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 المستخمص

تعد نماذج الارتفاعات الرقمية من المنتجات ذات التطبيقات المتعددة، والميمة. 
 مواصفات خاصة،و  عالي، Resolutionوضوح ذات صور ويتطمب إنشاؤىا بيانات 

عممية في مجال المساحة العممية، و الخبرة ال يتطمب أيضا  وأجيزة، وبرامج متخصصة، و 
رقمي من  ارتفاعاتالتصويرية الرقمية. وقد ىدفت ىذه الدراسة إلى إنشاء نموذج 

بيانات صور جوية ورقية تم تحويميا إلى ىيئة رقمية لمجزء العموؼ من عقبة المخواة. 
 SOCETباستخدام المنتج  النموذج Accuracy التعرف عمى كيفية قياس دقةكما تم 
SET عمى منتجات، وتطبيقات نظم المعمومات الجغرافية من يضا  أالتعرف . وتم

تم حقمية واعتمدت الدراسة بالإضافة إلى بيانات الصور عمى بيانات  .المنتج النموذج
. كان من أىم نتائج ىذه الدراسة اتمام عممية الإنشاء، و تصحيح الصور الجويةلجمعيا 

الانكسار، واستخلاص عدد من إنشاء نموذج تضاريس رقمي يشتمل عمى خطوط 
عدة أمور عن طرائق  المنتجات من أىميا خطوط الكنتور؛ كما أظيرت الدراسة

الإنشاء ومناسبتيا مع التطبيقات التي تشترط الدقة العالية، وكل ذلك يعود في الأصل 
كما ؛ لجودة المنتج والذؼ بدورة كان معتمدا  عمى دقة البيانات المستخدمة في الإنشاء

كل من كفاءة البرمجيات، وأجيزة المساحة مرتبطة ب المنتجدقة  أن أيضا   حاتض
بينت الدراسة مراحل عممية إنشاء نموذج . كما التصويرية الرقمية المستخدمة

ونوع وىيئة نموذج التضاريس الرقمي من بيانات الصور الجوية،  التضاريس الرقمي
نموذج التضاريس الرقمي المنتج المنتجات من عدد من  تم اشتقاقكذلك  المنتج.

او  وأخيرا تم اقتراح اليامة. التطبيقات  تم الخروج بعدد من عمى وجود المنتجات بناء 
وطرائق  ،والإجراءاتالبيانات، مصادر و نوع بعدد من التوصيات المتعمقة بالاىتمام 

 الإنشاء.
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 الإطار العام لمدراسةأولا: 
 المقدمة .1

ويعتمد كنتور ىيئة خطوط  عمى دائما ما يكون تمثيل ارتفاعات سطح الأرض 
 Aerial Photographsبشكل أساسي عمى الصور الجوية المتداخمة ىذا التمثيل 

كأحد أىم مصادر البيانات، وذلك من خلال استخدام أجيزة الرسم التجسيمي )الأجيزة 
وبعد ظيور (. ه2543)الحسن،  Stereo plotting instrumentsالتناظرية( 

ا مجياتوتطور البر  الآلي الحاسب إنشاء نماذج الارتفاعات الرقمية العمل عمى  بدء 
(Digital Elevation Models - DEMs وقد اىتمت ىذه النماذج بتجسيم سطح .)

الأرض من خلال نقاط الارتفاع التي يتم من خلاليا إنشاء شبكة من المثمثات غير 
لتطور ج عن اونت (،Triangulated Irregular Network - TIN)المنتظمة 

عديد من الر و من حيث السرعة، وقدرة التخزين ظي الآلي السريع في الحاسب
 التي يمكن من خلاليا التعامل مع كم ىائل من البيانات مجيات المتخصصةالبر 
 .(أتحت النشر الأسمرؼ، )

 أىم من فييأىمية كبيرة، شكاليا أبمختمف اكتسبت نماذج الارتفاعات الرقمية 
كثير من التطبيقات، ومن تمك في العمييا  تم الاعتمادالمنتجات الخرائطية التي ي

التطبيقات عمى سبيل المثال لا الحصر تحميل السطوح، وما يرتبط بذلك من تطبيقات 
الانحدارات، ، و خطوط الكنتورو  ،والأحواض المائية شبكات التصريف،مثل استخراج 

لذلك  يضافوخط الرؤية. الجيومورفولوجية، و  يندسية،الواتجاىاتيا، وتطبيقاتيا 
في يضا  أو  ،ولعاب الفيديأو  في نماذج المحاكاة لمواقع، وواسع بشكل كبير استخداميا

ير الجوؼ، وتوفر فر البيانات الرقمية من التصو االتطبيقات العسكرية. ومع بداية تو 
، بدأت الدراسات التجريبية لإنشاء Stereoscopicاستريوسكوبية( تغطية تجسيمية )

بشكل كبير عمى  اعتمدتىذه النماذج، والوصول إلى أدق النتائج الممكنة، والتي 
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، ودقة التصحيح لممنطقة المدروسة جودة أزواج الصور المستخدمة، وطبيعة السطح
 .ىـ(2548)الأسمرؼ،  لبيانات الصور المستخدمة اليندسي

 Digital Elevation) رقمي ارتفاعاتوذج نشاء نملإالدراسة  سعت ولذلك
Model - DEM) م(، وتحديدا  بنموذج تضاريس رقمي21صل إلى )تدقة فضائية وب 

((Digital Terrain Model - DTM 2بمقياس رسم  من بيانات صور جوية :
والتعرف عمى كيفية  ،ةرقميبيانات صور تم تحويميا إلى و  ورقيوأصميا  56111
 عمى نماذج الارتفاعات الرقمية عمى عدد من أنواع قياس الدقةالتعرف و إنشاءىا. 
استخراج عدد من  الحالية الدراسة تضمنكما ت. SOCET SETباستخدام المنتجة 

المنتجات مثل خرائط الانحدارات، والاتجاىات، وخرائط الكنتور، وذلك باستخدام برامج 
 وبالتزامن مع، (Digital Photogrammetry - DP) المساحة التصويرية الرقمية

 - Geographic Information Systems) برامج نظم المعمومات الجغرافية
GIS) جنوب غرب  –. وتم تطبيق ىذه الدراسة عمى الجزء الأعمى من عقبة المخواة

 المممكة العربية السعودية.

 مشكمة الدراسة .2
وبالرغم  التطبيقاتفي العديد من  بالغةأىمية نماذج الارتفاعات الرقمية  بمغت

نماذج ارتفاعات  العربية السعودية فأنو لا يتوفر لكثير من مناطق المممكة من ذلك
م(، وفي حالة توفرىا لبعض المناطق لا يتم الحصول 21أعمى من ) الدقةرقمية عالية 

دقتيا  فتكون نماذج الارتفاعات الرقمية من بشكل مجاني أما المتوفر و عمييا بسيولة. 
والمنتجات  التطبيقاتملاءمتيا لكثير من  وىذا ما يقودنا لعدم، م(41) تتجاوزلا 
يتم من لدراسة بعمل ىذه ال المبادرةكان لابد من  الذ. ذات الأىمية العالية الدراساتو 

مناطق المشابية في العمى باقي نتائج من  وتم التوصل إليسيما خلاليا تعميم 
الارتفاعات  نماذج إنشاءفيما يخص  الدراسةمنطقة نفس الطبوغرافية ل خصائصال

إنشاء نماذج الارتفاعات الرقمية ومن خلال ىذه الدراسة سيتم  .و قياس دقتياأ الرقمية
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 .والتعرف عمى كيفية الإنشاء المستخدمةالبرمجيات ، و من الصور الجوية الدقةعالية 
يرية الرقمية باستخدام برنامج المساحة التصو دقة ال قياسوأيضا  معرفة طرائق 

SOCET SET. 

