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 الرحيم بسم الله الرحمن  

وَتَرىَ الْجِبَ الَ تَحْسَبُهَا جَامِدَةً وَهِيَ   ((
تَمُرُّ مَرَّ السَّحَابِ صُنْعَ اللََِّّ الَّذِي أتَْقنََ  

 )) كُلَّ شَيْءٍ إنَِّهُ خبَيِرٌ بمَِا تَفْعَلُونَ 
 صدق الله العلي العظيم
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 الاهداء 
 ( رب العالمين الحمداللهواخر دعواهم ان )

عليه أهدي   اما أنعلى  والامتنان بسم الله خالقي وميسر أموري وعصمت أمري لك الحمد 

 ثمرة تعبي ونجاحي 

تربيتي وعلمني   وأحسنالى الذي زين أسمي بأجمل الألقاب الى من وضعني في الامام  

 الصواب )والدي العزيز(

 على الى من جعل الجنة تحت اقدامها تلك التي احتضنتني بقلبها قبل يديها الى من هونت 

 الشدائد بدعائها )والدتي الحبيبة( 

عنها أتيتُ بها. نلتها وعانقت اليوم مجدا  عظيما  فعلتها بعد أن كانت  ا  وأنا لها وإن أبت رغم 

 كانت دروبا قاسية مستحيلة،

 "تولكني “وصلوخسرت بها الكثير 

ه حبا  وشكرا    ه الذي بفضله  وامتنانا ،الحمد للّـٰ أنظر لنفسي  الغايات، أسمي أدركتالحمد للّـٰ

ه   انتظاره،ولنجاحي كالذي ينظر الى معجزته، الى الحلم الذي طال  وتتحقق بفضل اللّـٰ

 .بهوأصبح واقعا  أفتخر 

اليوم أتممت اول ثمرات النجاح راجيه من الله تعالى ان ينفعني بما علمني ويجعله حجه لي 

 ي لا عل
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ر  دي  ق  كر والت 
 الش 

 بسم الله الرحمن الرحيم

الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على سيد المرسلين، الرسول الأمين، أشرف الخلق 

 .وخاتم النبيين والمرسلين، سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم

البحث. آمل أن يكون هذا البحث قد أسهم بفعالية بعد رحلة بحث وجهد واجتهاد، أكملنا هذا 

 .في مجال الدراسة، وأتطلع لأن يكون بداية رحلة مستمرة من النجاح والتطور

" على جهودها  زهراء حسين" للستولا يسعنا إلا أن نعبر عن أعمق شكرنا وتقديرنا 

 .ونصائحها ومعرفتها طوال فترة إنجاز هذا البحث

 .الشكر والتقدير أيضا  لأعضاء لجنة المناقشة الموقرين

كما يقتضي واجب الوفاء أن نشكر ونقدر أساتذتي الأفاضل في قسم علوم الأرض على  

 عطائهم الفكري وعملهم الدؤوب واجتهادهم 
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 المستخلص 

 مكتبات متقدمة مثليتناول المشروع استخدام لغة البرمجة بايثون في معالجة الصور الجيولوجية، مع التركيز على دمج  

OpenCV وPillow  وscikit-image وSeaborn  وMatplotlib  لتحليل وتفسير البيانات الجيولوجية. يبرز البحث

دور معالجة الصور في تحسين فهم التكوينات الصخرية، البيئات الرسوبية، وتحديد تركيب المعادن. تم شرح تقنيات مثل 

النسيج، والكشف عن الفوالق لإظهار قدرة بايثون على تسريع وتحسين التحليل الجيولوجي.  استخراج الميزات، تحليل  

 .تقدم هذه التطورات تطبيقات واعدة في مجالات التعدين، الدراسات البيئية، وإدارة الموارد 

 

 

 



6 
 

List of Content

No. Title Page 

No. 

 1 المقدمة       .1

 1 التطبيقات        .2

 1 الجيولوجية باستخدام بايثونفوائد تحويل الصور   .3

 2 أهداف  .4

 3 المشاكل   .5

 3 أهمية  .6

 4 مصادر عن تحليل الصور الجيولوجية   .7

 OpenCV (Open Source Computer Vision Library) 12مكتبة    .8

9.  OpenCV 15 

 Pillow 17مكتبة    .10

 scikit-image 21مكتبة   .11

 Seaborn 25مكتبة    .12

 Matplotlib 28مكتبة   .13

 31 تطبيق عملي للبحث   .14

 34 المصادر  .15



 
 
 
 
 

1 

 

     :المقدمة  

الصخرية والبيئات الرسوبية، حيث يسهم في استخراج يعُد تحليل الصور في الجيولوجيا أداة حيوية لتقييم وفهم التكوينات  

( بايثون  البرمجة  لغة  استخدام  التربة.  وأنواع  والصخور  المعادن  عن  دقيقة  الصور Pythonمعلومات  معالجة  في   )

التي توفر أدوات قوية    Pillowو  scikit-imageو   OpenCVالجيولوجية أصبح شائع ا بفضل المكتبات المتقدمة مثل  

لتحليل الصور وتفسيرها، مما يسُرّع عملية استخراج البيانات ويسهل دراسة تفاصيل الصخور والتراكيب الصخرية.  

تتيح مكتبات بايثون إمكانية تحسين الصور، استخراج الميزات الهامة، وتحليل الخصائص الفيزيائية والكيميائية للمعادن، 

تقط  خوارزميات  خلال  الأنماط،  من  على  والتعرف  الصور،  يمكن يع  المثال،  سبيل  على  والنسيج.  الألوان  وتحليل 

للجيولوجيين الاستفادة من هذه الأدوات في تحديد خصائص التربة وتحليل التشققات أو الفوالق في الصخور، مما يسهم  

اسعة  في اتخاذ قرارات دقيقة في مشاريع التنقيب والتعدين. استخدام بايثون في تحويل الصور الجيولوجية يفتح آفاق ا و

 [(a-b-c)1] المختلفة.لتحليل البيانات المعقدة بشكلٍ دقيق، مما يدعم اتخاذ قرارات مدروسة في المجالات الجيولوجية 

       التطبيقات

المعدنية  • التراكيب  في تحليل  والأنماط  الألوان  تحليل  خلال  من  بدقة  والصخور  المعادن  لتحديد  بايثون  يستخدم   :

 الصور.

: يمكن تقنيات معالجة الصور أن تساعد في اكتشاف التغيرات الجيولوجية مثل الفوالق والتصدعاتالكشف عن   •

 الفوالق، مما يعزز من دراسة الزلازل والاستقرار الجيولوجي. 

: تحليل الصور يمكن أن يوفر بيانات قيمة عن المسامية والنفاذية في الصخور، مما دراسات المسامية والنفاذية  •

 يساعد في فهم سلوك السوائل في الخزانات الجيولوجية. 

 فوائد تحويل الصور الجيولوجية باستخدام بايثون

: يمكن استخدام بايثون لتطبيق خوارزميات متقدمة تتيح تحليل الصور بدقة زيادة الدقة والسرعة في تحليل البيانات .1

 [(a)1]وسرعة. هذا يقلل من الاعتماد على الفحص البصري التقليدي، مما يسرع من عملية اتخاذ القرارات. 

لتحليل مجموعات كبيرة من البيانات.    Pandasو  NumPyتستخدم المكتبات مثل    : إمكانية معالجة البيانات الضخمة  .2

يمكن تحليل الصور عالية الدقة بسرعة باستخدام هذه المكتبات، مما يسهل دراسة التغيرات الجيولوجية على مر  

 [(b)1]الزمن.  
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( والتعلم العميق تحسين القدرة PCAيمكن لتقنيات مثل تحليل المكونات الرئيسية )  :تحليل معقد للتراكيب الجيولوجية  .3

على تحليل الصور وتحديد التراكيب الجيولوجية بدقة. هذه التقنيات يمكن أن تكشف عن الأنماط التي قد تكون غير 

 [(c)1]مرئية للعين المجردة. 

