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للمناطق  التصنيف القائم على الكائنتقييم أداء 
 Sentinel-2Bالقمر الصناعيّ مرئيات المبنيّة في 

 القائم على البكسلالتصنيف مقارنة مع 
 

 فادي عز الدين شعبان*م.  د.

 لملخصا
دارة الموارديمثل التوسع السريع  وفر تذا ل للمناطق الحضرية تحديا كبيرا أمام التنمية المستدامة وا 

بيانات أساسية لإنتاج خرائط  م(10ذات الدقة )( Sentinel-2)صور الأقمار الصناعية المجانية 
أداة ( GIS) هذه الخرائط عند دمجها في نظم المعلومات الجغرافيةتعدّ  إذدقيقة للمناطق المبنية. 

 قوية لدعم التخطيط الحضري، والرصد البيئي واستجابة الكوارث. 
نيف القائم مقارنة بالتص التصنيف القائم على الكائنيهدف هذا البحث إلى تقييم أداء خوارزميات 

. تم تطبيق (Sentinel-2B)على البكسل في استخراج المناطق المبنية من صور القمر الصناعي
، بما في ذلك ةمحافظة طرطوس في سوريبمجموعة متنوعة من الخوارزميات على منطقة دراسة 

( للتصنيف Bayes( وبايز)KNNالجار الأقرب )و (، RTالشجرة العشوائية )و (، DTشجرة القرار )
ف المراقب بينما تم استخدام التصني .تطبيق أسلوب قواعد القرار إلىبالإضافة  القائم على الكائن

 .)خوارزمية الاحتمالية العظمى( للتصنيف القائم على البكسل
كسل، بشكل عام على التصنيف القائم على الب التصنيف القائم على الكائنأظهرت النتائج تفوق 

 ى الكائنلالتصنيف القائم عخاصة عند استخدام قواعد القرار وخوارزمية بايز. ويعزى ذلك إلى قدرة 
على الاستفادة من المعلومات السياقية والخصائص الهيكلية للمناطق المبنية، مما يحسن من دقة 

 التصنيف.
(، مقارنةً 0.85( ومعامل كابا )%94بلغت الدقة الكلية )قواعد القرار أعلى دقة، حيث أسلوب  حقق
تمد ار أفضل خوارزمية يعومع ذلك، فإن اختي ( للتصنيف القائم على البكسل.0.74( و)%89بـ )

 على التوازن المطلوب بين دقة المستخدم ودقة المنتج، وعلى طبيعة البيانات والمنطقة المدروسة.

تعكس الفروقات في نسب المساحات المبنية وغير المبنية بين الطرق المختلفة تباينا في دقة 
 ئة المدروسة.قا للهدف والبيالتصنيفات، مما يستدعي دراسة خصائص كل طريقة لاختيار الأنسب وف
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 .لتصنيف القائم على البكسلا ،القائم على الكائن
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Evaluation of Object-Based Classification 

Performance for Built-Up Areas in 

Sentinel-2B Satellite Imagery 

Compared to Pixel-Based Classification 
Dr.Eng Fadi CHAABAN* 

Abstract 

The rapid expansion of urban areas poses a significant challenge to 

sustainable development and resource management. Free Sentinel-2 

satellite imagery, with its 10m resolution, provides essential data for 

producing accurate maps of built-up areas. When integrated into 

Geographic Information Systems (GIS), these maps serve as powerful tools 

for urban planning, environmental monitoring, and disaster response. 
This research aims to evaluate the performance of object-based 

classification algorithms compared to pixel-based classification in 

extracting built-up areas from Sentinel-2B satellite images. Various 

algorithms were applied to a study area in Tartous Governorate, Syria, 

including Decision Tree (DT), Random Tree (RT), k-Nearest Neighbors 

(KNN), and Bayes for object-based classification, in addition to the 

application of decision rules. Meanwhile, supervised classification 

(Maximum Likelihood Algorithm) was used for pixel-based classification. 
The results showed that object-based classification generally outperformed 

pixel-based classification, especially when using decision rules and the 

Bayes algorithm. This is attributed to the ability of object-based 

classification to utilize contextual information and structural characteristics 

of built-up areas, improving classification accuracy. 
The decision rules approach achieved the highest accuracy, with an overall 

accuracy of 94% and a Kappa coefficient of 0.85, compared to 89% and 

0.74 for pixel-based classification. However, the choice of the best 

algorithm depends on the required balance between user accuracy and 
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producer accuracy, as well as the nature of the data and the studied area. 

Differences in the proportions of built-up and non-built-up areas between 

methods reflect variations in classification accuracy, necessitating an 

examination of each method's characteristics to choose the most suitable 

one according to the objective and studied environment. 

Keywords: Built-up areas, Sentinel-2, Geographic Information Systems(GIS), 

Object-based classification, Pixel-based classification.  
* Associate Professor, Department of Topographic Engineering, Faculty of Civil 

Engineering, Tishreen University, Lattakia, Syria. 
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 مقدمة 1

تُصنف تقنيات استخراج المناطق المبنية من صور الأقمار الصناعية إلى نوعين رئيسيين: 
الأول هو التقنيات المعتمدة على التصنيف التقليدي للصور متعددة الأطياف، وتشمل 

لقائم على اأساليب متنوعة مثل: التصنيف المراقب، والتصنيف غير المراقب والتصنيف 
قنيات تستند تالثاني هو . ، والتصنيف بالتعلم العميقالهدفي( كما يسمى التصنيفالكائن)

(، ومؤشر NDBIإلى مؤشرات الفرق الطبيعي مثل مؤشر الفرق الطبيعي للمناطق المبنية )
(، ومؤشر المباني المُحسّن PCABIالمناطق المبنية القائم على تحليل المكونات الرئيسية )

