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لاسʛʵʱاج ॼʡقة الʱؔلة العʺʛانॽة Ǽاسʙʵʱام أحʙ الʱقॽʻات ǽقʙم الʘʴॼ تʴلॽلاً ؗʺॽاً 
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تهʙف الʙراسة إلى مʴاولة للʨʱصل إلى اسʙʵʱام نʤام مʱؔامل Ǽاسʙʵʱام تقॽʻة 
 ʦʤات نॽʻاد على تقʺʱالاعǼ Șʽʺالع ʦعلʱات الॽارزمʨاعي وخʻʢؗاء الاصʚال
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الʨʸر الفʹائॽة عالॽة الʙقة في مʴاولة لʛȄʨʢʱ أحʙ الʦʤʻ الؔارتʨجʛاॽɾة والʱي 
  .ʧȞʺǽ اسʙʵʱامها في انʱاج الʛʵائȌ الʺʨضॽɺʨة للʺʙن

 منهجية الدراسة: .٣
تعʙʺʱ مʻهॽʳة هʚه الʙراسة على عʙة خʨʢات عʺلॽة مʶʱلʶلة ومʛʱاʢǼة تʙʰأ 

ʨʸل على الʺʛئॽات الفʹائॽة لʺʢʻقة الʴ أولاً: في الʨʸʴل على مʙخلات الʤʻام
الʙراسة بʙقة مȞانॽة عالॽة مع إجʛاء Ǽعʠ الʺعالʳات الأولॽة للʺʛئॽة الفʹائॽة، 

اسʙʵʱام نʺʨذج  ثالʰاً:اخॽʱار نʺʨذج الʴʱلʽل واسʛʵʱاج ॼʡقة الʺॼاني  :ثانॻاً 
الʺقʙم  KSA -Extracting Building Footprintsاسʛʵʱاج ॼʡقة الʺॼاني 

ة  ʛؗش ʧمEsri  قاربǽه ماॼȄرʙم في تʙʵʱاس ȑʚلف  ٢٥٠والʱʵم ʧرة مʨص
معالʳة  راǺعاً:سʦ.  ٣٠مʻاȘʡ الʺʺلؔة العॽȃʛة الʶعʨدǽة ذات دقة تʸل الى 

  ॽʀاس دقة الʱʻائج  :خامʴاً الʱʻائج الʺʛʵʱʶجة مʧ الʤʻام 
 بيانات الدراسة: .٤

ة لʺʢʻق سʦ ٣٠الʙراسة على الʨʸر الفʹائॽة عالॽة الʙقة بʙقة اعʙʺʱت هʚه 
ة  الʙراسة ʛؗش ʧمة مʙمقDigital Globe.  

 نتائج الدراسة: .٥
  تʦصلʕ الʗراسة إلى عʗد مʥ الʹʯائج والʯي ʥȜʸǻ تقʸʴها ʸؕا يلي:

  نʯائج ذات صلة Ǻالʸʹهॻʱة والʹʦʸذج الʗʳʯʴʸم:   - أ
  ر الأقʺارʨة صʢاسʨة بॽانʛʺل العʱؔانات الॽاج بʱراسة أن إنʙت الʛهʣأ

ʻاॽɺة ذات الʙقة الʺȞانॽة العا ّy لॽة Ǽاسʙʵʱام نʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة ال
والʱعلʦ العʺȘʽ يʙʰأ بʙʴʱيʙ الʺʙخلات والʱأكʙ مʧ الʙقة الʺॽɻارȄة لؔل مʙخل 

مʺا ǽقلل  بʙء مʧ اخॽʱار الʨʸر الفʹائॽة ومȐʙ ملاءمʱها للʨʺʻذج الʺʙʵʱʶم
 .ʛʽʰؗ لȞʷǼ بʨلʢʺال ʙهʳوال ʗقʨال 

  نʯائج ذات صلة ʙʳʸǺجات الʹʦʸذج:   -  ب
 راسةʙت الʛهʣأ ʙعǼ اʺॽɾ جاتʛʵʺة الʳة معالॽʺاف  إلى أهʨة حʳها معالʻوم

والʱي تʕثʛ في حʶاب دقة  Regularize building footprintsالʺʻʰى 
 .ȑوʙʽال ʦسʛالǼ الʺقارنةǼ احةʶʺل والȞʷال 
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  ذجʨʺʻعلى دقة ال ʦʤʱʻʺال ʛʽغ ʦʤʱʻʺاني الʛʺالع Ȍʺʻال ʛʽائج تأثʱʻت الʛهʣأ
الॽʁʴقي  ʢقة الʙراسة Ǽالʺقارنة لإجʺالي العʙدॼʡقة الʺॼاني في مʻفي اسʛʵʱاج 

 ʗبلغ ʘʽقع حʨʱʺر ٤٧.٨٠الʨهʜي الʴǼ % ʗا بلغʺʻʽي % ١١.٦٣بʴǼ
 الʙيʛة.

  ارʙقʺǼ ةǼاʷʱة الॼʶن Șʽʰʢت ʦائج ذات دقة اعلى ٣٠تʱل على نʨʸʴال ʦوت %
 ʛيʙر والʨهʜال ʧʽʴقارب لǽها ماʱدق ʗ٩٠% الى ٨٠ة وصل%. 

 أكʱلل Ȑʛأخ ʧʽʱقʢʻار مॽʱاخ ʦفي ت ʧʽʢذج وهي حي حʨʺʻائج دقة الʱن ʧم ʙ
 مʙيʻة الȄʛاض وحي الʻهʹة في مʙيʻة جʙة. 

 % ʧا مʹǽائج أʱʻدقة ال ʗائج ٩٤الى  ٨٥وصلʱʻه الʚه ʧم ʙأكʱال ʦت ʘʽح %
ʧاب ؗلا مʶح ʙعǼAccuracy, Dice, F1score, Index, IoU, 

Precision, Recall   ائجʱن على نʨʲايॼلغة ال Șʽʰʢخلال ت ʧم ʥوذل
 الʺʛʵجات مʧ خلال صʨر الʱؔل العʺʛانॽة. 

 الخاتمة: .٦
قʙمʗ الʙراسة عʛضاً تفʽʸلॽاً عʧ أسالʖʽ اسʛʵʱاج ॼʡقة الʺॼاني والʱؔل 
العʺʛانॽة مʧ الʨʸر الفʹائॽة عالॽة الʙقة مʧ خلال اسʙʵʱام تقॽʻات الʚؗاء 

Șʽʺالع ʦعلʱاعي والʻʢالاص  Deep learning ʘʽة حॽɾاʛغʳمات الʨالʺعل ʦʤʻب
ʛض مʨʺʳعة مʧ الʨʵارزمॽات والʱي تعʙ الاساس الʱقʻي لʱعلʦॽ الآلة وذلʥ تʦ ع

  مʧ حʘʽ آلॽه العʺل ودقة الʱʻائج.
 الكلمات الدالة: .٧

 Machine)، تعلʦ الآلة (Artificial Intelligenceالʚؗاء الاصʻʢاعي (
Learning،( ) Șʽʺالع ʦعلʱالDeep Learning) ةॽانʛʺلة العʱؔال ،(Building 

Footprints انيॼʺقة الॼʡ (Extracting Building Footprints،  ʦʤن
    GIS     المعلومات الجغرافية
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Abstract: 
1. Study subject: 

The research presents a quantitative analysis of extracting the 
building footprints layer using one of the modern techniques 
through GIS software by modeling a set of procedures using 
artificial intelligence technology in extracting building layer data 
from high-resolution satellite images and deep learning models. 
2. Objectives of the study: 

The study aims to reach the use of an integrated system using 
artificial intelligence technology and deep learning algorithms 
based on geographic information systems techniques to extract 
automated layer of buildings footprints by processing high-
resolution satellite images in an attempt to develop one of the 
cartographic systems that can be used in producing thematic urban 
maps. 
3. Study methodology: 

The methodology of this study depends on several sequential 
and interrelated practical steps that start with obtaining the inputs 
of the system. First: Obtaining the satellite visuals of the study area 
with high spatial accuracy, with some preliminary manipulations of 
the satellite visualization. Second: Choosing the analysis model 
and extracting the buildings layer. Third: Using the building 
footprints layer extraction model. Fourth: Processing the results 
extracted from the system Fifth: Measuring the accuracy of the 
results 
4. Study datasets: 

This study relied on high-resolution satellite images with a 
resolution of 30 cm for the study area provided by Digital Globe 
Co. 
5. Results 

The study reached a number of results, which can be divided as 
follows: 

A- Results related to the methodology and model used: 
The study showed that how producing building footprints data 

can be done by satellite images with high resolution using 
geographic information systems and deep learning begins with 
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defining the inputs and ensuring the standard accuracy of each 
input, starting from the selection of satellite images and their 
compatibility of the model that it used, which greatly reduces the 
time and effort required. 

B- Results related to the outputs of the model: 
 The study showed the importance of processing the outputs 

later, including generalizing building footprints, which affect 
the calculation of the accuracy of shape and area compared to 
manual digitizing. 

 The results showed the effect of the regular and irregular 
building footprints pattern on the accuracy of the model in 
extracting the layer of buildings in the study area compared to 
the total expected real number, which reached 47.80% in Al-
Zahoor district, while it reached 11.63% in Al-Dirah district. 