تشمل التطبيقات مجالات التنقيب عن المعادن، والهندسة الجيولوجية، والبيئة، وتقييم   :تطبيقات في مجالات متعددة  .4

 [(a)1]المخاطر الجيولوجية. تساعد هذه الأدوات في تحسين الكفاءة وجودة الدراسات البيئية والجيولوجية. 

 : البحث  أهداف

عمليات التحليل الجيولوجي من خلال معالجة يهدف تحويل الصور الجيولوجية باستخدام بايثون إلى تحسين وتبسيط  

استخدام بايثون في تحويل الصور الجيولوجية يمكّن الباحثين من تطبيق  حيث    الصور واستخراج المعلومات الحيوية منها

القرار في الجيولوجيا   التحليل، مما يدعم عمليات صنع  تقنيات الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي لتحسين دقة وسرعة 

 والتعدين. وفيما يلي أهم الأهداف:

يهدف التحليل إلى التعرف على مكونات الصخور والمعادن المختلفة ضمن   :تحليل التراكيب الصخرية والمعادن . 1

الصور الجيولوجية، مما يساعد في دراسات التنقيب والتعدين. يمكن لتقنيات التحليل في بايثون أن تميزّ بين معادن 

    [(b)1]مثل الكوارتز والفلدسبار من خلال استعراض الأنماط والألوان في الصور. 

الجيولوجية .2 والتراكيب  الرسوبية  البيئات  وصف  دقة  وتحديد   :تحسين  الطبقية  التكوينات  بتحليل  بايثون  يسمح 

والتغيرات  القديمة  الرسوبية  البيئات  فهم  في  التحليلات  هذه  تساعد  المختلفة.  الصخرية  الطبقات  بين  العلاقات 

 [(a)1] الزمن.الجيولوجية عبر 

• يتيح بايثون الكشف الدقيق عن التصدعات والفوالق في الصور   :والتشوهاتالكشف عن التصدعات والفوالق   .3

الجيولوجية، ما يساعد في دراسات الزلازل والتقييم الجيولوجي للبنى التحتية، خاصة  في المناطق المعرضة لنشاط 

 [(c)1]زلزالي. 

بايثون لتصنيف التربة والصخور في الصور الجوية  يستخدم    :تطوير تقنيات تمييز التربة والصخور لعمليات التنقيب  .4

  أو صور الحفر، مما يمُكّن من تحليل طبيعة التربة وملاءمتها لعمليات التنقيب واستخداماتها الهندسية المختلفة.

[1(a)] 

الخزانات .5 جودة  وتقييم  الصخور  مسامية  لتحديد  النقطية  الصور  النقطية  :  تحليل  الصور  تحليل  لبايثون  يمكن 

جودة  وتقييم  البترولية  الخزانات  دراسات  في  أساسي ا  يعُد  ما  للصخور،  والنفاذية  المسامية  خصائص  لاستخراج 

 [(b)1] الجيولوجية.المخازن 
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 : البحث مشاكل

الباحثين  رغم الفوائد الكبيرة لاستخدام بايثون في معالجة الصور الجيولوجية، إلا أن هناك بعض التحديات التي قد تواجه  

ا من الصعوبات التي قد تواجه استخدام بايثون في تحليل الصور الجيولوجية،  عند تطبيق هذه التقنية تعد هذه التحديات جزء 

 وتتطلب استخدام حلول مبتكرة أو تقنيات أخرى مساعدة لتحقيق أفضل نتائج.. وفيما يلي أبرز هذه المشاكل: 

إن الاختلاف في الإضاءة وظروف التصوير   :صعوبة معالجة الصور في البيئات ذات الإضاءة والظروف المتغيرة .1

يمكن أن يؤثر بشكل كبير على جودة الصور ودقتها، مما يؤدي إلى صعوبة في التعرف على التراكيب الجيولوجية  

 [(a)1] الميدان.أو المعادن. هذه التحديات تستلزم إعدادات دقيقة قد لا تكون متاحة في 

الرغم من أن بايثون يحتوي على أدوات تحليل الصور،   : علىالمشابهةالافتقار إلى الدقة في التمييز بين المعادن   .2

الدقة   ذات  الصور  في  خاصة  محدودة،  تكون  قد  التركيب  أو  الألوان  في  المشابهة  المعادن  بين  التمييز  دقة  فإن 

 [(b)1] التصنيف.المنخفضة، مما يؤدي إلى أخطاء في 

غالب ا ما تكون الصخور والتكوينات الجيولوجية متعددة الطبقات،   :التعقيد العالي في تحليل الصور متعددة الطبقات .3

ومعالجة هذه الصور المعقدة تتطلب تقنيات متقدمة لفصل الطبقات وتحديد خصائص كل طبقة على حدة، وهذا قد  

 [(c)1] مكثفة.يتطلب برمجة معقدة وحسابات 

البيانات الكبيرة   .4 تحليل الصور الجيولوجية ذات الأحجام الكبيرة والبيانات المتعددة يتطلب   والمعقدة:التعامل مع 

 التحليل.قدرات معالجة عالية وموارد تخزين كبيرة، كما أن مكتبات بايثون قد تكون بطيئة نسبي ا في هذا النوع من  

[1(a)]  

يتطلب تحليل الصور تدريب النماذج بشكل جيد ومعايرتها للتأكد   :الحاجة إلى المعايرة وتدريب النماذج بدقة عالية .5

واسعة  بيانات  يتطلب مجموعة  مما  والمعادن وخصائصها،  الصخور  تنوع  بسبب  يكون صعب ا  قد  هذا  دقتها.  من 

 [(b)1] التدريب.لاستخدامها في 

 : البحث  أهمية 

لدعم التحليل الجيولوجي، مما يوفر الوقت والجهد ويزيد من تحويل الصور الجيولوجية باستخدام بايثون يعد أداة فعالة  

دقة الدراسة الجيولوجية تسهم هذه الفوائد في توفير أدوات فعالة للجيولوجيين في مجالات متعددة مثل التعدين، والهندسة 

تحليل الصخور والبيئات الجيولوجية، والبيئة، مما يجعل تحويل الصور الجيولوجية باستخدام بايثون تقنية حيوية متقدمة ل

 الرسوبية.. وفيما يلي بعض الجوانب المهمة لهذا التحويل: 
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باستخدام بايثون، يمكن أتمتة وتحليل الصور الجيولوجية بسرعة، مما :  تسريع عمليات تحليل البيانات الجيولوجية .1

يقلل الوقت المطلوب لإجراء التحليلات التقليدية ويتيح للجيولوجيين استخراج المعلومات بسرعة من عدد كبير من 

 [(a)1]الصور.

والتراكيب .2 الصخور  تحديد خصائص  في  الدقة  للصخور :  زيادة  دقيقة  تحديد خصائص  في  بايثون  أدوات  تساعد 

التقييم   تحسين  في  ويسهم  الجيولوجية  الدراسات  دقة  يعزز  مما  والنسيج،  والتكوينات  الألوان  مثل  والمعادن 

 [(b)1]الجيولوجي.

باستخدام تقنيات التحليل مثل تحليل التدرج اللوني    :تحسين القدرة على التمييز بين الطبقات الجيولوجية المختلفة .3

أو التقطيع الرقمي، يمكن فصل وتحديد الطبقات الصخرية المختلفة، مما يساعد في فهم البيئات الرسوبية وأصل 

 [(c)1]الصخور.

والتنقيب .4 الاستكشاف  والخزانات :  دعم عمليات  الصخور  تقييم جودة  للجيولوجيين  بايثون  باستخدام  التحليل  يتيح 

 [(a)1]وتحليل مواقع التنقيب بدقة، مما يعزز من فاعلية عمليات الاستكشاف وتقييم الجدوى الاقتصادية للمشاريع.

