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  ةالمقدم
 أحد أهم التقنٌات الرئٌسة فً علوم الفضاء، حٌث توفرهذه التقنٌة صور فضائٌة وذات دقة ٌعتبرالاستشعار عن بعد 

وضوح عالٌة لمساحات شاسعة من الأراضً بصفة دورٌة وفً مختلؾ الاوقات لٌلا او نهار مما ٌساهم فً توفٌر 
المعلومات التً تساعد فً إجراء الأبحاث والدراسات الخاصة بحماٌة البٌئة والكشؾ عن الموارد الطبٌعٌة وتخطٌط 
النطاق العمرانً ومراقبة المحاصٌل الزراعٌة وؼٌرها من المجالات الحٌوٌة التنموٌة المدنٌه منها والعسكرٌه وبدقه 

تمكن المستشعر من مراقبه كافه الظواهر والتؽٌرات والتحركات علً سطح الكره الاضٌه من مسافه عالٌه  و . عالٌه
.                                                                                                                    سرعه كبٌره  

 
ة الدراسةالاهداؾ ومنطق  

تختلؾ مدن الشرق عن مدن دول الؽرب من حٌث التركٌب والتخطٌط والتطور ولذي كان من المهم ان ٌتم اٌجاد 
 التً ٌمكن تطبٌقها فً دول المشرق التً تفتقر الً احدي تطبٌقات وسائل الاستشعارعن بعد طرٌقه سهله تستخدم 

. الكثٌر من وسائل التكنلوجٌا المعقده من برمجٌات و معلومات الاقمار الصناعٌه، وباقل تكلفه ممكنه وفً وقت قصٌر  
. فً هذه الورقه سوؾ ٌتم تحدٌد التركٌب الهٌكلً لمدٌنه صنعاء فً الجمهورٌه الٌمنٌه التً تعد احدي اقدم مدن العالم

 م  ٌعد الجز القدٌم من المدٌنه علً قائمه منظمه الٌونسكو لحماٌه التراث والاثار العالمً تقع المدٌنه 1980ومن عام 
.                                                          وسط حوض وٌحصرها جبل نقم من الشرق وعٌبان من الؽرب   

                                                         
A  توضح الجزء الاقدم من المدٌنه والذي   ٌوضح منطقه الدراسه وتقسٌماتها حسب مراحل تطورها، المنطقه 1الشكل 
ٌمثل نقطه البداٌه لنشأت المدٌنه اي المرحله الاولً  و كان ٌحاط بها سور من جمٌع الجهات ومازالت اجزاء منه  
المرحله الثانٌه تتمثل فً المنطقه  الاولً . قائمه الً الان Bوهً التً تقع ؼرب المنطقه الاولً التً نشأت فً وقت  
لاحقا من المنطقه الاولً والتً كان ٌحاط بها سور من جمٌع الجهات  والذي اندثر بفعل تطور هذه  المدٌنه فً       

.      م1970والتً توسعت فٌها المدٌنه فً جمٌع الاتجاهات  وذالك بعد عام   C  المرحله الثالثه المتمثله فً المنطقه 
 

 م  توضح كٌؾ كان شكل المدٌنه  فً وسط الحوض محاطه من جمٌع 1970  صوره جوٌه التقطت عام  2الشكل 
. ٌتضح كٌؾ تطوت هذه المدٌنه فً الثلاثٌن السنه الماضٌه (1)الجمٌع الجهات بالحقول الزراعٌه وبالنظر الً الشكل 

.  وقد اوقؾ جبل نقم وعٌبان توسع المدٌنه شرقا وؼربا بٌنما مازالت تتوسع شمالا وجنوبا لعدم  وجود موانع طبٌعٌه
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صوره القمر الصناعً كوٌك برد  توضح  منطقه الدراسه وحدودها (1)الشكل   

 

 
  م1970صوره جوٌه لمدٌنه صنعاء عام   (2)الشكل 
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ة فً الدراسةخصائص البٌانات المستخدم  
                           QuickBird   1) ً(كوٌك برد) صور القمر الصناعً ة التقطت بواسطةصور اقمار صناع  

 . دقٌقه بتوقٌت قرنتش07.51 الساعه  08.80.2005 الصور المستخدمه التقطت فً ٌوم  
 سم و القناه حمراء زرقاء وخضراء 60تتكون الصوره من مجموعه قنوات  قناه اسود وابٌض وهً ذو دقه تبلػ 

 سم                                                                                                    2.40ونٌر ودقتها تبلػ 
      

Panchromatic 

 60 centimeter (2 ft) Ground 
Sample Distance (GSD) at nadir 

 Black & White: 445 to 900 
nanometers 

 

Multispectral 

 2.4 meter (8 ft) GSD at nadir 
 Blue: 450 - 520 nanometers 
 Green: 520 - 600 nanometers 
 Red: 630 - 690 nanometers 
 Near-IR: 760 - 900 nanometers 

 

 
  م 1970  واخري التقطت فً عام 1.2000 م  و بمقٌاس  1994صورطٌران  اسود وابٌض التقطت فً عام   (2
.خرائط طبؽرافٌه ذو مقاٌٌس رسم متنوعه (3  

    Erdas Imagine, Envi, Definiens و ArcGIs البرامج المستخدمه   
       GPS (Garmin) جهاز تحدٌد المواقع  من شركه جرمان  

 

