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  -المستخلص :
ستخدام بيانات ملفات المناسيب الرقمية المجانية وإلاعتماد عليها فى إنتاج خطوط الكنتور ا

. حيث إعتمدت الدراسة 14.444:1اس رسم للمناطق المتوسطة التضرس وإنتاج خرائط بمقي
، ووضحت الدراسة الكنتور المنتجة من هذه البياناتعلى التقييم الإحصائى والبصرى لخطوط 

سهولة وجودة إستخدام النماذج المجانية للمناسيب فى إنتاج خطوط الكنتور بدقة ويسر 
فية وذلك من خلال تقييم وإمكانية الاعتماد عليها فى التحليلات الجيومورفولوجيا والجغرا

فاعليتها الاحصائية ودقتها للمناسيب وبالتالى دقة خطوط الكنتور فى تمثيل إشكال سطح 
الارض، وتناولت الدراسة لأهمية التعرف على نوع إصدار النموذج الرقمى لتحديد مدى الدقة 

 والجودة للمناسيب.
 ، إشتقاق خطوط الكنتورالمجانية نماذج المناسيب الرقمية -حية :تاالكلمات المف

Abstract: 

 By using Open Source Digital Elevation Models (OS_DEM) data and 

dependence on it in the production of contour lines for medium-terrain 

areas and producing maps at a scale of 50.000: 1. Where the study relied on 

the statistical and visual evaluation of the contour lines produced from 

these data, and the study demonstrated the ease and quality of using open 

source models of contours in the production of contour lines accurately and 

conveniently and the possibility of relying on them in geomorphology and 

geographic analyzes by evaluating their statistical effectiveness and 

accuracy of contours and thus the accuracy of the contour lines in 

representing a shape. The surface of the earth, and the study dealt with the 

importance of identifying the type of digital model issuance to determine 

the accuracy and quality of the models. 

Keywords: Open Source Digital Elevation Model, ASTER, SRTM, Contour 

lines, Statistical methods  

 لكنتورتقييم  إستخدام نماذج المناسيب الرقمية المجانية لإشتقاق خطوط ا
Evaluation Open source Digital Elevation Model to Generating the 

Contour Lines 
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 المقدمة:
-Digital Elevation Modelsإهمية نماذج المناسيب الرقمية ) تأتى

DEMs)  معروفة منذ زمن وذلك فى تحليل العديد من المشاكل النظرية والتطبيقيه
لحاسب وتطبيقاته منذ الثمانيات من القرن الماضى ) طويل نسبياً . وفى ظل ثورة ا

القرن العشرين( ، أصبح إنشاء وعرض وتحليل هذه النماذج الرقمية أسهل وأسرع 
وأكثر كفاءة يوماً بعد يوم. لهذا أصبحت هذه النماذج عنصراً أساسياً فى قواعد 

 (14، ص2441)الغامدى،  . Geo-database البيانات الجغرافية

 

وذج المناسيب الرقمية على بيانات قيم مناسيب السطح شمل نمي
الطبوغرافى للأرض؛ التى نحتاجها فى العديد من التطبيقات الجغرافية  خاصة فى 
عملية إنتاج الخرائط الكنتورية، ومنها خرائط درجة الإنحدار، وإتجاه الإنحدار. 

التضاريس هو الأساس لعملية إنتاج خرائط  DEMعلاوة على ذلك أيضاً يعتبر 
داخل منظومة نظم المعلومات الجغرافية. حيث  Digital Relief mapsالرقمية  

يمثل طبيعة سطح الأرض فى شكل رقمى لكى يتلاءم هذا التمثيل مع التخزين على 
لتمثيل الإرتفاعات من خلال مصفوفة   DEMالكمبيوتر، كما يشير مصطلح 

ناسيب الرقمية يعتمد على مصدر شبكية منتظمه . ونأكد على أن جودة نموذج الم
El)- البيانات التى تم إستخدامها وكذلك طرق الاشتقاق التى تم الإعتماد عليها 

)Ashmawy, 2016, p. 89. 
 إلى: البحثا ذيهدف ه

 ASTERGDEM v2تقييم إمكانية نموذج الإرتفاعات الرقمية المجانية   -1

& SRTM-1 v4. ناسيب سطح وما تحتوية من بيانات رقمية عن قيم م
 .لارض لإستخراج خطوط الكنتور منهاا
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إلى إستخدام بيانات نماذج المناسيب الرقمية المجانية وإنتاج خطوط  -2
بحوث الكنتور منها بأقل تكلفة كما إنها تتوفر بها الدقة المطلوبة لل

 .الجغرافية والجيوموروفولجية
الرقمية  إشتقاق خطوط الكنتور من خلال بيانات ملفات نماذج المناسيب -3

المجانية المتوفرة على الإنترنت ومعرفة مدى دقتها طبقا لمعايير الخريطة 
، ومدى جودتها ودقتها فى العمل على 14.444:1الكنتورية مقياس رسم 

 الخروج بخريطة كنتورية تمثل طبيعة وأشكال سطح الأرض.
 ASTER GDEM v2مخرجات كلا من النموذجين كارتوجرافية لمقارنة  -4

& SRTM-1 v4& SRTM v2 30m  فى انتاج الخرائط الكنتورية
. وإلى أى مدى تكون الخريطة بنفس الفاصل الرأسي ونفس المقياس

س وكذلك نوع الكنتورية المخرجة ممثله ومطابقة للأشكال وأنواع التضر 
 .الإنحدار فى المنطقة

 
حد برمجيات نظم المعلومات الجغرافية لإستخلاص النتائج من أتم تحديد 

وهو من البرامج الغير مجانية ويوجد  Global Mapper v20له وهو برنامج خلا 
او  www.globalmapper.com بنسختة التجريبة على موقع الشركة

www.bluemarblegeo.com دمة داخل نظم هو إحدى البرامج المستخ
المعلومات الجغرافية ؛ فهو يجمع بين عمليات التحكم بالمرئيات الفضائية 
ومعالجتها وبين عملية رسم الخرائط المستنبطة من قيم تلك الخلايا ، فيساعدنا فى 

من بيانات خلايا ملفات نماذج المناسيب الرقمية  يةخرائط الكنتور الالخروج ب
DEMج نظم المعلومات الجغرافية التى تتعامل مع ، ويعد الأسهل ما بين برام

 ( 161ص ،2442)الشبانى،  DEMملفات

 

http://www.globalmapper.com/
http://www.bluemarblegeo.com/
http://www.bluemarblegeo.com/
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تستخدم هذه الدراسة الطرق الكمية والاساليب الإحصائية مثل متوسط الخطأ 
Mean Error (ME) والانحراف المعيارى للخطأ ،Stander Deviation 

(SD)التربيعى لمتوسط الخطأ ، والجذر(Root Mean Square Error 

(RMSE)) نماذج ، تركز الدراسة على التقييم الكمى للاختلافات بين نتائج
من خلال التقييم البصرى بطريقة الاستعراض  ايضاً تقيم و ، المناسيب الرقمية 

(Visualization)  .وتبحثكطريقة فعالة، وهى طريقة متعارف عليها فى التحليل 
وبصرياً على نتائج التحليل على هذه  فى تبعيات هذه الاختلافات كمياً ايضاً الدراسة 

النماذج المختلفة، أما معيار التقييم فهو مدى قرب أو تماثل خطوط الكنتور 
 .المستخرجة من النماذج المشتقة من خطوط الكنتور الأصلية

 أولًا: نماذج المناسيب الرقمية:

 Digitalتعريف نموذج المناسيب الرقمية : نموذج المناسيب الرقمي( 1-1)

Elevation Models "DEM"  هو ذلك الملف الرقمى الذى يحتوى على بيانات
الإرتفاع )المنسوب( لمنطقة جغرافية محددة. حيث يمثل تضاريس سطح الارض فى 
شكل شبكى ) شبكة من المربعات( لتخزين معلومات عن إرتفاعات سطح 

 Quantitativeحيث يعتبر تمثيل كمى  (261،ص 2410)داوود، الأرض.

Represented .لجزء من سطح الأرض فى شكل رقمى (Forkuor & 

Maathuis, 2012, pp. 219,220)  تعد ، لذلكDEMS ملائمة لتخزين  ةطريق
إستخدامها فى الكثير من البرامج التطبيقيه  رقمية وبالتالىقيم الإرتفاعات بصيغة 

 . GIS (Baral, Suman Sourav; et al, 2016, p. 2)داخل 

)الغامدى ، نموذجاً رياضياً   DEMذج المناسيب الرقمى الالى يعد نمو 
ملف بيانات ذو تمثيل رقمى بالإعتماد على صيغه  DEM. يعتبر (2442

Raster ؛ فكل بكسل فيه تحتوى على قيمة رقمية تمثل متوسط منسوب سطح
الأرض فى مساحة تلك البكسل، ويستخدم هذا النموذج إما شبكة الاحداثيات 
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ة اى شبكة خطوط طول ودوائر عرض وخاصة فى حالة توافر بيانات تتغير الجغرافي
 UTMوتنفصل بسبب انحناء الارض أو تستخدم شبكة مسقط ماركيتور العالمى 

فى حالة وجود مجموعة بيانات مشتركة فاذا كان مقياس نموذج الإرتفاعات الرقمى 
فأنه بالامكان ان يستخدم صغير فأنه يستخدم الاحداثيات الجغرافية أما إن كان كبير 

 اى منها.

يجب ان نفرق بين المصطلحات المترادفة مع مصطلح  هوالجدير بالذكر أن
كانموذج  "Digital Elevation Models "DEMنموذج المناسيب الرقمى 

، ونموذج السطح الرقمي "Digital Terrain Model "DTMالرقمي  رضىالأ 
Digital Surface Model "DSM" ،الارتفاع الرقمى ونموذجDigital 

Height Model "DHM". 
 :DEMs نماذج المناسيب الرقمية [ 1-1-1]

تمثيل إحصائى بسيط لسطح الأرض بإستخدام انه  DEMيعرف نموذج  
ولكن مع  X,Y,Zعدد كبير من النقاط المختارة والمعلومة الإحداثيات والارتفاع 

لاتمثل  (Z)بعلوم الأرض أصبحت دخول هذه النماذج فى معظم الدراسات المرتبطة 
الإرتفاع فقط، وإنما قد تكون نسبة تلوث أو درجه حرارة أو عدد سكان 

هو بشكل عام مرادف  DEM(. فمصطلح 024، ص 2410)خطاب، وغيرها
تحتوى على بيانات تضاريسية وآخرى غير التى  DTMلنموذج التضاريس الرقمية 

فاصيل الإرتفاع، ومدى الدقة . تقاس جودة هذه النماذج بمدى تتضاريسية
 المورفولوجية التى تقدمها. 

 : DTMنموذج التضاريس الرقمى [ 1-1-2]

نظراً لدخول النماذج الرقمية فى فروع علمية عديدة، حدث اختلاف بين 
؛ فهناك دراسات تستخدمة على أنه نموذج DTMالباحثين فى استخدام مصطلح 

ط كالإرتفاعات والإنحدارات، بينما تضاريسي رقمى يشمل بيانات تضاريسية فق
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على أنه نموذج أرضى رقمى يطلق على  DTMإستخدمت دراسات آخرى نموذج 
كل النماذج الرقمية التى ترتبط بسطح الأرض، وتحتوى على بيانات تضاريسية 

( أو بيانات أرضية سواء ظاهرات هيدروجرافية )كالبحيرات ات)كالإرتفاعات والإنحدار 
توى على بيانات غير تضاريسية مثل شبكات النقل )كالطرق( او والأنهار( أويح

المناطق العمرانية، والحدوديه وغيرها. كما يحتوى على الموارد الأرضية والبيئية 
 )كالتربة والجيولوجيا والمناخ(. أو بيانات إجتماعية واقتصادية )كتوزيع السكان(.

 المناسيب الرقمى ونتيجة لهذا التشويش فى الفهم يطلق مصطلح نموذج  
DEM على النماذج الرقمية التى تحتوى على بيانات مناسيب سطح الارض فقط؛

لأنه يحمل فى معناه  ا؛ويعد هذه المصطلح مصطلحاً دقيقاً من وجهة نظر الجغرافي
قبولًا كبيراً  DEMمحتوى النموذج. فقد لاقى مصطلح نموذج  المناسيب الرقمى 

والتى ساعدت بفضل ما تنشرة  USGSالأمريكية  لدى هيئة المساحة الجيولوجية
تعميم   USGSمن بيانات ارتفاع رقمية على توسيع إستخدامة وبالرغم من محاولة

إلا ان هناك العديد من المصطلحات والمرادفات  DEMاستخدام مصطلح 
 Digital Heightومنها  DEM &DTMالمستخدمة فى العالم تعادل مصطلح 

Model, Digital Ground Model& Digital terrain Elevation 

models.  وربما يعزى ذلك إلى الإنتشار الواسع لهذه النماذج فى مختلف دول
 .(021، ص 2410)خطاب، العالم .

إستخدام مصطلح  (021، ص 2410)خطاب، وبناء علية إقترحت دراسة  
سية إذا كان النموذج يحتوى على بيانات تضاري DTMالنموذج الأرضى الرقمى 

وأخرى غير تضاريسية، ويمكن أن يأخذ تسمية تبعاً للبيانات التى يمثلها، فى حين 
على النماذج الرقمية التى  DEMيستخدم مصطلح نموذج المناسيب الرقمى 

 )مناسيب سطح الارض(. يحتوى فقط على الارتفاعات
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أحد أنواع النماذج الأرضية DEM ج المناسيب الرقمية ذوبهذا يعد نمو   
 .Rolf A. DeBy,Richard A.Knippers, 2001, p)كما ذكر  DTMمية الرق

على إنه نموذج مميز يندرج  DEMفى تعريفه لنموذج المناسيب الرقمى  (468
بتخزين مناسيب  DEMحيث يقوم ، DTMالرقمىتحت النموذج الأرضى 

إلى وصف رقمى لتضاريس سطح الأرض،  DTMبينما يشير نموذج التضاريس. 
 لسطح الأرض  Featuresمعلومات وبيانات متعلقة بظاهرات ومعالم  ويحتوى على

  : DSMنموذج السطح الرقمى [ 1-1-1]

يشمل طبوغرافية سطح الارض وجميع المعالم الموجودة على سطح الارض 
 سواء كان هذا المعلَم طبيعى أو بشرى مثل الاشجار والمبانى.

