnessٝٗؼٞٓزٚ  object compactnessأُٞصٝٗخ ٝاُز٢ رزٔضَ ك٢ رشًض اُٜذف 

اك٤خ اُ٘برغخ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزوغ٤ْ ٝخقبئقٜب اص٘بء اعشاء اُؼ٤ِٔخ. ٝهذ ؽٌِذ الأٛذاف اُغـش

اُط٤ل٤خ ٝأٌُب٤ٗخ أُذخلاد الأعبع٤خ ُؼ٤ِٔخ اُزق٤٘ق ثخٞاسص٤ٓخ اُـبثخ 

اُز٢ رزلٞم ػ٠ِ ؿ٤شٛب ٖٓ اُخٞاسص٤ٓبد ثبُوذسح ػ٠ِ اعزخذاّ  Random Forestاُؼؾٞائ٤خ

، independent (explanatory) variablesػذد ؿ٤ش ٓؾذٝد ٖٓ أُزـ٤شاد أُغزوِخ 

، اُز٢ رؼب٢ٗ ٜٓ٘ب ثو٤خ  multidimensionality problemُزـِجٜب ػ٠ِ ٓؾٌِخ رؼذد الأثؼبد 

ً أًضش فؾخ   accuracyخٞاسص٤ٓبد اُزق٤٘ق، ًٔب إٔ ٛزٙ اُخٞاسص٤ٓخ رؼط٢ رق٤٘لب

ثبعزخذاّ  all image objectsٝصجبد، ٝثؼذ اُزأًذ ٖٓ رُي رْ رق٤٘ق ًبَٓ أٛذاف أُشئ٤خ 

أُؼب٣ش ٝاُخقبئـ اُط٤ل٤خ ٝأٌُب٤ٗخ ُلأٛذاف،  Random Forestائ٤خ ٗٔٞرط اُـبثخ اُؼؾٞ

،  Dissolvesٖٝٓ صْ ػُِٔذ ٓغٔٞػخ ٖٓ هشم أُؼبُغخ اُضب٣ٞٗخ ُزؾغ٤ٖ أُ٘زظ ًبلإراثخ 

، ٝثؼذ اعزخشاط اُزق٤٘ق Smoothing، ٝاُز٘ؼ٤ْ Eliminateٝالاعزوقبء ثبُذٓظ 

بس اُزق٤٘ق أُ٘بعت ثؼذ اُزو٤٤ْ ؛ أُٗزِغذ أُ٘بعت ُِـطبء الأسم٢ ٝاعزخذاّ الأسك ،ٝاخز٤

هبػذح ث٤بٗبد عـشاك٤خ ٌٓزِٔخ اُخقبئـ اُل٤٘خ ٝاُج٤بٗبد أٌُب٤ٗخ ُزٌٕٞ ًبِٓخ اُزٞص٤ن 

ُلاعزخذاّ ٓغزوجلاً ك٢ ٓخزِق اُزطج٤وبد، ك٢ ظَ ػذّ ٝعٞد رق٤٘ق ٓٞؽذ ٌُِِٔٔخ اُؼشث٤خ 

اهَ ٌُِِٔٔخ. ًٔب رْ اٗزبط  اُغؼٞد٣خ ػذا اُزق٤٘ق اُؼب٢ُٔ اُز١ اهزقش ػ٠ِ ػذد كئبد

خش٣طخ ٓٞمٞػ٤خ ٌٓزِٔخ اُؼ٘بفش اٌُبسرٞؿشاك٤خ لإثشاص اُزق٤٘ق الأٓضَ لاعزخذاّ 

الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ُٔؾبكظخ اُخشط مٖٔ ٓ٘طوخ اُش٣بك ك٢ أٌُِٔخ اُؼشث٤خ 

 اُغؼٞد٣خ.

لائٔخ رؼزٔذ فؾخ ٝرلٞم اُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝأُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف ػ٠ِ ٓذٟ ٓ     

ٝٓٞصٞه٤خ اُج٤بٗبد اُ٘برغخ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزق٤٘ق ُِٔشئ٤خ ث٘بء ػ٠ِ أُذخلاد ٖٓ أُؼبٓلاد 

( ُززٞاكن ؽذٝدٛب ثؾٌَ ًج٤ش ٓغ ٗ( ٝالأٝصإ أُٞمؾخ ك٢ عذٍٝ )٘أُذٝٗخ ك٢ عذٍٝ )

ٓشًت الأُٞإ اُضائلخ ك٢ عضء ٖٓ ٓ٘طوخ اُذساعخ ٓٔضِٚ ك٢ ٓؾبكظخ اُخشط ؽ٤ش ٣لاؽع 

ُؾذٝد اُلئبد ٓغ ؽذٝد اُظبٛشح اُغـشاك٤خ ثٌبكخ كئبد اُظبٛشح ه٤ذ اُذساعخ  اُزطبثن اٌُج٤ش
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( )الأسام٢ اُغشداء، اُؾوٍٞ اُضساػ٤خ، الأسام٢ أُج٤٘خ، ا٤ُٔبٙ اُذائٔخ ، ٗاُؾٌَ)

الأؽغبس، الأػؾبة اُـذهخ (.ًٝزُي ٣لاؽع ٖٓ اُؾٌَ ٓ٘بعجخ أؽغبّ الأٛذاف ٝػذّ ٝعٞد 

ف اُٞاؽذ ٓٔب ٣ؾ٤ش ا٠ُ أُٞصٞه٤خ اُؼب٤ُخ ُؼ٤ِٔخ روغ٤ْ أًضش ٖٓ ظبٛشح عـشاك٤خ ك٢ اُٜذ

 أُشئ٤خ ا٠ُ أٛذاف عـشاك٤خ ُززْ ػ٤ِٜب ػ٤ِٔخ اُزق٤٘ق.