 الطرق والوسائل المستخدمه
 

:معالجه الصوره قبل استخدام الصوره تم تطبٌق مجموعه من الخطوات من اجل معالجه الصوره وهً كالتالً (1  
  نقطه موزعه علً 50التصحٌح الهندسً للصوره  وتمت عن طرٌق اخذ مجموعه من النقاط البالؽه عددها  .      أ

.                                                             جمٌع  انحا الصوره  من اجل تصحٌح الصوره هندسٌا     
تصحٌح التاثٌرات الجوٌه المتؽٌرات الجوٌه تؤثر علً المدي الطٌفً للصور وقد تم  معالجتها باستخدام احدي .    ب

  (DurchBlick) التقنٌات المطوره من قبل مركز الاستشعار عن بعد فً وكاله الفضاء الالمانٌه المعرفه باسم  
 هذه الطرٌقه تعتمد علً معرفه بٌانات الصوره و الوقت التً التقطت فٌه لحساب مثلا كمٌه بخار الماء فً الجو 
       وتركٌز طبقه الاوزون ونوع وكمٌه الؽبار والسحب و الظل ونوع التربه ونماذج الارتفاعات الرقمٌه      
                                                                                               .(Borg et al., 2000)  
 

             IHS  دمج بٌانات صوره القمر الصناعً من خلال استخدام . ج  
 

  ٌوضح عملٌه الدمج والتً من 3الشكل 
لتً تعتبر (أ )خلا لها دمجت الصوره 

 متر مع 2.4صوره متتعدده الاطٌاؾ بدقه 
وهً صوره اسود  (ب )الصوره      

 سم   والناتج هً 60وابٌض  وبدقه 
صوره متتعدده الاطٌاؾ  (س   )الصوره 

 سم والتً  سوؾ تستخدم 60وبدقه تبلػ 
.                   لاحقا  فً عملٌه التصنٌؾ

  
 
 
 
 
 
 

ٌوضح دمج الصور                   (3)شكل 
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 وصؾ التصنٌفات او الفئات المحتمله فً منطقه الدراسه
المبانً، : لمنطقه الدراسه تم تحدٌد خمسه اصناؾ حسب  الانعكاسات الطٌفٌه لكل صنؾ من الا صناؾ  وهً 

.الشوارع، النباتات، مناطق الفراغ  و المٌاه  
سطوح المبانً تحتلؾ من حٌث المواد المستخدمه فً البناء  فهناك اسطح استخدم فٌها الطٌن واخري اسمنت مسلح  (أ

.رمادي او ابٌض وهناك من ٌستخدم الواح الزنك منها ماهو ازرق او ابٌض  
.الشوارع وهً اما ان تكون سوارع ترابٌه او اسفلتٌه والتً قد ٌؽطٌها التراب فً بعض الاحٌان (ب  
.النباتات وهً عباره عن اشجار، حشائش او نباتات زراعٌه (ج  
مناطق الفراغ هً عباره عن اماكن ترابٌه خالٌه من البناء او النباتات قد تتواجد فً جمٌع انحا المدٌنه لكونها  (د

تستؽل كمواقؾ سٌارات موقته او اماكن ٌعد للبناء فٌهااو حقول تستفل للزراعه اثناء هطول الامطار وفً فترات 
.الجفاؾ فً جرداء  

.المٌاه وهً عباره عن بعض المسابح المكشوفه وهً محدوده جدا ولهذا السبب لم تصنؾ (ه  
 
                                        Classification with ERDAS IMAGINE    التصنٌؾ ببرنامج اٌرداس 

 
                                                                                        Signatures (العٌنه)اختٌار البصمه   

قبل البدءفً  اي عملٌه تصنٌؾ ٌتوجب  اختٌار 
البصمه لكل فئه من فئات التصنٌؾ والتً 
بموجبها ٌتم اختٌار البكسل  المتمثل فً  

الانعكاس الطٌفً والذي ٌجب ان ٌنتمً عند 
اتمام عملٌه التصنٌؾ الً فئه معٌنه من فئات 

التصنٌؾ وعملٌه اختٌار البصمه او العٌنه هً 
مهمه جدا، كلما كانت العٌنه دقٌقه كانت نتائج 

.                             التصنٌؾ اٌضا دقٌقه
ٌوضح البصمات التً تم  (4)   فً الشكل 

اخذها لمنطقه الدراسه  وروعً عند اخذها ان 
تشمل جمٌع انواع المواد التً توثر فً 

الانعكاس الطٌفً فمثلا للمبانً اخذت  العدٌد 
من البصمات لكل  من الاسطح الترابٌه 

والخرسانٌه والمعدنٌه وكذالك النباتات ماعدي 
الشوارع فلم تؤخذ بصمه الا للشوارع الاسفلتٌه 

.          وتركت الشوارع الترابٌه بدون بصمه
          

 

 

 
ٌوضح البصمات (4)الشكل  او العٌنات   

   
                        Pixel Classification   أ   تصنٌؾ علً اساس البكسل)  

 
تصنٌؾ كل الفئات المختاره من  الصوره علً اساس البكسل وقد استخدم التصنٌؾ المراقب  وقد استخدم اسلوب  (1

اذا كانت العٌنات ) ٌعتبر اكثر المصنفات دقه فً نظام اٌرداس  Maximum-Likelihood الحد الاقصً للاحتمال  
لانها تاخذ بعٌن الاعتبار اؼلب المتحولات، تاخذ بعٌن الاعتبار تؽٌٌرات الصفوؾ باستخدام  ( موزعه توزٌعا طبٌعٌا