 أىداف الدراسة .3
 تيدف الدراسة لتحقيق الأىداف التالية:

ممثل بشبكة نقاط من الصور الجوية  DTMإنشاء نموذج تضاريس رقمي  (2
Grid Points ( 21لكل)والتعرف عمى  لمجزء الأعمى من عقبة المخواة م
 .كيفية الإنشاء

 SOCETباستخدام المنتجة  الارتفاعات الرقمية ذجانم قياس دقة كيفية (3
SET. 

نماذج منتجات، وتطبيقات نظم المعمومات الجغرافية من  استخلاص (4
 .الارتفاعات الرقمية

 أىمية الدراسة .4
الصور الجوية الرقمية بشكل بيانات استخدام ندرة أىمية الدراسة في  تتمثم

توضح التي المممكة العربية السعودية  عمى مستوػ  العمميةدراسات ال عدد قمة، و خاص
قياس، وتقييم  كيفية التعرف عمى .بشكل عام كيفية إنشاء نماذج الارتفاعات الرقمية

منتجات، وتطبيقات نظم  واستخلاص. المنتجة الرقمية الارتفاعاتدقة نماذج 
 نماذج الارتفاعات الرقمية.المعمومات الجغرافية من 

 منطقة الدراسة .5
، مع تغطية محدودة من عقبة المخواةالجزء الأعمى من منطقة الدراسة طي تغ

وتنحصر بين  ،3م9:8.5:وتغطي مساحة حوالي . (محافظة الباحة) مدينة الباحة
( شرقا ، وبين دائرتي عرض 52° 39' 3:.23، و"52° 36' 28.49خطي طول )"
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 ارتفاعأعمى كان و  (.2)شكل  ( شمالا  31° 2' 47.71، و":°2 69' 86.:6)"
 .مستوػ سطح البحر فوق م 23:2.43 ارتفاعم، وأقل 3417.57لمنطقة الدراسة 

 = ارتفاع )بمدػات الارتفاع ميز ىذه المنطقة شدة التضرس، وتباينيو 
 :الأول الجزء ؛لجزئيين. وتنقسم منطقة الدراسة لمنطقة الدراسة( م2126.25

 وانحداراتمنطقة عمرانية، وبتضاريس معتدلة التباين، ممثل ب (الشمالي الشرقي)
 اتالانحدار شديدة و بتضاريس وعرة يتمثل  (الجنوبي الغربي) :الثاني الجزءو  ،خفيفة

فكانت  أشجار متوسطة الكثافة. وقد تم حصر منطقة الدراسة بمساحة صغيرةومكسوه ب
 .تقريبا   3كمم 3:.: مساحتيا

 
بالاعتماد عمى خريطة المممكة لممناطق الإدارية، وبيانات قوقل المصدر: من عمل الباحث 

 .م2115إيرث 

 موقع منطقة الدراسة (1)شكل 
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 الدراسات السابقة .6
 الارتفاعاتالعديد من الدراسات غير العربية حول موضوع إنشاء نماذج  يوجد

مواضيع في  محدود، وعدد Space Imagesمن بيانات الصور الفضائية  الرقمية
ومع . Aerial photosة الجوي الصورمن بيانات  الارتفاعات الرقميةنماذج  إنشاء

 المممكة العربية السعودية في ىذا المجال بالتحديدبالتطبيق عمى دراسات  ذلك لا توجد
تتناول مواضيع مختمفة  الدراسات المتوفرة وكانت، ىـ(2548)الأسمرؼ، سوػ دراسة 
 الرقمية عمى النحو التالي: الارتفاعاتمن نماذج 

في ىـ( وضحت طرائق الإنشاء وتحديدا  التي تعتمد 2548دراسة )الأسمرؼ، 
الإنشاء عمى البيانات الأولية )بيانات خام( مثل الصور الجوية، ونقاط الإحكام 

عمى الأخرػ والتي تعتمد الأرضي وذلك لزيادة جودة المنتج؛ وبينت طرائق الإنشاء 
متدنية، ذات دقة  مجانية()رقمية ، أو نماذج ارتفاعات (خرائط الكنتور)بيانات ثانوية 

وبالتالي فيي غير منتجات غير دقيقة، وبيا نسبة خطأ عالية،  منيا يستخمصوالتي 
كما وضحت دراستو أن  .مناسبة خصوصا  مع التطبيقات التي تحتاج لمدقة العالية

عممية إنشاء نموذج التضاريس الرقمي تمر بشكل عام بأربع مراحل: إنشاء المشروع 
 بينتواستيراد البيانات؛ استخراج البيانات والإنشاء؛ تصدير المنتج؛ قياس دقة المنتج. 

أن جودة المنتج ترتفع مع كفاءة، ونوع برمجيات، وأجيزة المساحة التصويرية  دراستو
، DTMعممت دراستو عمى إنشاء نموذج تضاريس رقمي  .مية المستخدمةالرق
 DTMتقييم جودة دراستو أيضا  لىدفت  .عدد من المنتجات والتطبيقات استخلاصو 
: مقارنة التطابق، والاتجاه العام لخطوط الكنتور؛ مقارنة متباينة أربعة طرائقب

؛ Spot Heights؛ مقارنة نقاط الارتفاع Standard deviationالانحراف المعيارؼ 
 وأخيرا  استخدام نقاط التحقق الأرضي.

 الأقمارمن بيانات  DEMعمى إنشاء ركزت ( Jacobsen, k, n.dدراسة )
من الصور الفضائية  DEMإلى أن الحصول عمى  تالصناعية لأىميتيا. وتوصم
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؛ ةمصور لالإيضاح  ومقدار ،الصورة ، وارتفاعتبايناليعتمد في الأساس عمى  ةعالي دقةب
تلافييا و ، ويمكن تحسينيا DEM نتيجة عممية إنشاءأخطاء متراكمو ومعروفو  يوجدو 

لوصول إلى الدقة النسبية أو الدقة المطمقة؛ واالضبط والتوجيو وذلك بالعمل عمى 
تجميع البيانات جب ي لكالكثير من الوقت لذ DEMالقياسات العادية عمى تتطمب و 

 لصور التمقائي.امطابقة  بواسطة

( لإنشاء El-Sammany, El-Magd and Hermas, 2011دراسة )
DEM  من بيانات القمر الصناعيSPOT 4  ،وذلك بيدف بناء نماذج ىيدرولوجية

ونماذج محاكاة حدوثيا ىيدروديناميكيا )جريان الموائع(، لدرء مخاطر السيول، وأيضا  
 استخراجكر بحدوثيا؛ ووصف كيفية، واستراتيجية إمكانية التنبؤ كمؤشر للإنذار المب

DEM  عالي الدقة، من بياناتSPOT-4 وعممت دراستيما عمى تحسين وتطوير؛ 
المسح الأرضي؛ أيضا  طور البحث منيج لإنشاء  عن طريقنماذج وأشكال تم تقويميا 

DEM م(، وأشكال تم تقويميا بواسطة المسح الأرضي الدقيق لممنطقة. 21) بدقة
بيئة  كثيرة فيما يخصمعمومات  استخراجيمكن  DEMعن طريقو  نوأ اينت دراستيمبو 

 شبكات الصرف فييا.و ، ومعرفة تفاصيل فواصل المطر ياالمنطقة وشكم

( تناولت القدرات الكامنة في برمجيات نظم Abas and Ali, n.dدراسة )
إنشاء مجموعة بيانات العمل عمى في  ArcView برنامج المعمومات الجغرافية مثل

