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Object-Based  Classification الهدفي  التصنيف  أسلوب  الدراسة  هذه  تستخدم  البحث.  ملخص 
 ،WorldView-3 الصناعي  للقمر  العالي  المكاني  الوضوح  ذات  الفضائية  الصور  من  المباني  استخلاص  في 
للبيئات الحضرية، ومقارنة ذلك بطرق التصنيف التقليدية المعتمدة على الخلية Pixel مثل: التصنيف المراقب 
وغير المراقب. ولتطبيق هذا الأسلوب اختيرت جزيرة تاروت شرق المملكة العربية السعودية؛ لتنوع محيطها 
من مياه ونبات وسبخات، وتنوع تخطيطها بين الأحياء القديمة والحديثة. فقد استُخلصت المباني باستخدام 
مصنفي الجار الأقرب Nearest Neighbor وقواعد القرار Decision Rules في أسلـــوب التصنيف الهدفي 
المقارنات الإحصائية  التصنيف تم إجراء عدد من  نتائج  Object-Based. ولتقييم صحة   Classification

ومتوسطات-ك   ،IsoData آيزوداتا  مصنفات  شملت  الخلية،  على  المبنية  التقليدية  التصنيفات  مع  للنتائج 
 Classifierوالاحتمالات العظمى ،Unsupervised Classification في التصنيف غير المراقب K-means

 ،Minimum  Distance  to  Means  Classifier للمتوسطات  الدنيا  Maximum، والمسافة   Likelihood

والأنابيب المتوازية Parallelepiped Classifier في التصنيف المراقب Supervised Classification. وقد 
الصحة  اختبار  باستخدام  جودتها  تقييم  وجرى  السابقة،  الطرق  جميع  باستخدام  موضوعية  خرائط  أُنتجت 
أساليب  أن  إلى  الدراسة  وتوصلت   .Kappa  Coefficient كابا  ومعامل   ،Overall  Accuracy الشاملة 
في  عالية  صحة  حققت  الدراسة  هذه  في  المستخدمة   Object-Based  Classification الهدفي  التصنيف 
Pixel. وتوصي  استخلاص المباني في المناطق الحضرية، وتفوقت على الأساليب التقليدية القائمة على الخلية 
s�ification  الدراسة بضرورة تطوير المزيد من النماذج المساعدة على تحسين التصنيف في بيئة التصنيف الهدفي 

.Object-Based Clas
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 مشكلة البحث.1	

يمثــل التطــور الهائــل الــذي طــرأ عــى وســائل 
ــة،  ــبعينيات الميلادي ــذ الس ــد من ــن بع ــعار ع الاستش
ــر  ــعاً لتوف ــال واس ــت المج ــة فتح ــة نوعي ــة تقني نقل
الكثــر مــن البيانــات الرقميــة التــي ســاعدت في 
حــلِّ الكثــر مــن المشــكلات المتعلقــة بدراســات 
ــر  ــا. ويوف ــدن وغيره ــوِّ الم ــري ونم ــط الح التخطي
ــوراً ذات  ــة ص ــار الصناعي ــن الأق ــد م ــل الجدي الجي
وضــوح مــكاني عــالٍ جــداً يصــل إلى أقــل مــن 0.3 
مــر، والتــي تســاعد في إنتــاج خرائــط تفصيليــة 
ــرأ  ــي تط ــرات الت ــة التغ ــة ومتابع ــق الحضري للمناط
 .)De Paul, 2007, p. 2267( عليهــا بشــكل مســتمر
كــا ســاعد التطــور المتســارع الــذي طــرأ عــى أجهــزة 
ــات  ــة بيان ــة بمعالج ــج الخاص ــب الآلي والبرام الحاس
ــهيل  ــد Image processing في تس ــن بع ــعار ع الاستش
التعامــل مــع كثــرة مصــادر البيانــات الرقميــة وزيــادة 
 Spectral حجمهــا الناتــج مــن دقــة الوضــوح الطيفــي
 Classification Spatial. ويعــد التصنيــف  والمــكاني 
ــل  ــي تعم ــة الت ــة الرقمي ــرق المعالج ــم ط ــدى أه إح
 Continuous Data المتصلــة  البيانــات  عــى تحويــل 
 Discrete Data للنطاقــات المتعــددة إلى بيانات منفصلــة
 Thematic Map ــة ــة موضوعي ــكل خريط ــل في ش تتمث
ــا  ــج بوصفه ــة Pixel تعال ــكل خلي Mather, 1999(. ف

وحــدة مســتقلة لهــا قيمــة رقميــة واحــدة في النطاقــات 
ــي تتكــون منهــا الصــورة. بعــد  ــة المتعــددة الت الطيفي
ذلــك تجمــع الخلايــا معــاً ويتــم تصنيفهــا الى أصنــاف 
 Campbell,( ــة ــا الرقمي ــب قيمه ــددة حس Classes مح

  .)2002

مراكــز  بوصفهــا  الحضريــة  المناطــق  تعــد   
للتنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة هدفاً مهــاً في تطبيق 
تكنولوجيــا الاستشــعار عــن بُعــد. وتعتــر المبــاني مــن 
أكثــر المعــالم البــارزة عــى صــور الأقــار الصناعيــة في 
ــاً  ــتخلاصها تحدي ــه اس ــي يواج ــة الت ــق الحضري المناط
ــرار.  ــاع الق ــن وصن ــور والمخطط ــي الص ــراً لمحل كب
تــم  ولذلــك   .)Shrivastava & Rai, 2015, p. 01(

ــاني  ــتخلاص المب ــرق لاس ــن الط ــد م ــق العدي تطبي
ــال، إلا أن  ــذا المج ــاً في ه ــاً مه ــت تقدم ــي حقّق والت
تحديــد المبــاني كوحــدة مســتقلة لا يــزال يمثــل مهمــة 
 Bachofer( ــات ــن التحدي ــد م ــه العدي ــة ويواج صعب
 & Hochschild, 2015; Khurana & Wadhwa, 2015;

 Manno-Kovács & Ok, 2015; Sumer & Turker,

 2008; Vakalopoulou, Karantzalos, Komodakis, &

 Paragios, 2015; Yan, Tan, Su, & Zhao, 2017; Zhao,

 Zhou, & Kuang, 2013) (Blaschke, 2010; Kulkarni,

ــة  ــل طبق ــة في تداخ ــكلة الرئيس ــن المش 2012(. وتكم

المبــاني مــع فئــات الأهــداف الأخــرى؛ مثــل: الطــرق، 
المفتوحــة  النبــاتي، والأراضي  والظــال، والغطــاء 
)Shrivastava & Rai, 2015, p. 01(. ولحــل المشــكلات 

ــة  ــاليب مختلف ــد قدمــت أس ــذا التعقي ــي يســببها ه الت
ــار  ــور الأق ــف ص ــة Pixel لتصني ــى الخلي ــد ع تعتم
 Angeles et al., 2009; Baud, Sridharan,( الصناعيــة 
& Pfeffer, 2008; Shekhar, 2012; Šliužas, 2004; Sli-

uzas, Kerle, & Kuffer, 2008(. إلا أن هــذه الأســاليب 

ــر  ــوح غ ــة الوض ــور عالي ــى الص ــت ع ــي طبق الت
قــادرة في معظــم الحــالات عــى تمثيــل تبايــن المناطــق 
ــة  ــة عــن طريــق اســتخدام المعلومــات الطيفي الحضري
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المعتمــدة عــى الخليــة Pixel فقــط؛ نظــراً للاختلافــات 
المعقــدة في الخصائــص الطبيعيــة والشــكلية لهــذه 

 .)Shekhar, 2012, p. 519( المناطــق

ــلوب  ــور في أس ــه القص ــى أوج ــب ع وللتغل
 ،Pixel الخليــة  عــى  القائــم  التقليــدي  التصنيــف 
ــة؛  ــق الحضري ــق للمناط ــف الدقي ــهيل التصني ولتس
Object-Based Classi�  اسـ�تخدم التصنيـ�ف الهـ�دفي 
ــن  ــعار ع ــات الاستش ــف بيان fication (OBC( لتصني

 Blaschke, 2010, p. 01;( بُعْــد واســتخلاص الظواهــر
 Kavzoglu, Erdemir, & Tonbul, 2016, p. 01; Liu &

ــف  ــذا التصني ــمح ه ــث يس Xia, 2010, p. 187(. حي

ــة ومعلومــات أخــرى؛  باســتخدام المعلومــات الطيفي
الجــوار،  وعلاقــات  والحجــم،  الشــكل،  مثــل: 
والنســيج وغيرهــا، عــن طريــق تحليــل أهــداف 
 Oleire-Oltmanns,( الصــور التــي تنتــج عــن التجزئــة
Coenradie, & Kleinschmit, 2011, p. 1713; Gaman-

ya, De Maeyer, & De Dapper, 2009, p. 572(. وقــد 

ــن  ــال العقدي ــلوب خ ــذا الأس ــتخدام ه ــر اس انت
Blaschke, 2010; Lang, 2008; Musta�(  الماضيـن ي
fa, 2014; Opitz & Blundell, 2008( وذلــك بفضــل 