(EBI( ومؤشر المناطق الحضرية ،)UIإل ،)من جهة أخرى يمكن تصنيف  .[1] خ
-Pixel) إلى تقنيات تعتمد على البيكسل صور الأقمار الصناعية خوارزميات تصنيف

base) كوحدة تحليل أساسيّة ، وتقنيات تعتمد على الكائن كوحدة تحليل (Object-based )
 .[2]ةنوّعتويتفرّع ضمن هذه التقنيات خوارزميات عديدة وم

القائم على البكسل على تحليل كل بكسل على حدة بناءً على خواصه يعتمد التصنيف 
هذا النوع من التصنيف مناسب للصور ذات الطبيعة البسيطة ودقة مكانية متوسطة،  .الطيفية

مع ذلك، ومع التطور  .[3] وقد استُخدم على نطاق واسع في العديد من الأبحاث السابقة
ة المكانية لصور الاستشعار عن بعد، أصبحت نتائج التكنولوجي للمستشعرات وزيادة الدق

ولذلك، توجّه الباحثون إلى تطوير خوارزميات جديدة تعتمد  .هذه الخوارزميات غير كافية
على مبادئ الرؤية الحاسوبية، والتي تقوم بتقسيم الصورة إلى كائنات بناءً على مجموعة 
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خلاص عناصر وكائنات مختلفة من وبالتالي، يمكن است .من الخصائص المكانية والطيفية
 . [4]صور الاستشعار عن بعد بدقة أكبر

نيف مراقبة أو غير مراقبة. في التص يتم تصنيف الصور القائم على البكسل إما بطريقة
( بناءً على الخصائص Classesغير المراقب، يتم تقسيم الصورة إلى عدة فئات )

التصنيف المراقب، فيعتمد البرنامج على توجيهات الإحصائية الداخلية للصورة. أما في 
المستخدم، حيث يتم تزويده مسبقا بمجموعة بيانات تدريبية تمثل فئات التصنيف المختلفة، 

(. من خلال هذه العينات، Training dataوتُعرف هذه البيانات بـ "عينات التدريب" )
 .اخل الصورةيصبح البرنامج قادرا على التعرف على الفئات المختلفة د

هناك العديد من الأساليب المستخدمة في التصنيف المراقب، من بينها الطرق الإحصائية 
التي تُعد الأكثر شيوعا، بالإضافة إلى الطرق غير الإحصائية والطرق الهندسية، حيث 

 [2] تعتمد الأخيرة على تقسيم الفئات التصنيفية باستخدام أسطح هندسية

( Maximum Likelihood Classificationالاحتمالية العظمى ) يُعد التصنيف بطريقة
من أكثر الأساليب شيوعاً واستخداماً في التصنيف الإحصائي. تعتمد خوارزمية هذا 

( للنطاقات التي تتبع توزيعاً Histogramالتصنيف على منحنيات التوزيع التكرارية )
دأ ل الأعظمي، التي تعتمد على مبطبيعياً. يستند هذا التصنيف إلى قاعدة قرار الاحتما

، والذي [5]  (Bayes Classification)الاحتمالات، والمعروفة أيضاً باسم تصنيف بايز 
 .عتمد في دراستنا الحاليةيس

يقوم التصنيف القائم على الكائن باستخراج الفئات من الصور من خلال اتباع تسلسل 
تحليل عناصر الصورة بدقة، حيث يأخذ  هرمي محدد. يعتمد هذا النوع من التصنيف على

في الاعتبار خصائص اللون والشكل والنسيج والحجم، بالإضافة إلى الخصائص الطيفية 
وحالة كل عنصر وعلاقته بالعناصر المجاورة. الهدف من ذلك هو الحصول على نتائج 

لى عكس ، وذلك ع[6] دقيقة تحاكي قدرة الإنسان على التفريق بين الكائنات المرئية
 التصنيف القائم على البكسل الذي يعتمد فقط على قيمة النطاق في كل بكسل على حدة.

( الخطوة الأولى والأكثر أهمية في التصنيف القائم Segmentationتُعد عملية التجزئة )
على الكائن. فهي تقوم بتقسيم الصورة إلى مناطق متجانسة )كائنات( بناءً على خصائصها 
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المشتركة. وبهذا، يتم تحديد الكائنات التي نرغب في تصنيفها بشكل دقيق، وذلك استنادا 
 .[8[، ]7]لنسيج إلى خصائصها المميزة مثل القيم الطيفية والشكل وا
فعالية كبيرة  . [11] ,[10] ,[9] ,[1]أظهرت العديد من الدراسات الحديثة، مثل دراسات

في استخراج المناطق المبنية بدقة عالية. وقد ( Sentinel-2) لصور القمر الصناعي
استخدمت هذه الدراسات مجموعة متنوعة من الأساليب والخوارزميات لتحقيق ذلك، مما 

( و %79.95تراوحت بين )أسفر عن نتائج واعدة. حيث حققت هذه الدراسات دقة كلية 
درة هذه التقنية ، مما يشير إلى ق(0.922( و )0.785(، وقيم معامل كابا بين )93.33%)

على توفير معلومات دقيقة حول التوسع العمراني وتغيرات استخدام الأراضي على نطاق 
 .واسع

 

استخدمت العديد من الدراسات السابقة أساليب تصنيف متنوعة لأغراض متعددة وباعتماد 
. ومع ذلك، تظل المقارنة [10[، ]9[، ]7[، ]3[، ]2[، ]1]  صـــــور فضـــــائية بدقات مختلفة