 
( أشكبل انؼُُبث انُبتج ػٍ ػًهُت انتصُُف ببنًمبرَت يغ يركب الأنىاٌ انسائفت، 4انشكم )

 حذود انظىاهر انحمُمُت ػهً الأرضويذي تىافك حذود انؼُُبث يغ 

 ارزيُت انتصُُف نهحمبئك الأرضُت:أداء خى
 أداء خٞاسص٤ٓخ اُزق٤٘ق أُؼب٣ش ػ٠ِ ػ٤٘بد اُزذس٣ت ك٢ اُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ: -ٔ

أُق٘لخ ثبُ٘ٔٞرط أُؼب٣ش ُؼ٤٘بد اُزذس٣ت  Error Matrixرؾ٤ش ٓقلٞكخ اُخطأ      

ؾ٤ؼ ػ٤٘خ ٖٓ ػ٤٘بد الأسام٢ اُغشداء هذ رْ رق٤٘لٜب ثؾٌَ ف ٖٙٔ( ا٠ُ إٔ  ٙ)عذٍٝ

ث٤٘ٔب ػ٤٘خ ٝاؽذٙ رْ رق٤٘لٜب ػٖ هش٣ن اُخطأ، ؽ٤ش إ ػذد ػ٤٘بد الأسام٢ اُغشداء ٢ٛ 

 ٗ,ػ٤٘خ فؾ٤ؾٚ ٝرْ رق٤٘ق  8ٓػ٤٘ٚ ،ث٤٘ٔب ٗغذ إ كئخ اُؾوٍٞ اُضساػ٤خ ثِـذ  ,ٖٔ

ػ٤٘بد رْ رق٤٘لٜب ػٖ هش٣ن اُخطأ ا٠ُ اُلئبد  ٙػ٤٘خ ػ٠ِ اٜٗب ؽوٍٞ صساػ٤ٚ ث٤٘ٔب 

 ػ٤٘بد ػ٠ِ اٜٗب أسام٢  8ٓٔكئخ الأسام٢ أُج٤٘خ رْ رق٤٘ق الأخشٟ، ٝٗغذ ا٣نبً إ 
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ً إ كئخ ا٤ُٔبٙ اُذائٔخ هذ رْ رق٤٘ق   ٓ٘ٓج٤٘ٚ ٝرْ الاسرجبى ك٢ ػ٤٘خ ٝاؽذٙ كوو، ٝٗغذ ا٣نب

ػ٤٘ٚ ٝرْ اُخطأ ك٢ صلاس ػ٤٘بد ٖٓ كئخ الأسام٢  ٖ٘ػ٤٘ٚ ػ٠ِ اٜٗب ٤ٓبٙ دائٔخ ٖٓ أفَ 

 ,,ًزُي ٗغذ إ ػ٤٘بد كئخ الأؽغبس هذ رْ رق٤٘ق اُغشداء ٝاُؾوٍٞ اُضساػ٤خ ٝالأؽغبس، ٝ

ػ٤٘بد ؽذس اسرجبى ُِٔق٘ق ك٤ٜب، ث٘ٔب ٗغذ إ كئخ  8ػ٤٘خ ػ٠ِ اٜٗب ٖٓ كئخ الأؽغبس ٝ

ػ٤٘بد ثؾٌَ خبهئ ٖٓ  ٓٔػ٤٘ٚ ٜٓ٘ب ثؾٌَ فؾ٤ؼ ٝ ٙٗالأػؾبة اُـذهخ رْ رق٤٘ق 

ػ٤٘خ ثٔقلٞكخ  ٕٕ٘ػ٤٘خ.ٝثبُ٘غجخ ُٔغَٔ الأٛذاف اُجبُؾ ػذدٛب ٙ٘ٓغٔٞع ػ٤٘بد اُلئخ 

 Randomُؼ٤٘بد اُزذس٣ت كوذ ف٘ق ٗٔٞرط اُـبثخ اُؼؾٞائ٤خ  Erro Matrixاُخطأ 

Forest  ػ٤٘خ ثؾٌَ فؾ٤ؼ، ك٢ ؽ٤ٖ رْ رق٤٘ق اُؼ٤٘بد أُزجو٤خ ٝاُجبُؾ  ٖ,ٗأُؼب٣ش

 ػ٤٘خ ثؾٌَ خبهئ. ,ٕػذدٛب 

 ( يصفىفت انخطأ نؼُُبث انتذرَب فٍ انتصُُف انًبٍُ ػهً انخهُت6جذول )

 أداء خىارزيُت انتصُُف انًؼبَر ػهً ػُُبث انتحمك فٍ انتصُُف انًبٍُ ػهً انخهُت:
اخزِق الأداء ُخٞاسص٤ٓخ اُزق٤٘ق ػ٠ِ ػ٤٘بد اُزؾون ؽ٤ش اٗخلل ٗغج٤ب؛ً ٝرُي ُؼذّ      

خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزذس٣ت، ُزُي أفجؼ الأداء  رؼشف اُخٞاسص٤ٓخ ػ٠ِ ػ٤٘بد اُزؾون ٖٓ هجَ أ١

ك٤ٜب أهَ ٖٓ الأداء ػ٠ِ ػ٤٘بد اُزذس٣ت، ُزُي أفجؼ الأداء ك٤ٜب أهَ ٖٓ أداء ػ٤٘بد اُزذس٣ت، 