التي تعتمد المعروفة و رقمية بطريقة أكثر سرعة، وكفاءة، ودقة من الطرائق التقميدية 
ترقيم ال أجيزةبالطريقة اليدوية أو باستخدام  الارتفاععمى حساب شبكة نقاط 

Digitizer  قياس إحداثيات النقاط من الخرائط الطبوغرافية، وىي المشكمة التي في
، DEMسس للاستفادة من البيانات الرقمية في بناء الأا دراستيما لوضع استندت عميي

والتحميل المكاني لمخرائط الطبوغرافية وتتميز ىذه الطريقة الجديدة بالسرعة العالية، 
 .DEMوالوقت القصير، والكمفة القميمة في إنتاج 
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( تناولت تأثير النماذج Farrag and Khalil, 2005دراسة كل من )
عمى عدة  ت الدراسةجريوأ   .نماذج الارتفاعات الرقميةية للاستيفاء عمى دقة الرياض

 إلى أنموا توصو  .باستخدام أكثر من حالة لنقاط الإحكام الأرضيةو نماذج رقمية 
دقة النماذج؛ أخذ  يزيد مننماذج النقاط  من قيم رضيةالأ بيانات التحكمقيم  اباقتر 

العينات بمسافات منتظمة يوفر نتائج أفضل مقارنة مع استخدام عدد قميل من نقاط 
التحكم عمى حدود، وداخل المنطقة المختارة حيث أن ىذا التكوين غير كافيا لتمثيل 

نقاط التحكم التي تقع داخل منطقة التقييم ن أ اوبينت دراستيمتفاصيل تموج السطح؛ 
تمثيل في دقة  أعمى Kriging نموذج قدمو من تمك التي عمى الحدود؛  أكثر فعالية
التمثيل الرقمي عند عمل  م31استخدام تباعد بين نقاط التحكم  يستحسنو السطح؛ 

الدقيق لأسطح الأرض عمى التضاريس الوعرة المتشابية؛ من المستحسن القيام بالمزيد 
نشاء  GPSمن الدراسات بشأن الدقة المختمفة لتقنيات رصد    .DEMوا 

( فقد ىدفت إلى تعريف وتصنيف نموذج 3121دراسة كل من )سعيد وىادؼ، 
، والتعرف عمى مصادر إنتاجو، وتطبيقاتو المتعددة DEMالارتفاعات الرقمي 

الاستخدامات في عدد كبير من المجالات، ومنيا الجيومرفولوجيا، والجيولوجيا، وأيضا  
الييدرولوجيا، وقد أجرت دراستيما بعضا  من التطبيقات الجيومرفولوجية بيدف توضيح 

 -)شمال العراق تةدراسارتفاعات المنطقة لنموذج الارتفاعات الرقمي لمنطقة 
 (، حيث تم تحديد الانحدارات، وفئاتيا لممنطقة الدراسة.كويسنجق

ا )الأسمرؼ، : اتدراسال يتضح أن كل منطرحة من دراسات عمى ما سبق  بناء 
 EL-Sammany, EL-Magd and(؛ و )Jacobsen, k, n.d)و  ؛ىـ(2548

Hermas, 2011 خاصة فيما يتعمق الحالية ( ليا ارتباط قريب بموضوع الدراسة
الفضائي عالي الجوؼ و الرقمي من بيانات التصوير  الارتفاعاتبإنشاء نموذج 

سرعة و وكفاءة التعرف عمى قدرات  (Abas and Ali, n.d)، وتناولت دراسة الوضوح
 Farrag) الأخرػ  السابقة الدراساتبقية . أما برمجيات نظم المعمومات الجغرافية
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and Khalil, 2005)فقد تناولت جوانب مختمفة مثل ( م3121)سعيد، وىادؼ،  ؛ و
، وتأثير درجة الوضوح، وتقييم وبياناتيا أىمية النماذج، والتطبيقات، وطرائق الإنشاء

 ىذه النماذج.دقة 

جراءاتيا  منيجية الدراسة وا 
 :الدراسةاتبعت ىذه الدراسة المنيجية المبينة أدناه لإنجاز ىذه 

 جمع البيانات: -
 (سم71)عالي وضوح ذات صور جوية متداخمة  (7)الحصول عمى عدد  تم - أ

بيانات عبارة عن تصوير (. وأساس ال3)شكل ( 56111:2)بمقياس رسم و 
، Raster، وقد تم تحويميا إلى ىيئة رقمية Camera Frameجوؼ إطارؼ 

 العسكرية بالرياض.  ومن ثم معالجتيا، وتصحيحيا من قبل ىيئة المساحة

 
فوق  م(6918.85) ارتفاععمى والممتقطة  منطقة الدراسةلجوية ال صورال إحدى (2)شكل 

 .مستوى سطح البحر
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(، وىي 2في )جدول الصور وكاميرا التصوير المستخدمة وتتضح خصائص 
 .Digital Imageبيانات في ىيئة رقمية 
 معايير كاميرا التصوير، والصورة الجوية الخاصة بالدراسة (1)جدول 

 
 Groundة )نقاط إحكام أرضي( 3عدد )كذلك تم الحصول أيضا  عمى  - ب

Control Points - GCP)  عالية الدقة من وزارة الشئون البمدية والقروية
تقع داخل منطقة الدراسة وتتضح خصائصيا كما في و  أمانة منطقة الباحة،ب

 (.3 )جدول
 ة المستخدمة في الدراسةالإحكام الأرضينقطتي خصائص  (2)جدول 

 

 كبهُرا التصىَر، والصىرة الجىَت الخبصت ببلذراستهعبَُر 

 RC30 اسن الكبهُرا

 Frame ًىع التصىَر

 cm 60 الىضىح الوكبًٍ

 cm x 23 cm 23 أبعبد الصىرة

 mm 153.53 البعذ البؤرٌ للكبهُرا

 25-10-2005 تبرَخ التقبط الصىرة

 m 6908.85 ارتفبع الطُراى

 .ضهُئت الوسبحت العسكرَت ببلرَببُبًبث هلف الصىر الجىَت هي  الببحث ببلاعتوبد علً: الوصذر

 خصبئص ًقبط الإحكبم الأرضٍ

 أرضيةإحكام  نقاط الٌىع

 الدرجة الثالثة هستىي الذقت

 (X, Y, Z)شرقيات، وشواليات، وهنسوب ارتفاع  الإحذاثُبث

 كلن1/هلن1 الذقت الأفقُت

 كلن1/هلن 3 الذقت الرأسُت

 هـ1429 الإًشبءتبرَخ 

 69- 68 أرقبم الٌقبط

 .أهبًت هٌطقت الببحت -والقروَت  ،وزارة الشئىى البلذَتالببحث ببلاعتوبد علً بُبًبث : الوصذر
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  العمل الميداني: -
إحكام نقطة  48تطمبت الدراسة القيام بالعمل الميداني، وذلك لجمع )رصد( عدد 

في  سيولةبيسر و لوصول إلييا متمكن من البعناية  ياتم اختيار مواقعالتي . و ةأرضي
المقابر،  أركان) تمك المواقع ، ومنالجوية عمى الصورأيضا  تمييزىا و الطبيعة، 
ثلاثة أيام  خلالللإنشاء ىذه النقاط تم العمل الميداني حيث (. والأرصفة، والأسوار

 Global Positioningتحديد المواقع العالمي لجياز  ةمل باستخدام مجموعة حديثع
System - GPS) من شركة لايكا )Leica Icon GPS60 ، وتتكون ىذه

