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 لاستخراج المناطق العمرانية QGISضمن برنامج  pluginامتداد تطوير 
اعتماداً عمى التقنيات و بطرق الذكاء الاصطناعي  من الصور الفضائية

 الجيومكانية المفتوحة
 درويش* كامل د.م. حنان
 لممخصا

 

التقنيات الجيوماتية من أىم تطبيقات  صور متعددة الأطيافاليعد تحميل المناطق الحضرية في 
 (pluginامتداد )البحث المقدم  يعرض. المعمومات الجغرافية أنظمةسواء الاستشعار عن بعد أو 

بطريقة منخفضة   عداد خرائط المناطق العمرانيةلإ في بيئة نظم المعمومات الجغرافية مطور
  2 لالصور المجانية ذات الدقة المكانية الجيدة لمقمر الصناعي سانتينيوذلك اعتماداً عمى التكمفة 

(Sentinel-2 و ) برنامجأيضاً عمى QGIS  والمفتوحة المصدر الحرةبايثون  مكتباتو. 
طرق التصنيف بالشبكات عمى  تخراج المناطق العمرانية اعتماداً اسب يسمح الامتداد المطور
مجاني وىو  متداد للا واجية خاصةمن خلال  عممية التصنيف ويتم تنفيذالعصبونية الاصطناعية 

 ANN for) تحت اسم، بمغة البايثون QGISضمن برنامج  تطويرهتم   ومفتوح المصدر

image Classification). 
اختيار البارامترات   تيحتبسيولة الاستخدام من قبل غير المختصين، و  واجية الامتدادتميز ت

 .جراء التصنيف بطرق الذكاء الاصطناعيالمتعددة وا  
لمدينة  2صورة سانتينيل  باستخدام   ANNوبناء نموذجدراسة حالة عن طريق  الامتدادتم اختبار 

نشاء الخرائط العمرانيةجراء التصنيف والتنبؤ إوتم  2018اللاذقية مأخوذة في العام   ينة جبمةمدل وا 
 .2019مأخوذة في العام   2اعتماداً عمى صورة سانتينيل 

المتمثمة بالامتداد المطور والذي سيوفر أداة متاحة المعتمدة و عمى أىمية المنيجية دلت النتائج  
مما يمكنيم ، متعددة الأطياف لأقمار الصناعيةلمتحميل مجاناً والاستخدام من قبل محممي صور ا

 .ماديةلعمرانية بأقل وقت وجيد وتكمفة من إنشاء الخرائط ا

الشبكات العصبونية تصنيف بال،  (pluginامتداد )،  QGIS، 2سانتينيل صور كممات المفتاحية : 
 .الحرة ومفتوحة المصدر أنظمة المعمومات الجغرافية، مفتوحة المصدر البايثونمكتبات الاصطناعية، 
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Developing a plugin within the QGIS to extract urban areas by 

artificial intelligence methods based on open geospatial 

techniques 
Dr.Eng. Hanan DARWISHE*           

Abstract 

 

The analysis of urban areas in multispectral images is one of the most 

important applications of geomatics technologies, whether remote sensing 

or geographic information systems. The paper presents a developed tool 

(plugin) in GIS environment, this tool allows creating low cost urban maps 

based on free images with good spatial resolution of Sentinel-2 satellite as 

well as on QGIS software and free and open source Python libraries. 
The tool is based on the extraction of urban areas using the classification 

of artificial neural networks and is implemented through a free and open 

source plugin that was developed within the QGIS program using Python 

language, it was called (ANN for image Classification). 
The developed plugin is easy to use by non-professionals, allows selection 

of multiple parameters and performs classification by artificial intelligence 

methods. 
The plugin was tested by applying on a case study and creating an ANN 

model using an image of Sentinel 2 of Lattakia city taken in 2018.  

Classification was performed, and urban mapping of the city of Jableh was 

predicted based on the image of Sentinel 2 taken in 2019. 
The results indicated the importance of the methodology represented by 

the developed plugin, which will provide a tool available for free 

download and use by multispectral satellite image analysts, enabling them 

to create urban maps with minimal time, effort and cost. 

 
Key Words: Sentinel 2 Images, QGIS, plugin, Artificial Neural Networks, open 

source python libraries, free and open source Geographic Information Systems. 
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 مقدمة 1

المدن أنظمة معقدة تتكون من العديد من المكونات المتفاعمة التي تتطور عبر تعتبر 
  [1].مقاييس مكانية وزمانية متعددة 

تتطمب إدارة وتخطيط المناطق الحضرية في المدن معمومات حديثة  ودقيقة حول 
خرائط استخدامات الأراضي، توفر تقنية الاستشعار عن بعد مصدراً رئيسياً لمبيانات لإعداد 

المناطق العمرانية، ويستمزم اختيار مصدر ىذه البيانات المفاضمة بين التكمفة، الدقة، 
 .النوعية والتوقيت

مع التقنيات الجيومكانية الحرة ومفتوحة المصدر  الفضائية المجانية يمكن لتكامل الصور 
ن يوفر نظاماً  أ الآليل الصور وتصنيفيا بالتعمم كنظم المعمومات الجغرافية ومكتبات تحمي

دارة ت المطموبة لإكاملًا لتمبية احتياجات المعموما عداد ىذه الخرائط ورصد ونمذجة وفيم وا 
 الأنظمة الحضرية.