ٝٛزا ٓب عؼِٜب رٔضَ اُلؾـ اُؾو٤و٢ لأداء خٞاسص٤ٓخ اُزق٤٘ق ُؼ٤٘بد اعزخذاّ الأسك 

 . LULCٝاُـطبء الاسم٢ ))

اُز٢ رْ  Error Matrixٕ ٓقلٞكخ اُخطأ ( رج٤ٖ ُ٘ب ا,ٖٝٓ خلاٍ اُغذٍٝ )

ُؼ٤٘بد اُزؾون رؾ٤ش ا٠ُ  Random Forestرق٤٘لٜب ثٞاعطخ خٞاسص٤ٓخ اُـبثخ اُؼؾٞائ٤خ 

ػ٤٘ٚ ك٢ اُلئٚ،  ٙٗػ٤٘خ ٖٓ الأسام٢ اُغشداء رْ رق٤٘لٜب ثؾٌَ فؾ٤ؼ ٖٓ ٓغَٔ  ٙٗاٗٚ 

ػ٤٘بد ثؾٌَ  ٤ٙؼ ٝػ٤٘خ ثؾٌِٜب اُقؾ ٖٓث٤٘ٔب ٗغذ ك٢ كئخ اُؾوٍٞ اُضساػ٤خ هذ رْ رق٤٘ق 

ػ٤٘خ ثؾٌِٜب  ٖ٘ٓخبُق ُِٞاهغ، ًٝزُي اُؾبٍ ك٢ كئخ الأسام٢ أُج٤٘خ هذ رْ رق٤٘ق 

ػ٤٘بد ُْ رق٘ق ثبُؾٌَ اُقؾ٤ؼ، ًٝزُي اُؾبٍ ك٢  ٙػ٤٘خ ث٤٘ٔب  ٔٗاُقؾ٤ؼ ٖٓ ٓغَٔ 

 اهغاُٞ

 

 أُغزخذّ

أسام٢ 

 عشداء

ؽوٍٞ 

 صساػ٤خ

أسام٢ ٓج٤٘ٚ 

)أُجب٢ٗ 

 ٝاُطشم(

٤ٓبٙ 

 دائٔخ
 أؽغبس

أػؾبة 

 ؿذهخ

اُؾوبئن 

 الاسم٤خ

 137 0 0 0 1 0 136 أسام٢ عشداء

 80 0 1 1 0 74 4 ؽوٍٞ صساػ٤خ

أسام٢ ٓج٤٘ٚ )أُجب٢ٗ 

 ٝاُطشم(
1 0 108 0 0 0 109 

 53 0 1 50 0 1 1 ٤ٓبٙ دائٔخ

 87 2 79 0 0 4 2 أؽغبس

 56 46 3 6 0 1 0 أػؾبة ؿذهخ

 522 أُغٔٞع
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ػ٤٘بد رْ رق٤٘لٜب ثؾٌَ  ,ػ٤٘خ ٝ ,ٕكئخ ا٤ُٔبٙ اُذائٔخ هذ ثِؾ رق٤٘ق اُؼ٤٘بد ثؾٌَ فؾ٤ؼ 

ػ٤٘خ عبءد  ٕٔػ٤٘خ ٓطبثوخ ُِٞاهغ ٝ 8ٕؾ٤ؼ، ث٤٘ٔب ٗغذ إ كئخ الأؽغبس رْ رق٤٘ق ؿ٤ش ف

ً إ كئخ الأػؾبة اُـذهخ رْ رق٤٘ق  ػ٤٘خ ثؾٌَ فؾ٤ؼ ث٤٘ٔب  ٔٔثخلاف اُٞاهغ، ٝٗغذ ا٣نب

ػ٤٘خ ٖٕٕػ٤٘خ رْ رق٤٘لٜب ثؾٌَ ؿ٤ش فؾ٤ؼ. ٝثبُ٘غجخ ُٔغَٔ اُؼ٤٘بد ٝاُجبُؾ ػذدٛب  ٘ٔ

ُؼ٤٘بد اُزؾون كوذ ف٘ق ٗٔٞرط اُـبثخ اُؼؾٞائ٤خ  Error Matrixثٔقلٞكخ اُخطأ 

Random Forest  ػ٤٘خ هذ رْ رق٤٘لٜب  ٙٗػ٤٘خ ثؾٌَ فؾ٤ؼ، ك٢ ؽ٤ٖ إ  ,,ٔأُؼب٣ش

 ثؾٌَ ؿ٤ش فؾ٤ؼ.

 هُت( يصفىفت انخطأ نؼُُبث انتحمك فٍ انتصُُف انًبٍُ ػهً انخ7جذول )

ُِزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ  Error Matrix)أظٜشد ٗزبئظ ٓقلٞكخ اُخطأ )      

( أداءً ع٤ذاً ثؾٌَ ػبّ ك٢ ػ٤٘بد اُزذس٣ت، ؽ٤ش ,( ٝعذٍٝ)8)اُج٤ٌغَ( ك٢ عذٍٝ )

 8ٕ.ٓث٤ٖ  Fٔ(، ٝدسعخ Recall(، ٝالاعزذػبء )Precisionرشاٝؽذ ه٤ْ اُذهخ اُ٘ٞػ٤خ )

سام٢ اُغشداء، اُؾوٍٞ اُضساػ٤خ، الأسام٢ أُج٤٘خ، ػجش اُلئبد اُغذ ٢ٛٝ: الأ ,,.ٓٝ

% روش٣جًب، ث٤٘ٔب ًبٕ ٗ,ا٤ُٔبٙ اُذائٔخ، الأؽغبس، ٝالأػؾبة اُـذهخ. ٝثِـذ اُذهخ ا٤ٌُِخ 