الجيولوجية .5 الأنماط  لتحليل  الآلي  التعلم  مع  مثل    :التكامل  بايثون  في  الآلي  التعلم  مكتبات    scikit-learnبفضل 

في TensorFlowو يساهم  مما  الصخور،  وتصنيف  الجيولوجية  الأنماط  لتحليل  متقدمة  تقنيات  تطبيق  يمكن   ،

 (b)1]الحصول على نتائج دقيقة وموثوقة.

 : مصادر عن تحليل الصور الجيولوجية  

A. عن بعد الاستشعار  

أجهزة استشعار، غالب ا هو تقنية تستخدم لجمع المعلومات عن كائنات أو مناطق على سطح الأرض من خلال استخدام  

ما تكون مثبتة على الأقمار الصناعية أو الطائرات. تتيح هذه التقنية تحليل البيانات الجيولوجية والتغيرات في البيئة بشكل  

 فعال. في هذا السياق، يمكن استخدام الاستشعار عن بعد في مجموعة متنوعة من التطبيقات الجيولوجية. 

 : في الدراسات الجيولوجيةفوائد الاستشعار عن بعد  -

يمكن استخدام الاستشعار عن بعد لجمع البيانات في المناطق التي يصعب  القدرة على الوصول إلى مناطق صعبة:   •

 الوصول إليها، مثل الجبال أو المناطق النائية. 

يتيح الاستشعار عن بعد جمع البيانات بشكل أسرع وأكثر كفاءة من الطرق التقليدية،  توفير الوقت والتكاليف:   •

 مما يقلل من التكاليف المرتبطة بالدراسات الجيولوجية. 

تعزز تقنيات الاستشعار عن بعد من دقة البيانات المستخرجة، مما يسهل من اتخاذ قرارات تقديم بيانات دقيقة:   •

 مدروسة.
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 التحديات: -

ومتطورة، مما قد يتطلب استثمارات يتطلب الاستشعار عن بعد أجهزة دقيقة  الاعتماد على تكنولوجيا المعدات:   •

 مالية كبيرة. 

: يتطلب التعامل مع البيانات التي تم جمعها تقنيات معالجة متقدمة، مما يستدعي مهارات تحليل البيانات الكبيرة  •

 تقنية متخصصة. 

التحقق من الدقة : قد تؤثر الظروف الجوية على جودة البيانات المستخرجة، مما يتطلب  التأثر بالظروف الجوية •

 والموثوقية.

 التطبيقات الجيولوجية للاستشعار عن بعد: -

والصخور: .1 التربة  خصائص  التربة    تحديد  خصائص  لتحديد  بعد  عن  الاستشعار  تقنيات  استخدام  يمكن 

والصخور مثل التركيب المعدني، الكثافة، والاحتواء المائي. تعزز هذه المعلومات من الفهم الشامل للموارد 

 [(a)2]الطبيعية.

الجيولوجية: .2 المخاطر  بالزلازل،   تقييم  المرتبطة  المخاطر  تقييم  في  بعد  عن  الاستشعار  تقنيات  تساعد 

 والانزلاقات الأرضية، والفيضانات، حيث يمكن تحليل البيانات التاريخية والتنبؤ بالسيناريوهات المستقبلية. 

البيئية: .3 التغيرات  إزالة    رصد  مثل  الطبيعية،  البيئة  في  التغيرات  لرصد  بعد  الاستشعار عن  استخدام  يمكن 

البيئي  التخطيط  في  المعلومات  هذه  تساهم  الأراضي.  استخدام  في  والتغيرات  والتصحر،  الغابات، 

 [(b)2]المستدام.

المعدنية: .4 الموارد  النفط    استكشاف  مثل  المعدنية  الموارد  لتحديد مواقع  بعد  الاستشعار عن  تقنيات  تستخدم 

هذه  استكشاف  بشأن  مستنيرة  قرارات  اتخاذ  في  المستخرجة  الجيولوجية  البيانات  تساعد  والمعادن.  والغاز 

 الموارد.

الجيولوجية: .5 يساعد   الخرائط  مما  دقيقة،  جيولوجية  خرائط  إنشاء  في  بعد  عن  الاستشعار  تقنيات  تساهم 

 [(c)2]الجيولوجيين في فهم التوزيع المكاني للصخور والمعادن والمخاطر الطبيعية. 

B.  استخدام الصور الجوية في التحليل الجيولوجي 

التحليل الجيولوجي، حيث تتيح للباحثين جمع معلومات قيمة عن التكوينات الجيولوجية،  تعُد الصور الجوية أداة قوية في  

( أو UAVsوالموارد الطبيعية، والتغيرات البيئية. يمكن التقاط هذه الصور بواسطة الطائرات أو الطائرات بدون طيار )

 الأقمار الصناعية، مما يساعد في توفير رؤية شاملة للمناطق الجيولوجية المختلفة. 
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 التطبيقات الجيولوجية للصور الجوية:  -

تساعد الصور الجوية في دراسة التشكيلات التضاريسية، مثل الجبال، والوديان، والتجاويف.    تحليل التضاريس: . 1

 يمكن استخدام الصور لتحديد أنماط التآكل والتعرية، وكذلك تقييم استقرار المنحدرات.

الموارد   . 2 والمياه    الطبيعية:استكشاف  المعادن،  مثل  الطبيعية  الموارد  مواقع  لتحديد  الجوية  الصور  تسُتخدم 

 [(a)3]الجوفية، والنفط. تساعد هذه الصور في تقديم معلومات دقيقة حول توزيع هذه الموارد.

البيئية: .3 التغيرات  إزالة    دراسة  مثل  البيئية،  التغيرات  مراقبة  في  الجوية  الصور  والتصحر،  تساعد  الغابات، 

 وتغيرات استخدام الأراضي. يمكن استخدامها لتوثيق تأثير الأنشطة البشرية على البيئة.

تسُتخدم الصور الجوية في إنتاج خرائط جيولوجية دقيقة، مما يسهل فهم توزيع    إنشاء الخرائط الجيولوجية: .4

 [(b)3]الصخور والمعادن. تعتبر هذه الخرائط أداة أساسية في التخطيط الجيولوجي.

يمكن استخدام الصور الجوية لتحديد المناطق المعرضة للمخاطر الجيولوجية مثل   تقييم المخاطر الجيولوجية:  .5

 الانزلاقات الأرضية، والزلازل. تساعد في تقييم المخاطر وتطوير استراتيجيات التخفيف. 

 فوائد استخدام الصور الجوية:  -

الجوية تغطية واسعة للمناطق، مما يمكن الباحثين من دراسة مساحات كبيرة توفر الصور  التغطية الواسعة:   •

 في فترة زمنية قصيرة. 

 يمكن معالجة الصور الجوية بطرق متعددة، مما يسمح بفهم شامل للبيئة الجيولوجية.التحليل متعدد الأبعاد:  •

يمكن الوصول إلى الصور الجوية بسهولة عبر الإنترنت أو من خلال برامج  سهولة الوصول إلى البيانات:   •

 مختصة، مما يسهل على الجيولوجيين استخدامها.

 التحديات المرتبطة:  -

قد تتأثر دقة الصور الجوية بعوامل مثل الظروف الجوية، وارتفاع الطيران، ونوعية الكاميرات  الدقة المتغيرة:   •

 المستخدمة.

مهارات في استخدام برامج تحليل البيانات، مما قد يكون  يتطلب تحليل الصور الجوية  تحليل البيانات الكبيرة:  •

 تحدي ا لبعض الجيولوجيين. 

 يمكن أن تكون تكلفة الحصول على الصور الجوية عالية، خاصة  إذا كانت تحتاج إلى تكنولوجيا متقدمة.التكلفة:   •

C.  ( تحليل الصور الجيولوجية الرقمية باستخدام نظم المعلومات الجغرافيةGIS :) 

( هي تقنيات متطورة تسُتخدم لتحليل وتخزين وإدارة المعلومات الجغرافية. يعُتبر تحليل  GISالمعلومات الجغرافية ) نظم  

أداة حيوية للباحثين والجيولوجيين، حيث يسهل فهم التراكيب الجيولوجية    GISالصور الجيولوجية الرقمية باستخدام  

 والموارد الطبيعية بشكل شامل ودقيق.