 A similarity rate of 30% (Threshold) was applied, and results 
with higher accuracy were obtained, while Al-Zahoor and Dirah 
reached an accuracy of approximately 80% to 90%. 

 Two other areas were chosen to verify the results of the model’s 
accuracy, which are the Hattin District in Riyadh and the Al-
Nahda District in Jeddah. 

 The accuracy of the results also reached from 85% to 94%, as 
these results were confirmed after calculating Accuracy, Dice, 
F1score, Index, IoU, Precision, and Recall, by applying the 
Python script to the output results through images of buildings 
footprint. 

6. Conclusion: 
The study provided a detailed presentation on the methods of 

extracting the building footprints layer from high-resolution 
satellite images through the use of artificial intelligence and deep 
learning techniques in geographic information systems, where a set 
of algorithms were presented, which are the technical basis for 
machine learning, in terms of the mechanism of work and the 
accuracy of the results. 
7. Keywords: 

Artificial Intelligence, Machine Learning, Deep Learning, 
building footprints Extraction, GIS. 
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  المقدمة
في اسʙʵʱامها ؗأداة تʴلʽلॽة GIS) تؔʺʧ أهʺॽة نʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة (

 ʚʽفʻʱال ʧع ʧʽلʨʯʶʺال ʥلʚ وتقॽʻة ذات فعالॽة سʨاء للʺʧʽʢʢʵ أو مȑʚʵʱ القʛار وؗ
الʺʙʽاني للقʛار، وȃʺا ʶǽاعʙ في الʙʴ مʧ الʱؔلفة الʺادǽة وتʴقȘʽ سʛعة وشʺʨلॽة 

ʺʨʱقعة وأǼعادها الʳغʛاॽɾة، وقʙ ساعʙ الʱقʙم الهائل لʺʨاجهة الʺȞʷلات الʴالॽة أو ال
في جʺع الʺعلʨمات GIS وأدوات نʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة في بʛمॽʳات

الʺȞانॽة وتʻȄʜʵها وتʴلʽلها واسʛʵʱاج الʱʻائج لʱقʦǽʙ أفʹل القʛارات، مʧ ناحॽة 
 أخʧȞʺǽ Ȑʛ اسʙʵʱامها في وضع الʻʺاذج الȄʛاضॽة والؔʺॽه لʙراسة الأوضاع

ʚلʥ الʛؤȄة الʺʱʶقʰلॽة.   الʛاهʻة، وؗ
في الآونة الأخʛʽة ʣهʛت العʙيʙ مʧ الʱقॽʻات الʙʴيʲة والʱي ʧȞʺǽ دمʳها في 
 دراسات نʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة مʧ أهʺها ما ǽعʛف Ǽالʚؗاء الاصʻʢاعي

Artificial Intelligence  ʛتʨʽʰʺؔة الʜدور أجه ʜȄʜعʺل على تعǽ ȑʚوال
ʙرات العقل الȑʛʷॼ في حل الʺȞʷلات واتʵاذ القʛارات والʛʰمॽʳات لʺʴاكاة ق

ولاسॽʺا الʴʱلॽلات الʺȞانॽة وهʨ ما ǽعʛف بʚؗاء الʺʨقع لإدارة وتʦॽʤʻ الʺعلʨمات 
الʺȞانॽة، حʘʽ تʙʱفȘ الॽʰانات في نʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة Ǽالʶʱلʶل الʺʢʻقي 

ʻʢاعي لʴل والȄʛاضي "الʨʵارزمي" Ǽʺعʻى أن الʳغʛاॽɾا تʛʺʲʱʶ الʚؗاء الاص
ومعالʳة الॽʰانات الʺȞانॽة مʧ مʸادرها الʺʨʻʱعة ولاسॽʺا مʧ الʨʸر الفʹائॽة 
والȄʨʳة عالॽة الʙقة الʺȞانॽة وتʺʽʲلها على الʛʵائȌ لإعʢاء صانع القʛار تʻافॽʶة 

                                                 
  ـــةॽɾاʛغʳمـــات الʨالʺعل ʦـــʤن نʨؔـــʱتGIS  هـــاʻـــي مʱلفـــة والʱʵʺـــات الॽʳمʛʰال ʧعـــة مـــʨʺʳم ʧمـــ

، أمـا مـʧ حʽــCommercial software ʘوالأخـȐʛ الʳʱارȄـة  Open sourceالʺʳانॽـة 
 ȄʨʳENVI Erdasـة والفʹـائॽة مʲـلالॽʣʨفة فʨʽجʙ مʻها الʺʟʸʵʱ فـي تʴلʽـل الʸـʨر ال

Imagine Global mapper  قʺـيʛـل الȄʨʴʱم فـي الʙʵʱـʶǽ ها مـاʻومDigitizing  فـاءةȞǼ
الأشهʛ فهـي مʳʱʻـات  GISأما مʨʺʳعة بʛامج نʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة  Autodeskمʲل 

ة  ʛؗشــــESRI  ــــةॽɾاʛغʳمــــات الʨالʺعل ʦــــʤــــات نॽʳمʛب ʟــــائʸخ ʦــــʤمع ʧʽــــع بــــʺʳــــي تʱوال
  الʺʱʵلفة.
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)، Ǽاسʙʵʱام بॽانات AIتعʙʺʱ على اسʲʱʺارات إسʛʱاتॽʳॽة في الʚؗاء الاصʻʢاعي (
  ).٢٠٢١، Esri( العʺلॽات وȂدارة الʺʙن الʺʨقع ʨؗسʽلة رȌȃ لأتʺʱة

 Șʽقʴت ʖʳǽ اعيʻʢؗاء الاصʚام الʙʵʱاسǼ لʨلʴال ʧعة مʨʺʳء في مʙʰل الʰوق
الʱي لها مʧ القʙرات  "GIS" الأسʝ الʱقॽʻة لʤʻـʦ الʺعلـʨمات الʳغــʛافʽــة

والإمȞانॽات في اسʙʵʱام الʚʺʻجة والʨʺʻذج الافʛʱاضي والʱعامل مع جʺॽع 
    وتʛȄʨʢ إʡار عام ʲʺǽل أداة لʙعʦ القʛارات الʺȞانॽة .”Variables“ الʺʱغʛʽات

”Spatial Decision Support Systems (SDSS)”   املى وʜال) ،ʙʽʺʴال ʙʰع
 ʛʰʺفʨام. ٢٠٠٢نʤʻال ʛȄʨʢام أو تʙʵʱاس ʧب مʨلʢʺف الʙاله ʦعʙا يʺǼ ( ومع

الʙقة ʧȞʺǽ  مʸادر وأنʨاع الॽʰانات الʺȞانॽة ومʻها الʨʸر الفʹائॽة عالॽة تʨʻع
 اسʙʵʱام أو تʛȄʨʢاسʙʵʱام وسائل الʱعلʦ العʺȘʽ والʚؗاء الاصʻʢاعي الʺȞاني في 

 Buildingنʺʨذج ʧȞʺǽ أن نʸʴل مʧ خلاله على بॽانات ॼʡقة الʺॼاني
Footprints  دةʙʴة مॽاضȄات رॽارزمʨخ Șʽʰʢعلى ت ʙʺʱف تعʨي سʱوال

ʨم في الʻهاǽة بʛصʙ الʨʢʵات وتʛȄʨʢها إذا لʜم الأمʛ وفȘ مʻهॽʳة واضʴة تق
وȂنʱاج الॽʰانات الʨʽʳمȞانॽة ȞʷǼل سهل وʶǽ Ȍॽʶȃهʦ وʙʴȄ وȄقلل مʧ الʙʱخل 

   .الȞʷǼ ȑʛʷॼل مॼاشʛ في خʨʢات انʱاج الॽʰانات
 منطقة الدراسة.  .١
 :ةॻɸʦضʦʸود الʗʲال 

تقʛʸʱ الʙراسة في اسʙʵʱام نʺʨذج لاسʛʵʱاج ॼʡقة الʺॼاني مʧ الʨʸر 
  الفʹائॽة عالॽة الʙقة. 

