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اً  لاً  ل م ال ت ات ق ق ام أح ال اس ة  ان لة الع قة ال اج  لاس

ة م خلال ي ات ن ال م مات ب عل ة  ال ا غ جة  GISال ع  ن
انات  اج ب اعي في اس اء الاص ة ال ام تق اس اءات  عة م الاج م

اني  ار  Extracting Building Footprintsقة ال ر الأق م ص
ة ا . ال عل الع اذج ال ة ون قة العال   ذات ال
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ي )(٢ مات ادارة م عل ة ال ان م مات ال ي وخ اقع ت ة -ال ة اله د ع احة ال   لل
امعة ال )(٣ ا  ا غ درئ ق ال   ل سع
اذ (٤) ر اس سة ق د ، جامعة ه اس ل ال د ال   سع
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ي  ة وال ا ج ارت اولة ل أح ال ال قة في م ة ال ة عال ائ ر الف ال
ن ة لل ض ائ ال اج ال امها في ان   . اس

 منهجية الدراسة: .٣
أ  ة ت ا لة وم ل ة م ل ات ع ة خ راسة على ع ه ال ة ه ه تع م

ام خلات ال ل على م قة ال أولاً: في ال ة ل ائ ات الف ئ ل على ال
ة،  ائ ة الف ئ ة لل ات الأول عال ع ال اء  ة مع إج ة عال ان قة م راسة ب ال

اً  اني  :ثان قة ال اج  ل واس ل ذج ال ار ن اً:اخ ذج  ثال ام ن اس
اني  قة ال اج  م  KSA -Extracting Building Footprintsاس ق ال

ة  قارب  Esriم ش ه ما ر م في ت لف  ٢٥٠وال اس رة م م ص
ل الى  ة ذات دقة ت د ع ة ال ة الع ل ا ال .  ٣٠م عاً:س ة  را معال

ام  جة م ال ائج ال اً ال ائج  :خام   اس دقة ال
 بيانات الدراسة: .٤

ه  ت ه قة اع قة ب ة ال ة عال ائ ر الف راسة على ال ق س ٣٠ال ة ل
راسة ة  ال مة م ش   .Digital Globeمق

 نتائج الدراسة: .٥
ا يلي: ها  ي  تق ائج وال د م ال راسة إلى ع صل ال   ت

م:   - أ ذج ال ة وال ه ال ائج ذات صلة    ن
  ار ر الأق ة ص اس ة ب ان ل الع انات ال اج ب راسة أن إن ت ال ه أ

ة العا ان قة ال ة ذات ال ا ّ ة ال ا غ مات ال عل ام ن ال اس ة  ل
خل  ل م ارة ل قة ال أك م ال خلات وال ي ال أ ب عل الع ي وال

م ذج ال ها لل ة وم ملاءم ائ ر الف ار ال ء م اخ قلل  ب ا  م
 . ل  ب  ل ه ال ق وال  ال

ذج:   -  ب جات ال ائج ذات صلة    ن
 راسة ت ال ه ع أ ا  جات  ة ال ة معال اف  إلى أه ة ح ها معال وم

ى  اب دقة  Regularize building footprintsال ث في ح ي ت وال
 . و س ال ال قارنة  ال احة  ل وال  ال
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  ذج اني ال غ ال على دقة ال ائج تأث ال الع ت ال ه أ
اج  اني في مفي اس دقة ال الي الع قارنة لإج ال راسة  قي  قة ال ال

قع ح بلغ  ر ٤٧.٨٠ال ه ي ال ا بلغ %  ي % ١١.٦٣ب
ة. ي  ال

  ار ق ة  ا ة ال ائج ذات دقة اعلى ٣٠ت ت ن ل على ن % وت ال
ي  ر وال ه قارب ل ال ها ما  .%٩٠% الى ٨٠ة وصل دق

 أك ق أخ لل ار م ذج وهي حي ح في ت اخ ائج دقة ال  م ن
ة.  ة ج ي ة في م ه اض وحي ال ة ال ي  م

 % ا م ائج أ ائج ٩٤الى  ٨٥وصل دقة ال ه ال أك م ه % ح ت ال
لا م اب   ,Accuracy, Dice, F1score, Index, IoUع ح

Precision, Recall   ائج ن على ن اي وذل م خلال ت لغة ال
ة.  ان ل الع ر ال جات م خلال ص  ال

 الخاتمة: .٦
ل  اني وال قة ال اج  اً ع أسال اس ل ضاً تف راسة ع م ال ق
اء  ات ال ام تق قة م خلال اس ة ال ة عال ائ ر الف ة م ال ان الع

عل الع اعي وال ة ح Deep learning  الاص ا غ مات ال عل ب ال
عل الآلة وذل ت ع ي ل ق ي تع الاساس ال ات وال ارزم عة م ال ض م

ائج. ل ودقة ال ه الع   م ح آل
 الكلمات الدالة: .٧

اعي ( اء الاص  Machine)، تعل الآلة (Artificial Intelligenceال
Learning،( ) عل الع ة (Deep Learningال ان لة الع  Building)، ال

Footprints اني قة ال  (Extracting Building Footprints،  ن
    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
ة ( ا غ مات ال عل ة ن ال ة GIS) ت أه ل ل أداة ت امها  في اس

ف  ل ع ال ل ال ار و اء لل أو م الق ة س ة ذات فعال وتق
ة  ل عة وش ق س ة وت اد لفة ال اع في ال م ال ا  ار، و اني للق ال