زيــادة الوضــوح المــكاني للصــور الفضائيــة، والتقــدم 
ــات تفســر  ــات ونظري ــر والبرمجي في أجهــزة الكمبيوت
 Gao, 2008, p. 421; Mustafa, 2014, p.( الصــور 
ــإن هــذه الدراســة تســتعرض قــدرات  ــه ف 23(. وعلي

Object-Based Classifica�  أس�ـلوب التصنيف اله�ـدفي 
tion (OBC( باعتبــاره طريقــة متقدمــة وأكثــر منطقيــة 

لاســتخراج المبــاني بدقــة أفضــل مــن خــال التطبيــق 
عــى مرئيــة ذات وضــوح مــكاني عــالٍ بمقــدار )31( 

ــام 2016م. ــاروت لع ــرة ت ــى جزي ــنتيمتراً ع س

مشكلة الدراسة.2	

تعتــر التكلفــة والوقــت والجهــد المســتغرق في 
ــة بالأســاليب  ــاني في المناطــق الحضري اســتخلاص المب
التقليديــة المعتمــدة عــى المســح الميــداني، أو التحليــل 
البــري للصــور الجويــة والصــور الفضائيــة، أو 
لإنتــاج  الخليــة  عــى  المعتمــدة  التقنــي  التحليــل 
وتحديــث الخرائــط الموضوعيــة؛ مــن أبــرز التحديــات 
التــي تواجــه الكارتوجرافيــن، خاصــة في الــدول 
الكبــرة مــن حيــث المســاحة أو الــدول التــي تتطــور 
ــذه  ــدى ه ــعودية إح ــة الس ــة العربي ــة، والمملك بسرع
الــدول. وقــد ســاهم في تفاقــم هــذه المشــكلة في 
ــذي أدى  ــدن ال ــع للم ــو السري ــاضر النم ــت الح الوق
إلى زيــادة الطلــب عــى الخرائــط الموضوعيــة للمناطــق 
وإدارة  الحــري  الامتــداد  لمتابعــة  الحضريــة، 
الكــوارث الطبيعيــة والعقــارات وعمليــات التخطيــط 

ــا. ــرار وغيره ــع الق وصن

ويُعــدُّ أســلوب التصنيــف الهــدفي )OBC( مــن 
ــر  ــتخلاص الظواه ــف واس ــاليب تصني ــدث أس أح
مــن الصــور الفضائيــة عاليــة الوضــوح المــكاني؛ 
ــر  ــارات التفس ــع مه ــر م ــابه كب ــن تش ــه م ــا يملك لم
البشريــة في تحليــل أهــداف الصــور وخصائصهــا؛ 
مثــل: الشــكل، والحجــم، والاســتجابة الطيفيــة. 
ــابقة  ــات الس ــتعراض الدراس ــال اس ــن خ ــه م إلا أن
ــت  ــت أو بحث ــة تطرق ــى دراس ــوف ع ــنى الوق لم يتس
ــة  ــور الفضائي ــن الص ــاني م ــتخلاص المب ــال اس في مج
 )OBC( عاليــة الوضــوح باســتخدام التصنيــف الهــدفي
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العربيــة  المملكــة  البيئــات الحضريــة في  مــن  لأي 
ــن  ــا ع ــاني فيه ــات المب ــف س ــي تختل ــعودية. والت الس
البيئــات الأخــرى مــن حيــث الشــكل والحجــم 
ــات  ــا س ــف فيه ــا تختل ــة؛ ك ــات الطيفي والانعكاس
المناطــق المفتوحــة المحيطــة بالمبــاني والتــي تؤثــر عــى 
صحــة التصنيــف بســبب التداخــل الــذي يحــدث بــن 
ــة.  ــق المفتوح ــاني والمناط ــة للمب ــات الطيفي الانعكاس
ــم  ــة بتقيي ــذه الدراس ــوم ه ــق تق ــذا المنطل ــن ه وم
Ob� �ـدفي  �ـف اله �ـلوب التصني �ـي لأس �ـي وإحصائ  مرئ
يمكــن  إذا  مــا  لمعرفــة   ،ject-Based Classification

اســتخدام هــذه الأســلوب للحصــول عــى تصنيــف 
واســتخراج أدق للمبــاني في المناطــق الحضريــة مقارنــة 
ــة  ــى الخلي ــدة ع ــة المعتم ــة التقليدي ــاليب التقني بالأس
Pixel باســتخدام المرئيــات الفضائيــة لجزيــرة تــاروت 

ــعودية. ــة الس ــة العربي ــة شرق المملك الواقع

أهداف الدراسة.3	

ــداف  ــق الأه ــة إلى تحقي ــذه الدراس ــدف ه ته
ــة: التالي

بعــد ●	 عــن  الاستشــعار  تقنيــات  توظيــف 
ــور  ــن ص ــاني م ــتخلاص المب )Remote Sensing( لاس
ــى  ــكاني بأق ــوح الم ــة الوض ــة عالي ــار الصناعي الأق
دقــة ممكنــة، مــن خــال اســتخدام أســلوب التصنيف 

.OBC الهــدفي

ــتخلاص ●	 ــة لاس ــراءات اللازم ــح الإج توضي
ــة  ــراز نوعي ــدفي، وإب ــف اله ــتخدام التصني ــاني باس المب
ــق  ــد تطبي ــتخدمين عن ــه المس ــي توج ــات الت التحدي
عاليــة  الفضائيــة  الصــور  عــى  الأســلوب  هــذا 

ــكاني. ــوح الم الوض

	● OBC تقييــم صحــة أســلوب التصنيــف الهــدفي
ــة  ــة عالي ــور الفضائي ــن الص ــاني م ــتخلاص المب في اس
ــي  ــدي المبن ــلوب التقلي ــه بالأس ــوح، ومقارنت الوض

.Pixel ــة ــى الخلي ع

خلفية أدبية.4	

ــق  ــا يتعل ــات في ــن الدراس ــد م ــري العدي أُج
ــة  ــار الصناعي ــور الأق ــن ص ــاني م ــتخلاص المب باس
عاليــة الوضــوح بالاســتفادة مــن تحليــل الصــور 
الأهــداف  حيــث  مــن  تنوعــت  وقــد  الهــدفي، 
 Shi, دراســة  ذلــك  ومــن  والمنهجيــة،  والتطبيــق 
اســتخدمت  التــي   ،)2018(  Wan, Gao, & Wang

Object-Based Classifi� �ـدفي  �ـف اله �ـلوب التصني  أس
ــة  ــق تجريبي ــن مناط ــر م ــتخلاص الظواه cation لاس

في مدينــة ووهــان بوســط الصــن، باســتخدام الصــور 
World� �ـة الوض�ـوح للقم�ـر الصناع�ـي �ـة عالي  الفضائي
ــراتيجية  ــتُخدِمت اس ــد اس View-2 وQuickBird. وق

ــق  ــيم مناط ــى لتقس ــفل إلى أع ــن أس ــة م ــج المنطق دم
)الشــكل   48 مقيــاس  اختـِـر  حيــث  الدراســة، 
ومقيــاس   ،)0.6  Compact التركّــز   ،0.1  Shape

 )0.6 Compact 0.2، التركّــز Shape 80 )الشــكل
Quick�و  WorldView-2 الصناعـ�ي القمـ�ر   لصـ�ور 
 Support ــة Bird عــى التــوالي، واســتُخدِمت خوارزمي

ــاد  ــور بالاعت ــف الص Vector Machine (SVM لتصني

Genetic Al� �ـت أداة  ح �ـب، واقتُِ �ـات التدري ىل عين  ع
gorithms & Tabu Search (GATS لاختيــار ســات 

التصنيــف، حيــث طُبّقــت عــى 249 ســمة لاختيــار 
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الســات الأفضــل للتصنيــف. وقــد أظهــرت النتائــج 
أن الصحــة الشــاملة Overall Accuracy للتصنيــف 
ــت  ــي WorldView-2 وQuickBird بلغ ــر الصناع للقم
ــا  ــة كاب ــت قيم ــوالي، وبلغ ــى الت 89.50% و78% ع
0.86 و0.72 عــى التــوالي. كــا توصلــت الدراســة 
ــن  ــد م ــن أن تزي ــة يمك ــة GATS المقترح إلى أن طريق
ــدد  ــد ع ــن تحدي ــه لا يمك ــف، إلا أن ــة التصني صح
.)Shi, Wan, Gao, & Wang, 2018( ًالســات المثــى آليــا

Chaokui, Jun, Jianhui, Qin� ةكذلـ�ك دراسـة
glan, & Qian )2018( التــي تهــدف إلى اســتخدام 

 Object-Based Classification الهــدفي  التصنيــف 
لاســتخلاص المبــاني الســكنية مــن الصــور الفضائيــة 
عاليــة الوضــوح للقمــر الصناعــي QuickBird لمدينــة 
ــتُخدِم  ــث اس ــد. حي ــت، تايلان ــة فوكي ــو، مقاطع خات
باســتخدام  الصــور  لتقســيم   eCognition برنامــج 
طريقــة التجزئــة متعــددة المقيــاس، وقــد اختـِـر 
مقيــاس 16، ووُزِن الشــكل Shape بـــ 0.3، والتركّــز 
Compact بـــ 0.5. كــا اســتُخدِم أســلوب الجــار 

العضويــة  ووظائــف   Nearest Neighbor الأقــرب 
Membership Function لتصنيــف منطقــة الدراســة 