، بحيث يثبت عمى (Base Receiver :جياز القاعدة)استقبال  جياز :المجموعة من
حكام التي تم الحصول عمييا من )نقطتي الإ رضية المعموم إحداثياتيانقطة الإحكام الأ

 :جياز متحركالإحكام الأرضية )نقاط رصد جياز ؛ (4شكل )( مدينة الباحة أمانة
Rover Receiver) . بدأ العمل الميداني بربط، وا عداد جياز القاعدة، وتثبيتو

دخالبإحكام،  إعداد، وربط الجياز  تلا ذلك .بيانات نقطة الإحكام الأرضية المعمومة وا 
مع جياز القاعدة ليعمل الأخير عمى تحديد قيمة الخطأ في كل لحظة، وذلك  المتحرك

مع الإحداثيات المحسوبة من مسبقا  باستخدام قيمة نقطة الإحكام الأرضية المدخمة 
االصناعية، و  الأقمار ، وذلك ىارصديتم جديدة يتم تصحيح كل نقطة  عمى ذلك بناء 

وىكذا عدة الثابت إلى الجياز المتحرك عن طريق نقل ىذه التصحيحات من جياز القا
 .(ب)الأسمرؼ، تحت النشر  تتم قراءة النقاط بدقة
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جياز  مثبت عمييا (GCPالإحداثيات ) معمومة أرضيةإحكام  ةطنق :1رقمصورة  (3)شكل 

 الجديدة.ة رضيالأ حكام الإنقاط لرصد  Roverجياز متحرك : 2رقمصورة  ؛Baseالقاعدة 

  العمل المكتبي: -

تم خلال مرحمة العمل المكتبي سواء في ىيئة المساحة العسكرية بالرياض، أو 
عمى النحو  ذات العلاقة ياتمجاستخدام عدد من الأجيزة، والبر با بعد ذلك مكتبي

 التالي:

 :أجيزة المساحة التصويرية الرقمية - أ

المعروفة بمحطة و  التصويرية الرقميةالمساحة  (Hardware)أجيزة تم استخدام 
 - Digital Photogrammetry Workstation) الرقمية عمل المساحة التصويرية

DPW) والمكونة من جياز حاسب آلي محطة عمل ،PC-Workstation  مع
ممحقاتو الضرورية مثل: شاشة ثلاثية الأبعاد لإظيار الرؤية المجسمة؛ وفأرة ثلاثية 

لمتحكم بالأبعاد الثلاثية؛ وأيضا  نظارات ثلاثية الأبعاد لمرؤية  Mouse-3Dالأبعاد 

 7صورة رقم:  0صورة رقم: 
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(. وذلك لمتعامل 5المجسمة، والتي من الضرورؼ وجودىا أثناء عممية الإنشاء )شكل 
 .(أ)الأسمرؼ، تحت النشر  مع برمجيات المساحة التصويرية الرقمية، وبيانات الإنشاء

 :برمجيات المساحة التصويرية الرقمية - ب

تحديدا  برنامج و المساحة التصويرية الرقمية  (Software)برمجيات تم استخدام 
SOCET SET 5.6  نشاء اض المساحة التصويرية الرقمية، و المخصص لأغر ا 

عمل ، وشبكة المثمثات غير المنتظمة، و الانكسارنموذج التضاريس الرقمي، وخطوط 
 التعديل التفاعمي لمتضاريس حسب الصور المجسمة الممثمة لمطبيعة. 

 
مثل: شاشات عرض ثلاثية الرقمية التصويرية  المساحة عملأجيزة محطة بعض  (4)شكل 

 لمتحكم ثلاثي الأبعاد. فأرةالأبعاد، ونظارات رؤية ثلاثية الأبعاد، و 

 وغيرىا: برمجيات نظم المعمومات الجغرافية - ت

، ArcMap-10.2 استخدمت الدراسة برامج نظم المعمومات الجغرافية
الرقمي الخموؼ، رتفاعات الاخطوط الكنتور، ونموذج  استخراج، في ArcSceneو

تطبيقات نظم المعمومات العمل عمى منتجات، و ، واستخراج الوعمل التحميلات
 إضافة لذلك .الدراسةنماذج الارتفاعات الرقمية المنتجة من  بالاعتماد عمىالجغرافية 
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في الإحكام الأرضية الجديدة نقاط جيزت الدراسة خطة عمل لتحديد مواقع رصد 
، Google Earth برنامج مثل مجياتالبر  عدد منمنطقة الدراسة، وذلك باستخدام 

إحكام أرضية نقاط ) موقعا  ليتم رصدىا 48، حيث تم تحديد عدد Google Mapsو
ممم، 8لمنقاط المستخدمة ما بين ) الارتفاع. وقد تراوحت نسبة الخطأ في جديدة(

نشاء ، و لتصحيح الصور الجويةممم( فقط. واستخدمت ىذه النقاط 32و نموذج ا 
 الرقمي. رتفاعاتالا

 مصطمحات الدراسة .7
 Digital Photogrammetry (DP)المساحة التصويرية الرقمية  -

تستخدم  Analogue Photogrammetryكانت المساحة التصويرية العادية 
الأجيزة البسيطة حيث تطور ىذا الفرع في النصف الثاني من القرن العشرين 
الميلادؼ مع ظيور تقنيات نظم المعمومات الجغرافية، والاستشعار عن بعد، فأصبحت 
تطبيقات المساحة التصويرية تتم باستخدام الحاسب الآلي، والأجيزة المتطورة مما 

 (.3123ساحة تصويرية رقمية )داود، جعميا م
 (Digital Terrain Model - DTMنموذج التضاريس الرقمي ) -

حيث يعرف نموذج التضاريس الرقمي بأنو تمثيل إحصائي لمسطح المتصل 
)غير المتقطع( للأرض، وذلك من خلال عدد كبير من النقاط المختارة، والتي ليا 

 Li, Zhuبالنسبة لمجال إحداثيات اختيارؼ )( X, Y, Zإحداثيات ثلاثية الأبعاد )
and Gold, 2005.) 

 Stereo Pairالصور المتداخمة  -

زوج من الصور المتداخمة، والتي نستطيع أن نرػ محتواىا بشكل ثلاثي الأبعاد 
لتوضيح المعالم باستخدام عدد من الأجيزة المتخصصة، والبرمجيات )العمران، 

 (. ه2544
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 (GCP Ground Control Pointنقاط الإحكام الأرضي ) -

معالم أرضية معروفة الموقع بدقة كبيرة عن طريق الإحداثيات الجغرافية، 
(، أو بإحداثيات أحد المساقط مثل مسقط )ماركيتور( المستعرض X, Y, Z) والارتفاع
(، ويتم الحصول عمى إحداثيات ىذه النقاط بطرائق مختمفة من أىميا UTMالعالمي )

 (.ه2544حديد المواقع العالمي )العمران، استخدام نظام ت

 Interior Orientationالتوجيو الداخمي  -

عبارة عن وضع الصورتين داخل جياز متخصص بحيث تمثلان تماما وضع 
 (.ه2543آلة التصوير وقت التقاطيما في الحقل، أو الجو )الحسن، 

 Relative Orientationالتوجيو النسبي  -

اط بالجياز وىما تحملان الصورتين المتداخمتين عبارة عن وضع وحدتي الإسق
التقاط الصورتين من الجو )الحسن،  عندفي وضع مماثل تماما لوضع آلة التصوير 