ة أو ال ال لات ال اجهة ال م الهائل ل ق ة، وق ساع ال ا غ عادها ال قعة وأ
ات م ة في ب ا غ مات ال عل مات GIS وأدوات ن ال عل ع ال في ج

ة  ارات، م ناح ل الق ق أف ائج ل اج ال لها واس ل ها وت ة وت ان ال
راسة الأوضاع ه ل ة وال اض اذج ال امها في وضع ال  أخ  اس

ة. ل ق ة ال ؤ ل ال ة، و اه   ال
ها في  ي  دم ة وال ي ات ال ق ي م ال ت الع ه ة  في الآونة الأخ
اعي اء الاص ال ف  ع ها ما  ة م أه ا غ مات ال عل  دراسات ن ال

Artificial Intelligence  ت ة ال ل على تع دور أجه ع وال 
اكاة ق ات ل م ارات وال اذ الق لات وات رات العقل ال في حل ال

مات  عل قع لإدارة وت ال اء ال ف ب ع ة وه ما  ان لات ال ل ا ال ولاس
قي  ل ال ل ال ة  ا غ مات ال عل انات في ن ال ف ال ة، ح ت ان ال

اء الاص ا ت ال ا غ ى أن ال ع ارزمي"  اضي "ال ل وال اعي ل
ة  ائ ر الف ا م ال عة ولاس ادرها ال ة م م ان انات ال ة ال ومعال
ة  اف ار ت اء صانع الق ائ لإع لها على ال ة وت ان قة ال ة ال ة عال وال

                                                 
  ـــة ا غ مـــات ال عل ـــ ال ن ن ـــ هـــا  GISت ـــي م لفـــة وال ـــات ال م عـــة مـــ ال مـــ م

ـة  ان ارـة  Open sourceال ــ Commercial softwareوالأخـ ال ، أمـا مـ ح
ر ال ـ ـل ال ل ها ال فـي ت ج م فة ف ـلال ة م ـائ  ENVI Erdasـة والف

Imagine Global mapper  ـي ق ـل ال م فـي ال ـ ها مـا  فـاءة  Digitizingوم
ل  ة  Autodeskم ا غ مات ال عل امج ن ال عة ب ـات  GISأما م الأشه فهـي م

ة  ــــة  ESRIشــــ ا غ مــــات ال عل ــــ ال ــــات ن م ــــائ ب ــــ خ ــــع بــــ مع ــــي ت وال
لفة.   ال



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 

 

٣٩١ 

اعي ( اء الاص ة في ال ات ارات إس انات AIتع على اس ام ب اس  ،(
ة لة ر لأت س قع  ن ال ات ودارة ال ل   ).٢٠٢١، Esri( الع

ق  اعي  ت اء الاص ام ال اس ل  ل عة م ال ء في م ل ال وق
ــة اف غــ مات ال علـ ـ ال ة ل ق رات  "GIS" الأس ال ي لها م الق ال

ع  عامل مع ج اضي وال ذج الاف جة وال ام ال ات في اس ان والإم
ات غ ة .”Variables“ ال ان ارات ال ع الق ل أداة ل ار عام      وت إ

”Spatial Decision Support Systems (SDSS)”   املى و ، (ال ع ال
ف  ام. ٢٠٠٢ن ام أو ت ال ب م اس ل ف ال ع اله ا ي ومع ) 

ع ة ت ة عال ائ ر الف ها ال ة وم ان انات ال اع ال ادر وأن قة   م ال
اني في  اعي ال اء الاص عل الع وال ام وسائل ال ام أو تاس  اس

اني قة ال انات  ل م خلاله على ب ذج  أن ن  Buildingن
Footprints  دة ة م ات راض ارزم ف تع على ت خ ي س وال

ة تق ة واض ه م الأم وف م ها إذا ل ات وت ص ال ة ب ها م في ال
خل  قلل م ال ه و و ل سهل و  ة  ان م انات ال اج ال ون

انات اج ال ات ان اش في خ ل م    .ال 
 منطقة الدراسة.  .١
 :ة ض ود ال  ال

ر  اني م ال قة ال اج  ذج لاس ام ن راسة في اس تق ال
قة.  ة ال ة عال ائ   الف

 ود ة: ال ان  ال
ة  ي اق حي ال مام ض ن ة ال ي ة  قة ال ة في ال ان ود ال تقع ال

ل  ر (ش ه ة ب ١وحي ال ي احة حي ال ر م ي تق ر ²ل ١)، وال . وتق
ر ب  ه احة حي ال ع في  ²ل ١.٦٣م راسة وفقا لل ي ال ق ار م وت اخ
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ق م ي م اني وت ت ج الع ذج ال ة ال رة وملائ ار م ق لف لاخ
اس م  ل ل ا  ه ا ب قارنة  اني وال قة ال اج  ل على اس في الع

ذج ة لل ان قة ال ة ل ال م لات ب ة ت تع ان   .إم

  

ل    ١ش
ا مام  ة ال ي ال م اقع في ش ر ال ه ة وحي ال ي ةحي ال قة ال   ل

 موضوع الدراسة وأهميته.  .٢
ة  ل ه ال ةت ام  الع ــا مع اه ان ســعا ع ة ت اض د ال ة م العقــ د ع ال

ها،  ي وغ ص ال وال ال والإقل ات ال ش اس م ة  ل ال
ة  ي ارب ع زت ت ة فق أف ان لة الع ع لل ر ال ا ال ام مع ه ال ات و وخ

ها على ال  ائ فادة م ن لها والاس ل ها وت ة  ف اك لات م وم
ة  ان ات الع غ مه ب ال ازن م ع ها دارسة حالة ال ي وم لي والإقل ال