بين التصـــــــنيف القائم على الكائن  والتصـــــــنيف القائم على البكســـــــل  لاســـــــتخراج المناطق 
لذا، يقترح هذا  .محدودة نســــــــبيا( Sentinel-2B)المبنية من صــــــــور الأقمار الصــــــــناعية 

القائم  التصـــــــنيف إجراء مقارنة علمية بين أداء التصـــــــنيف القائم على الكائن  وأداءالبحث 
على البكســـــل في اســـــتخراج المناطق المبنية باســـــتخدام صـــــور الأقمار الصـــــناعية من نوع 

(Sentinel-2B) ســــيتم ة، وذلك ضــــمن منطقة دراســــة تقع في محافظة طرطوس، ســــوري .
تطبيق مجموعة من خوارزميات التصــــنيف القائم على الكائن لتحليل الصــــور، بينما ســــيتم 

في إطار التصـــــنيف القائم على البكســـــل. ســـــيتم تقييم  نيف المراقباســـــتخدام طريقة التصـــــ
جية إلى تحديد المنهتهدف هذه المقارنة  .النتائج باســــــــــتخدام مقاييس دقة معتمدة وشــــــــــائعة

الأكثر كفاءة ودقة في استخراج المناطق المبنية، بما يسهم في تحسين جودة ودقة الخرائط 
 .المستخلصة من بيانات الأقمار الصناعية

 وأهميته البحث هدف 2
لمناطق ل التصنيف القائم على الكائندقة وفعالية تقييم يهدف البحث بشكل أساسي إلى 

مع التصنيف القائم على البكسل، لتحديد  مقارنةً ( Sentinel-2B) المبنية باستخدام صور



 Sentinel-2Bالقمر الصناعيّ مرئيات للمناطق المبنيّة في  التصنيف القائم على الكائنتقييم أداء 
 القائم على البكسلالتصنيف مقارنة مع 

46 
 

الفرعية يمكن تحقيق هذا الهدف من خلال الأهداف  .أي منهما يوفر تمثيلًا أكثر دقة للواقع
 :التالية
  تطبيق مجموعة متنوعة من خوارزميات التصنيف القائم على الكائن، تشمل: شجرة

(، Random Tree - RT(، والشجرة العشوائية )Decision Tree - DTالقرار )
(، وخوارزمية K-Nearest Neighbors - KNNوالجار الأقرب )

( Decision Rulesالقرار)(، بالإضافة إلى تطبيق أسلوب قواعد Bayesبايز)
على منطقة دراسة محددة في محافظة  من خلال تطوير مجموعة من القواعد

 طرطوس.
 نفس ل تطبيق التصنيف القائم على البكسل باستخدام خوارزمية الاحتمالية العظمى

 المنطقة.
  لدقة الكلية، مثل ا الدقةتقييم دقة التصنيف لكل خوارزمية باستخدام مؤشرات تقييم

 .مل كابا، ودقة المنتج والمستخدممعا

 أداء خوارزميات التصنيف المختلفة وتحديد الخوارزمية التي توفر أعلى دقة  تقييم
 .المناطق المبنية استخلاصفي 

في تطوير المعرفة العلمية في مجال الاستشعار عن بعد  من أنه يساهم البحثتأتي أهمية 
وذلك من خلال تقييم أداء خوارزميات مختلفة وتصنيف الصور، الجغرافية  تونظم المعلوما

ذات ( Sentinel-2B) في استخراج المناطق المبنية من صور الأقمار الصناعية المجانية
ما كتوفر النتائج المتوقعة إرشادات قيمة للباحثين والمختصين. يمكن أن . م(10الدقة )
دارة المواردأداة قوية لدعم عملية صنع القرار في مجالات التخطيط ا ستوفر ، من لعمراني وا 

خلال تحسين دقة الخرائط المكانية واتخاذ قرارات أكثر استنارة في مجالات مثل تقييم 
 .المخاطر، وتخطيط البنية التحتية، ورصد التغيرات البيئية

 البحث وطرائق مواد 1
 منطقة الدراسة 1.1

كيلومتر مربع  400، وتمتد على مساحة ةتقع منطقة الدراسة في محافظة طرطوس، سوري
 .وتشمل مركز مدينة طرطوس وعدد من القرى والبلدات المحيطة بها كم( 20× كم  20)
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شرقا، وخطي العرض  36.075144°، 35.850026°حيث تمتد بين خطي الطول 
 WGS 84 شمالًا بنظام الإحداثيات الجيوديزي العالمي °35.002960 ، °34.817516

نطقة المناخ المعتدل، مع متوسط هطول أمطار يسود الم.  1كما هو موضح في الشكل
ين حيث تتراوح الارتفاعات ب، تتميز بتنوع في الغطاء الأرضيو ملم  840حوالي سنوي يبلغ

الحصين من الشرق و الغمقة  ييقطع المنطقة نهر  . متر فوق مستوى سطح البحر 622و 0
 .إلى الغرب

 
 منطقة الدراسة 1الشكل

 البيانات المستخدمة  1.2
التي تم الحصول عليها ( Sentinel-2B) بيانات القمر الصناعي في هذه الدراسة ستُخدما

     لاســـــــــــــتخراج المنـــــاطق المبنيـــــة. تم تنزيـــــل المرئيـــــة من الموقع 2023حزيران  24في 
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(https://browser.dataspace.copernicus.eu/)بيانات يتم الحصـــــــــــــول على ، إذ 

Sentinel-2B   [1]معالجتها بواسطة وكالة الفضاء الأوروبيةو  . 