إلى خمــس فئــات أرضيــة، هــي: المبــاني الســكنية، 
والمســاحات الخــراء، والطــرق، والمناطــق الترفيهية، 
والمناطــق المكشــوفة. وقــد قُورِنــت نتائــج التصنيــف 
 Pixel مــع طريقــة التصنيــف المبنيــة عــى الخليــة
ــن  ــف ع ــة التصني ــم لصح ــرِي تقيي ــة، وأُج التقليدي
طريــق حســاب قيمــة الاســتقرار في التصنيــف الــذي 
بلــغ 0.2882، وتظهــر النتائــج أن طريقــة التصنيــف 
ــر  ــة أكث ــدفي Object-Based Classification المقترح اله

اكتــالاً ودقيقــة وفعّالــة في تصنيــف الأرضي. كــا 
توصلــت الدراســة إلى أن طريقــة تصنيــف الجــار 
الأقــرب Nearest Neighbor أكثــر ملاءمــة مــن طريقــة 
 Membership Function (Chaokui, وظائــف العضويــة

.)Jun, Jianhui, Qinglan, & Qian, 2018

 Attarzadeh & Momeni دراســة  كذلــك 
ــن  ــاني م ــتخلاص المب ــدف إلى اس ــي ته )2018( الت
ــكاني  ــوح الم ــة الوض ــة عالي ــار الصناعي ــور الأق ص
Ob� الهـ�دفي  التصنيـ�ف  أسـ�لوب  عـىل   بالاعتـامد 
الطريقــة  وطُبّقــت   .ject-Based Classification

ــة  ــة حضري ــورة QuickBird لمنطق ــى ص ــة ع المقترح
اســتُخدِمت  حيــث  بإيــران.  أصفهــان  مدينــة  في 
Multi-reso� �ـوح  �ـددة الوض �ـة متع �ـة التجزئ  خوارزمي
الصــورة.  أهــداف  لإنشــاء   lution Segmentation

واخْتــرت القيمــة 40 لمحــدد المقيــاس، ووُزِن اللــون 
وقــد   ،0.3 بـــ   Shape والشــكل   ،0.7 بـــ   Color

 Compact ــز ــن التركّ ــكل م ــة 0.5 ل دت القيم ــدِّ حُ
قواعــد  باســتخدام  وصُنفّــت   .Smooth والنعومــة 
الفئــات  قسّــمت  Decision Rules؛ حيــث  القــرار 
ــل،  ــة والظ ــق المفتوح ــات والمناط ــرق والنبات إلى الط
وقُسّــمت فئــة المبــاني إلى عــدة فئــات، وقــد اختِــرت 
ســات الجــوار والســياق والشــكل؛ بالإضافــة إلى 
ــة للتصنيــف. وقــد حققــت الطريقــة  الســات الطيفي
المتبعــة صحــة شــاملة Overall Accuracy بلغــت %85 
عــى صــورة QuickBird، ولتقييــم مــدى قابليــة نقــل 
ــن  ــزء م ــى ج ــد ع ــة القواع ــت مجموع ــة طُبّق المنهجي
ــة  ــت نتيج ــزد، وكان ــة ي ــورة WorldView-1 لمدين ص
      %61.15  Overall Accuracy الشــاملة  الصحــة 
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 .)Attarzadeh & Momeni, 2018(

 Sun, Liu, Cao, Shi, & Wang ــة ــك دراس كذل
التصنيــف  أســلوب  اســتخدمت  التــي   )2017(
الهــدفي Object-Based Classification لاســتخلاص 
الظواهــر مــن صــور عاليــة الوضــوح المــكاني للقمــر 
مــن  معينــة  لمنطقــة   .GF (GaoFen) -1 الصناعــي 
قاعــدة تشينشــان النوويــة التــي تقــع في مقاطعــة 
Pan-sharpen�  تش�ـجيانغ، الصني. وأنتجِ�ـتْ ص�ـورة 
 Hue,( عاليــة الوضــوح باســتخدام طريقــة تحويــل ing

Intensity, Saturation(، حيــث اســتُخدِمت طريقــة 

 Rates ــتُخدِمت أداة ــاس، واس ــددة المقي ــة متع التجزئ
ــل.  ــاس الأمث ــدد المقي ــد مح of Change (ROC لتحدي

ــة  ــدّدت قيم ــاني، وحُ ــاس 36 للمب ــر مقي ــد اختِ وق
الشــكل Shape بـــ 0.2 والتركّــز Compact بـــ 0.6. 
ــر.  ــة الظواه ــة لبقي ــس مختلف ــرت مقايي ــن اختِ في ح
ــتخدام  ــتويات باس ــدد المس ــف متع ــرِي التصني وأُجْ
 Rule Based شــجرة القــرار المســتندة إلى القواعــد 
Decision Tree (RBDT، ومصنــف الجــار الأقــرب 

إلى  الفئــات  قسّــمت  حيــث   ،Nearest Neighbor

ــرق،  ــاه، وط ــة، ومي ــانٍ صناعي ــانٍ ســكنية، ومب مب
ــتخلاص  ــهيل اس ــات. ولتس ــة، وغاب وأراضٍ زراعي
المبــاني اســتُخدِمت طبقــة الطــرق والميــاه المســتخرجة 
ــات  ــة كطبق ــة الدراس ــة لمنطق ــة موضوعي ــن خريط م
ــف  ــج التصني ــت نتائ ــف. وقُورِن ــاعدة في التصني مس
Maximum Likeli�  بمصنـ�ف الاحتـاملات العظمـ�ى
 Support Vector Machine ومصنــف hood Classifier

Pixel، وتظهــر نتيجــة  SVM) المبنــي عــى الخليــة 

Object-Based Classifica� �ـدفي  �ـف اله �ـم التصني  تقيي

tion أن الصحــة الشــاملة Overall Accuracy بلغــت 

 ،0.85 Kappa Coefficient 89.67٪ ومعامــل كابــا
ــدة  ــات المعتم ــن المصنف ــر م ــى بكث ــبة أع ــي نس وه
 Pixel Sun, Liu, Cao, Shi, & Wang,( عــى الخليــة  

.)2017

تناولــت  التــي  العربيــة  الدراســات  ومــن 
والغامــدي،  )المجــي  دراســة  الهــدفي  التصنيــف 
2017م( التــي تهــدف إلى تصنيــف واســتخلاص 
الأراضي الفضــاء في مدينــة الريــاض، مــن خــال 
صــور الأقــار الصناعيــة عاليــة الوضــوح باســتخدام 
 ،)Objective Classification( الهــدفي التصنيــف  أداة 
حيــث اتبــع الباحثــان منهجيــة تضمنــت معالجــة 
ــف  ــات وتصني ــل البيان ــم تحلي ــا، ث ــات وتهيئته البيان
ــل،  ــبع مراح ــتخلاص الأراضي الفضــاء عــى س واس
ــح  ــة توض ــط موضوعي ــك خرائ ــن ذل ــج م ــد نت وق
ــا  ــة. ك ــة الدراس ــاء في منطق ــع الأراضي الفض توزي
الأراضي  واســتخلاص  تصنيــف  صحــة  بلغــت 
الفضــاء 84٪، وتــوصي الدراســة بأهميــة تطبيــق هــذا 
ــة  ــة البشري ــر الجغرافي ــف للظواه ــن التصني ــوع م الن
مقارنــة بالأنــواع الأخــرى مــن التصنيــف التــي هــي 

ــة. ــة الطبيعي ــر البيئ ــة لظواه ــر ملاءم أكث

والملاحــظ عــى الدراســات الســابقة أنهــا 
ــتخراج  ــدفي لاس ــف اله ــلوب التصني ــتخدمت أس اس
دراســة  عــدا  الفضائيــة،  الصــور  مــن  المبــاني 
اســتخدمت  التــي  والغامــدي، 2017م(  )المجــي 
ــاء.  ــتخلاص الأراضي الفض ــدفي لاس ــف اله التصني
ــا  ــة وتباينه ــة المتبع ــاف المنهجي ــظ اخت ــه يلاح إلا أن
ــق  ــاف مناط ــن إلى اخت ــع التباي ــر، ويرج ــكل كب بش
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ــك  ــا، وكذل ــاني فيه ــط المب ــاحتها ونم ــة ومس الدراس
اختــاف نــوع ووضــوح الصــور الفضائيــة والبرامــج 
المســتخدمة في هــذه الدراســات. وقــد تميزت الدراســة 
الحاليــة عــن الدراســات الســابقة باســتخدام منهجيــة 
ــة NNDiffuse لدمــج  مختلفــة حيــث طُبّقــت خوارزمي
ــكل  ــاني بش ــواف المب ــد ح ــا في تحدي ــور؛ لتميزه الص
أدق، كــا تتميــز بتفاصيــل أكثــر وأقــل تشويشــاً 
ــالي  ــوح الع ــرى ذات الوض ــور الأخ ــن الص ــاً م طيفي
ــت  ــا طبق ــرى، ك ــج الأخ ــات الدم ــن تقني ــة ع الناتج
في هــذه الدراســة أداة اختيــار محــدد المقيــاس الأمثــل 
Optimum Scale Parameter Selector (OSPS لاختبــار 