 :DHMنموذج الارتفاع الرقمى [ 1-1-0] 

ويستخدم لمعرفة، وحساب البعد  ،GISوعاً؛ ولكنة مهم داخل أقل شي 
لحساب الإرتفاع فوق سطح الأرض وأى  DHMلذلك يستخدم  3dالثالث

من خلال حساب   DHMفوق سطح الأرض . ويتم حساب  (Featuresظاهرة)
 . DSMو  DTMبين نموذجين  الفرق 

 :المجانية DEMمية نماذج المناسيب الرق ( إنتاج خطوط الكنتور من بيانات1-2)

أضحت نماذج المناسيب الرقمية واحدة من أهم مصادر الدراسات الجغرافية 
والجيومورفولوجية خاصة؛ ولا تقل أهميتها عن الخرائط الطبوغرافية والصور الجوية 

 -مميزات منها:من الفى إنتاج خرائط الكنتور. فهى تتميز بعدد 

ولة التعامل معها آلياً باستخدام وفرة بياناتها، تعدد مصادرها، سه: 1-2-1
 برامج نظم المعلومات الجغرافية.
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إمكانية تحديث بياناتها بسهولة وسرعة كبيرة، علاوة على أن بياناتها :1-2-2
والصور  خرى لا يمكن أن تتلف بمرور الزمن، مثلما يحدث للمصادر الورقية الأ

 الجوية.
غيرات التضاريسية تتميز بقدرتها على حساب العديد من المت: 1-2-1

والجيومورفولوجية والهيدرولوجية بسرعة كبيرة، وبدقة ترتبط بخصائص النموذج 
المستخدم، فمثلًا يمكن إستخدامها فى إشتقاق خطوط الكنتور، ورسم القطاعات 
التضاريسية، وحساب درجات وإتجاهات الإنحدار وغيرها، وكل ذلك فى وقت 

 ةقصير جداً مقارنةً بالطرق التقليدي
سهولة إدخالها فى قواعد بيانات نظم المعلومات الجغرافية كإحدى : 1-2-0

الطبقات المهمة عن خصائص سطح الأرض. وبالتالى سهولة القيام بتحليلات 
 التطابق بينها وبين العديد من الطبقات الأخرى.

ومن أهم ما يميز نماذج المناسيب الرقمية إنها تساعد مستخدميها :  1-2-1
د من الدراسات فى الوصول إلى تصنيف أولى للأشكال الأرضية فى اى فى العدي
 (022 ص،2410)خطاب،  منطقة.

فى  DEMونتيجة للأهمية الكبيرة والتى أصبح لا غنى عنها لإستخدام 
أن عدد  (021، ص2410)خطاب، الدراسات الجغرافية وحسب ما ذكرة 

جيومورفولوجية زاد من بحثين المستخدمين لتلك النماذج فى الدراسات الجغرافية وال
،حتى أصبح لا غنى عنه  اليوم فى 2446بحثاً فى عام  22ليصبح  1110عام 

يسي فى مرحلة جمع البيانات. لذلك ئساسي، ور أجميع الدراسات الجغرافية وعامل 
أن نعتمد على مثل تلك النماذج المجانية فى  كان من الأهمية فى هذا البحث أيضاً 

  ورية تمثل تضرس وطبوغرافية سطح الأرض.أشتقاق خريطة كنت

 Quality of Digital Elevationجودة نماذج المناسيب الرقمية( 1-1)
Models : 
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فى كل  Accurate elevationبمدى دقة الارتفاع  DEMتقاس جودة 
جى و ومدى دقة التمثيل المورفول (،Absolute Accuracyخلية )الدقة المطلقة 

Morphology الدقة الن( سبيةRelative Accuracy.) 

 -العوامل التى تؤثر على جودة نموذج المناسيب الرقمى :

 Terrain roughnessتعقد التضاريس  -1
 كثافة العينات )بيانات نقاط المناسيب(  -2
 ( أو حجم الخلية Gridدقة الشبكة ) -1
 Interpolation Methodطريقة الاشتقاق  -0

  :DEMأنواع نماذج المناسيب الرقمية ( 1-0) 

 : Gridنموذج[ 1-0-1]
مصفوفة من الخلايا المربعة أو المستطيلة المتساوية  هى DEMشبكة 

المساحة. وتحمل كل خلية قيمة متوسطة ارتفاع سطح الأرض بداخلها.وترتبط قدرة 
grid  على إظهار تفاصيل سطح الارض على مساحة خليتة أو ما يعرف بالدقة

 Pixel Sizeا صغرت مساحة الخلية . وكلمResolution Accuracyالتوضيحية 
ارتفعت الدقة التوضيحية للنموذج وزادت قدرتة على عرض تفاصيل سطح الأرض، 

 والعكس صحيح .
 :تتميز نماذج المناسيب الرقمية الشبكية بالعديد من المميزات منها

 سهولة التعامل معها ( 1 
 كفاءتها الحسابية( 2 
 رة على ذاكرة الكمبيوتر. وعدم شغلها لمساحات تخزينية كبي( 1 

شتقاق العديد من المتغيرات التضاريسية مثل درجات إويمكن بسهوله وسرعة 
واتجاهات الانحدار، علاوة على إمكانية قراءتها وتحليلها فى أى حزمة من برامج 

 نظم المعلومات الجغرافية.
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ر فى ذج تؤثإلا أنه يعاب عليها أن مساحة الخلية أو الدقة التوضيحية للنمو 
الملف على ذاكرة الكمبيوتر. كما تؤثر فى جودة النتائج المساحة التى يشغلها 

المستخلصة منه، كما يعيبها صعوبة معالجة بنيتة الشبكية للتغير الفجائي فى 
الارتفاع، هذ يؤدى إلى ترك بعض تفاصيل سطح الأرض فى المناطق شبة 

كل النموذج، ومن ثم لا  المستوية السطح. علاوة على ثبات مساحة الخلية فى
يمكن تصغيرها فى المناطق شديدة التضرس وتكبيرها فى المناطق المستوية 
السطح، إضافة إلى أنه عادة ما يوجد بها عدد كبير من الحفر والقمم الزائفة )خلايا 
تحمل قيم إرتفاعات أقل أو أعلى من الخلايا المجاورة لها (. لكن التطور فى كفاءة 

مصادر الحصول على البيانات ساعد فى التغلب على معظم هذه الكمبيوتر، و 
العيوب خاصة مع ظهور نماذج عالية الدقة التوضيحية ، كما تم التغلب على 
ظهور الحفر والقمم الزائفة فى هذه النماذج، عن طريق تطوير العديد من 

اذج  النممن هذه اللوغاريتمات الحديثة التى تعالج هذه المشكلات. كل هذا جعل 
 .( 024-021، ص ص2410)خطاب، أكثر إنتشاراً وإستخداماَ 

 : TINنموذج شبكة المثلثات الغير منتظمة الشكل [ 1-0-2]
عبارة عن خليط من المثلثات غير المنتظمة الشكل وغير المتداخلة، والتى تمثل 
رؤوسها نقاط الإرتفاعات المستخدمة لإنتاجها. ويأخذ هذا النموذج شكل المثلثات 

لمتجاورة غير المنتظمة الشكل وغير المتقطعة ، حيث يتم توصيل كل ثلاث نقاط ا
ارتفاع متجاورة ببعضها مع بعض ليتكون شكل المثلث، وتعرف عملية التوصيل 

المنتج  لإشتقاقبإختلاف طريقة ا TIN. حيث يختلف إنتاج شتقاقهذه بعملية الإ
)شبكة المثلثات الغير  TINج بها وبالتالى يختلف تمثيل سطح الأرض. تتميز نماذ

 منتظمة الشكل ( بالعديد من المميزات منها :

أن كل نقطة به لها إحداثيات وارتفاع حقيقى، بينما مواقع نقاط الارتفاع  .1
فى نموذج المناسيب الرقمى الشبكى هى مواقع ضمنية فى بيانات 
النموذج؛ حيث تحمل كل خلية من خلاياة قيمة تمثل متوسط الارتفاع 

 اخل حدود هذه الخلية فى الطبيعة.د
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يتميز بإمكانية إستخدام بيانات كثيفة للمناطق المتضرسة وتقليل    .2
 كثافة البيانات بالمناطق الأقل تضرساً. 

إمكانية رفع دقة النموذج عن طريق إضافة عدد أخر من نقاط الإرتفاع  .1
ة إلا ، بينما لا يمكن القيام بذلك فى نموذج المناسيب الرقمية الشبكي

 عن طريق إعادة إنتاج النموذج وتصغير مساحتة. 
 

لكن يعاب على هذا النموذج صعوبة عمل موزيك لنموذجين منفصلين 
لمنطقتين متجاورتين، حيث يتطلب ذلك مجموعة من المعادلات المعقدة ، بينما يتم 

ة، ذلك بسهولة مع نماذج المناسيب الرقمية الشبكية ذات الدقة التوضيحية المتساوي
يعيب هذا النموذج احتياجه إلى كمبيوتر عالي الكفاءة ، حيث ياخذ إنتاج النموذج 
واشتقاق أى متغير تضاريسى وقتاً طويلًا .علاوة على ان النموذج المنتج ياخذ 
مساحة كبيرة على ذاكرة الكمبيوتر حيث أن نموذج المناسيب الرقمى الشبكى  يشمل 

بايت على ذاكرة الحاسب الآلى فى حين يحتل  0عدد معين من النقاط يحتل مساحة 
 64المنتج بنفس هذه النقاط مساحة  TINنموذج شبكة المثلثات غير المنتظمة  

بايت على ذاكرة الحاسب الآلى، وبالتالى يؤثر ذلك على سرعة تنفيذ الأوامر. وتزداد 
ت ارتفاع المشكلة تعقيدا مع المناطق الكبيرة المساحة والمناطق المتوفر لها بيانا

 كثيرة جدا .

[1-0-1]Point Cloud  1  : 

 Pointنستطيع الحصول على بيانات الارتفاع  الرقمى من خلال تجميع 

Cloud  حيث تمثل القياسات فى شكل ثلاثى الابعاد وهى شائعة الاستخدام ومتاحة
من   DEMمثل بيانات الرادار ومن ثم القيام بالعمليات المعالجة للحصول على 

 (Croneborg, 2015, p. 29) تلك البياناتخلال 
                                                           

1 A point clouds is a set of vertices in a three-dimensional coordinate system 
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 المناسيب الرقمى :ختيار نموذج ( أسس إ1-1)
 طبقاً لثلاثة إعتبارات:إختيار نموذج المناسيب الرقمى يتم 

ومستوى الدقة الإفقية والرأسية للنموذج ) درجة تبعاً لسهولة التعامل معه.  .1
 جودة النموذج(

 .رضتبعاً لطبيعة سطح الأ  .2
 .قات التى سيستخدم بها النموذجتبعاً للتطبي .1

 مصادر الحصول على نماذج المناسيب الرقمية:( 1-6)

من خلال عدة و يمكن الحصول على نموذج المناسيب الرقمى بطرق عديدة 
 (11، ص 2412)داوود، مصادر للبيانات منهم على سبيل المثال. 

ملة قياسات المساحة الأرضية بأجهزة الميزان أو المحطة الشا( 1-6-1)
Total Station  أجهزة النظام العالمى لتحديد المواقع  أوGPS  ثم

 نستخدم أحد برامج الكمبيوتر لإنشاء نموذج الإرتفاعات الرقمية للمنطقه.
من الخرائط الكنتورية بعد ترقيمها على الحاسب الآلى. وفى ( 1-6-2)

 ن النتائج توصلتأ هفى بحث (24،ص 2441)الغامدى،  رى هذه النقطة ي
إلى ان استخدام نماذج ارتفاع آلية بطرق التجسيم الجوى الفوتوجرامترى 
بدرجة وضوح عالية قدر الإمكان، بديلًا عن النماذج المشتقة من خطوط 

 الكنتور. وكذلك إستخدام خرائط ذات مقياس كبير بقدر الإمكان.
 .Aerial Photogrammetryمن الصور الجوية   ( 1-6-1)
 Remoteلأقمار الصناعية للإستشعار عن بعد من مرئيات ا( 1-6-0)

Sensing Image. 
هو أكثر و  من نماذج المناسيب الرقمية العالمية المجانية.(  1-6-1)

أنواع نماذج المناسيب الرقمية شيوعاً وإستخداماً فى السنوات القليلة 
سهولة الحصول عليها ) من شبكة منها الماضية وذلك لعدة أسباب 
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نية الحصول عليها، إنها نماذج عالمية تغطى كافة أرجاء الإنترنت(، مجا
اليابسة على سطح الأرض. وهناك عدة نماذج ارتفاعات رقمية عالمية 

 ,GLOBEنموذج  متاحة مجاناً ومنها على سبيل المثال:

ETOPO30m, ASTER, SRTM.12. 
من أعلى النماذج  ASTER & SRTMالإرتفاعات الرقمية  ىيعد نموذج

، وأكثرها إستخداماً فى   Spatial resolutionى الدقة االمكانية المتاحة ف
. كما (024، ص 2410)خطاب، فولوجية الاجنبية والعربية ر الدراسات الجيومو 

يعتبر مصدر مجانى للحصول على بيانات المناسيب الرقميه. لكل المستخدمين 
ة لإنتاج الخرائط حول العالم كما إنها تستخدم نماذج الإرتفاعات الرقمية العالمي

الكنتورية لأى منطقة فى العالم وذلك لسهولة ومجانية تحميل النماذج من الانترنت 
المصدر المجانى المفتوح، وبسبب  هذا.لذلك سوف نعتمد فى هذا الفصل على 

 تطورة من قبل منتجٍ هذه البيانات.

 :خطاء فى نماذج المناسيب الرقميةالأ( 1-2)

 ىسات موضوع الخطأ فى نماذج المناسيب الرقمي. فعلتناولت العديد من الدرا
سبيل المثال، أوصت بعض الدراسات بالحذر الشديد من إستخدام نماذج الإرتفاعات 
الرقمى المستخرجة من المرئيات المزدوجة فى تقدير المتغيرات الطبوغرافية المشتقة 

ير صحيحة يؤدى الإنحدار وغيرها؛ لأن إستخدام نماذج غ إتجاهاتو  ،مثل الإنحدار
إلى نتائج خاطئة خصوصاً مع الإمكانية الكبيرة لحدوث تراكم الأخطاء. وأشارت 
أيضاً إلى أهمية تطبيق طريقة مناسبة لترشيح أو تصحيح السطح قبل إستخراج 
المتغيرات المشتقة، وضرورة زيادة العمل لإيجاد عملية ترشيح مناسبه تضمن 

                                                           
1 GTOPO30m  كم، ولم يتم تحدثية بعد ذلك. وتم بعد 3، وتبلغ مساحتة تقريباً  3111تم إنتاجة عام

مرار، من قبل الهيئة وهو يعتبر أحدث منه ويتم تطويرة وتحدية باست 0221عام  SRTMذلك إنتاج 

 (usgu.gov)المنتجة له.
2 GLOBE  هو نموذج يغطى اليابس فقط وتعتبر دقتة الرأسية مساوية لدقةGTOPO 

(usgu.gov) 
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ج مع الحفاظ على الفواصل الحادة فى ذسلاسة نمط الحفر والقمم فى النمو 
المنحدرات مما يضمن فى النهاية تحسين تمثيل المظهر الطبيعى للسطح 

 الطبوغرافي. 
 