، زاد التطلالالالالاور فلالالالالاي مجلالالالالاال البيانلالالالالاات الجغرافيلالالالالاة المكانيلالالالالاة المفتوحلالالالالاة خلالالالالالال العقلالالالالاد الماضلالالالالاي 
بلالاين البرمجيلالاات الجملالاع يلالاؤدي  [2]. والبرمجيلالاات الجيومكانيلالاة مفتوحلالاة المصلالادر بشلالاكل كبيلالار

الحلالالارة والمفتوحلالالاة والبيانلالالاات المفتوحلالالاة إللالالاى إنشلالالااء نظلالالاام مسلالالاتدام قلالالاادر عملالالاى حلالالال التحلالالاديات 
دارة مدن مستدامة  .[3] المجتمعية العالمية متعددة التخصصات، وانشاء وا 

يعتملالاد انشلالالااء خلالارائط المنلالالااطق العمرانيلالاة بشلالالاكل أساسلالاي عملالالاى تطبيلالاق خوارزميلالالاات التصلالالانيف 
، ويمكلان تقسلايم ىلاذه الخوارزميلاات بشلاكل أساسلاي اللاى نلاوعين علادعمى صور الاستشعار عن ب

 Pixel-basedعتملالالالالالالاد عملالالالالالالاى البيكسلالالالالالالال كوحلالالالالالالادة تحميلالالالالالالال أساسلالالالالالالاي ة الأول يأساسلالالالالالالايين 

Classification ،تعتملالالالالالالاد عملالالالالالالاى الكلالالالالالالاائن كوحلالالالالالالادة تحميلالالالالالالال والثلالالالالالالاانيObject-based 

Classification  ظيلارت كملاا  .[4] ويتفر ع ضمن ىذه التقنيات خوارزميات عديدة ومنو عة
لشلالابكات باالعميلالاق  اللالاتعممو  الآللالايخوارزميلالاات اللالاذكاء الاصلالاطناعي واللالاتعمم  فلالاي الفتلالارة الأخيلالارة

الكبيلالارة  اقلالادرتيىلالاذه الطلالارق  تأثبتلالاقلالاد و  تصلالانيف الصلالاور والتعلالارف عملالاى الأشلالاكالل العصلالابونية
  .[5] [6] الفئات المعقدةنمذجة في تصنيف  الصور متعددة الأطياف و 
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الاحتماليلالاة  ةبمقارنلالاة نتلالاائج تصلالانيف صلالاور الاستشلالاعار علالان بعلالاد اعتملالااداً عملالاى طريقلالا [4]قلالاام 
طريقلالاة التصلالانيف القلالاائم عملالاى  ،(Maximum likelihood classification) العظملالاى
باسلالالاتخدام الشلالالابكات العصلالالابونية الاصلالالاطناعية وتبلالالاين بلالالاأن مم العميلالالاق عتبلالالاالالتصلالالانيف الكلالالاائن و 

وأفضلالالاميتيا عملالالاى بلالالااقي الطلالالارق ملالالان حيلالالاث الدقلالالاة طلالالارق اللالالاذكاء الاصلالالاطناعي أثبتلالالات فعاليتيلالالاا 
 والوقت والجيد.

أنظملالالالاة  جيلالالالاتم العملالالالال خلالالالاارج بلالالالارام غالبلالالالااً ملالالالاانجلالالااز التصلالالالانيف بطلالالالارق اللالالالاذكاء الاصلالالالاطناعي لإ
 عملالاى ويلالاتم الاعتملالااد أو بلالارامج معالجلالاة صلالاور الاستشلالاعار علالان بعلالاد،  المعموملالاات الجغرافيلالاة

ويلالاتم التنقلالال بلالاين علالادة بلالارامج  ددة،تعلالارمجلالاة ضلالامن بيئلالاات تطلالاوير مبمكتبلالاات والمجموعلالاة ملالان ال
ملالان الأدوات فلالاي بعلالاض  دملالاج مجموعلالاةملالاؤخراً تلالام  .[4] المطملالاوبلمحصلالاول عملالاى التصلالانيف 

داة اللالالالالالالالالالالاتعمم العميلالالالالالالالالالالاق بالشلالالالالالالالالالالابكات العصلالالالالالالالالالالابونية التلافيفيلالالالالالالالالالالاة أكلالالالالالالالالالالا دراج  GIS لابلالالالالالالالالالالارامج اللالالالالالالالالالالا
(Convolutional Neural Network (CNN) ) برنلاامجفلايArcGIS Pro  التجلااري، 

 QGIS  (Semi-Automaticودمجيلاا ضلامن برنلاامج    الامتلاداداتكملاا تلام تطلاوير بعلاض 

Classification, Neural Network MLPClassifier  ) ،يحتلاوي عملاى  بعضلايا لكلان
أي دوات ىلاذه الأيوجلاد ملان بلاين  لاكملاا أنلاو   لمتنفيلاذ، خبلارةيتطملاب و  عدد كبيلار ملان الوظلاائف 

قادرة عمى استخراج المناطق العمرانية وفصميا عن بلااقي الفئلاات اعتملااداً عملاى الشلابكات  أداة
سلايمة سمح ومن خلال واجية ت داة أنشاء إ ضرورة كانتىنا من  ، العصبونية الاصطناعية

