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رم١١ُ طؾخ رظ١ٕف  (.ٕٕ٘ٓ)فٙذ ثٓ ػجذ اٌؼض٠ض  ،اٌّطٍك ٚأعّبء ثٕذ ػٍٟ ، اٌض٘شأٟ

 .ٌّؾبفظخ عذح ثبعزخذاَ ِؾشن عٛعً الأسػٟ ٕ-خٛاسص١ِّبد رؼٍُ ا٢ٌخ ٌّشئ١ّبد عٕز١ًٕ 

 ِظش، ، اٌّإعغخ اٌؼشث١خ ٌٍزشث١خ ٚاٌؼٍَٛ ٚا٢داة،انًجهت انعربيت نهذراسبث انجغرافيت
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نًحبفظت جذة ببستخذاو  2-تقييى صحت تصنيف خىارزييّبث تعهى الآنت نًرئيّبث سنتينم 

 يحرك جىجم الأرضي

  انًستخهص:

        ّٟ اٌٛطٛي ئٌٝ و١ّخٍ  (Google Earth Engine)رٛفش ِٕظخ ِؾشن عٛعً الأسػ

وج١شحٍ ِٓ ث١بٔبد الألّبس اٌظٕبػ١ّخ اٌّزبؽخ ِغبًٔب ِٚؼبٌغزٙب ثغلاعخٍ، ئػبفخً ئٌٝ رٛف١ش 

ِغّٛػخٍ ِٓ أؽذس اٌّظٕفبد ٌٍزظ١ٕف اٌمبئُ ػٍٝ اٌخ١ٍخ اٌزٟ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب ٌشعُ خشائؾ 

ّٟ ٌٍظٛس،  ُُّ اعزخذاَ ؽشقٍ ِخزٍفخٍ ٌٍزظ١ٕف اٌشلّ . ٠ز ّٟ ِٚغ رٌه لذ رمذَّ ٔزبئظ اٌغطبء الأسػ

ِخزٍفخٍ ِٚٓ اٌُّٙ اخزجبس طؾزٙب ٌٍزؾمك ِٓ فؼب١ٌزٙب فٟ سعُ اٌخشائؾ اٌّٛػٛػ١ّخ ٌٍغطبء 

ّٟ ِٓ أعً اخز١بس اٌّظٕف اٌزٞ ٠مذَّ أفؼً إٌزبئظ، رمَٛ ٘زٖ اٌذساعخ ثشعُ اٌخشائؾ  الأسػ

ّٟ ٌّؾبفظخ عذح، ٚثبعزخذاَ ث١بٔبد اٌمّش اٌظٕ ّٟ اٌّٛػٛػ١ّخ ٌٍغطبء الأسػ  2-عٕز١ًٕبػ

فٟ ػٛء رٌه رٙذف اٌذساعخ ئٌٝ رم١١ُ أداء  ،(0504/2024/ -0104/2024/) ٌٍفزشح اٌض١ِّٕخ

 ّٟ صلاس خٛاسص١ِّبد رظ١ٕف خبػؼخ ٌلإششاف ٌظؾخ رظ١ٕف خشائؾ اٌغطبء الأساػ

َُّ اخزجبس٘ب ٟ٘: آٌخ اٌّزغٙبد اٌذاػّخ  ٌّٕطمخ اٌذساعخ، ٚوبٔذ اٌخٛاسص١ِّبد اٌزٟ ر

(SVMٚاٌغبث ،)( خ اٌؼشٛائ١ّخRF( ٚشغشح اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاس ،)CART َاعزخذا َُّ (. ر

ٍُّ ا٢ٌخ، رجب٠ٕذ إٌزبئظ  ِظفٛفخ اٌخطأ ٚاٌذلّخِ الإعّب١ٌّخ ِٚؼبًِ وبثب ٌّمبسٔخ ٔزبئظ رظ١ٕف رؼ

(، ٚالألً طؾخً وبْ 94.5%( ثظؾخٍ ئعّب١ٌخ )RFفؾظٍٕب ػٍٝ أفؼٍٙب ِٓ خلاي رظ١ٕف )

ثبلاػزّبد ػٍٝ الألّبس (. ٚأٚطذ اٌذساعخ 86.7%١خ ثٍغذ )( ثظؾخٍ ئعّبSVMٌرظ١ٕف )

ّٟ ِٕبعتٍ، ِغ الأخز ثبٌؾغجبْ ػٕذ ئعشاء ػ١ٍّخ رظ١ٕف اٌغطبء  اٌظٕبػ١ّخ راد ٚػٛػ ِىبٔ

: ؽغُ ِٕطمخ اٌذساعخ، وزٌه رٛطٟ ثبعزخذاَ رظ١ٕف آٌخ اٌغبثبد اٌؼشٛائ١خ فٟ  ّٟ الأسػ

ِٓ دلخ رظ١ٕف ػب١ٌخ، خظٛطًب فٟ ر١١ّض  إٌّبؽك راد اٌىزٍخ اٌؼّشا١ٔخ ٔظشًا ٌّب رٛفشٖ

 إٌّبؽك اٌؾؼش٠خ ِمبسٔخ ثبٌزظ١ٕفبد الأخشٜ. 

ِؾشن عٛعً الأسػٟ، اٌخشائؾ اٌّٛػٛػ١خ، رظ١ٕف اٌغطبء : انكهًبث انًفتبحيت

 الأسػٟ، رم١١ُ اٌظؾخ، خٛاسص١ِبد رؼٍُ ا٢ٌخ.

Abstract: 

       The Google Earth Engine platform provides access to a vast 

amount of freely available satellite data and facilitates seamless 

processing, in addition to offering a set of the latest classifiers for cell-

based classification that can be used for land cover mapping. Different 

methods for digital classification of images are employed, but they 

may yield different results, making it crucial to test their validity to 

verify their effectiveness in objective land cover mapping and to 

choose the classifier that provides the best results. This study is based 
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on deriving objective land cover maps for Jeddah Governorate, using 

Sentinel-2 satellite data from the time period of (2024/04/01) to 

(2024/04/5). In this context, the study aims to evaluate the 

performance of three supervised classification algorithms for the 

validity of classifying land cover maps for the study in question. The 

algorithms tested were: Support Vector Machine (SVM), Random 

Forest (RF) and Classification and Regression Tree (CART). An error 

matrix, overall accuracy and Kappa coefficient were used to compare 

the results of machine learning classification. The results varied, with 

the best outcome obtained through RF classification with an overall 

validity of 94.5%, whilst the least validity was the SVM classification 

with an overall validity of 86.7%. The study recommended the 

reliance on satellites with appropriate spatial resolution, taking into 

consideration the size of the study area during land cover 

classification, the use of the Random Forest algorithm is 

recommended in built-up areas due to its high classification accuracy, 

particularly in distinguishing urban regions compared to other 

classification methods. 

Keywords: Google Earth Engine, thematic maps, classification land 

cover, assessment validity, machine learning algorithms 

 انًقذيت:

، فٟٙ رغٍّؾ اٌؼٛء ػٍٝ ظٛا٘شَ، أٚ عٛأتَ      ّٟ ّٞ ٌٍٛالغ اٌغغشاف رؼُذُّ اٌخشائؾ رّض١ً سِض

َّْ اٌخشائؾ ِب ٟ٘ ئلاَّ  ُُّ رظ١ّّٙب ػٕذِب رىْٛ اٌؼلالبد اٌّىب١ّٔخ ٟ٘ الأوضش أ١ّ٘خً، فا ِؼ١ٕخٍ ٠ز

ّٟ ٌٍّإٌف ) ْْ رخؼغ اٌخشائؾRobinson et al., 1984ٔزبط اٌغٙذ الإثذاػ  (، ٠ٕٚجغٟ أ

اٌّٛػٛػ١ّخ اٌّج١ٕخ ِٓ ث١بٔبد الاعزشؼبس ػٓ ثؼذٍ ٌزم١١ُ دل١كٍ ئؽظبئ١ًّب، وّب ٠ؾذد رم١١ُ 

ّٟ اٌخش٠طخ ِٓ رم١١ُ فبئذح اٌخش٠طخ اٌّٛػٛػ١ّخ  اٌظؾخ عٛدح اٌج١بٔبد ؽزٝ ٠زّىٓ ِغزخذِ

 .(Stehman & Czaplewski, 1998ٌٍزطج١مبد اٌّؼ١ٕخ )

ِظذال١خ ظٛا٘ش اٌّؼبٌُ اٌّؾذدح ثّمبسٔزٙب  ٚرزؼّٓ طؾخ اٌخشائؾ اٌّٛػٛػ١ّخ رم١١ُ     

ْْ ٠ىْٛ طؾ١ؾًب ) ( ٚثٕبءً ػٍٝ رٌه ٠ؼُذُّ رم١١ُ اٌظؾخ، أٚ Zhang, 2020ثّشعغ ٠فُزشع أ

ّٟ اٌّغزخٍظخ ِٓ ث١بٔبد  ، أٚ اٌغطبء إٌجبر ّٟ اٌزؾمك ِٓ ِذٜ طؾخ خشائؾ اٌغطبء الأسػ
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ْْ ٠إخز ثبلاػ ّٞ ػ١ٍّخٍ طٕغ لشاس الاعزشؼبس ػٓ ثؼذٍ ِٓ الأِٛس اٌٙبِخ، ف١غت أ زجبس لجً أ

 .(Congalton, 2005) ِؼشفخ طؾخ اٌخشائؾ اٌّغزخذِخ

    ّٟ َّْ اٌزظ١ٕفبد اٌزٟ رٕزغٙب خشائؾ اعزخذاِبد اٌغطبء الأسػ  Land Use and)فا

Land Cover)  ٍب ػٕذِب رىْٛ ٕ٘بن ؽبعخ ٌّؼٍِٛبد عذ٠شح ًّ راد اٌظؾخ اٌؼب١ٌخ ِطٍٛثخ دائ

َّْ ػ١ٍّخ اٌزظ١ٕف ثٛاعطخ  ثبٌضمخ ِٓ طٛس الاعزشؼبس ػٓ ثؼذٍ، ِّٚب لا شه ف١ٗ فا

ّٟ ػٍٝ ٚعٗ اٌخظٛص رٕزظ رظ١ٕفبدٍ ع١ّذحٍ ؽزٝ ػٍٝ اٌج١بٔبد  خٛاسص١ِّبد اٌزؼٍَُّ ا٢ٌ

اٌّؼمذح ِزؼذدح الأثؼبد، وّب رزأصش طؾخ اٌخشائؾ اٌّظٕفخ ثؼذح ػٛاًِ ِخزٍفخٍ ِضً: ؽغُ 

ٚؽغُ ِٕطمخ اٌذساعخ، ٚغ١ش٘ب.  ػ١ٕبد اٌزذس٠ت، ٚعٛدرٙب، ٚاٌظؾخ اٌّٛػٛػ١ّخ،

(Shelty, 2019). 

ّٟ ٚرٛفش ِٕظخ      ٌّغزخذ١ِٙب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخٛاسص١ِبد اٌّخزٍفخ  (GEE)عٛعً الأسػ

ٌٍم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌزظ١ٕف اٌّٛعٗ أٚ غ١ش اٌّٛعٗ، ٚع١زُ اٌزشو١ض ثٙزٖ اٌذساعخ ػٍٝ ثؼغ أٔٛاع 

، ٚرظ١ٕف (CART)ٔؾذاس اٌخٛاسص١ِبد اٌخبػؼخ ٌلإششاف ِضً: أشغبس اٌزظ١ٕف ٚالا

، ٚرم١١ُ أداء ٘زٖ (SVM)، ٚرظ١ٕف آٌخ اٌّزغٙبد اٌذاػّخ (RF)اٌغبثخ اٌؼشٛائ١ّخ 

اٌخٛاسص١ِبد ػٍٝ طؾخ رظ١ٕف اٌخشائؾ اٌّٛػٛػ١ّخ اٌّغزخٍظخ ثٛاعطخ ِظفٛفخ اٌخطأ 

Error Matrix  اٌزٟ رشزًّ ػٍٝ: دلخ إٌّزظ Producer Accuracy،  َدلخ اٌّغزخذ 

User Accuracy،  ٚاٌذلخ الاعّب١ٌخ اٌشبٍِخoverall Accuracy ِٚؼبًِ وبثب .

