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لإنشاء خرائط الغطاء الآلي خوارزميات التطلم  تقييم
 Sentinel-2القمر الصناعي صور الأرضي من 

 ** محمد أحمد عدنان م.د** درويش كامل حنان. م.د * قرنداش دم. محمو 
 :الممخص
، لأرض مثل الغطاء النباتيلحي الغطاء السط تمثيل الغطاء الأرضي إلىمفيوم خريطة يشير 

الغطاء الأرضي  خرائطتقدم ، التربة العارية وما إلى ذلك. المياه، الحضريةالبنية التحتية 
تحميل اكتشاف ، مثل رسم الخرائط الموضوعية لمعديد من التطبيقاتالمعمومات الأساسية 

الغطاء الأرضي نقطة انطلاق يمكن من خلاليا تنفيذ مجموعة متنوعة  بيانات تمثلكما التغيير. 
 أنشطة المراقبة.و  الحضريكالتخطيط  الأنشطة، من

شعاع خوارزمية خوارزميات من التعمم الآلي ىي  ثلاثمقارنة بين  دراسةتستعرض ىذه المقالة 
 لمتعمم الآلي تعزيز التدرج وخوارزمية (K-NNC)الجار  ، خوارزمية(SVM)الدعم الآلي 

(GBM)  تشمل  لمتصنيف محددة منيجية ضمن الأرضي فئات من الغطاء 6لتصنيف
واعتماداً عمى باستخدام لغة البرمجة بايثون  من كتابة الأكواد اللازمة تبدأو وارزميات السابقة الخ

 والمقارنة.نتائج الإظيار ب ، انتياءً إجراء المعالجة الحاسوبية، مروراً بمفتوحة المصدر مكتباتيا
 لمنطقة 2022 أذار 31في مأخوذة  Sentinel-2 صور حديثة لمقمر الصناعي اختيار مت

 مجموعة من العينات المرجعية، عمى تقييم التصنيف بناءً  تم. القصير في محافظة حمص
وخمص البحث إلى  ،أظيرت خوارزمية شعاع الدعم الآلي نتائج أفضل من الخوارزميات الأخرىو 

دقة أفضل حتى مع عدد صغير من بيانات التدريب  تعطيأنّ خوارزمية شعاع الدعم الآلي 
 .مرضيةنتائج  الخوارزمياتأعطت جميع كما  ،في التنفيذ بساطةبالسرعة وال وتتميز
، جتعزيز التدر  ،القريب الآلي، الجارالتعمم  ،تصنيف صور الأقمار الصناعية :مفتاحية كممات
 .الغطاء الأرضيخرائط 
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Evaluation of machine learning 

algorithms for creating land cover maps 

from satellite images Sentinel-2 
ENG. Mahmoud karndash* Dr.Eng. Hanan Darwishe** Dr. Eng. Adnan Mohammad** 

Abstract: 

The concept of a land cover map refers to the representation of the land 

surface cover such as vegetation cover, urban infrastructure, water, bare 

soil, etc. 

Land cover maps provide essential information for many applications 

such as drawing thematic maps and change detection analysis, land cover 

data also represents a starting point in which a variety of activities can be 

carried out, such as urban planning and monitoring activities.  

This article represents a comparative study of three machine learning 

algorithms, (SVM) algorithm, the (K-NNC), and the (GBM) for 

classifying 6 land cover classes within a specific methodology for 

classification using the previous algorithms, which starts from writing the 

codes using the Python programming language and based on its open-

source libraries, passing through computer processing, ending with 

showing results and comparison.  

Recent images of the Sentinel-2 satellite taken on March 31, 2022 have 

been selected for the Al-Qusayr area in Homs Governorate.  

The classification was evaluated based on a set of reference samples, 

support vector machines algorithm showed better results than other 

algorithms, the research concluded that the SVM algorithm gives better 

accuracy even with a small number of training data and it is characterized 

by speed and simplicity in implementation, and all algorithms gave 

satisfactory results. 

Key Words: Classification of satellite images, machine learning-Nearest 

Neighbor Classifier, Gradient Boosting Classifier, Land cover maps. 
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 مقدمة:-1
 ،صور الأقمار الصناعية من ضمن المجالات المتنامية بشكل مستمريعتبر تصنيف 

والتنقيب عن الحاسوبية لـرؤية او  دخل الذكاء الاصطناعي وخوارزميات التعمم الآليحيث 
ىذه تعريف  نيمكو [. 1]الأرضي لاستخراج خصائص وميزات الغطاء  ياناتالب

لاستخداميا  المعرفة إلى لموصول تحميل وفيم الصورو  معالجةل مجالبأنيا الخوارزميات 
 .صورمن البيانات مجموعة من  انطلاقاً  في اتخاذ القرار، لاحقاً 
الغطاء  لرسم خرائط اناتأحد أىم مصادر البي عمى أنيا الأقمار الصناعيةصور  رتعتب

 سطح الأرض عن كبيرةبسبب تغطيتيا الجغرافية الواسعة مع توفير معمومات  يالأرض
إن  .[2]الأخرى مقارنة مع طرق المسح الطبوغرافي التقميدية  منخفضة نسبياً  ةوبكمف

عمى أساس تصنيف أكثر المنتجات المطموبة التي أنتجت ىي  الأرضي خرائط الغطاء
الباحثين لا تزال تحدي لمجتمع  فإن الدقة ووقت المعالجة ذلك،ومع  .ائيةالفضصور ال

  .في ىذا المجال
جعل الحاسوب  الأولى ىي الخطوة تتمثل الصناعية،من أجل تصنيف صور الأقمار 

 يتدرب عميياثم  تصنيفيا ليستخرج ليا ميزات وخصائص عمى الفئات المطموب يتعرف
 . اء الأرضيليقوم بإعطاء مشيد متكامل لمغط

شعاع  ىي ىذه الطرق بعض ،الباحثين تم تطوير العديد من المصنفات من قبل مختمف
 ،GBSوخوارزمية تعزيز التدرج  K-NNCوخوارزمية الجار القريب  ،SVM الدعم الآلي

تحتوي كل خوارزمية عمى بعض المتغيرات التي يتم اختيارىا بما تناسب الحالة 
 المدروسة.