بكات العصلابونية الاصلاطناعية بطريقلاة سلايمة ودون شلامكانيلاة التصلانيف بالإتلاوفير ب الاستخدام
داة حلالارة ومفتوحلالاة المصلالادر، ويمكلالان برمجيلالاة وأن تكلالاون ىلالاذه الأمعرفلالاة ي خبلالارة أو الحاجلالاة لأ

عملاى اسلاتخراج المنلااطق العمرانيلاة ملالان  والعملال بشلاكل مباشلار QGISتحميميلاا ضلامن برنلاامج 
   .الصور متعدد الأطياف

 وأهميته البحث هدف 2

منيجيلاة عملال متكامملاة مسلاتندة تسلامح بتنفيلاذ  عن طريق امتلاداد تطوير أداةالبحث الى  ييدف
لممسلاتخدمين  ىلاذه الأداة ستسلامح ،مفتوحلاة المصلادرالحلارة و الى استخدام البيانات والبرمجيات 

وبتكمفلالالالالاة  العلالالالالااديين وغيلالالالالار الاختصاصلالالالالايين ملالالالالان انشلالالالالااء خلالالالالارائط المنلالالالالااطق العمرانيلالالالالاة بسلالالالالايولة
وتمييلالالاز جراء التصلالالانيف  تسلالالامح بلالالا وسلالالايمة يلالالاوفر  فلالالاي أنلالالاو وتتمثلالالال أىميلالالاة البحلالالاث .منخفضلالالاة
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بالشلالالالالابكات  بطلالالالالارق اللالالالالاذكاء الاصلالالالالاطناعي وتحديلالالالالاداً المنلالالالالااطق العمرانيلالالالالاة علالالالالان بلالالالالااقي الفئلالالالالاات 
م المعموملالالالاات الجغرافيلالالالاة الحلالالالار ومفتلالالالاوح االعصلالالالابونية الاصلالالالاطناعية  وذللالالالاك ضلالالالامن بيئلالالالاة نظلالالالا

 .QGISالمصدر 

 البحث وطرائق مواد 3

 المفتوحة والبيانات التقنيات الجيومكانية 1.3
 ديمقراطيةتعد التقنيات الجيومكانية والبيانات المفتوحة نموذجاً ميماً يوفر الفرصة لتعزيز 

بأنيا  يمكن تعريف البيانات أو البرامج المفتوحة، و تاحتيا لمجميعا  المعمومات الجغرافية و 
وىي  –مفتوحة إذا كان لأي شخص حرية الوصول إلييا واستخداميا وتعديميا ومشاركتيا 

 .[7]تدابير التي تحافظ عمى المصدر والانفتاح تخضع  لم

مكونات الانفتاح في مجال التقنيات الجيومكانية الى   يمكن تصنيف ىذه الأساسوعمى 
 .[8] البيانات والمعايير، لبرمجياتمتمثمة باثلاثة رئيسية 

خلال  بشكل مستمر وفعالنظم المعمومات الجغرافية مفتوحة المصدر برامج  تطورت  
 FOSS    (free  ومفتوحة المصدرالبرمجيات الحرة  ىي جزء منو  ،[2]العقد الماضي 

and open-source software  ) من البرامج الحاسوبية التي يمكن فييا والتي تعتبر
استخداميا بحرية، تغييرىا، وتوزيعيا من قبل حيث يمكن الوصول إلى الأكواد المصدرية، 

وىي من إنتاج العديد من الأشخاص أو المنظمات وموزعة بموجب تراخيص  .أي شخص
 .[9] تتوافق مع تعريف المصدر المفتوح

الإصدارات  حيث تم اطلاق  FOSS_GISتم البدء بالعمل مع برامج في الثمانينيات 
من قبل مختبرات   GRASS GIS (https://grass.osgeo.org)  برامج  الأولى من

 US Army Construction Engineering) البناء بالجيش الأمريكيأبحاث ىندسة 

Research Laboratories)برنامج  ، بينما في التسعينيات تم إصدار MapServer 
، الذي تم تطويره (https://mapserver.org)الويب الخرائط عمى العمل مع تاريخ ليبدأ 

 . [8] في جامعة مينيسوتا
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 (OGC (Open Geospatial Consortium)المفتوح )مكاني -الجيويقوم الاتحاد 
لضمان  (OGC  ،https://www.opengeospatial.org)  3661تم تأسيسو  والذي 

ويتم تصميم واختبار المعايير المفتوحة باستمرار ب قابمية التشغيل البيني الجغرافي المكاني
 INSPIRE Spatial Dataمثل  ،المعايير الجديدة أو تحديثيا كل عامإصدار عشرات 

Infrastructure (SDI) [2] [3] [8]التابعة للاتحاد الأوروبي . 

في عام  OSGeo Open Source Geospatial Foundation كان إنشاء مؤسسة
2003 (OSGeo ،https://www.osgeo.org ،) وىي مؤسسة حكومية غير ربحية
، بمثابة والبيانات المفتوحة مكانية مفتوحة المصدرالجيو تقنيات التطوير دعم و  ىدفيا 
 دولياً  مؤتمراً  OSGeoتدير و مكانية المفتوحة. الجيو لممصادقة عمى نضج البرامج  الأساس

وتعتبر فرصة  لمتشجيع عمى استخدام البرامج مفتوحة المصدر، FOSS4Gيسمى  اً سنوي
العروض التقديمية وورش  من خلالمن بعضيم البعض  الباحثين تعمملممشاركة و  ىامة جداً 

 العمل العممية ومعرض المؤتمرات.