ــتخدمة في  ــورة المس ــة الص ــة لتجزئ ــس الملائم المقايي
ــد  ــرح لقواع ــوذج مق ــاء نم ــم إنش ــا ت ــة، ك الدراس
القــرار Decision Rules لاســتخلاص المبــاني عــن 
ــد  ــة القواع ــة لمجموع ــر مختلف ــر معاي ــق تطوي طري

ــداف  ــية لأه ــة والهندس ــص الطيفي ــن الخصائ ــن ب م
الصــورة، ويحتــوي عــى محــددات تتناســب مــع 
ــا  ــن تطبيقه ــة ويمك ــة الدراس ــاني في منطق ــة المب طبيع

ــابهة. ــات مش ــى بيئ ع

منطقة الدراسة.5	

ــة  ــة العربي ــاروت شرق المملك ــرة ت ــع جزي تق
النطــاق  ضمــن   ،)1( رقــم  الشــكل  الســعودية، 
 )°50  ›01  »10.26( طــول  خطــي  بــن  الممتــد 
ــرتي عــرض  ــاً، ودائ و)75.26« 05‹ 50°( درج شرق
26°( درجــة   ›36 26°( و)9.72«   ›32  »10.11(
ــز  ــاً. وتتمي ــم2 تقريب ــاحتها 32ك ــغ مس ــالاً. وتبل ش
ــن  ــة ب ــات الطيفي ــوع في الانعكاس ــرة بتن ــذه الجزي ه
التربــة الجــرداء والشــواطئ الرمليــة والميــاه والنباتــات 
الســاحلية لأشــجار القــرم والمــزارع. كــا تتميــز 

الشكل رقم )1(. جزيرة تاروت شرق المملكة العربية السعودية )منطقة الدراسة(.



عبد الله بن محمد المثيبي؛  فرحان بن حسين الجعيدي:  تقييم أسلوب التصنيف الهدفي)OBC( لاستخراج المباني من المرئيات الفضائية.8

ــذ  ــص تأخ ــرة بخصائ ــذه الجزي ــاني في ه ــطح المب أس
ــة  ــاني القديم ــن المب ــع ب ــة تجم ــاً مختلف ــكالاً وأنماط أش
المتراصــة للأحيــاء القديمــة؛ وأســطح المبــاني المعزولــة 

ــة.  ــاء الحديث ــوار في الأحي ــة بالأس والمحاط

منهج الدراسة وأسلوبها.6	

ــي  ــج التحلي ــى المنه ــة ع ــذه الدراس ــد ه تعتم
التجريبيــة  الطــرق  باســتخدام  وذلــك  الكمــي، 
ــاً عــن طريــق  الكميــة لوصــف الظواهــر وصفــاً كمي
ــرات  ــة بمتغ ــابات الخاص ــات والحس ــراء القياس إج

الدراســة، باســتخدام برمجيــات الاستشــعار عــن بُعْد، 
ومــن ثــم جدولــة النتائــج مــن أجــل الاســتعانة بهــا 
لإجــراء التحليــات. وترتكــز هــذه الدراســة بشــكل 
رئيــس عــى توظيــف تقنيــات الاستشــعار عــن بُعْــد 
لاســتخلاص المبــاني في المناطــق الحضريــة باســتخدام 
ــد  ــي. وبع ــكاني والطيف ــوح الم ــة الوض ــور عالي الص
القيــام بالدراســات الأوليــة قسّــم العمــل إلى مراحــل، 
يتضمــن كل منهــا مجموعــة مــن المهــام لتحقيــق 

ــم )2(. ــكل رق ــي. الش ــا ي ــة ك ــداف الدراس أه

بانكروماتيك.- فضائية صورة
الأطياف- متعددة فضائية صورة

دمج
الصورة

بعد عن الاستشعار بيانات

الصور معالجة

الصحة تقييم

التصنيف بين الخليةالمقارنة على المبني والتصنيف الهدفي

التصنيفالهدفي

القرار قواعد التدريب عينات تحديد

الأقرب تصنيفالجار

المقياس متعددة التجزئة

التدريب عينات تحديد

العظمى- الاحتمالات مصنف
للمتوسطات- الدنيا المسافة مصنف
المتوازية- الأنابيب مصنف

آيزوداتا
ك-متوسطات

المراقب التصنيفغير المراقب التصنيف

الخلية على المبني التصنيف

الشكل رقم )2(. المنهجية المتبعة في الدراسة
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البيانات المستخدمة في الدراسة.7	

اعتمــدت الدراســة عــى صــورة فضائيــة للقمر 
الصناعــي WorldView-3 متعــددة الأطيــاف بوضــوح 
ــة  ــن مدين ــخ Apr 2016 م ــر، وتاري ــكاني 1.24 م م
ــة إلى  ــة. بالإضاف ــوم والتقني ــز للعل ــد العزي ــك عب المل
 WorldView-3 الصناعــي  للقمــر  فضائيــة  صــورة 
بانكروماتيــك، بوضــوح مــكاني 0.31 مــر، وتاريــخ 
ــوم  ــز للعل ــد العزي ــك عب ــة المل ــن مدين Apr 2016 م

ــدر.  ــن المص ــياً م ــة هندس ــة، مصحح والتقني

البرامج والأدوات المستخدمة في هذه الدراسة.8	

ــل  ــج eCognition للتحلي ــتخدام برنام ــم اس ت
أســلوب  باســتخدام  الفضائيــة،  للصــور  الهــدفي 
الجــار الأقــرب Nearest Neighbor، وأســلوب قواعــد 

ــج  ــتخدام برنام ــم اس ــا ت ــرار Decision Rules. ك الق
ــة  ــى الخلي ــي ع ــف المبن ــراء التصني ENVI 5.1 لإج

غــر المراقــب Unsupervised Classification والمراقــب 
 .Supervised Classification

مراحل الدراسة.9	

تــم تحديــد منطقــة الدراســة عــى الصــور 
واقتُطعِــت المنطقــة المطلوبــة بحيــث تظهــر جميــع 
ــزارع  ــواطئ وم ــاه وش ــن مي ــة م ــص المختلف الخصائ
العمليــات  لتســهيل  وذلــك  ســكنية؛  ومناطــق 
ــد  ــم )3(. وق ــكل رق ــف. الش ــاء التصني ــابية أثن الحس
أُضِيْفــت أجــزاء مــن الميــاه المحيطــة بالجزيــرة لتقييــم 
ــل  ــدفي OBC في الفص ــف اله ــلوب التصني ــة أس صح

ــف. ــاء التصني ــاه أثن ــال والمي ــن الظ ب

الشكل رقم )3(. تحديد وقص منطقة الدراسة.
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.	10 :Image Enhancement تحسين المرئية

يشــر تحســن الصــورة إلى عمليــات الكمبيوتــر 
الطيفيــة  الرؤيــة  التــي تهــدف تحديــداً إلى زيــادة 
ــب  ــة للتلاع ــام؛ نتيج ــل الاهت ــة مح ــالم الأرضي للمع
ــة.  ــورة الأصلي ــة Pixel في الص ــدات الخلي ــم وح بقي
وقــد يكــون تحســن الصــورة بمنزلــة خطــوة تمهيديــة 
ــب  ــات التدري ــار عين ــل: اختي ــق؛ مث ــل اللاح للتحلي
Supervised Clas� لـإشراف  �ـع ل �ـف الخاض  في التصني
ــا )عــى  ــون غايــة في حــد ذاته sification، أو أن يك

ــن  ــن تحس ــري(. ويمك ــر الب ــال، للتفس ــبيل المث س
ــن  ــد م ــطة العدي ــا بواس ــورة أو مظهره ــودة الص ج
ــل  ــدُّ تحلي ــة )Gao, 2008, p. 08(. ويُع ــات المعالج تقني
 Principal Components Analysis ــية ــات الرئيس المركب
PCA) ودمــج الصــور )Image merging Fusion(؛ مــن 

أكثــر الطــرق شــيوعاً واســتخداماً في المعالجــة الرقميــة 
ــدي، 1430(. ــة )الجعي ــار الصناعي ــور الأق لص

.	11:Image Fusion دمج الصور

 Image Fusion ــة ــور الفضائي ــج الص ــد دم يع
ــن  ــيوعاً م ــة ش ــة الرقمي ــرق المعالج ــر ط ــدى أكث إح
أجــل تحســن وتوضيــح الكثــر مــن المعلومــات 
أو  المــكاني  الوضــوح  قليلــة  الصــورة  الــواردة في 
الطيفــي. ويُعــدُّ في طليعــة الخطــوات المهمــة لتجهيــز 
الصــور الرقميــة للتفســر والتحليــل؛ لأنــه يجمــع بــن 
بيانــات صورتــن مختلفتــن في صــورة واحــدة تحتــوي 
ــة  ــة والمكاني ــص الطيفي ــى الخصائ ــا - ع ــدٍّ م - إلى ح
لــكلا الصورتــن )الجعيــدي، 1430(. ففــي الصــورة 
ــل  ــاً( بأفض ــظ )تقريب ــج يُتف ــطة الدم ــة بواس المنتج
الخصائــص لــكلا الصورتــن؛ حيــث يُتفــظ بالبصمة 
ــص  ــاف والخصائ ــددة الأطي ــورة متع ــة للص الطيفي
ــر  ــك تظه ــة. ولذل ــورة البانكروماتكي ــة للص المكاني
الصــورة المحســنة طيفيــاً ومكانيــاً أكثــر تفصيــاً مــن 
الصورتــن قبــل الدمــج. وفي هــذه الدراســة طُبّقــت 
لتميزهــا  الصــور  لدمــج   NNDiffuse خوارزميــة 

الشكل رقم )4(. دمج صورة بانكروماتيك Panchromatic عالية الوضوح مع صورة متعددة الأطياف Multispectral منخفضة 
.NNDiffuse  الوضوح باستخدام خوارزمية
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ــز  ــا تتمي ــكل أدق، ك ــاني بش ــواف المب ــد ح في تحدي
ــور  ــن الص ــاً م ــاً طيفي ــل تشويش ــر وأق ــل أكث بتفاصي
الأخــرى ذات الوضــوح العــالي الناتجــة عــن تقنيــات 

ــم )4(. ــكل رق ــرى. الش ــج الأخ الدم

 التصنيف:12	.