ج الأرتفاع الرقمى التى تنتجها هيئة المساحة ذكما أن العديد من نما
مما يحد من فائدتها الجيولوجية الأمريكة تعانى من وجود التشوهات الشريطية  

 DEMصدارات التجريبية من نموذج المناسيب الرقمى.خاصة الإ
يجب معالجة البيانات المكانية مبدئياً وبدرجة كبيرة من الحذر من خلال  

)الغامدى و  الوكالات التى تقوم بجمعها، لإزالة الغموض الناتج عن التشوة.
 .(11,14،ص ص 2416السفرى، 

 
 :تصنيف الأخطاء فى نماذج الإرتفاعات الرقمية (1-4)

فى ثلاث مجموعات وذلك على  تصنف الأخطاء داخل نماذج المناسيب الرقمية 
 :النحو الآتى

 Artifacts, Gross error orتشوهات أو أخطأ كبيرة )( 1-4-1)

Blunders:)  قيمة شاذة تجعل القيم المرصودة غير متجانسة مع  عبارة عن هو و
وأشدها تأثيراً على دقة العمل بقية الأرصاد المماثلة، ويعتبر أخطر أنواع الأخطاء 

يتميز هذا النوع بأنه تشوة "جسيم" يتضح من خلال غياب  .ةشافتعدم إك ةفى حال
بعض القيم، أو تطرف ملحوظ فى بعض القيم يفضي إلى تمثيل غير طبيعى 

التى قد توجد فى نماذج الإرتفاعات الرقمية.   Sinkللظاهرة قيد التمثيل، مثل الحفر
بصرياً من خلال إستخدام أدوات العرض الإستكشافية للبيانات أو ويمكن إكتشافة 

من خلال فحص المنتجات المشتقة مثل سطوح الظلال لنماذج الإرتفاع الرقمى. 
وتعد هذه التشوهات ذات أهمية خاصة لمتغيرات سطح الأرض المشتقة التى تمثل 
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 اجهة الإنحدار وو  Curvatures   سمشتقات الدرجة الثانية مثل الانحدار والتقو 
Aspect . والمتغيرات الهيدرولوجية 

تظهر هذه الأخطاء فى  :( Systematic errorsأخطاء منتظمة )( 1-4-2)
و أصل فى طريقة جمع البيانات، أوتعكس هذه الأخطاء التحيز المت، شكل منتظم

الرقمى، أو  المناسيبج ذنتيجة لقيود الأساليب المستخدمة لأستخلاص نمو 
المنتظمة واضحة للعين  خطاءخوارزمية لحساب المتغيرات. وقد تكون الأحساسية ال

ن تكون قيم عالية أو منخفضة على أالمجردة من خلال تكرر نمط معين من القيم ك
نحو ثابت أو متناقض أو متزايد على محاور أو أتجهات معينة مثلما قد يظهر فى 

خلال الفحص البصرى للتمثيل، المرئيات الفضائية، واحياناً قد يصعب اكتشافها من 
 مما يستلزم الكشف عنها بأساليب إحصائية أكثر تطوراً.

تعد  : (Noiseأو تشويش )( Random errorsأخطاء عشوائية )( 1-4-1)
هذه الأخطاء أصعب أنواع الأخطاء كشفاً فى البيانات المكانية. وترتبط الأخطاء 

ذو صلة فى الحقيقة بنماذج  العشوائية بأخطاء القياس أو الرصد. هذا النوع
ورغم أنه من  الارتفاع الرقمى المنتجة من التصوير القائم على الاستشعار عن بعد.

الصعب، وبشكل عام، إكتشاف الأخطاء أو التشوهات بصرياً فى نماذج الارتفاع 
الرقمى إلا أنه يمكن ملاحظتها من خلال القيم المفقودة أو المتطرفة أو غير 

لال أدوات الاستكشاف التحليلى للبيانات الأصلية وكذا من خلال الواقعية من خ
فحص المنتجات . وكل ذلك لابد أن يكون معززاً بخبرة المستخدم خصوصاً فى ظل 

،ص ص 2416الغامدى و السفرى، ه )أو دراست همعرفتة بالواقع المراد تمثيل
11،144). 

 :ةنماذج المناسيب الرقمي بناء الفجوات الخالية من البيانات في معالجة و( 1-1)

تعد عمليات فحص ومعالجة نموذج المناسيب الرقمى من أهم المراحل التى 
يلزم تنفيذها قبل إجراء أى نوع من أنواع التحليل عليها، إذ تهدف عملية المعالجة 
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إلى تمثيل نموذج المناسيب الرقمى للواقع الطبوغرافى بأكبر قدر ممكن من الواقعية 
لمساهمتها فى إزالة التشوهات التى حدثت أثناء عملية إنتاج  والصحة؛ وذلك

النموذج. وعلى الرغم من أن تصحيح هذه التشوهات يعد مطلباً قبل إجراء كثير من 
لسطح الطبوغرافى، إلا أن هذا لعمليات التحليل واستخراج متغيرات اساسية 

ورة أقرب إلى التصحيح يسهم فى كل الأحوال فى إخراج السطح الطبوغرافى في ص
لا يمكن أن نرى فى الطبيعة  :الشكل الذى هو علية فى الواقع. فعلى سبيل المثال

مظاهر طبيعية كالتلال مثلا في أشكال هندسية معمارية، بل هناك قدر من السلاسة 
فى التدرج من قيمة ارتفاع إلى أخرى. وحينما نستخرج أو نبنى نموذجاً رقمياً 

ه االملاحظة وغيرها فى الاعتبار لتحديد أيهما يعد مظهراً للارتفاع لابد من وضع هذ
أو معلماً طبيعياً وأيهما خلاف ذلك. ولا تتبين مثل هذه التشوهات إلا من خلال 
اساليب عرض مثل سطوح الظلال لنماذج الارتفاع الرقمية، أو اشتقاق خطوط 

 .(16، ص 2416)الغامدى و السفرى،  الكنتور من هذه النماذج.

التى توجد  (هي الخلايا التى لا تحتوى على قيمة منسوب) ة بناء الفجواتعملي
الوصول إلى سطح رقمى متجانس الخلايا، ب، يتم معالجتها داخل النموذج الرقمى 

تالى سيمكننا من بناء سطح طبوغرافى الالفجوات والفراغات وب، و خالى من العيوب
. كما تعتبر هذه العمليه  مما هو علية بالواقعيمثل التضاريس بشكل اكبر 

أسلوباعلمياً بسيط ورخيصاً يمكن اعتمادة من قبل مستخدمى نماذج المناسيب 
وعلى  الرقمية قبل القيام بأى تحليلات طبوغرافية بواسطة نماذج المناسيب الرقمية.

إلا أن بعض المناطق قد تفتقد للبيانات مسببة  SRTMالرغم من إنتشار وعالمية 
لية من القيم الرقمية للبيانات وذلك بسبب وجود الأسطح المائية أو بذلك فراغات خا

بسبب التشويش الحاصل فى الغلاف الجوى ، كما نجد أن معظم هذه الفجوات 
والفراغات تتركز بشكل كبير على امتدادات الأنهار والبحيرات او فى المناطق الحادة 

 ها.الإنحدار وعلى جوانب الجبال بسبب الظلال الناتجه عن
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ن وجود هذه الفجوات فى النموذج الرقمى للمناسيب قد أمما لا شك فية و 
تمنع إتمام تحديد مسارات خطوط الكنتور بشكل كامل وهى لازمة لتمثيل طبوغرافية 
تضاريس سطح الأرض بشكل اقرب ما يمكن إلى الواقع.وأسباب حدوث هذه الفجوات 

-114، ص ص ،2414الحمامى، ) : يكون بسبب ما يلى فى البيانات الأصلية قد
124) 

عجز الرادار فى مكوك الفضاء من تسجيل بيانات نقطة أرضية معينة ويعزى  -1
السبب إلى وجود وعورة فى التضاريس الأرضية مترافقة مع طيات أو تكوينات 
جيولوجية أرضية تعيق الأشعة الرادراية من النفاذ إلى مستوى سطح الأرض 

 نتيجة لخلوها من البيانات. الفعلى فتظهر على شكل فجوات
التشويش العمودى العشوائى بسبب وجود بعض الأغطية الأرضية كالأبنية  -2

 والبنى التحتية التى ينشئها الإنسان.
بعض الأجسام الأرضية كالعمارات  منالإشعاعات الرادارية المنعكسة والمرتدة  -1

أخطاء فى قياس والأبراج والمبانى العالية والسطوح المعدنية والمائية مسببة 
دارى أكثر من مرة على هذه اإرتفاعات بعض النقاط نتيجه لارتداد الشعاع الر 

الأجسام الأرضية لكن تأثير هذا الخطأ يقل كثيراً فى المناطق المفتوحه الواسعه 
 السهلية لقلة وجود هذه المعرقلات فيها.

ل من لذلك كان يجب وضع أسلوب تقني لإزالة هذه العيوب بطريقة لا تقل
نتائج المستخلصة من دقة ال فىحسين التقيمة الدقة فى البيانات الأصلية، وكذلك 

، حيث طريقة تصحيح وبناء الفجوات هندسياً على نموذج المناسيب هذه البيانات
وبدقة نتائج  ات،لدراسلفرت دقة كبيرة وناجحه فى تحليل إحصائى التى و الرقمى و 

 لعلمية المختلفة.جيدة بحيث يمكن أن تخدم الدراسات ا
 :   USGSنماذج المناسيب الرقمية المجانية المتاحه على موقع ثانياً: 

 ASTER Global Digital Elevationنموذج المناسيب الرقمى  ( 2-1)

Model (GDEM):- 
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متتتن وزارة الاقتصتتتاد والتجتتتارة والصتتتناعة اليابانيتتتة متتتع وكالتتتة  إشتتتترك كتتتلاً 
لاق أول إصتتتدار متتتن النمتتتوذج العتتتالمى وتتتتم إطتتت (NASSA) الفضتتتاءالامريكية 

م حيتتث 2441ينتتاير  21فتتى  GDEMستتطح الأرض  علتتى  رتفاعتتاتالرقمتتى للإ 
تتم وقتد جمع بيانات طبوغرافية رقمية لسطح  لتلأرض  معمليون صورة  1.2إنتج 

تقنيتتة قيتتاس الانعكتتاس الراديتتومترى الحتترارى المحمتتول  الحصتتول عليهتتا بإستتتخدام"
 Advanced Space borne Thermal Emission andفضتتائياً أو 

Reflection Radiometer (ASTER GDEM)  متاحتة مجانتاً . كمتا إنهتا
للمستخدمين حول العالم من خلال موقع وكالة ناسا للفضتاء علتى شتبكة الانترنتت 

. حيتتتتتتتث  http://www.asterweb.jpl.nasa.gov/data.aspفتتتتتتتى التتتتتتترابط 
دائتترة  166أى )جنوبتتاً  41عتترض شتتمالًا إلتتى دائتترة  41شتتملت متتن دائتترة عتترض 

 2411، وتتم تحتديث الإصتدار الأول بتإطلاق الإصتدار الثتانى فتى اكتتوبر عرضيه(
 Fill in اكثتتر لتغطيتتة المنتتاطق الخاليتتة متتن البيانتتات  Scenesلتزويتتد بصتتور 

missing dy Data .أنهتا تتتيح التصتوير المتزدوج )  واهتم متا يميتز هتذه التقنتي
( مما يمكن من إستتنباط Overlapping ين متتاليتينوجود تداخل بين كل صورت

 .(111ص، 2410)داوود،  مناسيب المعالم المكانية
، نشر الإصدار ASTER GDEMيوجد حالياً ثلاث إصدارات من نموذج 

فى أكتوبر  GDEM-2، ونشر الإصدار الثانى 2441فى يناير GDEM-1الأول 
والولايات المتحدة بتقييم هذين  . وقام فرق عمل من كلا الجانبين اليابانى2411

الإصدارين، ونشرت تقارير التقييم، وخلصت إلى أن الإصدار الأول تكثر به العديد 
من الأخطاء  خاصة ظاهرات الحفر والقمم الزائفة ، وقد حلت معظم هذه الأخطاء 

حيث أشارت وزارة الاقتصاد والتجارة والصناعة . GDEMفى الإصدار الثانى 
وكالة ناسا الامريكية فى نهاية ملف التقييم المرفق مع أى بلاطة يتم اليابانية و 

تكثر  Experimentalأن الإصدار الأول نسخة تجريبية  تحميلها من النموذج، إلا
بها الأخطاء مثل خلايا قد تحمل قيم ارتفاع شاذة وخلايا مفقودة القيم بالإضافة إلى 

زائفة ويجب الحرص عند إستخدام أخطاء الاشتقاق كالحفر والقمم والحافات ال
 .(016، ص 2410)خطاب،  .ASTER GDEM v1بلاطات هذا الإصدار 
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حيث تم   ASTER GDEMاطلق الإصدار الثالث من 2416وفى عام   
بيانات تحدد حدود الظاهرات المائية )الانهار، البحيرات،...( اطلق  قاعةإضافة 

 (ASWBD)وإختصارها   ASTER Water Body Data Setعلية
(Abrams, 2016, p. 108) . أُصدر الإصدار الثالث من النموذج الرقمى العالمى

درجه شمالًا  42م تغطى سطح الإرض من 14بدقة مكانية  GDEMللمناسيب 
له. درجة جنوباً مع تحسين وتطوير أكثر من الإصدرين السابقين  42إلى 

(NASA/METI/AIST/Japan Spacesystems, 2018, p. 2) 
 

 ASTER GDEM2_N28 )على الإصدار الثانىالحالية تعتمد الدراسة و 

E 031_dem) .  تم تحميله من موقع و
http://www.gdem.ASTER.ersdac.or.jp  وتم قطع لوحة "وادى

 ( يوضح نموذج المناسيب الرقمى 1الشكل رقم ) منها." NH36 A6cسنور
ASTER GDEM v2. 