. مستوى (كم 110× كم  110)بأبعاد ،(٪0.01)تم تحميل المرئية بغطاء سحابي أقل من 
 ، والذي يتضــــــمن التصــــــحيح الإشــــــعاعي والهندســــــي،(2A)هو المســــــتوى  المرئيةمعالجة 

، والتســــــــــــجيل المكاني على نظام مرجعي (orthorectificationالتصــــــــــــحيح العمودي )و 
ســــقاط( WGS84) عالمي، وهو  (Universal Transverse Mercator (UTM)) وا 

.. 

مهمة تصـــــــــــــوير متعددة الأطياف عالية الدقة، حيث تحتوي (   Sentinel-2أقمار ) تُعد
 تحـــت الحمراءنطـــاقـــا طيفيـــا تمتـــد من الجزء المرئي والقريـــب من الأشـــــــــــــعـــة ( 13)على 

(VNIR) إلى جزء الأشـــــــــــــعة تحت الحمراء قصـــــــــــــيرة الموجة (SWIR)  . من بين هذه
( 20)أمتار، وســــــــــــتة نطاقات بدقة ( 10)النطاقات، تتمتع أربعة نطاقات بدقة مكانية تبلغ 

متر. عادةً ما تفُضــــــــــــــل الصـــــــــــــور ذات الدقة ( 60)متر، والنطاقات الثلاثة المتبقية بدقة 
 (1)يوضـــــــح الجدول . [12] ,[1] تطبيقات المتعلقة بالمناطق الحضـــــــريةالمكانية العالية لل

 . منتجات البيانات المتاحة للمستخدمين
 [12]( Sentinel-2): خصائص نطاقات  1الجدول 

Sentinel-2 bands Central wavelength 

(µm) 

Resolution 

(m) 

Band 1 - Coastal aerosol 0.443 60 

Band 2 - Blue 0.490 10 

Band 3 - Green 0.560 10 

Band 4 - Red 0.665 10 

Band 5 - Vegetation red 

edge 

0.705 20 

Band 6 - Vegetation red 

edge 

0.740 20 

Band 7 - Vegetation red 

edge 

0.783 20 

Band 8 - NIR 0.842 10 

https://browser.dataspace.copernicus.eu/
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Band 8A - Vegetation red 

edge 

0.865 20 

Band 9 - Water vapour 0.945 60 

Band 10 - SWIR - Cirrus 1.375 60 

Band 11 - SWIR 1.610 20 

Band 12 - SWIR 2.190 20 

 البرامج والأدوات المستخدمة 1.3
  برنامجArcGIS Pro  

( مكتبي احترافي متكامل مطور من GIS) من بيئة ( هو تطبيقArcGIS Proبرنامج )
يتيح استكشاف البيانات، عرضها، . إذ (https://www.esri.com)  (ESRI) قبل شركة

نشاء خرائط ثنائية الأبعاد ومشاهد ثلاثية الأبعاد. يتميز البرنامج بدعمه الكامل  وتحليلها؛ وا 
(، بالإضافة إلى دعمه ArcGIS Onlineللبيانات ثلاثية الأبعاد والقدرة على التكامل مع )

 (.Python 3للغة البرمجة )
ام الأدوات التحليلية المكانية على البيانات ثنائية استخد( ArcGIS Proبرنامج )يتيح 

جراء التنبؤات والاستفسارات الوصفية والمكاو ثلاثية ورباعية الأبعاد لتحديد الأنماط، و  نية. ا 
 لبياناتا الشعاعية، كما يوفر البرنامج مجموعة من الأدوات القوية لإدارة وتحليل البيانات

 يدار.اللبيانات  الأقمار الصناعية و مرئياتو  الطائرات بدون طيار صورو  المصفوفية
جراء التصنيف ( ArcGIS Pro 3.0)تم استخدام نسخة  في جمع البيانات ومعالجتها وا 

جراء تقييم الدقة  خراجلإابالإضافة إلى  ،المراقب باستخدام طريقة الاحتمالية العظمى  وا 
 .الغرضية لخرائطل الكارتوغرافي

  برنامجeCognition Developer 
مجموعة من الأدوات والخوارزميات البرمجية لتحليل ( Developer  eCognition)يُعد 

. ويركز على التحليل (Trimble Geospatial Inc) الصور وتصنيفها، طورتها شركة 
يتضمن البرنامج أحد عشر  . [6]القائم على الكائنات ودمج البيانات والتحليلات المتكاملة

خوارزمية تجزئة مختلفة. الخوارزمية المستخدمة في هذا البحث هي خوارزمية التجزئة 
(. تُعد خوارزمية التجزئة Multiresolution segmentation (MRS)متعددة الدقة )

ة دمتعددة الدقة خوارزمية تنُمّي المناطق من خلال البدء بوحدة بكسل واحدة، تُعرف باسم وح
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، ثم دمجها مع وحدات البكسل المجاورة حتى تصل إلى قيمة عتبة الحد ”البذرة“بكسل 
الأقصى لعدم التجانس. تم اختيار هذه الخوارزمية لأنها تعمل بشكل جيد مع الصور متعددة 

 . تم استخدام[12](   Sentinel-2)الأقمار الصناعية التي ينتجها  مرئياتالنطاقات، مثل 
هذا البرنامج في اشتقاق المؤشرات من ( eCognition Developer 10.3)النسخة 

 للمرئية. التصنيف القائم على الكائنالتجزئة و الضرورية وعملية 
 البحث منهجية 2
 .لبحثفي هذا ا المقترحة والمتبعةانسيابيا يلخص المنهجية  امخطط 2الشكل  يوضح