 ودʗʲة: الॻانȜʸال 
تقع الʙʴود الʺȞانॽة في الʺʢʻقة الॽʀʛʷة ʙʺǼيʻة الʙمام ضʺʧ نʢاق حي الʙيʛة 

. وتقʙر ²ؗلʦ ١)، والʱي تقʙر مʶاحة حي الʙيʛة بʨʴʻ ١وحي الʜهʨر (شȞل 
 ʨʴʻر بʨهʜاحة حي الʶ١.٦٣م ʦع في  ²ؗلʨʻʱراسة وفقا للʙي الʱقʢʻار مॽʱاخ ʦوت
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ʱʵلفʧʽʱ لاخॼʱار مȐʙ قʙرة وملائʺة الʨʺʻذج الॽʶʻج العʺʛاني وتʦ تʙʴيʙ مʢʻقʧʽʱ م
 Ȑʙاس مॽʁل ʥلʚؗ هʺاʻʽا بʺॽɾ اني والʺقارنةॼʺقة الॼʡ اجʛʵʱفي العʺل على اس

  .إمȞانॽة تȘʽʰʢ تعǽʙلات بʛمॽʳة لʧʽʶʴʱ الʙقة الʺȞانॽة للʨʺʻذج

  

  ١شȜل 
  لʠʹʸقة الॻɾʙʵةحي الʗيʙة وحي الʚهʦر الʦاقع في شʸال مʗيʹة الʗمام Ǻا

 موضوع الدراسة وأهميته.  .٢
الʶعʨدǽة مʚʻ العقــʨد الʺاضॽة تʨســعا عʺʛانʽــا مع اهʱʺام  العॽȃʛةتʷهʙ الʺʺلؔة 

الʺʺلؔة ॽʁǼاس مʕشʛات الʺʛصʙ الȑʛʹʴ والȌॽʢʵʱ الȑʛʹʴ والإقلॽʺي وغʛʽها، 
وخʛʰات وȃالʜʱامʧ مع هʚا الʨʢʱر الȄʛʶع للʱؔلة العʺʛانॽة فقʙ أفʛزت تʳارب عʙيʙة 

 Ȑʨʱʶʺها على الʳائʱن ʧفادة مʱلها والاسʽلʴها وتʸʴف ʖʳǽ اكʺةʛʱلات مȞʷوم
الʺʴلي والإقلॽʺي ومʻها دارسة حالة الʨʱازن مʧ عʙمه بʧʽ الʺʱغʛʽات العʺʛانॽة 

  والȄʨʺʻʱة والʙʵمॽة. 
تʴقȘʽ تلʥ الأهʙاف عʙʻ الأخʻʺǼ ʚهج الʴʱلʽل الؔʺي في  إلىوʧȞʺȄ الʨصʨل 
ʱؔقة الॼʡ اجʛʵʱخلالاس ʧة مʲيʙʴات الॽʻقʱال ʙام أحʙʵʱاسǼ ةॽانʛʺات  لة العॽʳمʛب

ʦʤمات نʨة  الʺعلॽɾاʛغʳالGIS  اءاتʛالاج ʧعة مʨʺʳجة مʚʺن ȘȄʛʡ ʧع
Ǽاسʙʵʱام تقॽʻة الʚؗاء الاصʻʢاعي في اسʛʵʱاج بॽانات ॼʡقة الʺॼاني 

 الديرة

 الزهور



إنتاج بيانات الكتل العمرانية بواسطة صور الأقمار الصّناعية ذات الدقة المكانية العالية باستخدام نظم المعلومات 
  الجغرافية والتعلم العميق

  مخدومالرؤوف عبد عمر  م.
  القراديبن ضايم مفرح  د.

  هيكل هيشري د.
 

 والتربوية الإنسانية والاجتماعيةمجلة وادى النيل للدراسات والبحوث 

 

٣٩٣ 

Extracting Building Footprints  قةʙة ذات الॽɺاʻʸر الأقʺار الʨص ʧم
  .العالॽة

Șلʢʻلة  تʱؔاحي والʶʺسع الʨʱونʺاذج ال ȋأنʺا ʙيʙʴورة تʛض ʧراسة مʙة الॽʺأه
العʺʛانॽة وعلاقʱها Ǽالʺʱغʛʽات الʱي تʕثʛ في الȌॽʢʵʱ الإقلॽʺي والॽʺʻʱة الʺʙʱʶامة 
ʚلʥ الʴاجة إلى الʨʸʴل على  واسʱقʛاء آثارها الʴالॽة والʺʱʶقʰلॽة وغʛʽها وؗ

العʺʛانॽة. ولʴʱقȘʽ ذلʥ ؗانʗ الʴاجة الʙائʺة أحʙث الॽʰانات الʺȞانॽة عʧ الʱؔلة 
للʨʸʴل على بॽانات الʱؔلة العʺʛانॽة ؗأحʙ الǽʙʴʱات الʱي تʨاجه مʚʵʱ القʛار 
ونʛʤاً للʱؔلفة العالॽة في الʨقʗ والʺال في اسʛʵʱاج تلʥ الॽʰانات والʨʸʴل علʽها 

الʛʢق  مʧ الʛʢق الʱقلǽʙʽة سʨاء ǼالȄʨʴʱل الʛقʺي الʙʽوȑ للʨʸر الفʹائॽة أو
الʺʶاحॽة الʱقلǽʙʽة. وهʻا تؔʺʧ أهʺॽة الʘʴॼ في الاسʱفادة مʧ تقॽʻات الاسʷʱعار 
عǼ ʧعʙ ونʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة Ǽالʙراسات العʺʛانॽة والاعʱʺاد على نʱائʳها 

وʥȜʸȂ تʗʲيʗ أهॻʸة الʗراسة مʥ خلال لʨؔنها تعʢي مʛʵجات علʺॽة دॽʀقة، 
  العʹاصʙ الʯالॻة:    

-  ǽʙʴʱة الʳاني معالॼʺود الʙانات حॽاج بʱإنǼ اتBuilding Footprints 
 والʱؔل العʺʛانॽة ʨʸǼرة آلॽة ودॽʀقة. 

ʲʺǽل الʘʴॼ مʴاولة لابʱؔار أحʙ الʨسائل الʺʙʴʱʶثة الʱي ʧȞʺǽ اسʙʵʱامها   -
ʺة  ʨؗائʺة وحʨة مȃʨالات وخاصة مع صعʳʺال ʧم ʙيʙقها في العॽʰʢوت

 ات الʨʽʳمȞانॽة الʺʱʵلفة. الॽʰانات في الʙʴʱيʘ الʺʛʺʱʶ لقʨاعʙ الॽʰان
ʧȞʺǽ تʅॽʣʨ الʤʻام ومʛʵجات الʘʴॼ في وضع نʤام للʺʛاॼʀة الآلॽة الʺʛʺʱʶة   -

والॽؗʚة Ǽاسʙʵʱام الʚؗاء الاصʻʢاعي وصʨر الأقʺار الʻʸاॽɺة ذات دقة 
ة الʱؔلة العʺʛانॽة خلال فʛʱات  ʛؗر حʨʢت ʙصʛل Șʽʺالع ʦعلʱة ونʺاذج الॽعال

 زمॽʻة. 
-  ʱʶأداة م ʘʴॼل الʲʺǽ خلال ʧات مǽʙعʱحالات ال ʙصʛها لʛȄʨʢت ʧȞʺǽ ثةʙʴ

 اسʛʵʱاج ॼʡقة الʺॼاني ورʢȃها ॼʢǼقات قʢع الاراضي. 
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ʲʺǽل الʘʴॼ وسʽلة فعالة لʙʴʱيʙ اتʳاهات وأنʺاȋ نʺʨ مʢʻقة الʙراسة في   -
 ʙرص ʧȞʺǽ اليʱالȃو Ȍॽʢʵʱال ȋوʛʷǼ ʚل مع الأخʰقʱʶʺوال ʧاهʛال ʗقʨال

 حالات الʱعǽʙات.
ॽʻة الʘʴॼ في دراسة العلاقة بʧʽ الʺʛافȘ والʙʵمات العامة ʧȞʺǽ اسʙʵʱام تق  -

Ǽالʨʺʻ واتʶاع الʱؔلة العʺʛانॽة لʺʢʻقة الʙراسة، وشȞॼة الʛʢق، وॽʰʡعة الامʙʱاد 
 الʺȞاني. 

-   ʛʽفʨخلال ت ʧم Ȍॽʢʵʱة في الʙاعʶʺار للʛاع القʻص ʦعʙلة لʽوس ʘʴॼل الʲʺǽ
مʙʱاد الʺȞاني وتʙʴيʙ الॽʰانات الʺȞانॽة لʨضع بʛامج تȄʨʺʻة مʱʶقʰلॽة للا

العʨامل الʳغʛاॽɾة الʱي تʶهʦ في الʨʱازن مʧ عʙمه بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ (الʱؔلة 
العʺʛانॽة، والʺʶاحة)، مع رصʙ لॼʶʻة الʱغʛʽ ما بʧʽ فʛʱات زمॽʻة مʱʵلفة 

 وتʙʴيʘ خʛائȌ الʨʱزع العʺʛاني على مȐʙ سʨʻات مʱʵلفة. 
-  ॽʺاث علʴǼأǼ ةॽȃʛة العॼʱȞʺال ʦدع ʧم ʘʴॼال ʧȞʺǽ الʳة في مॽʁॽʰʢة ت

  الʱقॽʻات الʨʽʳمȞانॽة والʱعلʦ العʺȘʽ في اسʵʱلاص الʱؔل العʺʛانॽة.
 دراسات سابقة.  .٣

مʨʺʳعة مʧ الʙراسات الʱي تʻاولها الॼاحʨʲن في مʳال انʱاج خʛائȌ لʙʴود 
Ǽاسʙʵʱام تقॽʻات وأسالBuilding Footprints Extractions  ʖʽالʺॼاني 

ʘ وʱʴȄاج الى مʙȄʜ مʧ الأʴǼاث والʙراسات مʱʵلفة. ومازال هʚا الʺʳال حʙي
ʖʰʶǼ قلة الʺʧʽʸʱʵ واخʱلاف وتʨʻع الʱقॽʻات الʙʳيʙة الʺʙʵʱʶمة. وॽɾʺا يلي 

  .مʨʺʳعة مʧ الʙراسات والأʴǼاث الʺʴلॽة والʙولॽة ذات الʸلة
) ٢٠١٧، Heipke، وMaas ،Alrajhi ،Alobeidقʙم هʥॼʽ وآخʛون (