 

 ASTERل خلية من خلايا نموذج يتم حساب الإرتفاعات المسجلة فى ك 

GDEM v2  من متوسط الإرتفاع المقاس من عدد من صورASTER  المتراكبة
رتفاع فى بعض الخلايا من صورة واحدة وخلايا بعضها فوق بعض، ويتم حساب الإ 

 (014ص  ،2410)خطاب،  رتفاع المقاس من عدة صور.من متوسط الإ  آخرى 
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 الباحثةالمصدر:إعداد 
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 14.444:1للوحة وادى سنور مقياس رسم  ASTER GDEM V2وذج المناسيب الرقمى ( نم1)شكل 

 منها: GDEM v2 ASTER ملاحظات عامة على نموذجوهناك عدة 

 بأنها انتجت من مصدر واحد . Tilesتتميز كل بلاطات  (1
يساعد النموذج على المقارنة الموضوعية بين الخصائص الجيومورفولوجية  (2

رضية وبالتالى رصد التغيرات فى خصائص الأشكال للعديد من الأشكال الأ 
 التضاريسية بطريقة كمية دقيقة.

عادة ما توجد مجموعة من الخلايا تحمل قيم ارتفاعات شاذه ، وقد يرجع ذلك  (1
. وبالرغم من أن  ASTERلوجود غطاءات من السحب فى أجزاء من الصور 

جديدة، إلا  ASTERالف صورة  264الإصدار الثانى تم تحسينة باستخدام 
أن هناك عدداً من الأخطاء وكل هذه الأخطاء ناتجة من عملية الإشتقاق 
والمنهجية التى استخدمت فى حساب الإرتفاعات وايضاً عدد الصور المستخدمة 
فى حساب الإرتفاعات فى كل خلية وتكثر فى الإصدار الاول وتقل فى الإصدار 

نموذج من القيم الشاذة والظاهرات الثانى ولكن من الضرورى التأكد من خلو ال
لذلك قمنا بعمل معالجة لنموذج المناسيب  (061، ص 2410)خطاب،  الزائفة.

 ARC GISمن خلال استخدام برنامج  ASTER GDEM v2الرقمية 

 Fill Processingوالقيام بعمل  10.3
 

 ASTER GDEM v2نموذج المناسيب الرقمية ( 2ويوضح الشكل رقم )
بعد  (1، كما يوضح  الشكل رقم )بدون معالجة NH36 A6cسنور للوحة وادى  

حيث قام البرنامج بعمل معالجه   Fill to Missing Value Dataعمل المعالجة 
وبذلك التأكد من خلو  فى. خلايا النموذج والتأكد من وجود قيمة فى كل خلية

لمخرجات وبالتالى ا النموذج من القيم المفقودة والعمل على تحسين النموذج
 .والنتائج
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 الباحثةالمصدر:إعداد 

  ASTER GDEM v2الإرتفاع الرقمى مقارنة بين الدقة المكانية لنموذج (2)شكل 
 للتأكد من جودة النموذج عمل المعالجة للقيم المفقودة داخل الخلايا قبل             
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 الباحثةالمصدر:إعداد 

  ASTER GDEM v2الإرتفاع الرقمى جمقارنة بين الدقة المكانية لنموذ (1)شكل 

 للتأكد من جودة النموذج بعد عمل المعالجة للقيم المفقودة داخل الخلايا     
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 SRTM DEM  Shuttle Radarنموذج المناسيب الرقمى   ( 2-2)

Topography Mission :- 
  SRTM DEM، كانت هناك بيانات  ASTER GDEMقبل إطلاق 

مجاناً على الانترنت بشكل كامل.حيث أطلق فى فبراير ومتاحة لعامة المستخدمين 
م مكوك الفضاء الذى تم إنتاجه بتعاون بين كلًا من الوكالة القومية 2444عام 

، NASSAللإستخبارات الأرضية المكانية الأمريكية، ووكالة ناسا الأمريكية 
ب، )خطا ووكالة الفضاء الإيطالية. ،GAC1ومركز الطيران والفضاء الألمانى 

  . (060، ص 2410

هذا المكوك جهاز رادار خاص لقياس مناسيب سطح الأرض ضع على متن و 
شمالًا(  64جنوباً إلى دائرة عرض  12لمعظم أجزاء اليابسة )من دائرة عرض 

 Shuttle  وأطلق على هذه المهمه أسم " مهمة الرادار الطبوغرافي بمكوك الفضاء 

Radar Topography Mission  اهإختصار و SRTM))  ومن خلال قياسات
يوم أمكن تطوير نموذج مناسيب رقمى يوضح 11ونتائج هذه المهمه التى استغرقت

وهذه  م.14م، 14م، 144تضاريس سطح الأرض بدرجة تميز مكانى مختلفه 
( (http:www.jpl.nasa.gov النماذج متاحه للتحميل مجانى من على الرابط

( يوضح المناطق التى شملتها 0)لى رقم الشكل التاو   .(111، ص2412)داوود، 
  .  SRTMمهمة المسح الرادارى 

 

                                                           
1 German Aerospace Center  وتعرف  أيضاً بDLR طنى لأبحاث الفضاء الومركز هو ال

 م3111ا الإتحادية تاسست عام نيوالطاقة لجمهورية الما
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     (Chirico, 2004, p. 9) المصدر:

 SRTM( يوضح المناطق التى شملتها مهمة المسح الرادارى 0)الشكل                     

 

درجة  64شمل من دائرة عرض ي  SRTMيظهر من الخريطة إن نموذج 
جة جنوباً فبذالك نجد كتلة كبيرة من سطح الارض مفقود بيانات در  12شمالًا إلى 

درجة شمالًا مثل جرينلاند،  64ارتفاع رقمية عنها وهى المناطق شمال خط عرض 
انتركاتيكا ) لكن  قارة سيا، والاسكا ايضاً، وكذلكشمال آاوربا، و شمال وشمال كندا، و 

 ASTER GDEM . (Abrams, 2016, p. 2)يتم تغطيتهم من خلال 
 ثلاث مستويات تبعاً للدقة المكانية : SRTM DEMيوجد من نموذج 

وتبلغ دقتة المكانية  SRTM-30 arc secondيعرف بنموذج  المستوى الأول:
 كم، وهو متاح مجاناً لكل الكرة الارضية.  1×1

 14×  14وتبلغ دقتة نحو  SRTM-3 arc secondنموذج  المستوى الثانى: 
 من يابس العالم. % 44ناً لنحو م، وهو متاح مجا

 14وتبلغ دقتة المكانية نحو  SRTM-1 arc second المستوى الثالث: نموذج
م، وهو متاح مجاناً للولايات المتحدة فقط. وأنتجت هذه النماذج من التصوير  14× 
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مثل ي.و  Endeavorفضاء الامريكى الالرادارى لسطح الأرض باستخدام مكوك 
وذج ارتفاع رقمية شبكية تنتج لمعظم الكرة الارضية بدقة أول نم SRTMذج و نم

 . http:/dds.cr.usgs.gov/srtmمكانية عالية. ويمكن تحميلها من الموقع 
أن  APPLLO MAPPING.comعلى موقع 2411-12-1تم النشر فى 

ح متاح لكل إنحاء العالم ، وشمال م أصب14ذات الدقة التوضيحية  SRTMبيانات 
نحاء أوربا ومن الممكن أن يتم انزال هذه أمريكا ايضاً .ومعظم أفرقيا وجنوب أ

 SRTM 1ARC وتحديد  USGS Erath Explorerالبيانات من على موقع 
Second dataset  

وجميعها متاحة مجاناً على  SRTMيوجد حالياً أربعة إصدارات من نموذج 
يث قامت الهيئات المنتجة بتحسينة، وحل العديد من المشكلات التى الانترنت؛ ح

 تظهر به. وتتم عملية التحسين بصورة دورية.
 unfinishedالإصدار الأول: لم تتم علية أى معالجة ، ويعرف بغير النهائى  

 ؛ يعتبر تجريبى.، ومن عيوبة كثرة الخلايا المفقودة القيم2442ونشر فى 
حل العديد فيه هو إصدار معالج ومحرر، ويعرف بالنهائى، وتم الإصدار الثانى: و 

لإستخبارات لمن المشكلات التى ظهرت بالإصدار الأول ، ونشرتة الوكالة القومية 
، ومن عيوبة وجود بعض المناطق 2446فى  NGAالأرضية المكانية الأمريكية 

وتعرف  2441التى لم تحل مشكلاتها، وتم تحديثة وإستبدالة بنسخة معدلة عام 
 بملحق الإصدار الثانى. 

اتحاد المعلومات المكانية والمجموعة الاستشارية للإبحاث  الإصدار الثالث: نشر
واستخدمت به طرق اشتقاق متطورة  CGIAR_CSIالزراعية الدولية الإيطالية 

لتعديل العديد من مشكلات الإصدار الثانى، ومن مشكلاتة وجود زحزحة أفقية 
 يا.لمواقع الخلا

مشكلة الزحزحة الأفقية  فيه حل ، وتمCGIAR_CSI ه الإصدار الرابع: نشر  
التى تظهر بالإصدار الثالث، ويتسم بأنه خالى تماماً من الخلايا المفقودة القيم. 

 .(060، ص 2410)خطاب، 
 و SRTM -1 v 4.1نموذج  من وتقوم الدراسة على تقييم ومقارنة كلاً 

SRTM v2  من موقع  اهمالذى تم انزالوhttp://srtm.csi.cgiar.org.  

http://dds.cr.usgs.gov/srtm/
http://srtm.csi.cgiar.org/
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ى مدى تصل أإلى وتقييم، الإصدارين فى اشتقاق خطوط الكنتور والإعتماد على كلا 
مقياس بفى انتائج خرائط كنتورية ها عتماد عليالإ ومن ثمَ  دقة وجودة هذه النماذج 

 SRTM( نموذج 1وويوضح الشكل رقم) م.14وفاصل رأسي  14.444:1رسم 

v2  أ(، و نموذج(SRTM -1 v4.1 )ب( 

 
 الباحثةالمصدر:إعداد 
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  SRTM v2يوضح  نموذج   )أ( (1)شكل 

 
 الباحثةالمصدر:إعداد 
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 SRTM v4.1يوضح نموذج )ب(  (1)شكل 
 -:نوضح منها SRTMملاحظات عامة عن نموذج وهناك 

ويعد ألإصداران الأول والثالث غير  SRTMتوجد أربعة إصدارات من نموذج  -1
تماما، بينما الإصدار الثانى ، والإصدار الرابع أفضل هذه الإصدارات،  انصالح

نماذج المناسيب الرقمية  ولذا من الضرورى على الباحثين قبل إستخدام بيانات
DEM  هذا النموذج التعرف على إصدار.  

دار بقدرتة على اويتميز الر  من صور رادارية ، SRTM -3يتم إنتاج نموذج  -2
لليل، ولذا لا تمثل السحب والظلام عائقاً إثناء اإختراق السحب الكثيفة والتصوير 

هذا على عكس باقى بيانات الإرتفاعات المنتجة من الصور  أمام جمع البيانات،
الجوية وصور الاقمار الصناعية، والتى تتأثر بغطاء السحب وسطوع أو أختفاء 

ذا قد تكون غير صالحة فى حساب الإرتفاعات فى بعض هولضوء الشمس، 
 المناطق.

تكثر به الفراغات والقمم الزائفة و  ،خلايا المفقودة القيمالتنتشر فى النموذج  -1
غات فى اهذه الفر  دتواجتخاصة فى الإصداران الاول والثالث.، وعادة ما 

ك توجد فى المناطق إشارات الرادار، وكذل هنحدار التى لا تواجالإ  ةالمناطق شديد
، وكذلك مناطق الحجر ناعمة النسيج كالأسطح المائية والمناطق الرملية

؛ حيث تعمل على عكس إشارة الرادار بشكل مبعثر وبطاقة ضعيفة لا الجيرى 
وكالة الإستخبارات الأمريكية تمكنة من حساب الإرتفاعات. وبالرغم من قيام 

(NGA ) الإصدارات إلا إنه يوجد بعض من بملأ العديد من الفراغات فى تلك
أن يقوم بحصر ومعالجة  للنموذج الحفر والقمم الزائفة. لذا يجب على المستخدم

الخلايا المفقودة القيم والحفر والقمم الزائفة قبل إستخدام النموذج فى اى 
 .(064، ص 2410)خطاب، تطبيق
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 -:SRTM & ASTERلكلا من    Vertical Accuracyالدقة الرأسيةثالثاً: 
وكالة الامريكية )ناسا(  يحدد دقة نموذج الإرتفاعات لالموقع الرسمى ل  

مستوى المتر على   6- 14بقيمة تتراوح بين  SRTMالرقمية العالمية 
 بقيمة تتراوح بين  ASTERالعالمي، ودقة نموذج الإرتفاعات الرقمية العالمي 

منسوب أي نقطة مستنبطة  متر على المستوى العالمي.  اي أن قيمة 10 - 2
و  6تحتمل خطأ متوقع قيمتة تتراوح بين  SRTMمن نموذج الإرتفاعات الرقمية 

امتار ، بينما قيمة منسوب أي نقطة مستنبطة من نموذج الإرتفاعات الرقمية  14
ASTER  متر. اي أن هذه الدقة  10و 2تحتمل خطأ متوقع قيمتة تتراوح بين

الكنتورية التى بها الفترة الكنتورية تساوى أو اكبر من الخرائط  معالرأسية تناسب 
ها عدة تتبلغ دقاما دقة تلك النماذج داخل جمهورية مصر العربية ف. متر 14

مما يدل على إنها مناسبة  SRTMم لنموذج 1±و  ASTERم لنموذج 6±أمتار)
  لصغيرةللتطبيقات الاقليمية والخرائط الطبوغرافية ذات مقاييس الرسم المتوسطة وا

 .( 210، 211ص ، ص2410)داوود،  (14.444:1و 21.444:1)

 ASTERتم حساب الجذر التربيعى لمتوسط الخطأ الرأسي لنموذج  

GDEM v2  م مما يوضح التحسين من 6م ومتوسط الخطأ الأفقى يساوى 12هو
؛ وهنا (Alganci, 2018, p. 4) جودة الإصدار الثانى عن الإصدار الإول.