ولكن حجم ودقة صور الأقمار الصناعية  فإنو ليس فقط [،3] في لباحثينلمعديد من اوفقا 
/ سوف تؤثر عمى إنتاج خرائط الاستخدامالتصنيف لطريقة الاختيار الصحيح  اً أيض

 ،ىاواختبار  ىاتم تطوير  التصنيف طرق مجموعة متنوعة من ىناك حيث ،الأرضي الغطاء
إلى  (ISODATA مثللإشراف )من خوارزميات غير خاضعة ل ىذه الأساليب تتنوعو 

 .في ىذا البحث دراستيمموضع  كانتوالتي  متريةالبارا الخوارزميات الخاضعة للإشراف 
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طريقة شعاع دعم  للاستشعار عن بعد تم مقارنة الأوربية في بحث عممي نشرتو المجمة
نتائج جيدة  SVMخوارزمية  أعطتالآلة مع المصنفات الإحصائية التقميدية حيث 

( ولكن ىناك ية العظمىطريقة الاحتمال)مثل ة عمى الطرق الإحصائية التقميدية فوقتم
المتعمقة بيذه الخوارزمية حيث بينت الدراسة أن مؤشر  تمن اختيار البارامترا تحذيرات

 [.4]التصنيف غاما ونوع النواة لو تأثير عمى دقة 
عممي تضمن استخدام في بحث المجمة الدولية لنظم المعمومات الجغرافية  كما أشارت

رأى الباحث بأن حيث  ،لتصنيف الغطاء الأرضي ورسم الخرائط الاصطناعيالذكاء 
يقترب باتجاه معالجة الصور وأصبح يعترف بو كنمط بديل عن  الاصطناعيالذكاء 

 [.5]التقميدية الطرق الإحصائية 
الدعم  شعاع خوارزميتي باستخدام الأقمار الصناعيةصور تصنيف لنظام  [6] ناقش

وخمص البحث إلى أن طريقة دعم الآلة  .SVM,PSO الآلي وتحسين سرب الجسيمات
 (KERNEL)تابع  باستخدام أعطى أعمى دقة تصنيف وذلك (RBF)باستخدام التابع 

 .النواةمتعدد 
تم تصنيف صور الأقمار الصناعية لممناطق الحضرية باستخدام النوى المركبة  [7]في 

قد أظيرت الأعمال نتائج واعدة من خلال الاندماج الآلي و  لخوارزمية شعاع الدعم
شعاع الدعم الآلي وخاصة مع نواة التجميع والمعمومات الطيفية باستخدام  المكاني
  .Weighted Summation Kernelالمرجح 

 :وأىميتو البحث ىدف-2
وىي  تمفةتعمم آلي مخ خوارزميات ثلاثاليدف الرئيسي من ىذه الدراسة ىو المقارنة بين 

، وخوارزمية Support Vector Machines (SVM)شعاع الدعم الآلي خوارزمية 
وخوارزمية تعزيز التدرج لمتعمم  (K-Nearest Neighbor Classifier الجار القريب

 .Gradient Boosting Classifier of machine learning (GBM)الآلي 
الغطاء الأرضي، لاختيار الطريقة  عدة فئات من مناسبة لتصنيفلاختيار أفضل طريقة 

الإدخال  تالأدق أولا والمساىمة في وضع بعض التوجييات المتعمقة باختيار بارامترا
 والعينات التدريبية.
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توفير الوقت استخدام خوارزميات الذكاء الاصطناعي لفي  الخاصة لمبحث تكمن الأىمية
 ة عالية في المنتج النيائي.والجيد في رسم خريطة الغطاء الأرضي مع الوصول إلى دق

 
 مواد وطرائق البحث:-3
 :Sentinelصور القمر الصناعي  3-1

وكالــــة الفضـــــاء  تـــــديرىا Copernicusتابعـــــة لبرنــــامج  أقمـــــار صــــناعية ىــــو أول كوكبــــة
م إلــى  10) ضــوئية بدقــة مكانيــة عاليــةوتعطــي صــوراً  مراقبــة الأرض تيــاميمو  الأوروبيــة

يخضــع  Sentinel-2Bو  Sentinel-2Aصــناعيين   وتتكــون حاليــا مــن قمــرين م( 60
 2024لإطلاقــو فــي عــام  داً للاختبــار اســتعدا يــاً حال  Sentinel-2Cقمــر صــناعي ثالــث  

دارة  الزراعيـة،مجموعة واسـعة مـن الخـدمات والتطبيقـات مثـل المراقبـة  الوكالةتدعم  .[8] وا 
 المياه. وجودةيف الغطاء الأرضي وتصن الطوارئ،حالات 

 بالخصائص الرئيسية التالية: Sentinel-2 يتميز القمر
  نطاقًا 13بيانات متعددة الأطياف مع. 
  درجــــة  84درجـــة جنوبـــا إلـــى  56تغطيـــة عالميـــة منيجيـــة لأســـطح الأرض مــــن

 .وكل البحر الأبيض المتوسط الساحمية،والمياه  شمالا،
  يام في نفس زوايا المشاىدة. أ 10كل  زيارة المنطقةإعادة 
 م 60وم  20م و  10 توفر دقة مكانية. 

تم  -31/3/2022الممتقطة بتاريخ    sentinel-2عمى بيانات القمر  تم الاعتماد
 10وبدقة مكانية  ArcGIS Roتشكيل صورة ممونة لجزء من منطقة القصير في برنامج 

ات طيفية: النطاق الأول نطاق 10( من Composite Bandsم وباستخدام الأداة )
(443nm-60m/px( النطاق الأزرق، )490nm-10m/px النطاق الأخضر ، )
(560nm-10m/px( النطاق الأحمر ، )665nm-10m/px( والنطاقات ، )5،6،7 )

(، النطاق السادس 705nm-20m/pxعمى حافة الأحمر حيث النطاق الخامس )
(740nm-20m/px( النطاق السابع ،)783nm-20m/px ونطاق الأشعة تحت ،)

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
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( ، والنطاق 865nm-20m/px( ، والنطاق التاسع  )842nm-10m/pxالحمراء )
 (. 1375nm-60m/pxالعاشر )

 
 صور:الخوارزميات التعمم الآلي لتصنيف  3-2

ضمن فئات  (Classification)في المبدأ العام عمى تصنيف البيانات  الآلييعتمد التعمم 
عمى خوارزميات متعددة وبالاستناد إلى  بالاعتمادشتركة مختمفة حسب خصائصيا الم