 
 
 
 
 

7 

 : GISالتطبيقات الجيولوجية لـ  -

لمراقبة وتحليل التغيرات في البيئة الطبيعية، مثل إزالة الغابات،   GISيمكن استخدام    تحليل التغيرات البيئية: .1

والتصحر، والتغيرات في استخدام الأراضي. تسُتخدم الصور الجيولوجية الرقمية لتوثيق هذه التغيرات على  

 [(a)4]مر الزمن.

لتحليل الصور الجيولوجية في تحديد مواقع الموارد المعدنية والمائية.    GISيسُتخدم    تقييم الموارد الطبيعية: .2

 يساعد ذلك في التخطيط للاستكشاف والتطوير المستدام لهذه الموارد. 

الجيولوجية: .3 المخاطر  بالزلازل،   تحديد  المرتبطة  المخاطر  تقييم  في  الجغرافية  المعلومات  نظم  تساعد 

والانزلاقات الأرضية، والفيضانات. يمُكن دمج بيانات الصور الجيولوجية مع نماذج المحاكاة لتحديد المناطق 

 [(b)4]المعرضة للمخاطر.

الجيولوجية: .4 البيانات من    GISتسُتخدم    إنشاء الخرائط  يمكن دمج  دقيقة، حيث  إنتاج خرائط جيولوجية  في 

الصخور   توزيع  دراسة  من  يسهل  مما  الميدانية،  والمعلومات  الجوية  الصور  ذلك  في  بما  مختلفة،  مصادر 

 والمعادن. 

لتحليل التوزيع المكاني للتكوينات الجيولوجية، مما يساعد في فهم    GISيمكن استخدام    تحليل التوزيع المكاني: .5

 [(c)4]العلاقة بين العناصر الجيولوجية والبيئة المحيطة بها.

 في التحليل الجيولوجي:  GISفوائد استخدام  -

يمُكن دمج أنواع مختلفة من البيانات، مثل الصور الجوية، والخرائط القديمة، والمعلومات  التكامل بين البيانات:   •

 الميدانية، مما يسهل التحليل الشامل.

توفر نظم المعلومات الجغرافية أدوات قوية لمعالجة كميات كبيرة من البيانات، مما  تحليل البيانات الكبيرة:   •

 يسُهل تحليل التوجهات والأنماط الجيولوجية.

لتوقع التغيرات الجيولوجية المستقبلية بناء  على البيانات   GISيمكن استخدام نماذج  توقع التغيرات المستقبلية:   •

 الحالية. 

 التحديات المرتبطة:  -

التحليل:   • باستخدام  تعقيد  البيانات  تحليل  لبعض   GISيتطلب  تحدي ا  يمثل  قد  مما  متقدمة،  تقنية  مهارات 

 الجيولوجيين. 

مكلفة، مما قد يحول دون وصول بعض المؤسسات الصغيرة أو   GISقد تكون برمجيات  تكلفة البرمجيات:   •

 الأفراد إليها.

 تعتمد دقة التحليل على جودة البيانات المدخلة، مما يتطلب الحرص عند جمع المعلومات.دقة البيانات:  •
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D.  :تطبيقات الأقمار الصناعية في الجيولوجيا 

، الجيولوجيا  مجالات  في  مهمة  أدوات  الصناعية  الأقمار  الخصائص    تعُتبر  حول  ومحدثة  دقيقة  بيانات  توفر  حيث 

 الجيولوجية والبيئية. تستخدم الأقمار الصناعية تقنيات مثل الاستشعار عن بعُد لتوفير معلومات قيمة حول سطح الأرض.

 التطبيقات الرئيسية للأقمار الصناعية في الجيولوجيا:  -

تستخدم الأقمار الصناعية لمراقبة التغيرات في البيئة مثل إزالة الغابات، والملوثات،   رصد التغيرات البيئية: .1

 والتصحر. توفر البيانات الزمنية معلومات عن كيفية تأثير الأنشطة البشرية على النظام البيئي. 

تساعد الأقمار الصناعية في تقييم وتحديد مواقع الموارد الطبيعية مثل النفط، والمعادن،    تقييم الموارد الطبيعية: .2

 [(a)5]والمياه الجوفية. تتيح هذه البيانات عمليات الاستكشاف والتخطيط بشكل أفضل.

تسُتخدم الأقمار الصناعية في تحديد وتقييم المخاطر الجيولوجية مثل الزلازل،   تحديد المخاطر الجيولوجية: .3

 والانزلاقات الأرضية، والفيضانات. يمكن تحليل البيانات لتوقع حدوث الكوارث الطبيعية. 

بيانات الأقمار الصناعية لإنشاء خرائط جيولوجية دقيقة توضح    إنشاء الخرائط الجيولوجية: .4 يمكن استخدام 

 [(b)5]توزيع الصخور والمعادن. تساهم هذه الخرائط في فهم التراكيب الجيولوجية بشكل أفضل.

التضاريس: .5 في  التغيرات  التآكل    تحليل  مثل  التضاريس،  في  التغيرات  لمراقبة  الصناعية  الأقمار  تسُتخدم 

 والتعري والتشكيلات الجيولوجية الأخرى. تتيح هذه البيانات دراسة العمليات الجيولوجية على مر الزمن.

 الجيولوجيا: فوائد استخدام الأقمار الصناعية في  -

الباحثين من  التغطية الواسعة:   • البيانات من الأقمار الصناعية تغطية شاملة لمناطق واسعة، مما يمكن  توفر 

 دراسة بيئات مختلفة في وقت واحد.

 تقدم الأقمار الصناعية بيانات دقيقة يمكن استخدامها لتحليل التغيرات الجيولوجية والبيئية بدقة. دقة البيانات:  •

يمكن الحصول على بيانات محدثة بشكل دوري، مما يساعد في تتبع التغيرات في الوقت التحديث المستمر:   •

 الحقيقي. 

 التحديات المرتبطة:  -

يمكن أن تكون تكلفة الأقمار الصناعية وتكنولوجيا الاستشعار عن بعُد مرتفعة، مما قد يحد من  التكلفة العالية:  •

 البيانات.وصول بعض المؤسسات إلى هذه 

الكبيرة:   • البيانات  وتحليل معالجة  معالجة  أدوات  الصناعية  الأقمار  بواسطة  جمعها  تم  التي  البيانات  تتطلب 

 متقدمة، مما قد يمثل تحدي ا لبعض الباحثين. 

 قد تؤثر الظروف الجوية مثل السحب والضباب على جودة البيانات الملتقطة.التأثيرات الجوية:  •
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E.  :التصوير الطيفي والتحليل الطيفي للصور الجيولوجية 

( الطيفي  التصوير  الطيفي )Spectral Imagingيعُتبر  والتحليل   )Spectral Analysis  في الحيوية  الأدوات  ( من 

للباحثين دراسة التكوينات الجيولوجية والمواد الأرضية بشكل دقيق. يعتمد هذان الأسلوبان   الجيولوجيا، حيث يتيحان 

 المنعكس أو المنبعث من المواد لدراسة خصائصها الفيزيائية والكيميائية. على تحليل الضوء 

 التصوير الطيفي:  -

التصوير الطيفي هو تقنية تستخدم لالتقاط صور متعددة الطيف من الأجسام. يتم التقاط هذه الصور عبر مجموعة من  

 الأطوال الموجية، مما يسمح بتحليل البيانات الطيفية. 

تتم عملية جمع البيانات من خلال استخدام الكاميرات الطيفية التي يمكنها تسجيل الطيف   البيانات الطيفية:جمع   .1

 [(a)6]من الأشعة فوق البنفسجية إلى الأشعة تحت الحمراء.