 لدراسات التى قامت على تقييم دقة نموذج المناسيب الرقمى العالمىمجموعة من ا

ASTER GDEM v2   ونموذج المناسيب الرقمى SRTM DEM نعرض

 بعض منها فيما يلى:

التى هدفت إلى تقييم جودة نماذج المناسيب  (Elkhrachy, 2017)دراسة [ 1]
 -لمناسيب نقاط ا -بإستخدام نقاط مرجعية   SRTMو  ASTER GDEMالرقمية

توصلت إلى أن الدقة الرأسية  14444:1من الخريطة الطبوغرافية مقياس رسم 
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Vertial Accuracy  لنموذجASTER GDEM  م ، ولنموذج 2.12±تساوى
SRTM  م .كما توصلت الدراسة إلى الدقة الرأسية المطلقة لنموذج 6.42±تساوى
SRTM  فى الدليلم 16±هى فافضل من التى منشورة بالدليل الرسمى له .

تطوير الرقمى فى  إلى إمكانية إستخدام بيانات مناسيب النموذج  وصت الدراسةو 
م حيث 16وتحديث الخريطة الطبوغرافية؛ ولكن بإستخدام فاصل كنتورى لا يقل عن 

 %14طبقا لمعايير الدقة الرأسية فى بيانات المناسيب والارتفاعات يجب ان يكون 
وهى بذلك تتناسب مع مقياس  الفاصل الكنتورى.من نقاط المناسيب ضمن نصف 

حيث يكون الفاصل الكنتورى بها  14.444:1الخريطة الطبوغرافية ذات المقياس 
 م  )إنتاج الهيئة العامة للمساحه(.24

 

قامت  (Mukherjee, Ghosh, & Mukhopadhyay, 2013)دراسة [ 2]
 SRTMو  ASTER GDEMعلى تقييم نماذج المناسيب الرقمية المجانية مثل 

خريطة الكنتور وخريطة الاتجاهات إعتمادا على الوتقييم مشتقاتها من البيانات مثل 
نقاط المناسيب من الخريطة الطبوغرافية التى جمعت بياناتها من المسح الأرضى ، 

الدقة الرأسية والتى تم حسابها من خلال  عام أن فكانت نتائج الدراسة بشكل
م 12.26و  ASTERلل م 12.62ىإل وصلت RMS Errorإستخدام 

. وتوصل إلى مستوى التوافق والملائمة بين بيانات الخريطة  SRTMلل
و لل  ASTER 2.9.2من نماذج المناسيب المجانية  كان لل الطبوغرافية وكلا

SRTM 4.126 وكان الترابط بينASTER  و إرتفاعات الخريطة الطبوغرافية
أفضل من  ASTER GDEMمما يدل على أن دقة  SRTMأعلى من 

SRTM . 
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على تقييم دقة نموذج الارتفاع الرقمى قامت  (Athab, 2010)دراسة [ 1]  
SRTM –DEM بإستخدام قياسات GPS  وتقنيات نظم المعلومات الجغرافية

GIS المقارنة مع نقاط معلومة المنسوب ذات دقة عالية تم الحصول  خلال؛ من
ت الاحصائية لهذه الدراسة توصلت إلى أن . نتائج التحليلا GPSعليها بواسطة 

م 1.11تساوى  SRTMفى بيانات  (RMSE)الجذر التربيعى لمتوسط الخطأ
 م .1.11( يساوى SDوالإنحراف المعيارى للخطأ )

والتى وضحت تأثير دقة كلا من نموذجى  (Czubski, 2013)[ دراسة 0]
SRTM وASTER GDEM  على نمذجة الهيدرولوجية والطبوغرافية. فقامت

وتقييم الدقة  ASTERو SRTMعلى فحص بيانات الارتفاع الرقمية العالمية 
 SRTMالرأسية لظاهرات سطح الارض، فتوصل البحث إلى أن الدقة الرأسية لل

م(؛ ولكن كلًا منهما يسمح بإستخراج 12.01) ASTERم(أفضل من 12.41)
 وبدقة متشابة فى المناطق الخفيفة والمتوسطة الإنحدار.ظاهرات سطح الأرض 

 

 :ASTER GDEMالتقيم الإحصائى لنموذج ( 1-1)

أن التقييم الاحصائى لنماذج  (016ص، 2410)خطاب،  من خلال ما ذكرة 
المناسيب الرقمية يتطلب توفر نقاط جيوديسية من الدرجة الأولى لا تزيد نسبة 

لا تقل دقتها عن بضعة  GPS، او إستخدام نقاط الخطأ بها عن بضعة سنتيمترات
سنتيمترات؛ وذكر أيضاً عدم توفر تلك البيانات بشكل مجانى من الهيئات المساحية 
فهى باهظة الثمن. لذا ستعتمد الدراسة فى التقييم الإحصائى على النتائج التى 

تعطى مؤشراً  يم الأمريكية واليابانية؛ وبالطبع هذه النتائجيتوصلت إليها فرق التق
 .ASTER GDEM v2عن دقة نموذج اً جيد
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 عالية الدقة: المقارنة مع نماذج مناسيب رقمية آخرى ( 1-1-1)

مريكية الأ المكانية ستخباراتمستوى العالمى قامت وكالة الإالعلى 
(NGA) (1)  بلاطة من نموذج 240بمقارنةASTER GDEM v2  مع نموذج

SRTM-1  دولة، حيث بلغ متوسط  16ة موزعة فى منطقة جغرافي 24ذلك فى و
 م4.41معيارى الحراف والإنم Mean Error Height -1.12خطأ الارتفاع 

رتفاع وتتحسن هذه النتائج فى المناطق الأرضية العارية، حيث بلغ متوسط خطأ الإ 
م بينما ترتفع الأخطاء فى المناطق التى 2.2م، والجذر التربيعى لخطأ الارتفاع 4.2

رضى عال وكثيف كالغابات. وفى المناطق الجبلية شديدة الإنحدار أغطاء  توجد بها
 .(012ص  ،2410م )خطاب، 6.1حيث بلغ 

 

 المقارنة مع نقاط ارتفاع مرجعية :(1-1-2)
 ] أستخدم الفريق الأمريكى عدد كبير من نقاط التحكم الأرضية عالية الدقة

م. حيث بلغ متوسط 1ن بحيث لا يزيد متوسط الخطأ بها ع [GPSنقطة 14.242
 أن م. ونجد أيضا4.64الارتفاع  أم ، والجذر التربيعى لخط4.2-خطأ الارتفاع 

 رتفاع الغطاء الأرضي لعب دوراً مهماُ فى دقة النموذج؛ حيث تراوح متوسط خطأ الإ 
Mean Error + رضى، ويقترب من الصفر فى م، تبعاً للغطاء الأ 2.22-و 1بين

م 1.22م و2.20لجذر التربيعى لخطأ الارتفاع فتراوح بين ا ماالمناطق العارية، أ
 .(012ص  ،2410)خطاب، 

 

نموذج  ASTER GDEM v2وتبعاً لهذه النتائج يمكن القول بأن نموذج 
عالى الدقة، وأن متوسط الخطأ به والجذر التربيعى لخطأ الارتفاع بمنطقة الدراسة 

                                                           
1- intelligence  Agency-tional GeospatialNa 



 (   2222 يونيو -بريلأ)  55ع 2ج                   جامعة بني سويف –كلية الآداب مجلة          

 لإشتقاق خطوط الكنتور ام نماذج المناسيب الرقمية المجانيةتقييم إستخد                          كريمان إسماعيل حسن أ. 

                                           

  11 

 

الأرضية . فهى شبة عارية  يدور حول الصفر، لإن المنطقة خالية من الغطاءات
 من الغطاءات الارضية.

  SRTM DEM :التقيم الإحصائى لنموذج ( 1-2)

وجد أن  NED)( (1) مع نموذج DEM  SRTMعند مقارنة نموذج
م والانحراف 1.1م ومتوسط خطأ الارتفاع يبلغ 2.1متوسط مربع الخطأ يبلغ 

طاء أرضى . غلعارية من اى م وتقل هذه القيم فى المناطق الارضية ا6.2المعيارى 
وبناء على هذه النتيجة نستطيع أن نعتمد على دقة هذا النموذج خاصة إذا كانت 
طبيعة سطح الأرض عارية وخالية من الغطاءات الأرضية ، وكذلك تكون 
الارتفاعات المسجلة فى النموذج إرتفاع سطح الأرض الحقيقى. لان من الواضح أن 

متوسط مربع الخطأ بالنموذج يتراوح بضعة امتار ر ذمتوسط خطأ الارتفاع وج
وهناك أيضاً مجموعة من الدراسات الت تناولت دقة  .(062ص  ،2410)خطاب، 

 منها ما يلى: SRTMنموذج 

دقة نموذج  على تقييمالتى قامت  (Karwel & Ewiak, 2008) [ دراسة1]
ت أن الدقة لمنطقة فى بولندا؛ توصلت نتائج التحليلا SRTMالمناسيب الرقمى 

م بمتوسط الجذر  2.1لمنطقة بولندا كانت تساوى  SRTMالمطلقة لنموج 
، Flat areaفى المناطق المنبسطه السطح ( RMSE z=2.9mالتربيعى للخطأ )

 Hillyم فى مناطق التلال 1.0والجذر التربيعى لمتوسط الخطأ يساوى RMSE و

area وضحت نتائج الدقة أن بيانات نموذج .SRTM مد عليها فى أخذ بيانات يعت
وقياسات للتضاريس، وتعتبر مصدر جيد جداً لإشتقاق الكنتور لخرائط طبوغرافية 

كانموذج  SRTM. وإيضاً إعتماد نموذج  14.444:1بمقياس رسم أصغر من 
 .Calibration  (Karwel & Ewiak, 2008, p. 171)والتقويمللمعايرة 

                                                           
نموذج عالى الدقة ، حيث يبلغ الجذر  National Elevation Dataset (NED)نموذج  -1

 م ، فيمثل بيانات إرتفاع سطح الأرض العارى1-0التربيعى لخطأ الارتفاع 
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م 1.6على قارة إفريقيا  Absolute Height Errorويصل خطأ الإرتفاع المطلق 
 م 1.4يصل إلى   Relative Height Errorالنسبىوخطأ الارتفاع 

(Rodriguez, 2005, p. 9) .( 6كما يوضح الشكل رقم.) 

 

 
   (Rodriguez, 2005, p. 80)المصدر:

 ( يوضح نسبة الخطأ فى الارتفاع على مستوى قارة إفريقيا6)شكل 

 

 قية بيانات المناسيب من  نماذج االمناسيب الرقمية :رابعاً: فاعلية ومصدا

وفاعلية  ،Accuracy for DEMيتم تقييم دقة نماذج المناسيب الرقمى  
من خلال إستخدام مجموعة من المؤشرات  Data Validationهذه النماذج 

، Vertical Accuracyالإحصائية التى نستطيع من خلالها حساب الدقة الرأسية 
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التوافق، والترابط بين هذه البيانات لذلك تم حساب معامل  ومعرفة مدى
)  Linear Regressionو معامل الانحدار الخطى ، Correlation R 2الترابط

كبيانات  14.444:1تم الاعتماد على بيانات مناسيب الخريطة الطبوغرافية 
من  Elevation Errorيحسب خطأ الارتفاع  (.Reference Dataمرجعية 

 Standard، والانحراف المعيارى   Mean Errorلا من متوسط الخطأخلال ك

Deviation والجذر التربيعى لمتوسط الخطأRoot Mean Square Errors 
وبيانات النقاط  Data set usingلكلًا من بيانات النموذج المستخدم 1

. وذلك من reference point data set   (Czubski, 2013, p. 6)المرجعية
 تطبيق المعادلات التالية:خلال 

: هو متوسط الخطأ المكانى فى مجموعة من البيانات  ME[ متوسط الخطأ 1]  
، نحصل علية من خلال جمع X, Y, Z المكانية  او القيم فى واحدة من الابعاد

 الاخطاء وقسمها على عددها تبعاً للمعادلة التالية:

 

 

: هو مؤشر لمدى المصداقية  Standard Deviation[ الإنحراف المعيارى 2]
عن مدى التشتت أو التباعد بين القياسات عن  SDبين البيانات، حيث تعبر قيمة 

بعضها البعض) مدى التوافق بين الارصاد( لذلك يعتبر مؤشر لصحة البيانات، حيث 
كلما كانت قيمتة صغيرة كلما كانت القياسات حقيقية واقرب إلى الواقع، والعكس 

 من خلال المعادلة التالية:ابة صحيح. وييم حس

SD = 
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يقيس جودة السطح ويساعد على  RMSE :[ الجذر التربيعى لمتوسط الخطأ1] 
فهم الاختلاف بين نوعين من البيانات ) المقاسة ، والمرجعية( ، يعرف بانه الجذر 

جعي"، المراد التربيعى لمتوسط مربع الفرق بين مجموعتين من القيم) عالية الدقة " مر 
 إختبارها( يحسب من خلال المعادلة التالية:

 

 حيث :

  DEMتشير إلى الإرتفاع المقاس من  

x̅ تشير إلى  متوسط الخطأ فى البيانات المقاسة من نماذج المناسيب الرقمية 

H  تشير إلى الإرتفاع المرجعى "المعيارى" ]نقاط مناسيب الخريطة الطبوغرافية
14.444:1] 

N تشير إلى عدد النقاط 

لمنطقة الدراسة  ووضحت النتائج  DEMتم تطبيق هذه المعادلات على بيانات 
 (.1الإحصائية التالية والتى يوضحها الجدول التالى رقم )

 ( التحليل الإحصائى لبيانات نماذج المناسيب الرقمية.1جدول رقم )

SD 

(m) 

RMSE 

(m) 

Mean Error (ME) 

(m) 
 

4,3 6,67 5,11 SRTM 30m v2 

6,7 8,65 5,5 ASTER GDEM 

v2 
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يساوى   SRTM 30m v2فتبين أن متوسط الخطأ لبيانات إرتفاع نموذج

م. والجذر التربيعى لمتوسط الخطأ 1.1يساوى ASTER GDEM v2م، ولنموذج1.11
يساوى  ASTER GDEM v2م ولنموذج 6.66يساوى SRTM 30m v2لنموذج 

 ASTER GDEM V2 وSRTM 30 V2 عيارى لبيانات م، والانحراف الم4.61
م على التوالى . مما يدل على أن بيانات مناسيب الارتفاع الرقمى 6.2م و 0.1يساوى 

SRTM 30m v2  دقة الارتفاع الرأسي بها اعلى من نموذجASTER GDEM v2 .
نقطة( لنموذج 144حيث تشير النتائج إلى ان متوسط الخطأ فى عينة من البيانات )