ة.  م ة وال   وال
ل  ص ي في  إلىو ال ل ال ل هج ال اف ع الأخ  ق تل الأه ت

قة ال اج  ة م خلالاس ي ات ال ق ام أح ال اس ة  ان ات  لة الع م ب
مات ن عل ة  ال ا غ اءات  GISال عة م الاج جة م ع  ن

اني  قة ال انات  اج ب اعي في اس اء الاص ة ال ام تق اس

 الديرة

 الزهور
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Extracting Building Footprints  قة ة ذات ال ا ار ال ر الأق م ص
ة   .العال

ل لة  ت احي وال سع ال اذج ال ا ون ي أن ورة ت راسة م ض ة ال أه
امة  ة ال ي وال ث في ال الإقل ي ت ات ال غ ال ها  ة وعلاق ان الع
ل على  اجة إلى ال ل ال ها و ة وغ ل ق ة وال ال اء آثارها ال ق واس

لة  ة ع ال ان انات ال ث ال ة أح ائ اجة ال ان ال ق ذل  ة. ول ان الع
ار  اجه م الق ي ت ات ال أح ال ة  ان لة الع انات ال ل على ب لل
ها  ل عل انات وال اج تل ال ال في اس ق وال ة في ال لفة العال اً لل ون

ة أو ائ ر الف و لل ي ال ق ل ال ال اء  ة س قل ق ال ق  م ال ال
عار  ات الاس فادة م تق ة ال في الاس ا ت أه ة. وه قل ة ال اح ال
ها  ائ اد على ن ة والاع ان راسات الع ال ة  ا غ مات ال عل ع ون ال ع 

قة،  ة د جات عل ي م نها تع راسة م خلال ل ة ال ي أه و ت
ة:     ال اص ال   الع

ة ال  - اني معال ود ال انات ح اج ب إن  Building Footprintsات 
قة.  ة ود رة آل ة  ان ل الع  وال

امها   - ي  اس ثة ال سائل ال ار أح ال اولة لاب ل ال م
ة  ة وح ائ ة م الات وخاصة مع صع ي م ال قها في الع وت

ان اع ال ي ال لق انات في ال لفة. ال ة ال ان م  ات ال
ة   - ة ال ة الآل ا ام لل جات ال في وضع ن ام وم  ت ال

ة ذات دقة  ا ار ال ر الأق اعي وص اء الاص ام ال اس ة  وال
ات  ة خلال ف ان لة الع ة ال ر ح ص ت عل الع ل اذج ال ة ون عال

ة.   زم
ات م خلال ل ال أداة م  - ع ص حالات ال ها ل ثة  ت

ع الاراضي.  قات ق ها  اني ور قة ال اج   اس
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راسة في   - قة ال ا ن م اهات وأن ي ات لة فعالة ل ل ال وس
الي  رص  ال و ال و ل مع الأخ  ق اه وال ق ال ال

ات. ع  حالات ال
ام تق  - مات العامة  اس اف وال ة ال في دراسة العلاقة ب ال

اد  عة الام ق، و ة ال راسة، وش قة ال ة ل ان لة الع اع ال ال وات
اني.   ال

ف   - ة في ال م خلال ت اع ار لل اع الق ع ص لة ل ل ال وس
ة للا ل ق ة م امج ت ضع ب ة ل ان انات ال ي ال اني وت اد ال م

لة  غ (ال مه ب ال ازن م ع ه في ال ي ت ة ال ا غ امل ال الع
لفة  ة م ات زم غ ما ب ف ة ال احة)، مع رص ل ة، وال ان الع

لفة.  ات م اني على م س زع الع ائ ال ي خ  وت
اث عل  - أ ة  ة الع ال  ال م دع ال ة في م ة ت

ة. ان ل الع لاص ال عل الع في اس ة وال ان م ات ال ق   ال
 دراسات سابقة.  .٣

ود  ائ ل اج خ ال ان ن في م اح اولها ال ي ت راسات ال عة م ال م
اني  ات وأسال  Building Footprints Extractionsال ام تق اس

ي ال ح ا ال لفة. ومازال ه راسات م اث وال اج الى م م الأ  و
ا يلي  مة. و ة ال ي ات ال ق ع ال لاف وت  قلة ال واخ

لة ة ذات ال ول ة وال ل اث ال راسات والأ عة م ال   .م
ون ( م ه وآخ ) ٢٠١٧، Heipke، وMaas ،Alrajhi ،Alobeidق

ا غ انات ال اع ال ي ق ر ع ت عار ت انات الاس اءً على ب ة ب ان ة ال
ة  ائ ر الف ة 3Dوال ا مات جغ مات ن معل اج ملف معل ع لاس  ،ع 

راسة في  قة ال ة ل ا ار ص ان م ثلاثة أق ع راسة م م ال ح اس
رة  ة وص رت س م ل في ص ة: ت د ع ة ال ة الع ل اض في ال ال

ح و  ق لل ر  ١.٠ Ikonosم و ٠.٥ GeoEyeال اء ص ، وت إن م
ي ( ق ح ال ذج ال اب ن ة ح ر ال ة م ال ام DSMت اس  (



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 

 

٣٩٥ 

اغات ع   لء الف ل ل ات ال ل ع ام  ر مع ال قة ال ا ة م ارزم خ
ة ( ق ار ال ذج ال قاق ن ة لاش ج ل رف ة ال ا ن DTMال ذج ) وأخ

اب ( ي غ ال ق ح ال ى nDSMال ) ال  فق على ارتفاعات ال
 : ار ون تأث ال رت nDSM = DSM - DTMب . ال م ص