يتم استخدام التكنولوجيا الجغرافية المكانية مفتوحة المصدر بشكل منتظم من قبل  حالياً 
الحكومات والشركات والمينيين والأكاديميين في مجموعة واسعة من التطبيقات عالية 

  .[10] [11] [12] [13]المستوى

مكانية مفتوحة المصدر عند الجيو برامج مل مثل البيانات الجغرافية المكانية المفتوحة نظيراً ت
، كان عمى مدى العقود القميمة الماضيةو  الانتقال من مجال التكنولوجيا إلى مجال البيانات.

مما أدى إلى ىناك وعي متزايد بقيمة البيانات وتضاعفت الإجراءات للافتح البيانات، 
، مال السياسية عمى مستويات مختمفةسياسات البيانات المفتوحة المدرجة في جداول الأع

 العممية في دمج الجوانب متعددة الأبعاد للانفتاحو بدأت المنظمات الأكاديمية كما 
(openness) [14] عناصر كثيرة مكونة من بدائرةالانفتاح يمكن تمثيل و  ،في أنشطتيا: 
(، أي تطىير انبريجياث Open source softwareيفتىحت انًصذر)انبريجياث  -1

 .انًجاَيت وانًفتىحت

(، أي انبياَاث انتي يًكٍ انىصىل إنيها يجاَاً وقابهت Open dataانبياَاث انًفتىحت ) -2

 نهًشاركت ونلاستخذاو.

https://www.opengeospatial.org/
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(، أي انًُتجاث انًاديت والآلاث والأَظًت Open hardwareالأجهزة انًفتىحت ) -3

 انًصًًت.

(، أي انًىاصفاث انتقُيت انًحايذة نلأجهزة أو Open   standardانًعايير انًفتىحت ) -4

 انبرايج أو انبياَاث انتي تى تطىيرها يٍ خلال عًهيت يفتىحت.

 (، أي انتعهى و انتذريس بذوٌ حىاجز. Open educationانتعهيى انًفتىح ) -5

شرِ في يتُاول جًيع (، أي جعم انبحث انعهًي وOpen scienceَانعهى انًفتىح ) -6

 يستىياث انًجتًع.

، ولا تكتمل الدائرة إذا كان أحد لأخرىويستفيد كل مكون من نجاح وتنفيذ جميع العناصر ا
 . اً دالمكونات مفقو 

 

 (opennessمكونات عديدة للانفتاح ) 1 : الشكل

  2صور سانتينيل  3.2
 ESA (Europeanوتشغيمو من قبل وكالة الفضاء الأوروبية  Sentinel-2تطوير تم 

Space Agency.) 



من الصور  لاستخراج المناطق العمرانية QGISضمن برنامج  pluginامتداد تطوير 

 اعتماداً على التقنيات الجيومكانية المفتوحةوبطرق الذكاء الاصطناعي  الفضائية

 

18 
 

Sentinel-2  مراقبة الأرض من برنامج كوبرنيكوس لىي ميمة(Copernicus 

Programme ) الميمة  .م( 30م إلى  30) جيدةمكانية  بدقة اً صور  تقوم بالتقاطوالتي
تم  .Sentinel-2Bو Sentinel-2A، كوكبة ذات قمرين صناعيين توأمين عبارة عن

تم إطلاق كما  ،[32] 2032يونيو  21في   Sentinel-2A إطلاق أول قمر صناعي
Sentinel-2B  [16]  2034مارس 4في. 

 اً نطاق  31مع  Multi-Spectral Instrument (MSI)المستشعر  Sentinel-2يمتمك 
الأشعة تحت الحمراء حتى ، و القريبة، الأشعة تحت الحمراء الجزء المرئي  فيطيفياً 

النطاقات والدقة المكانية  3الكيرومغناطيسي، ويبين الجدول  القصيرة الموجة من الطيف
 والدقة الطيفية.

 

 والدقة المكانية والدقة الطيفية Sentinel-2: نطاقات القمر الصناعي  1الجدول 

 
Sentinel-2 Bands 

Central 

Wavelength 

(µm) 
Resolution 

(m) 
1 Band 1 - Coastal aerosol 0.443 60 

2 Band 2 - Blue 0.490 10 
3 Band 3 - Green 0.560 10 
4 Band 4 - Red 0.665 10 
5 Band 5 - Vegetation Red Edge 0.705 20 
6 Band 6 - Vegetation Red Edge 0.740 20 
7 Band 7 - Vegetation Red Edge 0.783 20 
8 Band 8 - NIR 0.842 10 
9 Band 8A - Vegetation Red Edge 0.865 20 
10 Band 9 - Water vapour 0.945 60 

11 Band 10 - SWIR - Cirrus 1.375 60 

12 Band 11 - SWIR 1.610 20 
13 Band 12 - SWIR 2.190 20 

 

 المستخدمةوالأدوات البرامج  3.3

  QGISبرنامج    -
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مجاني  مكتبيىو تطبيق  [17] (Quantum GIS)باسم  2031المعروف حتى عام 
( يدعم عرض وتحرير وتحميل البيانات GISم المعمومات الجغرافية )نظلومفتوح المصدر 
 . [18]الجغرافية المكانية