من مساوئها انها معادله شامله تاخذ وقت طوٌل فً حسابها وٌزداد الزمن فً نطاقات . مصفوفه التشتت المترابط 
.                                                                                                                          الداخل  

 الحد الادنً للمسافه  Minimum-Distance  هذه الطرٌقه تاخذ كل بٌكسل الاقرب طٌفا الً وسط العٌنه باستخدام 
.                                                 لاٌحتاج الً وقت طوٌل عند حساب النطاقات. مصفوفه التشتت المترابط  
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                                       Class Related Classification 2) تصنٌؾ كل فئه من  الفئات علً حده  
 

عٌنات فئه واحده من فئات التصنٌؾ وتوجه هذه العٌنات  او البصمات الً / هذا التصنٌؾ ٌعتمد علً اخذ بصمات 
نظام  التصنٌؾ او المصنؾ كً ٌتمكن من القٌام بعملٌه حساب الصفوؾ وهذه الخطوه استخدم فٌها  طرٌقه الحد 
الادنً للمسافات، وتتكلا هذه العملٌه مع كل فئه من فئات التصنٌؾ ، هذه العملٌه ٌتم فٌها تصنٌؾ الصوره علً 

اساس الفئات لكل منها علً حده دون المساس بالفئات الاخري والتً لم تدرج بصماتها ضمن البصمه الماخوذه للعٌنه 
.                                                                                                                       المستهدفه  

 
                Object Classification with (eCognition) تصنٌؾ حسب الموضع اوالمكان  باستخدام  (ب  
  
 للقٌام بهذه الخطوه تم استخدام برنامج eCognition و هو احد البرامج المتاحه تجارٌا والذي ٌستخدم خوارزمٌه 

:للتجزئه، وقد طبقت خطوتٌن للتعامل مع صوره القمر الصناعً المتاحه وهذه الخطوتٌن هما كالتالً    
 
                                                                                   Image Segmentation 1)  تجزئه
 الصوره 
 
هذه العملٌه تم تجزئه الصوره الً قطاعات ، فانه ٌتم اخذ مجموعه من البكسل الً قطاعات متجانسه من حٌت الشكل 

توجد ثلات طرق . والحجم وبمعاٌٌر تحدد مسبقا لٌتم دمج مجموعه بكسل مختلفه جدا الً اشٌاء  ذات مؽزي متجانس  
 وكل     لتجزئه الصوره  وهً  طرٌقه التجزئه النقطٌه  Point Segmentation  وطرقه الحواؾ للتجزئه       
 Edge Segmentatio  وطرٌقه الاقالٌم   Regions Segmentatioمن هذه الطرق تندرج تحته مجموعه   

.                          من الطرق الفرعـٌه، لهذا العـمل استخدمت طرٌقـه تجزئه الاقالـٌم وهً عملـٌه نمـو الاقالـٌم 
هذه العملٌه تقوم بدمج الاقالٌم او البكسل 

الذي تكون متجانسه اولها نفس              
Regional growth processes  

( 5)الخصائص الً اجزاء والشكل رقم 
ٌوضح القٌم التً تم اعطائها للبرنامج من 

.                 اجل البدء فً عملٌه التجزئه
تم عمل تلاته مستوٌات لتجزئه .

ٌوضح القٌم التً  (1)الصورهوالجدول رقم 
تم تؽٌٌرها وهً القٌم التً ٌمكن للبرنامج 

بوسطتها حساب  مدي عدم التجانس 
المسموح به من اجل الوصول الً التجزئه 

الهرمٌه حسب المعطٌات والتً تتناسب 
واشكال واحجام المبانً والمنشأت والشوارع 

.                     وكذالك الحقول الزراعٌه  
قٌم التجزئه (5)                        الشكل  Scale Parameter ومستوٌاته           
 

ٌوضح القٌم المتؽٌره التً تم استخدامها فً تنفٌذ عملٌه التجزئه الهرمٌه (1)الجدول   
  

 
Level 

 

 
S P 

 
Quickbird bande  

 
Segmenta-
tion Mode 

Homogeneity Criterion 

Color  Shape Shape  settings 
Blau  Grün   Rot   NIR Smoothness     Compactness 

Level 1 50 No  Yes  Yes Yes Normal 0.7     0,3 0,7 0,3 

Level 2 100 No  Yes  Yes Yes Normal 0.7     0,3 0,7 0,3 

Level 3 200 No  Yes  Yes Yes Normal 0.7     0,3 0,7 0,3 
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ٌوضح لنا المستوٌات الثلاثه  (6)الشكل 
المختلفه التً نفذت من قبل البرنامج 

علً الجهه الٌسري  والً الٌمٌن نري 
كٌؾ تم تجزئه الصوره فً المراحلها 

المختلفه ففً الاسفل نري الصوره قبل 
بدء التجزئه والصوره التً فً المستوي 

 نري كٌؾ 50الاول عندما كانت القٌمه 
كانت الصوره مجزاءه بشكل صفٌر 

لاٌناسب شكل وحجم المنشاءت 
 100والمستوي الثانً والذي اخذ القٌمه 

 والذ  200والمستوي الاخٌر اخذ القٌمه 
نشاهد فٌه تطابق التجزئه مع حجم وشكل 
. المنشاءت                                             
 