ॽɾة الʺȞانॽة بʻاءً على بॽانات الاسʷʱعار تʨʸر عʧ تʙʴيʘ قʨاعʙ الॽʰانات الʳغʛا
 ،عǼ ʧعʙ لاسʛʵʱاج ملف معلʨمات نʦʤ معلʨمات جغʛاॽɾة 3Dوالʨʸر الفʹائॽة 

حʘʽ اسʙʵʱمʗ الʙراسة مʨʺʳعʱان مʧ ثلاثة أقʺار صʻاॽɺة لʺʢʻقة الʙراسة في 
الȄʛاض في الʺʺلؔة العॽȃʛة الʶعʨدǽة: تʲʺʱل في صʨرتʧʽ سʨȄʛʱ مʶʳʺة وصʨرة 

مʛʱ، وتʦ إنʷاء صʨر  ١.٠ Ikonosمʛʱ و ٠.٥ GeoEyeالʱقʦȄʨ للॽʴʸʱح و 
) Ǽاسʙʵʱام DSMتॽɻॽʺʳة مʧ الʨʸر الʺʶʳʺة حʶاب نʺʨذج الʢʶح الʛقʺي (
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 ȘȄʛʡ ʧاغات عʛلʺلء الف ʘʽلʲʱات الॽعʺلǼ امॽʁر مع الʨʸقة الǼاʢة مॽارزمʨخ
ذج ) وأخʛʽا نʺDTM ʨالॽɿʸʱة الʺʨرفʨلʨجॽة لاشʱقاق نʺʨذج الʱʹارʝȄ الʛقʺॽة (

) Șابʢʺال ʛʽقʺي غʛح الʢʶالnDSM ىʻʰʺعلى ارتفاعات ال Ȍفق ȑʨʱʴǽ ȑʚال (
 :ʝȄارʹʱال ʛʽون تأثʙبnDSM = DSM - DTM ʧʽرتʨص ʧم Șʱʷʺال .

 ʨȄʛʱةاسʺʶʳʺال GeoEye قʢʻʺةلل.  
 ʛʺلاثة (الأحʲان الʨة الألʳعالʺǼ Șʽقʴʱورة الʛراسة إلى ضʙال ʗʸخل ʙوق

ع الʲؔافة ودرجة اللʨن والॼʷʱع تʻاولʗ والأخʹʛ والأزرق) جॼًʻا إلى جʖʻ م
 ʧʽʶʴإلى ت Ȑدʕي تʱمات الارتفاع والʨة دور معلॽʺها لأهʳائʱا في نʹǽراسة أʙال

 nDSM٪ عʙʻما تʨؔن معلʨمات الارتفاع في شȞل ʦॽʀ ٥الʙقة الؔلॽة ʨʴǼالي 
ʙيʙʳاني الॼʺلاص الʵʱاس ʙʻة وخاصة عʲيʙʴرة الʨʸقة الǼاʢم ʧقة مʱʷةم.  

، ʙNahhas ،Hamed، Shafri ونʴاس وآخʛون (عʛضʗ فاتʧ حام
) في ورقة ॽʲʴǼة اسʙʵʱام مʻهج الʱعلʦ العʺȘʽ لاسʷؔʱاف ٢٠١٨، Zulhaidiو

مʧ خلال نʤام  orthophotosو  (LiDARالʺॼاني مʧ الॽʰانات الʱي تʦ دمʳها 
) Ȑʙʺال ʙيʙʴء وتʨʹاف الʷʱاكLiDAR ،انات الارتفاعॽل على بʨʸʴفي ال (

مها لاسʛʵʱاج العʻاصʛ الارضॽة  مʲل الʺॼاني  تʷʺل مʜاǽا والʱي ʧȞʺǽ اسʙʵʱا
مقارنة ǼالʛȄʨʸʱ الʱقلȑʙʽ وذلʥ لقʙرته على جʺع بॽانات  LiDARاسʙʵʱام 

نقॽʢة عالॽة الʲؔافة في وقʗ قʛʽʸ نॽًʰʶا ودقة رأسॽة عالॽة وتؔلفة مʵʻفʹة ومع 
فة والعʨʷائॽة ذلʥ، فإن الاسʛʵʱاج الʙقȘʽ للʺॼاني في الʺʻاȘʡ الȄʛʹʴة ذات الʲؔا

ǽعʙ مهʺة صॼɻة نʛًʤا لʨجʨد أشॽاء قॼȄʛة، مʲل الأشʳار، والʱي غالॼًا ما ʨȞǽن لها 
 ʧة مॽʢقʻال ʖʴʶماج الʙن انʨȞǽ أن ʧȞʺǽ ،ʥلʚاني، لॼʺارتفاعات ال ʝنف

LiDAR انيॼʺاف الʷʱدة اكʨج ʧʽʶʴت ʨʴة مهʺة نʨʢة خȄʨʳر الʨʸوال،  ʙوق
ذج لاسʛʵʱاج ॼʡقة الʺॼاني Ǽاسʙʵʱام عʛضʗ الʙراسة للعʙيʙ مʧ الʛʢق والʻʺا

ودمʳها مع بॽانات الاسʷʱعار عǼ ʧعʙ الأخȐʛ لʧʽʶʴʱ الʙقة  LiDARبॽانات 
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 ʧاني مॼʺود الʙاف حʷʱة لاكʙيʙʳات الॽارزمʨʵال ʧد مʙخلال ع ʧدة مʨʳوال
  والʨʸر عالॽة الʙقة. LiDARانʙماج 

نهج واعʙ والʨʸر عالॽة الʙقة هLiDAR  ʨتʛʽʷ الʱʻائج إلى أن انʙماج 
٪) وتʷʺل تلʥ ٩٥٪ والاكʱʺال = ٩٨للʷؔف الʙقȘʽ عʧ حʙود الʺॼاني (الʙقة = 

الȄʛʢقة أرȃع خʨʢات: الʛʱشॽح، واكʷʱاف الʺʻʰى، وȂزالة نقʢة الʙʳار، واكʷʱاف 
 ʛȄʨʢت ʦت ʥلʚ الʶقف وʧȞʺȄ أن تʛʵʱʶج تلقائॽًا الʺॼاني ذات الأشȞال الʺعقʙة. وؗ

ʻاني بॼʺال ʧف عʷؔة للॽقة آلȄʛʡ اناتॽاءً على بLiDAR  .ةȄʨʳر الʨʸوال
تʧʺʹʱ هʚه الȄʛʢقة الʜʳʱئة والǼ ʅॽʻʸʱاسʙʵʱام تʴلʽل الʨʸرة القائʦ على 

٪، وصʴة ٩٦.٧٣٪، واكʱʺال ٩٣الؔائʤǽُ .ʧهʛ تقʦॽʽ الʙقة دقة إجʺالॽة تقارب 
  .٪ لاسʛʵʱاج الʺॼاني٩٥.٠٢

 ) لآلॽة انʱاج حʙود٢٠١٨، Ghoshو Gavankarتʻاول جʨش وأخʛون (
-Kوخʨارزمॽات  Top- Hatبʨاسʢة نʺʨذج    building footprintsالʺॼاني
mean رةʨحة على صʛʱة الʺقॽʳهʻʺار أداء الॼʱاخ ʦت .IKONOS  املة ذاتʷال
عʛضʗ الʙراسة للعʙيʙ مʧ الʱقॽʻات لاسʛʵʱاج الʺॼاني مʧ صʨر . م٠.٦٠الʙقة 

الآلॽة وشॼه الآلॽة  الأقʺار الʻʸاॽɺة حʘʽ تʦ اقʛʱاح مʨʺʳعة واسعة مʧ الʱقॽʻات
ومʧ هʚه الʱقॽʻات تقॽʻة قائʺة على اكʷʱاف الʨʴاف للʷؔف عʧ الʺॼاني 
الʺʽʢʱʶلة ذات الأسʢح الʺʴʢʶة Ǽاسʙʵʱام قʨʽد هʙʻسॽة وȂسقاॽʡه مʧ صʨرة 
 ʧة مʛʽʰؔاني الॼʺاج الʛʵʱاف لاسʨʴف الʷؗ ة قائʺة علىॽʻافة، وتقʲؔة الǽأحاد

HRS QUICKBIRD ॽرامʨانॼر الʨʸال ʧم ʦل ʥل، ومع ذلʣ لʽي لها دلʱة ال
 ،تʳʻح تلʥ الʱقॽʻة في اسʛʵʱاج الʺॼاني الʸغʛʽة ذات الʤل القلʽل أو بʙون ʣل

) وهى تعʻى خʨارزمॽة الॽʺʳʱع وتʻʸف Itkوقʙ أسʙʵʱمʗ الʙراسة خʨارزمॽة (
مʧ الʺʨʺʳعات في مʛحلʧʽʱ مʻفʸلK  .ʧʽʱمʨʺʳعة معʻʽة مʧ الॽʰانات في عʙد 

تقʦʶ ؗل  ،وفي الʺʛحلة الʲانॽة ʱʵǽK centroidsار عʨʷائॽًا  ،في الʺʛحلة الأولى
ʦॽʁة  ذات الॽلʵال ʧى مʢسʨه الʢقʻب الʛرة إلى أقʨʸال ʧة مॽخل،  ʘʽحK = 

1،2 .،..، n  اتʯالف ʧم ʦقʛإلى ال ʛʽʷم تʙʵʱʶʺل الʰق ʧدة مʙʴة مʺॽʀ هي
  الʺʙʴدة مॼʶقًا.
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والʺʤلʺة للغاǽة قʙ  وتʨصلʗ الʙراسة إلى أن الʺॼاني ذات الأسʢح الʶاʡعة
ʥاح ومع ذلʳʻاجها بʛʵʱاس ʦاني  ،تॼʺح الʢأس ʧل مʽد قلʙع ʧم ʟلʵʱال ʦت ʙفق

الʱي تʷؔف عॽʀ ʧʺة انعȞاس مʺاثلة لʱلʥ الʺʨجʨدة في الȘȄʛʢ والʺʺʜʽات 
الʺʢॽʴة الأخȐʛ في الʨʸرة أثʻاء إجʛاء إزالة الأشॽاء الʺʻʸفة ȞʷǼل خاʡئ. 