ةاس  ق GeoEye ال   .ةلل
لاثة (الأح  ان ال ة الأل عال ق  ورة ال راسة إلى ض وق خل ال

ًا إلى ج م اول والأخ والأزرق) ج ع ت ن وال افة ودرجة الل ع ال
د إلى ت  ي ت مات الارتفاع وال ة دور معل ها لأه ائ ا في ن راسة أ ال

الي  ة  ل قة ال ل  ٥ال مات الارتفاع في ش ن معل ما ت  nDSM٪ ع
ي اني ال لاص ال ة وخاصة ع اس ي رة ال قة ال ا قة م م   .ةم

ض فات حام ون (ع اس وآخ ، Nahhas ،Hamed، Shafri ون
اف ٢٠١٨، Zulhaidiو عل الع لاس هج ال ام م ة اس ) في ورقة 

ها  ي ت دم انات ال اني م ال ام  orthophotosو  (LiDARال م خلال ن
ي ال ( ء وت اف ال انات الارتفاع، LiDARاك ل على ب ) في ال

ا ي  اس ا وال ا ل م اني  ت ل ال ة  م اص الارض اج الع مها لاس
ام  انات  LiDARاس ع ب رته على ج قل وذل لق ال ال مقارنة 

ة ومع  ف لفة م ة وت ة عال ًا ودقة رأس افة في وق ق ن ة ال ة عال نق
ا ة ذات ال ا ال اني في ال ق لل اج ال ، فإن الاس ة ذل ائ فة والع

ن لها  ي غالًا ما  ار، وال ل الأش ة، م اء ق د أش ج ًا ل ة ن ة ص ع مه
ة م  ق ماج ال ال ن ان ،  أن  ل اني، ل نف ارتفاعات ال

LiDAR اني اف ال دة اك ة ن ت ج ة مه ة خ ر ال وق  ،وال
ا ق وال ي م ال راسة للع ض ال ام ع اس اني  قة ال اج  ذج لاس

انات  قة  LiDARب ع الأخ ل ال عار ع  انات الاس ها مع ب ودم
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٣٩٦ 

اني م  ود ال اف ح ة لاك ي ات ال ارزم د م ال دة م خلال ع وال
ماج  قة. LiDARان ة ال ر عال   وال

ماج  ائج إلى أن ان قة ه  LiDARت ال ة ال ر عال نهج واع وال
قة =  اني (ال ود ال ق ع ح ف ال ال = ٩٨لل ل تل ٩٥٪ والاك ٪) وت

اف  ار، واك ة ال ى، وزالة نق اف ال ح، واك ش ات: ال قة أرع خ ال
ل ت ت  ة. و عق ال ال اني ذات الأش ج تلقائًا ال قف و أن ت ال

اني ب ف ع ال ة لل انات قة آل ة.  LiDARاءً على ب ر ال وال
رة القائ على  ل ال ل ام ت اس ئة وال  قة ال ه ال ت ه

ة تقارب  ال قة دقة إج ه تق ال ُ . ائ ال ٩٣ال ة ٩٦.٧٣٪، واك ٪، وص
اني٩٥.٠٢ اج ال   .٪ لاس

ون ( ش وأخ اول ج ود٢٠١٨، Ghoshو Gavankarت اج ح ة ان  ) لآل
اني ذج    building footprintsال ة ن اس ات  Top- Hatب ارزم -Kوخ
mean رة حة على ص ق ة ال ه ار أداء ال املة ذات  IKONOS. ت اخ ال
قة  ر . م٠.٦٠ال اني م ص اج ال ات لاس ق ي م ال راسة للع ض ال ع

ات ق عة واسعة م ال اح م ة ح ت اق ا ار ال ة  الأق ه الآل ة وش الآل
اني  ف ع ال اف لل اف ال ة على اك ة قائ ات تق ق ه ال وم ه
رة  ه م ص ة وسقا س د ه ام ق اس ة  ح ال لة ذات الأس ال
ة م  اني ال اج ال اف لاس ف ال ة على  ة قائ افة، وتق ة ال أحاد

HRS QUICKBIRD رام ان ر ال ل، ومع ذل ل م ال ل  ي لها دل ة ال
ل ون  ل أو ب ل القل ة ذات ال غ اني ال اج ال ة في اس ق ح تل ال  ،ت

ة ( ارزم راسة خ م ال ف Itkوق أس ع وت ة ال ارزم ى خ ) وهى تع
د  انات في ع ة م ال عة مع .  Kم ل ف حل م عات في م م ال

حلة الأولى ائًا  ،في ال ة K centroidsار ع ان حلة ال ل  ،وفي ال تق 
ة  ذات ال ل ى م ال س ه ال ق ب ال رة إلى أق ة م ال  = Kح  ،خل

1،2 .،..، n  ات ق م الف م ت إلى ال ل ال دة م ق ة م هي 
قًا. دة م   ال
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عة ا ح ال اني ذات الأس راسة إلى أن ال صل ال ة ق  وت ة للغا ل وال
اح ومع ذل اجها ب اني  ،ت اس ح ال ل م أس د قل ل م ع فق ت ال

ات  دة في ال وال ج ل ال اثلة ل اس م ة انع ف ع  ي ت ال
ئ.  ل خا فة  اء ال اء إزالة الأش اء إج رة أث ة الأخ في ال ال

ل ال ل م  ،و د قل ًا ت ت ع ى ن ة ال ة في ف ائ ات غ الإن ال
ة.  اني ال دة في ال ج ل ال اثلة ل ة ال ل ائ اله اس وال ة الانع ل
ة  ال وال ائ م ح الاك ق القائ على ال ة ال ق ة ل ل قة ال كان ال