ــم  ــدى أه ــف Classification إح ــد التصني يع
ــل  ــى تحوي ــل ع ــي تعم ــة الت ــة الرقمي ــرق المعالج ط
للنطاقــات   Continuous Data المتصلــة  البيانــات 
ــل  ــة Discrete Data تتمث ــات منفصل ــددة إلى بيان المتع
 Thematic Map Mather, في شــكل خريطــة موضوعيــة
ــدة  ــا وح ــج بوصفه ــة Pixel تعال ــكل خلي 1999( . ف

مســتقلة لهــا قيمــة رقميــة واحــدة في النطاقــات 
ــي تتكــون منهــا الصــورة. بعــد  ــة المتعــددة الت الطيفي
ذلــك تجمــع الخلايــا معــاً ويتــم تصنيفهــا إلى أصنــاف 
 Campbell,( ــة ــا الرقمي ــب قيمه ــددة حس Classes مح

ــر  ــف غ ــة التصني ــذه الدراس ــتخدم في ه 2002(. واس

المراقــب Unsupervised Classification، والتصنيــف 
في  للمســاعدة   Supervised Classification المراقــب 

 .OBC ــدفي ــف اله ــم التصني تقيي

أولاً: التصنيف غير المراقب:

المراقــب  غــر  التصنيــف  عــادة  يســبق 
التصنيفــات الأخــرى؛ لأنــه يتــم بشــكل آلي دون 
ــا.  ــراد تصنيفه ــق الم ــار المناط ــي في اختي ــل الفن تدخ
ومــن ثــم تــم تطبيــق أســلوب التصنيــف غــر 
المراقــب لاســتخلاص المبــاني مــن الصــورة الفضائيــة 
باســتخدام خوارزميــة آيزوداتــا IsoData، وخوارزميــة 

 ENVI ــج ــرة في برنام ــطات-ك K-means المتوف متوس
ــة  ــبب نتيج ــات، وبس ــت فئ دت س ــدِّ ــد حُ 5.3، وق
ــف  ــن تصني ــا م ــن تمكن ــح أن المصنف ــف اتض التصني
المبــاني والطــرق والأراضي الفضــاء بوصفهــا أصنافــاً 
ــاف  ــة أصن ــاني إلى ثلاث ــا المب ــا صنف ــتقلة؛ إلا أنه مس
بنــاء عــى الانعــكاس الطيفــي لهــا، كــا دمجــا كلًا مــن 
ــاه والنباتــات في صنــف واحــد؛ لذلــك  الظــال والمي

ــات.  ــع فئ ــات إلى أرب ــدد الفئ ــضِ ع خُفّ

ثانياً: التصنيف المراقب:

يــي التصنيــف غــر المراقــب عــادة التصنيــف 
ــار  ــي في اختي ــل الفن ــر تدخ ــم ع ــذي يت ــب ال المراق
المناطــق المــراد تصنيفهــا. وفي هــذه الدراســة تــم 
اختيــار ســت فئــات تصنيــف تتمثــل في المبــاني، 
والمناطــق المفتوحــة، والطــرق، والظــال، والنباتــات، 
والميــاه. ولتطبيــق التصنيــف المراقــب لا بــد مــن 
دت  ــدِّ ــث حُ ــة، حي ــكل فئ ــب ل ــات تدري ــار عين اختي
ــكل  ــب ل ــة تدري ــع 60 عين ــب بواق ــة تدري 360 عين
ــة  ــل منطق ــى كام ــوائي ع ــكل عش ــة بش ــة موزع فئ
الدراســة باســتخدام طريقــة البــذور  )Seeds( المتوفــرة 
ــن  ــاني تتباي ــطح المب ــا أن أس ــج ERDAS، وب في برنام
ــر  ــا يؤث ــو م ــوني وه ــكاس الل ــالٍ في الانع ــكل ع بش
ــب؛  ــات التدري ــكاس لعين ــة الانع ــط قيم ــى متوس ع
فقــد اختـِـرت مجموعــة متنوعــة مــن المبــاني الموجــودة 
في منطقــة الدراســة؛ مثــل: المبــاني ذات الأســقف 
العــالي،  الســطوع  ذات  والأســقف  المظلمــة، 
وأســقف القرميــد، والأســقف المعدنيــة وغيرهــا. 
ــؤشر  ــتخدام م ــب باس ــات التدري ــت عين ــد فُحِص وق
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 ،Transformed Divergence (TD( المحــول  التباعــد 
لتقييــم درجــة الفصــل الطيفــي بــن فئــات التدريــب 

ــم )5(. ــكل رق ــارة. الش المخت

وتشــر قيــم التباعــد المحــول )TD( الــواردة في 
ــة  ــاني مقارن ــي للمب ــل الطيف ــاه إلى الفص ــكل أع الش
مــع خمــس فئــات تصنيــف، وهــذه القيــم تــدل ضمنياً 
عــى صحــة عينــات التدريــب. وقــد قدّمــت عينــات 
التدريــب التــي اختِــرت قيــم فصــل عاليــة بــن فئــة 
ــن  ــل م ــات والظ ــاه والنبات ــة، والمي ــن جه ــاني م المب
جهــة أخــرى، حيــث تراوحــت مــا بــن 1.96 - 2، 
إلا أن الفاصــل بــن عينــات تدريــب المبــاني والطــرق 
ــن 1.82 - 1.99. في  ــا ب ــراوح م ــث ت ــل، حي أق
ــاني والمناطــق  حــن تراوحــت قيمــة الفصــل بــن المب
المفتوحــة بــن 1.65 - 1.98، ومــع ذلــك تُعــدُّ 
ــب  ــات التدري ــر إلى أن عين ــدة، وتش ــم جي ــذه القي ه

منفصلــة إلى حــدٍّ مــا.

طريــق  عــن  المراقــب  التصنيــف  أُجْــرِي 
إدخــال الصــورة الأصليــة، وملــف التوقيــع مــن 
ــد  ــدة. وق ــورة جدي ــدار ص ــب، وإص ــات التدري عين
ــات  ــتخدام خوارزمي ــب باس ــف المراق ــرِي التصني أُجْ
وهــي:   ،Envi 5.3 برنامــج  في  المتوفــرة  التصنيــف 
 Maximum Likelihood مصنف الاحتــالات العظمــى
ــطات  ــا للمتوس ــافة الدني ــف المس Classifier، ومصن

Minimum Distance to Means Classifier، ومصنــف 

 .Parallelepiped Classifier المتوازيــة  الأنابيــب 
ــم )6(. ــكل رق الش

:OBC ثالثاً: التصنيف الهدفي

لإجــراء التصنيــف الهــدفي OBC ينبغــي تنفيــذ 
بتجزئــة  تبــدأ  متتاليــة،  رئيســة  عمليــات  ثــاث 
الصــورة، يليهــا تصنيــف الصــورة ثــم التحقــق 
ــامج  ــتُخدِم برنـــ ــد اس ــف. وق ــة التصني ــن صح م
ــب  ــدفي OBC حس ــف اله ــراء التصني eCognition لإج

الخطــوات التاليــة: 

Multi-reso� التجزئــة باســتخدام أســلوب .	
:lution Segmentation

ــد  ــي تحدي ــورة ينبغ ــة الص ــدء بتجزئ ــل الب قب
عنــاصر مهمــة تتمثــل في أســلوب التجزئــة، ومقيــاس 
التجزئــة، وأوزان طبقــات الصــورة، وتكويــن معيــار 
 ،Shape/Color التجانــس )الــوزن للشــكل/اللون 
 .)Compact/Smooth للاندماج/النعومــة  والــوزن 
حيــث جُزّئــت الصــورة باســتخدام أســلوب التجزئــة 
 ،Multi-resolution Segmentation ــوح ــددة الوض متع
ولأن جــودة الأهــداف التــي ينتجهــا هــذا الأســلوب 
ــار المقيــاس المناســب فقــد  طُبّقــت  تعتمــد عــى اختي
أداة اختيــــــار محــــــدد المقيـــــاس الأمـــــــــــثل 
.)Optimum Scale Parameter Selector (OSPS عــى 

ــم )7(.  ــكل رق ــة. الش ــة الدراس منطق

وبنــاء عــى نتائــج تطبيــق أداة OSPS تــم تجزئــة 
ــق  ــن تطبي ــة م ــس الناتج ــتخدام المقايي ــورة باس الص

الشكل رقم )5(. تقييم درجة الفصل الطيفي بين فئات 
التدريب المختارة.
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الشكل رقم )6(. التصنيف باستخدام ]1[ خوارزمية آيزوداتا IsoData، ]2[ متوسطات-ك K-means، ]3[ الاحتمالات العظمى 
Paral� 5[ الأنابيب المتوازية[ ،Minimum Distance to Means المسافة الدنيا للمتوسطات ]4[ ،Maximum Likelihoodd

  .lelepiped
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ــورة.  ــة الص ــاس 22 لتجزئ ــر المقي ــث اختِ الأداة؛ حي
 Shape للشــكل  الافتراضيــة  المحــددات  وطُبّقــت 
 ،0.1  Shape Compact كالتــالي )الشــكل  والتركّــز 
ــات  ــع الطبق ــت جمي ــز Compact 0.5(، ووُزِن التركّ
بالقيمــة 1 حســب الإعــدادات الافتراضيــة للبرنامج.