 ٖ,.ٓٝ ٗ,.ٓؽٞا٢ُ  Fٔأُزٞعو ا٢ٌُِ ُٔؤؽشاد اُذهخ اُ٘ٞػ٤خ ٝالاعزذػبء ٝدسعخ 

 –ٗ,.ٓأُؤؽشاد ه٤ٔخ روبسة  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ك٢ ؽ٤ٖ عغَ أُزٞعو أُٞصٕٝ ُٜزٙ ٖ,.ٓٝ

ًٟ ع٤ذاً ٖٓ اُذهخ داخَ اُج٤بٗبد اُزذس٣ج٤خ ٓغ ٝعٞد ثؼل اُزجب٣ٖ ك٢ ٘,.ٓ ، ٓٔب ٣ؼٌظ ٓغزٞ

اُز٘جؤ ث٤ٖ اُلئبد. ٝك٢ ػ٤٘بد اُزؾون، اٗخلل الأداء ثؾٌَ ِٓؾٞظ ٓوبسٗخً ثج٤بٗبد اُزذس٣ت، 

ٖٓ اُذهخ اُ٘ٞػ٤خ  %، ك٢ ؽ٤ٖ ًبٕ أُزٞعو ا٢ٌُِ ٌَُ,,ؽ٤ش ثِـذ اُذهخ ا٤ٌُِخ ٗؾٞ 

، ,,.ٓ، ٝثِؾ أُزٞعو أُٞصٕٝ ُٜزٙ أُؤؽشاد ٗؾٞ ,,.ٓؽٞا٢ُ  Fٔٝالاعزذػبء ٝدسعخ 

ٝٛٞ ٓب ٣ؾ٤ش إ٠ُ إٔ اُ٘ٔٞرط ؽبكع ػ٠ِ ٓغزٟٞ ٓوجٍٞ ٖٓ اُزؼ٤ْٔ سؿْ الاٗخلبك أُِؾٞظ. 

 Fٖٔٓ ؽ٤ش دهخ اُلئبد، ؽبكظذ كئخ الأسام٢ اُغشداء ػ٠ِ أكنَ أداء ثجِٞؽ دسعخ 

 اُٞاهغ

 

 أُغزخذّ

أسام٢ 

 عشداء

ؽوٍٞ 

 صساػ٤خ

أسام٢ ٓج٤٘ٚ 

)أُجب٢ٗ 

 ٝاُطشم(

٤ٓبٙ 

 دائٔخ
 أؽغبس

أػؾبة 

 ؿذهخ

اُؾوبئن 

 الاسم٤خ

 46 0 0 0 0 0 46 ام٢ عشداءأس

 36 2 2 0 0 30 2 ؽوٍٞ صساػ٤خ

أسام٢ ٓج٤٘ٚ 

 )أُجب٢ٗ ٝاُطشم(
3 1 35 2 0 0 41 

 34 5 1 27 0 1 0 ٤ٓبٙ دائٔخ

 40 2 28 0 0 10 0 أؽغبس

 26 11 7 7 0 1 0 أػؾبة ؿذهخ

 223 أُغٔٞع
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(، ث٤٘ٔب أظٜشد اُلئبد الأخشٟ رلبٝربً ٝامؾًب، إر ٓٓ.ٔٓغ اعزذػبء ًبَٓ ) ٘,.ٓ ٓوذاسٛب

عبءد كئبد ٓضَ الأسام٢ أُج٤٘خ ثأداء ٓشرلغ ٗغج٤ًب، ك٢ ؽ٤ٖ عغِذ اُؾوٍٞ اُضساػ٤خ 

ٝا٤ُٔبٙ اُذائٔخ ٝالأؽغبس أداءً ٓزٞعطًب. ٝهذ ًبٗذ كئخ الأػؾبة اُـذهخ الأمؼق أداءً ؽ٤ش 

، ٓٔب ٣ؼٌظ رؾذ٣بد ك٢ اُز٘جؤ Fٔاُذهخ اُ٘ٞػ٤خ ٝالاعزذػبء ٝدسعخ  ؽووذ أد٠ٗ اُو٤ْ ك٢

 اُذه٤ن ُٜزٙ اُلئخ.

 ( يمبَُس انصحت نؼُُبث انتذرَب فٍ انتصُُف انًبٍُ ػهً انخهُت8جذول )

 مك فٍ انتصُُف انًبٍُ ػهً انخهُت( يمبَُس انصحت نؼُُبث انتح9جذول)        
 ٓو٤بط اُقؾخ

 اُـطبء الاسم٢

Precision 

 اُذهخ

Recall 

 الاعزذػبء

F1-Score 

 )اُقؾخ أُزٞاصٗخ(

اُؾوبئن 

 الاسم٤خ

 46 0.95 1.00 0.90 أسام٢ عشداء

 36 0.76 0.83 0.70 ؽوٍٞ صساػ٤خ

 41 0.92 0.85 1.00 أُجب٢ٗ ٝاُطشم(أسام٢ ٓج٤٘ٚ )

 34 0.77 0.79 0.75 ٤ٓبٙ دائٔخ

 40 0.72 0.70 0.74 أؽغبس

 26 0.48 0.42 0.55 أػؾبة ؿذهخ

 223 0.77 0.77 0.77 أُزٞعو اُلؼ٢ِ

 223 0.79 0.79 0.79 أُزٞعو أُٞصٕٝ

 ػهً انهذف: أداء خىارزيُت انتصُُف انًؼبَر ػهً ػُُبث انتذرَب فٍ انتصُُف انًبٍُ
أُق٘لخ ثبُ٘ٔٞرط أُؼب٣ش ُؼ٤٘بد اُزذس٣ت  Error Matrixرؾ٤ش ث٤بٗبد ٓقلٞكخ اُخطأ      