دة  ا آنا  ٠.٨٢و ٠.٨٩و ٠.٩١و ٠.٨٣و ٠.٩٠و ٠.٩٢وال ا سان ل
ليونا الي. ومع ذل ،ب ع على  ،على ال ق ال ة ال ق ة ل ال قة الإج فإن ال

دة  ة وال ال وال ل م ح الاك  ٠.٧٨و ٠.٨٩و ٠.٨٦ان ال
لي ٠.٧٤و ٠.٨٧و ٠.٨٢و ا آنا وناب ا سان ام  ،ل الي  اس على ال

قات ي م ال ل أك في الع حة  ق ة ال ه ر م  ،ال ي ال ل تق م
قة. اني في ال افة ال اب  الفة وح الفة وغ ال اني ال ي ال   خلال ت

اجى لى و  اول دراسة و ون (ت اج  )٢٠١٩، Heو Liنى هي وأخ الاس
عل الع  اداً على ال قة أع ة ال اعي عال ر الق ال انى م ص لقائي لل ال

ى اج ال ة  ل دقة اس ة قائ ئة دلال قة ت اح   ا ال ت أق في ه
دة  U-Netعلى  ع ة م ا ار ال قة للأق ة ال ر عال ى م ص اج ال لاس

اء  انات ب عة ب ام م اس اف  ات SpaceNetالأ ص ة ب ف ت  ال م
IEEE  ا ف على الأن ع ت وال ة ال ل رؤ ح   CVPR 2018 ٢٠١٨ح

لالي ت ت ئة ال ذج ال ام ن اس ها  ات ودم ات ي م الاس  الع
ة اللاحقة ،U-Netال إلى  عال انات وال امل  ،ا في ذل زادة ال وت

قة  ة. ال ا ار ال ر الأق ة وص ا غ مات ال عل ائ ن ال انات خ ب
ع  ق ال حة ت ق ٪ إلى ١.١ة وه ت ب ،٠.٧٠٤درجة  - F1ال

١٢.٥. ل الأخ ل ال   ٪ مقارنة 
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٣٩٨ 

ا و  اء إب م دراسة ل ه (ق ا  هج ) ٢٠٢١، Ibrahimو Tahaران م
ر  اج الآلي م ص اء ع  الاس انات ال ل على ب ة في ال وآل
ة  ا غ انات ال اع ال ي ق ائ فعالة وت ف رس خ ة، به ا ار ال الأق

الي لل ال وال احل ال ا على ال قة مار ة فى م اح ة ال
الاً و ″ ٠٠ ′ ٥٠°  ٣٠ل  تقع ب  الاً و  ٥٩ ٥٠°  ٣٠ش °  ٢٨ش

قاً و ″ ٤٤ ٥٧ احة   .E ٥٩ ٥٧°  ٢٨ش انات ال ادر ال اد على م وت الاع
ر  قة  Pléiadesم ص نة ب ة ال  ٠.٥مل ة  ائ رق . ٢٥٠٠: ١م وخ

ر قة.  وص ة ال ة عال ي ة ح ا ار ص   أق
ح و ع ال اول دراسة ع ، Abd-Elrahmanتاو ل ( ،اتي ب ،ت

Brittو ،،Liu، ر ٢٠٢١ ل ص ل عل الع فى ت ات ال ام تق ) أس
لة  أه ات غ ال ائ ة ال ام أن اس عار  نامج  UASالاس ام ب اس

ESRI ArcGIS Pro،  ات م قات ب .  GISأح أك ت امًا في العال اس
ام  ات  ArcGISي اس ارزم ي م خ ة ح اك الع في الآونة الأخ

قة  ة الع لا ة ال ة الع ل   DCNNال ل لفة ل قات م ًا في ت زخ
رتها  جع ذل أساسًا إلى ق ر و ) و ال ة (ال لال ئة ال اج افى ال س

ف  قل ت ي تع ة ال ئ امل ال . أح الع خل  رة دون ت ات ال  DCNNم
ام  ة ل دة ومهارات ف ة م ة حاس م اجة إلى ب اق أوسع ه ال على ن

ة.  را ات ال ل ة والع ارد ال ي ال ل ل شائعة ب م غ   ال
م دراسة وافان زاه و  سي وآخق دي ب ، Stein، وZhao ،Persello( ل

أ عادةً ٢٠٢١ ى ت انى وال قة ال اج  عة م الأسال لاس ضاً ل ) ع
ات اج ال اس ى  ات ال ود تلقائًا ل س ال ة ل قل ق ال عة  ،ال م

ال ل ال ة (على س قل عل الآلي ال هات  ،أسال ت ال آلات ال
ة اع ات  ،ال ةالغا ائ ة ،الع لا ة ال ات الع ق   CNNsال ت ت 

اني اج ال لفة لاس ة م ئة دلال   .ت
  أهداف الدراسة.  .٤

ة: ال قا ال راسة في ال اتف ال ي أه ا س   ت  م
ة. .١ ان ل الع لاص ال عل الع لاس ات ال ارزم ام خ  اس
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عل الع في إم .٢ ذج ال قة تق دقة ن ة ل ان ل الع لاص ال ة اس ان
راسة.  ال

٣. . عل الع ات ال ارزم ة خ اس ة ب ان ل الع انات ال اج ب  ان
  منهجية الدراسة.  .٥