الʺʜʽات غʛʽ الإنʷائॽة في فʯة الʺʻʰى نʛًʤا تʦ تʅॽʻʸ عʙد قلʽل مʧ  ،وȃالʺʲل
لॽʁʺة الانعȞاس والʸʵائʟ الهȞॽلॽة الʺʺاثلة لʱلʥ الʺʨجʨدة في الʺॼاني الॽʁॽʁʴة. 
كانʗ الʙقة الؔلॽة لʱقॽʻة الʱقʦॽʽ القائʦ على الؔائʧ مʧ حʘʽ الاكʱʺال والʴʸة 

لʺʻاȘʡ سانʱا آنا  ٠.٨٢و ٠.٨٩و ٠.٩١و ٠.٨٣و ٠.٩٠و ٠.٩٢والʨʳدة 
فإن الʙقة الإجʺالॽة لʱقॽʻة الʱقʦॽʽ الʺعʙʺʱ على  ،على الʨʱالي. ومع ذلʥ ،بʨليونا

 ٠.٧٨و ٠.٨٩و ٠.٨٦انʗ الʶȞॼل مʧ حʘʽ الاكʱʺال والʴʸة والʨʳدة ؗ
على الʨʱالي ʧȞʺǽ اسʙʵʱام  ،لʺʻاȘʡ سانʱا آنا ونابʨلي ٠.٧٤و ٠.٨٧و ٠.٨٢و

مʲل تقʙيʛ الʹʛر مʧ  ،الʺʻهॽʳة الʺقʛʱحة ȞʷǼل أكʛʰ في العʙيʙ مʧ الॽʰʢʱقات
  خلال تʙʴيʙ الʺॼاني الʱالفة وغʛʽ الʱالفة وحʶاب ʲؗافة الʺॼاني في الʺʢʻقة.

الاسʛʵʱاج  )٢٠١٩، Heو ʨؗLiنى هي وأخʛون (تʻاولʗ دراسة وȄاجى لى و 
 Șʽʺالع ʦعلʱاداً على الʺʱقة أعʙة الॽاعي عالʻʸال ʛʺر القʨص ʧانى مॼʺلقائي للʱال

في هʚا الʘʴॼ تʦ أقʛʱاح  Ȅʛʡقة تʜʳئة دلالॽة قائʺة  لʧʽʶʴʱ دقة اسʛʵʱاج الʺʻʰى
لاسʛʵʱاج الʺʻʰى مʧ صʨر عالॽة الʙقة للأقʺار الʻʸاॽɺة مʱعʙدة  U-Netعلى 

مʕتʺʛ  الʺʨʱفʛة بʨʱصॽات SpaceNetالأॽʡاف Ǽاسʙʵʱام مʨʺʳعة بॽانات بʻاء 
IEEE  ȋف على الأنʺاʛعʱوال ʛتʨʽʰʺؔة الȄل رؤʨ٢٠١٨ح CVPR 2018   ʘʽح
ʸت ʦلالي تʙئة الʜʳʱذج الʨʺام نʙʵʱاسǼ هاʳات ودمॽʳॽاتʛʱالاس ʧم ʙيʙالع ʦॽʺ

وتؔامل  ،Ǽʺا في ذلʥ زȄادة الॽʰانات والʺعالʳة اللاحقة ،U-Netالʺʙʻʱʶ إلى 
بॽانات خʛائȌ نʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة وصʨر الأقʺار الʻʸاॽɺة. الȄʛʢقة 

٪ إلى ١.١ة وهʨ تʧʶʴ بॼʶʻ ،٠.٧٠٤درجة  - F1الʺقʛʱحة تʴقȘ الʺʨʺʳع 
١٢.٥.Ȑʛل الأخʨلʴالǼ مقارنة ٪  
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مʻهج ) ٢٠٢١، Ibrahimو Tahaرانॽا ʡه (قʙمʗ دراسة لʺॽاء إبʛاʦॽʂ و 
وآلॽة في الʨʸʴل على بॽانات الʻʰاء عȘȄʛʡ ʧ الاسʛʵʱاج الآلي مʧ صʨر 
الأقʺار الʻʸاॽɺة، بهʙف رسʦ خʛائȌ فعالة وتʙʴيʘ قʨاعʙ الॽʰانات الʳغʛاॽɾة 

ॽʺʻʱة الॽʶاحॽة فى مʢʻقة مارʻȄا على الʶاحل الʷʺالي للȌॽʢʵʱ الȑʛʹʴ وال
 ʧʽتقع ب  ʛʸʺ٥٩ ٥٠°  ٣٠شʺالاً و ″ ٠٠ ′ ٥٠°  ٣٠ل  ʧʽȃ٢٨شʺالاً و  °

وتʦ الاعʱʺاد على مʸادر الॽʰانات الʺʱاحة   .E ٥٩ ٥٧°  ٢٨شʛقاً و ″ ٤٤ ٥٧
. ٢٥٠٠: ١م وخʛائȌ رقʺॽة ʛʽʰؗة الʦʳʴ  ٠.٥ملʨنة بʙقة  Pléiadesمʧ صʨر 

  أقʺار صʻاॽɺة حʙيʲة عالॽة الʙقة.  وصʨر
ʧʺحʛال ʙʰو عʛʺدراسة ع ʗاولʻت، ʗȄʛؗاتي ب، ) ʨʽتاو لAbd-Elrahman ،

Brittو ،،Liu، ر ٢٠٢١ʨل صʽلʴفى ت Șʽʺالع ʦعلʱات الॽʻام تقʙʵʱأس (
Ǽاسʙʵʱام بʛنامج  UASالاسʷʱعار Ǽاسʙʵʱام أنʤʺة الʢائʛات غʛʽ الʺأهʨلة 

ESRI ArcGIS Pro،  اتॽʳمʛقات بॽʰʢت ʛʲأك ʙأحGIS  .ʦامًا في العالʙʵʱاس
في الآونة الأخʛʽة حʘʽ اكʗʰʶʱ العʙيʙ مʧ خʨارزمॽات  ArcGISيʦʱ اسʙʵʱام 

ا في تॽʰʢقات مʱʵلفة لʴʱلʽل   DCNNالȞॼʷة العॽʰʸة الʱلاॽɿॽɾة العʺॽقة  ً̋ زخ
سʛʵʱاج افى الʜʳʱئة الʙلالॽة (الʅॽʻʸʱ) و الʨʸر وʛȄجع ذلʥ أساسًا إلى قʙرتها 

 ʚʽفʻقل تʛي تعʱة الॽʶॽئʛامل الʨالع ʙأح .ȑʛʷǼ خلʙرة دون تʨʸات الʜʽمDCNN 
على نʢاق أوسع هʨ الʴاجة إلى بʛمʳة حاسॽȃʨة مʙʴدة ومهارات فॽʻة لʤʻام 

  الʷʱغʽل لʗʶॽ شائعة بʧʽ مʙيȑʛ الʺʨارد الॽɻॽʰʢة والعʺلॽات الʜراॽɺة. 
، Stein، وZhao ،Persello( ؗلʨديʨ بʛʽسي وآخʛقʙمʗ دراسة وافان زاهʨ و 

) عʛضاً لʺʨʺʳعة مʧ الأسالʖʽ لاسʛʵʱاج ॼʡقة الʺॼانى والʱى تʙʰأ عادةً ٢٠٢١
مʨʰʱعة  ،Ǽالʛʢق الʱقلǽʙʽة لʛسʦ الʙʴود تلقائॽًا لʸॼʺات الʺʻʰى Ǽاسʛʵʱاج الʺʜʽات

آلات الʺʳʱهات  ،Ǽأسالʖʽ تʅॽʻʸ الʱعلʦ الآلي الʱقلǽʙʽة (على سʽʰل الʺʲال
تʦ تʛʡ ʛȄʨʢق   CNNsالȞॼʷات العॽʰʸة الʱلاॽɿॽɾة ،العʨʷائॽةالغاǼات  ،الʙاعʺة

  .تʜʳئة دلالॽة مʱʵلفة لاسʛʵʱاج الʺॼاني
  أهداف الدراسة.  .٤

 مʸا سʥȜʸǻ Ȗʮ  تʗʲيʗ أهʗاتف الʗراسة في الʹقاȉ الʯالॻة:
 اسʙʵʱام خʨارزمॽات الʱعلʦ العʺȘʽ لاسʵʱلاص الʱؔل العʺʛانॽة. .١
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Ȟانॽة اسʵʱلاص الʱؔل العʺʛانॽة لʺʢʻقة تقʦॽʽ دقة نʺʨذج الʱعلʦ العʺȘʽ في إم .٢
 الʙراسة.