SRTM  م وهذا يتناسب  جدا مع معايير الدقة المكانية لإنتاج خريطة 1.11تساوى
لان دقتها تساوى نصف الفاصل  14.444:1م لمقياس رسم 24كنتورية بفاصل رأسي 

م وبذلك تعد هذه النتائج الإحصائية مؤشر جيد ومناسب للإعتماد على 14الكنتورى وهو 
. ومن 14.444:1م بقياس رسم 14فاصل راسي هذه النماذج فى إنتاج خريطة كنتورية ب

كنقاط  14.444:1خلال الإعتماد على نقاط مناسيب الخريطة الطبوغرافية مقياس رسم 
نقطة .  22لتحديد عدد نقاط العينة لا تقل عن  ISPRSمرجعية للتقييم. وطبقاً للمعايير 

اطق مستوية تم توزيعها ما بين من %14نقطه للعينة بمستوى دقة  144تم استخدام 
ومناطق متوسطة التضاريس ومناطق  تلال وآخرى مرتفعه فى منطقة الدراسة ويتضح ذلك 

 (.7من خلال الشكل رقم )
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 TOPOو ASTER GDEM v2و SRTM DEM v2( يوضح الفرق فى دقة الارتفاع بين7شكل )

Map 

يب الرقمية، وبيانات مناسيب الخريطة لدراسة مدى التوافق بين بيانات نماذج المناس
ومعادلة  Correlation( 2Rتم حساب كلًا معامل الإرتباط ) 14.444:1الطبوغرافية 

 . فقد أوضحت النتائج التالى:Liner Regressionالإنحدار الخطى 

( قوة الترابط المكانى بين قيم نقاط المناسيب النموذج 4يوضح الشكل رقم )
، وتصل قوة الترابط  4.144ريطة الطبوغرافية حيث يصل إلى وقيم الخ SRTMالرقمى

وقيم الخريطة الطبوغرافية  ASTERالمكانى بين قيم نقاط المناسيب النموذج الرقمى 
( قوة الترابط المكانى بين كلا من 1، كما يوضح الشكل رقم ) 4,121حيث يصل إلى

 علاقة موجبة وقوية جداً.نماذج المناسيب الرقمية وقيم الخريطة الطبوغرافية. فهى 

 

[1 ]SRTM Vs. TOPO MAP 
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  SRTM( معامل الإرتباط بين بيانات مناسيب الخريطة الطبوغرافية ونموذج4شكل )

  

 

 

 

 

 

[2 ]ASTER Vs. TOPO MAP 
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  ASTERالطبوغرافية ونموذج ( معامل الإرتباط بين بيانات مناسيب الخريطة1شكل )

 

بمقياس  SRTM v2و SRTM v4.1من كلًا من  آلياً  إشتقاق خطوط الكنتورخامساً: 
 :14.444:1رسم 

 SRTM الرقمى للمناسيب نموذجإشتقاق خطوط الكنتور من بيانات ال (1-1)

v4.1  : 

على اساسها والتى  ى طبقأ لبعض المعايير التى يجب إختيار الفاصل الكنتور  
ها النمط السائد من التضاريس فى المنطقة المراد عمل خريطة كنتورية لها، من

مع نمط  14.444:1الانحدار بالمنطقة فنجد ان مقياس الرسم  لوكذلك معد
يفضل أن يكون  %24إنحدار لا يزيد عن  لتضاريسى منخفض إلى متوسط ومعد

 .(Imhof, 1982, p. 42) م 14الفاصل الكنتورى 
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م ؛ فنجد أن  14( خريطة كنتورية بفاصل كنتورى 14م )يوضح الشكل رق

مستوى العام للتضرس فى المنطقة نجح فى الالفاصل الرأسي مع معدل الانحدار و 
فهمها وسرعة  ئ تمثيل طبوغرافية سطح الأرض مما يسهل على المستخدم والقار 

نموذج إستخدام  وتماستيعاب ما بها من ظاهرات ويستطيع القيام بتفسير محتواها. 
SRTM v4.1  لإشتقاق الكنتور من خلال قيم المناسيب التى يحتويها النموذج

قد حافظ على خصائص وقواعد ل؛ Global Mapper v20بالإعتماد على برنامج 
 خطوط الكنتور الكارتوجرافية من خلال الملاحظات التالية :

عدم وجود خطوط كنتور متقطعة فى منتصف الخريطة أو خط كنتور   -1
 م إلى جزئين .منقس

لم نجد خط كنتور منتهى فى مكان ما على الخريطة أما اغلق على نفسة  -2
 أو قطعه حدود الخريطة.

 .خط كنتور إلى خطين داخل الخريطة عدم تفرع -1
يجب أن يمثل قيم منسوب )قيمتين من قيم المناسيب.  خط كنتور يحمللم  -0

 .ط(واحدة فق
 نسوب ليكون خطاً واحاً.تقابل خطين من خطوط الكنتور مختلف الم عدم -1
اعداد خطوط الكنتور كانت كافية لتمثيل ظاهرات وطبوغرافية المنطقة دون  -6

 .نقص فى التفاصيل خلل او
 

والتى خصائص الكارتوجرافية لخطوط الكنتور لمن السهل تبعاً لأنه نجد كما 
والتى قامت ا بفهم وتفسير طبيعة السطح وأنواع الإنحدار الموجودة عليه تهتم

 من خلال الملاحظات التالية: بتمثيلهاطوط الكنتور خ
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من خلال تتبع تقارب وتباعد المسافات بين خطوط الكنتور نستطيع فهم  -1
الشكل العام لنوع الإنحدارات فى المنطقة الممثلة؛ وبالتالى نجد أن خطوط 
الكنتور وضحت الإنحدار فى المنطقة بشكل واضح من خلال أسستخدام 

نجد ان الانحدار بشكل عام فى المنطقة يصل ما بين هذا النموذج حيث 
ء المنطقة وخاصة  من الاتجاة الجنوبى أنحامتوسط إلى خفيف فى جميع 

 الشرقى إلى الشمال الغربى.
) درجة انحدار المنطقة الشمالية الشرقية الكنتور أوضحت خطوطوايضا  -2

، )سطح جبل المشاش( والمنطقة الشرقية (11شكل رقم ) جبل غراب (
 ؛ حيث قامت على) جبل الحديد وجبل الابيض(والمنطقة الجنوبية الغربية 

طبوغرافية سطح الأرض فى المنطقة من خلال توضيح  نمط  إظهار
الشمالى الشرقى حيث نلاحظ إرتفاع السطح بإتجاة  نطاقالتضرس فى ال

وذلك يتضح من التقارب الشديد فى خطوط والشمال الشرقى الشرق 
كما يوضح تداخل  ا الجبلدل على شدة إنحدار حافة هذالكنتور مما ي

على وجود ظاهرة  الأعلى قيمة فى الأقل قيمة ) منسوب(خطوط الكنتور 
عوامل التعربية المختلفة فى نشاط بسبب وذلك البروز بين الأودية 

تضاريس المنطقة الشمالية الشرقة عن تضاريس ومعالم  المنطقة، ويفصل
متسع جاف يظهر بسبب تراجع خطوط الكنتور وادى المنطقة الشرقية 

 الأقل قيمة فى الأعلى قمية ممثلة للوادى الجاف فى المنطقة . ويظهر
الشرقي على إنحدار شديد  جبلالتقارب الشديد لخطوط الكنتور لحافة ال

الجنوبى منها حيث نلاحظ تراجع خطوط  نطاقستثناء الإعلى كلا جانبيها ب
التعرية عليها وكذلك قام النموذج على تمثيل عوامل  ثرأالكنتور لتوضح 

.كما جبل يوضح مدى تساوى السطح فوق ال ثبشكل جيد حيجبل سطح ال
لمنطقة واسعة من الانحدار البسيط وتراجع  ذلك الجبلتمثل الكنتور اسفل 

أيضا خطوط الكنتور الأقل قمية فى ألأكبر قيمة موضحة نمط الطبوغرافية 
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وجود وادى كبير متسع يمتد من الجنوب الشرقى  فى المنطقة المشيره إلى
الجنوبى  نطاقبالارتفاع فى ال المنطقة مرة آخرى  أإلى الشمال الغربى. لتبد

الغربى مكونة مجموعة من الجبال والتلال الشديد الأنحدار تبعا لتقارب 
 خطوط الكنتور بداخلها.

ح وبذلك قامت خطوط الكنتور على توضيح وتفسير طبوغرافية السط -1
للقارىء بكل سهولة ويسر مما يحقق الاتصال الخرائطى الفعال والوصول 

الهدف الاساسي للخريطة الكنتورية وهى العمل على تمثيل تضاريس  إلى
أن الفاصل الكنتورى بم لعلمع ا سطح الارض .بشكل اقرب ما يكون للواقع.

 .14.444:1رسم الم ومقياس 14
 

يل السطح بشكل واضح إلا انه لم الرغم من تمثونخلص من هذا أنه على 
يقم على توضيح تفاصيل أكثر وظاهرات أصغر. كما نجد عند تحليل طبيعة سطح 

فى كثير من المناطق تكون مجهولة من حيث إظهار  SRTM v 4.1الأرض من 
تفاصيل سطح الأرض وذلك على عكس ما يوجد فى الطبيعة، حيث توجد بعض 

التضرس وكبيرة الفاصل الكنتورى. مما يؤدى الظاهرات خاصة فى المناطق قليلة 
إلى فقدان كثير من المعلومات الأساسية، وأيضاً فى المناطق شديدة التضرس تعمم 
التفاصيل والمعالم الجيومورفولوجية الصغيرة؛ وبالرغم من هذا العيب إلا أنه لا يمكن 

 .هيدرولوجيةوالة، فى الدراسات الجغرافية عامة والجيومورفولوجي هلإستغناء عنا
ستمرار ويفيد فى إعطاء صورة تقريبة عن إويعزى ذلك إلى أنه نموذج يتم تحديثة ب

طبيعة سطح الأرض وخاصة إنه مجانى ومتاح لكافة المستخدمين لمعظم مناطق 
 سطح الأرض.
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 الباحثةالمصدر:إعداد 

 SRTM v4.1ستخدام إم ب14سي أبفاصل ر  كنتوريةخريطة  (14)شكل 
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 الباحثةداد المصدر: إع

للنطاق  14.444:1بمقياس رسم  SRTM v4.1ستخدام إالكنتور بلخطوط  شكل توضيحى (11)شكل 
 الشمالى الشرقى للوحة وادى سنور )منطقة جبل غراب (
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 SRTM الرقمى للمناسيب نموذجإشتقاق خطوط الكنتور من بيانات ال (1-2)

v2: 

الدقة  أنس على اسا SRTM v2تم ايضاً الإعتماد على نموذج   
وتم  SRTM v4.1له أعلى من نموذج  Resolution Accuracyوضحية الت

أنتاج نفس الخريطة بنفس الفاصل الكنتورى لكى نحاول ان نضع مقارنة بينهم 
ختلاف إومعرفة مدى اختلاف النموذجين فى توضيح وتمثيل ظاهرات سطح الارض ب

 SRTMة نموذج يم حجم خل 14إلى  SRTM v2 30m 1الدقة المكانية من 
v4.1( يوضح الخريطة الكنتورية المنتجة من نموذج الناسيب 12. الشكل رقم )
 م. 14، بفاصل كنتورى SRTM v2 الرقمى

قام على توضيح تفاصيل طبوغرافية السطح أكثر  SRTM v2نلاحظ أن 
ويرجع ذلك إلى إختلاف الدقة المكانيه بينهما من  SRTM v4.1وذج نممن ال

. حيث قامت  SRTM v2م فى نموذج 14إلى   SRTM v4.1 م فى نموذج14
ح تفاصيل طبوغرافية يبتوض SRTM v2خطوط الكنتور المستخرجة من نموذج 

فى كلا المنتطقتين الشمالية الشرقيه والجنوبية الغربية حيث نجد انها قامت على 
ما ساعد المنطقة مإنحاء  تمثيل الظاهرات والمعالم الجيومورفولوجية الصغيرة فى كل

 على توضيح وتفسير الظاهرات الموجودة فى المنطقة أكثر.

ساعد فى قيام خطوط  SRTMبشكل عام كلًا من الإصدرين لنموذج  
الكنتور بتمثيل جيد لظاهرات سطح الارض والطبيعة الطبوغرافية للمنطقة الممثلة، 

م وعدد من خطوط 14 ى والفاصل الكنتور  14.444:1فمن خلال مقياس الرسم 
الكنتور يكفى لتمثيل المنطقة دون حدوث خلل او زيادة فى التفاصيل التى تعمل 
على حدوث تشويش فى عملية القراءة والتفسير لمحتوى الخريطة ، كما أن كلا 

عند العمل على استخراج خريطة كنتورية منهما   SRTMالإصدارين من نموذج 
عد خطوط الكنتور الكارتوجرافية راتوجرافى المتفق مع قواانجد انها تخرج بالشكل الك
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فلم نجد خط انقسم إلى خطين، أو خط يقطع نفسة أويقطع خط آخر . ونجد هناك 
فى خطوط الكنتور المستخرجة من كلا الإصدارين.    Smoothingتبسيط ونعومة 

إنها  م إلا14كبيرة تصل إلى  SRTM v4.1وبرغم أن الدقة المكانية للنموذج 
جيداً من قبل الهيئات المنتجة للنموذج فلم نجد بها مناطق نسخة معدلة ومعالجة 

خالية من البيانات ويعتبر مصدر جيد للحصول على خريطة كنتورية يعتمد علية فى 
 تفسير وقراءة منطقة طبوغرافية على سطح الأرض.

( تكبير لسطح جبل غراب شمال شرق لوحة وادى 11نلاحظ من الشكل )  
على ظهور أدق تفاصيل وأصغر المعالم SRTM v2سنور والذى عمل نموذج 

 الطبوغرافية والتضاريسية فوق سطح الجبل وفى نطاق المنطقة بشكل عام.

 & SRTM v4.1( المقارنة بين كلا النموذجين 10يوضح الشكل رقم )
SRTM v2  م. حيث نلاحظ أن نموذج 14كنتور بفاصل رأسي خطوط نتاج إفى 
SRTM v2هدف من خطوط الكنتور فى تمثيل أكبر أكثر وضوحا فى تحقيق ال

عدد من ظاهرات الجيومورفولوجية والهيدرولوجية سطح الأرض .خاصة فى 
بشكل  تهام فقد قام على توضيح طبوغرافي244المناطق التى أعلى من منسوب 

 أوضح.