Coefficient Kappa. 

 أهًيت انذراست:

فٟ اٌٛلذ اٌشا٘ٓ ِٚغ اٌزمذَّ فٟ اٌزظ٠ٛش ثبلألّبس اٌظٕبػ١ّخ اٌّخزٍفخ ٚص٠بدح ِظبدس    

١ُ أداء اٌج١بٔبد ٚاٌجشِغ١بد اٌّغزخذِخ فٟ رؾ١ًٍ ٘زٖ اٌج١بٔبد، رزغٍٝ أ١ّ٘خ اٌذساعخ فٟ رم١

ّٟ ثبعزخذاَ ث١بٔبد اٌمّش  خٛاسص١ِّبد رؼٍُّ ا٢ٌخ ػٍٝ طؾخ رظ١ٕف خشائؾ اٌغطبء الأسػ

ّٟ عٕز١ًٕ ّٟ ػٓ ؽش٠ك  2-اٌظٕبػ ، ٌزٛف١ش اٌٛلذ، ٚاٌغٙذ، (GEE)ِؾشن عٛعً الأسػ

ٚرٛفّش اٌج١بٔبد اٌّغب١ّٔخ، عزغُٙ اٌذساعخ فٟ رمذ٠ُ لبػذح ث١بٔبد رؾًّ ِؼٍِٛبدٍ طؾ١ؾخٍ 

ٍ رمٛد أطؾبة اٌمشاس فٟ ٚدل١مخٍ ِٚٛ ّٟ ، لبئّخً ػٍٝ رؾ١ًٍ ػٍّ ّٟ صٛلًب ثٙب ٌٍغطبء الأسػ

. ّٟ  اعزخذاَ اٌغطبء الأسػ

 يشكهت انذراست:

ٍُّ ا٢ٌخ ػٍٝ طؾخ رظ١ٕف خشائؾ       رزّؾٛس اٌذساعخ ؽٛي رم١١ُ أداء خٛاسص١ِّبد رؼ

ّٟ لّش عٕز١ًٕ ّٟ اٌّؼزّذح ػٍٝ ث١بٔبد اٌمّش اٌظٕبػ بسٔخ ٔزبئظ ث١ٓ ٚاٌّم 2-اٌغطبء الأسػ
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ّٟ ٌٍّشئ١بد اٌفؼبئ١ّخ ٚؽج١ؼخ ِٕطمخ  اٌخٛاسص١ِّبد اٌّغزخذِخ. فذسعخ اٌٛػٛػ اٌّىبٔ

اٌذساعخ ٌٗ رأص١ش ٌوج١شٌ ػٍٝ ٔٛػ١ّخ ٚعٛدح اٌج١بٔبد اٌّغزخٍظخ اٌّّضٍخ ػٍٝ اٌخش٠طخ. فمذ 

٠إصش ؽغُ اٌخ١ٍخ فٟ ر١١ّض اٌظب٘شح اٌّغزخٍظخ ؽ١شُ لذ رىْٛ اٌظب٘شح أطغش ِٓ ؽغُ 

خ١ٍخ، ٚثٙزا ع١ىْٛ ٕ٘بن ػذَ ٚػٛػ ٌزّض١ً اٌظب٘شح ٚئخشاعٙب ػٍٝ خش٠طخ. ٚرؼُذُّ ػ١ٍّخ اٌ

ًٍ ػبَ  عّغ اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١ّخ اٌمبئّخ ػٍٝ اٌشطذ ػشػخً ٌؼذَ ا١ٌم١ٓ ثؼذح أشىبيٍ، ٚثشى

 & Congalton)ٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ رم١١ّبد طؾخ اٌخشائؾ: اٌّٛػؼ١ّخ ٚاٌّٛػٛػ١ّخ 

Green, 2009)اٌذساعخ ػٍٝ اٌظؾخ اٌّٛػٛػ١ّخ فٟٙ رزؼٍك ثظؾخ اٌفئخ، أٚ  . ٚرشوّض

  اٌزظ١ٕف.

 أهذاف انذراست:

 رغؼٝ ٘زٖ اٌذساعخ ئٌٝ رؾم١ك الأ٘ذاف اٌزب١ٌخ:     

ّٟ ثٛاعطخ ِٕظخرم١١ُ أداء اٌخٛاسص١ِّبد ػٍٝ طؾخ رظ١ٕف خ .ٔ  شائؾ اٌغطبء الأسػ

ّٟ ِؾشن   .(GEE)لٛلً الأسػ

 ؼٍُّ ا٢ٌخ.مبسٔخ ٔزبئظ رظ١ٕف خٛاسص١ِّبد رِ .ٕ

 تسبؤلاث انذراست:

ِب ِذٜ طؾخ أداء اٌخٛاسص١ِّبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌذساعخ فٟ رظ١ٕف خشائؾ اٌغطبء  -ٔ

؟ ّٟ  الأسػ

ٍُّ ا٢ٌخ اٌّغزخذِخ فٟ اٌذساعخ؟ -ٕ  ِب اٌفشق ث١ٓ ٔزبئظ رظ١ٕف خٛاسص١ِّبد رؼ

 ينطقت انذراست:

ّٟ ِٓ اٌٍّّىخ اٌؼشث١ّخ          اٌغؼٛد٠ّخ ث١ٓ دائشرٟ ػشعرمغ ِؾبفظخ عذح ػٍٝ اٌغبؽً اٌغشث

، ػٕذ (1)ششلًب، وّب فٟ اٌشىً '20 °39 ٚ '5 °39 شّبلًا ٚخطٟ ؽٛي '    45 ٚ '     25

ّٟ ٌٍجؾش الأؽّش عٕٛة ِذاس اٌغشؽبْ، ٠ٚؾ١طٙب ِٓ اٌششق عٙٛي  ِٕزظف اٌشبؽئ اٌششل

رٙبِخ، ٚرّضً ِٕخفؼًب ٌّشرفؼبد اٌؾغبص، ِٚٓ اٌغشة ٠ٛعذ ػٍٝ ِغبفخ اٌشبؽئ علاعً 

 .َ(2022ِزٛاص٠خً ِٓ اٌشؼت اٌّشعب١ّٔخ )أِبٔخ ِؾبفظخ عذح، 
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 ِٛلغ ِٕطمخ اٌذساعخ.( 1شىً )

 .2ٕٔٓاِبٔخ ِؾبفظخ عذح، : انًصذر

 :يراجعت الادبيبث

رؼُذُّ ثؼذ الاؽلاع ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ الأثؾبس اٌغبثمخ اٌزٟ ٌٙب طٍخ ثّٛػٛع اٌذساعخ       

ِظذسًا أعبع١ًّب ٌٍّؼٍِٛبد  (Rwanga & Ndambuki, 2017) دساعخ سٚأغب ٚٔذاِجٛوٟ

ؽ١شُ رّىٓ ٌٍّخطط١ٓ ٚطٕبع اٌمشاس اعزخذاِٙب ٌٍزخط١ؾ اٌّغزذاَ ٌٍج١ئخ، ؽ١شُ روش ثذساعزٗ 

ْْ ٕٔظش فٟ ػذح ػٛاًِ، ِٕٚٙب: رٛفش طٛس  ِٓ اٌُّٙ؛ ٌىٟ رٕغؼ ػ١ٍّخ رظ١ٕف اٌّشئ١خ أ

Landsat ٘ ِٓ زٖ اٌذساعخ، ٘ٛ رظ١ٕف ػب١ٌخ اٌغٛدح، ٚػ١ٍّخ رظ١ٕف دل١مخ. ٚعبء اٌٙذف

ٚسعُ خش٠طخٍ لاعزخذاَ الأساػٟ ثّؾبفظخ ١ٌّجٛثٛ ثغٕٛة أفش٠م١ب. ٚاؽزٛد اٌذساعخ ػٍٝ 

.  -1لغ١ّٓ  ّٟ َُّ ئعشاء اٌزظ١ٕف اٌّٛعٗ، ٚوبٔذ  -2رظ١ٕف اٌغطبء الأسػ رم١١ُ اٌذلخ. ٚر

ج١ٕخ )إٌّبؽك اٌّ ،(%4.5(، )اٌّغطؾبد اٌّبئ١ّخ 65%اٌزظ١ٕفبد اٌشئ١غخ ٟ٘: )اٌضساػخ 

(. %0.5(، )الأساػٟ اٌمبؽٍخ %70(، )الأشغبس، %52(، )اٌغبثبد اٌّخزٍطخ %18.3

َُّ رظ١ٕف ((0.722ِٚؼبًِ وبثب  (%(81.7ٚوبٔذ دلخ اٌزظ١ٕف الإعّب١ٌّخ ٌٍذساعخ  ، ر

ِؼبًِ وبثب ػٍٝ أّٔٗ ؽمك ٔغجخً ػب١ٌخً، ٚثبٌزبٌٟ اٌظٛس اٌّظٕفخ ِٕبعجخ ٌٍم١بَ ثذساعبدٍ 

 أخشٜ. 

 Google) ئٌٝ رم١١ُ عذٜٚ (Wahap & Shafri, 2020)ٚ٘بة ٚشفشٞ ٘ذفذ دساعخ  -

وّٕظخ ِفزٛؽخ اٌّظذس لبئّخ ػٍٝ اٌغؾبثخ ِٓ خلاي ئعشاء رظ١ٕف  (             
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-1988)ٌّذح صلاس عٕٛادٍ ِخزٍفخٍ  )Landsat(ٌّٕطمخ ٚادٞ ولأظ ثّب١ٌض٠ب، ِٓ ِشئ١بد 

َُّ ثؼذ رٌه اعز١شاد (MLA)ٌٟ ثبعزخذاَ خٛاسص١ِّبد ِزؼذدح ٌٍزؼٍُ ا٢ (2003-2018 . ر

ًٍ أوجش ٌزؾذ٠ذ اٌزغ١١شاد ػٍٝ ِشِّ اٌغ١ٕٓ ثبعزخذاَ  أفؼً ٔزبئظ اٌزظ١ٕف، ِٚؼبٌغزٙب ثشى

لخ، ٌٚىٓ أظٙش رظ١ٕف   CARTاٌجشاِظ اٌزغبس٠ّخ. ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ٔزبئظ اٌزظ١ٕف ػب١ٌخ اٌذِّ

 2003ٚ 1988)فٟ الأػٛاَ  )%96.57)ٚ )%97.72)ٚ )%94.71) أفؼً دلخٍ ثٕغجخ

َّْ أداءRF ٚ SVM(ِمبسٔخً ثزظ١ٕف  (2018ٚ وبْ ع١ّذاً        (. ٚرٛطٍّذ إٌزبئظ ئٌٝ أ

ٚعش٠ؼًب ِٓ ؽ١شُ اٌٛلذ، ٚرؼم١ذ ِؼبٌغخ ِغّٛػخ اٌج١بٔبد اٌّزؼذدح ثألً لذسٍ ِٓ اٌزفبػً 

ٍَ أصجزذْ ِٕظخ  ًٍ ػب ، ٚثشى ّٞ ِٛصٛل١زٙب فٟ رؾم١ك أ٘ذاف ٘زٖ  )GEE(ٚاٌزذاخً اٌجشش

ِٓ خلاي ئعشاء اٌزظ١ٕف ٚرؾذ٠ذ اعزخذاَ الأساػٟ، ٚرٛف١ش  )GEE(خ ٌزم١١ُ عذٜٚ اٌذساع

                                                                                          لبػذح ع١ّذحٍ ٌّض٠ذ ِٓ اٌزؾ١ًٍ ثبعزخذاَ ِٕظخ ِخزٍفخٍ.