   TensorFlow, Keras, pyrsgis, scikit-learn,  numpy    اتمكتب -

TensorFlow:  والتعمم مفتوحة المصدر شاممة لمتعمم الآلي بايثون عبارة عن مكتبة ىي
 .[19]العميق 
Keras:  ىي مكتبة مفتوحة المصدر توفر واجيةPython ية ونلمشبكات العصب

 .TensorFlow [20] تعمل كواجية لمكتبةو  ،الاصطناعية

Scikit-Learn: عبارة عن وحدة ( نمطيةmoduleلمتعمم )  مكتبةالآلي مبنية عمى 
SciPy [20]. 

Pyrsgis: المخزنة بالصيغة المتريسيةلقراءة البيانات الجغرافية  وحدة نمطية قوية ىي 
 .GDAL [22]مبنية عمى مكتبة  وىي ،ومعالجتيا وتصديرىا

Numpy: [23]يثون تستخدم لمعمل مع المصفوفات اىي مكتبة ب. 
- Spyder 

 IDE : integrated developmentىي بيئة تطوير متكاممة مفتوحة المصدر ) 

environment  لمبرمجة العممية بمغة )Python [24]. 

 QT creatorبرنامج   -

عبارة عن بيئة تطوير متكاممة تعمل عمى تبسيط تطوير تطبيقات واجية المستخدم 
 الرسومية.

- QGIS Python API (PYQGIS) 
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 Python API   (Application واجية برمجة تطبيقات QGISيوفر 

Programming Interface)  والمعروفة باسم ،PyQGIS واجية برمجة .
عممية يمكن القيام بيا ويمكن تقريباً إجراء كل . اً ( واسعة وقادرة جدAPIالتطبيقات )
يتيح ذلك لممطورين كتابة و  ،باستخدام واجية برمجة التطبيقات QGISباستخدام 

 العمل.تعميمات برمجية لإنشاء أدوات جديدة وتخصيص الواجية وأتمتة عمميات سير 

، ولديو مجموعة خاصة بو من واجيات برمجة ++C  نفسو مكتوب بمغة QGISنظام 
يتم تنفيذ واجيات برمجة تطبيقات و  ،++Cبمغة  اً بة أيض( مكتو APIالتطبيقات )

Python كأغمفة حول واجيات برمجة تطبيقات C++ ىناك ىذه. عمى سبيل المثال ،
تحمل نفس  ++Cتعمل كغلاف حول فئة  QgisInterfaceتسمى  Pythonفئة 

طرق ومتغيرات الفئة وما شابو ذلك التي يتم تنفيذىا يتم توفير جميع كما الاسم. 
 .(2)الشكل Python من خلال غلاف  QgisInterfaceمن  ++Cبواسطة إصدار 

 
 ++Cالبرمحة بالبايثون بالاعتماد عمى مكتبات مكتوبة بمغة  2 : الشكل

 والمناقشة النتائج 4

 ANN for image بالشبكات العصبونية الاصطناعية متصنيفلتطوير امتداد  4.1

Classification   ضمنQGIS 

لتطوير الامتداد مع بعضيا البعض في ىذه المرحمة تم الاعتماد عمى عدة برامج بالتزامن 
 الى ومن ثم الانتقال انشاء الامتداد ضمنويتم  والذي  QGISالمطموب بدءاً من برنامج  

نشاء الواجيات وتصميميا ومن ثم كتابة الأكواد البرمجية ضمن لإ  QT creatorبرنامج 
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أي تطوير تبدأ عممية  .هوتنفيذ الامتداد لاختبارQGIS لننتيي ببرنامج  Spyderبرنامج  
الموجود ضمن برنامج  (Plugin Builderامتداد باني الإضافات ) امتداد عن طريق

QGISومكان متداد واسم لمفئة ولموحدة النمطية ورقم النسخة م للإ، حيث يتم اعطاء اس
 (.1، الشكل  1)الشكل  الخاصة بالامتداد وغيرىا من المعمومات الامتداد ضمن أي قائمة

 

 
اسم الامتداد واسم لمفئة ولموحدة ) QGISانشاء الامتداد ضمن برنامج  1 واجهة 3 : الشكل

 (النسخةالنمطية ورقم 
 



من الصور  لاستخراج المناطق العمرانية QGISضمن برنامج  pluginامتداد تطوير 

 اعتماداً على التقنيات الجيومكانية المفتوحةوبطرق الذكاء الاصطناعي  الفضائية

 

22 
 

 
  (مكان الامتداد ضمن أي قائمة) QGISانشاء الامتداد ضمن برنامج  2واجهة 4 : الشكل

 

فتح الواجية الفارغة من خلال   QT creatorلعمل ضمن برنامج يتم ابعد انشاء الامتداد 
ووضع  تم في ىذه المرحمة تصميم شكل واجية المستخدم وي التي تم انشاءىا مع الامتداد

دخال وأزرار كال لعمل الامتداد من اللازمة المكوناتكافة  قوائم التسميات، عناصر إظيار وا 
 : Display Widgets :label, Input Widgets)  وغيرىا من المكونات منسدلةال