ة  اس ة ب ان ل الع انات ال اج ب ي في ان هج ال راسة على ال تع ال
ما عل ام ن ال اس ة  قة العال ة ذات ال ا ار ال ر الأق ة ص ا غ ت ال

ة  ة أزر العال ة م ش ع اذج ال اد على أح ال الاع عل الع  وال
ل رق ( ضح ال ا ي ة  ا غ مات ال عل قات ن ال   )٢ل

ل  ٢ش
حة ق ة ال ال ه   م

مة:  - انات ال   ال
ة مع مع ة عال ان قة م راسة ب قة ال ة ل ائ ات الف ئ ل على ال  ال
راسة  حلة الأولى م ال ة خلال ال ة الأول اصفات الف أك م ال ورة ال ض

انات  لح ال ام م ذج س اس ام ال حلة اس ء  ل ال وهي  Dataوق
مات  عل اج ال ل واس ل حلة ال ل م ام ق انات ال ادفاً لل ع  Informationم

ائج. ل وال ل حلة ال   م
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٤٠٠ 

ل - حلة ما ق ل:  م ل   ال
قة  اج  ذج اس ام أدوات ن ي ت اس احل ال وهي م أه ال
ة  ائ ر الف سي لل ح اله أك م ال حلة ال عل تل ال اني، وت ال
ائج  جات م ال ي دقة ال خلات تع ها لأن دقة ال ها ودق أك م ص وال

ل م  ق م ع ق ا  ال لات، وه ل ل: وال ل   حلة ال
 :ة قة الأف ي  اس ال ة وال ة الأف ة لل ال قة  أك م ال ي ال وهي تع

ه  د ت م وج أك م ع ض وال ل ودوائ الع ل خ ال ت
Distortion  .احات افات وال  في ال

  ام الاسقا أك م ن ي  Projectionsال د م في ال ال ال
ح الأر  عة س راسة أما ع ل اء ال اس لإج ق ال ام ال ض واس

ات دولة. ح ه فهي ال مة  اس ال ات ال  وح
اني: - قة ال اج  ل واس ل ذج ال ار ن   اخ

اكاة  جة وال ام ال امج  Modeling and Simulationاس م خلال ب
ة  ا غ مات ال عل ة  GISن ال ات ش  قام ح ESRIالأشه م م

ة  س ة  Esriم ا غ مات ال عل قات ن ال اج  GISل ذج لاس ب ن
اني  ذج  ،Extracting Building Footprintsقة ال ام ن ت اس

ة  د ع ة ال ة الع ل ال ة  ان ا الع اف مع الأن اني وال قة ال اج  لاس
Building Footprint Extraction– KSA ذج في ح اء ال  ت ب

ه أغ ٢٠٢٢ايي ي ات ٢٠٢٢م وت ت ائ ف ال ذج "ك ل ال ع م و
ر)"اس لل ال عل الع (م  Detect Objects Using Deepام ال

Learning (Image Analyst).  
ها  ل عل ى  الع ة ح اصفات مع ر وف م ل ال ل ذج ت ع ال ي

ذج لاو  مة م ال ع ر ال قة م (ال ) ٥٠- ١٠ب أن ت ب أو  - س
ر  مة م أي ع ر ال ل Esri world imageryال ع قع أن  ، م ال

ة ة الع ل ة في ال ائ ا غ الع ل ج في ال ذج  ة  ال د ع ال
ذج  قة في ال س درجة ال لغ م قة ي ذج مقاي ال ق ال  ٠.٩١٤و
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ى. اخل ب Intersection Over Union )IoU وتع د درجة ال ) وه رق 
ها ئ ات وت ائ اف ال اورة في حالة اك اني ال م  ،ال اخل  IoUتق ق ال ب

جة. ة ال ة وال ائ ر الف  في ال
نامج والأدوات:  - ار ال   اخ

عل الع في  انات ال ف إم ة م  ArcGIS Proت ق ر وال ال لل
ات ان ي م الأدوات والإم نامج  خلال الع ث ب ة الأح اد على ال ت الاع

Arc Pro2.8 ذج ام ن عل الع  في اس ع   Deep Learningال ح ت
خ  ام م Arc proن اعي اس اء الاص عل الع وال اذج ال ات ون

ة  ا رئ ام ثلاثة أن ر وهى   GeoAI Patternو اس ل ال ل في ت
Pattern Detection  ، ا ف الأن ، Predictionك  Objectال

Detection  ائ ف ال ر ك اني م ال قة ال اج  قه لاس وال س ت
ة. ائ    الف

ل على  - ذج الع  Building_footprint_KSA.dlpkال
نامج ها ب ذج ور ل  Arc pro ت وت ال ل ة ت م خلال قائ

ر   Image Analyst Tools – Deep Leaning  - Detect Objectال

Using Deep Leaning  

ي ض   ٣رس ت
نامج  ع في ب عل ال ة ال اس ة ب ان ل الع لاص ال  ArcGIS Proاداة اس
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٤٠٢ 

ة  - ي إدخال ال  Detect Object Using Deep Leaningم خلال قائ
ة:  ال  ال

 (ة ل ة م ة ( ائ ر الف  ال
  (ار ف (اخ ان ال  م
  ذج  Building_footprint_KSA.dlpkتع ن
  ائج اج ال   اس

ي ض   ٤رس ت
ة ائ ر الف ل ال ل ل على ت اص الع   إدخال ع

اف ا - ة ح ى معال ات Regularize building footprintsل اع ال : ت ات
ة  ج، م خلال قائ ى ال ات أث ال ئي ل ه ال أدناه ل ال