ٌؼذ٠ذ ِٓ خٛاسص١ِّبد اٌزظ١ٕف؛ ا (Zhang al el., 2020)الزشػ رشبٔغ ٚآخشْٚ  -

َُّ رطج١ك اٌذساعخ  لاعزخشاط فئبد اعزخذاَ الأساػٟ، اعزٕبداً ئٌٝ طٛس الاعزشؼبس ػٓ ثؼذ. ر

 (َ(2019ٌؼبَ  (Lansat8)فٟ إٌّطمخ اٌٙبِش١ّخ اٌششل١ّخ فٟ ع١ٕبْ ثبٌظ١ٓ ثبعزخذاَ ث١بٔبد 

 ًٍ  ,RF, ANN)خبصٍ: ٌّمبسٔخ أداء خٛاسص١ِبد اٌزظ١ٕف اٌخبػؼخ ٌلإششاف ٟٚ٘ ثشى

SVM, MLC) اٌذلخ اٌى١ٍّخ ٌـ َّْ  (0.8)ِٚؼبًِ وبثب  ((86%ٟ٘  (RF). ٚأظٙشد إٌزبئظ أ

ٟ٘:  (ANN)ٚاٌذلخ الإعّب١ٌّخ ٌـ  (0.75)ٚوبثب  83.2%))ٟ٘:  (SVM)ٚاٌذلخ اٌى١ٍّخ ٌـ 

 0.63))ِٚؼبًِ وبثب  73.6%))ٟ٘  (MLC)ٚاٌذلخ الإعّب١ٌّخ ٌـ  (0.72)ٚوبثب  (81%)

َّْ خٛاسص١ِّخ  ٠ٚذيُّ   SVM,ANN)ؽممذ أفؼً ٔز١غخ رظ١ٕف ر١ٍٙب ) RF))رٌه ػٍٝ أ

 ػٍٝ ألً دلخٍ. MLC)ٚرٛطٍّذ خٛاسص١ِّخ )

فٟ وشدعزبْ ئٌٝ رم١١ُ أداء  (Ghayour et al., 2021) ٘ذفذ دساعخ غ١ٛس ٚآخشْٚ -

خ ٚاٌشجىبد اٌؼظج١ّخ الاططٕبػ١ّ  (SVM)خٛاسص١ِّبد رؼٍُ ا٢ٌخ: آٌخ اٌّزغٙبد اٌذاػّخ 

(ANN)  ٝرظ١ٕف الاؽزّبي الألظ ٚ(MLC)  ٚاٌؾذّ الأدٔٝ ٌٍّغبفخ(MD)  ٚخٛاسص١ِّخ

ّٟ ٚاعزخذاَ الأسع  (MH)اٌّغبفخ  ( (LULCِٚمبسٔزٙب؛ لإٔشبء خش٠طخ ٌٍغطبء الأسػ

َُّ ئٔشبء ث١بٔبد Sentinal2  ٚ(Landsat8))ثبعزخذاَ ث١بٔبد الألّبس اٌظٕبػ١ّخ ) , ر

َُّ GPS)ٚث١بٔبد    (Google Earth)ٓ طٛس اٌزذس٠ت، ٚاٌزؾمك ِٓ اٌظؾخ ِ ( ٚثؼذ رٌه ر

َُّ اعزخذاَ  رظ١ٕف اٌظٛس ثبعزخذاَ اٌخٛاسص١ِّبد، ٚ ث١بٔبد اٌزذس٠ت، ٚأخ١شًا ٌزم١١ُ إٌزبئظ ر

ث١بٔبد اٌزؾمك ِٓ اٌظؾخ ٌز١ٌٛذ ِظفٛفخ الاسرجبن ٌٍظٛس اٌّظٕفخ، ٚرٛطٍّذ إٌزبئظ ئٌٝ 

َّْ اٌزظ١ٕف ثبعزخذاَ خٛاسص١ِّخ ) ٚأداءٍ  %94) )ؽممذ أػٍٝ دلخٍ ئعّب١ٌّخ ثٍغذ  SVM)أ

ًٍّ ِٓ ث١بٔبد الألّبس اٌظٕبػ١ّخ ِمبسٔخً ثبٌطشق الأخشٜ، وّب وبٔذ طٛس  ًَ ٌى أفؼ

(Sentinal2)  أوضش دلخً ل١ٍلًا ِمبسٔخً ثـLandsat8)                

، رظ١ٕف اٌغطبء الأسػ (Loukika al el., 2021)رٕبٌٚذ دساعخ ٌٛو١ىب، ٚآخشْٚ  - ّٟ
ثبعزخذاَ  (                     ػٍٝ ِٕظخ   ((LULCٚاعزخذاَ الأساػٟ 
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َُّ اعزخذاَ صلاس خٛاسص١ِّبد ِخزٍفخ  اٌزظ١ٕف اٌخبػغ ٌلأششاف ٌؾٛع ١ِٔٛشٚ ثبٌٕٙذ، ٚر

ّٟ ٟٚ٘ آٌخ اٌّزغٙبد اٌذاػّخ  ٚأشغبس  (RF)ٚاٌغبثبد اٌؼشٛائ١ّخ  (SVM)ٌٍزؼٍُ ا٢ٌ

لخ. ٌٚزؾغ١ٓ دلخ اٌزظ١ٕف ِٚمب (CART)الأؾذاس اٌطجم١ّخ  سٔخ أدائٙب ثبعزخذاَ رم١١ّبد اٌذِّ

 ّٟ ّٞ ٌٍغطبء إٌجبر َُّ اشزمبق ٚأدساط ِإشش اٌفشق اٌّؼ١بس ِٚإشش اخزلاف ا١ٌّبٖ  )NDVI)ر

( ّٞ ِزؼذدح الأصِبْ ثذلخٍ  (Sentinel-2 ٚLandsat-8( ثبعزخذاَ ث١بٔبد )NDWIاٌّؼ١بس

بٔذ اٌفئبد اٌشئ١غخ لاعزخذاَ الأساػٟ: اٌّغطؾبد ِزشًا، ٚو 30أِزبسٍ  ٚ 10ِىب١ّٔخٍ رجٍغ 

لخ  َّْ ِزٛعؾ اٌذِّ اٌّبئ١ّخ ٚاٌغبثبد، ٚالأساػٟ اٌمبؽٍخ، ٚإٌجبربد، ٚاٌّجبٟٔ، رٛطٍذ ئٌٝ أ

ػٍٝ  )%82.88)ٚ )%94.85)ٚ )%90.88)ثٍغذ  Landsat-8الإعّب١ٌّخ ٌزظ١ٕف طٛس 

، ٚرش١ش إٌزبئظ ئٌٝ )Sentinel-2 )93.8%) ٚ(95.8%) ٚ(86.4%اٌزٛاٌٟ، ٚثٍغذ طٛس 

َّْ رظ١ٕف  لَّخ. ٠SVM ٚ CARTزفٛق ػٍٝ رظ١ٕف  RFأ                                                  ِٓ ؽ١شُ اٌذِّ

     ٍُّ َّْ اٌذساعبد اٌزٟ اعزخذِذ خٛاسص١ِّبد رؼ ٠زج١ٓ ِٓ خلاي رٕبٚي اٌذساعبد اٌغبثمخ ثأ

، لذ ؽُجمذ ا٢ٌخ؛ ٌزم١١ُ أدائٙب ػٍٝ طؾخ رظ١ٕف اٌخشا ّٟ ئؾ اٌّٛػٛػ١ّخ ٌٍغطبء الأسػ

ب ِٕطمخ اٌذساعخ فّٓ خلاي َِّ اؽّلاع اٌجبؽضبْ ػٍٝ اٌذساعبد  ثذساعبدٍ ئل١ّ١ٍٍخ ٚػب١ٌّّخٍ، أ

ٍُّ ا٢ٌخ  ػٍٝ  (Machine Learning)إٌّشٛسح ٌُ ٠غجك اٌم١بَ ثزم١١ُ أداء خٛاسص١ِّبد رؼ

ّٟ ػٍٝ  ِٕطمخ ِؾذٚدح اٌّغبؽخ ِٓ طؾخ رظ١ٕف اٌخشائؾ اٌّٛػٛػ١ّخ ٌٍغطبء الأسػ

ّٟ عٕز١ًٕ  .((GEEٌّؾبفظخ عذح ثبعزخذاَ ِٕظخ اٌؾٛعجخ اٌغؾبث١ّخ  2-ث١بٔبد اٌمّش اٌظٕبػ

 انًنهجيت:
ّٟ ٌٍّشئ١خ      ، ثبعزخذاَ الأعٍٛة اٌزؾ١ٍٍ ّٟ ّٟ اٌزؾ١ٍٍ ارجؼذ ٘زٖ اٌذساعخ إٌّٙظ الاعزمشائ

ّٟ عٛعً ااٌفؼبئ١ّخ اٌّغزخذِخ ثبٌذساعخ ِٓ خلاي ِؾشن ِٕظخ  ، ثبلاػزّبد (GEE)لأسػ

-07-05 ,2024-07-01)ِظؾؼ ع٠ًّٛب ثزبس٠خ  2-ػٍٝ طٛس الألّبس اٌظٕبػ١خ عٕز١ًٕ

ٌزم١١ُ أداء أعب١ٌت اٌزظ١ٕف اٌّخزٍفخ ثٛاعطخ خٛاسص١ِّبد  4ٚ 3ٚ 2ثبعزخذاَ اٌجبٔذ  (2024

. ّٟ  رؼٍُّ ا٢ٌخ ػٍٝ فئبد اٌغطبء الأسػ

 :انبيبنبث  

ٍَ وج١شٍ ِؾ١ًٍّب ٚػب١ًٌّّب، ٚرؼُذُّ رز١ّض اٌج١بٔبد اٌغ١ِٛىب     ١ّٔخ اٌؼخّخ ثبٌٛلذ اٌشا٘ٓ ثب٘زّب

 َُّ اٌّشئ١بد اٌفؼبئ١ّخ ِٓ أُ٘ اٌج١بٔبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌذساعخ، ثٛاعطخ الألّبس اٌظٕبػ١ّخ ر

ّٟ ٌّٕطمخ اٌذساعخ ػٍٝ خّظ فئبدٍ: ا١ٌّبٖ، الأساػٟ اٌغشداء،  اٌم١بَ ثزظ١ٕف اٌغطبء الأسػ

 ، ّٟ َُّ روش رظ١ٕف ٚٚطف ٌٙزٖ اٌفئبد فٟ عذٚي اٌغطبء إٌجبر اٌطشق، إٌّبؽك اٌؼّشا١ّٔخ. ر

َُّ رم١١ُ أداء خٛاسص١ِّبد رؼٍُّ ا٢ٌخ ػٍٝ طؾخ اٌزظ١ٕف ثٛاعطخ ِظفٛفخ اٌخطأ  .(1) ٚر

 ًّ ثؾغبة اٌظؾخ اٌشبٍِخ ٚطؾخ إٌّزظ ٚطؾخ اٌّغزخذَ، ِٚؼبًِ وبثب؛ ٌزم١١ُ أداء و

ّٟ رظ١ٕفٍ. ثبلاػزّبد ػٍٝ ث١بٔبد اٌم  2.-عٕز١ًٕ ّش اٌظٕبػ
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  :(Sentniel-2)  2 قًر سنتينم    

ْ ثشٔبِظ وٛثش١ٔىٛط عٕز١ًٕ         ّٛ ّٟ  2-٠زى ِٓ لّش٠ٓ طٕبػ١١ٓ ٠ذٚساْ فٟ ِذاس لطج

دسعخً ٌجؼؼّٙب  ٠180ٛػؼبْ فٟ ٔفظ اٌّذاس اٌّزضآِ ِغ اٌشّظ، ػٍٝ ِشاؽً ػٕذ 

ّٟ ٚاعغ إٌطبقِ، ٚػ لخ ِٚزؼذد الأؽ١بف، ثٙذف ثؼؼًب، ٚ٘ٛ ثشٔبِظ رظ٠ٛش أٚسٚث بٌٟ اٌذِّ

وُ(، ٠ٚجٍغ  290سطذ اٌزجب٠ٓ فٟ ظشٚف عطؼ الأسع، ٚػشع ِغبؽزٗ اٌٛاعؼخ )

ٍ ٚاؽذٍ، ٚ 10اٌٛػٛػ اٌضِبٟٔ  ّٟ ٍَ ػٕذ خؾ الاعزٛاء ِغ لّشٍ طٕبػ ٍَ ِغ اٌمّش٠ٓ  5أ٠ب أ٠ب