 .[9] الإحصائيةنظريات التعمم 
الذكاء  تحت عنوان عريض وىو ،تم فً الآونة الأخٌرة تطوٌر طرق وخوارزمٌات كثٌرة

 Machine Learningالاصطناعي لتتفرع منو عموم أخرى كان أبرزىا التعمم الآلي 
وب إمكانية التعمم دون وجود برمجة صريحة في حيث يعرف بأنو عمم يعطي الحاس

 .اتخاذه القرار
 :التعمم الآلي 

يعطي الحاسوب إمكانية التعمم دون وجود برمجة صريحة في اتخاذه  ميعرف بأنو عم
  حيث تتضمن عدة تقنيات منيا القرار.
  التصنيفClassification  

حيث  (supervisor)راف يعتبر التصنيف في تعمم الآلة من قسم التعمم الخاضع للإش
 عدة عناصر مجيولة ضمن مجموعات منفصمة. تصنفمن خلالو 

والتي ) (features)يحاول التصنيف أن يتعمم العلاقة الموجودة بين مجموعة متغيرات 
)والذي يمثل فئات الغطاء (target)  واليدف ( نطاقات صور الأقمار الصناعيةتمثل 

  .الأرضي(
 :Support Vector Machine الآليشعاع الدعم  3-2-1

 خوارزمية تعمم آلي خاضعة للإشراف Support Vector Machine (SVM)تعد 
 Vabnikنيك طورت من قبل الباحث فاب ،تجمع بين النظرية الإحصائية والتعميم الموجو

تصنيفًا  من أجل تصنيفيا البيانات وتُستخدم ىذه الخوارزمية لتحميل  ،[10] 1998عام 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81_%D8%A5%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81_%D8%A5%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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الخطي عن طريق رسم خط  SVM) ( يعمل مصنف، ليا الانحدارتحميل  أو اً إحصائي
مستقيم بين فئتين. سيتم تصنيف جميع نقاط البيانات التي تقع عمى جانب واحد من 

عمى أنيا فئة واحدة وسيتم تصنيف جميع النقاط التي تقع عمى الجانب الآخر عمى  الخط
ولكن ىناك عدد لا حصر لو من الأسطر للاختيار  ،اً بسيطأنيا الفئة الثانية. يبدو الأمر 

من بينيا. كيف نعرف الخط الذي سيفي بالغرض في تصنيف البيانات؟ ىذا ىو المكان 
لا يفصل بين  اً خط (SVM)ستحدد خوارزمية  ، حيث(SVM)الذي تدخل فيو خوارزمية 

يتم  الواقع، سوفعن أقرب العينات قدر الإمكان. في  اً بل يظل بعيد فحسب،الفئتين 
النظر عن طبيعة  بغض (hyperplane) تقسيم البيانات بخط يدعى المستوي الفائق

 .[11] قوتياالبيانات سواء كانت قابمة لمفصل الخطي أو لا وىنا تكمن مصدر 
 الخوارزمية عملآلية 

التنقيب في المعطيات وىي عممية تيدف إلى تحميل المعطيات من  العمل عمىتعتمد آلية 
بطرق التحميل المعروفة، يتم ذلك  استخراجيانماذج وقواعد تمثميا لا يمكن  استخراجأجل 

لال عنيا من خ نماذج( تعبر )أوتصنيف المعطيات المتشابية وبناء نموذج  من خلال
 .[12المعطيات ]الانحدار ليذه  تحميل

 :مرحمة التدريب ومرحمة الاختبارتتضمن عممية التصنيف مرحمتين، 
 Training) التدريبيتم في مرحمة التدريب توفير مجموعة من البيانات تدعى بيانات 

Dataset) يعمل شعاع الدعم الآلي بالاعتماد عمى بيانات التدريب عمى انتاج نموذج  ذإ
تقوم الخوارزمية بإيجاد حد فاصل بين خصائص كلٍ من حيث در عمى إعطاء الصنف قا

 الصنفين أو أكثر.
 :Validation ىي مرحمة اختبار أو توظيف شعاع الدعم المرحمة الثانية

تمي عممية التدريب ويتم فييا )تبعاً لمتعمم الذي تم اكتسابو خلال مرحمة التدريب( تصنيف 
 .الفاصلانات، حيث يحدد موقع كل منيا عمى أي جية من الحد البي مجموعة جديدة من

 .ميمة شعاع الدعم الآلي إذاً في ىذه المرحمة ىي إيجاد المستوي الفائق تكون
يتم في مرحمة التدريب حل مسألة الانحدار بالاعتماد عمى مجموعة من أشعة تدريب 

 :ينة وليكن الشعاعضمن شعاع الدعم الآلي الذي يتم تطبيقو في قاعدة بيانات مع
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81_%D8%A5%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%B1
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*     +                      
      

  
 

 .(Output) الخرج شعاع   المدخلات  أو المعطيات شعاع ىو    حيث أن 
 بـافتراض) النقـاط مجموعـة بـين الفاصـل السـطح عن التعبير أجل من f(x)يستخدم التابع  

 يمي: كما bابت وث w شعاع أوزان
 

 ( )                                                                       ( ) 

اليدف  عن ε الذي يممك انحراف مقداره f(x) تتمخص الميمة الأساسية في إيجاد التابع
 المستويممك والمحدد ضمن معطيات التدريب، إذ يجب أن ي    المراد الوصول إليو 

 إلى مجموعتين في أبسطيصنفيا )أكبر ىامش يفصل بين مجموعتي النقاط التي  الفائق
والمرتبط  Nε(y)المرمز  (Loss function)من أجل ذلك يعرف تابع الفقد  .الحالات(
 كما يمي: εبقيمة 

  ( )  |   ( )|  {
                                         |   ( )|                                     

|   ( )|                                                             ( )     
 

 معالجة كل بيانات التدريب بعد εمن أجل تحديد قيمة التابع الذي يعطي أكبر قيمة ل 
تتطمب ايجاد الحل الأمثل لمقضية  (Optimization) لمسألةتتحول المسألة  (1)الشكل 
 التالية:

              
 

 
‖ ‖   ∑ (  

    ) {

                
                                               

                                               ( )      

  
                                                                                     

 
           

   حيث أن الحد الأول
 
ىو  : c ،(Regularized term) يدعى حد الضبط  ‖ ‖

    ξ ,   أن   ثابت أكبر من الصفر يحدد النسبة بين خطأ التدريب وأداء التنعيم كما
 ىي متغيرات.