يساعد التصوير الطيفي في تحديد المعادن والمواد الجيولوجية بناء  على    تحديد المعادن والمواد الجيولوجية:  .2

 الخصائص الطيفية الفريدة لكل مادة.

تسُتخدم تقنيات التصوير الطيفي في الاستشعار عن بعُد لتوفير بيانات تفصيلية   تطبيقات الاستشعار عن بعُد: .3

 [(b)6]حول التغيرات في استخدام الأراضي، والزراعة، والتغيرات البيئية.

 التحليل الطيفي: -

 المستخرجة من الصور لفهم التركيب الكيميائي والفيزيائي للمواد. هو عملية فحص البيانات الطيفية 

الطيفية:  .1 الخصائص  الرئيسية    تحليل  المكونات  تحليل  مثل  تقنيات  باستخدام  الطيفية  البيانات  تحليل  يتضمن 

(PCA.لتحديد الأنماط والخصائص في البيانات الطيفية )[7(a)] 

الكهرومغناطيسي: .2 الطيف  الطيف  يعتمد    استخدام  مع  المواد  تفاعل  كيفية  دراسة  على  الطيفي  التحليل 

 الكهرومغناطيسي، مما يساعد في تحديد المواد بدقة عالية.

يسُتخدم التحليل الطيفي في التنقيب عن المعادن، حيث يمكن تحديد الأنواع   التطبيقات في التنقيب عن المعادن: .3

 [(b)7]المعدنية بناء  على الطيف الخاص بها.

 فوائد التصوير والتحليل الطيفي في الجيولوجيا:  -

 يساعد في التعرف على التركيب الجيولوجي والمواد بطريقة غير مدمرة.تحديد التركيب الجيولوجي:   •

 يوفر معلومات دقيقة حول الخصائص الفيزيائية والكيميائية للمواد.تحليل دقيق:  •

 الطيفي أداة فعالة في توفير الوقت والموارد مقارنة بالأساليب التقليدية.يعُتبر التصوير  توفير الوقت والموارد:   •
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 (: Python( ولغة بايثون )GISالفرق الرئيسي بين نظم المعلومات الجغرافية )  -

ا مختلفة ولديهما  Python( ولغة بايثون )GISنظم المعلومات الجغرافية ) ( هما أداتان متكاملتان، لكنهما تخدمان أغراض 

 خصائص متميزة. إليك مقارنة توضح الفروق الرئيسية بينهما: 

 الغرض والوظيفة  .1

  GIS : 

الخرائط،  • رسم  مثل  المكانية  التطبيقات  على  يركز  الجغرافية.  البيانات  وإدارة  لتحليل  رئيسي  بشكل  يسُتخدم 

 وتحليل التوزيعات، وإدارة البيانات الجغرافية. 

 وتحليل البيانات الجغرافية بشكل تفاعلي. يتيح للمستخدمين إنشاء خرائط  •

 Python : 

لغة برمجة عامة يمكن استخدامها في مجموعة واسعة من التطبيقات، بما في ذلك تحليل البيانات، والتعلم الآلي،   •

 وتطوير البرمجيات. 

 [8] الخوارزميات.تسُتخدم لتحليل البيانات الجغرافية بشكل مخصص وتطوير  •

 والتكامل الأدوات  .2

GIS : 

( لتحليل البيانات وعرض  GUIالتي توفر واجهات رسومية )  QGISو  ArcGISيتضمن أدوات متخصصة مثل   •

 النتائج. 

 يمكن أن يدمج البيانات من مصادر متعددة ويعمل بشكل مباشر مع ملفات البيانات الجغرافية. •

 Python : 

 لتحليل البيانات الجغرافية ومعالجتها.  Foliumو Rasterioو  GeoPandasتعتمد على مكتبات مثل  •

 [9] البيانات.لأتمتة المهام وتحليل   GISيمكن استخدام بايثون للتفاعل مع نظم  •

 التخصيص والمرونة  .3

GIS : 

 أدوات متقدمة، قد تكون خيارات التخصيص محدودة مقارنة ببرمجة الخوارزميات الخاصة.  GISبينما يوفر  •
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 مفيد للمستخدمين الذين يحتاجون إلى تحليل البيانات دون الحاجة لكتابة الكثير من الكود. •

Python : 

ومعالجة البيانات  يقدم مستوى عالٍ من المرونة في تخصيص العمليات، حيث يمكن كتابة خوارزميات مخصصة   •

 بطريقة تناسب احتياجات المستخدم. 

 [10] الجاهزة.يسمح بإنشاء تطبيقات مخصصة تتجاوز الحدود التقليدية للبرامج  •

 سهولة الاستخدام  .4

GIS : 

 يمكن أن يكون أكثر سهولة للمستخدمين الجدد بفضل واجهاته الرسومية وميزاته المخصصة.  •

 التقنية لاستخدامه.يتطلب حد ا أدنى من المعرفة  •

Python : 

 يحتاج المستخدمون إلى معرفة أساسية ببرمجة بايثون لفهم كيفية استخدام المكتبات بشكل فعال. •

 [8] التحليل.يتطلب بعض الوقت لتعلم اللغة والمكتبات المختلفة، لكن يمنحك قوة ومرونة أكبر في  •
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 الجيولوجيةالمكتبات المستخدمة في تحليل الصور 

 : OpenCV (Open Source Computer Vision Library)مكتبة   •

هي مكتبة مفتوحة المصدر، تسُتخدم على نطاق واسع في معالجة الصور والرؤية الحاسوبية، وتدعم مختلف الأنظمة  

تتميز  Cو  Pythonواللغات البرمجية مثل    .++OpenCV    بقدرتها على معالجة الصور والفيديو وتحليلها باستخدام

مجموعة متنوعة من الخوارزميات، مما يجعلها مناسبة للاستخدام في التطبيقات العلمية، والصناعية، والجغرافية، بما 

 [11])التحليل الطيفي متعدد القنوات(. ABAفي ذلك تحليل الصور الجيولوجية والصور متعددة الأطياف مثل صور 

 ؟ ABAما هي صور 

تحت   ABAصور   الأحمر، الأخضر، الأزرق، والأشعة  )مثل  قنوات طيفية  تشمل عدة  الأطياف  متعددة  الصور  أو 

الحمراء( لكل بكسل في الصورة، حيث تلتقط كل قناة معلومات معينة بناء  على تفاعل الضوء مع السطح الجيولوجي. 

 ور، والتمييز بين النباتات والصخور. هذا يساعد في تحليل التكوينات الجيولوجية، وتحديد أنواع التربة والصخ

 ؟ ABAلتحليل صور  OpenCV ستخدمنلماذا 

، تحسين الصور، كشف الحواف، وتحليل اللون والنسيج،  ABAفي فصل القنوات الطيفية في صور    OpenCVيساعد  

يمكن ا استخدام    مما  أيض  يمكن  أكبر.  بدقة  الجيولوجية  الخصائص  التعرف على  لتطبيق خوارزميات   OpenCVمن 

 التصنيف للتعرف على أنواع الصخور والمعادن استناد ا إلى خصائصها الطيفية. 

 : ABAفي تحليل صور  OpenCVتطبيقات 

 ABAلفصل الطبقات الطيفية )الأطياف( المختلفة من صور    OpenCVيمكن استخدام    :فصل القنوات الطيفية .1

 وتحليل كل طبقة على حدة. 

واللون .2 النسيج  متعدد تحليل  تحليل  باستخدام  وألوانها  الصخور  نسيج  حول  معلومات  استخراج  في  يساعد   :

استخدام   مثل  استخدام    Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM)الأطياف،  أو  النسيج  لتحليل 

KMeans .لتصنيف الألوان 

والانكسارات  .3 الحواف  مثل  كشف  باستخدام خوارزميات   :Canny Edge Detection  تحليل حدود يمكنن   ،

 الطبقات الصخرية والانكسارات، مما يعطينا فكرة عن الطبقات الجيولوجية. 