Combo Box – Line Edit – Spin Box, Buttons : Push Button – Dialog 

Button Box).  (.2)الشكل 
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 لتصميم واجهة الامتداد QT creatorبرنامج  ضمنالعمل  5 : الشكل

الانتياء من تصميم واجية المستخدم ننتقل الى كتابة الأكواد البرمجية ضمن برنامج  بعد
Spyder  (.3)الشكل 

 

 لكتابة الأكواد البرمجية  Spyderبرنامج  العمل ضمن 6 : الشكل

قوم تس والتياصطناعية بناء نموذج شبكة عصبونية ب كتابة الكود البرمجيتتمخص مراحل 
 :وىي تشمل الخطوات التاليةالتصنيف واستخلاص المناطق العمرانية بميمة 

عمى سبيل المثال:  في المرحمة الأولى يتم استدعاء كافة المكتبات اللازمة لمعمل 
(qgis.core, qgis.PyQt, pyrsgis, tensorflow, numpy, sklearn)  وغيرىا من

تم تحميمو مع  موجود مسبقاً وقد المكتبات، ويجب التنويو الى أن قسم من ىذه المكتبات
 third party، وقسم منيا يعتبر من المكتبات الخارجية أو مايسمى باللا )QGISبرنامج  

Python libraries كمكتبة )tensorflow  وتثبيتيا، ويعتبر استخدام فيجب تحميميا
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OSGeo4W Shell   حزمة أي أسيل طريقة لتثبيتPythonسيؤدي ىذا إلى  ، حيث
 .QGISالتي يستخدميا  Pythonتثبيت الحزمة في توزيعة 

وىو الشكل ثنائية الأبعاد،  اتإلى مصفوف المصفوفات يتوجب معالجة البيانات وتحويل 
والأعمدة ىي  ، حيث يمثل كل صف بكسلتعمم الآلةغالبية خوارزميات تعمل بو  الذي

  convertالنمطية الوحدة  تقوم. لكل نطاق من النطاقات في البيكسل  DNالقيم الرقمية
 .[4]بيذه الميمة  changeDimensionمن خلال  pyrsgis التابعو للا

لإضافة   sequentialالنموذج المتسمسل في المرحمة اللاحقة وتحديداً  keras تم استخدام
 توجد طبقة إدخال واحدة مع عدد من العقدحيث  ،الأخرى ىالطبقات واحدة تمو 

 .عدد النطاقاتيساوي  )العصبونات(
من تحديد بنية  جداً  ميماً  ية في الطبقات المخفية جزءاً ونيعد تحديد عدد الخلايا العصب

عمى الرغم من أن ىذه الطبقات لا تتفاعل بشكل مباشر مع و ية الشاممة. ونالشبكة العصب
يجب مراعاة كل من عدد لذلك النيائي.  المنتجعمى  كبيراً  جية، إلا أن ليا تأثيراً البيئة الخار 

، ية في كل من ىذه الطبقات المخفية بعنايةونالطبقات المخفية وعدد الخلايا العصب
إلى شيء يسمى سيؤدي ية في الطبقات المخفية وناستخدام عدد قميل من الخلايا العصبف

ية في ونوجود عدد كبير من الخلايا العصبكما أن . (Underfitting)ب التدرينقص في 
عدد  تحديد، يمكن  [25] (Overfittingسيؤدي إلى التدريب المفرط )الطبقات المخفية 

 .(4)الشكل   (Number of nodesمن خلال ) المخفية ةية في الطبقونالخلايا العصب
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خيارات متعددة لتابع التفعيل ضمن الامتداد اختيار عدد الخلايا العصبونية،  7 : الشكل
ANN for image Classification   ضمن برنامجQGIS  

 
وىو عبارة عن تابع ( activation function)التنشيط  يجب اختيار تابع التفعيل أوكما 

 النقل تابعباسم  اً يضعرف أي  ية. ونبين طبقتين من أي شبكة عصب رياضي ضمن العصبون
(transfer function) عن طريق مدخل أو مجموعة من  يتم استخدامو لتحديد ناتج

 المدخلات، ولو دور أساسي في التعمم العميق لمشبكة العصبونية. 
 استخدام أنواع مختمفة من توابع التفعيل مثل:  Kerasتتيح المكتبة 

relu, sigmoid, softmax, softplus, softsign, tanh, selu, elu, 

exponential function. 
 .(4)الشكل Activation function ويمكن اختيارىا مباشرة من القائمة المنسدلة 

  تغيير البارمتراتو التجارب العديد من  يجب إجراءو  ،عممية تكرارية لمغاية التعمم العميق ىو
، فضلالأشكل العمل بمجموعة من البارمترات تتوافق مع بعض وت لمعرفة أيفي كل مرة 
 . ممكن أن يتدرب نموذج التعمم العميق في أقصر وقت فمن الميم

أثناء تدريب الشبكة العصبية لتغيير ( optimizers)تحسين  خوارزميات يتم عادة استخدام
 .ية مثل الأوزان ومعدل التعممونالعصب الشبكةسمات 

والتي يمكن اختيارىا  Kerasمكتبة  التي تتيحيا تحسينال خوارزمياتيوجد مجموعة من 
 ,SGD, RMSprop, Adam, Adadelta)مثل   Optimizerمن القائمة المنسدلة 

Adagrad, Adamax, Nadam,Ftrl )[21]  (5)الشكل. 