تتمخص الفكرة الأساسية إذاً في تخفيض قيمة الخطأ في تحديد موقع الحد الفاصل الذي 
 .[13] يممك أكبر ىامش بين النقاط المراد تصنيفيا
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 من خلال الأسلوب بنفس خطًال غٌر الانحدار قضاٌا معالجة الآلً الدعم لشعاع ٌمكن

 فٌه أكبر )ٌكون أبعاد ذو مستوي فً تحوٌها التً النماذج وتقسٌم رٌبالتد بٌانات مقارنة

 هذا المستوي. فً الخطً الانحدار منهجٌة تطبٌق ثم ممكناً( ومن الخطً الانحدار

 

 :KNN خوارزمية الجار القريب 3-2-2
ىي من خوارزميات التعمم الآلي الخاضع للإشراف والتي تعد من أبسط الخوارزميات 

 لة استخداميا واستيلاكيا القميل من الوقت.لسيو  نظراً 
 تبارامترا يلا تحو  أي (non-parametric) وتعرف بأنيا خوارزمية غير بارمترية
 الاختبارفي عممية التصنيف لنقطة  تستخدميالمتدريب بل تحتفظ ببيانات التدريب و 

(test point) ناء ويكون ىذا النوع من الخوارزميات ذات أداء عالي بسبب عدم ب
 فرضيات كثيرة عن دالة النموذج.

 التشابوأساس مقياس  ىعم (training points)حيث تعتمد عمى ترتيب نقاط التدريب 
(similarity measuresبين )  مواقع نقاط البيانات(datapoints)  أي أن عممية

 .[14] الاختبارالتدريب تتم أثناء تصنيف بيانات 
 

 .الآلي الدعم عشعا ضمن الانحدار مسألة حل عن ( البحث1الشكل )
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 :KNNألية عمل خوارزمية 

خوارزمية بعممية تصنيف نقطة الاختبار اعتمادا عمى نقاط التدريب المحيطة بيا تقوم ال
الخوارزمية تعتمد عمى مقياس  إنأن نقول  الاختبار. نستطيعأي الجار الأقرب لنقطة 

في الشكل نرى فضاء ثنائي البعد  لياالتشابو لنقطة الاختبار مع أقرب نقاط تدريب 
(Dimensional Space-2)  ى فئتين من نقاط التدريب عم ييحتو(training 

points ) تعتمد خوارزميةKNN  نقوم بتنظيمو وىو  معاملعمىK  حيث يمثل عدد
  (.2)الشكل  الاختبار لنقطة (nearest neighbors)الجيران الأقرب 

 

 parameter)المعامل والتي تسمى ىذه العممية تنظيم  kٌتم اختٌار القٌمة المناسبة ل 
tuning) يء أساسي في خوارزمية ش(KNN) [15] لمحصول عمى أفضل دقة ممكنة. 

 وتأثيره عمى عدد العينات المجاورة لعينة الاختبار k( تغير المعامل 2الشكل )
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فعند اختيار قيم متنوعة سنلاحظ اختلاف في نتيجة  Kتصادفنا مشكمة في اختيار قيمة 
إلى فئة  الاختبارفتنتمي نقطة  (K=3)( فمو اخترنا 5الشكل )التصنيف كل مرة ففي 

ومن ىنا يمكن القول  ة المثمث الأزرق.فستنتمي إلى فئ (K=7)المربع الأحمر ولو اخترنا 
 ونختبر نتٌجة التصنٌف ونختار الأفضل. Kـ لبحاجة إلى تجريب عدة قيم  إننا

 Euclidean)لنقطة الاختبار علٌنا استخدام المسافة الإقلٌدٌة  الجٌران الأقرب لإٌجاد

Distance) 

         2 2

1 1( , ) ( ) ........ ( )n nd x x x x x x                                        (4) 

 :Gradient Boosting Classifier خوارزمية تعزيز التدرج 3-2-3

هو إطار عمل معزز متدرج سرٌع وموزع وعالً الأداء ٌعتمد على خوارزمٌة شجرة 

وٌستخدم للترتٌب والتصنٌف والعدٌد من مهام التعلم الآلً  ،(Decision Tree) القرار

  .[16] الأخرى

 عنعمودٌاً  GBM ز التدرج للتعلم الآلً وترمز اختصاراً خوارزمٌة تعزٌتنمو شجرة 

بٌنما تنمو  )tree growth wise-leaf(الخاصٌة طرٌق إضافة عمق للشجرة باستخدام 

ٌعنً أن  مما )growth)wise tree -level اً أفقٌالأخرى خوارزمٌات شجرة القرار 

و الخوارزمٌة الأخرى نمو على شكل أوراق الشجرة بٌنما تنمخوارزمٌة تعزٌز التدرج ت

 .(3)الشكل  شكل مستوٌاتعلى 
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بعد  اً ٌومتزاٌد حجم البٌانات شعبٌة كبٌرة مؤخراً مع  Light GBMتكتسب خوارزمٌة 

ٌصبح من الصعب على خوارزمٌات علوم البٌانات التقلٌدٌة تقدٌم نتائج أسرع. حٌث ٌوم 

التعامل مع  Light GBMلـ  لسرعته العالٌة. ٌمكن اً نظر" Lightبـ " Light GBMٌبدأ 

هو أنه  Light GBMالحجم الكبٌر للبٌانات وٌأخذ ذاكرة أقل للتشغٌل. سبب آخر لشعبٌة 

 . [17] أفضلتقلٌل دالة الخسارة مما ٌعطً نتائج على  ٌركز

تتضمن  Light GBMخوارزمٌة  فً leaf-wise tree growthإن استخدام خاصٌة 

وٌمكن حل هذه المشكلة  overfittingفرط التدرٌب بعض المحاذٌر بالوصول إلى حالة 

 البارامترات.عن طرٌق التحكم ببعض 
الخسارة أو تقلٌلها.  دالةفً التعلم الآلً هو تحسٌن  تعزٌز التدرجالهدف من خوارزمٌة 

ثم إضافة نتائج  متكرر،متعددة بشكل  (M) نماذج ضعٌفة فكرة تعزٌز التدرج هً إنشاء

على نموذج  بناءأٌكون  ( )    النموذج الأخٌرحٌث أن  ف،ضعٌالتنبؤ لكل نموذج 

لتوفير  ( )  من خلال بناء نموذج جديد يضيف مقدّر وذلك  ( )   التعلم السابق
 .[18] أفضلنموذج 