( إ ع٤ٔغ أٛذاف اُلئبد هذ رْ رق٤٘لٜب ثؾٌَ فؾ٤ؼ، ؽ٤ش ثِؾ ٓغَٔ ٓٔك٢ عذٍٝ سهْ )

ٛذف ٝٛزا ٣ٔضَ اُؼذد اُقؾ٤ؼ ُٔغٔٞع اٛذاف ػ٤٘بد اُزذس٣ت أُق٘لخ  ٕٕ٘ػذد الأٛذاف 

 .Random Forestٞرط اُـبثخ اُؼؾٞائ٤خ ثؾغت ٗٔ

 

 ٓو٤بط اُقؾخ

 اُـطبء الاسم٢

Precision 

 اُذهخ

Recall 

 الاعزذػبء

F1-Score 

 )اُقؾخ أُزٞاصٗخ(

اُؾوبئن 

 الاسم٤خ

 137 0.97 0.99 0.94 عشداءأسام٢ 

 80 0.93 0.93 0.93 ؽوٍٞ صساػ٤خ

أسام٢ ٓج٤٘ٚ )أُجب٢ٗ 

 ٝاُطشم(
0.99 0.99 0.99 109 

 53 0.91 0.94 0.88 ٤ٓبٙ دائٔخ

 87 0.92 0.91 0.94 أؽغبس

 56 0.88 0.82 0.96 أػؾبة ؿذهخ

 522 0.93 0.93 0.94 أُزٞعو اُلؼ٢ِ

 522 0.94 0.94 0.95 أُزٞعو أُٞصٕٝ
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 أداء خىارزيُت انتصُُف انًؼبَر ػهً ػُُبث انتحمك فٍ انتصُُف انًبٍُ ػهً انهذف:
أُق٘لخ ثؾغت  Error Matrix( ٣زج٤ٖ ُ٘ب ٖٓ ٓقلٞكخ اُخطأ ٖٔٔٓ خلاٍ سهْ )

٠ِ اُ٘ؾٞ أُؼب٣ش ُؼ٤٘بد اُزؾون هذ رْ رق٤٘لٜب ػ Random Forestٗٔٞرط اُـبثخ اُؼؾٞائ٤خ 

 اُزب٢ُ:

كئخ الأسام٢ اُغشداء رْ رق٤٘ق ًبكخ الأٛذاف ثبُؾٌَ اُقؾ٤ؼ ؽ٤ش ثِؾ ػذد الأٛذاف  −

 ٛذكبً. ٙٗ

ً ثؾٌَ فؾ٤ؼ ث٤٘ٔب  ٕٙكئخ اُؾوٍٞ اُضساػ٤خ رْ رق٤٘ق  − أٛذاف رْ رق٤٘لٜب  ٓٔٛذكب

 ٛذكبً ك٢ ٛزٙ اُلئخ.ٖٙثؾٌَ ؿ٤ش فؾ٤ؼ ٖٓ ٓغَٔ الأٛذاف 

 ٖٛذكبً ًٔب ٛٞ ك٢ اُٞاهغ ث٤٘ٔب  8ٖاُ٘ٔٞرط هذ ف٘ق كئخ الأسام٢ أُج٤٘خ ٗغذ إٔ  −

 أٛذاف رْ رق٤٘لٜب ثؾٌَ ؿ٤ش فؾ٤ؼ.

ٛذكبً، ث٤٘ٔب ثِؾ ػذد  ,ٔكئخ ا٤ُٔبٙ اُذائٔخ ثِؾ ػذد الأٛذاف أُق٘لخ ثؾٌَ فؾ٤ؼ  −

 ٛذكبً.ٖٗٛذكبً ٖٓ ٓغَٔ ػذد الأٛذاف اُجبُؾ  ٘ٔالأٛذاف أُق٘لخ ثؾٌَ ؿ٤ش فؾ٤ؼ 

ً ثؾٌَ فؾ٤ؼ ٝٓٔبصَ ُِٞاهغ، ك٢ ؽ٤ٖ إ ٖٗكئخ الأؽغبس رْ رق٤٘ق  − ٖٓ  ٙٛذكب

 ٛذكبً.ٓٗالأٛذاف رْ رق٤٘لٜب ثؾٌَ ؿ٤ش فؾ٤ؼ ٖٓ اعٔب٢ُ ػذد الأٛذاف اُجبُؾ 

ٛذكبً رْ رق٤٘لٜب  ٙٔاٛذاف ثبُؾٌَ اُقؾ٤ؼ، ث٤٘ٔب  ٓٔكئخ الأػؾبة اُـذهخ رْ رق٤٘ق  −

 ٛذكبً.ٕٙثؾٌَ ؿ٤ش فؾ٤ؼ ٖٓ ٓغَٔ ػذد الأٛذاف اُجبُؾ 

ٛذكبً ثٔقلٞكخ اُخطأ ُٖٕٕ٘غجخ ُٔغَٔ الأٛذاف ك٢ ػ٤٘بد اُزؾون ٝاُجبُؾ ػذدٛب آب ثب     

Error Matrix  كوذ ف٘ق ٗٔٞرط اُـبثخ اُؼؾٞائ٤خRandom Forest  ٛذكبً  ٖ,ٔأُؼب٣ش

 ٛذكبً هذ رْ رق٤٘لٜب ثؾٌَ ؿ٤ش فؾ٤ؼ. ٓ٘ثؾٌَ فؾ٤ؼ، ك٢ ؽ٤ٖ إ 

 ( يصفىفت انخطأ نؼُُبث انتذرَب فٍ انتصُُف انًبٍُ ػهً انهذف11جذول )