الجــار  أســلوب  باســتخدام  التصنيــف   .2
:Nearest Neighbor الأقــرب 

ــه  يعتمــد هــذا الأســلوب عــى الهــدف بوصف
ــة  ــة Pixel المنفصل ــن الخلي ــدلاً م ــف ب ــدة تصني وح
المســتخدمة في النهــج القائــم عــى الخليــة Pixel. حيث 
ــات معطــاة  ــاء عــى عين يصنــف أهــداف الصــورة بن
للفئــات المعنيــة. وتُْســب المســافة لــكل هــدف 
صــورة إلى أقــرب هــدف عينــة، ثــم يُعــنّ الهــدف إلى 
De�( �ـة �ـل أق�ـرب ه�ـدف عين �ـاً لتمثي �ـة مناس�ـبة وفق  فئ
اختـِـرت   .)veloper, 2008; Kavzoglu et al., 2016

ــاه  ــة المي ــدا فئ ــا ع ــة، م ــكل فئ ــب ل ــة تدري 125 عين

ــراوح عــدد عينــات التدريــب مــا بــن 76 إلى  فقــد ت
ــاه  ــاحة المي ــر مس ــة لصغ ــب؛ نتيج ــة تدري 125 عين
في منطقــة الدراســة، ونتيجــة لاختــاف أحجــام 
ــذا  ــق ه ــد طُبّ ــيم. وق ــاس التقس ــاً لمقي ــداف تبع الأه
Member� �ـة �ـف العضوي �ـتخدام وظائ �ـلوب باس  الأس
ــرب  ــار الأق ــف الج ــرة في مصن ship Functions المتوف

Nearest Neighbor، الشــكل رقــم )8(، المتمثلــة في 

المتوســط Mean، والســطوع Brightness، والانحــراف 
المعيــاري Standard Deviation، والاختــاف الأقــى 
ــت  .)Maximum Difference (Max. diff؛ حيــث صُنفّ
منطقــة الدراســة إلى ســت فئــات أرضيــة، هــي 
ــرق،  ــة، والط ــق المفتوح ــال، والمناط ــاني، والظ )المب
والنباتــات، والميــاه(. واســتخرجت معلومــات المبــاني 

ــاف.  ــة المط في نهاي

قواعــد  أســلوب  باســتخدام  التصنيــف   .3
:Decision Rules القــرار 

 Decision Rules تفــرض طريقة قواعــد القــرار

.OSPS الشكل رقم )7(. مقاييس التقسيم المثلى لمنطقة الدراسة المحددة بواسطة أداة
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ــتند  ــد تس ــاء قواع ــات بإنش ــف الس ــن تعري ــه يمك أن
ــة،  ــال: المكاني ــبيل المث ــدف )عــى س ــص اله إلى خصائ
ــتناداً إلى  ــات اس ــدّد الس ــيجية(. تُ ــة، والنس والطيفي
المعرفــة البشريــة حــول أنــواع الســات المختلفــة. عــى 
ــطح  ــص أس ــص خصائ ــن تلخي ــال: يمك ــبيل المث س
المبــاني كالتــالي: )1( أسطــــح المبــاني لديهــــا قيــــــم 
 Normalized Difference Vegetative Index (NDVI(
ــطح  ــكال أس ــون أش ــة، و)2( تك ــة أو معدوم ضئيل
المبــاني قريبــة مــن مســتطيل، و)3( تكــون قيمــة 
ــد  ــن. وق ــاق مع ــن نط ــاني ضم ــطح المب ــطوع أس س
ــطح  ــن أس ــز ب ــة للتميي ــد كافي ــذه القواع ــون ه تك
ــاني والفئــات الأخــرى حســب منطقــة الدراســة.  المب
ــاً مقترحــاً  ويوضــح الشــكل رقــم )9( مخططــاً هيكلي
لاســتخلاص المبــاني عــن طريــق تطويــر معايــر 

مختلفــة لمجموعــة القواعــد مــن بــن الخصائــص 
ــه  ــاء علي ــورة. وبن ــداف الص ــية لأه ــة والهندس الطيفي
ــرار  ــد القـــــ ــي لقواع ــط تسلس ــراح مخط ــم اق تــ
ــع  ــب م ــددات تتناس ــى مح ــوي ع Decision Rules يحت

ــتخدمة في  ــة المس ــورة الفضائي ــة والص ــة الدراس منطق
الدراســة، وقــد طُبّقــت هــذه القواعــد عــى مقيــاس 

ــم )10(. ــكل رق 22. الش

مــؤشر  طُبّــق  أفضــل  تصنيــف  ولتحقيــق 
 ،Built-up Area Index (BAI( المبنيــة  المنطقــة 
لاســتخلاص الظــال مــع تحديــد العتبــة الأكــر مــن 
ــية  ــة التالــ ــتناداً إلى المعادلــ ــاوي 0.101، اس أو تس
   Chankon, Iabchoon, & Wongsai, 2015; Shahi,(
:)Shafri, Taherzadeh, Mansor, & Muniandy, 2015

BAI = Blue-NIR/Blue+NIR

Nearest Neighbor باستخدام أسلوب الجار الأقرب OBC الشكل رقم )8(. نتيجة التصنيف الهدفي
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.Decision Rules الشكل رقم )9(. المخطط الهيكلي لاستخلاص المباني باستخدام قواعد القرار

الشكل رقم )10(. المخطط التسلسلي لقواعد القرار Decision Rules المستخدمة في استخلاص المباني.
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كــا صُنـّـف الظــال الــذي يحقــق العتبــة 
الأكــر مــن أو تســاوي 0.35 للنســبة الخــراء 
Ratio Green  بوصفهــا مياهــاً، وقــد تبــن أن الاعتــاد 

ــة،  ــج إيجابي ــق نتائ ــال يحق ــوار بالظ ــة الج ــى علاق ع
لذلــك حُــدّد الظــال المجــاور للميــاه عــى أنــه 
ــؤشر               ــتخدام م ــات باس ــتُخرجت النبات ــا اس ــاه. ك مي
ــراء         ــات الخضـــــــ ــي للنبات ــرق الطبيعـــــ الفــــ
 Normalized Difference Vegetative Index (NDVI(
مــع عتبــة أكــر مــن أو تســاوي 0.013، اســتناداً إلى 

:)Draft, 2015, p. 66( المعادلــة التاليــــة
NDVI = NIR-Red/NIR+Red

  Saturation Index وقــــد طُبّــق مــؤشر التشبع
SaI مــع عتبــة أكــر مــن أو تســاوي -0.01 لتصنيف 

القرميــد  الســطح  ذات  والمبــاني  المعتمــة،  المبــاني 

ــة؛  ــن 70 خلي ــد ع ــافة لا تزي ــال بمس ــاورة للظ المج
 Tamimi, Ebadi, & Kiani,( اســتناداً إلى المعادلــة التاليــة

:)2017, p. 274

Sal = Red-Blue/Red+Blue

دت المبــاني المجــاورة للظــال  بعــد ذلــك حُــدِّ
الســطوع  ذات  خليــة   70 عــن  تزيــد  لا  بمســافة 
ــع  ــطوع Brightness م ــؤشر الس ــتخدام م ــع باس المرتف
عتبة 80 فأكثــــــر؛ استناداً إلـــى المعادلــــة التاليــــة 

:)Tamimi et al., 2017, p. 274(

BI = Red2+Green2+Blue2/30.5

ولتحســن نتائــج التصنيــف صُنفّــت الأهداف 
ــاني بوصفهــا  غــر المصنفــة التــي تقــع داخــل المب

ــم )11(. ــكل رق ــاني. الش مب

World�  على خلفية المرئية الفضائية للقمر الصناعي ،Decision Rules 11(. نتيجة التصنيف باستخدام قواعد القرار (الشكل رقم) 

View-3
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التحليل والمناقشة13	.