 

https://keras.io/api/layers/activations/#sigmoid-function
https://keras.io/api/layers/activations/#softmax-function
https://keras.io/api/layers/activations/#softplus-function
https://keras.io/api/layers/activations/#softsign-function
https://keras.io/api/layers/activations/#tanh-function
https://keras.io/api/layers/activations/#selu-function
https://keras.io/api/layers/activations/#elu-function
https://keras.io/api/layers/activations/#exponential-function
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 ANN for imageخيارات متعددة لتابع التحسين ضمن الامتداد  8 : الشكل

Classification   ضمن برنامجQGIS  
 

ويسمى أيضاً تابع التكمفة   Lossesمن القائمة المنسدلة  تابع لمخسارةكما يجب اختيار 
 ذا ف. بناتقييم مدى جودة نماذج الخوارزمية لمجموعة البيانات الخاصة  تووظيفوىو تابع 

إذا كانت أما  ،أعمى الخسارة رقماً  تابعخرج يعن النتائج الفعمية، فس انحرفت التنبؤات كثيراً 
تقميل الخطأ في  التكمفة تابعتعمم يالتحسين،  خوارزميات بمساعدة  أقل. خرج رقماً يفس قريبة

 التنبؤ.
 ,sparse_categorical_crossentropyعدة توابع متاحة مثل )ويوجد 

binary_crossentropy, categorical_crossentropy, poisson, 

binary_crossentropy, sparse_categorical_crossentropy)     (.6)الشكل 

 
 ANN for imageضمن الامتداد  lossesخيارات متعددة لتابع  9 : الشكل

Classification   ضمن برنامجQGIS  
 

افة وتنزيل الامتداد ضمن البرنامج ضإبعد الانتياء من كتابة كافة الأكواد البرمجية يمكن 
QGIS  عن طريقManage and Install Plugins (.33و الشكل  30)الشكل 
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 QGISضمن برنامج  ANN for image Classificationتثبيت الامتداد  10 : الشكل

  
 

 QGISضمن برنامج   ANN for image Classificationتشغيل الامتداد  11 : الشكل
 

 اختبار الامتداد المطور 4.2

تم تشكيل . (Sentinel-2) 2تم الاعتماد عمى بيانات صور القمر الصناعي سانتينيل 
اللا من م  10بدقة مكانية  QGISضمن برنامج  (12)الشكل  اللاذقيةصورة ممونة لمدينة 

 .Sentinel-2لقمر الصناعي  ا من نطاقات نطاق 31
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 31( أيضاً مكونة من النطاقات 12)الشكل  جبمةصورة ممونة لمدينة تم استخدام  كما
 استخراج المباني من باقي فئات التصنيف.و نفسيا لنفس القمر لتطبيق النموذج 

 Input Image forعن طريق ) تحميل البيانات أول خطوة لتنفيذ التصنيف تقوم عمى

model building)  لمنطقة الدراسة  عن طريق سانتينيل قراءة صور تتم و ، (31)الشكل
من  NumPyتم تشكيل مصفوفة ي ، حيثpyrsgisالتابعة للا   rasterالوحدة النمطية

 ة لمبيكسلاتقيم الرقميالو  )الإحداثيات( الموقع الجغرافيمكونة من  GeoTIFF صورة اللا 
(DN). 

 

 وجبمة اللاذقيةلمدينة  Sentinel-2)صور ممونة  منطقة الدراسة والبيانات :12 الشكل
 = R G B) 3 4 8معروضة بالتركيبة المونية التالية: 

 تم الاعتمادالمراقب، ولذلك التصنيف المستخدم في الامتداد ىو التصنيف بالتعمم العميق 
لمدلالة عمى فئة وجود فئة المباني من عدم وجودىا   3و 0عمى صورة ثنائية من قيمتين 

أيضاً  ىذه الصورة تحميل (، تمtraining dataحيث ستكون ميمتيا كعينات لمتدريب )
يجب الانتباه الى أنو يجب ، و (Input Label for input imageعن طريق ) وقراءتيا
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  المكانية )أبعاد البيكسل( ىو نفس الصورة المدخمةوالدقة   عدد السطور والأعمدة أن يكون
 تماماً.

 Input image forنقوم ب دخال الصورة التي نود أن نجري ليا التصنيف عن طريق ) 

classification)، ( ونختار مكان حفظ الصورة الناتجة عن التصنيفOutput 

classified image.) 
كما نقوم باختيار عدد الطبقات الخفية، تابع التفعيل، تابع التحسين، تابع التكمفة ومن ثم 

 لتبدأ عممية التصنيف.  okالنقر عمى 
وطبقة خفية مع  عصبون 31مكون من ثلاث طبقات: طبقة إدخال مع نيائي النموذج ال

 خوارزمية باختيارقمنا ، وطبقة الخرج بعصبونين reluثمانية عصبونات مع تابع تفعيل 
  Adam  (Adaptive Moment Estimation)المسماة بلا  تحسين معدل التعمم التكيفي

 .(31)الشكل   كتابع لمخسارة "sparse_categorical_crossentropy"اخترنا كما 

 

 
 نافذة انجاز التصنيف عن طريق الامتداد المطور: 13 الشكل

ضافتيا الى الكود البرمجي إأثناء تنفيذ التصنيف يتم عرض مجموعة من الرسائل التي تم 
الأسطر والأعمدة لكافة الصور المدخمة وعدد  كعدد ضمن نافذة البايثوناظيارىا والتي يتم 
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لمدينة  2سانتينيل صورةتم تحويل   فعمى سبيل المثال، السجلات الكمي بعد عممية التحويل
 2351115إلى  نطاقاً طيفياً  31و  عمود3111 سطر و 3542مكونة من ال اللاذقية

 سجل.
 