  :وفق العلاقة التالية

 ( توضيح الفرق بين خوارزمية تعزيز التدرج وشجرة القرار3الشكل )
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(5                              )1( ) ( ) ( )m mF x F x h x   

1تكون محصورة بين  m حيث m M  

)حيث )h x  قيمة الخطأ المتوسط التربيعي  عن طريقو حيث تنخفض التدرجات السمبية،تمثل
 تدريجياً 

                                       (6)                          ( ) ( )mh x y F x   
    ٌتم تقلٌل دالة الخسارة عن طرٌق تقلٌل الخطأ المتوسط التربٌعً                                  

21
( )ii

i

y y
n



                                (7) 

)    ،    nرقم العٌنة من مجموعة التدرٌب ذي الحجم   (i)حٌث  )y F x


    القٌمة المتوقعة       

  ،  y ٌة للمتغٌر القٌم الفعل 

 

 :Accuracy Assessment of Classification تقييم صحة التصنيف 3-3
م يستخد ع جداً مقياس شائ يوى (confusion matrix) الخطأمصفوفة عادةً تستخدم 

أثناء حل مشاكل التصنيف. يمكن تطبيقو عمى التصنيف الثنائي وكذلك عمى مشاكل 
الخاصة بالتصنيف الثنائي في  الخطأة التصنيف متعدد الفئات. يظير مثال لمصفوف

 .[91] والفعميةالقيم المتوقعة  بين الفروقات الأخطاءتمثل مصفوفات  (،4)الشكل 

 

 

 الخطأ مصفوفة( 4الشكل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7%D8%A3_%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
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True Positives :" ٌشٌرTP والذي ٌشٌر إلى عدد الأمثلة  (صحٌحإٌجابً )" إلى

 بدقة.الإٌجابٌة المصنفة 

False Positives :ظير المصطمح "يFP أي عدد الأمثمة  (خطأإٌجابً )" قيمة ،
 . السمبية الفعمية المصنفة عمى أنيا إيجابية

False Negatives: " وتعنيFN وىي عدد الأمثمة الإيجابية  (خطأ سمبي)" قيمة
  سمبية.الفعمية المصنفة عمى أنيا 

True Negatives: يشير "TN والذي يوضح عدد الأمثمة  (صحٌح سلبً)" يرمز إلى
 قة.السمبية المصنفة بد

 :[02] تستخدم عدة مقاييس لاختبار كفاءة الخوارزمية نذكر منيا
 دقة الصحة ((precision : دقة التوقعات الإٌجابٌةوالتً تمثل ( (positive 

Precision= 
TP

TP FP
             (8                                                 )  

  الاسترجاعدقة  (Recall)ًتمثل تغطٌة عٌنات التوقعات الإٌجابٌة الفعلٌة : والت. 

Recall= 
TP

TP FN
                                                       (9) 

 دقة القياس (F1 score هو مقياس الذي يجمع بين دقة الاستدعاء ودقة الصحة :)

 ويمثل المتوسط التوافقي للإثنين معا:

             F1 score = 
2

2

TP

TP FP FN 
                             (12)                                               

ل يمن السودقة القياس معاً وذلك لأنو  الاسترجاعتتطمب دائماً الخوارزمية حساب دقة 
ولكن نحتاج إلى قياس  ،محددةفئة من خلال استخلاص % 100 استدعاءتحقيق دقة 

 .[21] صنفغير من وىي فئة ىذه ال ا معيتم استخلاص التي البكسلاتعدد 

مقارنة الصورة المصنفة بمعلومات بٌانات  من أجل التقٌٌم النهائً للصورة المصنفة ٌتم
والتً هً النقاط المرجعٌة التً ٌتم إدخالها إلى الخوارزمٌة على شكل  الحقٌقة الأرضٌة

صنفة حسب الفئات والتً ٌتم المقارنة بٌن قٌمة البٌكسل التً توقعتها مصفوفة م
 أجل التحقق من الدقة. منالمرجعٌة الخوارزمٌة والقٌمة الحقٌقة الموجودة فً المصفوفة 

عدد البكسلات التً تم تصنٌفها بشكل صحٌح مقسومة  بتقسٌم الإجمالٌةم حساب الدقة ٌت 
التً تم الحصول  الخطأ( وفقًا لمصفوفة 11) علاقةوفق ال على العدد الكلً للبكسلات

 .[22] [23] علٌها
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TP TN

TP TN FP FN



  
                   (  )      

 
 Kappaكابا ) معاملمن التقنٌات الأخرى المستخدمة فً حساب صحة التصنٌف "

Analysis ،) نسبة مئوٌة؛ حٌث  922و 2، أو بٌن 9و 2كابا بٌن  معاملوتتراوح قٌمة

إلى الاتفاق التام بٌن نتائج  9تشٌر القٌمة صفر إلى عدم الاتفاق؛ بٌنما تشٌر القٌمة 

 على النحو التالً:)  )[. وٌمكن حساب قٌمة كابا 04التصنٌف والبٌانات المرجعٌة ]

جمع اشتقاق هذه الصٌغة عن طرٌق وٌتم  (P0) تفاقنحتاج إلى معرفة احتمالٌة الا أولاً:

 ثم تقسٌمها على العدد الإجمالً.التوقعات الإٌجابٌة عدد 

                                                 (12)    P0 = 
TP TN

TP FN FP TN



  
                                         

 
 .  الخطوة التالٌة هً إٌجاد احتمالٌة الاتفاق العشوائً

 
                                                                                   (13) 

  :حٌث
 

         (
     

           
)      (

     

           
) (  ) 

 

           (
     

           
)  (

     

           
) (  ) 

 

 :بالعلاقةتعطى  Cohen’s Kappa [25] معامل كابا صٌغة ،اً خٌرأ

  (     ) (    )                                                       (16) 

 متعمم الآلي:مكتبات بايثون ل 
( general-purpose( ومتعددة الأغراض)powerfulتعتبر لغة البايثون لغة قوية )

 ومن أبرزىا: فيي تحوي العديد من المكتبات والدوال
: GDALمكتبة برمجية لقراءة وكتابة تنسيقات البيانات الجيومكانية والمتجيية ىي. 

 ساس لمعظم البرامج الخاصة بمعالجة البيانات الجغرافية المكانيةالنقطية وتشكل الأ
[26].   