ٍَ ػٕذ خطٛؽ  2-3اٌظٕبػ١١ٓ، ٚفٟ ظً ظشٚف خب١ٌخ ِٓ اٌغؾبثخ ٠إدٞ ػٍّٗ ِٓ  أ٠ب

 (Sentinel-2)ٌؼشع اٌٛعطٝ( ٌذػُ سطذ اٌزغ١ّشاد اٌغطؾ١ّخ ٌلأسع. ٠ؾظً ثشٔبِظ ا

ّٟ ٚإٌّبؽك اٌغبؽ١ٍّخ فٟ ٔطبق خؾ ػشع ٠ّزذ ِٓ  ٍ ػٍٝ ث١بٔبد الأساػ ّٟ ًٍّ ِٕٙغ  56ثشى

دسعخ شّبلًا )فٛق  82.8دسعخً عٕٛثًب )عض٠شح ٘ٛسٔٛط، و١ت ٘ٛسْ، أِش٠ىب اٌغٕٛث١ّخ( ئٌٝ 

ّٞ لأخز ػ١ٕبد ِٓ  (Sentinel-2)عش٠ٕلأذ(، ٠ٚؾًّ  ٔطبلًب ؽ١ف١ًّب: ؽ١ش  13عٙبص ثظش

أِزبسٍ، ٚعزخ ٔطبلبد ػٍٝ اسرفبع  ٠10ّضً اٌٛػٛػ اٌّىبٟٔ أسثغ ٔطبلبدٍ ِٕٙب ػٍٝ اسرفبع 

 60ِزشًا، ٚصلاس ٔطبلبدٍ ثذلخٍ ِىب١ّٔخٍ رجٍغ  60ِزشًا، ٚصلاس ٔطبلبدٍ ثذلخٍ ِىب١ّٔخٍ رجٍغ  20

ّٟ اٌ (2)ِزشًا، ٠ٚٛػّؼ عذٚي   Sentinel-2)ٕطبلبد اٌط١ف١ّخ ٌٍمّش اٌظٕبػ

 تصنيف فئبث انغطبء الأرضيّ   :(1) جذول
 اٌٛطف اٌّؼشّف ٔٛع اٌغطبء الأسػٟ

 اٌجؾ١شاد ٚاٌغذاٚي ٚاٌّغزٕمؼبد. 1 ا١ٌّبٖ

 2 الأساػٟ عشداء
الأساػٟ راد اٌزشثخ، أٚ اٌشِبي، أٚ اٌظخٛس اٌّىشٛفخ، ٚاٌزٟ لا ٠ض٠ذ 

 ّٟ  % ثّخزٍف فظٛي اٌغٕخ. ٓٔػٓ ف١ٙب اٌغطبء إٌجبر

 ّٟ  الأشغبس، ٚإٌّبؽك اٌضساػ١ّخ، ٚاٌؾذائك، ٚغ١ش٘ب. 3 اٌغطبء إٌجبر

 4 إٌّبؽك اٌؾؼش٠خّ

إٌّبؽك اٌزٟ رزٛاعذ ثٙب اٌّجبٟٔ ٚغ١ش٘ب اٌزٟ ِٓ طٕغ الإٔغبْ، ِضً: 

الأساػٟ اٌغى١ّٕخ، أٚ اٌزغبس٠ّخ، أٚ اٌظٕبػ١ّخ، ٚاٌّغبساد اٌخبطخ 

 اسع اٌزٟ رىْٛ ػّٓ إٌّبؽك اٌغى١ّٕخ ٚاٌطشق.ثبٌغ١بساد ٚاٌشٛ

 Sentniel-2 MSIبيبنبث انقًر انصنبعيّ  :(2) جذول
 إٌطبلبد

Bands 

 ّٟ  اٌطٛي اٌّٛع

"Nanometers" 

 ّٟ  دسعخ اٌٛػٛػ اٌّىبٔ

"Meters" 

B1  ً60 442.7 اٌغٛاؽ 

B2 10 492.4 الأصسق 

B3     10 559.8 الأخؼش 

B4 10 664.6 الأؽّش 

B5  ٌا" ّٟ  20 704.1 ؾبفخ اٌؾّشاء "اٌغطبء إٌجبر

B6 " ّٟ  20 740.5 اٌؾبفخ اٌؾّشاء "اٌغطبء إٌجبر

B7 " ّٟ  20 782.8 اٌؾبفخ اٌؾّشاء "اٌغطبء إٌجبر
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B8 10 832.8 رؾذ اٌؾّشاء اٌمش٠جخ 

B8A 20 864.7 رؾذ اٌؾّشاء اٌؼ١مخ 

B9 60 945.1 ثخبس اٌّبء 

B10 20 1373.5 رؾذ اٌؾّشاء اٌمظ١شح 

 .ِٕٕٗٓٛلغ ٚوبٌخ اٌفؼبء الأٚسٚث١ّخ، اٌّظذس: 

ٍُّ ا٢ٌخ:   رظ١ٕفبد رؼ

٠ؼُذ اٌزؼٍُّ ا٢ٌٟ الأوضش ِٛصٛل١ّخ ِٓ ث١ٓ أعب١ٌت رظ١ٕف الأٔظّخ غ١ش اٌخط١ّخ، فٙٛ ٠غبػذ     

ػٍٝ فُٙ عٍٛن إٌظبَ اعزٕبداً ئٌٝ ِلاؽظبد اٌّذخلاد ٌٚذ٠ّٗ اٌمذسح ػٍٝ رمش٠ت اٌم١ُ دْٚ 

َّْ رم١ٕخ اٌزؼٍُّ ا٢ٌٟ رؼُذ خ١بسًا  (Lary et el., 2016)ٌؼلالخ ث١ٓ اٌج١بٔبد ِؼشفخ ِغجمخ ثب فا

ِٕبعجًب ٌزظ١ٕف طٛس الاعزشؼبس ػٓ ثؼذٍ ٌظؼٛثخ اٌّؼشفخ اٌزبِخ ثخظبئض ِٕطمخ اٌذساعخ 

 ثأوٍّٙب.

اٌذػُ اٌّزىبًِ لإعشاء ػ١ٍّبد رظ١ٕف اٌظٛس  (GEE)رٛفّش ِٕظخ ِؾشن الأسع     

 ذَ اٌذساعخ ٌٍزظ١ٕف اٌّشالت رظ١ٕفبد اٌزؼٍُّ ا٢ٌٟ اٌزب١ٌخ:اٌّخزٍفخ، ٚعزغزخ

Classification And Regression Tree (CART), Random Forest (RF), 

Support vector machine (SVM). 

  :(CART)شجرة انتصنيف والانحذار  

َُّ ٔشش خٛاسص١ِّخ       ،((Leo Breimanثٛاعطخ  1984لأٚي ِشح فٟ ػبَ  (CART)ر

فٟٙ ػجبسح ػٓ شغشح رظ١ٕف ٌٍمشاس رغًٙ فٟ ػ١ٍّخ ارخبر اٌمشاساد اٌّجبششح ٚرؾ١ٍلاد 

ٍُ ِؾذدحٍ  (CART). ٚرؼًّ (Shetty, 2019)الأؾذاس  ػٓ ؽش٠ك فظً اٌؼمذ ثٕبءً ػٍٝ ل١َِ

ًَّ ئٌٝ اٌؼمذ اٌطشف١ّخ ٚرمغُّ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِّخ ث١بٔبد الادخبي ئٌٝ ػذح  ،ِغجمًب ؽزٝ رظ

ُُّ رٌه ثٛاعطخ عّغ ع١ّغ اٌّغّٛػبد ثبعزضٕبء ِغّٛػخٍ ِغّٛػبدٍ، ٚلإٔ شبء الأشغبس ٠ز

َُّ رطج١ك أداح ، (Basheer et al., 2022) ٚاؽذحٍ  ٌٚزطج١ك ٘زٖ اٌخٛاسص١ِّخ ر

(classifier.smileCart)  اٌزٞ ٠ؼُذ عضءًا ِٓ ِىزجخ ِٕظخ ّٟ   .(GEE)عٛعً الأسػ

 :(RF)تصنيف انغببت انعشىائيّت 

ًّ شغ     ُُّ أخز اٌؼ١ٕبد ِٕٙب رؼزّذ و شح فٟ اٌغبثخ اٌؼشٛائ١ّخ ػٍٝ ل١ُ ٔبللاد ػشٛائ١ّخ، ٠ز

ًٍ ٚثٕفظ اٌزٛص٠غ ٌغ١ّغ الأشغبس فٟ اٌغبثخ، وّب أّٔٗ ِغ ص٠بدح ػذد الأشغبس فٟ  ًٍ ِٕفظ ثشى

ًّ شغشحٍ فشد٠خٍ فٟ اٌغبثخ ٚاٌؼلالخ  اٌغبثخ، ٠زمبسة خطأ اٌزؼ١ُّ ئٌٝ ؽذٍّ ألظٝ. ٚرإصش لٛح و

 .(Breiman, 2001)خطأ اٌزؼ١ُّ ٌغبثخ ِظٕفبد الأشغبس ث١ّٕٙب ػٍٝ 

َُّ ئعشاء رظ١ٕف اٌغبثخ اٌؼشٛائ١ّخ      ثبعزخذاَ  (GEE)ػٍٝ ِٕظخ ِؾشن الأسع  (RF)ر

ّٟ اٌّزبؽخ فٟ ِىزجخ ِٕظخ  (Classifier.smileRandomForest)أداح  عٛعً الأسػ

(GEE). 
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 :(SVM)تصنيف آنت انًتجهبث انذاعًت 

َُّ ٚط         1995( ثؼبَ Cortes and Vapnik)ف ٘زٖ اٌخٛاسص١ِّخ لأٚي ِشحٍ فٟ ر

ّٟ اٌخبػؼخ (Vapink 1982)اعزٕبداً ػٍٝ ػًّ  ٍُّ ا٢ٌ ، ٟٚ٘ رؼُذ ٚاؽذحً ِٓ رم١ٕبد اٌزؼ

ًِّ اٌّشىلاد  ٌلإششاف، فٟٙ رغُزخذَ ػٍٝ ٔطبقٍ ٚاعغٍ فٟ رطج١مبد الاعزشؼبس ػٓ ثؼذٍ ٌؾ

. وّب رمَٛ آٌخ اٌّزغٙبد اٌذَّاػِّخ (Abdi. 2020)ٔؾذاس اٌّخزٍفخ اٌزٟ رزؼٍك ثبٌزظ١ٕف ٚالا

(SVM) ثبعزخذاَ ٚظبئف إٌٛاح اٌخط١ّخ، أٚ غ١ش اٌخط١ّخ، ٌزؼ١١ٕٙب  ثّٕزعخ ث١بٔبد الإدخبي

ُُّ رشو١ت ِغزٜٛ فبئك ثبعزخذاَ ػ١ٕبد اٌزذس٠ت. رجؾش خٛاسص١ِّخ  ئٌٝ أثؼبدٍ أػٍٝ، صُ ٠ز

(SVM)  ٍفئخٍ فٟ ِغبؽخ ًّ ّٟ  ػٓ ػ١ٕبدٍ ِٓ و ثطش٠مخٍ  فبئمخ الأثؼبد، ٚرٕبعت اٌّغزٜٛ اٌخط

 .(Hosseiny et al., 2022)رغؼً اٌّغبفبد اٌّؾذدح ث١ٓ اٌّغز١٠ٛٓ ٟ٘ اٌؾذُّ الألظٝ 

َُّ اعزخذاَ أداح  SVM))ٌزٕف١ز رظ١ٕف آٌخ اٌّزغٙبد اٌذَّاػِّخ         ((Classifier.libsvmر

ّٟ ِٓ ِىزجخ ِٕظخ   .(GEE)عٛعً الأسػ

 رائط انغطبء الأرضيّ:تقييى صحت خ
َُّ ئعشاء رم١١ُ ٌٍظؾخـ ٌزم١١ُ فبػ١ٍخ        ثّغشد الأزٙبء ِٓ ػ١ٍّخ اٌزظ١ٕف اٌّٛعٗ، ر