 
 للبحث المنهجية المقترحة 2الشكل 

 المراحل الرئيسية التالية: شملت المنهجية
 الحصول على البيانات ومعالجتها 2.1

لمنطقة الدراسة من الموقع ( Sentinel-2B) تمّ بدايةً تحميل بيانات القمر الصناعي
 ، تمّ تشكيل صورة ملونة مركّبة(ArcGIS Pro) المذكور سابقا. ثمّ، باستخدام برنامج
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(Composite Bands ) أمتار من ستة نطاقات طيفية للقمر الصناعي 10مكانية  بدقة 

(Sentinel-2B)هي ،: 

  م.10، دقة نانومتر( 490عند  2النطاق الأزرق )النطاق 

  م.10، دقة  نانومتر( 560عند  3النطاق الأخضر )النطاق 

  م.10، دقة  نانومتر( 665عند  4النطاق الأحمر )النطاق 

 نطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة) NIR  دقة  ر(نانومت 842عند  8النطاق ،
 م.10

 نطاق الأشعة تحت الحمراء القصيرة SWIR ) نانومتر 1610عند  11النطاق)  ،
 م.20دقة 

 نطاق الأشعة تحت الحمراء القصيرة SWIR ) نانومتر 2190عند  12النطاق)  ،
 م.20دقة 

للمساهمة في حساب المؤشرات  (SWIR) أُضيف نطاقي الأشعة تحت الحمراء القصيرة
اسة من . بعد ذلك، تمّ اقتطاع منطقة الدر التصنيف القائم على الكائنالطيفية اللازمة لعملية 

كم( للحصول على الصورة  20× كم  20الصورة المركّبة وفقا لحدود منطقة الدراسة )
 .( بستة نطاقات طيفية1النهائية )الشكل 

 القائم على البكسل التصنيف 2.2
ورة للص قائم على البكسل باستخدام طريقة الاحتمالية العظمى مراقب تصنيف أجري

 منطقة الدراسة إلى فئتين، حيث تم تصنيف (ArcGIS pro)ضمن برنامج المقتطعة 

 :رئيسيتين

 مناطق مبنية (Built-up): وتشمل جميع أنواع الأبنية والمنشآت. 

  ى )غير مبنية(مناطق أخر (Others (non-Built-up)):  وتشمل جميع
 .الغطاءات الأرضية الأخرى غير المبنية

التي غطّت كلا فئتي التصنيف  اعتمد التصنيف على مجموعة من عينات التدريب
نقطة لصنف المناطق  400نقطة، منها  1000حيث بلغ عدد نقاط العينة ، المذكورتين

 .(1، الشكل )لصنف المناطق غير المبنيةنقطة  600والمبنية 
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 القائم على الكائن التصنيف 2.3

، تم اســــــــــــتيراد المرئية المقتطعة وحســــــــــــاب مجموعة من (eCognition) ضــــــــــــمن برنامج
(، ومؤشــــــــر المناطق المبنية NDWIمؤشــــــــر المســــــــطحات المائية )شــــــــملت  المؤشــــــــرات

(NDBI( ومؤشـــــــر الغطاء النباتي المحســـــــن ،)EVI( ومؤشـــــــر التربة ،)SAVI) التي، و 
 .التصنيفو تساعد في عملية التجزئة 

بعد ذلك، تمت عملية التجزئة باستخدام التجزئة متعددة الدقة مع تحديد معامل المقياس 
(Scale Parameterب ـ )(25 ) للحصول على عناصر متوسطة الحجم. يتحكم هذا المعامل

في مقدار التباين الطيفي داخل الكائنات، وبالتالي يؤثر على حجمها الناتج؛ فكلما كانت 
م العناصر أكبر، والعكس صحيح. بمعنى آخر، يحدد هذا المعامل قيمته أكبر، كان حج

الحد الأقصى المسموح به لعدم تجانس الكائنات في الصورة الناتجة. وقد اعتمد العديد من 
الباحثين في العديد من الدراسات التطبيقية على نهج التجربة والخطأ لاختيار معامل المقياس 

 .[8[، ]7]كائنات الصورة  المناسب لعملية التصنيف واستخراج
، حيث يمثل هذا (00.2)مساوية لـ  ، بالتجربة،(Shapeتم اختيار قيمة معامل الشكل )

، يتم أخذ اللون (0)المعامل التوازن بين شكل الكائنات ولونها الطيفي. إذا كانت قيمته 
بعين الاعتبار ، يتم أخذ شكل الكائنات (0)بالاعتبار فقط، بينما إذا كانت قيمته أكبر من 

مع اللون. كلما زادت القيمة، زادت أهمية أخذ الشكل بالاعتبار. وتم تعيين قيمة معامل 
، وهو معامل يوازن بين تمثيل انضغاط (0.5) التجربة بمقدار( بCompactnessالاكتناز )

 سالأشياء المتكونة أثناء التجزئة. وتم إعطاء كافة الطبقات الداخلة في عملية التجزئة نف
 الوزن.

بعد الحصول على الصورة المجزأة إلى كائنات، تم التصنيف باستخدام أسلوبين: أسلوب 
بناء قواعد القرار، وأساليب استخدام خوارزميات التصنيف المتوفرة ضمن برنامج 

(eCognition)( وهي شجرة القرار ،DT( والشجرة العشوائية ،)RT والجار الأقرب ،)
(KNN( وبايز ،)Bayes.) 
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 Decision Rules قواعد القرارالتصنيف باستخدام  2.3.1
شجرة قواعد القرار التي تم اتباعها، حيث تم تطوير وتطبيق مجموعة من  3يوضح الشكل 
بهدف تصنيف واستخراج ( eCognition)ضمن برنامج ( decision rulesقواعد القرار )

د تستند من خلال إنشاء قواعالمناطق المبنية وغير المبنية. تم تعريف الكائنات المستهدفة 
 إلى خصائصها، باستخدام القيم المتوسطة للمؤشرات.