٣. .Șʽʺالع ʦعلʱات الॽارزمʨة خʢاسʨة بॽانʛʺل العʱؔانات الॽاج بʱان 
  منهجية الدراسة.  .٥

تعʙʺʱ الʙراسة على الʺʻهج الʰȄʛʳʱي في انʱاج بॽانات الʱؔل العʺʛانॽة بʨاسʢة 
ت الʳغʛاॽɾة صʨر الأقʺار الʻʸاॽɺة ذات الʙقة العالॽة Ǽاسʙʵʱام نʦʤ الʺعلʨما

ة أزرȑ العالʺॽة  ʛؗش ʧة مʙʺʱاذج الʺعʺʻال ʙاد على أحʺʱالاعǼ Șʽʺالع ʦعلʱوال
) ʦل رقȞʷضح الʨة ؗʺا يॽɾاʛغʳمات الʨالʺعل ʦʤقات نॽʰʢʱ٢ل(  

 ٢شȜل
  مʹهॻʱة الʖʲॺ الʸقʙʯحة

  الॻʮانات الʗʳʯʴʸمة:  -
 الʨʸʴل على الʺʛئॽات الفʹائॽة لʺʢʻقة الʙراسة بʙقة مȞانॽة عالॽة مع مع
ضʛورة الʱأكʙ مʧ الʺʨاصفات الفॽʻة الأولॽة خلال الʺʛحلة الأولى مʧ الʙراسة 

وهي  Dataوقʰل الʙʰء ʛʺǼحلة اسʙʵʱام الʨʺʻذج سʦʱʽ اسʙʵʱام مʢʸلح الॽʰانات 
ǼعInformation  ʙمʛادفاً للॽʰانات الʵام قʰل مʛحلة الʴʱلʽل واسʛʵʱاج الʺعلʨمات 

  مʛحلة الʴʱلʽل والʱʻائج.
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  الʲʯلʻل:  مʙحلة ما قʮل -
وهي مʧ أهʦ الʺʛاحل الʱي تȘʰʶ اسʙʵʱام أدوات نʺʨذج اسʛʵʱاج ॼʡقة 
الʺॼاني، وتʱعلȘ تلʥ الʺʛحلة الʱأكʙ مʧ الॽʴʸʱح الهʙʻسي للʨʸر الفʹائॽة 
والʱأكʙ مʧ صʱʴها ودقʱها لأن دقة الʺʙخلات تعʻي دقة الʺʛʵجات مʧ الʱʻائج 

 ʛل مʰق ʧȄʛʸʻع ʧم Șقʴʱال ʖʳǽ اʻلات، وهॽلʴʱل: والʽلʴʱحلة ال  
 :ةॻɿقة الأفʗاس الॻɾ  يʱة والॽʁة الأفȞॼʷة للॼʶʻالǼ قةʙال ʧم ʙأكʱي الʻوهي تع

تʷʺل خȋʨʢ الʨʢل ودوائʛ العʛض والʱأكʙ مʧ عʙم وجʨد تȄʨʷه 
Distortion  .احاتʶʺافات والʶʺفي ال 

  ȋام الاسقاʤن ʧم ʙأكʱالProjections  يʶǽدʨʽʳال Ȍॼʹم في الʙʵʱʶʺال
ض واسʙʵʱام الʺʶقȌ الʺʻاسʖ لإجʛاء الʙراسة أما عʧ لॽʰʢعة سʢح الأر 

 وحʙات الॽʁاس الʺʙʵʱʶمة Ǽه فهي الʨحʙات دولة.
  اخॻʯار نʦʸذج الʲʯلʻل واسʙʳʯاج ॺʟقة الॺʸاني: -

مʧ خلال بʛامج  Modeling and Simulationاسʙʵʱام الʚʺʻجة والʺʴاكاة 
ة  GISنʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة  ʛؗات شʳʱʻم ʧم ʛالأشهESRI ح ʗقام ʘʽ

بʛȄʨʢʱ نʺʨذج لاسʛʵʱاج  GISلॽʰʢʱقات نʦʤ الʺعلʨمات الʳغʛاॽɾة  Esriمʕسʶة 
تʦ اسʙʵʱام نʺʨذج  ،ॼʡExtracting Building Footprintsقة الʺॼاني 

لاسʛʵʱاج ॼʡقة الʺॼاني والʺʨʱافȘ مع الأنʺاȋ العʺʛانॽة Ǽالʺʺلؔة العॽȃʛة الʶعʨدǽة 
Building Footprint Extraction– KSA ʽذج في حʨʺʻاء الʻب ʦت ʘ

ʻيʛ٢٠٢٢اي ʝʢʶه أغʲيʙʴت ʦات ٢٠٢٢م وتʻف الؔائʷذج "كʨʺʻعʺل الȃم و
ʵʱاسǼ"(رʨʸلل الʴم) Șʽʺالع ʦعلʱام الʙDetect Objects Using Deep 

Learning (Image Analyst).  
يʙعʦ الʨʺʻذج تʴلʽل الʨʸر وفȘ مʨاصفات معʻʽة حʱى ʧȞʺǽ العʺل علʽها 

أو  - سʦ) ٥٠- ١٠بʙ أن تʜʽʺʱ بʙقة مʧ (الʨʸر الʺʙعʨمة مʧ الʨʺʻذج لاو 
 Ȑرʜأي ʧمة مʨعʙʺر الʨʸالEsri world imagery عʺلǽ قع أنʨʱʺال ʧم ،

الʶعʨدǽة  الʨʺʻذج ȞʷǼل جʙʽ في الʺʻاȘʡ غʛʽ العʨʷائॽة في الʺʺلؔة العॽȃʛة
 ٠.٩١٤وʴȄقȘ الʨʺʻذج مقايʝॽ الʙقة يʰلغ مʨʱسȌ درجة الʙقة في الʨʺʻذج 
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) وهʨ رقʙʴǽ ʦد درجة الʙʱاخل بIntersection Over Union )IoU ʧʽ وتعʻى.
بʱقʦॽʽ الʙʱاخل  IoUتقʨم  ،الʺॼاني الʺʳʱاورة في حالة اكʷʱاف الؔائʻات وتʜʳئʱها

 في الʨʸر الفʹائॽة والʳॽʱʻة الʺʛʵʱʶجة.
  اخॻʯار الʙʮنامج والأدوات:  -

للʨʸر والʖʴʶ الʻقॽʢة مArcGIS Pro  ʧتʨʱفʛ إمȞانات الʱعلʦ العʺȘʽ في 
تʦ الاعʱʺاد على الʵʶʻة الأحʙث بʛنامج  خلال العʙيʙ مʧ الأدوات والإمȞانॽات

Arc Pro2.8 ذجʨʺام نʙʵʱفي اس  Șʽʺالع ʦعلʱالDeep Learning   ʦعʙت ʘʽح
ات ونʺاذج الʱعلʦ العʺȘʽ والʚؗاء الاصʻʢاعي اسʙʵʱام مArc pro ॼʱȞنʶخ 

في تʴلʽل الʨʸر وهى   GeoAI PatternوʧȞʺȄ اسʙʵʱام ثلاثة أنʺاȋ رئॽʶॽة 
Pattern Detection  ،ȋف الأنʺاʷكPrediction ،ʕʰʻʱالObject 

Detection  ʧف الؔائʷر كʨʸال ʧاني مॼʺقة الॼʡ اجʛʵʱقه لاسॽʰʢت ʦʱʽس Ȑʚوال
   الفʹائॽة.

 Building_footprint_KSA.dlpkالʹʦʸذج العʸل على  -
مʧ خلال قائʺة تʴلʽل  Arc pro تȘʽʰʢ وتʖʽʸʻ الʨʺʻذج ورʢȃها بʛʰنامج

 Image Analyst Tools – Deep Leaning  - Detect Objectالʨʸر 

Using Deep Leaning  

  ٣رسʤ تʦضʲॻي
 ArcGIS Proاداة اسʳʯلاص الʯؒل العʙʸانॻة بʦاسʠة الʯعلʤ الʸعȖʻ في بʙنامج 
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يʤʯ إدخال الDetect Object Using Deep Leaning  ʤॻɿمʥ خلال قائʸة  -
 الʯالॻة: 

 (ةȃʨلʢة مʺॽʀ) ةॽر الفʹائʨʸال 
  (ارॽʱاخ) Ȏفʴان الȞم 
  ذجʨʺن ʅȄʛتعBuilding_footprint_KSA.dlpk 
  ائجʱʻاج الʛʵʱاس  

  ٤رسʤ تʦضʲॻي
  إدخال عʹاصʙ العʸل على تʲلʻل الʦʶر الفʷائॻة

: تʦ اتॼاع الʨʢʵات Regularize building footprintsلʺʻʰى معالʳة حʨاف ا -
أدناه لʧʽʶʴʱ الʺʤهʛ الʺʛئي لʺʜʽات أثʛ الʺʻʰى الʺʛʵʱʶج، مʧ خلال قائʺة 

 صʙʻوق الأدوات.