لتصنيف    Scikit-Learnمع مكتبات تعلم الآلة مثل    OpenCV: يمكن دمج  التصنيف والتعرف على الأنماط .4

 المناطق بناء  على المعلومات الطيفية المستخرجة. 
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 مثال بسيط: 

import cv2 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

 (ABA# تحميل الصورة متعددة الأطياف )صورة 

img = cv2.imread('geological_image_ABA.png') 

 # فصل القنوات )الأطياف المختلفة( 

b, g, r = cv2.split(img) 

 # عرض القنوات 

plt.figure(figsize=(10, 5)) 

plt.subplot  (1 ,3  ,1 )  

plt.imshow(b, cmap='gray') 

plt.title('Blue Channel') 

plt.subplot  (1 ,3  ,2 )  

plt.imshow(g, cmap='gray') 

plt.title('Green Channel') 

plt.subplot  (1 ,3  ,3 )  

plt.imshow(r, cmap='gray') 

plt.title('Red Channel') 

plt.show )( 
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• OpenCV : 

)الصور متعددة  ABAواحدة من الأدوات الفعالة في تحليل الصور الجيولوجية باستخدام بيانات  OpenCVتعد مكتبة 

مجموعة واسعة من الأدوات والخوارزميات التي تتيح معالجة الصور بطرق متقدمة، مما   OpenCVالأطياف(. توفر  

في   OpenCVبعض مزايا استخدام    هذهيسمح بتحليل التكوينات الأرضية، الصخور، التربة، والنباتات بشكل مفصل.  

 : ABAتحليل الصور الجيولوجية بصيغة 

 دوات معالجة الصور أ تعدد .1

على مجموعة ضخمة من الأدوات مثل تحسين التباين، الترشيح، تحويل فورير،  OpenCVتحتوي  الوصف: •

 واكتشاف الحواف، مما يساعد في تحسين وضوح الصور متعددة الأطياف لتسهيل تفسيرها. 

 : تساعد هذه الأدوات على تحسين جودة الصور وجعل تفاصيل الصخور والتربة أكثر وضوحا .الأهمية •

 إمكانية تحليل متعدد الأطياف  .2

إمكانية فصل القنوات الطيفية للصور متعددة الأطياف، مما يسهل تحليل كل طيف    OpenCV: تتيح  الوصف •

 على حدة، مثل استخدام القناة الحمراء أو الأشعة تحت الحمراء للكشف عن تفاصيل محددة. 

: يسمح تحليل القنوات الفردية بالكشف عن خصائص الصخور والمعادن والتربة اعتمادا  على تفاعلها  الأهمية •

 .مع الضوء في الأطياف المختلفة

 خوارزميات التعرف على الأنماط والتصنيف دعم  .3

 Support Vector Machinesو  K-means Clusteringخوارزميات مثل    OpenCV: توفر  الوصف •

(SVM) .التي تستخدم في تصنيف الصخور والتربة بناء  على الأنماط الطيفية ، 

 : يساعد التصنيف في تحديد أنواع الصخور والتربة والمعادن بدقة عالية. الأهمية •

import cv2 

img = cv2.imread('geological_image_ABA.png') 

b, g, r = cv2.split(img)  

 # فصل القنوات لتحليل الأطياف المختلفة  
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 كشف الحواف والشقوق في الصخور .4

، يمكن اكتشاف الشقوق والانكسارات في Canny Edge Detection: باستخدام خوارزميات مثل  الوصف •

 الصور، مما يوفر رؤى حول النشاط التكتوني والتراكيب الصخرية.

: تساعد هذه الميزة في تحديد الهياكل الجيولوجية والانكسارات التي تعطي معلومات عن التطورات  الأهمية •

 الأرضية. 

edges = cv2.Canny(cv2.imread('geological_image_ABA.png', cv2.IMREAD_GRAYSCALE), 

100, 200) 

 تحليل النسيج لاستخراج الخصائص السطحية .5

استخدام  الوصف • يمكن   :OpenCV    باستخدام النسيج   Gray-Level Co-occurrence Matrixلتحليل 

(GLCM)   .أو التحليل الطيفي للنسيج، مما يساعد على فهم خصائص السطح وتحديد مكونات التربة والصخور 

 : تحليل النسيج ضروري في التفريق بين أنواع الصخور المتشابهة بصريا  ولكنهما مختلفان في التكوين. الأهمية •

 Scikit-Learnو  NumPyمع مكتبات أخرى مثل  OpenCVتكامل  .6

، مما يسهل معالجة وتحليل  Scikit-Learnو  NumPyالتكامل مع مكتبات مثل    OpenCV: تدعم  الوصف •

 الصور بطريقة متقدمة، بالإضافة إلى إمكانية تطبيق خوارزميات تعلم الآلة للتصنيف والتنبؤ. 

: يوفر هذا التكامل قدرة أكبر في معالجة وتحليل البيانات، مثل تطبيق التعلم العميق لتحديد الصخور  الأهمية •

 والمعادن. 

 سهولة الاستخدام وسرعة الأداء  .7

بيانات    OpenCV:  الوصف • مكتبة سريعة وسهلة الاستخدام، مما يجعلها مناسبة لمعالجة كميات كبيرة من 

 الصور الجيولوجية في وقت قصير. 

from sklearn. cluster import KMeans 

pixels = img. reshape  ((-1 ,3 ))  

kmeans = KMeans(clusters=3) 

kmeans. Fit(pixels) 

segmented_img = kmeans. cluster centers_ [kmeans. Labels_] 
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سرعة  الأهمية • تسمح   :OpenCV    في الكفاءة  يعزز  مما  بسرعة،  متعددة  وتحليل صور  بمعالجة  للباحثين 

 المشاريع الجيولوجية. 

، يمكن للباحثين الجيولوجيين الاستفادة من إمكانيات معالجة الصور المتقدمة لفهم وتحليل البيانات OpenCVباستخدام  

 متعددة الأطياف بدقة وفعالية عالية، ما يوفر رؤى عميقة حول التكوينات الأرضية والبيئات الجيولوجية المختلفة. 

 : Pillowمكتبة   •

. توفر PIL (Python Imaging Library)، وهي تطور لمكتبة  Pythonهي مكتبة معالجة الصور الأكثر شيوع ا في  

Pillow    مجموعة من الأدوات والوظائف لتحرير الصور، تحليلها، ومعالجتها، مما يجعلها أداة قوية لتحليل الصور

 [12]الجيولوجية. 

 Pillowتثبيت مكتبة  .1

 : pipباستخدام  Pillowقبل البدء، تأكد من تثبيت مكتبة 

pip install Pillow 

 فتح الصور ومعالجتها  .2

Pillow  ( يسمح بفتح ومعالجة الصور بسهولة. يمكن قراءة صورة جيولوجية، مثل صورة متعددة الأطيافABA )

 باستخدام الكود التالي: 

from PIL import Image 

 الصورة # فتح 

img = Image.open("geological_image_ABA.png") 

img.show  )( 

 # عرض الصورة  
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 تحليل القنوات الطيفية  .3

 يمكن فصل القنوات اللونية للصورة )الأحمر، الأخضر، الأزرق( لتحليلها بشكل مستقل: 

 

 تحسين جودة الصورة  .4

استخدام   يمكنك  الجيولوجي.  التحليل  في  مهمة  خطوة  الصورة  جودة  تحسين  أو   Pillowتعتبر  التباين  لتحسين 

 السطوع: 

 # فصل القنوات 

r, g, b = img.split )( 

r.show  )( 

 # عرض القناة الحمراء  

g.show  )( 

 # عرض القناة الخضراء  

b.show )( 

 # عرض القناة الزرقاء   

 

from PIL import ImageEnhance 

 التباين # تحسين 

enhancer = ImageEnhance.Contrast(img) 

img_enhanced = enhancer.enhance (1.5  )  