نجاز العممية ويتم عرض المناطق العمرانية إالنتيجة النيائية بعد  14ويوضح الشكل  
 الخطأضافة الى رسائل ضمن نافذة البايثون توضح مصفوفة ، بالإQGISضمن برنامج 

 ودقة الصحة Recall  دقة الاسترجاع  ىما ودقة التصنيف من خلال معيارين

Precision لمنموذج المبني ، ويوضح الشكل قيمة ىذين المعيارين R-Score=0.909  
وىي قيم جيدة وكان بالإمكان تغيير المعايير المختمفة حتى  P-Score=0.938و 

 الوصول الى أعمى قيمة ممكنة لمدقة.

 

 
 :كالتالي 31كما يظيرىا الشكل  وكانت مصفوفة الخطأ 

Confusion matrix: 

[
          
           

] 

 
 ReLUىي الوحدة الخطية المصححة ) والأكثر استخداماً  التنشيط نجاحاً  توابع، أكثر حالياً 

(rectified linear activation function) عل سبيل المثال ، فمن الممكن تثبيتيا
، ومن الممكن اختبار الخيارات الطبقة الخفية ومقارنة النتائجوتغيير عدد العصبونات في 

 .لمختمفة المتاحةا
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 نافذة بايثون لعرض سير العمل: 41 الشكل

 
من خلال نموذج الشبكة العصبونية  مدينة جبمة صورةالتنبؤ بالمناطق العمرانية في  تم

 .وبناؤه عمى صورة مدينة اللاذقية الاصطناعية الذي تم اعتماده
 ( ناتج عممية التصنيف ويوضح المناطق العمرانية في مدينة جبمة.15يمثل )الشكل و 
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عن طريق الامتداد   انية في مدينة جبمة تم استخلاصهاالمناطق العمر : 15 الشكل

 عمى نموذج الشبكات العصبونية الاصطناعية المبنيالمطور 
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 والتوصيات الاستنتاجات  5
  والبرامج المفتوحة 2متمثمة بصور القمر الصناعي سانتينيلإن تكامل البيانات المفتوحة 

 الحرة ومفتوحة المصدر ومكتبات بايثون QGISامج نظم المعمومات الجغرافية نبر متمثمة ب
شكل نظاماً كاملًا قادراً عمى استخراج المناطق العمرانية  بونية الاصطناعية صلمشبكات الع

 وانشاء خرائطيا.
بطريقة أداة جاىزة لإجراء عممية التصنيف  QGISالامتداد المطور ضمن برنامج وقد وفر 

 سيمة الاستخدام ولا تحتاج الى أي معرفة أو خبرة برمجية لتنفيذىا.
لاستخراج أي فئة من فئات الغطاء الأرضي وليس من الممكن استخدام الامتداد المطور 

لتدريب لمفئة المراد استخراجيا والتي يجب المناطق العمرانية ويعتمد ذلك عمى بيانات افقط 
 .(Label image)ادخاليا كلا 

 منخضة التكمفة بطريقة في عممية التصنيف  فعاليتيا في البحثأثبتت المنيجية المقدمة 
 .عند التنبؤ لمنطقة جديدة وفرتو والوقت الذي ،الجيدالكمفة المادية، من حيث 

عمى أي  التنبؤيمكن تطبيق ضمن الامتداد و  5م صور سانتينيل او لاندسات يمكن استخدا
لبيانات  الممثمة بيانات مشابية بالدقة الطيفية ومكونة من نفس عدد النطاقات لمصورة

 التي تم  بناء النموذج عمى أساسيا.و  الدخل

القوية  ا، وتظير إمكانياتيالاعتماد عمى البرامج والبيانات المفتوحة تبين أىمية البحثنتائج 
البيانات  لضوء عمييا وتحفز عمى استخداميا، حيث أن نقص الوعي حول مفاىيموتسمط ا

مكانياتيا قد يكون سبباً رئيسياً  البرامجالمفتوحة و  وراء عدم اعتمادىا من  مفتوحة المصدر وا 
 قبل الباحثين في البمدان النامية.

رامج أنظمة المعمومات الجغرافية الحرة ومفتوحة بيوصى باستخدام 
(، والتحفيز عمى اعتمادىا في الدول النامية كوسيمة لمحد من FOSS_GISالمصدر)

تكاليف الترخيص وتعزيز التنمية التكنولوجية المحمية عن طريق الحصول عمى الشيفرة 
 المصدرية ليذه الأنظمة وتطويرىا.

في اختيار  أكثر عطاء الحرية لممستخدمينمن خلال إتطوير الامتداد ب ىوصكما ي
بحيث يتم تطبيق صور الفضائية لا المختمفة وأيضاً الأنواع المختمفة من البارمترات

 المنيجية عمى كافة أنواع الصور وميما كانت دقتيا المكانية والراديومترية.
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