  Arc Proأدوات بʙنامج  ٥رسʤ تʦضʲॻي
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  ٦رسʤ تʦضʲॻي
  لʸعالʱة حʦاف الʮʸʹى Arc Proأدوات بʙنامج  

 والمناقشة النتائج  .٦
ʘʴॼ لاسʵʱلاص ॼʡقة الʺॼاني مʧ الʨʸر الفʹائॽة مʧ خلال تʦ تȘʽʰʢ ال

والǽ ȑʚعʛف Ǽالʅॽʻʸʱ الهʙف والʱي Object-Based Classification  أسلʨب
 ʙيــʙالع ʗȄʛأجــ ʘʽرا حʨʢها تʛʲة وأكॽات الفʹائॽئʛʺال ʅॽʻʸت ʖʽث أسالʙأح ʙتع

ر الʻʸاعʽــة، مــʧ الʙراســات ॽɾʺا يʱعلــǼ Șاسʵʱلاص الʺॼاني مــʧ صــʨر الأقʺا
والʤǽُ ȑʚهʛ العʙيʙ مʧ الʺʜاǽا الهامة مقارنة ʛʢǼق الʅॽʻʸʱ الأخȐʛ، إلا أنه مع 
ذلʥ لا يʜال مʧ غʛʽ الʨاضح ما إذا ؗانʗ هʚه الʨʻؔʱلʨجॽا قادرة على اسʵʱلاص 

  .الʺॼاني ȞǼفاءة عالॽة للʯʽʰات الȄʛʹʴة في الʺʺلؔة العॽȃʛة الʶعʨدǽة
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٤٠٤ 

ة  وحʘʽ أن الʨʺʻذج الʺʙʵʱʶم في ʛؗش ʧم ʦʺʸʺاني والॼʺقة الॼʡ اجʛʵʱاس
 Fasterهʨ امʙʱاد لـ   R-CNNازرȐ الʶعʨدǽة ǽعʙʺʱ في بʻائه على خʨارزمॽة

R-CNN  ʧȄʨؔخلال ت ʧى، مʻʰʺود الʙح ʙيʙʴع وتॼʱذج على تʨʺʻعʺل الǽ ʘʽح
: الॽʻʰة الأساسॽة الʱلاॽɿॽɾة الʺʙʵʱʶمة الأولمʧ جʜئR-CNN  :ʧʽقʻاع 

 ʛʸʻاج العʛʵʱلاسʰف على انيالʛعʱوال ،ʅॽʻʸʱة للȞॼʷال ʧي مʶॽملف رئ :
الʺȃʛع الʺȌॽʴ وقʻاع الʕʰʻʱ الȑʚ يʦʱ تॽʰʢقه ȞʷǼل مʻفʸل، تʤهʛ الʺʹلعات 

مʢʢʵات غʛʽ مʤʱʻʺة Mask R-CNN  ʖʰʶǼالأولॽة الʱي تʦ إنʱاجها بʨاسʢة 
لȄʨʴʱل ملف   .Mask R-CNNمʨقع وʦॽʀ الʵلاǽا والʺʛʵʱʶجات الʱي أجʛاها 

لى مʹلعات مʤʱʻʺة، والʱي يʦʱ تعʙيلها مʧ خلال عʺلॽة تȄʨʶة الʺʹلعات إ
 .)٢٠١٨، Sohn، وZhao ،Kang ،Jung( الʙʴود

  النتائج بمنطقة الدراسة: (حي الزهور) .١

) رسʤ وحʙʶ الॺʸاني مʥ خلال ٧شȜل (
  الʦʶر الفʷائॻة

) اسʙʳʯاج الʹʯائج مʥ خلال تȖʻʮʠ ٨شȜل (
 Ȗʻʸالع ʤعلʯذج الʦʸنDeep Learning  
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  دقة اسʙʳʯاج الॺʸاني -
 -  ʛʸح ʦ١٠٩٤ت  ʛاشॼʺقʺي الʛل الȄʨʴʱخلال ال ʧر مʨهʜقة حي الʢʻʺǼ ىʻʰم

 مʧ الʨʸر الفʹائॽة.
 مʻʰى  ٥٢٣تʦ اسʛʵʱاج  Deep LearningبȘʽʰʢʱ الʨʺʻذج  - 
نॼʶة دقة الʨʺʻذج في اسʛʵʱاج ॼʡقة الʺॼاني Ǽالʺقارنة لأجʺالي العʙد الॽʁʴقي  - 

 ʗقع بلغʨʱʺ47.80ال%  
- Ȝى: دقة شʹʮʸل ال ʧȄʛʸʻخلال ع ʧى مʻʰʺارجي للʵل الȞʷاس دقة الॽʀ ʦت

ʛاصʻع  
    

) الʹʯائج مʥ خلال تȖʻʮʠ نʦʸذج ٩شȜل (
 Ȗʻʸالع ʤعلʯالDeep Learning      

  )الديرة(حي 

) رسʤ وحʙʶ الॺʸاني مʥ خلال ١١شȜل (
  الʦʶر الفʷائॻة            

) تعʗيل حʗود الॺʸاني ١٠شȜل (    
 Regularize Buildingالʙʳʯʴʸجة 

 

) اسʙʳʯاج الʹʯائج مʥ خلال تȖʻʮʠ ١٢شȜل (
 Ȗʻʸالع ʤعلʯذج الʦʸنDeep Learning  
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  دقة اسʙʳʯاج الॺʸاني -
 -  ʛʸح ʦ٨٨٥ت  ʛاشॼʺقʺي الʛل الȄʨʴʱخلال ال ʧة مʛيʙقة حي الʢʻʺǼ ىʻʰم

 مʧ الʨʸر الفʹائॽة.
 مʻʰى  ١٠٣تʦ اسʛʵʱاج  Deep LearningبȘʽʰʢʱ الʨʺʻذج  - 
لعʙد الॽʁʴقي لʨʺʻذج في اسʛʵʱاج ॼʡقة الʺॼاني Ǽالʺقارنة لأجʺالي انॼʶة دقة ا - 

 ʗقع بلغʨʱʺ١١.٦٣ال%  
تॽʀ ʦاس دقة الȞʷل الʵارجي للʺʻʰى مʧ خلال عʧȄʛʸʻ دقة شȜل الʮʸʹى:  -

ʛاصʻع   

) الʹʯائج مʥ خلال تȖʻʮʠ ١٣شȜل (
 Ȗʻʸالع ʤعلʯذج الʦʸنDeep 

Learning  

جة ) تعʗيل حʗود الॺʸاني الʙʳʯʴʸ ١٤شȜل (
Regularize Building  

  مقارنة حʗود الʹʯائج مع بॻانات الʙسʤ الʗʻوȜʵǺ ȏل آلي. -
في جʙول  ArcGIS Proحʘʽ تʦ تʙʴيʙ مʶاحة الʺʹلع الʱي تʦ إنʷاؤها في 

ومقارنʱها Ǽالʱʻائج الʺʛʵʱʶجة مʧ خلال  Shape Areaالॽʰانات للʺʹلع في حقل 
بʧʽ الॼʢقʧʽʱ أو أكʛʲ مʧ  الʚؗاء الاصʻʢاعي مʧ خلال تʙʴيʙ مʶاحة الʙʱاخل

    .Clipأو أداة  ॼʡCount Overlappingقات الʺʹلع Ǽاسʙʵʱام أداة 
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  حي الزهور:  -

  )١٥شȜل (
 Ȗʻʸالع ʤعلʯذج الʦʸخلال ن ʥائج مʯʹمقارنة الDeep Learning  ȏوʗʻال ʤسʙانات الॻȁو  

حي الʜهʨر Ǽعʙ عʺلॽات الʴʱلʽل اللʨن الازرق ʲʺǽل الʺʹلعات الʺʛصʨدة  - 
  ʺʷʱاǼه مॼʡ ʧقʧʽʱ الʺॼاني مʧ نʺʨذج الʱعلʦ العʺȘʽ والʛسʦ الʙʽوȑ.وال

  ) ١٦شȜل (
 Ȗʻʸالع ʤعلʯذج الʦʸخلال ن ʥاحات مʴʸمقارنة الDeep Learning  ȏوʗʻال ʤسʙانات الॻȁو  
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 1094مʧ أصل  ٥٥٠عʙد الʺʹلعات الʺʷʱاǼه مʧ نʱائج الȄʛʢقʧʽʱ هي  - 
  لʴي الʜهʨر

  حي الديرة:  -

  ) ١٧شȜل (
  وॻȁانات الʙسʤ الʗʻوʯDeep Learning  ȏائج مʥ خلال نʦʸذج الʯعلʤ العȖʻʸ مقارنة الʹ

حي الʙيʛة Ǽعʙ عʺلॽات الʴʱلʽل اللʨن الازرق ʲʺǽل الʺʹلعات الʺʛصʨدة  - 
 ȑوʙʽال ʦسʛوال Șʽʺالع ʦعلʱذج الʨʺن ʧاني مॼʺال ʧʽʱقॼʡ ʧه مǼاʷʱʺوال  

  ) ١٨شȜل (
 Ȗʻʸالع ʤعلʯذج الʦʸخلال ن ʥاحات مʴʸمقارنة الDeep Learning  ȏوʗʻال ʤسʙانات الॻȁو  