 
 في التصنيف عةبالقرار المت شجرة قواعد 3الشكل 

تم اســــــتخدام مجموعة من المؤشــــــرات بدلًا من الاعتماد على مؤشــــــر المناطق المبنية فقط 
لتحســـين دقة التصـــنيف وتقليل التداخل بين الفئات، خاصـــة في المناطق التي تتشـــابه فيها 
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القيم الطيفية بين المناطق المبنية وغير المبنية. كما أن دمج مؤشــــــرات مثل مؤشــــــر التربة 
 تي المحسن يتيح تمييزا أفضل للتباين الطيفي والمكاني. ومؤشر الغطاء النبا

تم اعتماد هذا النهج التدريجي لأن المســـــــــــــطحات المائية والتربة والغطاء النباتي لها كما 
خصـائص طيفية مميزة يسـهل فصـلها بدقة. بعد اسـتبعاد هذه الفئات، يصـبح ما تبقى أكثر 

ذا الطيفي ويزيد من دقة التصـــنيف. ه وضـــوحا لتصـــنيفه كمناطق مبنية، مما يقلل التداخل
الترتيب يســــــاعد على التعامل مع التباين الكبير في المناطق المبنية، خاصــــــة تلك التي قد 

 .تتشابه طيفيا مع التربة أو الغطاء النباتي
 خوارزميات التصنيفالتصنيف باستخدام  2.3.2

هي:  مختلفة في هذه المرحلة، تم تصـــــــنيف الصـــــــورة المجزأة باســـــــتخدام أربعة خوارزميات
(، وبايز KNN(، والجار الأقرب )RT(، والشـــــــــــــجرة العشـــــــــــــوائية )DTشـــــــــــــجرة القرار )

(Bayes.)  وقد تم الاعتماد على متوســــــــــــط القيم الرقمية للبكســــــــــــلات في جميع النطاقات
الطيفيــة للصـــــــــــــورة كمــدخــل لهــذه الخوارزميــات. قبــل عمليــة التصـــــــــــــنيف، تم تــدريــب هــذه 

نقطة لصـــــــــــــنف  400نقطة، منها  1000) عينات التدريبالخوارزميات باســـــــــــــتخدام نفس 
التي اســـــتخدمت  (1، الشـــــكل )لصـــــنف المناطق غير المبنيةنقطة  600والمناطق المبنية 

  في التصنيف القائم على البكسل

 ةوالمناقش النتائج 3
( ArcGIS Pro)إلى برنامج  (eCognition)قمنا بتصدير النتائج النهائية من برنامج 

( نتيجة التصنيف اعتماداً على البكسل a) 4لعرضها وتقييم دقة النتائج. يوضح الشكل 
( النتيجة اعتماداً على b) 4باستخدام خوارزمية الاحتمالية العظمى، بينما يوضح الشكل 

 (.Decision Rulesالتصنيف القائم على الكائن باستخدام قواعد القرار)
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( b) القائم على البكسل باستخدام خوارزمية الاحتمالية العظمى.( a)التصنيف: نتائج  4 الشكل
 باستخدام قواعد القرار التصنيف القائم على الكائن

 

( نتيجة التصنيف اعتماداً على التصنيف القائم على الكائن a) 5كما يوضح الشكل 
(، RT)( النتيجة باستخدام الشجرة العشوائية b) 5(، والشكل DTباستخدام شجرة القرار )

( النتيجة باستخدام d) 5(، والشكل KNN) الجار الأقرب ( النتيجة باستخدامc) 5والشكل 
 (.Bayesخوارزمية بايز )
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( باستخدام الشجرة DT( .)b( باستخدام شجرة القرار )a):  التصنيف القائم على الكائننتائج  5الشكل 
 (.Bayes( باستخدام خوارزمية بايز )KNN( .)d) الجار الأقرب ( باستخدامRT( .)cالعشوائية )
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 طرق التصنيف  وتقييم مقارنة 3.1

 التقييم البصري 3.1.1
في ( eCognition)برنامج التي تم تنفيذها بواسطة  الدقةنجحت عملية التجزئة متعددة 

تحديد ملامح المعالم والمناظر الطبيعية والمبنية من خلال تقسيمها إلى كائنات، بحيث 
ي الطيفية والمكانية والنسيجية، مثل الكتل السكنية، الطرق، الأراض يتميز كل كائن بصفاته

نيف التص. تُعد التجزئة خطوة مهمة في البور، وأحزمة الأشجار في جزر الطرق والحدائق
لأنها تتيح تحليل العلاقات المكانية بين الكائنات، وهو ما لا يتوفر في  القائم على الكائن

ل في التصنيف القائم على البكسل، يتم تصنيف كل بكسالتصنيف القائم على البكسل. 
بشكل فردي بناءً على خصائصه الطيفية دون النظر إلى السياق المكاني أو العلاقات مع 

المعروضة على ( eCognition)جزءا من تجزئة  6البكسلات المجاورة. يُظهر الشكل 
للمعالم   تفصيليا مقبولاالأصلية، مما يوضح أن التجزئة توفر تمثيلا( Sentinel-2)صور 

 والمناظر الطبيعية والمبنية.