13.1  التحليل البصري لنتائج التصنيف:

تبــن مــن الفحــص البــري لنتائــج التصنيف 
أن اســتخلاص الســطوح الصلبــة بالاعتــاد عــى 
ــاقة،  ــة ش ــدُّ مهم ــط - يُع ــة - فق ــات الطيفي التوقيع
ــود  ــراً لوج ــف نظ ــاء في التصني ــؤدي إلى أخط ــد ي وق
تداخــل كبــر بــن التوقيعــات الطيفيــة. ويرجــع ذلك 
إلى أن مــواد الســقف المختلفــة في المبــاني تــراوح مــن 
الأســقف المغطــاة بالبــاط، إلى القرميــد، إلى الصبــات 
الخرســانية، إلى الأســقف المعدنيــة، مــع تركيبــات 
ــة  ــات الطيفي ــإن المعلوم ــذا ف ــة. ول ــوان المختلف الأل
ــد  ــقة، وق ــر متناس ــات غ ــي معلوم ــاني ه ــن المب ع
تؤثــر عــى صحــة التصنيــف. كــا لاحظــت الدراســة 
أن الوضــوح المــكاني الأعــى يولــد اختلافــات طيفيــة 
أعــى عــن طريــق زيــادة التبايــن الطيفــي داخــل الفئة. 
ــطح  ــن أس ــزاء م ــح أن أج ــال: يتض ــبيل المث ــى س ع
المبــاني لديهــا انعــكاس طيفــي مختلــف عــن الأجــزاء 
ــف  ــاء تصني ــبب أخط ــد يس ــا ق ــو م ــرى؛ وه الأخ
طيفــي بحتــة تتمثــل في تصنيــف أجــزاء مــن أســطح 
المبــاني بوصفهــا صنفــاً مختلفــاً عــن الجــزء الآخــر مــن 
ســطح المنــزل.  كــا توجــد صعوبــة أخــرى في تصنيف 
ــة أن  ــن حقيق ــأتي م ــة ت ــق الحضري ــور في المناط الص
ــق  ــة في المناط ــاءات الأرضي ــواع الغط ــن أن ــد م العدي
ــا  ــفلتية له ــرق الإس ــاً، فالط ــابهة طيفي ــة متش الحضري
ــع  ــة، م ــقف الداكن ــداً للأس ــابه ج ــي مش ــع طيف توقي
ــا؛  ــزة بينه ــاص متمي ــص امتص ــود خصائ ــدم وج ع
كــا تتشــابه الأســقف الداكنــة مــع الظــال، ويمكــن 

ــل  ــي داخ ــن الطيف ــن التباي ــة م ــة العالي ــذه الدرج له
ــات أن  ــن الفئ ــي ب ــابه الطيف ــدة والتش ــة الواح الفئ
تســبب صحــة تصنيــف منخفضــة في صــور المناطــق 
ــق  ــتخدام طرائ ــد اس ــوح عن ــة الوض ــة عالي الحضري

ــة.  ــي البحت ــف الطيف التصني

وجــدت الدراســة - أيضــاً - أن العوامــل 
ــى  ــم ع ــف القائ ــة التصني ــى دق ــلباً ع ــر س ــي تؤث الت
ــن  ــط ب ــي الخل ــة ه ــق الحضري ــة Pixel في المناط الخلي
ــق  ــع المناط ــع م ــطوع المرتف ــاني ذات الس ــطح المب أس
ــاني ذات  ــطح المب ــن أس ــط ب ــك الخل ــة؛ وكذل المفتوح
ــال.  ــدة والظ ــرق المعب ــع الط ــض م ــطوع المنخف الس
ــة  ــاني الطيني ــداً مــع أســطح المب ــزداد المشــكلة تعقي وت
التــي تملــك خصائــص طيفيــة مماثلــة للتربــة العاريــة.

13.2  تقييم الصحة والمقارنات الإحصائية:

ــن  ــد م ــف لاب ــة التصني ــم لصح ــراء تقيي لإج
اختيــار عينــات مرجعيــة ومقارنتهــا مــع الفئــات 
الاســراتيجيات  مــن  العديــد  ويوجــد  المصنفــة، 
ــات  ــراتيجية العين ــات؛ كاس ــار العين ــتخدم لاختي تس
العينــات  واســراتيجية  البســيطة،  العشــوائية 
ــتندة  ــات المس ــراتيجية العين ــة، واس ــة المكاني المنتظم
 Xiaohua Zhu, et al., 2014, p.( إلى المعرفــة الســابقة
10(. وقــد اختـِـرت العينــات اســتناداً إلى المعرفــة 

ــة  ــة الدراس ــة منطق ــتخدام مرئي ــطة اس ــابقة بواس الس
نفســها بوصفهــا صــورة مرجعيــة؛ لمــا تتميــز بــه مــن 
وضــوح مــكاني مرتفــع يكفــي للتحقــق مــن صحــة 
ــاً،  ــار يدوي ــرت عينــات الاختب التصنيــف. وقــد اختِ
ــع  ــت في جمي ــة وُزّع ــا فردي ــن خلاي ــارة ع ــت عب وكان
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ــكل  ــا بش ــة لوضعه ــة في محاول ــة الدراس ــاء منطق أنح
عشــوائي. ولكــر منطقــة الدراســة اختـِـر عــدد 
6880 عينــة اختبــار عــى هيئــة نقــاط، حيــث اختِــر 
عــدد 1999 عينــة اختبــار للمبــاني، كــا اختِــر عــدد 
4881 عينــة اختبــار لغــر المبــاني. الشــكل رقــم 

 .)12(

لتقييــم صحــة التصنيــف تــم إنشــاء مصفوفــة 
ــم  ــة لتقيي ــر أداة قوي ــي تعت ــأ Error Matrix الت الخط
صحــة التصنيــف )Congalton & Green, 2008(. وقــد 
 Raster ــة ــورة خلوي ــار إلى ص ــات الاختب ــت عين حُوّل
ــم  ــاوياً لحج ــة Pixel مس ــم الخلي ــون حج ــث يك بحي

ــف  ــادة تصني ــل إع ــا عُمِ ــف. ك ــور التصني ــة ص خلي
ــف إلى  ــل التصني ــة لتحوي ــورة المصنف Reclassify للص

ــة  ــت مقارن ــانٍ. وعُمِل ــر مب ــانٍ، وغ ــط: مب ــن فق فئت
بــن عينــات الاختبــار وملفــات التصنيــف باســتخدام 
الأمــر Combine المتوفــر في برنامــج ArcGIS. كما عُمِل 
قلــب لمحــور الجــدول عــن طريــق الأمــر Pivot المتوفر 
ــل  ــم تحوي ــف. وت ــة التصني ــج ArcGIS لمقارن في برنام
لاســتخراج  إكســل  برنامــج  إلى  الناتــج  الجــدول 
ــا  ــل كاب ــاملة Overall Accuracy، ومعام ــة الش الصح
User’s Accu� وصحــة المســتخدم ،Kappa Coefficientt

racy، وصحــة المنتــج Producer’s Accuracy . الجــدول 

ــم )1(. رق

الشكل رقم )12(. توزيع نقاط اختبار صحة التصنيف على منطقة الدراسة.
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التصنيــف  مصنفــات  أن  النتائــج  توضــح 
الهــدفي OBC والتصنيــف المبنــي عــى الخليــة؛ حققــت 
ــا  ــاملة، إذا م ــة الش ــث الصح ــن حي ــدة م ــج جي نتائ
 Parallelepiped ــة ــب المتوازي ــف الأنابي ــتثنينا مصن اس
 %82.52 بــن  مــا  تراوحــت  حيــث  Classifier؛ 

ــات  ــم )13(، إلا أن مصنف ــكل رق و91.41%، الش
التصنيــف الهــدفي قدمــت نتائــج أكثــر صحــة، مقارنــة 
ــن  ــة، ويمك ــى الخلي ــة ع ــف المبني ــاليب التصني بأس

ــرار. ــاذ الق ــا في اتخ ــاد عليه الاعت

 وقــد جــاءت مصنفــات التصنيــف الهــدفي 
OBC في المرتبــة الأولى حيــث بلغــت الصحــة الشــاملة 

للتصنيــف الهــدفي OBC باســتخدام وظيفــة العضويــة 
Decision Rules 89.52٪، وبلغــت قيمــة معامــل 

ــف  ــة التصني ــت صح ــد ارتفع ــا 75.87٪، وق كاب
الشــاملة للتصنيــف الهــدفي OBC باســتخدام مصنــف 
الجــار الأقــرب لتصــل إلى 91.41٪، وبلغــت قيمــة 

ــا ٪78.82. ــل كاب معام

وقــد جــاءت مصنفــات التصنيــف المراقــب في 
المرتبــة الثانيــة مــن حيــث صحــة التصنيــف، مــا عــدا 
ــة  ــت الصح ــث بلغ ــة، حي ــب المتوازي ــف الأنابي مصن
ــى ٪88.60،  ــالات العظم ــف الاحت ــاملة لمصن الش
وقيمــة معامــل كابــا 73.82٪، وانخفضــت الصحــة 
الشــاملة في مصنــف المســافة الدنيــا للمتوســطات 
ــا  ــل كاب ــة معام ــت قيم ــل إلى 84.75٪، وبلغ لتص
في  الشــاملة  الصحــة  انخفضــت  كــا   ،٪63.24
مصنــف الأنابيــب المتوازيــة لتصــل إلى ٪68.73، 
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وبلغــت قيمــة معامــل كابــا 21.98٪، وجــاءت 
ــة  ــة الثالث مصنفــات التصنيــف غــر المراقــب في المرتب
والأخــرة مــن حيــث صحــة التصنيــف، حيــث بلغت 
ــة  ــتخدام خوارزمي ــف باس ــاملة للتصني ــة الش الصح
ــة  ــت قيم ــطات-ك K-means 82.52٪، وبلغ متوس
ــاملة  ــة الش ــت الصح ــا 54.44٪، وبلغ ــل كاب معام
وقيمــة   ،٪82.65   IsoData آيزوداتــا  لخوارزميــة 