ّٟ إٌّبعجخ  ًٍ طؾ١ؼٍ ٌفئبد اٌغطبء الأسػ ُُّ ثٙب رؼ١١ٓ ٚؽذاد اٌخ١ٍّخ ثشى اٌطش٠مخ اٌزٟ ٠ز

(Rwang & Ndambuki, 2017)، ف، وّب ٠ؼُذ رم١١ُ اٌظؾخ ٘ٛ أُ٘ خطٛاد اٌزظ١ٕ

ُُّ اٌزؾمك ِٓ طؾخ ِٕزظ رظ١ٕف اٌّخشعبد ٚعٛدح اٌج١بٔبد ٔفغٙب، ٠ٚؾذس رٌه ػٓ  ؽ١شُ ٠ز

 Geib)ؽش٠ك ِمبسٔخ ٚؽذاد اٌخ١ٍخ اٌخبطخ ثبٌظٛسح اٌّظٕفخ ثبٌج١بٔبد الأسػ١ّخ اٌؾم١م١ّخ 

et al., 2017).  خٛاسص١ِّبد اٌزظ١ٕف اٌخبػؼخ ِٓ ًٍّ ُُّ اعزخذاَ رم١١ُ اٌظؾخ فٟ و ٠ز

ش اٌخبػؼخ ٌلإششاف، ٚفٟ اٌخٛاسص١ِّبد اٌخبػؼخ ٌلإششاف اٌّغزخذِخ فٟ ٌلإششاف ٚغ١

َُّ رمغ١ُ ث١بٔبد اٌزذس٠ت  ًُّ وزبثزٗ فٟ عبفب عىش٠جذ ر ٘زٖ اٌذساعخ، ٚػٓ ؽش٠ك اٌىٛد اٌزٞ ر

َُّ عّؼٙب ئٌٝ ػ١ٕز١ٓ فشػ١ز١ٓ، الأٌٚٝ ث١بٔبد رذس٠ت اٌخٛاسص١ِّخ  ٚالأخشٜ  ،%70اٌزٟ ر

ًّ ِٓ اٌزذس٠ت ٚالاخزجبس.ثؾ١، %30ث١بٔبد الاخزجبس  ُُّ اعزخذاَ ٔفظ اٌؼ١ٕخ أثذاً ٌى  ش لا ٠ز

 ؽشق رم١١ُ دلخ اٌزظ١ٕف:

ب عذاً ف١ّب ٠زؼٍك ثخشائؾ اعزخذاِبد الأسع، ٌزٌه         ًِ ٠ؼُذُّ رم١١ُ طؾخ اٌخشائؾ أِشًا ٘ب

َّْ اٌطش٠مخ الأٌٚٝ ٌزم١١ُ اٌظؾخ ٟ٘ ئػذاد اٌج١بٔبد اٌّشعؼ١ّخ، رُ رؾذ٠ذ  خ ث١بٔبد ٔمط (786)فا

َُّ ئٔشبؤ٘ب ِّضٍخً فٟ اٌشىً  (2698)ٌٍزؾمك ِٓ اٌظؾخ ِٓ ئعّبٌٟ  َُّ اخز١بس (2)ٔمطخ ر ، ر

. ٌٍزؾمك ِٓ طؾخ  ّٟ ٘زٖ إٌمبؽ ػٍٝ ِٛالغ ِخزٍفخٍ رّضًّ فئبدٍ ِخزٍفخٍ ِٓ اٌغطبء الأسػ

َُّ ئعشاء ِمبسٔخٍ ث١ٓ اٌظٛس اٌّظٕفخ ٚث١بٔبد اٌؼ َُّ اٌزٛطًّ ئ١ٌٙب، ر ١ٕبد إٌزبئظ اٌزٟ ر

ٔظشًا؛ لأَّٔٙب اٌطش٠مخ الأوضش ش١ٛػًب  ((Error matrixاٌّشعؼ١خ ثبعزخذاَ ِظفٛفخ اٌخطأ 

َُّ رٌه  . ٚر ّٟ ٌزم١١ُ طؾخ رظ١ٕف خشائؾ طٛس الألّبس اٌظٕبػ١ّخ ٌغ١ّغ فئبد اٌغطبء الأسػ

ٚؽغبة  (PA)ٚدلخ إٌّزظ  (UA)ِٓ خلاي ِظفٛفخ اٌخطأ ثؾغبة دلخ اٌّغزخذَ 

لَّخ الإعّب١ٌّخ ِإششاد أخطبء اٌؾزف  .(Kappa)ِٚؼبًِ وبثب  (OA)، ٚأخطبء الإػبفخ ٚاٌذِّ
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 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: 

 UA =  

PA =  

OA =  

ًٍ طؾ١ؼٍ، ٠ّٚضًّ  Sؽ١شُ ٠ّضًّ         اٌؼذد الإعّبٌٟ  nاٌؼذد الإعّبٌٟ ٌٍخلا٠ب اٌّظٕفخ ثشى

 xjِغّٛع إٌمبؽ اٌظؾ١ؾخ ٌٍفئخ ػٍٝ ِغّٛع اٌظف  Xijّضًّ ٌخلا٠ب اٌزؾمك ِٓ اٌظؾخ، ٠ٚ

ّٟ ٌٍؼّٛد فٟ ِظفٛفخ الاسرجبن.  xiفٟ ِظفٛفخ الاسرجبن، ٠ّٚضً  اٌّغّٛع اٌؾم١م

(Petropoulos et al. 2015).  

 (: نقبط انتحقق ين انصحت2شكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sentniel-2ِٓ ئػذاد اٌجبؽضبْ اػزّبداً ػٍٝ ِشئ١خ  :انًصذر
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 :((Error matrixِظفٛفخ اٌخطأ  -ٔ

ِٓ اٌطشق اٌّغزخذِخ ٌزمذ٠ش طؾخ سعُ اٌخشائؾ ٟ٘ ثٕبء ِظفٛفخ اٌخطأ وٕمطخ أطلاقٍ     

ٌٙب، ٟٚ٘ رؼُذُّ ِٓ أوضش اٌطشق اٌّغزخذِخ ش١ٛػًب فٟ رم١١ُ رظ١ٕف اٌّشئ١بد فٟ اعزخذاِبد 

. ١ّ٠ًٚ ثؼؼُٙ ئٌٝ رغ١ّخ ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟ رم١ ّٟ ١ُ اٌزظ١ٕف ثّظفٛفخ اٌشه اٌغطبء الأسػ

Confusion matrix)) ًْ ًّ فئخٍ، ث َّٔٙب لا رمَٛ فمؾ ثزؾذ٠ذ الأخطبء اٌى١ٍّخ فٟ رظ١ٕف و ؛ لأ

أَّٔٙب رمَٛ أ٠ؼًب ثزؾذ٠ذ أخطبء اٌزظ١ٕف ث١ٓ اٌّغّٛػبد، ٚرٌه ٔز١غخ رشبثٗ اٌخظبئض 

ٚرمَٛ ٘زٖ (. 2006الأؼىبع١خ ٌجؼغ ِىٛٔبد الأسع اٌّخزٍفخ فٟ ؽج١ؼزٙب. )اٌغبِذٞ، 

ّٟ فٟ اٌّشئ١خ  ًّ فئخٍ ِٓ فئبد اٌغطبء الأسػ اٌّظفٛفخ ثؼًّ ِمبسٔخٍ ٌؼذد ِٓ اٌخلا٠ب ٌى

 ًٍ َُّ رظ١ٕفٙب ثشى ًٍ طؾ١ؼٍ ٚػذد اٌخلا٠ب اٌزٟ ر اٌّظٕفخ، ٌؼشع ػذد اٌخلا٠ب اٌزٟ طُٕفذ ثشى

د ٠ؼزّذ ثٕبء ِظفٛفخ اٌخطأ ػٍٝ اٌخشائؾ اٌّظٕفخ، ٚاٌج١بٔب .(Congalton, 1991)خبؽئٍ 

َّْ اٌؼ١ٕبد اٌّٛعٛدح ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌّشعؼ١ّخ رّضًّ اٌؾم١مخ الأسػ١ّخ  اٌّشعؼ١ّخ، ٚثبٌزبٌٟ فا

(Stehman & Czaplewski, 1998). 

 :(PAدلخ إٌّزظ ) -ٕ

     ُُّ َّْ دلخ إٌّزظ ثبلأطً، ٟ٘: دلخ اٌخش٠طخ ِٓ ٚعٙخ ٔظش اٌظبٔغ "ِٕزظ اٌخش٠طخ"، ٠ٚز ئ

ًٍ طؾ١ؼٍ ٌفئخٍ ِؼ١ٕخٍ ِمغِٛخٍ ػٍٝ اٌؼذد ؽغبثٙب ػٍٝ أَّٔٙب ٚؽذاد اٌخلا٠ب  اٌّؾذدح ثشى

ّٟ ٌٍجىغلاد اٌفؼ١ٍّخ فٟ رٍه اٌفئخ. ِٚٓ اٌشبئغ عذاً اٌزؾذسّ ػٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ الأخطبء  الإعّبٌ

ٍخً  ّّ ػٕذ ِؼبٌغخ دلخ اٌزظ١ٕف ٟٚ٘: أخطبء اٌؾزف ٚأخطبء الإػبفخ، ٚرؼُذُّ أخطبء اٌؾزف ِى

َُّ ؽزفٙب ِٓ اٌفئخ اٌظؾ١ؾخ فٟ ٌذلخ إٌّزظ، فٟٙ رش١ش ئٌٝ ٚؽذاد اٌخ لا٠ب اٌّشعؼ١ّخ اٌزٟ ر

 .(Cardille et al., 2024)دلخ إٌّزظ  - %100 اٌخش٠طخ اٌّظٕفخ. خطأ اٌؾزف=

 :(UAدلخ اٌّغزخذَ ) -ٖ

ُُّ ؽغبثٙب ػٍٝ أَّٔٙب ٚؽذاد      ٟ٘: دلخ اٌخش٠طخ ِٓ ٚعٙخ ٔظش ِغزخذَ اٌخش٠طخ، ٠ٚز

ّٟ ٌٍجىغلاد اٌّٛعٛدح  ًٍ طؾ١ؼٍ ٌفئخ ِؼ١ٕخٍ ِمغِٛخٍ ػٍٝ اٌؼذد الإعّبٌ اٌخلا٠ب اٌّؾذدح ثشى

ٍخً ٌذلخ اٌّغزخذَ، فٟٙ رش١ش ئٌٝ ٚؽذاد ثىغً  ّّ ثبٌفؼً فٟ رٍه اٌفئخ. ٚرؼُذُّ أخطبء الإػبفخ ِى

َُّ رظ١ٕفٙب ػٓ ؽش٠ك اٌخطأ فٟ اٌخش٠طخ. خطأ الإػبفخ=  اٌفئخ  - %100اٌّشعؼ١ّخ اٌزٟ ر

 .(Cardille et al., 2024)دلخ اٌّغزخذَ 

لَّخ الإعّب١ٌّخ ) -ٗ  :(OAاٌذِّ

ُّ اٌزٛطًّ ئ١ٌٙب ػٓ ؽش٠ك اٌزؾ١ٍلاد الإؽظبئ١ّخ      ٌٍزؾمك ِٓ طؾخ إٌزبئظ اٌّظٕفخ اٌزٟ ر

َّْ إٌز١غخ ثذ َّْ ع١ّغ ٚؽذاد اٌخلا٠ب فٟ اٌظٛسح  ؜%00 لخ ثّظفٛفخ اٌخطأ فا رذيُّ ػٍٝ أ

ًٍ طؾ١ؼٍ أصٕبء ِشؽٍخ اٌزم١١ُ  َُّ رظ١ٕفٙب ثشى  .(Arantest et al., 2016)لذ ر

  :( (Kappaِؼبًِ وبثب -٘
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ٟ٘ ؽش٠مخٌ ِغزخذِخٌ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغٍ ٌٍغّغ ث١ٓ الارفبق ث١ٓ اٌؾم١مخ الأسػ١ّخ ٚاٌخش٠طخ     