 

 اُٞاهغ

 أُغزخذّ

أسام٢ 

 عشداء

ؽوٍٞ 

 صساػ٤خ

٤٘ٚ أسام٢ ٓج

)أُجب٢ٗ 

 ٝاُطشم(

٤ٓبٙ 

 دائٔخ
 أؽغبس

أػؾبة 

 ؿذهخ

اُؾوبئن 

 الاسم٤خ

 137 0 0 0 0 0 137 أسام٢ عشداء

 80 0 0 0 0 80 0 ؽوٍٞ صساػ٤خ

أسام٢ ٓج٤٘ٚ 

 )أُجب٢ٗ ٝاُطشم(
0 0 109 0 0 0 109 

 53 0 0 53 0 0 0 ٤ٓبٙ دائٔخ

 87 0 87 0 0 0 0 أؽغبس

 56 56 0 0 0 0 0 أػؾبة ؿذهخ

 522 غٔٞعأُ
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 ( يصفىفت انخطأ نؼُُبث انتحمك فٍ انتصُُف انًبٍُ ػهً انهذف11جذول )

-Objectٜذك٢ )( ُِزق٤٘ق أُٖ، ٕٔأظٜشد ٗزبئظ ٓقلٞكخ الاسرجبى ك٢ عذٍٝ)     

Based Classification أداءً ٓضب٤ًُب ك٢ ٓغٔٞػخ اُزذس٣ت، ؽ٤ش ثِـذ ه٤ْ اُذهخ اُ٘ٞػ٤خ )

(Precision( ٝالاعزذػبء ،)Recall ٝدسعخ ،)Fٔ  ُغ٤ٔغ اُلئبد اُغذ )الأسام٢

اُغشداء، اُؾوٍٞ اُضساػ٤خ، الأسام٢ أُج٤٘خ، ا٤ُٔبٙ اُذائٔخ، الأؽغبس، الأػؾبة اُـذهخ( 

(، ٓٔب ٣ؾ٤ش إ٠ُ هذسح اُ٘ٔٞرط ػ٠ِ اُز٤٤ٔض اُذه٤ن ث٤ٖ اُلئبد دٕٝ أ١ ٓٓ.ٔاٌُبِٓخ )اُو٤ٔخ 

أخطبء مٖٔ ث٤بٗبد اُزذس٣ت. ًٔب ثِـذ اُذهخ ا٤ٌُِخ، ٝأُزٞعو ا٢ٌُِ، ٝأُزٞعو أُٞصٕٝ 

، ٝٛٞ ٓب ٣ؼٌظ أداءً ٓضب٤ًُب داخَ اُؼ٤٘خ اُزذس٣ج٤خ. ك٢ أُوبثَ، ٓٓ.ُِٔٔؤؽشاد أ٣نًب اُو٤ٔخ 

%، ث٤٘ٔب ثِؾ ,,الأداء ك٢ ٓغٔٞػخ اُزؾون، ؽ٤ش عغِّذ اُذهخ ا٤ٌُِخ ٓب ٣وبسة اٗخلل 

 ٖ,.ٓٝ ٗ,.ٓٝ ٘,.ٓؽٞا٢ُ  Fٔأُزٞعو ا٢ٌُِ ٌَُ ٖٓ اُذهخ اُ٘ٞػ٤خ ٝالاعزذػبء ٝدسعخ 

. ٝهذ أظٜش اُ٘ٔٞرط ,,.ٓػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ك٢ ؽ٤ٖ ثِؾ أُزٞعو أُٞصٕٝ ُزِي أُؤؽشاد ٗؾٞ 

ٓضَ الأسام٢ اُغشداء، اُؾوٍٞ اُضساػ٤خ، ٝالأسام٢ أُج٤٘خ، ث٤٘ٔب  أداءً ع٤ذاً ك٢ ر٤٤ٔض كئبد

ًبٗذ دهخ اُز٘جؤ أهَ ٗغج٤ًب ك٢ كئز٢ ا٤ُٔبٙ اُذائٔخ ٝالأؽغبس. ٝعُغِّذ أمؼق اُ٘زبئظ ك٢ كئخ 

الأػؾبة اُـذهخ، ؽ٤ش ؽقِذ ػ٠ِ أهَ ه٤ْ ك٢ ٓؤؽشاد اُزو٤٤ْ اُضلاصخ، ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ ؽبعخ 

ذد اُؼ٤٘بد أٝ إدخبٍ ٓض٣ذ ٖٓ اُخقبئـ اُز٤٤ٔض٣خ ُزؾغ٤ٖ ٛزٙ اُلئخ إ٠ُ رؼض٣ض ك٢ ػ

 رق٤٘لٜب. 

 اُٞاهغ

 أُغزخذّ

أسام٢ 

 عشداء

ؽوٍٞ 

 صساػ٤خ

أسام٢ ٓج٤٘ٚ 

)أُجب٢ٗ 

 ٝاُطشم(

 أؽغبس ٤ٓبٙ دائٔخ
أػؾبة 

 ؿذهخ

اُؾوبئن 

 الاسم٤خ

 46 0 0 0 0 0 46 أسام٢ عشداء

 36 0 8 0 0 26 2 ؽوٍٞ صساػ٤خ

أسام٢ ٓج٤٘ٚ 

 )أُجب٢ٗ ٝاُطشم(
2 0 38 0 1 0 41 

 34 12 1 19 0 2 0 ٤ٓبٙ دائٔخ

 40 3 34 0 0 3 0 أؽغبس

 26 10 4 7 1 4 0 أػؾبة ؿذهخ

 223 أُغٔٞع
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 ( يمبَُس انصحت نؼُُبث انتذرَب فٍ انتصُُف انًبٍُ ػهً انهذف12جذول)