وق الأدوات.  ص

ي ض نامج  ٥رس ت   Arc Proأدوات ب
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ي ض   ٦رس ت
نامج   ى Arc Proأدوات ب اف ال ة ح عال   ل

 والمناقشة النتائج  .٦
ة م خلال ت ت ال ائ ر الف اني م ال قة ال لاص   لاس

ب ي Object-Based Classification  أسل ف وال ال اله ف  ع وال 
يــ  را ح أجــ الع ها ت ة وأك ائ ات الف ئ ث أسال ت ال تع أح

ا ر الأق اني مــ صــ لاص ال اس علــ  ا ي راســات  ــة، مــ ال اع ر ال
، إلا أنه مع  ق ال الأخ ا الهامة مقارنة  ا ي م ال ه الع وال ُ
لاص  ا قادرة على اس ج ل ه ال ان ه اضح ما إذا  ال م غ ال ذل لا ي

ة د ع ة ال ة الع ل ة في ال ات ال ة لل فاءة عال اني    .ال
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٤٠٤ 

م في ذج ال ة  وح أن ال اني وال م ش قة ال اج  اس
ة ارزم ائه على خ ع في ب ة  د ع اد لـ   R-CNNازر ال  Fasterه ام

R-CNN  ى، م خلال ت ود ال ي ح ع وت ذج على ت ل ال ع ح 
اع  :  R-CNNق ئ مة الأولم ج ة ال لا ة ال ة الأساس : ال

اج الع  ف على انياللاس ع ، وال ة لل ي م ال : ملف رئ
لعات  ه ال ل، ت ف ل م قه  اع ال ال ي ت ع ال وق ال

ة  اس اجها ب ي ت إن ة ال ة   Mask R-CNNالأول ات غ م م
اها  ي أج جات ال ا وال لا قع و ال ل ملف   .Mask R-CNNم ل

لعات إ ة ال ة ت ل يلها م خلال ع ي ي تع ة، وال لعات م لى م
ود  .)٢٠١٨، Sohn، وZhao ،Kang ،Jung( ال

  النتائج بمنطقة الدراسة: (حي الزهور) .١

ل ( اني م خلال ٧ش ) رس وح ال
ة ائ ر الف   ال

ل ( ائج م خلال ت ٨ش اج ال ) اس
عل الع  ذج ال   Deep Learningن
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٤٠٥ 

اني - اج ال   دقة اس
اش  ١٠٩٤ت ح  -  ي ال ق ل ال ر م خلال ال ه قة حي ال ى  م

ة. ائ ر الف  م ال
ذج  -  اج  Deep Learningب ال ى  ٥٢٣ت اس  م
قي  -  د ال الي الع قارنة لأج ال اني  قة ال اج  ذج في اس ة دقة ال ن

قع بلغ    %47.80ال
ى: دقة ش - ى م خلال ع ل ال ارجي لل ل ال اس دقة ال ت 

اص   ع
    

ل ( ذج ٩ش ائج م خلال ت ن ) ال
عل الع        Deep Learningال

  )الديرة(حي 

ل ( اني م خلال ١١ش ) رس وح ال
ة             ائ ر الف   ال

ل (     اني ١٠ش ود ال يل ح ) تع
جة   Regularize Buildingال

 

ل ( ائج م خلال ت ١٢ش اج ال ) اس
عل الع  ذج ال   Deep Learningن
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٤٠٦ 

اني - اج ال   دقة اس
اش  ٨٨٥ت ح  -  ي ال ق ل ال ة م خلال ال ي قة حي ال ى  م

ة. ائ ر الف  م ال
ذج  -  اج  Deep Learningب ال ى  ١٠٣ت اس  م
ة دقة ا -  الي ان قارنة لأج ال اني  قة ال اج  ذج في اس قي ل د ال لع

قع بلغ    %١١.٦٣ال
ى:  - ل ال ى م خلال ع دقة ش ارجي لل ل ال اس دقة ال ت 

اص    ع

ل ( ائج م خلال ت ١٣ش ) ال
عل الع  ذج ال  Deepن

Learning  

ل ( اني ال ١٤ش ود ال يل ح جة ) تع
Regularize Building  

ل آلي. - و  س ال انات ال ائج مع ب ود ال   مقارنة ح
اؤها في  ي ت إن لع ال احة ال ي م ول  ArcGIS Proح ت ت في ج

لع في حقل  انات لل جة م خلال  Shape Areaال ائج ال ال ها  ومقارن
اخل احة ال ي م اعي م خلال ت اء الاص ق أو أك م  ال ب ال

ام أداة  اس لع      .Clipأو أداة  Count Overlappingقات ال
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٤٠٧ 

  حي الزهور:  -

ل (   )١٥ش
عل الع  ذج ال ائج م خلال ن و  Deep Learningمقارنة ال س ال انات ال   و

دة  -  ص لعات ال ل ال ن الازرق  ل الل ل ات ال ل ع ع ر  ه حي ال
.وال و س ال عل الع وال ذج ال اني م ن ق ال ه م    ا

ل (   ) ١٦ش
عل الع  ذج ال احات م خلال ن و  Deep Learningمقارنة ال س ال انات ال   و
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٤٠٨ 

ق هي  -  ائج ال ه م ن ا لعات ال د ال  1094م أصل  ٥٥٠ع
ر ه ي ال   ل

  حي الديرة:  -

ل (   ) ١٧ش
عل الع مقارنة ال ذج ال و  Deep Learningائج م خلال ن س ال انات ال   و

دة  -  ص لعات ال ل ال ن الازرق  ل الل ل ات ال ل ع ع ة  ي حي ال
و  س ال عل الع وال ذج ال اني م ن ق ال ه م  ا   وال