َّْ ؽغبة ِؼبًِ وبثب "اٌّٛػٛػ١ّخ، ِٚب ١ّ٠ّض  لَّخ الإعّب١ٌّخ، فٟ أ اعزخذاَ ِؼبًِ وبثب ػٓ اٌذِّ

ّٟ اٌزٟ رّضًّ اٌؼ١ٕبد  ٠شًّ ع١ّغ ػٕبطش ِظفٛفخ اٌخطأ، ١ٌٚظ فمؾ ػٕبطش اٌمطش اٌشئ١غ

لخ الإعّب١ٌّخ  رزشاٚػ ل١ّخ  .(Moreira, 2001)طؾ١ؾخ اٌزظ١ٕف، وّب ٠ؾذس رٌه فٟ اٌذِّ

٠ّضً الارفبق أوجش ث١ٓ إٌمبؽ اٌّشعؼ١ّخ ٚاٌفئبد  1زشة ِٓ وٍّّب ال 1ئٌٝ  0ِؼبًِ وبثب ِٓ 

رظٙش اٌزظ١ٕفبد إٌٛػ١ّخ اٌّخزٍفخ ٌم١ُ  (3)ثبٌغذٚي اٌزبٌٟ  (Zafar et al., 2024)اٌّظٕفخ 

َُّ ؽغبة ِؼبًِ وبثب ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ   .1وبثب اٌم١بع١ّخ ٌى١٘ٛٓ اٌزٟ رؾذد دسعخ الارفبق، ر

 (Kappa)ئيّبث كببب عبيير تصنيف إحصب :(3) جذول

 لٛح الارفبق ئؽظبئ١ّبد وبثب 

 ع١ئ 0.00> 1

 ػئ١ً 0.20 – 0.00 2

 ِمجٛي 0.21-0.40 3

 ِزٛعؾ 0.41-0.60 4

5 0.61-0.80  ّٞ  لٛ

6 0.81-1.00  ّٟ  شجٗ ِضبٌ

 (Santos & Lima.2018): انًصذر

 

 K= (1) 

 فٛفخ اٌخطأػذد اٌظفٛف ٚالأػّذح فٟ ِظ ؽ١ش: 

 ػذد اٌؼ١ّٕبد فٟ اٌظف ٚاٌؼّٛد.      

ّٟ ٌٍظف. ّٟ اٌٙبِش  الإعّبٌ

ّٟ ٌٍؼّٛد.   ّٟ اٌٙبِش  الإعّبٌ

ّٟ ٌٍؼ١ٕبد.    اٌؼذد الإعّبٌ

 

  (ٖ) اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ ١٘ى١ٍّخ اٌؼًّ سلُ    
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 صنيف انغطبء الأرضيّ:نتبئج تانعًم هيكم ( (3شكم 

ّٟ ثّؾبفظخ عذح، ٚرم١١ُ أداء      ٌغشع دساعخ سعُ اٌخشائؾ اٌّٛػٛػ١ّخ ٌٍغطبء الأسػ

 َُّ خٛاسص١ِبدّ رؼٍُّ ا٢ٌخ فٟ طؾخ رظ١ٕف ٘زٖ اٌخشائؾ ٚثؼذ ِمبسٔخ إٌزبئظ ثجؼؼٙب ثؼؼًب ر

ّٟ ثّخزٍف رظ١ٕفبرٙب وّب ٘ٛ ٚاػؼٌ فٟ عذٚ  .(4)ي ؽغبة اٌّغبؽخ ٌفئبد اٌغطبء الأسػ

َّْ ِغبؽخ الأساػٟ اٌغشداء وبْ ٌٙب إٌظ١ت الأوجش ِٓ عٍّخ اٌّغبؽخ اٌى١ٍّخ      ٠زج١ٓ ٌٕب أ

( ؽ١شُ ثٍغذ ِغبؽخ الأساػٟ اٌغشداء ثبٌٕغجخ ²وُ 4721.09ٌّٕطمخ اٌذساعخ اٌجبٌغخ )

، ٚرؼُذُّ (%57.63( ثٕغجخٍ ثٍغذ )²و2720.89ُ) ((SVMآٌخ اٌّزغٙبد اٌذاػّخ ٌزظ١ٕف 

اٌغبثخ بؽخ الألً ِمبسٔخً ثبٌزظ١ٕفبد اٌزب١ٌخ، ؽ١شُ ثٍغذ ِغبؽزٙب فٟ رظ١ٕف ٘زٖ اٌّغ

ب خٛاسص١ِّخ 59.18( ثٕغجخٍ ثٍغذ )²وُ RF)) (2793.93 اٌؼشٛائ١ّخ َِّ شغشح اٌزظ١ٕف %( أ
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( ثٕغجخٍ ثٍغذ ²وُ 3153.10فأَّٙب اٌّغبؽخ الأوجش، ؽ١شُ ثٍغذ ) ((CART ٚالأؾذاس

(66.79%). 

   َّْ ِغبؽخ إٌّبؽك اٌؾؼش٠ّخ رجذٚ ِزمبسثخً ٔغج١ًّب فٟ ع١ّغ اٌزظ١ٕفبد،  ٔغزٕظ وزٌه أ

%(، 29.02( ثٕغجخٍ ثٍغذ )²و1370.20ُ) اٌغبثخ اٌؼشٛائ١ّخؽ١شُ ثٍغذ اٌّغبؽخ فٟ رظ١ٕف 

َّْ اٌّغبؽخ أػٍٝ ِٓ اٌزظ١ٕف اٌغبثك ل١ٍلًا ثّغبؽخٍ  آٌخ اٌّزغٙبد اٌذاػّخِمبسٔخً ثزظ١ٕف  فا

%( فٟ ؽ١ٓ عبءد ِغبؽخ إٌّبؽك اٌؾؼش٠ّخ 35.34خٍ ثٍغذ )( ٚثٕغج²و1668.35ُثٍغذ )

( ثٕغجخٍ ثٍغذ ²و1094.12ُالألً ف١ُٙ ؽ١شُ ثٍغذ ) شغشح اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاسفٟ 

(23.17%). 

ًٍ وج١شٍ ثغ١ّغ اٌزظ١ٕفبد، ؽ١شُ ثٍغذ    ّٟ ِزمبسثخٌ ثشى َّْ ِغبؽخ اٌغطبء إٌجبر ئ

%( فٟ ؽ١ٓ 10.00( ثٕغجخٍ ثٍغذ )²و472.23ُ) اٌغبثخ اٌؼشٛائ١ّخاٌّغبؽخ فٟ رظ١ٕف 

( ثٕغجخٍ ثٍغذ ²و469.64ُثٍغذ ألً ِٓ رٌه ثّغبؽخ ) شغشح اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاسثخٛاسص١ِّخ 

ب رظ١ٕف 9.95) َِّ فجٍغذ اٌّغبؽخ الألً ف١ُٙ ِمبسٔخً ثبٌزظ١ٕفبد  آٌخ اٌّزغٙبد اٌذاػّخ،%( أ

 .(%6.28( ثٕغجخٍ ثٍغذ )²و296.50ُاٌغبثمخ، ؽ١شُ ثٍغذ اٌّغبؽخ )

رؼُذُّ ِغبؽخ ا١ٌّبٖ الألً فٟ عٍّخ اٌّغبؽخ اٌى١ٍّخ ٌّٕطمخ اٌذساعخ، ؽ١شُ ثٍغذ   

٪( فٟ ؽ١ٓ 0.75( ثٕغجخٍ ثٍغذ )²و35.35ُ) آٌخ اٌّزغٙبد اٌذاػّخاٌّغبؽخ فٟ رظ١ٕف 

رؼُذ اٌّغبؽخ الأوجش ِمبسٔخً ثزظ١ٕفبد اٌذساعخ الأخشٜ  اٌغبثخ اٌؼشٛائ١ّخِغبؽخ رظ١ٕف 

٪( صُ رأرٟ اٌّغبؽخ الألً فٟ ِخزٍف فئبد اٌغطبء 1.80( ٚثٕغجخ )²و84.73ُثّغبؽخٍ ثٍغذ )

ٍّذ فمؾ ) شغشح اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاسالأسػٟ ثخٛاسص١ِّخ  ( ثٕغجخٍ ثٍغذ ²و4.23ُؽ١شّ ِض

(0.64٪). 

يسبحت انغطبء الأرضيّ ونسبهب انًئىيّت نهخىارزييبّث انًستخذيت في ينطقت (  4جذول )

 انذراست

 ٔٛع اٌظٕف اٌفئبد
 (CARTخٛاسص١ِّخ ) (SVMخٛاسص١ِّخ ) (RFاسص١ِّخ )خٛ

 إٌغجخ % ²اٌّغبؽخ وُ إٌغجخ % ²اٌّغبؽخ وُ إٌغجخ % ²اٌّغبؽخ وُ

1 
الأساػٟ 

 اٌغشداء
2793.93 59.18 2720.89 57.63 3153.10 66.79 

2 
إٌّبؽك 

 اٌؾؼش٠خّ
1370.20 29.02 1668.35 35.34 1094.12 23.17 

3  ّٟ  9.95 469.64 6.28 296.50 10.00 472.23 اٌغطبء إٌجبر

 0.09 4.23 0.75 35.35 1.80 84.73 ا١ٌّبٖ 4

 100 4721.09 100 4721.09 100 4721.09 اٌّغّٛع

 Sentniel-2ِٓ ئػذاد اٌجبؽضبْ اػزّبداً ػٍٝ ِشئ١خ  :انًصذر
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: ّٟ  رم١١ُ ٔزبئظ رظ١ٕف خٛاسص١ِّبد اٌزؼٍُّ ا٢ٌ

َُّ أشبؤ٘ب ثٛاعطخ  عضء ِٓ ٔمبؽ  (4)ؼ اٌشى٠ًٛػّ      ٚثٍغ ػذد٘ب  ((GEEاٌؼ١ٕبد اٌزٟ ر

 (716ػ١ٕخً ِٓ الأسع اٌغشداء، ٚ) (763)ػ١ٕخً ِٓ ا١ٌّبٖ، ٚ (219)رؼّٕذ  (2698)

ٔمبؽ  (5)ػ١ٕخً ِٓ إٌّبؽك اٌؾؼش٠ّخ، وّب ٠ٛػؼ شىً  (1000)ػ١ٕخً ِٓ اٌغطبء إٌجبرٟ، ٚ

َُّ  ٔمطخ (786)، ٚ(1757)ث١بٔبد اٌزذس٠ت اٌزٟ ثٍغ ػذد٘ب  ث١بٔبدٍ ٌٍزؾمك ِٓ اٌظؾخ اٌزٟ ر

 ّٟ ، ُٔلاؽع الاخزلاف فٟ ػذد (GEE)اخز١بس٘ب آ١ًٌب ثٛاعطخ ِٕظخ ِؾشن عٛعً الأسػ

ِٚغّٛع ٔمبؽ ث١بٔبد اٌزذس٠ت ٚث١بٔبد اٌزؾمك ِٓ اٌظؾخ اٌزٟ ثٍغ  (2698)ٔمبؽ اٌؼ١ٕبد 

اٌغجت فٟ رٌه ػٕذ ٔمبؽ ػ١ٕبد ِفمٛدح؛ ٠ؼٛد  (155)، فجبٌزبٌٟ ٌذ٠ٕب (2543)ِغّٛػٙب ِؼًب 

ٌُ رزّىٓ ِٓ اعزخشاط ث١بٔبد ؽ١ف١خ ٌٙب، ٚثبٌزبٌٟ رّذ  sampleRegions))اعزخذاَ داٌخ 

ئصاٌزٙب ِٓ ِغّٛػخ اٌج١بٔبد، ٠ٚؼذَّ رٌه أِش ؽج١ؼٟ فٟ ِؼبٌغخ ث١بٔبد الاعزشؼبس ػٓ ثؼذ 

َُّ فمذ ع١ّغ ٘زٖ اٌج١ب ٔبد ِٓ فئخ ثغجت اٌزجب٠ٓ فٟ عٛدح اٌج١بٔبد ِٚذٜ اٌزغط١خ اٌط١ف١خ، ٚر

ػ١ٕخ ٌزٌه ٔلاؽع ثفظً إٌزبئظ  (64)ػ١ٕخ ِٕٙب ٌزظجؼ فمؾ  (155)ا١ٌّبٖ ؽ١ش رُ اصاٌخ 

 لاؽمًب رجب٠ٓ فٟ ٔز١غخ ا١ٌّبٖ.