 (.ه2543

 Absolute Orientationالتوجيو المطمق )الخارجي(  -

يستخدم علاقة رياضية تربط بين النموذج المجسم الذؼ تم تكوينو من خلال 
وبين الأرض الطبيعية أو الخريطة ذات المقياس المطموب )الحسن، التوجيو النسبي، 

 (.ه2543
  Grid Pointsشبكة النقاط  -

ىي عبارة عن شبكة من النقاط تمثل تضاريس سطح الأرض، وكل نقطة ليا 
إحداثيات ثلاثية الأبعاد، وتقاس دقة شبكة النقاط بالمسافة بين كل نقطة، والأخرػ 

(X, Y, Z)  ،ىـ(2548)الأسمرؼ. 
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 Breaklines الانكسارخطوط  -

السطح أؼ عندما ننتقل من سطح عمى منسوب معين  انكسارىو خط بداية 
، وىو مساعد عمى انكسارإلى منسوب أخر بصورة مفاجئة، أو حادة فإنو يكون خط 

 .ىـ(2548)الأسمرؼ،  غير المنتظمة عمى طول خط السطح زيادة المثمثات

 الدراسة موضوعات .8
إنشاء نموذج تضاريس رقمي من الصور الجوية لمجزء عمى الدراسة  عممت

النماذج المنتجة  قياس دقة كيفيةثم  من عقبة المخواة بمحافظة الباحة الأعمى
منتجات، وتطبيقات نظم  استخلاص عددومن ثم  SOCET SET برنامج باستخدام

الراىنة  الدراسةاشتممت حيث  .الرقميةنماذج الارتفاعات المعمومات الجغرافية من 
قائمة ختمت بو النتائج والتوصيات  تمييا، ميدانيا  ومكتبيا   ثمحتوػ تطبيقي بحعمى 

 المراجع.

ثم بالمقدمة  افتتححيث لإطار العام لمدراسة طرحا  لالأول منيا  الموضوع قدم
كما تضمن عرضا  أىمية موضوع الدراسة، و  ،الأىدافمن ثم مشكمة الدراسة، و عقبتيا 

جراءاتيا من حيث البيانات،المتبعة في الدراسةمنيجية لم والأدوات التي اعتمدت  ، وا 
أىم الدراسات  طرحمن ثم تم عمييا الدراسة، علاوة عمى التعريف بمنطقة الدراسة، و 

 إضافة لأىم مصطمحات الدراسة. الحالية موضوع الدراسة ليا السابقة التي تعرض

مراحل إنشاء نموذج التضاريس المناقشة واستعراض الثاني  الموضوع تناول
المساحة التصويرية  -الرقمي من بيانات الصور الجوية باستخدام الاستشعار عن بعد 

 الرقمية. الارتفاعاتلبعض منتجات، وتطبيقات نماذج  استخلاصالرقمية ثم 

الدراسة، ومن بالنتائج التي توصمت إلييا ىذه الثالث  الموضوعبجاءت الخاتمة 
 .ةوىادف ةميم الدراسة من توصيات ىذه ثم ما خرجت بو
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 رقمي من بيانات الصور الجوية ارتفاعاتثانياً: إنشاء نموذج 
 المقدمة .1

من المعروف بأن طرائق الإنشاء وتحديدا  التي تعتمد عمى بيانات ثانوية مثل 
)المجانية(، والتي  ةالمتدني الدقةخرائط الكنتور، أو نماذج الارتفاعات الرقمية ذات 

ينتج عنيا منتجات غير دقيقة، وبيا نسبة خطأ عالية، وبالتالي فيي غير مناسبة 
ه(. لذلك وجب 2537خصوصا  مع التطبيقات التي تحتاج لمدقة العالية )الغامدؼ، 

عمينا الاعتماد في الإنشاء عمى البيانات الأولية )بيانات خام( مثل الصور الجوية، 
لأرضي، وذلك لضمان زيادة جودة المنتج المرتبط مع زيادة دقة ونقاط التحقق ا

. كما أن جودة (ب)الأسمرؼ، تحت النشر  البيانات المستخدمة في عممية الإنشاء
حة التصويرية الرقمية المنتج ترتفع أيضا  مع كفاءة، ونوع برمجيات، وأجيزة المسا

نموذج التضاريس الرقمي تمر أن عممية إنشاء الراىنة الدراسة  بينتكما  المستخدمة.
ثم استخراج  ؛بشكل عام بأربع مراحل متتابعة تبدأ بإنشاء المشروع، واستيراد البيانات

)الأسمرؼ،  وتنتيي بقياس دقة المنتج ؛ويتبعيا تصدير المنتج ؛البيانات، والإنشاء
  .ىـ(2548

م(، وباستخدام 21) بدقةنموذج تضاريس رقمي إنشاء بالراىنة الدراسة  قامت
ىيئة شبكة نقاط، وخطوط  ( ممثل في56111:2) بيانات صور جوية، وبمقياس رسم

أو  SOCET SET برنامج يمكن قياس دقتيا، والتحقق من صحتيا باستخدامانكسار 
عدد من المنتجات،  استخلاصنقاط التحقق الأرضي؛ ومن ىذه البيانات تم 

ام برمجيات، وتقنيات المساحة التصويرية والتطبيقات من نموذج الدراسة باستخد
 (.6الرقمية، ونظم المعمومات الجغرافية )شكل 
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 .(هـ7341الأسورٌ، )بُبًبث دراست  علً الببحث ببلاعتوبد: الوصذر

 .رقوٍ وهٌتجبته وتطبُقبته الووكٌتث إًشبء ًوىرج ارتفبعبث جرراءالإهخطظ هُكلٍ ) 5 (شكل

 إنشاء نموذج التضاريس الرقمي .2

 SOCETتمثمت عممية إنشاء نموذج التضاريس الرقمي باستخدام برنامج 
SET  ( عمى النحو التالي:7في أربع مراحل )شكل 

 .Create Project & Import Dataإنشاء المشروع، واستيراد البيانات  - أ
 .Extract Data and Generateاستخراج البيانات، والإنشاء  - ب
 .Export Productتصدير المنتج  - ت
 .Measuring of product Accuracyدقة المنتج  قياس - ث
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 .(هـ7341الأسورٌ، )الببحث ببلاعتوبد علً بُبًبث دراست : الوصذر

 .SOCET SET( باستخدام برنامج (DTM( مراحل إنشاء نموذج التضاريس الرقمي 6)شكل 

 المرحمة الأولى: إنشاء المشروع واستيراد البيانات

اشتممت ىذه المرحمة عمى تجييز، وا عداد البرنامج؛ واستيراد بيانات الصور 
الجوية، وبيانات نقاط الإحكام الأرضي؛ ثم إنزال البيانات عمى مساحة العمل، وعمل 

عمى  Tie Pointsالتصحيح لكل من نقاط الإحكام الأرضي، ونقاط الربط العشوائية 
 Root) ة جذر متوسط الانحرافات المربعةالصور الجوية؛ وانتيت بعممية تصحيح قيم

Mean Square - RMS ) لنقاط الإحكام الأرضية، ونقاط الربط العشوائية عمى
بيانات الصور الجوية، وحفع ممف التثميث المعدل. وتتضح الخطوات التفصيمية ليذه 

 المرحمة عمى النحو التالي:  
 إعداد المشروع وتحميمو عمى ساحة العمل -

، ويحوؼ كل من Project Folderلخطوة عمل ممف المشروع تم في ىذه ا
(، ونقاط الإحكام الأرضية tiff)صور جوية( بصيغة )*. Raw Dataالبيانات الخام 

 إنشاء المشروع

 واستُراد البُبًبث

Create Project 

and Import Data 
 

 