 بَُس انصحت نؼُُبث انتحمك فٍ انتصُُف انًبٍُ ػهً انهذف( يم13جذول)

ػ٘ذ ٓوبسٗخ ٗزبئظ ٓقلٞكز٢ الاسرجبى ُِطش٣وز٤ٖ، ٣زنؼ إٔ اُزق٤٘ق اُٜذك٢ 

(Object-Based Classification( َؽون أداءً أػ٠ِ ٖٓ اُزق٤٘ق ثبُج٤ٌغ )Pixel-

Based Classification عٞاء ك٢ ٓشؽِخ اُزذس٣ت أٝ اُزؾون. كوذ ثِؾ الأداء ك٢ اُزق٤٘ق )

اُٜذك٢ ه٤ٔب أػ٢ِ ك٢ ث٤بٗبد اُزذس٣ت ُغ٤ٔغ اُلئبد ٖٓ ؽ٤ش اُذهخ اُ٘ٞػ٤خ ٝالاعزذػبء 

غَ ٓغز٣ٞبد ع٤ذح ٌُٜ٘ب أهَ ٗغج٤ًب، إر ، ك٢ ؽ٤ٖ ثِـذ اُو٤ْ ك٢ اُزق٤٘ق ثبُجFٌٔ٤ٝدسعخ 

ب ك٢ ٓشؽِخ ٗ,ك٢ اُزذس٣ت ٓغ دهخ ٤ًِخ ثِـذ ٗؾٞ  ,,.ٓٝ 8ٕ.ٓرشاٝؽذ ٓب ث٤ٖ  ّٓ %. أ

% روش٣جًب ٓغ ٓزٞعطبد ٓوجُٞخ ,,اُزؾون، كوذ ؽبكع اُزق٤٘ق اُٜذك٢ ػ٠ِ دهخ ٤ًِخ هذسٛب 

 ٓو٤بط اُقؾخ

 

 اُـطبء الاسم٢

Precision 

 اُذهخ

Recall 

 الاعزذػبء

F1-Score 

)اُقؾخ 

 أُزٞاصٗخ(

اُؾوبئن 

 الاسم٤خ

 137 1.00 1.00 1.00 أسام٢ عشداء

 80 1.00 1.00 1.00 ؽوٍٞ صساػ٤خ

 109 1.00 1.00 1.00 أسام٢ ٓج٤٘ٚ )أُجب٢ٗ ٝاُطشم(

 53 1.00 1.00 1.00 ٤ٓبٙ دائٔخ

 87 1.00 1.00 1.00 أؽغبس

 56 1.00 1.00 1.00 أػؾبة ؿذهخ

 522 1.00 1.00 1.00 أُزٞعو اُلؼ٢ِ

 522 1.00 1.00 1.00 أُزٞعو أُٞصٕٝ

 ٓو٤بط اُقؾخ

 اُـطبء الاسم٢

Precision 

 اُذهخ

Recall 

 الاعزذػبء

F1-Score 

)اُقؾخ 

 أُزٞاصٗخ(

اُؾوبئن 

 الاسم٤خ

 46 0.96 1.00 0.92 أسام٢ عشداء

 36 0.73 0.72 0.74 ؽوٍٞ صساػ٤خ

أسام٢ ٓج٤٘ٚ )أُجب٢ٗ 

 ٝاُطشم(
0.97 0.93 0.95 41 

 34 0.63 0.56 0.73 ٤ٓبٙ دائٔخ

 40 0.77 0.85 0.71 أؽغبس

 26 0.39 0.38 0.40 أػؾبة ؿذهخ

 223 0.74 0.74 0.75 أُزٞعو اُلؼ٢ِ

 223 0.77 0.78 0.77 أُزٞعو أُٞصٕٝ
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% ٓغ اٗخلبك ,,ب ث٘ؾٞ ُٔؤؽشاد اُزو٤٤ْ، ث٤٘ٔب عغَ اُزق٤٘ق ثبُج٤ٌغَ دهخ ٤ًِخ أهَ ٗغج٤ً 

ِٓؾٞظ ك٢ ثؼل اُلئبد، خبفخ كئخ الأػؾبة اُـذهخ اُز٢ أظٜشد أمؼق اُ٘زبئظ ك٢ 

 اُطش٣وز٤ٖ، ٌُٜ٘ب ًبٗذ أكنَ ٗغج٤ب ك٢ اُزق٤٘ق اُٜذك٢ ٓوبسٗخ ثبُج٤ٌغَ.

( ًبٕ را ٓٞصٞه٤خ لاثأط ٘رظٜش اُ٘زبئظ إٔ اُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ًٔب ك٢ اُؾٌَ)     

رق٤٘ق اُخش٣طخ ثبُزطبثن اٌُج٤ش ٓغ أُشئ٤خ الاعبع٤خ اُٜذك٢ ًٝزُي ٗغذ إ ثٜب ٝهذ رْ 

( ٣ز٤ٔض ثوذسرٚ ػ٠ِ اُزؼبَٓ ثلؼب٤ُخ أًجش ٓغ ٙاُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف ًٔب ك٢ اُؾٌَ )

اُزجب٣ٖ أٌُب٢ٗ ٝأُؼبُْ أُزغبٗغخ، ٓٔب ٣ز٤ؼ ُِ٘ٔٞرط ر٤٤ٔض اُلئبد ث٘بءً ػ٠ِ خقبئـ اٌُبئٖ 

ػ٠ِ ٝؽذاد اُج٤ٌغَ أُلشدح، ٝٛٞ ٓب ٣وَِ ٖٓ اُنٞمبء ٣ٝؾغٖ اُذهخ  ًٌَ ٤ُٝظ ث٘بءً 

اُؼبٓخ. ك٢ أُوبثَ، ٣ؼب٢ٗ اُزق٤٘ق ثبُج٤ٌغَ ٖٓ رأصشٙ ثبُزؾبثٚ اُط٤ل٢ ث٤ٖ اُلئبد أُغبٝسح 

 ٓٔب هذ ٣ؤد١ إ٠ُ ص٣بدح الأخطبء خبفخً ك٢ اُلئبد راد اُزذاخَ ٓضَ الأػؾبة اُـذهخ.