ّٟ ٌّؾبفظخ عذح اٌّغزّذح ِٓ رظ١ٕفبد آٌخ اٌّزغٙبد اٌذاػّخ      رظٙش طٛس اٌغطبء الأسػ

 (7-5)ث١ّٕب رّضً عذاٚي  ،(8-6)ٚشغشح اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاس ٚاٌغبثخ اٌؼشٛائ١ّخ فٟ الأشىبي 

، إٌّبؽك  ّٟ ِظفٛفخ اٌخطأـ اٌزٟ رزؼّٓ أسثغ فئبد: ا١ٌّبٖ، الأساػٟ اٌغشداء، اٌغطبء إٌجبر

لَّخ الإعّب١ٌّخ  (8)اٌؾؼش٠ّخ. ٠ٛػّؼ عذٚي  ًّ  (Kappa)ٚل١ُ ِؼبًِ وبثب  (OA)اٌذِّ ٌى

 خٛاسص١ِّخ ِغزخذِخً فٟ ٘زٖ اٌذساعخ.
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 ذراست: عينبث ينطقت ان(4)شكم 

 Sentniel-2ِٓ ئػذاد اٌجبؽضبْ اػزّبداً ػٍٝ ِشئ١خ  :انًصذر
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 : نقبط بيبنبث انتذريب وانتحقق ين انصحت(5)شكم 

 Sentniel-2ِٓ ئػذاد اٌجبؽضبْ اػزّبداً ػٍٝ ِشئ١خ  :انًصذر 
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 :(SVM)خىارزييّت آنت انًتجهبث انذَّاعًت 

 بء الأرضيّ نًحبفظت جذةنهغط SVM))تصنيف آنت انًتجهبث انذَّاعًت  :(6)شكم 

 Sentniel-2ِٓ ئػذاد اٌجبؽضبْ اػزّبداً ػٍٝ ِشئ١خ  :انًصذر
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ؽ١شُ  SVM))ِظفٛفخ اٌخطأ ٌخٛاسص١ِّخ آٌخ اٌّزغٙبد اٌذَّاػّخ  (5)٠ٛػّؼ عذٚي      

ًٍ خبؽئٍ ؽغت خٛاسص١ِّخ آٌخ اٌّزغٙبد  ًٍ طؾ١ؼٍ ٚاٌّظٕفخ ثشى اٌؼ١ٕبد اٌّظٕفخ ثشى

 فخ اٌخطأ. فٟ ِظفٛ (SVM)اٌذَّاػّخ 

      ّٟ لَّخ الإعّب١ٌّخ ٌخش٠طخ اٌغطبء الأسػ ، ٚرزّزغ فئخ إٌّبؽك (%86.7)وبٔذ اٌذِّ

فٟ دلخ  (%78.8)فٟ دلخ إٌّزظ ٚ (%95.6)اٌؾؼش٠ّخ ثذلخ أػٍٝ فٟ اٌزظ١ٕف ؽ١شُ ثٍغذ 

ّٟ ؽ١شُ ثٍغذ دلخ إٌّزظ  فٟ ؽ١ٓ ِضٍّذ دلخ  (%88.4)اٌّغزخذَ، ر١ٍٙب فئخ اٌغطبء إٌجبر

، ف١ّب ظٙشد ٔغجخ دلخ إٌّزظ ٌفئخ الأساػٟ (%98.5)زخذَ ٌٕفظ اٌفئخ اػٍٝ دلخ ثٍغذ اٌّغ

ًُّ فئبد اٌزظ١ٕف ػٍٝ (%88.8)ٚدلخ اٌّغزخذَ  (82.2)اٌغشداء  ، ٚعبءد فئخ ا١ٌّبٖ أل

 .(%0)ِغزٜٛ دلخ إٌّزظ ٚاٌّغزخذَ و١ٍُّٙب 

     ّٟ ِٓ ٔبؽ١خ دلخ إٌّزظ ؽ١ش وبْ  ٔلاؽع ثٙزا اٌزظ١ٕف أَّٔٗ ِٕبعت عذاً ٌفئخ اٌغطبء إٌجبر

اػٍٝ دلخ ِمبسٔخ ثجم١خ اٌفئبد، ٚوزٌه إٌّبؽك اٌؾؼش٠ّخ رؼذّ ِٕبعجخ ؽ١شُ ظٙشد ف١ٗ دلخ 

 إٌّزظ أػٍٝ ِٓ ثم١خ اٌفئبد. 

 .SVM))يصفىفت انخطأ نخىارزييّت آنت انًتجهبث انذَّاعًت ( 5جذول )

 خطأ الإػبفخ%
دلخ 

 اٌّغزخذَ%
 اٌّغّٛع

ِٕبؽك 

 ؽؼش٠خّ

ء غطب

 ّٟ  ٔجبر

أسع 

 عشداء
ّٟ  ا١ٌّبٖ  فئبد اٌغطبء الأسػ

 ا١ٌّبٖ 0 0 1 21 22 0 100

 الأساػٟ اٌغشداء 0 199 2 41 242 88.8 11.2

1.5 98.5 225 14 199 12 0  ّٟ  اٌغطبء إٌجبر

 إٌّبؽك اٌؾؼش٠خّ 0 13 0 284 297 78.8 21.2

 

 اٌّغّٛع 0 224 202 360 786

 
 ظ%دلخ إٌّز 0 82.2 88.4 95.6

 خطأ اٌؾزف% 100 17.8 11.6 4.4

 Sentniel-2ِٓ ئػذاد اٌجبؽضبْ اػزّبداً ػٍٝ ِشئ١خ  :انًصذر
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  (CART:)خىارزييّت شجرة انتصنيف والانحذار 

 ( نهغطبء الأرضي نًحبفظت جذةCART( شجرة انتصنيف والانحذار )7شكم:)

 
 Sentniel-2ِٓ ئػذاد اٌجبؽضبْ اػزّبداً ػٍٝ ِشئ١خ  :انًصذر
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 (CART)( ِظفٛفخ اٌخطأ ٌخٛاسص١ِّخ شغشح اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاس 6ثٕبءً ػٍٝ عذٚي )   

، ٚٔلاؽع (%88.8)ظٙشد ٔغجخ اٌذلخ الإعّب١ٌّخ ٌخٛاسص١ِّخ شغشح اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاس 

ّٟ اػٍٝ اٌفئبد فٟ ٔز١غخ دلخ  ّٟ الأساػٟ اٌغشداء ٚاٌغطبء إٌجبر َّْ فئز ثٕزبئظ اٌزظ١ٕف أ

ّٟ  (%90)عبءد ٔز١غخ الأساػٟ اٌغشداء  اٌّغزخذَ، ؽ١شُ  ف١ّب  (%89.4)ٚاٌغطبء إٌجبر

 ّٟ ٚثٍغذ دلخ إٌّزظ ٌفئخ إٌّبؽك  ،(%90.6)وبٔذ إٌغجخ الأػٍٝ فٟ دلخ إٌّزظ ٌٍغطبء إٌجبر

ِٚٓ ؽ١شُ دلخ اٌّغزخذَ فٟٙ  ،(%87.1)، ِٚٓ صُ الأساػٟ اٌغشداء (%89.8)اٌؾؼش٠ّخ 

ّٟ اٌغطبء إٌجب ًُّ )رأرٟ ثؼذ فئز ّٟ ٚإٌّبؽك اٌؾؼش٠ّخ ثذلخً رظ ، رأرٟ ثؼذ رٌه الألً (%86.3ر

 َّْ ف١ُٙ ٟٚ٘ فئخ ا١ٌّبٖ، ؽ١شُ رجب٠ٕذ ثذسعخٍ ِزفبٚرخٍ ٔزبئظ دلخ إٌّزظ ِمبسٔخً ثذلخ اٌّغزخذَ، فا

%( فٟٙ راد دلخ ئٔزبط ِٕخفؼخٍ ثٍغذ الألً ف١ُٙ ِمبسٔخً ثجم١خ 81.8)ٔغجخ دلخ إٌّزظ ثٍغذ 

، ٟٚ٘ وزٌه رؼُذ راد دلخٍ ِٕخفؼخٍ ِمبسٔخً ثجم١خ (%75)بٔذ دلخ اٌّغزخذَ اٌفئبد، ف١ّب و

 اٌفئبد.

َّْ شغشح اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاس      غ١ش ِٕبعجخٍ وض١شًا ٌٍزؼبًِ ِغ رظ١ٕف  (CART)ٔلاؽع أ

. ّٟ  ا١ٌّبٖ، ؽ١شُ رجب٠ٕذ ف١ٙب دلخ إٌزبئظ ِمبسٔخً ثجم١خ فئبد اٌغطبء الأسػ

 .(CART)ارزييّت شجرة انتصنيف والانحذار يصفىفت انخطأ نخى :(6)جذول 

خطأ الإػبفخ 

% 

اٌّغزخذَ  دلخ

% 
 اٌّغّٛع

ِٕبؽك 

 ؽؼش٠خّ

غطبء 

 ّٟ  ٔجبر

أسع 

 عشداء
 ا١ٌّبٖ

فئبد اٌغطبء 

 ّٟ  الأسػ

 ا١ٌّبٖ 18 0 3 1 22 75 25

 الأساػٟ اٌغشداء 2 209 10 21 242 90 10

10.6 89.4 225 13 204 7 1  ّٟ  اٌغطبء إٌجبر

11.6 88.4 297 267 11 16 3 
إٌّبؽك 

 اٌؾؼش٠خّ

 

 اٌّغّٛع 24 232 228 302 786

 
 إٌّزظ % دلخ 81.8 86.3 90.6 89.8

 خطأ اٌؾزف % 18.2 13.7 9.4 10.2

 Sentniel-2ِٓ ئػذاد اٌجبؽضبْ اػزّبداً ػٍٝ ِشئ١خ  :انًصذر
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 ((RFخىارزييّت انغببت انعشىائيّت 

 جذة نهغطبء الأرضيّ نًحبفظت (RF)ت تصنيف انغببت انعشىائيّ  :(8)شكم 

 Sentniel-2ِٓ ئػذاد اٌجبؽضبْ اػزّبداً ػٍٝ ِشئ١خ  :انًصذر
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 .(RF)يصفىفت انخطأ نخىارزييّت انغببت انعشىائيّت  :(7)جذول 
خطأ 

 الإػبفخ %

اٌّغزخذَ  دلخ

% 
 اٌّغّٛع

ِٕبؽك 

 ؽؼش٠خّ

غطبء 

 ّٟ  ٔجبر

أسع 

 عشداء
 ا١ٌّبٖ

فئبد اٌغطبء 

 ّٟ  الأسػ

 ا١ٌّبٖ 19 1 2 0 22 95 5

 الأساػٟ اٌغشداء 1 223 3 15 242 93.3 6.7

4.5 95.5 225 2 213 10 0  ّٟ  اٌغطبء إٌجبر

 إٌّبؽك اٌؾؼش٠خّ 0 5 4 288 297 94.4 5.6

 

 اٌّغّٛع 20 239 222 305 786

 
 إٌّزظ % دلخ 86.3 92.1 94.6 96.9

 خطأ اٌؾزف % 13.7 7.9 5.4 3.1

 Sentniel-2ٌجبؽضبْ اػزّبداً ػٍٝ ِشئ١خ ِٓ ئػذاد ا :انًصذر

لذ ػٍٝ خٛاسص١ِّخ      ّٛ ر١ّّضد خٛاسص١ِّخ اٌغبثخ اٌؼشٛائ١ّخ ثبٌٕزبئظ راد اٌذَّلخ اٌؼب١ٌخ ؽ١شُ رف

 (%94.5)آٌخ اٌّزغٙبد اٌذَّاػّخ ٚخٛاسص١ِّخ أشغبس اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاس ثذلخٍ ئعّب١ٌخٍ ثٍغذ 

َّْ أداء دلخ اٌّغزخذَ ٚدل  (%93)خ إٌّزظ ظٙشد ثٕغتٍ ػب١ٌخٍ لا رمً ػٓ ِمبثً رٌه، فا

 ..(%86.3)ثبعزضٕبء دلخ إٌّزظ ٌفئخ ا١ٌّبٖ ؽ١شُ ثٍغذ 

قَّت الاجًبنيّت وقيى يعبيم كببب :(8)جذول   . (Kappa)انذِّّ

 يقبرنت نتبئج تصنيف خىارزييبّث انتعهّى الآنيّ:
ّضٍّخً وزٌه فٟ اٌغذٚي       ُِ ٠زؼؼ ٌٕب ِٓ خلاي رم١١ُ ٔزبئظ رظ١ٕف اٌخٛاسص١ِّبد اٌغبثمخ، ٚ

َّْ خٛاسص١ِّخ اٌغبثخ اٌؼشٛائ١ّخ  (8)اٌزبٌٟ  ًٍ  (RF)أ وج١شٍ ػٓ رظ١ٕف خٛاسص١ِخّ  اِزبصد ثشى

  آٌخ اٌّزغٙبد اٌذَّاػّخ ٚشغشح اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاس. ؽ١شُ وبٔذ أوضشُ٘ دلخً.