 

 

 

 

 

اعذاد الوشروع  -

 .وتحوُله لسبحت العول
استُراد الصىر  -

 .GCPو
تحوُل ازواج الصىر  -

 GCP  &Tieوتعذَل 

Point. 
ضبظ دقت العول  -

 الوٌتجقُبس دقت 

Measuring of 

product 

Accuracy 

 

 

 

 

 
 

 قياس دقة المنتج. -

استخراج البُبًبث 

 والإًشبء

Extract Data 

and Generate 
 

 

 

الاستخراج التلقبئٍ  -

لـلتضبرَس والإعذاداث 

 .وحذود الوٌطقت
تهُئت وخُبراث التعذَل  -

 .DTMعلً 
تعذَل التضبرَس  -

 .التفبعلٍ
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، وتحديد Coordinate System(. تم تحديد نظام الإحداثيات txtبصيغة )*.
شكل ، وأيضا  تحديد أعمى، وأقل ارتفاع لمسطح )Datumمعطيات المرجع الأساسي 

(. بعد ذلك تم إدراج المشروع عمى ساحة البرنامج ليصبح المشروع الحالي ىو 8
 (.9الفعال )شكل 

 
 ( نوافذ إعداد المشروع7شكل )

 
 ( تحميل المشروع عمى ساحة العمل8شكل )

 استيراد الصور ونقاط الإحكام الأرضية -

(، وتحميميا لنافذة supبامتداد )*.تم في ىذه الخطوة حفع أزواج الصور 
لمصور ( Interior Orientation - IO) (. ثم عمل التوجيو الداخمي:العمل )شكل 

دراج ممف نقاط الإحكام الأرضية، وتسمية ممف نقاط 21)شكل  (. تم أيضا  استيراد وا 
 (.22الإحكام الأرضي المخرج )شكل 

1 2

3 

1 
2
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 لمبرنامج وتحميميا عمى نافذة العمل( استيراد الصور 9شكل )

 
 ( التوجيو الداخمي11شكل )

 
 ( استيراد نقاط الإحكام الأرضية11شكل )

 تحميل أزواج الصور وتعديل نقاط الإحكام الأرضية ونقاط الربط العشوائية -

لعمل، وتحديد كل من الصورة تم في ىذه الخطوة تحميل أزواج الصور لنافذة ا
(؛ تم عمل 23، وذلك لعمل الإنشاء، وتحميمو لساحة العمل )شكل نىواليم رػ اليس

1 2

3 

1 

1 2
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المتعدد، وعمل إعداداتو، والقيام بتصحيح نقاط الإحكام الأرضية  –تثميث الاستشعار 
عمى الصور، وذلك في ظل وجود كروت وصف النقاط، وتم استبعاد النقاط الخاطئة؛ 

 (.24قياسيا تمقائيا  )شكل العمل عمى إدراج نقاط الربط العشوائية ل

 
 ( تحميل أزواج الصور عمى ساحة العمل12شكل )

 
 ( نوافذ تنزيل وتصحيح وتعديل نقاط الإحكام الأرضية ونقاط الربط العشوائية13) شكل 

 ضبط دقة العمل وحفظو -

. وذلك Solveتم في ىذه الخطوة التأكد من دقة العمل باستخدام المحمل 
لحساب قيمة الخطأ، وتحديد النقاط الخاطئة، وا عادة قياس كل من النقطة أو النقاط 

(Re-measure Point – s… وتعديميا. وقد تم تحديد قيمة جذر متوسط ،)

1 2

1 2

3 

4 

5 

3 
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(، 2أقل من ) RMSالانحرافات المربعة لمنقاط الخاطئة، حيث يفترض أن تكون قيمة 
 ,BAE Systemsبحيث تعتبر قيمة مقبولة بوجو عام، وكمما قمت القيمة كانت أدق )

 ( ليتم بعد ذلك حفع ممف التثميث المعدل.2006

 المرحمة الثانية: استخراج البيانات والإنشاء
اج بيانات الإنشاء، وذلك مرورا  بعدد من الخطوات تم في ىذه المرحمة استخر 

بدءا  بالاستخراج التمقائي لـمتضاريس، وا عداداتو، وعمل حدود النموذج؛ ثم إدراج 
الصور مع التحكم فييا، وتحسينيا؛ ثم تركيب شبكة المثمثات غير المنتظمة عمييا، 

، وشبكة النقاط، Contourوعمل التييئة لبدء تعديل التضاريس، والتحقق من الكنتور 
 ؛ وأخيرا  مراجعة العمل، والتأكد من صحتو، وىي كالآتي:Meshو

 ( والإعدادات وحدود المنطقة(ATEالاستخراج التمقائي لـمتضاريس  -

 - Automatic Terrain Extractionتم الاستخراج التمقائي لمتضاريس )
ATEلنموذج في شكل ( من خلال عدة خطوات بدءا  بتفعيل أزواج الصور، وتحديد ا

شبكة مثمثات غير منتظمة أو شبكة نقاط، وأيضا  تحديد حدود النموذج، واختيار 
بعض المرشحات مثل زيادة الدقة، والتنعيم، وانتياء بالاستخراج التمقائي لمتضاريس 

 (.25)نموذج التضاريس الرقمي قبل التعديل( )شكل 
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 (ATEالتضاريس التمقائي )( استخراج 14شكل )

 تييئة وخيارات تعديل التضاريس التفاعمي عمى نموذج التضاريس الرقمي  -

التعديل التفاعمي لمتضاريس عبارة عن تدخل بشرؼ عمى ما تم إنشاءه يعد 
تمقائيا  بالمعادلات الرياضية. ويتم تعديل الارتفاعات عمى ىذا المنتج التمقائي بطريقة 

المستخدم، وذلك بإظياره النموذج التمقائي عمى الصور الجوية تفاعمية بواسطة 
المجسمة، ومن ثم يقوم المستخدم بتعديل ارتفاعات النموذج التمقائي ليتطابق مع 
الصور الجوية المجسمة قدر المستطاع. ويحتاج التعديل التفاعمي لمتضاريس تييئة 

لتحكم بضبط ارتفاعات خاصة )قبل بدء التعديل(، وحرص شديد، ودقة في التعامل 
 تعديلات عمى جودة المنتج ودقتو. النقاط العائمة، وذلك لتأثير ىذه ال

وتختمف طريقة تعديل تضاريس نموذج الارتفاعات الرقمي حسب نوع النموذج 
وذلك بتجسيم  DSMالمطموب إنشاؤه. فيتم تحديد نوع المنتج بأنو نموذج أسطح رقمي 

تحديده بأنو نموذج تضاريس رقمي يتم والمباني، أو  السطوح كاممة بما فييا الأشجار
DTM  ،وذلك بتجسيم يقتصر فقط عمى التضاريس الجرداء من النباتات، والمباني

 (26)شكل وكل ما بناه الإنسان وذلك باتباع الدراسة الحالية لمنيج المدرسة الأولى 
اعتمدت ىذه . (أ)الأسمرؼ، تحت النشر  في اختيار مصطمح الارتفاعات الرقمي

1 
2

3 

3 3 3 
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اوذلك  DTMالدراسة عمى إنشاء نموذج تضاريس رقمي   عمى تحديد منيج بناء 
 .المدرسة الأولى

 
 المدرسة الأولى.المصدر: عمل الباحث بالاعتماد عمى طريقة 

 ( تمثيل منتجات نماذج الارتفاعات الرقمية قبل وبعد تعديل التضاريس التفاعمي15شكل )