: Numpy [. 27] لمتعامل مع المصفوفات متعددة الأبعاد   
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SciPyالإحصائيات والتحسين والتكامل ووحدات الجبر الخطي وتحويل فورييو  : تتضمن
 [.28] العاديومعالجة الإشارات والصور وحل المعادلات التفاضمية 

: Matplotlib[.29] لمرسم ثنائي وثلاثي الأبعاد 

 : Pandas [.30] بطريقة عرضيا بشكل رقمي والتحكمتحميل ىياكل البيانات 

 : Scikit-learn[.31] أىم مكتبة تضم خوارزميات تعمم الآلة 
 (:5)حيث يتم العمل باستخدام أغمب المكتبات وفق التسمسل التالي الشكل 

 
 
 
 :راسةمنطقة الد 3-4

 الكبيرة وقربياتتميز بمساحتيا  سوريا في محافظة حمص إحدى المدن في منطقة القصير
، واحتوائيا عمى مختمف أنواع النشاطات الزراعية والصناعية والتجارية، نير العاصي من

 .وكثرة القرى التابعة إدارياً ليذه المدينة
تشمل منطقة الدراسة عدة قرى من ريف المدينة والتي تتميز بالأراضي الزراعية السيمية 

فظة حيث توفر عدة الخصبة الصالحة لمزراعة والتي تشكل خزان زراعي ىام لممحا
مزروعات موسمية وتمتاز بوفرة المياه الجوفية والمياه السطحية لقربيا من بحيرة قطينة 

 ومرور نير العاصي بيا.
 (.6)تم تشكيل صورة ممونة لجزء من منطقة القصير الشكل 

 

 

منهجية عمل مكتبات الذكاء الصنعي( 5)الشكل   

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B5%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B5%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%AD%D9%85%D8%B5
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%B5%D9%8A
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 ركبة بالألوان الطبيعية لجزء من منطقة القصير(صورة ممونة م)( منطقة الدراسة 6الشكل )
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 :المستخدمة والأدوات البرامج 3-5
برنامج نظم معمومات  ىوو  ArcGIS Proتم الاعتماد عمى برنامج  

بت ودعم ثنائي  64ببنية   ArcGIS Pro يتميز، ESRI طوّرتو شركة مكتبي جغرافية
وقد دمج  .(3) بايثون دعميو   ArcGIS Onlineالأبعاد وثلاثي الأبعاد ويتكامل مع 

الإصدار الجديد من البرنامج التطبيقات الأربعة القديمة التي كانت تتفرع من النسخة 
 .ArcCatalog، Arc Globe،Arc Scene ، ArcMap [32]الأساسية 

النطاقات الطيفية لصور القمر الصناعي المستخدم  من أجل استعراضتم استخدامو  
 .(7)الشكل  التدريبيةوتشكيل العينات الممونة  المركبة وتشكيل الصورة

إلى صيغة  (TIFFمن صيغة ) التدريبيةلتحويل عينات  مواقع خاصةاستخدام كما تم 
 .[33] (MAT) مصفوفيو

خدمة سحابية  بأنيا تعرفو  Google Collaboratoryتم كتابة الكود البرمجي بواسطة 
يسمح لأي مستخدم بكتابة كود في محرره وتشغيمو من  Google Researchمن 

 الآلي،وىو موجو لميام التعمم  ،Pythonيدعم لغة برمجة  التحديد،المتصفح. عمى وجو 
 .التعميميةوالمشاريع  البيانات،وتحميل 
وتعتبر  ،Pythonغة البرمجة الخاصة بم Jupiter مفكرة عمى أساستعتمد  الخدمة،ىذه 
ولن  تكوين،، ولا يتطمب أي بالمستخدم الخاص (Gmail) حسابمع ا ً تمام ةمجاني خدمة

تحرير واختبار التعميمات ل الحاسوبموارد  يوفر لناتثبيتو. أو  Jupiter تضطر إلى تنزيل
 لخوادميا. GPGPUs مثل البرمجية،

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D9%88%D9%86_(%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D8%A9)
https://colab.research.google.com/
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 :تطبيق خوارزميات التعمم الآلي -4

 انطلاقاً الخطوات عمى مجموعة من  (8)الشكل لمتعمم الآلي تعتمد منيجية العمل العامة 
وتقسيم البيانات إلى بيانات تدريبية واختيار العينات التدريبة  من تحميل الصور الفضائية

مرورا بكتابة الأكواد اللازمة  عمى أساسيا لاحقاً التي سيجري التقييم وبيانات اختبار 
 لمتصنيف واستخراج الدقة ومقارنة النتائج. 

 
 

 

 

 

 

 Arc GIS proباستخدام  التدريبية لمعيناتRGB=432 صورة ممونة ( 7الشكل )
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 :قراءة البيانات Read Data 
 قات الطيفيةنطاال قراءة بخطوتو الأولىلكافة الخوارزميات الكود البرمجي يتضمن 
في  عيا( ويتم جمGDALمكتبة )وىي إحدى تنسيقات  (rasterioالأمر) باستخدام

. البيانات الناتجة بعد Numpy. Stack )(طريقة باستخدام  nمصفوفة ذات أبعاد 
 :حيث (534 ،402 ،10) في مصفوفة ىي من الشكل التكديس

(، عدد النطاقات)المصفوفات عدد  (10) الأعمدة، د( عد402) ،الأسطر د( عد534)
 .(214,668)ويكون عدد السجلات الكمي 

باستخدام  عمى شكل مصفوفة والاختبارلخاصة لعممتي التدريب إدخال البيانات اتتم 
 .ذات أبعاد مساوية تماما لمنطاقات الطيفية( scipy.io)من حزمة  (loadmat)طريقة 

 6استخدمنا حيث ( 07بنسبة )% (training data) ا العينات التدريبيةيمنخذنا أ يوالت
الأراضي غير  ،تربة بيضاء(الأراضي غير المزروعة ) الماء،تشمل  لمتصنيف فئات

رمز محيث كل صنف  .والبناء ،والبساتين ،والأراضي المزروعة المزروعة )تربة حمراء(
 ( بالترتيب.5إلى  0لو برقم من )

 توضيح خطوات منيجية العمل( 8الشكل )
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 العرض البصري لمبيانات  Data Visualization: 
سيل فيم البيانات بشكل فعال. ت مركبة RGBمن خلال إنشاء صورة يتم عرض الصور 