ٌوضح مستوٌات التجزئه  (6)الشكل     
 

التصنٌؾ (2  
بعد تحدٌد مستوٌات التجزئة تاتً عملٌه التصنٌؾ على أساس قاعدة المعرفة التً تحتوي على تعرٌفات فئة التصنٌؾ 

بعد هذه الخطوه تاتً مرحله اختٌار نوع. علً اساس البصمات او العٌنات التً اخذت لكل فئه من الفئات التصنٌؾ
.                                                                                                             المصنؾ 
                                                 
 وفً هذا العمل تم التصنٌؾ علً اساس قرب الجوار Nearest Neighbour وفً هذه الحاله ٌتم التصنٌؾ تلقائً 
 automated بعد الانتها من التصنٌؾ ٌتم التحقق فٌما اذا كانت بعض الفئات خطاء صنفت وفً هذه الحاله ٌمكن   

تصحٌح التصنٌؾ باستخدام وضٌؾ اعاده التصنٌؾ ٌدوٌا او تحسٌن التصنٌؾ وفً هذه الحاله ٌجب ان ٌكون 
الشخص المصنؾ ٌعرؾ المكان الذي ٌصنفه جٌدا لتحاشً الوقوع فً تؽٌٌر فئات التصنٌؾ بما لا ٌتناسب والواقع،  

.                                                                              بحٌث ٌصحح فقط الجزء الخطاء فً التصنٌؾ  
   
                                                       Improve of Classifications resultsتنقٌح نتائج التصنٌؾ 
 
Clumpومهمه   من اجل تحسٌن نتائج التصنٌؾ تم الاستعانه بمجموعه وظائؾ التً جندت لهذا الؽرض  مثل 
Eliminate  هذه الوظٌفه هً تحدٌد وترتٌب البكسل المتجاوره الً مجموعات من اجل تسهٌل المهمه لوظٌفه

وهنا تظهر مٌزه تصنٌؾ الصوره كل فئه لوحدها و تصنٌؾ . ومهمتها استبعاد  مساحات معٌنه ذو حجم محدد
بكسل وهذه  (100ب )الصوره كل الفئات مجتمعه مع بعض فلهذا التصنٌؾ حددت عدد البكسل التً ٌجب ان تحذؾ 

المساحه تحذؾ من جمٌع الفئات بالتساوي لهذا التصنٌؾ علً عس التصنٌؾ الثانً والذي فٌه صنفت كل فئه من 
 من الاماكن 30 بكسل من النباتات و10 بكسل من المنشات والمبانً 35الاصناؾ علً حده فقد تم مثلا حذؾ 

هذه المساحات التً حذفت تعتبر مساحات  صؽٌره لا تنتمً الً الفئه التً وجدت .  بكسل من  الشوارع90الخالٌه و 
.                                                                  بها او إنها مساحه صؽٌره شاذه  تتواجد فً اماكن مختلفه  

 من الطبٌعً ان تكون المساحات المحذوفه فً التصنٌفات فارؼه ومن اجل سد هذه الفراؼات توجب استخدام  وظٌفه 
.التً بدورها تعمل علً اؼلاق الفراؼات التً فً اطار كل فئه من فئات  التصنٌؾ من نفس التصنٌؾ  Dilatation 

 
                                         Evaluating of the classification results تقٌٌم نتائج التصنٌفات 
 
من اجل تقٌٌم نتائج التصنٌفات استخدم  اكثر من وسٌله منها ما ٌعتمد علً التفسٌر البصري للنتائج ومقارنتها          
Accuracy  Assessment والتً تستخدم مجموعه من بالصوره الاصل ومنها ما ٌعتمد علً الٌه تقدٌر الدقه   

. وهً نقاط علً الصوره  المصنفه تكون البٌانات الحقٌقٌه معروفه لها Reference Pixel البٌكسلات المرجعٌه 
ٌتم مقارنه الصوره المصنفه بالبٌانات المرجعٌه والتً تدخل قٌمها من قبل . وتختار البٌانات المرجعٌه بشكل عشوائً

:                                                                                      وٌنتج من هذه العملٌه التالً. المستشعر  
                                                                                  
Overall Accuracy  الدقه الاجمالٌه  وهً حساب مجموع البٌكسلات المصنفه و الصحٌحه علً اجمالً عدد  1) 
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. البٌكسلات    
 Producer دقه المنتج  وهً عدد البٌكسلات الصحٌحه المصنفه لفئه واحد علً اجمالً البٌكسلات 

Accuracy 2 )  
.     لنفس الفئه الموزعه علً بق الفئات                                                                                     
User Accuracy  دقه المستخدم وهً  حساب مجموع عدد البٌكسلات المصنفه لفئه معٌنه علً العدد الاجمالً 3 )
.للبٌكسلات لنفس الفئه                                                                                                           
 
                                                                                       Kappa Coefficient   معامل كابا 

.                        هو قٌاس لتقٌٌم الدقة الشامل للتصنٌؾ وٌعتمد علً تقسٌم عدد الفئات علً عدد النقاط المرجعٌه  
مقبول  %40 ال 20ٌعتبر التصنٌؾ  سًٌ  ومن  % 20 الً 0  فانه  من  ORTIZ et al (1997) حسب تصنٌؾ  

.                               ممتاز% 100 الً 80جٌد جدا ومن  % 80 الً 60جٌد  و من  % 60 الً 40ومن   
 