ل (   ) ١٨ش
عل الع  ذج ال احات م خلال ن و  Deep Learningمقارنة ال س ال انات ال   و

ق هي  -  ائج ال ه م ن ا لعات ال د ال ي  885م أصل  ١٧٠ع ل
ة ي  ال
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٤٠٩ 

ا  ة ن ها س ان دق ي  قة وال ا ائج ال قارنة ب ال ات ال ل وم خلال ع
قة  ه ٥٠لا ت ع ب ا ة ال ل في ن قل ة م خلال ال ي قة ج % ت ت 

ا ل ان في ع ي  ذج وال ر ال ائ ت ة ح خ ان ل الع ت رص ال
ه ت ع  ا ة ت ار ن اخ صي  رة ٨٠ت م ق ن ال في ع ا ق  % وه

ل  ذج م رص ال ةال ان ة  الع ل في ن قل ار ذل ت ال ل ادق. ولاخ
ه ا ف بـ   similarityال ار ال Thresholdاو ما تع  ٠.٣ة ح ت اخ

قارب  ا  ه  ا ة ال ل ن ي ت ة ال ة ح ٣٠وهي ال ان ل الع % م ال
قارب  ذج م رص ما  اع ال ه اس ل. وعل ة م ق ر ا ت ت  ١٠٧٨مقارنة 

ي  ق س ال ال دة  ص ة ال ان ل الع د ال ع ر مقارنة  ه ي ال ة ل ان لة ع ك
اش  دها  Digitizingال ائج  ١٠٩٤وع ل ارتفع دقة ال ة. و ان لة ع

ائج ت ت نف 80% الى ٤٧.٨٠م  ه ال أك م دقة ه %. ولل
قارب  ائج ما ة ح بلغ دقة ال ي ائ الى حي ال ة ٩٥ال % وهي ن

ق  ها ب م ائج ودق لاف ال د اخ ع قة. ح  ا ائج ال ال ة مقارنة  عال
لا راسة الى اخ ة في حي ال ائ ا ع د م ة وذل  وج ان عة الع ف ال

ارع، او  اء، م ن اراضي ف ة ق ت احات  د م الإضافة الى وج ة  ي ال
ة  ا دراس ار حي م اح اخ ان لاب لل ائج  أك م تل ال دعات. ولل م

اض و  ة ال ي ار حي ح في م ه ت اخ لفة، وعل ن م حي اخ في م
قها في  ائج وت ة ال أك م ص ة وذل لل ة ج ي ة في م ه ة ال ي اك م م

افي و  ع جغ ا ذج في حي ح ذات  ائج ت ال لف. اث ن اني م ع
ا س ٩٤ ذج  ة مع ال ان ل الع اب ال ة ت ار ن ة اخ ه ف م % ب

ل وهي  ي ٣٠م ق ة ل ه ع ت نف ال ة ت %. و ة ج ي ة في م ه ال
ذج وصل الى  ة دقة ال صل ان ن ائج ٩٤ال ع مقارنة ال % وذل 
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٤١٠ 

ة. ان ل الع ذج لل ائج رص ال ي ون ق س ال دة م ال ص ول  ال ضح ج ي
لا ) ١( اب  ن ل اي ال لغة ال ع ائج م خلال اس ق ال اصة ب اه ال ال

  .Accuracy, F1score, Dice, Jaccard, IoU, Precision, Recallم 

  
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

ل  اني وال قة ال اج  اً ع أسال اس ل ضاً تف راسة ع م ال ق
اء  ات ال ام تق قة م خلال اس ة ال ة عال ائ ر الف ة م ال ان الع

عل الع اعي وال ة ح Deep learning  الاص ا غ مات ال عل ب ال
عل الآلة وذل  ي ل ق ي تع الاساس ال ات وال ارزم عة م ال ض م ت ع

ائج. ل ودقة ال ه الع   م ح آل
ر  ة ص اس ة ب ان ل الع انات ال اج ب ة في ان راسة ال ت ال واع

اس ة  قة العال ة ذات ال ا ار ال عل الأق ة وال ا غ مات ال عل ام ن ال
ة أزر  ة م ش ع اذج ال ل على   ESRIالع على أح ال ت ال

ة  ة الع ل ال ة  ان ا الع اف مع الأن اني وال قة ال اج  ذج لاس ن
ة  د ع ذج ح Building Footprint Extraction– KSAال اء ال  ت ب

اي ه أغ م وت٢٠٢٢في ي ي   م).٢٠٢٢ ت
عل الع  ام ال اس ة  ان ل الع اني وال اج ال ذج اس ع ال م و

قة م ة ب ائ ر الف اس دقة٥٠- ١٠ال ذج م ق ال ، و  س
Intersection Over Union (IoU)  لغ ة ٠.٩١٤ي ارزم ع على خ ، و

Mask R-CNN ام ال راسة أن اس ف ال اج وق  ذج فعًال في اس
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٤١١ 

ة. وق أجاب  د ع ة ال ة الع ل ة في ال ائ ا غ الع اني في ال قة ال
اؤلات.  د م ال   ال على ع

اج  عل الع في اس اعي وال اء الاص ات ال ارزم رات خ ما هي ق
اني؟   قة ال

ر عل ة أي ع م ش ذج ال ام ال ة اس ا م فاعل افة ال ى 
ة؟ ل  ال

لح ت  ذج وهل  ة ب ال ت ة ال ان راسات الع ماهي ال
قة ف ال ا ب افة ال ذج على    ؟ال
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