اُو٤ْ اُ٘برغخ ػٖ ؽغبة أُؤؽشاد ع٤ذح ُِـب٣خ ٝػب٤ُخ أُٞصٞه٤خ  ٝٓٔب ٣غذس الإؽبسح ا٤ُخ إ  

ُِؼ٤٘بد اُز٢ رْ اُزذس٣ت ػ٤ِٜب أٝ ٓقلٞكخ  Error Matrixعٞاء ًبٗذ ٓقلٞكخ اُخطأ 

ُؼ٤٘بد اُزؾون، ٓٔب ٣ؼ٢٘ إ ٛ٘بى دهخ ك٢ اُزق٤٘ق أُٞعٚ  Error Matrixاُخطأ 

ػ٠ِ اُخ٤ِخ)اُج٤ٌغَ( ٝأُج٢٘ ػ٠ِ لاعزخذآبد الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ث٘ٞػ٤خ أُج٢٘ 

 .Random Forestاُٜذف ثبعزخذاّ ٗٔٞرط اُـبثخ اُؼؾٞائ٤خ 

 
 Random( انتصُُف انًبٍُ ػهً انخهُت ببستخذاو خىارزيُت انغببت انؼشىائُت 5شكم )

Forest 
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 Random( انتصُُف انًبٍُ ػهً انهذف ببستخذاو خىارزيُت انغببت انؼشىائُت 6شكم )

Forest 

 نخبتًت وانتىصُبث:ا
عشٟ ك٢ ٛزٙ اُذساعخ رو٤٤ْ أداء اُزق٤٘ق أُج٢٘ ػ٠ِ اُخ٤ِخ ٝأُج٢٘ ػ٠ِ اُٜذف     

اُغـشاك٢ لاعزخذاّ الأسك ٝاُـطبء الأسم٢ ك٢ ٓؾبكظخ اُخشط ثأعِٞة رو٢٘ ٣زٔضَ ك٢ 

اُز١ ٣ؾٌَُ أثشص أدٝاد اُزؼُِْ ا٢ُ٥ اُخبمؼخ  Random Forestٓق٘ق اُـبثخ اُؼؾٞائ٤خ 

، ٝاخزجبس  Decision treeشاف ٝاُز١ ٣وّٞ ػ٠ِ اٗؾبء اُؼذ٣ذ ٖٓ أؽغبس اُوشاس ُلأؽ

ٓغٔٞػبد كشػ٤خ ػؾٞائ٤خ ٖٓ أُزـ٤شاد ٌَُ ؽغشح ٝاػزٔبد ٓخشعبد اُؾغشح الأًضش 

 ٖٓ ً ً ٤ًٔٝب ً ًزق٤٘ق ؽبَٓ، ٝهذ أػطذ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ٗزبئظ ع٤ذح رْ كؾقٜب ثقش٣ب ؽ٤ٞػب

 Overallاُز٢ ٖٓ اثشصٛب اُقؾخ اُؾبِٓخ  خلاٍ ٓغٔٞػخ ٖٓ ٓؤؽشاد فؾخ اُزق٤٘ق

Accuracy  ٝاُذهخPrecision  ٝالاعزذػبءRecall  ٝاُقؾخ أُزٞاصٗخF1-Score  ُِزأًذ

ٖٓ ٓذٟ دهخ اُزق٤٘ق، ٝرُي ٖٓ أعَ إ٣غبد رق٤٘ق ٓٞؽذ ُِلئبد ك٢ أٌُِٔخ اُؼشث٤خ 

الأداء اُؼب٢ُ اُغؼٞد٣خ ٝرُي ُؼذّ ٝعٞد رق٤٘ق ػذا اُزق٤٘ق اُؼب٢ُٔ اُؼبّ ٝث٘بء ػ٠ِ 

ك٢ عٞدح ٓخشعبد اُزق٤٘ق ًٔب ٣زنؼ  Random Forestُخٞاسص٤ٓخ اُـبثخ اُؼؾٞائ٤خ 

ٖٓ اُ٘زبئظ اُغبثوخ اُزًش، كنلاً ػٖ اُو٤ْ اُؼب٤ُخ ُٔؤؽشاد فؾخ اُزق٤٘ق كبٕ اُذساعخ 

 رٞف٢ ثٔب ٢ِ٣:
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أُغبٛٔخ ك٢ اٗؾبء رق٤٘ق خبؿ ٌُِِٔٔخ اُؼشث٤خ اُغؼٞد٣خ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُزق٤٘ق  -ٔ

 .ذك٢ ٝرُي ُغٞدح ٓخشعبرٚاُٜ

ػَٔ خش٣طخ ٓق٘لٚ ُغ٤ٔغ ٓ٘بهن أٌُِٔخ اُؼشث٤خ اُغؼٞد٣خ ٝاعزؾذاس كئبد رق٤٘ق  -ٕ

  .ٓ٘بعجخ ؽغت عـشاك٤خ أٌُِٔخ اُؼشث٤خ اُغؼٞد٣خ
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