ــم )14(.  ــكل رق ــا 54.72٪. الش ــل كاب معام

ــد  ــتخدم User’s Accuracy فق ــة المس ــا صح أم
وقــد  و%87.51،   %45.80 بــن  مــا  تراوحــت 
Nearest Neighbor  حقــق مصنــف الجــار الأقــرب
أفضــل صحــة مســتخدم بنســبة 87.51%، يليــه 
مصنــف قواعــد القــرار Decision Rules الــذي حقــق 
ــات  ــت مصنف ــع حقق ــر المتوق ــى غ 77.05%. وع
التصنيــف غــر المراقــب صحــة مســتخدم أفضــل مــن 
مصنفــات التصنيــف المراقــب؛ حيــث بلغــت صحــة 
ومصنــف   IsoData آيزوداتــا  لمصنــف  المســتخدم 
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الشكل رقم )14(. معامل كابا Kappa Coefficient لطرق التصنيف المستخدمة لاستخلاص المباني.
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و%76.09   %76.54  K-means متوســطات-ك  
مصنفــات  حققــت  المقابــل  في  التــوالي.  عــى 
الاحتــالات العظمــى والمســافة الدنيــا للمتوســطات 
ــة  ــب صح ــف المراق ــة في التصني ــب المتوازي والأنابي
ــت 75.53% و73.26% و%45.80  ــتخدم بلغ مس
عــى التــوالي. وممــا ســبق نســتنتج أن جميــع مصنفــات 
التصنيــف الهــدفي تفوقــت عــى مصنفــات التصنيــف 
المبنــي عــى الخليــة )المراقــب، غــر المراقــب( في صحة 

ــم )15(.   ــكل رق ــتخدم. الش المس

ــد  ــج Producer’s Accuracy فق ــة المنت ــا صح أم
تراوحــت مــا بــن 41.47% و91.04%، حيــث 
 Decision Rules القــرار  قواعــد  مصنــف  حقــق 
ــه مصنــف  ــج بنســبة 91.04%، يلي أعــى صحــة منت
الاحتــالات العظمــى الــذي حقــق 89.89% متفوقاً 
ــت  ــث بلغ ــرب حي ــار الأق ــف الج ــى مصن ــك ع بذل
ــل  ــف 82.23%. في المقاب ــذا المصن ــج له ــة المنت صح
حقــق مصنــف الأنابيــب المتــوازي أقــل صحــة منتــج 
متوســطات-ك  مصنــف  يليــه   ،%41.47 بنســبة 
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الشكل رقم )15(. صحة المستخدم User’s Accuracy لطرق التصنيف المستخدمة لاستخلاص المباني.
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ــبة  ــا IsoData بنس ــف آيزوداتــ ــم مصن K-means، ث

58.12%، يليــه مصنــف المســافة الدنيا للمتوســطات 
ــم )16(. ــكل رق ــبة 74.83%. الش بنس

وقــد تبــن مــن العــرض الســابق أن التصنيــف 
الهــدفي OBC فعــال للغايــة في تصنيــف الصــور متعددة 
عــى  ويتفــوق  الحضريــة،  البيئــات  في  الأطيــاف 
التصنيــف المراقــب وغــر المراقــب في التعــرف إلى 
ــه ينبغــي الإشــارة  ــة، إلا أن المبــاني في المناطــق الحضري
ــي،  ــدفي OBC النموذج ــف اله ــل التصني إلى أن مراح
أكثــر مــن مراحــل التصنيــف المراقــب وغــر المراقب، 
حيــث يبــدأ التصنيــف الهــدفي OBC بالتجزئــة، يتبعهــا 
ــاً إجــراء التحقــق مــن  ــم يتبعــه اختياري التصنيــف، ث
ــدة  ــة جي ــى صح ــول ع ــف. وللحص ــة التصني صح
في التصنيــف الهــدفي ينبغــي تحديــد قيــم مناســبة 
لمحــددات المقيــاس Scale، والشــكل Shape، والتركّــز 
Compact. والتــي تعتــر عمليــة معقــدة للغايــة؛ نظــراً 

ــة. ــاس التجزئ ــددات مقي ــة لمح ــية العالي للحساس

كلتــا  بــن  المقارنــة  نتائــج  أفــادت  وقــد 
ــاليب  ــوق أس ــن تف ــم م ــى الرغ ــه ع ــن أن الطريقت
مصنــف  أن  لوحــظ  أنــه  إلا  الهــدفي؛  التصنيــف 
ــق  ــب حق ــف المراق ــى في التصني ــالات العظم الاحت
صحــة شــاملة قريبــة جــداً لأســلوب قواعــد القــرار 
قواعــد  أســلوب  أن  ومــع  الهــدفي،  التصنيــف  في 
ــل  ــب، إلا أن العم ــات تدري ــاج إلى عين ــرار لا يحت الق
عــى تطويــر محــددات هــذا الأســلوب يســتغرق وقتــاً 
ــه  ــة. وعلي ــر مرضي ــج غ ــون النتائ ــد تك ــاً، وق طوي
ــالات  ــف الاحت ــذ مصن ــة تنفي ــهولة وسرع ــإن س ف
العظمــى في التصنيــف المراقــب قــد تجعــل المســتخدم 

مــن  بــدلاً  الأســلوب  هــذا  إلى  اللجــوء  يفضــل 
ــداً.  ــر تعقي ــدفي الأكث ــف اله ــلوب التصني أس

الخاتمة14	.

قدمــت هــذه الدراســة نظــرة عامــة عــى 
المفاهيــم  شرح  مــع  الهــدفي  التصنيــف  أســلوب 
الأساســية لهــذا الأســلوب ومقارنتــه بالتصنيــف 
المعتمــد عــى الخليــة )التصنيــف المراقــب والتصنيــف 
مقــرح  نمــوذج  قُــدّم  وقــد  المراقــب(.  غــر 
لاســتخلاص المبــاني في المناطــق الحضريــة بطريقة شــبه 
 Decision آلية باســــــتخدام أســلوب قواعد الــــقرار
Rules في التصنيــف الهــدفي OBC. ونتيجــة لمتابعــة 

نتائــج الدراســة تبــن أن أهــداف الدراســة المذكــورة 
ــأن  ــة ب ــفت الدراس ــا كش ــاءة، ك ــت بكف ــابقاً حُقّق س
التصنيــف الهــدفي OBC أثبــت قدرتــه بوصفــه إطــاراً 
ــاني  ــاً لكســب المعرفــة حــول المب ــالاً وكفئ ــاً فعّ منهجي
في المناطــق الحضريــة. وقــد أوصــت الدراســة بتطبيــق 
ــاني في  ــتخلاص المب ــدفي لاس ــف اله ــلوب التصني أس
المناطــق الحضريــة باســتخدام صــور عاليــة الوضــوح 
ــاً  ــالاً ودقيق ــلوباً فع ــه أس ــي، بوصف ــكاني والطيف الم

ــرار. ــي الق ــن وصانع ــم المخطط لدع

المصادر والمراجع15	.

المصادر العربية

ــية  ــاليب الأساس ــن. »الأس ــان حس ــدي، فرح الجعي
ــة  في المعالجــة الرقميــة لصــور الأقــار الصناعي
ــوث  ــز بح ــج- Erdas.« مرك ــتخدام برنام باس

كليــة الآداب، العــدد )137(، )2009م(.
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ــة  ــن معاض ــي ب ــليمان، وع ــن س ــل ب ــي، فيص المج
ــتخلاص  ــدفي لاس ــف اله ــدي. »التصني الغام
الأراضي الفضــاء مــن صــور الأقــار الصناعيــة 
عاليــة الوضــوح: دراســة تطبيقيــة عــى مدينــة 
م  والتخطيــط،  العــارة  مجلــة  الريــاض.« 
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Abstract. This study uses the Object-Based Classification OBC method to extract buildings from World-
View-3 satellite imagery with high spatial resolution for urban environments. The results are compared to 
traditional classification Pixel-based methods such as Supervised Classification and Unsupervised Clas-
sification. To apply this method, Tarout Island was chosen because of the diversity of its surroundings in 
terms of water, vegetation and marshes, and the diversity of its urban planning ranging between ancient and 
modern neighborhoods. Buildings were extracted using Nearest Neighbor and Decision Rules in the OBC 
method. To test the accuracy, an accuracy assessment was applied. Also, a number of statistical comparisons 
of results were made with traditional classification Pixel-based methods that included IsoData classifiers, 
K-means in the Unsupervised Classification, Maximum Likelihood Classifier, Minimum Distance to Means 
Classifier, and Parallelepiped Classifier in Supervised Classification. Thematic maps were produced using 
all the previous methods, and their quality was assessed using the Overall Accuracy test, and Kappa Coef-
ficient. The study concluded that the OBC methods achieved high accuracy in extracting buildings in urban 
areas compared to the traditional Pixel-based methods. The study recommends that more models could be 
developed to help improve classification in the OBC environment.

Key words: Object-Based Classification; Remote-Sensing; Satellite images; Buildings Extraction; Tarout 
Island. 
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