وىي  ،الأزرق والأخضر والأحمرالنطاقات  سنستخدم الطبيعةبالألوان  RGB لرسم صور
تستخدم نظام فيرس قائم عمى  Pythonلأن  اً نظر  .التواليعمى  4و 3و 2النطاقات 
فإن مؤشر النطاق الأحمر  لذلك،من كل فيرس.  1بحاجة إلى طرح قيمة  فنحن الصفر،

 .1والأزرق ىو  ،2والأخضر ىو  ،3ىو 
تكون الصور المركبة التي أنشأناىا مظممة في بعض الأحيان إذا كانت قيم يمكن أن 
مائمة نحو قيمة الصفر. يمكن حل ىذا النوع من المشاكل عن طريق  لالبيكسسطوع 

لتوسيع القيم  (True= )التباين  تمديدبتفعيل أمر في صورة ما  لالبيكستمديد قيم سطوع 
 ناتسمح ل ،اً أيضباين المرئي لمصورة. لزيادة الت( 255-0) الكاملإلى النطاق 

(str_clip)  حيث حددت  تفتيحيا أي زيادة قيمتياريد نالتي  عدد البكسلاتبتحديد مقدار
 .% من إجمالي عدد البكسلات2بقيمة 

 وىي(EarhPy) باستخدام حزمة نطاقكل  لطباعة. نطاقات 10تحتوي البيانات عمى 
والعمل معيا  يةبيانات المتجيالطية المكانية و تسيل رسم البيانات النق حزمة عبارة عن

 باستخدام أدوات مفتوحة المصدر.
  .(9) الشكل إلى جنب جنباً  النطاقاتلطباعة  (plot bands)الأداة يتم استخدام 
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 النطاقات رالمرجعية( وصو العينات ) صورة الحقيقة الأرضيةالصورة المركبة و ( 9الشكل )
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 :Preprocessingالمعالجة 
م لمتقسي ييتم استخدام فكرة تقسيم البيانات عندما تكون مجموعة البيانات كبيرة بما يكف

من تكون ىناك بيانات ف مجموعة البيانات المتاحة صغيرةإلى مجموعتين، فإذا كانت 
بيانات كافية في  اً تكون ىناك أيض ولن ،لمنموذج التدريبكافية في مجموعة بيانات 

في  ةمفرطنتائج  يؤدي ذلك إلىمجموعة الاختبار لتقييم أداء النموذج بشكل فعال. قد 
 .[34] التشاؤم )سيء( في ةالتفاؤل )جيد( أو مفرط

 .(1)بالجدول  موضح البيانات تقسيم

 تقسيم بياناث انتدريب والاختبار ( 1انجدول )

Y دالسجلات، عد دعد (حجم البيانات بيانات اليدف 
 (النطاقات

 نوع البيانات

150267 (150267,10) (70)%  X-train بيانات  
 التدريب

64401 (64401,10) (30)%  X-test بيانات
تبارالاخ  

 :Support Vector Machine (SVM)نتائج تطبيق شعاع الدعم الآلي 
ما تُستخدم وظائف النواة غير  اً غالب ،شعاع الدعم الآليبطريقة  التصنيفمن أجل 
 اً أنواع SVM خوارزميةتستخدم  .غير الخطيمن أجل التصنيف ( kernel) الخطية

 ،RBF kernel، Sigmoid kernel)التوابع  موتستخد ،kernelمختمفة من وظائف 
Polynomial kernel)  يتم بعد ذلك إنشاء الحد الأقصى لميامش. يعتمد النموذج الذي

تم إنتاجو عمى ىذا النحو عمى مجموعة فرعية فقط من بيانات التدريب بالقرب من حدود 
 .والتي تدعى متجيات الدعم المبينة سابقاً  الفصل
المسمى معامل التنظيم أو معامل الحساسية والذي و  Cاختيار قيمة المعامل أيضا ً يتم 

مناسبة لموصول إلى حالة ملائمة لتوزع  قيميؤثر عمى طبيعة التدريب حيث يؤدي اختيار 
 إلى حالة فرط تدريب يؤدي كبيرة ليذا المتغير ( بينما اختيار قيمGood Fitالبيانات )
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(Overfitting ) لو كانت قيمة بينماc ى حساسية قميمة وحالة نقص صغيرة ىذا يؤدي إل
 (.10ىو موضح بالشكل ) اكم ،Underfitting)) [12]تدريب 

 
 
 

( 2)الجدول ويوضح  يعتمد اختيار معامل الحساسية وتابع النواة عمى الحالة المدروسة
 .( تأثير معامل الحساسية عمى دقة التصنيف3)والجدول تأثير تابع النواة 

 
 ت اننواة عهى دقت انتصنيف ر وظيفينتائج تغي( 2انجدول )

 (C=3)مع  تابع اننواة %()الدقة الكمية  %()كابا معامل 

10.99 13.81 RBF 

83.93 91.61 Poly 

39.35 65.57 Sigmoid 

 ( عهى دقت انتصنيف C) نتائج تأثير معامم انحساسيت( 3انجدول ) 

 ( معCمعامم انحساسيت ) %()الدقة الكمية  %() معامل كابا

 RBF انتابع

15.63 98.09 9 

15.18 98.28 2 

10.99 13.81 8 

97.34 98.32 6 

( تم الحصول عمى النتائج المبينة C=3) ( ومعامل الحساسيةRBF)باعتماد وظيفة النواة 
 (SVM) .لدقة المصنف (4)في الجدول 

  

 SVMفي  Cلمختمفة لتأثير معامل الحساسيةتوضيح حالات ا( 10الشكل )
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  svmنكم صنف وفق خوارزميت  %()اندقت معايير ( 4انجدول )

 F1درجت 

score 
دقة 
 جاعالاستر 

دقة 
 الصحة

 الصنف

 المياه 98 98 98
 تربة بيضاء 95 97 96
 تربة حمراء 97 96 96
 البساتين 95 88 91
 الحقول المزروعة 99 100 100
 المناطق السكنية 97 97 97

 
 

 :K-Nearest Neighbor Classifier (K-NNC) نتائج تطبيق خوارزمية الجار القريب
أصناف نلاحظ  6مع  (scikit)باستخدام حزمة التعمم لقريب الجار اتطبيق خوارزمية  يتم

كانت النتائج متقاربة  ث(. حي5)في الجدول ( عمى دقة التصنيف kتأثير المعامل )
  .لممقارنة (k=10وسنعتمد المعامل )