 حتى( حيث تم تكبير مقياس الرسم 11،16كما نلاحظ من الشكلين رقم )
على توضيح ظاهرات السطح أكثر وبتمثيل أقرب لواقع  نظهر اى من النموذجين قام

) جبل الحديد وجبل السطح؛ فعند عمل المقارنة فى الجزء الجنوبى الغربى للمنطقة 
وجد ان الكنتور الذى يمثل تضاريس سطح الارض المخرج من الابيض( 

يوضح تفاصيل أكثر بكثير من الكنتور المستخرج من   SRTM v2نموذج
SRTMv4.1 لكلا النموذجين. وبرغم ذلك  لتفصيليةع ذلك إلى اختلاف الدقة اويرج

فى توضيح نمط ونوع التضرس فى المنطقة بكل  SRTM v4.1نجح اللإصدار 
سهولة ويسر على القارئ ويرجع ذلك إلى تعديل وتطوير الإصدار من قبل منتجية 
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كنتور  وخلوة من البيانات المفقودة او مناطق التشويش؛ فعمل على خروج خطوط
تقوم على تحقيق الهدف الخاص بها من توضيح وتمثيل تضاريس سطح الارض 

( الكنتور من نموذج 12يوضح الشكل رقم ) بشكل مفسر وأقرب إلى الواقع.
SRTM v2 ( الكنتور من نموذج 14وشكل رقم )SRTM v4.1. 
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 الباحثةالمصدر:إعداد 

 SRTM v2ستخدام إم ب14سي أالكنتور بفاصل ر خطوط خريطة ( 12)شكل
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 الباحثةالمصدر: إعداد 

للنطاق  14.444:1بمقياس رسم  SRTM v2ستخدام إالكنتور بلخطوط  شكل توضيحى (11)شكل 
 الشمالى الشرقى للوحة وادى سنور )سطح جبل غراب(
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 الباحثةالمصدر:إعداد 

 SRTM v4 & SRTM v2كلًا من نموذجى  بين كنتور ال( المقارنة بين خطوط 10)شكل
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طبوغرافية  عنفى تمثيل تفاصيل أكثر  SRTM v2 يوضح الشكل تميز الاصدار 
 م 244السطح خاصة مجموعة التلال الصغير الموجودة فوق منسوب 

 
 الباحثةالمصدر:إعداد 

( يوضح تمثيل الكنتور لتفاصيل سطح الارض فى الجزء الجنوبى الغربى بالاعتماد على 11)شكل 
  SRTM v2نموذج
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فى منطقة  طبيعة السطح مثلت خطوط الكنتورأن  (11لشكل رقم)وضح اي
والتلال ، والشكل العام للإنحدار بشكل مفصل حيث مثلت الجبال  الجبال الجنوبية

توضيح أتجاة مما عملت على سهولت فهم وتفسير طبيعة التضرس وذلك من خلال 
 . الاودية الجافة وغيرها من الظاهرات الجيوموفولوجية فى المنطقة
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 الباحثةالمصدر:إعداد 

 SRTM v4.1من نموذج  ( يوضح الكنتور للجزء الجنوبى الغربى للمنطقة16)شكل 
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الاصدار يقوم  ذلك أن الكنتور المستخرج من( 16من الشكل رقم ) نلاحظ 

على تبسيط الشكل العام للظاهرات فى هذا الجزء دون التعرض لتفاصيل كثيرة 
ا تكفى فى إعطاء صورة عن تفاصيل وطبوغرافية لطبوغرافية السطح  إلى إنه

 بشكل عام وتتبع نمط الانحدار. المنطقة
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 الباحثةالمصدر:إعداد 

)جبل غراب فى الشمال الشرقة وجبل المشاش فى  ىشرقال ىشمالللنطاق ال( يوضح تمثيل الكنتور 12)شكل 
 م.14بفاصل رأسى  SRTM v2من نموذج الشرق ( 
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قامت على توضيح كافة  خطوط الكنتور( أن 12) من خلال الشكل رقمنجد 
الشمالية الشرقية. وكذلك لمنطقة الظاهرات الطبوغرافية الصغيرة الموجودة فوق ا

وايضا نعومة خطوط الكنتور التى نجحت  ،الشرقي جبلوضحت مدى نعومة سطح ال
 إلى حدً كبير فى تمثيل وتوضيح سلاسة ونعومة تضاريس المنطقة.
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 الباحثة المصدر:إعداد

 جزء الشمالى الشرقى للمنطقةلم ل14بفاصل رأسي   SRTM v4.1نتاج الكنتور من إيوضح  (14)شكل 
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تبسيط وتنعيم خطوط الكنتور يستطيع القارئ فهم الطبيعة  من خلال
وذلك واضح من خلال تمثيل خطوط  سالطبوغرافية التضاريسة المتوسطة التضر 

ح للإنحدار الشديد لحافة الهضبة ممثل للمنطقة ؛كما نجد تمثيل واض رالكنتو 
 .بالتقارب الشديد بين خطوط الكنتور

 

فى أنتاج كنتور بفاصل  SRTM v4.1 & SRTM v2مقارنة بين كلا الإصدارين 
 م.14رأسي 

 

 
النطاق الجنوبى الغربى للوحة وادى  SRTM v2من نموذجمشتقة الكنتور خطوط ( يوضح  11شكل )

 (الابيض وجبل الحديد )منطقة جبل 14.444:1سنور

 

نلاحظ أن ظاهرات سطح الأرض فى الجزء الجنوبى الغربى من المنطقة  
تظهر بوضوح، وأكثر تفصيلًا، كما نجد مجموعة من التلال التى تصل لمنسوب اعلى من 

م فوق سطح البحر ، كما تفسر خطوط الكنتور طبيعة الانحدارات فى المنطقة حيث 204
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الإنحدار، وتداخل خطوط الكنتور الأصغر قيمة فى  ةعلى شدنجد تقارب الخطوط يدل 
الخطوط الأكبر قيمة يمثل الاودية الموجودة فى المنطقة ، وايضا وضح النموذج بعض 
الظاهرات الصغيرة فى الجزء الجنوبى الشرقى وهى ايضا مجموعة من التلال الدائرية 

 . SRTM v2الشكل نجدها تظهر بوضوح من نموذج 

 

 
النطاق الجنوبى الغربى للوحة وادى سنور  SRTM v4.1من نموذجمشتقة كنتور يوضح خطوط ال(  24شكل)

 منطقة )جبل الابيض وجبل الحديد( 14.444:1

 

نجد تمثيل خطوط الكنتور لتضاريس سطح المنطقة المنتجة من هذا 
ق ومتجانس سالنموذج اعتمد على إظهار التضاريس الأساسية فى المنطقة بشكل متنا

يستطيع مستخدم هذه الخريطة بكل سهولة فهم الطبيعة الطبوغرافية للسطح. حيث ؛
والمسافات خطوط الكنتور تبعاً لتتابع و  وضحت الخطوط الشكل العام للإنحدار فى المنطقة؛

نجد ان الانحدار فى المنطقة بشكل عام يتزايد من الجنوب الشرقى إلى الجنوب  هابين
 SRTMضح بشكل واضح .وهذا يدل على تحسين الإصدار الغربى ، وتمثيل الاودية يت

v4.1 .من قبل المنتجين فعمل على توضيح التضاريس بشكل واقعى لتضرس السطح 
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 SRTMو  SRTM v2النموذج الرقمى للمناسيب  من تحليل القطاع التضاريسىسادساً: 

v4.1 
 :SRTM v4.1 من النموذج الرقمى للمناسيب ىقطاع التضاريس( ال6-1)

جبل لسطح منه عرضى القطاع الالجزء الذى تم أخذ  (21يوضح الشكل التالى رقم )
خطوط  لكى يساعد فى عملية تفسير 14.444:1المشاش شرق لوحة وادى سنور 

  Global Mapper v20الإعتماد على برنامج تم ذلك من خلال الكنتور؛ 
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 لمنطقة جبل المشاش شرق المنطقة SRTM v4.1( يوضح القطاع التضاريسى من نموذج 21شكل رقم )

 

 
 على إصدار اً فى المنطقة أعتماد جبل المشاش( قطاع تضاريسى عرضى لمنطقة 22شكل رقم )

 SRTM v4.1 
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القطاع التضاريسي المستخرج من الإصدار  (22الشكل رقم ) عند تفسير
SRTM v4.1  لشكلنلاحظ إلى أى حد قام النموذج بإعطاء بيانات واضحة واقرب 

؛ التى من السهل القيام بتفسيرها وخاصة وطبيعة الجبل من خلال أخذ قطاع عرضى له 
 114عند ربطها بالخريطة الكنتورية.حيث قام بتعميم معظم الارتفاعات التى تعلو منسوب 

 م فقد اعطى لها شكل مبسط للتفسير وللقارئ.

 

 -:SRTM v2 من النموذج الرقمى للمناسيبقطاع التضاريسى ( 6-2)

كي ل جبل المشاش عرضى لسطحالقطاع ال( 21وضح الشكل التالى رقم )
 لحواف الجبل خطوط الكنتور يساعد فى عملية تفسير
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 لسطح جبل المشاش SRTM v2( يوضح القطاع التضاريسى من نموذج 21شكل رقم )

 
 SRTM v2 إصدارفى المنطقة أعتماد على  جبل المشاش( قطاع تضاريسى عرضى لمنطقة 20)شكل 

 

منطقة الان  SRTM v2لإصداراعتماد على إ ( الذى20شكل رقم ) نجد من خلال
حيث  التى تم عمل قطاع لها يقوم الإصدار على توضيح ظاهرات السطح الصغير ايضاً 

المستوى وتصل اعلى مناسيبها الى ما غلى بة شا جبلنلاحظ من القطاع ان سطح ال
 م 114لسطح يرتفع فوق منسوبم فوق سطح البحر وان معظم ا 124يقرب من 

 

وهنا نلاحظ الفرق الذى أظهر القطاع التضاريس ليوضح إلى أى مدى يصل الدقة 
فى تمثيل طبوغرافية السطح  SRTM v2 & SRTM v4.1بين كلا الإصدارين  

ومساعدة خطوط الكنتور فى نقل واقع التضرس على الخريطة من خلال تركيب وخصائص 
 خطوط الكنتور.

 

( والذى يوضح أهمية القيام بعملية معالجة لبيانات 21الشكل التالى رقم ) من خلال
الملف الرقمى للمناسيب قبل بدء استخدامة والحصول منه على معلومات وبيانات حيث 

على وصف وتمثيل الظاهرات Fillوإجراء المعالجة  Unfillيوضح أثر عدم المعالجة 
 المنطقة. وبالتالى تؤثر على تفسير وفهم طبيعة تضرس
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 فى رسم القطاع العرضى SRTM v2أثر معالجة النموذج ال ( 21)شكل 

 

 ASTER GDEM نموذج المناسيب الرقمىمن رقمياً الكنتور خطوط إشتقاق سابعاً: 

v2: 
دقة مكانية بنموذج العالمى التم إستخراج خريطة كنتورية من خلال الإعتماد على   

، وإظهار النمط العام ةفاصيل سطح الأرض الطبوغرافي؛ ووجد أنه يقوم بتمثيل أدق تم14
لقواعد الرسم  ةللإنحدار وتمتعت خطوط الكنتور بالإنسيابية  ونجدها أيضا مطابق

فى  SRTM v2يتشابه مع نموذج  ASTER GDEM v2الكارتوجرافى. فنموذج 
لى يوضح إ (21،24رقم )الشكل و منه. نسبياً تمثيل تفاصيل السطح؛ ولكن بدرجة أدق 

لخريطة وذلك  ة خطوط الكنتور فى تمثيل طبوغرافية السطح.دأى حد يقوم النموذج بمساع
 .م 14وفاصل كنتورى  14.444:1مقياس رسم 
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حيث نجح النموذج فى الخروج بخريطة بها أصغر تفاصيل سطح الارض سواء فوق   
  14.444:1أسطح المناطق الجبلية أو فى الاودية الجافة فى المنطقة. بمقياس رسم 

م حيث أن الفاصل 1وبدقة رئسية عالية تتفق مع نصف الفاصل الكنتورى للخريطة وهو 
م وبالتالى تساعد المستخدم فى الخروج بتفسيرات وتحليلات عن طبيعة 14الكنتورى لها 

 وجيوموفولوجية المنطقة.

 

بكثرة   ASTER GDEM v2 كما تتميز خطوط الكنتور المنتجة من نموذج   
ها وإنحنائتها مما تعطى إنطباع متوافق الى حد كبير مع طبيعة المنطقة وكثرة وجود تعرجات

الاودية ومناطق بين الاودية، والبروزات حيث يظهر بها وادى سنور بكل وضوح عن 
 طريق تراجع خطوط الكنتور الاقل قيمة فى الأكبر قيمة. 
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 الباحثةالمصدر:إعداد 
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 رلمنطقة لوحة وادى سنو  ASTER GDEM v2ستخرج من نموذج ( يوضح الكنتور الم26)الشكل 

 

 
 الباحثةالمصدر :إعداد 

جبل غراب شمال م للمنطقة 14فاصل رأسي ب ASTER GDEMيوضح خطوط الكنتور من  نموذج (22)شكل 
 شرق منطقة الدراسة
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 ASTER GDEMثامناً: القطاع التضاريسى لكلا من نموذج المناسيب الرقمية 

v2 وSRTM v2  ونموذجSRTM v4: 

 & ASTER GDEM v2وعند مقارنة القطاع التضاريس بين كلا النموذجين 

SRTM v4 أن القطاع التضاريسي من نموذج   ؛ نلاحظASTER GDEM v2 
فى  أكثر مفيدأمما يجعلة  لنوع ونمط التضرس بشكل واضح للقارئ  ةيتميز بدقة تفاصيل

والمعالم  الظاهراتمن حيث إظهار ن للواقع تحليل السطح الطبوغرافي بشكل أقرب ما يكو
قطاع المنتج من الب تهفمقارن SRTM v4 ؛ على عكس القطاع من نموذجالطبوغرافية

شكل  . تفصيلىمعمم إلى حد ما وليس  هوفASTER GDEM v2 النموذج العالمى
 ( القطاع التضاريسي العرضى لجبل المشاش24رقم)
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 ASTER من قة شمال شرق) سطح جبل المشاش( منطقة الدراسة( لقطاع تضاريس عرضى لمنط24شكل) 

GDEM 

 -:ASTER GDEM v2القطاع التضاريسى لنموذج ( 4-1)