لَّخ الإعّب١ٌّخ   (، ث١ّٕب رزجؼٙب خٛاسص١ِّخ شغشح 91.9)ل١ّخ وبثب =  (%94.5)ثٍغذ اٌذِّ

ِٖ 83.5)ل١ّخ وبثب=  (%88.8)ثٕغجخٍ  (CART)اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاس  َّْ ٘ز ( ٔلاؽع أ

اٌخٛاسص١ِخ غ١ش ِٕبعجخٍ وض١شًا ٌٍزؼبًِ ِغ رظ١ٕف ا١ٌّبٖ، ؽ١شُ رجب٠ٕذ ف١ٙب دلخ إٌزبئظ 

، ثٍغذ دلخ اٌّغزخذَ ٌفئخ ا١ٌّبٖ  ّٟ ٚدلخ إٌّزظ  (%75)ِمبسٔخً ثجم١خ فئبد اٌغطبء الأسػ

اٌّشوض الأخ١ش ثذلخٍ ئعّب١ٌّخٍ  (SVM)، ٚرؾزً خٛاسص١ِّخ آٌخ اٌّزغٙبد اٌذَّاػّخ (81.8%)

ّٟ ٚإٌّبؽك اٌؾؼش٠ّخ أػٍٝ 80.1)ل١ّخ وبثب=  (%86.7)رجٍغ  ( وبٔذ ف١ٙب فئزٟ اٌغطبء إٌجبر

َُّ رّض١ً (%0)دلخً ِٓ ثم١خ اٌفئبد، ف١ّب عبءد فئخ ا١ٌّبٖ الألً دلخً ؽ١شُ ظٙشد اٌذلخ  ، ٚر

 .(9-10)ٔزبئظ دلخ إٌّزظ ٚاٌّغزخذَ فٟ اٌشىً اٌج١بٟٔ 

لَّخ الاعّب١ٌّخ رظ١ٕف اٌخٛاسص١ِّخ  ِؼبًِ وبثب % اٌذِّ

 86.7 80.1 (SVMآٌخ اٌّزغٙبد اٌذَّاػّخ )

 88.8 83.5 (CARTشغشح اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاس )

 94.5 91.9 (RFاٌغبثخ اٌؼشٛائ١ّخ )
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 دلخ اٌّغزخذَ. :(10)شىً                                     دلخ إٌّزظ.  :(9)شىً  

لَّخ الاعّب١ٌّخ ٚل١ُ ِؼبًِ وبثبعذٚي  ِٓ ئػذاد اٌجبؽضبْ اػزّبداً ػٍٝ :انًصذر  .(Kappa)اٌذِّ

 Sentniel-2ِٓ ئػذاد اٌجبؽضبْ اػزّبداً ػٍٝ ِشئ١خ  :انًصذر

 :انخبتًت

ْْ ألٛي ئَّٔٗ ل     ذ رؾمك ف١ٙب اٌؼذ٠ذ ِٓ الأ٘ذاف، ِّضٍخً فٟ خزبَ ٘زٖ اٌذساعخ لا ٠ذػٕٟ ئلاَّ أ

ِٚٓ خلاي ٌغخ اٌجشِغخ عبفب  ((GEEأٚلاً فٟ اعزخذاَ ِٕظخ ِؾشن عٛعً الأسع 

ّٟ ٌّٕطمخ اٌذساعخ ِٓ ث١بٔبد اٌمّش  َُّ ئٔزبط اٌخشائؾ اٌّٛػٛػ١ّخ ٌٍغطبء الأسػ عىش٠جذ ر

ّٟ عٕز١ًٕ َُّ ئعشاء اٌز 2-اٌظٕبػ ظ١ٕف اٌّٛعٗ ثبعزخذاَ ٚاٌؾظٛي ػ١ٍٙب ثذلخٍ ػب١ٌخٍ، ِٚٓ صَ

، أشغبس (SVM)، آٌخ اٌّزغٙبد اٌذَّاػّخ ((RFاٌخٛاسص١ِّبد اٌضلاصخ: اٌغبثخ اٌؼشٛائ١ّخ 

. ٚرم١١ُ طؾخ إٌزبئظ ػٓ ؽش٠ك اخزجبس ِؼبًِ وبثب (CART) اٌزظ١ٕف ٚالأؾذاس

Coefficient) (Kappa  لخ الاعّب١ٌّخ . ثٛاعطخ دلخ إٌّزظ (overall Accuracy)ٚاٌذِّ

Producer Accuracy)) َٚدلخ اٌّغزخذ ،User Accuracy)) ِٚمبسٔخ ٔزبئظ اٌزظ١ٕف ،

ًٍ ٚاػؼٍ خٛاسص١ِّخ اٌغبثخ اٌؼشٛائ١ّخ  ثذلزٙب  (RF)ٌٙزٖ اٌخٛاسص١ِّبد، ؽ١شُ ر١ّّضد ثشى

ّٟ ثّب لا ٠مً ػٓ )        .(%3.86الاعّب١ٌّخ اٌؼب١ٌخ ٚدلخ ع١ّغ فئبد اٌغطبء الأسػ

 أثشص إٌزبئظ:

ًّٙ ِؾ     َُّ فٟ ٘زٖ  (GEEشن عٛعً الأسع )ع ًٍ وج١شٍ فٟ ػ١ٍّخ اٌزظ١ٕف، ؽ١شُ ر ثشى

 ّٟ اٌذساعخ اعزخذاَ صلاصخ ؽشق رظ١ٕفٍ ِٓ خٛاسص١ِبد رؼٍُّ ا٢ٌخ ٌزظ١ٕف اٌغطبء الأسػ

ٌّؾبفظخ عذح ثٙذف رم١١ُ طؾخ أداء اٌخٛاسص١ِّبد اٌّغزخذِخ، ِٚمبسٔخ إٌزبئظ ثجؼؼٙب 

  .أِزبسٍ  (10)ذلخٍ ِىب١ّٔخٍ رجٍغ ث 2-ثؼؼًب، ثبعزخذاَ طٛس عٕز١ًٕ

َُّ رٕف١ز ػ١ٍّخ اٌزظ١ٕف ثبعزخذاَ خٛاسص١ِّبد      ٌزظ١ٕف أسثغ  ((CART, SVM, RFر

، إٌّبؽك اٌؾؼش٠ّخ، صُ  ّٟ : ا١ٌّبٖ، الأساػٟ اٌغشداء، اٌغطبء إٌجبر ّٟ فئبدٍ ِٓ اٌغطبء الأسػ

لخ الاعّب١ٌّخ ِٚؼبًِ وبثب ٌزم١١ُ َُّ اعزخذاَ اٌذِّ أداء اٌخٛاسص١ِّبد، ِٚمبسٔخ ٔزبئظ  ثؼذ رٌه ر
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لَّخ الاعّب١ٌّخ ٌزظ١ٕف  أفؼً  (RF)ؽشق اٌزظ١ٕف اٌضلاصخ. ٚٚفمًب ٌّظفٛفخ اٌخطأ وبٔذ اٌذِّ

 ( ٘ٛ الألً دلخً. SVM. فٟ ؽ١ٓ وبْ رظ١ٕف )(CART)ٚ  (SVM)ِٓ رظ١ٕف 

لخ ٌخٛاسص١ِّخ أ٠ؼًب وبٌزبٌٟ:      %91.9 (94.5) وزٌه ثبٌٕغجخ لإؽظبءاد وبثب وبٔذ ل١ُ اٌذِّ

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. 80.1% (86.7) 83.5% (88.8)

 انتىصيبث:
ٔظشًا ٌٍزؼبًِ ِغ اٌّؾبفظخ ثشىً وبًِ وبْ ٕ٘بن ٚػٛػ وج١ش ٌٍخ١ٍخ اٌٛاؽذح راد  -ٔ

ّٟ ػششح ِزش، ٌٚىٓ ػٕذ اٌذخٛي ٌزفبط١ً الأؽ١بء وبْ ٕ٘بن ػؼف فٟ  ٚػٛػ ِىبٔ

ّٟ اٌٛػٛػ؛ ٌٙزا رٛطّٟ اٌذساعخ ثبلاػزّبد ػٍٝ الألّبس  اٌظٕبػ١ّخ راد اٌٛػٛػ اٌّىبٔ

: ؽغُ ِٕطمخ  ّٟ إٌّبعت، ِغ الأخز ثبٌؾغجبْ ػٕذ ئعشاء ػ١ٍّخ رظ١ٕف اٌغطبء الأسػ

 ّٟ اٌذساعخ، فؼٕذ اٌزؼبًِ ِغ اٌّذ٠ٕخ سثّّب رىْٛ الألّبس اٌظٕبػ١ّخ راد اٌٛػٛػ اٌّىبٔ

اٌطشق ٠غت أِزبسٍ( ِٕبعجخ ٌؾغّٙب، ٌىٓ ػٕذ اٌزؼبًِ ِغ الاؽ١بء، أٚ اٌشٛاسع، أٚ 10)

ّٟ ِٓ ِزشٍ ئٌٝ ِزش٠ٓ.  ّٟ ٌٍمّش اٌظٕبػ ْْ ٠ىْٛ اٌٛػٛػ اٌّىبٔ  أ

َّْ رظ١ٕف آٌخ اٌغبثبد اٌؼشٛائ١خ  -ٕ لذِّذ ٔزبئظ أوضش دلخً ثبٌٕغجخ ٌفئخ إٌّبؽك  (RF)ئ

اٌؾؼش٠خ ثبٌزبٌٟ رٛطّٟ اٌذساعخ ثبعزخذاَ ٘زا اٌزظ١ٕف ئرا وبٔذ ِٕطمخ اٌذساعخ راد 

 وزٍخٍ ػّشا١ّٔخٍ.

ٍ، ٚرٌه ٌٍزغ١ّشاد اٌزٟ رطشأ  ؽشّ اٌغٙبد -ٖ ّٞ ًٍ عٕٛ اٌّؼ١ٕخ ثأزبط خشائؾ ٌٍّذْ ِؾذصّخً ثشى

ػٍٝ غطبء الأسع ثٕبءً ػٍٝ اٌزطٛس اٌىج١ش اٌزٞ رشٙذٖ اٌٍّّىخ اٌؼشث١ّخ اٌغؼٛد٠ّخ فٟ 

ًٍ ٚاػؼٍ ػٍٝ اٌزغ١ّش فٟ اٌغطبء  وض١شٍ ِٓ ِغبلاد اٌز١ّٕخ اٌؾؼش٠ّخ، ٚ٘زا ٠إصشّ ثشى

، ٌزٌه ٠زٛعّت ػ ّٟ ٍٝ اٌغٙبد اٌؾى١ِّٛخ ِٛاوجخ ٘زٖ اٌزغ١ّشاد ٚرؾذ٠ش خشائؾ الأسػ

ًٍ ِغزّشٍ.  اٌّذْ ثشى
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