 
 K-NNCعهى دقت انتصنيف ضمن خوارزميت  kتأثير انمعامم ( 5انجدول )

 kالمعامل  %()الدقة الكمية  %()معامل كابا 
94.08 96.71 6 
93.81 96.55 4 
94.53 96.96 10 

 :(k=10( تفاصيل معايير الدقة في حالة )6)يوضح الجدول 
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  K-NNCوفق خوارزميت  نكم صنف (%) اندقتمعايير ( 6انجدول )

 F1درجت 

score 
دقة 

 الاسترجاع
دقة 
 الصحة

 الصنف

 المياه 96 98 97
 تربة بيضاء 93 97 95
 تربة حمراء 95 92 94
 البساتين 87 74 80
 الحقول المزروعة 98 99 99
 المناطق السكنية 96 92 94

 
 :Gradient Boosting Classifierنتائج تطبيق خوارزمية تعزيز التدرج 

يوجد الكثير من البارامترات التي يمكن التحكم بيا تدخل في عمل الخوارزمية وسنذكر 
 :أىميا

 

والتي تستخدم لمعثور عمى الميزات والعتبة المثمى لتقسيم  :loss functionدالة الخسارة 
( الخاصة بالخوارزمية المدروسة وىناك دالات أخرى gbdtوسنختار الدالة) البيانات

 .Random Forestتخص خوارزمية شجرة القرار
التغيير بكل مجموعة معممة في حجم ال ىذه تتحكم :Learning rateمعامل التعمم 

وبالتالي لميزات كل فئة  اً لأنيا تجعل النموذج قوي اً تفُضل القيم المنخفضة عموم ،تدريبية
 .[18] اً تسمح لو بالتعميم جيد

قيم وباستخدام ( gbdtمع دالة الخسارة)  lightGBM( نتائج مصنف 7)الجدول يبين 
 .معامل تعممل مختمفة
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 lightGBMوفق خوارزميت  نكم صنف (%) معايير اندقت( 7انجدول )

 معامل التعمم %()الدقة الكمية  %()معامل كابا 
92.72 95.99 0.03 
94.73 97.07 0.06 
95.75 97.63 0.1 
96.29 97.92 0.4 
92.83 96.00 0.5 

( معايير 8)الجدول ( لأنو أعطى أفضل النتائج يبين 0.4وباعتماد قيمة معامل التعمم )
 .lightGBMلخوارزمية  الدقة

 lightGBMمعامم انتعهم عهى دقت انتصنيف ضمن خوارزميت تأثير ( 8انجدول )

 F1درجت 

score 
دقة 

 الاسترجاع
دقة 
 الصحة

 الصنف

 المياه 98 98 98
 تربة بيضاء 96 97 96
 تربة حمراء 96 95 96
 البساتين 89 85 87
 الحقول المزروعة 99 99 99
 المناطق السكنية 97 96 96

 :المقارنة -5
الآلي ( نلاحظ أن خوارزمية شعاع الدعم 9)الجدول المختمفة في  بمقارنة قيم الدقة

(SVM كانت الأكثر ميارة في تصنيف الغطاء الأرضي ويوضح ) خريطة( 11)الشكل 
 .التي أعطت أعمى دقة SVMبواسطة خوارزمية  التصنيف
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 مقارنت بين خوارزمياث انتصنيف( 9انجدول )

 ميةالخوارز  %()معامل كابا  %()الدقة الكمية 

 شعاع الدعم الآلي 98.39 97.11

 خوارزمية الجار القريب 96.96 94.53

 تعزيز التدرجخوارزمية  97.92 96.29

 
 

 
  

 SVMخريطة التصنيف بواسطة خوارزمية ( 11الشكل )
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 والتوصيات: الاستنتاجات -6
أثبتت خوارزمية شعاع الدعم الآلي قدرتيا عمى إجراء عممية تصنيف الغطاء الأرضي 

ت التعمم الآلي الأخرى المقدمة في بالمقارنة مع خوارزميا بدقة أعمى ضمن فئات محددة
  .البحث

عمى التعامل مع كميات كبيرة من البيانات ولكن  تتميز خوارزميات التعمم الآلي بقدرتيا
اللازمة ليذه  تىذه الخوارزميات تحتاج إلى تدخل بشري في تحديد بعض البارامترا

 بمتغيراتيا بما يناس الخوارزميات حيث يكمن التحدي في اختيار الخوارزمية المناسبة مع
 الحالة المدروسة.

خوارزمية تعزيز التدرج بقدرتيا أعطت جميع الخوارزميات نتائج مرضية وتميزت 
عطاء نتائج أسرع.  منخفضة من ذواكر الجياز  تشغيل ذاكرةحيث تطمبت الحسابية وا 

 .المحمول المستخدم
نيف فيجب إعطاء كمية كما كان لحجم بيانات التدريب دورا ىاماً في زيادة دقة التص

كافية من عينات التدريب حيث نلاحظ أن الخوارزميات بشكل عام تدربت بشكل أفضل 
في حالة الحقول المزروعة لوجود عينات تدريبية كبيرة نسبياً بينما أخطأت في التنبؤ في 

 حالة البساتين المزروعة لعدم كفاية البيانات التدريبية.
في زيادة دقة التصنيف بشكل  sentinel-2تي يوفرىا القمر لقد ساىمت الدقة المكانية ال

ممحوظ مقارنة مع الدراسات السابقة، فالدقة المكانية تمعب دوراً ىاماً في دقة التصنيف 
ويمكن عند استخدام صور عالية الدقة أن نحصل عمى نتائج في التصنيف قد تمكننا من 

د العقارات وحساب المساحات مما استخداميا في مجالات أكبر وأكثر حساسية مثل حدو 
 وتخطيطية وغيرىا(. زراعية)مجالات يساعد متخذي القرار في عدة 

إن تطور تقنيات الذكاء الاصطناعي يجعل ىذا البحث قابل لمتطوير بشكل مستمر لذلك 
نوصي بالاستفادة من الإضافة المتتابعة عمى خوارزميات التعمم الآلي التي تجعميا أكثر 

ة عمى القيام بمياميا لموصول إلى الآلية المثالية التي ستكون مرجع لكل كفاءة وقدر 
 .إجرائيات وعمميات تصنيف وتحميل صور الأقمار الاصطناعية
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