                        edge analys و تحلٌل للحواؾ Co-occurrence matrix  والتحلٌل الهٌكلً  باستخدام 
 

المناطق الحضرٌه تتألؾ من اماكن عدٌده المترابطه مع بعضها البعض كالاماكن المصطنعه والطبٌعٌه والنباتات 
وؼٌرها ولهذا الؽرض تم استخدام المصفوفات الاحصائٌه لتحدٌد البنٌه الهٌكلٌه للاماكن الحضرٌه عن طرٌق وظٌفه 

)gray-tone spatial-dependence matrices, Haralik et.al.1973) Co-occurrence matrix 
وهذه المصفوفه  تعتمد علً تربط القٌم الرمادٌه، هذا النرابط ٌكون نظام احصائً ثنائً بٌن كل من اتجاه   وبعد كل 

 بنٌه تركٌبٌه، التً تستطٌع ان تلم بالخصائص الاحصائٌه والمعلوماتٌه 14بٌكسلٌن وحسب تصنٌؾ هارالٌك تنتج 
 النظرٌه للنسٌج التركٌبً  ٌشتمل علً مجموعه من الخصائص  التً ٌمكن دمج تركٌباتها المختلفه لتكون لنا النسٌج 

Mean, Variance, Homogenity, Contrast,  ًوه :  Gotlieb and Kreysyig (1990) ًالتركٌب
                                Dissimilarity, Entropy, Second Moment and Correlation. 
 
                                                 edge analys تحلٌل الحواؾ  
 
من اجل الكشؾ عن الحواؾ ٌتوجب زٌاده القٌمه الرمادٌه للبكسل فً هذه الحاله تتم عملٌتن حسابٌٌتٌن  

.                      الاولً  هً تحوٌل قٌمه الحواؾ  الً اعلً قٌمه او ادنً قٌمه و العملٌه الثانٌه الً  الصفر:وهما
. ENVI Laplace-Operator و -Roberts-, Sobel   فً برنامج انفً  للكشؾ عن الحافات تم استخدام 
هذٌن المشؽلٌن ٌعملان علً التعرؾ علً كل فئه من الاجراءات الموازٌه والتً تتظمن معلومات عن قوائم الحواؾ 
واتجاها وشكلها وابعادها وتحسب بالتوازي لكل بكسل حسب اخصائصها المختلفه لمزٌد من المعلومات  انظر التالً 
 Zamperoni (1995), Abmayr (1994), Bässmann und Besslich (1989) and 
Steinbrecher .(2005) 
  

 النتائج
 

 :فً هذا المحور سوؾ ٌتم تناول التصنٌفات التً تم تطبٌقها فً هذا البحث ومقارنتها ببعضها البعض وهً كالتالً
  (أ نتائج التصنٌؾ علً اساس البكسل وقد صنفت جمٌع الفئات فً الصوره وعلً اساس البصمات المختاره مسبقا 

 ٌوضح فئات التصنٌؾ و 7وقد تم الحصول علً اربع فئات وهً النباتات  المبانً الاماكن الخالٌه والشوارع الشكل 
من اخطاء التصنٌؾ فهناك تداخل فً بعض فئاته،  فمثلا  فئه الفراغ او الاماكن الخالٌه اخذت فً بعض الاحٌان كما 

نلاحظ فً الصوره  فئه المبانً والتً فً هذا المكان تكون تشبه من حٌت الانعكاسات الطٌفٌه التً تشبه خصائص 
.                                                                                        الانعكاسات الطٌفٌه للمبانً  

كما هو اٌضا  فً فئه المبانً التً التً اخذت السٌارات  وضمتها الٌها وكانها مبانً لانها تحمل اٌضا نفس  
الظل فً بعض الاماكن صنؾ علً اساس انه شارع  او  بعض الاماكن التً تتناثر . الخصائص للانعكاس الطٌفً

اضافه الً وجود بعض البٌكست التً كان . فٌها مخلفات صٌانه الشوارع او المناطق الصخرٌه ذات اللون الداكن
ٌجب ان تاخذ علً سبٌل المثال فئه المبانً ولكن نتٌجه لوجود ترسبات  او اشٌاء اضافٌه متواجده علً اسطح المنازل 

.                                           مثل خزانات المٌاه او اطباق لاقمار الصناعٌه اصبحت تنتمً الً فئات اخري  
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 بالنظر الً هذه النتٌجه ومحاوله لتقلٌص 
الاخطاء وتصحٌح بعض العٌوب  فً التصنٌؾ 

والذي نتج عن وجود تشابه كبٌر فً الانعكاسات 
الطٌفٌه للفئات المصنفه او لوجود مواد واشٌاء 
اخري فً اطار الفئه الواحده والتً جعلت من 

الانعكاس الطٌفً مؽاٌر للفئه الوحده والذي بدوره 
اثر علً جوده  ودقه التصنٌؾ، تم الاستعانه 

بطرٌقه اخري لزٌاده الدقه او تحسٌن التصنٌؾ  
وهً مجموعه من الوظائؾ سالؾ الذكر  التً 

.                عن طرٌقها تم زٌاده دقه التصنٌؾ  
 

  ٌبٌن لنا مدي تحسٌن 8الشكل التوٌضٌحً 
 7تصنٌؾ الفئات فمقارنه هذا الشكل  بالشكل 

ٌتضح لنا اختفاء  مجموعه البكسلات المتناثره فً 
الشكل والتً كانت قد اخذت خطاء فئه المبانً 