 Contourتم في مرحمة التعديل التفاعمي تحديد قيمة فاصل كنتورؼ، 
Interval ( وذلك بسبب التباين في تضاريس منطقة الدراسة، 6م(، و)3بقيمتين ،)م

وأيضا  لكونيا أعمى قيمة منطقية يمكن استخداميا وذلك لأن قيمة الفاصل الكنتورؼ 
ام( 21م( إلى )3تختمف حسب اختلاف تضاريس المنطقة ما بين ) عمى مقياس  بناء 

 ,Konecny, Bahr, Reil, & Schreiber) 56111: 2رسم الخريطة الطبوغرافية 
م( كحد أعمى في المناطق قميمة 3(، حيث استخدم الفاصل الكنتورؼ )1979

م( في 6الانحدار، والمستوية. وتم تغيير ىذه القيمة باستخدام الفاصل الكنتورؼ )
خطوط الكنتور  شدة اقترابالمناطق المتضرسة، وشديدة الانحدار، وذلك بسبب 

مية التعديل التفاعمي في المناطق المتضرسة، والمنحدرة، المتجاورة مما يحد من عم
م( في المناطق شديدة الانحدار 6لذلك أستمزم الأمر زيادة قيمة الفاصل الكنتورؼ إلى )

 ، وتعديميا.لاصقةلمتمكن من التعامل مع خطوط الكنتور المت

 

 لم تستخدمه الدراسة DSMمنتج بعد التعديل 

 الاستخراج التلقائي للتضاريس قبل التعديل

  DTMمنتج الدراسة بعد التعديل 
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 تعديل التضاريس التفاعمي -

 تعديل التضاريس التفاعمي تمت عممية تعديل التضاريس التفاعمية من نافذة
(Interactive Terrain Edit - ITE) وذلك من خلال مطابقة نموذج التضاريس ،

التمقائي عمى بيانات الصور، والقيام بعمل التعديلات اللازمة عمى النموذج حسب 
المنظر أو المشيد ثلاثي الأبعاد، من الصور التي تمثل الارتفاع الحقيقي لطبيعة 

انتيت ىذه المرحمة باعتماد، وقبول تعديل ملاحظة البصرية(. ال )تمت عمى أساس
التضاريس التفاعمي بعد أن تم فحص كامل النموذج والتأكد منو عن طريق مراجعة 
جميع النقاط، والكنتور، والتأكد من مطابقتيا لبيانات الصور، وذلك في ظل استخدام 

، والعمل المختمفة لكشف الأخطاء (X4، و 5:2، و 9:2) عدد من مقاييس التكبير
وبذلك تم التأكد، والتحقق من تعديل كامل  التضاريس التفاعمي، عمى تعديل

التضاريس، وضمان دقة نموذج التضاريس الرقمي، حيث أن زيادة دقة النموذج، 
 وصحتو تعتمد بشكل واضح، وكبير عمى ىذه المرحمة )مرحمة التعديل التفاعمي(

 .ىـ(2548)الأسمرؼ، 

 المرحمة الثالثة: تصدير المنتج
تشتمل ىذه المرحمة عمى عممية تصدير نموذج التضاريس الرقمي، والحصول 
عمى منتجات في ىيئة شبكة النقاط، وخطوط الانكسار؛ وكذلك تحديد خيارات 

ن تحديد نوع أالتصدير وىي مرحمة حساسة وميمة مع كون التعامل معيا سيل. حيث 
المنتج وخصائصو يحتاج معرفة جيدة بما سيقدم ىذا المنتج لاحقا عند استخدامو مع 

 (.27التطبيقات المتعددة فيو يتعمد عمى النوع والخصائص المختارة )شكل 
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 ( تصدير نموذج التضاريس الرقمي16شكل )

 المرحمة الرابعة: قياس جودة المنتج
، والتحقق منو Measuring of Product Accuracyيتم قياس دقة المنتج 

نشاء، ورؤية صورة  باستخدام بعض الأوامر، والإحصائيات مثل إحصائيات الجودة، وا 
التضاريس المظممة. ويمكن إجراء عمميات التحقق باستخدام عدد من الطرائق، وتتضح 

 - ىذه الطرائق كالاتي:

اس نموذج التضاريس الرقمي باستخدام إحصائيات التحقق من دقة قيطريقة  -
 BAE، وذلك في وجود نقاط الإحكام الأرضية )Quality Statisticsالجودة 

Systems, 2006:حيث تستخدم ثلاث طرائق مختمفة كالاتي ،) 
 Comparisonالمقارنة بين ممف التحقق من النقاط مع ممف قياس النقاط ) - أ

of a Check Point File to a Measured Point File.) 
المقارنة بين ممف التحقق من النقاط مع نموذج التضاريس الرقمي  - ب

(Comparison of a Check Point File to a DTM.) 
 Comparison ofالمقارنة بين نموذجين من نماذج التضاريس الرقمية ) - ت

Two DTMs.) 

1 

2

2
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 ،الرقميةطريقة المقارنة بين نموذجين من نماذج التضاريس حث االب استخدم
)الأسمرؼ، تحت المنتج من الدراسة في دراسة أخرػ  DTMنموذج قياس دقة تقييم و ل

 .وتحصمت دراستو عمى نتائج منطقية ودقيقة ،(بالنشر 

التحقق من دقة نموذج التضاريس الرقمي بإنشاء ورؤية صورة التضاريس طريقة  -
 (.Generate and View a Shaded Relief Imageالمظممة )

 منتجات وتطبيقات نماذج الارتفاعات الرقمية .3

سعت الدراسة في ىذه المرحمة إلى التعرف عمى كيفية حفع بيانات المنتج، 
، والتعامل معيا. وذلك لما ليا من فوائد في التطبيقات، Archiveوأرشفتيا 

والمجالات، والاىتمامات، والمنتجات المختمفة. وقد تم تصدير عدة منتجات 
Products ات غير المنتظمة؛ المثمثشبكة ل: شبكة النقاط؛ خطوط الانكسار؛ مث

؛ أيضا  التصوير Generate 3Dمجسم ثلاثي الأبعاد رقمي؛ نموذج ارتفاعات 
مشاىدة المنظور ؛ Anaglyphالإظيار ؛ Mosaicعمميات الربط المتعامد؛ 

Perspective Scenes تقييم دقة الخريطة؛ (Map Accuracy Assessment 
- MAA) وقد تم أيضا  عمل بعض التطبيقات من المنتجات السابقة باستخدام نظم .

 معرفة ارتفاعات نقاطفية مثل: معرفة اتجاه الانحدار؛ قيمة الظل؛ المعمومات الجغرا
قياس الانحدار عمى النموذج. قامت الدراسة تلاقي شبكة مثمثات غير منتظمة؛ 

خراج كل ما سبق عمى شكل منتجات بمقياس رسم  خرائطية بتوضيح، وا 
موحد لكل ( WGS_1984_UTM_Zone_37Nإسقاط )(، وبنظام 35111:2)

 Vertical Datum is MSL Jiddahرأسي )سقاط انظام منتجات الدراسة، و 
 -(، وكانت كالاتي: 1969

 المنتجات 

تم التعرف عمى كيفية تصدير عدد من المنتجات باستخدام برامج نظم 
 -كالآتي: المعمومات الجغرافية 
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 شبكة النقاط - أ

 دقةتم تصدير شبكة النقاط لنموذج التضاريس الرقمي لمنطقة الدراسة، وب
*(، وفي ىيئة خطية، حيث تم shpم( بين كل نقطة والأخرػ، وبصيغة ).21)

