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اكل كشف الأجسام المطمورة تحت  ستطح الأرض متن المشتيعُد : خلفية البحث
همتة في أداء هته  المتهتا ءكفاالتي أثبتت  التقاناتالمثيرة للاهتمام، إحدى 

وذلتت   Ground Penetrating Radar(GPR)هتتي رادار اختتتراق ستتطح الأرض 
ي يتمث تل عند استعمال هه  التقانة يتز  تحتد  . الكهرطيسيةباستعمال الأمواج 

تلةإ إذ لالبتاً متا تحتتاج إث مستتثمر ذ ي ختزة في صعوبة تفسير الصتور المحص 
.لتفسير محتويات هه  الصورGPRفي مجال تقانة 

الصتورعمليتة كشتف وجتود الأجستام المطمتورة في أتمتتةهو : هدف البحث
باستتعمال وذلت  Brightness-Scan (B-Scan)النتو  متن  GPRالمحصَلة بجهتا  

.Convolutional Neural Network( CNN)نموذج شبكة عصبونية التفافية 
تق حق ق : الاستنتاجات ، وعتلى %100النموذج المقتتر  دقتة عتلى بيانتات التحق 

كنظتام المقتتر   CNNنمتوذج استتعمال وبالتتالي ككتن %97.7بيانات الاختبتار
داعتم لعمليتتة كشتتف الأهتداف المطمتتورة تحتت  ستطح الأرضإ وذلتت  متتن قبتتل 

.GPRمستثمرين ليس لديهم الخزة الكافية في مجال تقانة 

:مجالات مختلفةعلى نطاق واسع في GPRفي الآونة الأخيرة استعُمل جها  
 Land minesكشتف الألاتام الأرةتية المطمتورة : في التطبيقتات العستكرية

.[1]المنفجرة الحربية لير والقهائف 
. [2]الأثريةكشف الكنو  المطمورة والمقابر : في تطبيقات علم الآثار

ةتمن خرستانة Rebarحديتد التستليح كشتف : في تطبيقات الهندسة المدنية
 Buried utilityالمطمتورة وكشتف أنابيتا المرافتق الخدميتة الأبنية والجستور، 

pipes ، ،[3]حالتها وتقييم مثل شبكات الميا ، والصرف الصحي.
. [4]التربةكشف الجثث المطمورة في : في التطبيقات الجنائية

رض، كشتتف التجتاويف والكهتتوف تحت  ستتطح الأ: في التطبيقتات الجيولوجيتة
.[5]ودراسة بنية الطبقات تح  سطح الأرض وسماكتها 

ار تنُشأُ متن قياستات مبنيتة عتلى انتشتGPRالصور الرقمية الناتجة عن جها  إنَّ 
زات ثتمَّ فت ن ميتمعقتدة ومتن وذل  في أوساط انتشتار ، الكهرطيسيةالأمواج 
.وجودتهاالمستقبلة،الكهرطيسيةمرتبطة بصورة وثيقة بتالأمواج GPRصور 

بتالاعتماد عتلى عتلى بيانتات الاختبتار CNNنمتوذج أداء بتقيتيم ثم  قمنا 
:التصنيف و هيأهم مقاييس الأداء لخوار ميات 

.F1-Scoreوالمؤشر  ، Acc، والدق ة  Rec، والحساسيةPreالإحكام 
دراستتات حُسِتب  مقتاييس الأداء المتهكورة للنمتتوذج المقتتر  وقورنِت  ب

ح  :  في الجدول التاليمرجعية سابقة، كما هو موة 
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أنابيتتتا بلاستتتتيكية في كشتتتف GPRاستتتتخدام جهتتتا  بمحاكتتتاة عمليتتتة قمنتتتا
لفة مختمختلفة، على أعماق طمر في تربة من أربعة أنوا  مطمورة ومعدنية 

ةتمن المجتتال  GPRمختلفتة لجهتا  ، عنتد تترددات عمتتل m[4 ,1]المجتال ةتمن 
[100,1000] MHz  [6]باستتخدام برنتاما المحاكتاة  وذلت gprMax v3.1.6 ومتن ،

:ثم قمنا ب نشاء مجموعتي البيانات التالية
ناتجتة عتن  GPR B-Scanصتورة 400عتلى تحتتوي : مجموعتة بيانتات التتدريا

%20للتتتدريا و%80ستتيناريوهات المحاكتتاة المتتهكورة تتتم تقستتيمها بنستتبة 
.للتحقق

حقيقية مأخوذة  GPR B-Scanصورة 90على تحتوي : الاختباربيانات مجموعة 
.وما هو متوفر على مواقع الانترن TU1208 [7]من قاعدة البيانات 
عتن انعكاستاتالناتا )الزائد القطع كشف وجود بمهمة CNNقمنا ببناء نموذج 

اختل أو عتدم وجتود  د( عن الأنابيا المطمورة في التربةالكهرطيسيةالأمواج 
Bythonلاة الزمجتة وذل  باستعمال GPR B-Scanصور  العمتل ومنصتة 3.9.12

Jupyter Notebook وقمنتتا بتتتدريا النمتتوذج عتتلى مجموعتتة بيانتتات التتتدريا
.التي تم إنجا ها في هها البحث

مصفوفة الارتباك الناتجة عن اختبار 
مجموعة بيانات الاختبار على النموذج 

قة منحني  لمرحلة CNNلنموذج الد 
والتحققالتدريا 
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