لʴي  885مʧ أصل  ١٧٠عʙد الʺʹلعات الʺʷʱاǼه مʧ نʱائج الȄʛʢقʧʽʱ هي  - 
 الʙيʛة
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ومʧ خلال عʺلॽات الʺقارنة بʧʽ الʱʻائج الʶاǼقة والʱي ؗانʗ دقʱها سʯʽة نॽʰʶا 
% تʦ تȄʛʡ Șʽʰʢقة جʙيʙة مʧ خلال الʱقلʽل في نॼʶة الʷʱاǼه ٥٠لا تʙȄʜ عʧ بʙقة 

ت رصʙ الʱؔل العʺʛانॽة حʖʶ خʸائʟ تʙرʖȄ الʨʺʻذج والʱي ؗانʗ في عʺلॽا
 ʧع ʙȄʜه تǼاʷة تॼʶار نॽʱاخǼ صيʨرة ٨٠تʙم قʙفي ع ʖʰʶن الʨȞǽ ʙا قʚوه %

ȞʷǼل ادق. ولاخॼʱار ذلʥ تʦ الʱقلʽل في نॼʶة  العʺʛانॽةالʨʺʻذج مʧ رصʙ الʱؔل 
 ॽʁ٠.٣ʺة حʘʽ تʦ اخॽʱار ال Thresholdاو ما تعʛف بـ   similarityالʷʱاǼه

% مʧ الʱؔل العʺʛانॽة حʖʶ ٣٠وهي الॽʁʺة الʱي تʺʲل نॼʶة الʷʱاǼه ॽɾʺا ǽقارب 
 ١٠٧٨مقارنة Ǽʺا تʦ تʙرॼȄة مʧ قʰل. وعلॽه اسʢʱاع الʨʺʻذج مʧ رصʙ ما ǽقارب 

كʱلة عʺʛانॽة لʴي الʜهʨر مقارنة Ǽعʙد الʱؔل العʺʛانॽة الʺʛصʨدة Ǽالʛسʦ الʛقʺي 
 ʛاشॼʺالDigitizing  دهاʙائج  ١٠٩٤وعʱʻدقة ال ʗارتفع ʥلʚȃة. وॽانʛʺلة عʱؗ

 ʧ80% الى ٤٧.٨٠م ʝنف Șʽʰʢت ʦائج تʱʻه الʚدقة ه ʧم ʙأكʱولل .%
% وهي نʳॽʱة ٩٥الʸʵائʟ الى حي الʙيʛة حʘʽ بلغʗ دقة الʱʻائج ماǽقارب 

 ʧʽʱقʢʻم ʧʽها بʱائج ودقʱʻلاف الʱد اخʨعǽ ʘʽقة. حǼاʶائج الʱʻالǼ ة مقارنةॽعال
ف الॽʰʢعة العʺʛانॽة وذلʖʰʷǼ ʥ وجʨد مʻاȘʡ عʨʷائॽة في حي الʙراسة الى اخʱلا

الʙيʛة Ǽالإضافة الى وجʨد مʶاحات ʛʽʰؗة قʙ تʨؔن اراضي فʹاء، مʜارع، او 
مʨʱʶدعات. وللʱأكʙ مʧ تلʥ الʱʻائج ؗان لابʙ للॼاحʘ اخॽʱار حي مʻاȘʡ دراسॽة 

حي اخȐʛ في مʙن مʱʵلفة، وعلॽه تʦ اخॽʱار حي حʧʽʢ في مʙيʻة الȄʛاض و 
اكʛʲ مʧ مʙيʻة الʻهʹة في مʙيʻة جʙة وذلʥ للʱأكʙ مʧ صʴة الʱʻائج وتॽʰʢقها في 

عʺʛاني مʱʵلف. اثʗʰ نʱائج تȘʽʰʢ الʨʺʻذج في حي حʧʽʢ ذات ʡاǼع جغʛافي و 
٩٤ Șʰذج ؗʺا سʨʺʻة مع الॽانʛʺل العʱؔال Șابʢة تॼʶار نॽʱة اخॽʳهʻم ʝفʻب %

الʻهʹة في مʙيʻة جʙة تʦ %. وȃعʙ تȘʽʰʢ نفʝ الʺʻهॽʳة لʴي ٣٠مʧ قʰل وهي 
% وذلǼ ʥعʙ مقارنة الʱʻائج ٩٤الʨʱصل ان نॼʶة دقة الʨʺʻذج وصلʗ الى 
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يʨضح جʙول  الʺʛصʨدة مʧ الʛسʦ الʛقʺي ونʱائج رصʙ الʨʺʻذج للʱؔل العʺʛانॽة.
اهʦ الʦॽʁ الʵاصة بʱقʦॽʽ الʱʻائج مʧ خلال اسʱعʺال لغة الॼايʨʲن لʶʴاب ؗلا ) ١(

 ʧمAccuracy, F1score, Dice, Jaccard, IoU, Precision, Recall.  

  
Images Accuracy Dice F1Score Index IoU Precision Recall 

Alzohour_predection 0.807 0.807 0.408 0.256 0.525 0.426 0.392 

Dirah_predection 0.953 0.953 0.668 0.501 0.726 0.615 0.73 

huttain_predection 0.941 0.941 0.759 0.612 0.773 0.787 0.734 

Alnahdah_predection 0.949 0.949 0.819 0.693 0.818 0.829 0.809 

  
  الخاتمة

قʙمʗ الʙراسة عʛضاً تفʽʸلॽاً عʧ أسالʖʽ اسʛʵʱاج ॼʡقة الʺॼاني والʱؔل 
العʺʛانॽة مʧ الʨʸر الفʹائॽة عالॽة الʙقة مʧ خلال اسʙʵʱام تقॽʻات الʚؗاء 

Șʽʺالع ʦعلʱاعي والʻʢالاص  Deep learning ʘʽة حॽɾاʛغʳمات الʨالʺعل ʦʤʻب
 ʥالآلة وذل ʦॽعلʱي لʻقʱالاساس ال ʙي تعʱات والॽارزمʨʵال ʧعة مʨʺʳض مʛع ʦت

  مʧ حʘʽ آلॽه العʺل ودقة الʱʻائج.
واعʙʺʱت الʙراسة الॽʁॽʰʢʱة في انʱاج بॽانات الʱؔل العʺʛانॽة بʨاسʢة صʨر 

ʵʱاسǼ ةॽقة العالʙة ذات الॽɺاʻʸالأقʺار ال ʦعلʱة والॽɾاʛغʳمات الʨالʺعل ʦʤام نʙ
 ȑة أزر ʛؗش ʧة مʙʺʱاذج الʺعʺʻال ʙعلى أح ȘʽʺالعESRI   ل علىʨʸʴال ʦت

نʺʨذج لاسʛʵʱاج ॼʡقة الʺॼاني والʺʨʱافȘ مع الأنʺاȋ العʺʛانॽة Ǽالʺʺلؔة العॽȃʛة 
ʘʽ تʦ بʻاء الʨʺʻذج ح Building Footprint Extraction– KSAالʶعʨدǽة 
ʛايʻم وت٢٠٢٢في ي ʝʢʶه أغʲيʙʴت ʦم).٢٠٢٢  

 Șʽʺالع ʦعلʱام الʙʵʱاسǼ ةॽانʛʺل العʱؔاني والॼʺاج الʛʵʱذج اسʨʺʻال ʦعʙȄو ʧم
ʧقة مʙة بॽر الفʹائʨʸاس دقة٥٠- ١٠الॽʁذج مʨʺʻال ȘقʴȄو ،ʦس 

Intersection Over Union (IoU)  لغʰة ٠.٩١٤يॽارزمʨعلى خ ʙʺʱعȄو ،
Mask R-CNN ʺʻام الʙʵʱراسة أن اسʙال ʗفʷؗ ʙاج وقʛʵʱذج فعًال في اسʨ



إنتاج بيانات الكتل العمرانية بواسطة صور الأقمار الصّناعية ذات الدقة المكانية العالية باستخدام نظم المعلومات 
  الجغرافية والتعلم العميق

  مخدومالرؤوف عبد عمر  م.
  القراديبن ضايم مفرح  د.

  هيكل هيشري د.
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ॼʡقة الʺॼاني في الʺʻاȘʡ غʛʽ العʨʷائॽة في الʺʺلؔة العॽȃʛة الʶعʨدǽة. وقʙ أجاب 
  الʘʴॼ على عʙد مʧ الʶʱاؤلات. 

ما هي قʙرات خʨارزمॽات الʚؗاء الاصʻʢاعي والʱعلʦ العʺȘʽ في اسʛʵʱاج 
  ॼʡقة الʺॼاني؟

ة أيʜرȑ عل ʛؗش ʧم ʙʺʱذج الʺعʨʺʻام الʙʵʱة اسॽفاعل Ȑʙم Șʡاʻʺى ؗافة ال
 Ǽالʺʺلؔة؟

 Șʽʰʢلح تʸǽ ذج وهلʨʺʻال Șʽʰʢʱة بʢॼتʛʺة الॽانʛʺراسات العʙماهي ال
  ؟الʨʺʻذج على ؗافة الʺʻاȘʡ بʻفʝ الʙقة
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