وحل مكان البكسل المنتمً الً فئه المبانً الفئه 
ٌوضح فئات التصنٌؾ قبل عملٌه  التحسٌن                      (7)الشكل .       الصحٌحه والتً ٌجب ان ٌنتمً الٌها

                                                        
فئه الشوارع فقد تم دمج البٌكسلات التً كانت 

تمثل السٌارات والتً كانت قد صنفت علً 
اساس انها مبانً  فً فئه الشوارع، فقد   حذفت 

هذه  البٌكسلات التً كانت تنتمً الً فئه 
.                المبانً وضمت الً فئه الشوارع  

 
نتائج  تصنٌؾ كل فئه من  الفئات علً   (ب

 حده                                          
Class Related Classification 
 فً  التصنٌؾ كما ذكرت سابقا ٌتم تصنٌؾ كل 
. فئه  علً حده وتترك  بقٌه الفئات دون تصنٌؾ  

  ٌبٌن لنا فئه المبانً  نباتات والشوارع 9الشكل 
 كل منها علً حده قبل اجراء عملٌه التحسٌن 

وزٌاده الدقه، ونلاحظ بانه ٌمكن ان تسقط الفئه 
المصنفه علً الصوره الاصلٌه وعمل مقارنه 

. بصرٌه لمعرفه الاخطاء ومدي الدقه لكل فئه
والمٌزه فً هذا التصنٌؾ ٌمكننا   من تحدٌد عدد 

البٌكسلات  الذي ٌتم حذفه من كل فئه لتحسٌن 
ٌوضح فئات التصنٌؾ بعد عملٌه التحسٌن   (8)الشكل.                                                            التصنٌؾ  

     

 
فئه الشوارع النباتات والمبانً قبل عملٌه التحسٌن لزٌاده دقه التصنٌؾ (9)الشكل رقم   
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 فً الجزء الاٌمن منه نشاهد فئه المبانً وفً الجزء الاٌسر الشوارع  بعد اجراء عملٌه رفع دقه وتحسٌن 10الشكل 
الصوره، هذا المقطع من الصوره ٌمثل  الجز الاقدم فً المدٌنه حٌث لاتخطٌط  او تنسٌق فً المبانً واتجاهات 

الشوارع واشكالها وبالاتجاه خارج الجزء القدٌم من المدٌنه نجد العكس بحٌث تكن الشوارع  والاحٌاء السكنٌه 
.                                                                                                                مخططه  

علً الٌمن  المبانً والشوارع علً الجانب الٌسر بعد التحسٌن (10)الشكل   
 

 ٌوضح فئه النباتات  ففً الصوره علً الجانب الاٌمن نري النباتات قبل عملٌه التحسٌن وفً الجانب 11الشكل 
الاٌسر نلاحظ بان البٌكسلات التً مثلت مساحات صؽٌره من فئه النباتات قد تم حذفها من التصنٌؾ                    
  

ٌمثل فئه النباتات قبل وبعد تحسٌن  التصنٌؾ (11)الشكل رقم   
 

اما بالنسبه لفئه الاماكن الخالٌه فقد تم تصنٌفها وتحسٌن تصنٌفها ولكن نجد ان كل ما لم ٌنتمً الً  اي فئه من الفئات 
.          السابقه فٌعد ارض بور او اماكن خالٌه وفراغ ولهذا السبب تركت هذه الفئه  ولم اتطرق الٌها فً هذا البحث

  
eCognition نتائج التصنٌؾ علً حسب الموضع باستخدام برنامج     ( ج  

  
  ومن هذا  التجزٌئ تم توقٌع البصمات  لكل فئه من 6هذا التصنٌؾ تم علً اساس التجزئه كما هوموضح فً الشكل 

 نلاحظ ان فئه 12فئات التصنٌؾ و قد تم إعاده التصنٌؾ ٌدوٌا من اجل  تحسٌن التصنٌؾ وزٌاده دقته،  وفً الشكل 
المبانً جزئت وصنفت بشكل لاٌتناسب مع هدؾ البحث فنري انه لم ٌصنؾ المبنً الواحد  لكن اخذ الحً بشكل ألً 

علً اساس انه مبنً لان نظام التصنٌؾ لاٌعتمد علً اساس البٌكسل ومن خلال التقٌٌم البصري لهذا التصنٌؾ 
.                                  ومقارنته بالتصنٌؾ الاخر الذي ٌعتمد علً اساس البكسل باستخدام برنامج  الاٌرداس
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eCognitionفً الٌمٌن و الٌسارمقطع من الصوره الاصل فئات التصنٌؾ حسب الموضع باستخدام (12) الشكل رقم   

 
 Accuracy  Assessment التقٌٌم الاحصائً للنتائج 

 
الجداول التالٌه توضح لنا مدي دقه التقٌٌم التصنٌؾ الذي ٌعتمد علً البٌكسل والمنفذ باستخدام برنامج اٌرداس،  ففً 
الجدول نري دقه تصنٌؾ الصوره بالكامل و تصنٌؾ كل فئه علً حده قبل وبعد التحسٌن ونلاحظ بان مستوي الدقه 
لكل صنؾ من الاصناؾ قد ارتفع بعد التحسٌن، فقد بلػ متوسط الدقه الاجمالٌه اعلً مستوٌاته فً تصنٌؾ كل فئه 