 ASTER GDEM نموذجالمقارنة بين ( 11،14،21 توضح الأشكال التالية)

v2، ونموذجSRTM v2 &v4 ،منطقة سطح جبل فى تمثيل القطاع التضاريس ل
يقوم على إظهار تفاصيل وطبوغرافية سطح الأرض  . وأى منهماالمشاش بوادى سنور

 ASTER GDEMحيث وضحت القطاعات تميز نموذج  بشكل مثالى ومطابق للواقع.
فى توضيح أشكال وتضرس طبوغرافية سطح الارض بشكل كبير من التفاصيل لسطح 

 منطقة جبل المشاش شرق المنطقة.
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  ASTER GDEMلنموذج  ييوضح القطاع التضاريس (21)شكل 

 

 -:SRTM v2القطاع التضاريس لنموذج  (4-2)

 
  SRTM v2لنموذج   ييوضح القطاع التضاريس (14)شكل 

  

 : SRTM v4سي من القطاع التضاري (4-1)  
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    SRTM v4ل لنموذجييسيوضح القطاع التضار  (11)شكل 

                       

الأولية لبيانات النماذج لتأكد ( مدى أهمية القيام بالمعالجة 12ووضح الشكل رقم )
من عدم وجود قيم مناسيب شاذة عن طبيعة المنطقة المجاورة لها ، والتى من شأنها ان 

على إزالة القيم الشاذة  Fill الملاءتعطى تمثيل مخالف لطبيعة المنطقة حيث تقوم عملية 
 سواء بالارتفاع او بالانخفاض.
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  ASTER GDEM v2بعد المعالجة من نموذج  ( قطاع تضاريسى قبل و 12شكل )

 

و  ASTER v2تاسعاً: المقارنة الكارتوجرافية بين خطوط كنتور المنتجة من كلال 

SRTM v2  52.222:1الخريطة الطبوغرافية خطوط الكنتور الأصلية على و : 

من خلال المقارنة التالية نقوم بتوضيح من خلال الالمقارنة البصرية بين تركيب   
وط الكنتور وشكلها وإنحناءاتها بينةخطوط كنتور الخريطة الطبوغرافية من إنتاج هيئة خط

م . حيث تبين من 14بفاصل  كنتورى  14.444:1المساحة العسكرية المصرية مقياس 



 (   2222 يونيو -بريلأ)  55ع  2ج                       جامعة بني سويف –كلية الآداب مجلة       

 

                             الجغرافيابحوث                             الأولالقسم                                    

                                                          

   11 

 

(  التقارب الشديد بين إنحناءات كل من خطوط الكنتور الأصلية 10،11الأشكال رقم )
كلا النماذج الرقمية مع كثرة تواجد خطوط الكنتور من وخطوط الكنتور المنتجة من قبل 

فى إظهار التفاصيل سطح الهضبة الشرقية SRTM  لكن تميز نموذج  ASTERنموذج 
بالمنطقة . وكلا من النماذج الرقمية للمناسيب قامت على تمثيل الإنحدار والإستواء بشكل 

 الأصلية والسطح الواقعى. جيد وواقعى لتدرج شكل الأرض كما يتماشى مع خطوط الكنتور

 

خطوط و  SRTM v2( المقارنة الكارتوجرافية بين خطوط كنتور المنتجة من كلال 1-1)

 الكنتور 
توضح المقارنة التقارب الشديد فى تمثيل الإنحدار من كلا خطوط الكنتور المنتجة من كلا   

 (11المصدرين. شكل رقم)

 

و  ASTER v2لكنتور المنتجة من كلال ( المقارنة الكارتوجرافية بين خطوط ا1-2)

 خطوط الكنتور
توضح المقارنة التقارب الشديد فى تمثيل الإنحدار من كلا خطوط الكنتور المنتجة من كلا 

مع كثرت تواجد خطوط تفصيلية لسطح الهضبة الشرقية مع إن نفس الفاصل  المصدرين
 (10م . كما هو واضح فى الشكل رقم) 14الكنتورى 
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 SRTM v2( المقارنة بين خطوط الكنتور الأصلية وخطوط الكنتور المنتجة من النموذج الرقمى 11م )شكل رق
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 ASTER v2( المقارنة بين خطوط الكنتور الأصلية وخطوط الكنتور المنتجة من النموذج الرقمى 10شكل رقم )
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 عاشراً: الفوائد التطبيقية للخريطة الكنتورية:

من الخرائط الهامة فى العمليات العسكرية وذلك لكونها تعطى  تعد الخريطة الكنتورية  
فكرة تفصيلية عن معالم سطح الأرض، الذى يعد بدورة مسرح القتال ويحدثنا التاريخ عن 

العديد من المعاركفشل قادتها فى تحقيق النصر لعدم درايتهم الكافية بطبيعة مسرح القتال؛ 
ية الحديثة المعتمدة على الصور الجوية أساساً فى وقد كان الإعتماد على الخرائط الكنتور 

 (111، ص1142)مصطفى،  الحرب العالمية الثانية.

 

 :س سطح الارض ير التض ( إنتاج شكل ثلاثى الإبعاد 14-1)

يوضح لنا المجسم إلى أى حد يصل تمثيل ومصداقية بيانات ارتفاعات نماذج 
لطبوغرافية  ثلاثية الابعادرة فى الوصول إلى صو  ASTER GDEMالمناسيب العالمية 

لها؛ فيساعد الشكل الثلاثى الأبعاد لمنطقة المراد استخراج خريطة كنتورية لإرض لسطح ا
رؤية الشكل العام  والتضاريسية  سطح الارض معالم( فى فهم وتوضيح 11شكل رقم )

 نحدار.لإ 
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 :الباحثةالمصدر إعداد 

 نشاء شكل مجسم ثلاثى الأبعاد.( إستخدام الخريطة الكنتورية فى إ11شكل )

 

 ( الخريطة الكنتورية والاغراض العسكرية:14-2) 

من أهم الأهداف العسكرية التى تحققها الخريطة الكنتورية هو تحديد إمكانية    
الرؤية فى المناطق الجبلية شديدة التضريس إذ يرتبط بتحديد الرؤية عمل سلاح 

ية والصواريخ. كما يمكن عن طريقة تحديد الاستطلاع وتحديد مرمى القصف بالمدفع
 .الأراضى المحتجبة المناطق التى يمكن أن يخفى فيها العدو معداتة
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يمكن لمستخدم الخريطة الكنتورية من خلال قراءتها وتحليلها أن يتعرف وبشكل   
عام على المناطق التى تظهر بوضوح من خلال نقطة آخرى مجاورة، وتعتمد هذه الطريقة 

عرفة منسوب النقطة المطلوب كشف النقط المجاورة لها وأيضاً معرفة مناسيب على م
التضاريس البينية بين نقطة الراصد والنقطة الأخرى المجاورة؛ وغالباً يمكن الرؤية إذا 
كانت مناسيب التضاريس البينية بين مكان الراصد والأماكن الأخرى مناسيب أدنى من 

يات المقعرة والعكس صحيح فى حالة الطيات المحدبة منسوب الراصد وتوفر هذه مع الط
 (121،124، ص1142مصطفى، إلا إذا كان الراصد فوق قمة هذه الطية)

 

 -: Visibility Analysis تحليل الرؤية

يستخدم فى التعرف على المساحة التضاريسية من سطح الأرض التى يمكن أن ترى 
ويعتمد تحديد المساحات  Observation Pointمن نقطة محددة تسمى نقط الملاحظة 

الممكن رؤيتها على موقع الرصد، وإتجاة خط شعاع النظر )الرصد(، فكلما كان موقع 
الملاحظة مرتفعاً كلما زادت مساحة الرؤية، وكلما كانت الظاهرات الممتدة على طول خط 

سوف تعترضة النظر أقل منه فى الإرتفاع أمكن رؤيتها، أما إذا كانت أكثر إرتفاعاً منة ف
وتخفى وراءها الظاهرات الأقل ارتفاعاً .ويعتمد تحليل الرؤية على الخريطة المناسيب، 
وبذلك تعتمد دقة تحليل الرؤية على دقة بيانات المناسيب المدخلة بنموذج البيانات 
الرقمية، فكلما زادت دقة النموذج زادت دقة التحليل وبالتالى دقة الخريطة 

تحليل رؤية سطح الأرض على سبيل المثال إختيار انسب المواقع  المخرجة.ويستفاد من
لوضع أبراج الاتصالات، أبراج تقوية إرسال الإذاعة والتلفزيون، وأطباق استقبال الأقمار 

 (141 ص ،2411)شرف،  الصناعية ، والمرصد الفلكية.
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ق من خلال الخريطة الكنتورية تم إنشاء مناطق الرؤية فى منطقة الدراسة فو
كما  Global Mapperأسطح قمم الجبلية بالمنطقة وأسفلها وذلك تم على برنامج 

أ(  حيث وضحت المناطق المرئية والمناطق المحتجبة عن -16يوضحها الشكل رقم)
الرؤية، حيث تم توزيع نقاط الرؤية فوق أسطح الجبال الموجودة فى المنطقة لتحديد مدى 

خل نطاق الدائرة الخضراء وظهور المناطق كم )وهى تظهر دا2الرؤية على مسافة 
 المحتجبة عن الرؤية  داخل نطاق نفس الدائرة(  

 

ب( نطاق الرؤية من فوق المناطق الجبلية على نموذج  -16ويوضح الشكل رقم )
، مما يظهر أهميت إستخدام  ASTER GDEM v2 30mالمناسيب الرقمى العالمى 

مناطق المكشوفة والمناطق الغير مكشوف من تطبيق تحديد نطاق الرؤية، وتحديدها لل
نفس المنطقة. حيث يوضح الشكل المناطق المحتجبة من فوق جبل المشاش فى الشرق 

ومن فوق سطح جبل الحديد وجبل الأبيض فى الجنوب الغربى بمنطقة الدراسة مما يساعد 
 فى كثير من التحليلات الرؤية وأهمها الأغراض العسكرية.
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 الباحثةالمصدر: إعداد              

 أ( تحليل الرؤية -16شكل ) 
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 ب( تحليل الرؤية -16شكل ) الباحثةالمصدر: إعداد              
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 الخلاصة:

 ASTER GDEM & SRTM أهمية المعالجة لنماذج المناسيب الرقمية  .1

DEMقبل بدء إستخدامه فى إنتاج خطوط الكنتور منها، حيث تعمل  المجانية
للخلايا المفقودة  Fillتقليل نسبة التشويش والأخطاء وملء  المعالجة على

القيمة إو تقليل قيمة الخلايا الشاذة فى قيمة منسوبها عن  قيم الخلايا فى 
محيط تلك الخلية.خاصة عند إستخدام الإصدارات الإولى لهذه النماذج فتعتبر 

حدث تتم تجريبية وتكثر بيها الخلايا مفقودة القيمة . ولكن الإصدارت الإ
معالجتها من قبل الهيئات المنتجة له وتطويرها بإستمرار من خلال تزويده بعدد 

 كبير من الصورالفضائية .
 ASTER GDEM & SRTM DEMيجب قبل بدء إنزال النموذج الرقمى  .2

معرفة إصدارة ودقتة من ملف الذى ينزل مع ملف البيانات ومستوى النموذج، 
خدم بحساب دقة كلًا من النماذج من خلال ونسبة الخطأ به؛ وقيام المست

إستخدام المؤشرات الإحصائية لحساب الدقة الرأسية مثل متوسط الخطأ والجذر 
 التربيعى لمتوسط الخطأ.

 ASTER GDEMمن خلال التحليل الكمى لبيانات نماذج المناسيب الرقمية  .1

& SRTM DEM  تبين توافق دقتهم للإعتماد عليهم فى إنتاج خطوط
؛ حيث تمثل متوسط الخطأ  14.444:1تور لخريطة كنتورية مقياس رسم الكن
م على التوالى ؛ 1.1م و ASTER GDEM & SRTM DEM 5.1فى 

 ASTER GDEM & SRTM ومتوسط الجذر التربيعى للخطا فى كلا من

DEM  م على التوالى كما هو واضح من التحليل الكمى 4.6م و 6.6هى
التى  14.444:1مع دقة الخريطة مقياس رسم  وتوافقهالمناسيب تلك النماذج 

م أى أن دقتها ما  24م أو 14تساوى نصف الفاصل الكنتورى بها سواء كان 
م إى إنه يمكن الإعتماد على بيانات نماذج المناسيب الرقمية  14إلى 1بين 



 (   2222 يونيو -بريلأ)  55ع  2ج                       جامعة بني سويف –كلية الآداب مجلة       

 

                             الجغرافيابحوث                             الأولالقسم                                    

                                                          

   11 

 

ASTER GDEM & SRTM DEM المجانية على شبكة الإنترنت فى
 . 14.444:1م ومقياس رسم 24م و 14 إنتاج خرائط كنتورية بفاصل رأسي

 

 ASTER GDEMالتحليل الكارتوجرافى لخطوط الكنتور المنتجة من نماذج  .0

& SRTM DEM تتميز بتوافقها مع القواعد الكارتوجرافية لخطوط الكنتور 
وعدم وجود تشويهات وظاهرات شاذة كثيرة بها خاصة عند إستخدام برنامج 

Global Mapper v20 الكنتور من هذه النماذج. لإنتاج خطوط 
 

 SRTM DEM v4عن نموذج SRTM DEM v2 30m تميز نموذج  .1

90m  فى دقة إظهار تفاصيل السطح والظاهرات الجيومورفولوجية الصغيرة
 SRTM DEM v4ويرجع ذلك لكبر دقته المكانية ، ولكن فى العموم كلهما 

90m  و SRTM DEM v2 30mر تميزَ بإظهار إنحدار السطح والمظه
 العام للتضاريس بشكل جيد ومتقارب للواقع.

عن بيانات  ASTER GDEM v2 30mإرتفاع تفاصيل بيانات نموذج  .6
ولكن كلهما ذات دقة عالية؛ وخطوط   SRTM DEM v2 30mنموذج 

الكنتور المنتجة من خلالهما تتقارب فى تمثيل الواقع وخاصة حافات إنحدارات 
مَ كلا النماذج بإظهارها بشكل متقارب للواقع الموجودة فى المنطقة فقد قا الجبال

وبشكل يوحى بشدة الإنحدار؛ كما مثلت الظاهرات الآخرى الجيومورفولوجية 
والهيدرولوجية بشكل كبير من التفاصيل وخاصة شبكة الأودية وتراجع  

 وإنحناءات خطوط الكنتور فى تمثيل الأودية بالمنطقة كانت مثالية.
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