 

 المشهدعرض  .Sentinel-2 متعددة المستويات على صور eCognition مقطع من تجزئة 6لشكل ا
 .كم 1.5حوالي 
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من أجل المقارنة والتقييم البصري لنتائج التصنيف بالطرق المختلفة، تم مقارنة مشهد في 
أن معظم  حيث يمكن ملاحظة . (7)جزء من منطقة الدراسة كما هو موضح في الشكل 

طرق التصنيف، سواء القائم على البكسل أو الهدفي، قدمت ملامح وتفاصيل شبه مطابقة 
ة شجرة القرار لم تكن فعالة، حيث شوهت المنظر ولم تقدم للواقع. ومع ذلك، فإن طريق
تبين أن طريقة قواعد القرار أعطت أفضل تمثيل بصري كما تفاصيل واضحة بشكل جيد. 

وتطابقا معقولًا مع الواقع. يمكن أيضا ملاحظة أن التصنيف القائم على البكسل قدم مشهدا 
كل  لات متفرقة لأنه يعتمد على تحليلقريبا من الواقع، لكنه يعاني من مشكلة وجود بكس

بكسل بصورة فردية بناءً على خصائصه الطيفية. هذه الطريقة يمكن أن تقدم نتائج جيدة 
. هذا (salt-and-pepper) الضجيج في بعض الحالات، لكنها غالبا ما تعاني من مشكلة

ن دقة الحواف م التأثير يتمثل في ظهور بكسلات متفرقة تؤدي إلى تشويه الصورة والتقليل
 والتفاصيل، مما يجعل المشهد أقل واقعية.

 

 
 كم(1*1.5)الدراسة التقييم البصري لنتائج التصنيف في جزء من منطقة  7الشكل



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية
 د.فادي عز الدين شعبان                      2025عام  7العدد  47المجلد      

59 
 

 تقييم الدقة 3.2

، (OA)لمقارنة نتائج طرق التصنيف، قمنا بتقييم دقة النتائج عن طريق حساب الدقة الكلية
 (Kappa) ، ومعامل كابا(P_Accuracy) المنتج، دقة (U_Accuracy) دقة المستخدم
قمنا بإنشاء طبقة من النقاط العشوائية باستخدام طريقة الاعتيان العشوائي  لكل طريقة.

نقطة، ( 600)بلغ عدد نقاط العينة ، ArcGIS Proفي الطبقي، مستعينين بأداة متاحة 
. تم اختيار لصنف المناطق غير المبنية (428)نقطة لصنف المناطق المبنية و (172)منها 

هذه المنهجية لضمان تمثيل الفئات المختلفة بما يتناسب مع توزيعها الحقيقي في منطقة 
م تأكبر من المساحة الكلية، فقد  الأن المناطق غير المبنية تشغل حيز  االدراسة. نظر 

 .ين الفئتينيع العادل بأكبر من النقاط لتعزيز دقة التقييم وضمان التوز  الها عدد تخصيص
ة صور الأقمار الصناعية عاليمن  بصريا تم الحصول على البيانات المرجعية )الأرضية(

را يعتبر هذا الخيار مثاليا نظ، فترة المرئية الفضائية لنفس (Google Earth) في الدقة
لاستخدام ا لدقته المكانية العالية وقدرته على تغطية مساحات واسعة، مما يجعله أداة شائعة

( Confusion Matrix. بعد ذلك، تم بناء مصفوفة الخطأ )في الدراسات من هذا النوع
 النتائج وقيم الدقة للطرق المختلفة. (8)والشكل  (2)يظهر الجدول لكل طريقة.

 المختلفة: تقييم الدقة بالطرق 4الجدول 
 OA Kappa U_Accuracy P_Accuracy 

Pixel-based 0.89 0.74 0.77 0.87 

OBIA_DT 0.9 0.75 0.93 0.42 

OBIA_KNN 0.9 0.75 0.83 0.81 

OBIA_RT 0.92 0.78 0.93 0.76 

OBIA_Bayes 0.93 0.83 0.93 0.83 

OBIA_decision_rules 0.94 0.85 0.9 0.89 
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 الدقة الكلية، دقة المستخدم، دقة المنتج، ومعامل كابا لكل طريقة 8 الشكل

 :يما يليمكن ملاحظة  8 والشكل 2 من الجدول

أظهر التصنيف القائم على البكسل بخوارزمية الاحتمالية العظمى أداءً جيدا نسبيا، مع دقة 
(، مما يشير إلى فعاليته في تحديد المناطق المبنية. 0.74( ومعامل كابا )%89كلية بلغت )

لى وجود بعض (، وهي قليلة نوعا ما، مما يدل ع%77ومع ذلك، فإن دقة المستخدم كانت )
 الأخطاء في التصنيف.
لية إلى باستخدام شجرة القرار، فقد تحسنت الدقة الك القائم على الكائنأما بالنسبة للتصنيف 

( مقارنةً بالتصنيف القائم على البكسل، لكن دقة المنتج 0.75( ومعامل كابا إلى )90%)
قد يحدد بشكل (، مما يشير إلى أن التصنيف %42كانت منخفضة بشكل كبير عند )

 خاطئ بعض المناطق غير المبنية كمبنية.
( ومعامل %90(، كانت الدقة الكلية )KNNوفي حالة استخدام خوارزمية الجار الأقرب )

( توازنا KNN(. يعرض )%81( ودقة المنتج )%83(، مع دقة المستخدم )0.75كابا )
 لى الكائنالقائم عجيدا بين دقة المستخدم ودقة المنتج، مما يجعله خيارا مناسبا للتصنيف 

 مع تحسين الأداء العام للتصنيف.
لكلية احققت الشجرة العشوائية أداءً أفضل من شجرة القرار والجار الأقرب، حيث بلغت الدقة 

لعالية على التمييز بين المناطق (، مما يشير إلى قدرتها ا0.78( ومعامل كابا )92%)
 (.%76( ودقة المنتج )%93المبنية وغير المبنية، مع دقة المستخدم )
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بالإضافة ، (0.83( ومعامل كابا )%93دقة كلية )أما تصنيف بايز فأظهر أداءً قويا مع 
 (.%83( ودقة المنتج )%93إلى توازن جيد بين دقة المستخدم )