  %.                                                                                                  95.67علً حده  وهً 
 

ٌبٌن دقه التصنٌفات حسب دقه المستخدم والمنتج واجمالً الدقه (2)الجدول    

 
 الفئه
 

UA   
تصنٌؾ الصوره  

با لكامل  فبل 
 التحسٌن

UA 
تصنٌؾ الصوره   

با لكامل بعد 
 التحسٌن

UA/PU/OA 
تصنٌؾ كل فئه علً 
 حده قبل التحسٌن

UA/PU/OA         
 تصنٌؾ كل فئه علً 

  بعد  التحسٌن    

 % 90.50 % 85,00 % 90,00 % 85,00 الفراغ

 % 96.50 % 86,11 % 00 ,89 % 82,00 المبانً

 % 99.83 % 100 % 100 % 100 النباتات

 % 96.67 % 75,00 % 77,00 % 71,00 الشوارع

الدقه  الاجمالٌه 
OA  

81,50 % 87,67 %  Ø     95,67% 

 
%     86وفً الجدول التالً نري مدي قٌاس الدقه التصنٌؾ حسب معامل كابا وقد بلؽت لتصنٌؾ كل فئه علً حده 

وعلً هذا الاساس تم اختٌار هذا النوع من  .     واخرون  ممتازه كما اشرت سابقا RTIZ وهذه النسبه تعد حسب 
.                                                                                   التصنٌفات لتحدٌد التركٌب الهٌكلً للمدٌنه  

 
ٌبٌن معدل الدقه للتصنٌفات  حسب معامل كابا (3)       الجدول    

 
 الفئه

KC 
 تصنٌؾ الصوره 

 با لكامل  فبل التحسٌن

KC 
 تصنٌؾ الصوره  

  با لكامل بعد التحسٌن 

KC  
تصنٌؾ كل فئه علً حده قبل 

 التحسٌن

KC  
تصنٌؾ كل فئه علً بعد  

  التحسٌن

 0.7105 0,8333 0.8304 0.7357 الفراغ

  0.8929 0,8529 0.8349 0.7332 المبانً

 0.9983 1.0000 1.0000 1.0000 النباتات

 0.8513 0,7143 0.7183 0.6393 الشوارع

اجمالً 
Kappa  

0.7304 0.8228  0.8633 
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Edge Analys و تحلٌل للحواؾ Co-occurrence matrix  نتائج التحلٌل الهٌكلً  باستخدام   
 
تم استخدام مصفوفه التحلٌل الهٌكلً لمعرفه بنٌه وتراكٌب المدٌنه وقد تم اختٌار و دمج مجموعه من الطبقات الناتجه 

 دمجت الطبقات   13ٌنا نمذج لشكل وحجم التجمعات السكنٌه ففً الشكل ~عن هذا التحلٌل مع بعضها البعض لتعط
 التالٌه  Mean, Variance  and Correlationهذه التركٌبه للطبقات الثلات  فانها تظهرتباٌن فً الالوان فانها 
 تظهر المبانً بتدرج  اللون الأحمر إلى اللون البنفسجً ، ٌرجع هذا التباٌن الً تباٌن  المواد والأجسام التً ٌتركب  

.                                          ونجد ان الشوارع اخذت اللون الازرق و السٌارات اللون الابٌضمنها السطح   
  

 
(   13)الشكل رقم   

Co-occurence Matrix: Mean (layer 1), Variance (layer 3), Correlation (layer 4) – علً الٌسار,  
  ,فً الوسط – Mean (layer 1), Variance (layer 4), Correlation (layer 2)  وعلً الٌمن الصوره الاصل  

 

14كما فً الشكل   Mean (layer 4), Contrast (layer 3 and 1) الطبقات التً تم دمجها مع بعض كطبقه 
.                  برزت  الشوارع  بالون الاحمر القاتم المائل الً السواد و وسائل النقل والمواصلات بالون الابٌض  

 

 
Co-occurence Matrix: Mean (layer 4), Contrast (layer 3 und 1) فً الٌمٌن  (14) الشكل  رقم   

 
                 Roberts-, Sobel- و Laplace-Operato تحلٌل للحواؾ بوسطه 
 
,Roberts وبقٌم مختلفه مع اضافه ظهر الصوره  Image Add Back  فً    ابراز الحواؾ  بواسطه مشؽل

برنامج انفً،  تبعا للقٌم المعطاه  وقد اتبعت هذه الخطوه مع كل المشؽلات سالفه الذكرمن اجل اضهار و إبروز 
الحواؾ للمناطق الحضرٌه  وتبرز هذه الحواؾ علً شكل خطوط بٌضاء والخلفٌه  هذه البناٌات تكون بالون الاسود 

او تمٌل الً الون الرمادي القاتم ، ولكن تظهر لنا مشكله الضل فهو كذالك ٌظهر بالون الرمادي المائل الً السواد 
وخاصه فً الاماكن التً تتلاصق  وتزدحم فٌها المبانً  وتختلؾ فٌها ارتفاعات المبانً  كما هو فً مدٌنه صنعاء 

 ٌوضح لنا مدي بروز حواؾ مبانً من هذه المدٌنه ونلاحظ فً هذا الشكل حواؾ وشكل ومنارات 15القدٌمه  الشكل 
الجامع الكبٌر فً وسط  صنعاء والاقدم فً الجمهورٌه  الٌمن، وكذالك نجد وضوح الحواؾ والمبانً كلما زادت نسبه 