 # زيادة التباين  

img_enhanced.show )( 

 # عرض الصورة المحسنة  
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 تحليل الألوان .5

 الصخور والتربة: يمكن تحليل الألوان في الصورة لمعرفة التوزيع اللوني، مما يساعد في تصنيف 

 تحويل الصورة إلى تدرجات الرمادي .6

 تحويل الصورة إلى تدرجات الرمادي يساعد في تبسيط التحليل، خاصة لتحليل النسيج: 

 

 

 

 

 قص الصورة  .7

 يمكن قص أجزاء محددة من الصورة لتحليل تفاصيل معينة: 

 

 

 

 

 # الحصول على الألوان 

colors = img.getcolors(maxcolors=100000   

 # الحصول على الألوان المستخدمة في الصورة 

print(colors)   

 # طباعة الألوان  

 

 # تحويل الصورة إلى تدرجات الرمادي

img_gray = img.convert("L") 

img_gray.show )( 

 # عرض الصورة الرمادية  

 

 الصورة # قص 

img_cropped = img.crop((x1, y1, x2, y2)) 

 ( left, upper, right, lower# تحديد الأبعاد )  

img_cropped.show  )( 

 # عرض الصورة المقصوصة  
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 إضافة نص أو رسومات  .8

ا إضافة نص أو رسومات إلى الصور، مما يساعد في توضيح النتائج أو تقديم   المعلومات: يمكن أيض 

 

 

 

 

 حفظ الصورة المعدلة .9

 بعد إجراء التعديلات، يمكن حفظ الصورة المعدلة: 

img_enhanced.save("enhanced_geological_image.png") 

 .Pillowتساعد هذه الطرق والموارد على تسهيل عمليات معالجة الصور الجيولوجية وتحليلها باستخدام مكتبة 

 

 

 

 

 

 

 

 

from PIL import ImageDraw, ImageFont 

draw = ImageDraw.Draw(img) 

font = ImageFont.load_default )( 

draw.text (, "تسمية صخرية", 10, 10)) fill="white", font=font إضافة نص #  ) 

img.show )( 

 # عرض الصورة مع النص   
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 : image-scikitمكتبة 

ا من مجموعة  Pythonهي مكتبة متقدمة لتحليل الصور في   . توفر هذه المكتبة مجموعة  scikit-learn، وتعد جزء 

 واسعة من الأدوات والخوارزميات التي تسُتخدم لتحليل ومعالجة الصور، مما يجعلها مفيدة جدا  في التطبيقات الجيولوجية. 

 [13] لتحليل الصور الجيولوجية مع المصادر المناسبة. scikit-imageكيفية استخدام  هنا 

 

 scikit-imageتثبيت مكتبة   .1

 : pipتثبيت المكتبة باستخدام   يمكن

pip install scikit-image 

 

 فتح الصور  .2

 : scikit-imageلفتح الصور قبل تحليلها باستخدام  imageioستخدام  يمكن

 

 

 

 

from skimage import io 

 # فتح الصورة 

image = io.imread("geological_image.png") 

io.imshow(image) 

 # عرض الصورة   

io.show )( 
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 تحويل الصورة إلى تدرجات الرمادي .3

 الصور باستخدام تدرجات الرمادي، حيث يسهل تحليلها: يفُضل تحليل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحسين جودة الصورة  .4

 : Gaussian filterيمكن استخدام فلاتر لتحسين جودة الصورة، مثل 

 

 

from skimage.color import rgb2gray 

 # تحويل الصورة إلى تدرجات الرمادي

gray_image = rgb2gray(image) 

io.imshow(gray_image)   

 # عرض الصورة الرمادية  

io.show )( 

from skimage.filters import gaussian 

 لتحسين الصورة  Gaussian# تطبيق مرشح 

smoothed_image = gaussian(gray_image, sigma=1) 

io.imshow(smoothed_image)   

 # عرض الصورة المحسنة  

io.show )( 
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 الكشف عن الحواف  .5

للكشف عن الحواف، وهو مفيد لتحديد الشقوق أو الفواصل في   Canny edge detectionيمكن استخدام خوارزمية  

 الصخور: 

 

 

 

 

 

 

 

 تحليل النسيج .6

 لتحليل النسيج وتحديد الأنماط في الصور:  Local Binary Patterns (LBP)يمكن استخدام خوارزمية 

 

 

 

 

 

from skimage import feature 

 Canny# تطبيق كاشف الحواف 

edges = feature.canny(smoothed_image) 

io.imshow(edges) 

 # عرض الحواف المكتشفة  

io.show )( 

 

from skimage.feature import local_binary_pattern 

 على الصورة الرمادية  LBP# تطبيق 

lbp = local_binary_pattern(gray_image, P=8, R=1, method='uniform') 

 LBP# عرض صورة 

io.imshow(lbp, cmap='gray') 

io.show )( 
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 التجزئة  .7

لتجزئة الصورة إلى مناطق مختلفة،    SLIC (Simple Linear Iterative Clustering)يمكن استخدام خوارزمية  

 مما يساعد في تصنيف أنواع الصخور: 

 تحليل الألوان .8

 يمكن تحليل الألوان في الصورة لمعرفة التوزيع اللوني، مما يساعد في تصنيف الصخور والتربة: 

 

 

 

 

 

 

                             بعد إجراء التعديلات على الصورة، يمكن حفظ الصورة الناتجة: :حفظ الصورة المعدلة .9

 

from skimage.segmentation import slic 

from skimage.color import label2rgb 

 لتجزئة الصورة  SLIC# تطبيق 

segments = slic(image, n_segments=100, compactness=10, start_label=1) 

 # عرض الصورة المجزأة 

segmented_image = label2rgb(segments, image, kind='overlay') 

io.imshow(segmented_image) 

io.show )( 

 

import numpy as np 

 # حساب توزيع الألوان 

colors = image.reshape ( -1 ,3 )  

 من الألوان  2D# تحويل الصورة إلى مصفوفة   

mean_colors = np.mean(colors, axis=0) 

print("Mean colors (R, G, B):", mean_colors) 

io.imsave("enhanced_geological_image.png", smoothed_image) 
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 : Seabornمكتبة   •

مثالية لرسم   Seaborn. تعتبر  Matplotlibتسُتخدم لتصور البيانات وتحليلها، تعتمد على مكتبة    Pythonهي مكتبة في  

الجيولوجية   البيانات  مع  التعامل  عند  خاص  بشكل  مفيدة  يجعلها  مما  وواضحة،  سهلة  بطريقة  المعقدة  المخططات 

 [14]والمعلومات المتعلقة بالصور. 

 مع بعض المصادر.  Seabornكيفية استخدام هنا 

 Seabornتثبيت مكتبة  .1

 : pipيمكن تثبيت المكتبة باستخدام  

pip install seaborn 

 استيراد المكتبات  .2

 من استيراد المكتبات اللازمة:  نتأكد قبل البدء في الاستخدام، 

 

 

 إعداد البيانات .3

 .  Pandasباستخدام  DataFrameيمكن إنشاء 

 مثال على كيفية إعداد البيانات:

import seaborn as sns 

import matplotlib.pyplot as plt 

import pandas as pd 

 # إعداد بيانات جيولوجية افتراضية 

data = } 'نوع الصخر': ]'صخر رسوبي', 'صخر ناري', 'صخر متحول', 'صخر رسوبي', 'صخر  

 ناري'[, 

[, 250,  150, 300, 200,  100'العمر )ملايين السنين(': ]   

[80,  70,  50,  75, 60'نسبة السيليكا )%(': ] { 

df = pd.DataFrame(data) 
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 Seabornرسم المخططات باستخدام   .4

 رسم مخطط شريطي  .4.1

 يمكن رسم مخطط شريطي لعرض أنواع الصخور المختلفة والعمر: 