( أعلى أداء بين جميع الطرق، مع دقة كلية Decision Rulesأخيرا، حققت قواعد القرار )
(، مما يشير إلى فعاليتها في تحديد وتصنيف المناطق المبنية 0.85( ومعامل كابا )94%)

 (.%89( ودقة المنتج )%90بدقة عالية، حيث بلغت دقة المستخدم )
لقائم يتفوق بشكل عام على التصنيف ا التصنيف القائم على الكائنيظهر من النتائج أن 

على البكسل في معظم الحالات، خاصة مع استخدام قواعد القرار وخوارزمية بايز. تعكس 
على الاستفادة من المعلومات السياقية  التصنيف القائم على الكائنهذه النتائج قدرة 

 والخصائص الهيكلية للمناطق المبنية، مما يحسن من دقة التصنيف.
احية أخرى، تظهر بعض الطرق مثل الشجرة العشوائية والجار الأقرب أداءً متوازناً، من ن

 مما يجعلها بدائل جيدة عند الحاجة لتوازن بين دقة المستخدم ودقة المنتج.
 لمساحات نتائج التصنيفالنسب المئوية  مقارنة 3.3

لفة باستخدام تالهدف من هذه المقارنة هو تقييم التباين النسبي بين طرق التصنيف المخ
من خلال مقارنة النسب المئوية لمساحات ، نموذج مرجعي يعتمد على أعلى دقة تم تحقيقها

كيفية هذه المقارنة فهما أعمق ل . توفرالمناطق المبنية وغير المبنية الناتجة عن كل طريقة
 واختلاف التصنيفات وتوزيع المساحات النسبية، مما قد يكون مفيدا في تحديد الميل نح
. ةالمبالغة أو التقليل في تصنيف المناطق المبنية، حتى في غياب بيانات مرجعية ميداني

لكون طريقة قواعد القرار هي الأفضل دقةً، اعتمدنا عليها كمرجع لنقارن بها نسب  انظر 
مساحة المناطق المبنية وغير المبنية في منطقة الدراسة في كل طريقة من طرق التصنيف. 

هذه المناطق لكل طريقة، ثم حساب نسبها من المساحة الكلية لمنطقة  تم حساب مساحة
 النسب المئوية لمساحة المناطق المبنية وغير المبنية لكل طريقة. (9)الدراسة. يُظهر الشكل 
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 النسب المئوية لمساحة المناطق المبنية وغير المبنية لكل طريقة 9 الشكل

المرجع  تُعتبروالتي قواعد القرار طريقة في نسبة المناطق المبنية أن  9 الشكليتضح من 
. الطريقة %89.6مقارنة بالمناطق غير المبنية التي بلغت  %10.4بلغت  الأكثر دقة

( مقارنة بالطرق الأخرى، %24.7القائمة على البكسل أظهرت أعلى نسبة للمناطق المبنية )
ناطق المبنية. في المقابل، تُظهر طريقة مما يشير إلى احتمالية زيادة تقدير الم

OBIA_DT ( مما قد يدل على تقليل تقدير هذه %8.7أدنى نسبة للمناطق المبنية ،)
OBIA_KNN (16.5% )المناطق. تتراوح نسب المناطق المبنية في الطرق الأخرى مثل 

( مما يعكس تباينا في دقة 11.8%) OBIA_Bayes( و9.9%) OBIA_RTو
ير هذا التباين إلى اختلافات في كيفية تعريف ومعالجة المعالم المبنية في التصنيفات. يش

كل طريقة، مما يتطلب دراسة خصائص كل طريقة لاختيار الأنسب وفقا للهدف والبيئة 
 المدروسة.

 والتوصيات الاستنتاجات  4
خدام في استخراج المناطق المبنية باست التصنيف القائم على الكائنأظهرت الدراسة تفوق 
، حيث حقق التصنيف باستخدام قواعد القرار أعلى (Sentinel-2B)صور القمر الصناعي 

التصنيف القائم على . يعكس هذا الأداء قدرة (0.85)ومعامل كابا( %94)دقة كلية بنسبة 
نية، مما مناطق المبعلى الاستفادة من المعلومات السياقية والخصائص الهيكلية لل الكائن
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يزيد من دقة وموثوقية النتائج. بالمقارنة، سجل التصنيف القائم على البكسل دقة كلية بلغت 
، مما يشير إلى بعض القيود في التعامل مع التعقيدات (0.74)ومعامل كابا ( 89%)

 المكانية والطيفية.
رت طريقة نية، حيث أظهكشفت النتائج عن اختلافات في التقديرات المساحية للمناطق المب

، في حين قدمت قواعد القرار نسبة (%24.7) نسبة بلغتالتصنيف القائم على البكسل 
. يبرز هذا التباين أهمية اختيار الطريقة المناسبة بناءً على (%10.4) أقرب للواقع عند

 الهدف من الدراسة وخصائص المنطقة المدروسة.
قة عالية في التطبيقات التي تتطلب د على الكائنالتصنيف القائم توصي الدراسة بتبني 

دمج  ن أن يتميمكوتفاصيل سياقية للمناطق المبنية، خاصة في البيئات المعقدة والمتنوعة. 
ف، توصي زيادة دقة وفاعلية التصنيومن أجل  .والنتائج تقنيات التعلم العميق لتحسين الأداء

تصنيف عوامل البيئية والجغرافية على دقة الالدراسة بإجراء أبحاث إضافية تستكشف تأثير ال
 في مناطق مختلفة.
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