.                                                                                من الٌسار الً الٌمٌن Image Add Back 
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  Image Add Back عباره عن بند واحد من صوره القمر الصناعً لجزء من  صنعاء القدٌمه و   (15)الشكل رقم  

. فً الصوره علً الٌمٌن40  و 20 و الصوره التً فً الوسط 0فً الصوره الٌسار   

 
          Sobel  بروز الحواؾ مع مشؽل 

تدرج و وضوع البروز والحواؾ حسب زٌاده  (16)مع هذا المشؽل سوؾ تستخدم جمٌع البندات  و نري فً الشكل 
Image Add Back فً الصوره  قٌمه    

Image Add Back جمٌع بندات  صوره القمر الصناعً لجزء من  صنعاء القدٌمه وقٌمه   (16)الشكل رقم    
.   فً الصوره علً الٌمٌن40  و 20 و الصوره التً فً الوسط 0الٌسار الصوره التً علً فً   

 
Laplace مشؽل 

نتٌجه هذا المشؽل ا ظهرت بشكل واضح حواؾ الابنٌه فً المدٌنه وخاصه فً الصوره التً علً الٌمن كما انها 
زادت من اٌضاح قباب المساجد والاطباق الكبٌره للاقمار الصناعٌه التً علً اسطح المنازل والازقه المسدوده 

. والضٌقه القبور فً المقابر  

Image Add Back جمٌع بندات  صوره القمر الصناعً لجزء من  صنعاء القدٌمه وقٌمه    (17)الشكل رقم    
.   فً الصوره علً الٌمٌن40  و 20 و الصوره التً فً الوسط 0الٌسار الصوره التً علً فً   
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 النتائج النهائٌه والتخرٌط
بنا علً نتائج تقٌٌم نتائج التصنٌؾ تم اختٌار التصنٌؾ الذي حصل علً اعلً نسبه من التقٌٌم علً حدا سوي بالنسبه 

للتقٌٌم البصري والتقٌٌم الرٌاضً  وبالعوده الً نتائج التحلٌل الهٌكلً للبنٌه التركٌبٌه للمدٌنه و حواؾ البناٌات تم  
ERDAS  باستخدام برنامج        تصنٌؾ كل فئه من الفئات علً حده اختٌار التصنٌؾ الذي ٌعتمد علً البٌكسل و ي
.                  لعمل الخرٌطه النهائٌه الناتجه عن مجمل العملٌات سابقه الذكر   ArcMap  كما تم استخدام برنامج 

 ٌبرز الالتركٌب الهٌكلً لجزء مهم من المدٌنه وهذا الجزء ٌعتبر نقطه البداٌه لنشاءه المدٌنه والجز الاعقد 18الشكل 
والاصعب من حٌث التركٌب والتشكٌل وقد اخترت هذا الجزء لعرضه فً هذا البحث للتاكٌد علً دقه ونجاح 

.                                                                               الاجراءت التً تم استخدامها فً هذه الدراسه  
الون الاحمر فً الخارطه  ٌجسدالمبانبً فً صنعاء القدٌمه  والاحمر الداكن ٌعتبر مركز المدٌنه فهو سوق المدٌنه 

والذي تنطلق منه الطرق ذات اللون الاسود الً الاجزاء الاخري من المدٌنه وبشكل إشعاعً فً كل الاتجاهات 
وخاصه بإتجاهات ابواب المدٌنه والتً كانت المنافذ الوحٌده للدخول او الخروج من المدٌنه، ونلاحظ عدم انتظام 
شبكه الطرق فً هذا الجزء من المدٌنه من حٌث الشكل و الامتداد فنجد فٌها التعرجات الكثٌره وكذالك قد تكون 

عرٌضه فً مكان وتضٌق فً مكان اخر ماعدي الشارع الذي ٌقع فً الجزء الؽربً من المدٌنه القدٌمه  وٌمتد من 
الجنوب الً الشمال وانتظامه ٌعود الً انه عباره عن مجري للمٌاه ٌنخفض بعده امتار عن بقٌه الشوارع والمبانً،  

.                                                           تم بناءه  ورصفه مؤخرا لكً ٌخلص المدٌنه من المٌاه الامطار  
  

 
خارطه لمدٌنه صنعاء القدٌمه والمناطق المحٌطه بها تمثل المبانً والطرقات والنباتات      (18)     الشكل رقم   
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 المبانً ذات اللون الاحمر والاحمر الداكن فً هذا الجزء، نلاحظ مدي تلاصقها وترابط الاحٌاء السكنٌه وكانها كتله 
واحده، فً الجز الشرقً من المدٌنه و فً المنطقه الشمالٌه من المدٌنه تكون المبانً ابر نوعا ما واقل كثافً وٌتخلل 
. احٌاءها البساتٌن التً كانت ومازالت تؽذي المدٌنه بالفواكه والخضروات والتً ضلت لهذا الؽرض ومنع البناء فٌها
كما نلاحظ الجامع الكبٌر الذي ٌقع فً الجز الجنوبً للمدٌنه بجوار سوق المدٌنه، المبانً فً هذه المدٌنه تختلؾ فً 

.    الارتفاع  و الحجم و فً تتعدد الاجسام المؽاٌره علً اسطح المنازل لمواد البناء مما ٌودي الً صعوبه التصنٌؾ
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