 الانتشار رسم مخطط  .4.2

 يمكن رسم مخطط انتشار لرؤية العلاقة بين نسبة السيليكا والعمر: 

plt.figure(figsize=(10, 6)) 

sns.barplot (x ,'نوع الصخر'=y  ,')ملايين السنين( العمر'=data=df, palette='viridis )' 

plt.title 

 )'عمر أنواع الصخور المختلفة'( 

plt.xlabel 

 )'نوع الصخر'( 

plt.ylabel 

 )'العمر )ملايين السنين('( 

plt.show )( 

plt.figure(figsize=(10, 6)) 

sns.scatterplot (x ,')%( نسبة السيليكا'=y ,')العمر )ملايين السنين'=hue ,'نوع الصخر'=data=df, 

palette='deep )' 

plt.title )'العلاقة بين نسبة السيليكا والعمر'( 

plt.xlabel 

 )'نسبة السيليكا )%('( 

plt.ylabel )ملايين السنين('( )'العمر   

plt.legend(title )'نوع الصخر'= 

plt.show )( 
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 رسم خريطة حرارية  .4.3

 يمكن استخدام خريطة حرارية لعرض معلومات متعددة في نفس الوقت: 

 تخصيص الرسومات  .5

المختلفة مثل تغيير الألوان، إضافة تسميات، أو   Seabornيمكن تخصيص الرسومات بشكل أكبر باستخدام خيارات  

 تغيير الأنماط: 

الأنماط  Seabornباستخدام   فهم  يسهل  مما  فعال،  بشكل  الجيولوجية  البيانات  وتحليل  تصور  للجيولوجيين  يمكن   ،

 والعلاقات في البيانات. 

 

 # إعداد مصفوفة ارتباط 

correlation_matrix = df.corr )( 

plt.figure(figsize=(8, 6)) 

sns.heatmap(correlation_matrix, annot=True, cmap='coolwarm', fmt='.2f') 

plt.title )'مصفوفة الارتباط بين المتغيرات'( 

plt.show )( 

sns.set(style="whitegrid") # تغيير النمط     

plt.figure(figsize=(10, 6)) 

sns.barplot (x ,'نوع الصخر'=y  ,')ملايين السنين( العمر'=data=df, palette='rocket )' 

plt.title )'تخصيص المخطط الشريطي'( 

plt.xlabel )'نوع الصخر'( 

plt.ylabel )')العمر )ملايين السنين'( 

plt.show )( 
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 : Matplotlibمكتبة 

تسُتخدم لرسم المخططات وتصور البيانات. تتيح لك إنشاء مجموعة متنوعة من الرسوم    Pythonهي أداة رئيسية في  

 [15] مع بعض المصادر المفيدة. Matplotlibالبيانية والمخططات لتسهيل فهم البيانات. فيما يلي كيفية استخدام 

 Matplotlibتثبيت مكتبة  .1

 : pipيمكن تثبيت المكتبة باستخدام 

pip install matplotlib 

 استيراد المكتبة  .2

 تأكد من استيراد المكتبة: نقبل البدء، 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

 رسم المخططات الأساسية .3

 رسم مخطط خطي  .3.1

 بيانات زمنية أو متتالية: استخدام المخطط الخطي لعرض  يمكن

 

 

 

 

 

 

 

 # إعداد بيانات افتراضية 

years = np.array [(1  ,2 ,3 ,4 ,5 )]  

values = np.array [(10 ,15 ,20 ,25 ,30 )]  

plt.figure(figsize=(10, 6)) 

plt.plot(years, values, marker='o') 

plt.title )'مخطط خطي للبيانات الجيولوجية'( 

plt.xlabel)'السنوات'( 

plt.ylabel )'القيم'( 

plt.grid )( 

plt.show )( 
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 رسم مخطط شريطي  .3.2

 يمكن استخدام المخطط الشريطي لمقارنة القيم بين الفئات المختلفة: 

 رسم مخطط انتشار  .3.3

 يمكن استخدام مخطط الانتشار لرؤية العلاقة بين متغيرين: 

 

 # إعداد بيانات افتراضية 

rock_types = ]'صخر رسوبي', 'صخر ناري', 'صخر متحول'[    

depths   [ =300  ,400 ,250 ]  

plt.figure(figsize=(10, 6)) 

plt.bar(rock_types, depths, color='skyblue') 

plt.title الصخور'( )'عمق أنواع   

plt.xlabel )'نوع الصخر'( 

plt.ylabel )')العمق )متر'( 

plt.grid(axis='y') 

plt.show )( 

 # إعداد بيانات افتراضية 

silica_content = np.array  [(60 ,70 ,80 ,90 ,100 )]  

ages = np.array  [(100 ,200 ,300  ,400 ,500 )]  

plt.figure(figsize=(10, 6)) 

plt.scatter(silica_content, ages, color='orange', s=100) 

plt.title )'العلاقة بين نسبة السيليكا والعمر'( 

plt.xlabel)')%( نسبة السيليكا'( 

plt.ylabel )')العمر )ملايين السنين'( 

plt.grid )( 

plt.show )( 
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 تخصيص الرسومات  .4

 يمكن تخصيص الرسومات باستخدام مجموعة من الخيارات:

 

 

 

 

 

 حفظ الرسومات  .5

 : savefigيمكن حفظ المخطط كصورة باستخدام الأمر 

 

 

plt.figure(figsize=(10, 6)) 

plt.bar(rock_types, depths, color='teal', edgecolor='black') 

plt.title )'عمق الصخور مع تخصيص'( 

plt.xlabel )'نوع الصخر'( 

plt.ylabel )متر('( )'العمق   

plt.xticks(rotation=45) 

plt.show )( 

plt.figure(figsize=(10, 6)) 

plt.bar(rock_types, depths, color='lightgreen') 

plt.title )'عمق الصخور'( 

plt.xlabel )'نوع الصخر'( 

plt.ylabel )')العمق )متر'( 

plt.savefig('depth_of_rocks.png') # حفظ الصورة      

plt.show )( 
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 تطبيق عملي للبحث  

import cv2 

import numpy as np 

from matplotlib import pyplot as plt 

import os 

 #Load the image 

image_path = '/mnt/data/photo_2024-12-17_23-20-13 (2).jpg ' 

image = cv2.imread(image_path ) 

 #Check if the image is loaded successfully 

if image is None : 

     raise FileNotFoundError("Error: Could not load the image from the specified path )". 

 #Ensure the directory has write permissions 

output_dir = '/mnt/data /'  

if not os.access(output_dir, os.W_OK :) 

     raise PermissionError(f"Error: The directory '{output_dir}' does not have write 
permissions )". 

 #Convert the image to grayscale 

gray_image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY ) 

 #Apply edge detection (Canny ) 

edges = cv2.Canny(gray_image, 100, 200) 

 #Apply thresholding to highlight certain regions 

 ,_thresholded = cv2.threshold(gray_image, 128, 255, cv2.THRESH_BINARY ) 

 #Display the images using matplotlib 

plt.figure(figsize=(15, 10)) 

 #Original Image 
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plt.subplot(1, 3, 1 ) 

plt.imshow(cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2RGB )) 

plt.title('Original Image )' 

plt.axis('off )' 

 #Edges Detected Image 

plt.subplot(1, 3, 2 ) 

plt.imshow(edges, cmap='gray )' 

plt.title('Edge Detection )' 

plt.axis('off )' 

 #Thresholded Image 

plt.subplot(1, 3, 3 ) 

plt.imshow(thresholded, cmap='gray )' 

plt.title('Thresholding)' 

plt.axis('off )' 

plt.tight_layout )( 

plt.show )( 

 #Save processed images 

cv2.imwrite('/mnt/data/edges_detected.jpg', edges ) 

cv2.imwrite('/mnt/data/thresholded.jpg', thresholded ) 

print("Processing complete. Images saved.") 
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 الصورة الاصلية 
 eddg الصورة بعد تحديد الحواف

detection 

الصورة بعد تطبيق عتبة  

thresholding 
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