، ArcMapإنتاجيا بالاعتماد عمى بيانات نموذج الدراسة، وباستخدام كل من برنامج 
 .(28)شكل  ArcToolboxو

 
م( نقطة لمجزء الجنوبي من منطقة الدراسة 11لكل ) Grid Points( شبكة النقاط 17)شكل 

 .11111: 1بمقياس رسم 

 خطوط الانكسار - ب

وتعتبر خطوط الانكسار من الظواىر التي تساعد في الحصول عمى مجموعة 
بيانات جيدة حيث إنيا تزيد من دقة النموذج، وتفيد في ضبط تجسيم التضاريس 

ذات الانكسارات الحادة، وذلك أثناء اشتقاق شبكة المثمثات غير  خاصة المناطق
المنتظمة من شبكة النقاط. وتم تصدير خطوط الانكسار لنموذج التضاريس الرقمي 

(، وىي ممثمة في ىيئة خطية. وقد تم إنتاجيا shpلمنطقة الدراسة بصيغة ).
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، ArcMapنامج بالاعتماد عمى بيانات نموذج التضاريس الرقمي، وباستخدام بر 
 .(29)شكل  ArcToolboxو

 
 منظر من الأعمى وبزاوية رأسيو. breaklines( خطوط الانكسار 18شكل )

 شبكة المثمثات غير المنتظمة - ت

 Triangulatedتم استخراج مجموعة بيانات شبكة المثمثات غير المنتظمة )
Irregular Network-Dataset - TIN-Dataset لمنطقة الدراسة، وقد تمثمت )

. وقد تم تصنيف بياناتيا عمى (:2 )شكلفي ىيئة مجموعة بيانات جيدة لمدراسة 
، وباستخدام حجم الفترة Standard Deviationالخريطة بحسب الانحراف المعيارؼ 

(2 Std Dev وفي ،)فئات  6Classes  من الارتفاع، حيث يمثل كل مستوػ بمون
مختمف، وقد تم اشتقاقيا من شبكة النقاط، وخطوط الانكسار معا  باستخدام برنامج 

ArcMapو ،ArcToolbox. 
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 TIN( شبكة المثمثات غير المنتظمة 19شكل )

 الرقمي الخموي  رتفاعاتنموذج الا  - ث

 Digital Elevationخموؼ )تم أيضا  استخراج نموذج ارتفاعات رقمي 
Model-Raster - DEM-Raster)  ،)لمنطقة الدراسة )النموذج الخموؼ لمدراسة

.*(، tiffم( لكل بكسل، وىي عبارة عن صورة بصيغة )21وقد تم تحديدىا بحجم )
(. وقد تم تصنيفيا ىنا حسب تدرجات المون 31وممثمة في ىيئة خموية )شكل 

، ArcMapتخدام برنامج الرمادؼ، وتم اشتقاقيا من شبكة النقاط باس
 .ArcToolboxو
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 (Digital Elevation Model-Raster - DEM-Rasterرقمي خموي ) ارتفاعات( نموذج 21شكل )

 خطوط الكنتور - ج

م(، وبصيغة 21تم استخراج خطوط الكنتور لمنطقة الدراسة بفاصل كنتورؼ )
.(shp وقد تم اشتقاقيا من 32*(، وممثمة في ىيئة خطية )شكل .) نموذج
 .ArcToolbox، وArcMapالرقمي الخموؼ لمدراسة باستخدام برنامج  رتفاعاتالا

 
 م(11( خطوط الكنتور بفاصل كنتوري )21شكل )
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 الصور المتعامدة - ح

تم استخراج الصور المتعامدة التي تشتمل عمى تصحيح للإزاحة التضاريسية 
تصبح جميع بكسلات في الصور الجوية، والارتفاعات عمى بيانات الصور، بحيث 

(، حيث تم استعراضو عمى Z(، وقيمة الارتفاع )X, Yالصورة تحمل قيم الإحداثيات )
( ليعطي منظر لنموذج المنتج بعد تمبيسو بالصور 33)شكل  ArcSceneبرنامج 

 المتعامدة.

 
 لمنطقة الدراسة ArcSceneمعروضو ببرنامج  Orthophoto( صورة متعامدة 22شكل )

 الإظيار بالألوان المتكاممةطريقة  - خ

، وىو منتج يمكن المستخدم من الرؤية بشكل Anaglyphتم إنشاء ما يعرف بـ 
 استخدام(. ويشترط لرؤية بشكل مجسم 34مجسم سواء كانت ورقية، أو رقمية )شكل 

 النظارات الخاصة لمرؤية، والتي تمثل تصحيحا  للارتفاعات.
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 نظارات الإظيار(استخدام لمنطقة الدراسة )عند  Anaglyph( الإظيار 23شكل )

 تطبيقات 

تم عمل بعض التطبيقات عمى نظم المعمومات الجغرافية من المنتجات السابقة 
 -كالآتي: 

 اتجاه الانحدار - أ

تم إنتاج خريطة اتجاه الانحدار لمنطقة الدراسة، وتم تصنيفيا عمى الخريطة 
تمثل الاتجاىات الرئيسية، والفرعية،  Classesفئات  21بحسب اتجاه الانحدار إلى 

(، حيث تم 35بحيث يمثل كل لون اتجاه )شكل  Manualوباستخدام منيجية 
، ArcMapالرقمي الخموؼ لمدراسة باستخدام برنامج  رتفاعاتاشتقاقيا من نموذج الا

 .ArcToolboxو
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 ( إتجاه الإنحدار24شكل )

 قيمة واتجاه سطح النموذج بالظلال - ب

تم إنتاج خريطة قيمة واتجاه الظل لمنطقة الدراسة، بحيث تم تصنيفيا من حيث 
(. وقد تم 36درجة من تدرجات ظلال المون الرمادؼ )شكل  367قيمة الظل إلى 

، ArcMapالرقمي الخموؼ لمدراسة باستخدام  رتفاعاتاشتقاقيا من نموذج الا
 .ArcToolboxو

 
 ( سطح النموذج بالظلال25شكل )
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 الانحدار - ت

تم أيضا  إنتاج خريطة انحدار الظواىر عمى شبكة المثمثات غير المنتظمة 
مستويات، كل مستوػ من  :لمنطقة الدراسة، وقد تم تصنيفيا حسب الانحدار إلى 

(. وقد تم اشتقاقيا أيضا  من نموذج 37الانحدار ممثل بمون مختمف )شكل 
 .ArcToolbox، وArcMapالرقمي الخموؼ لمدراسة باستخدام  رتفاعاتالا

 
 ( قيم الانحدار عمى النموذج26شكل )

يتبين لنا من خلال ما تقدم في ىذا الجزء عدة أمور عن طرائق الإنشاء، 
ومناسبتيا مع التطبيقات التي تحتاج لمدقة العالية، وذلك لزيادة جودة المنتج مع زيادة 

وأيضا  معرفة علاقة كل من كفاءة البرمجيات، وأجيزة المساحة دقة البيانات. 
التصويرية الرقمية المستخدمة عمى المنتج. كما بينت الدراسة كذلك مراحل عممية 
إنشاء نموذج التضاريس الرقمي. ونوع وىيئة نموذج التضاريس الرقمي المنتج. وأخيرا  

 اريس الرقمي المنتج.تصدير المنتجات واستخلاص التطبيقات من نموذج التض
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 ثالثا: النتائج والتوصيات
 النتائج .1

 توصمت الدراسة الحالية لعدد من النتائج والتي كان من أىميا الآتي:

مصدر البيانات المستخدمة ذات و أكدت الدراسة عمى أن جودة، وخصائص،  -
رقمي(، حيث أن الإنشاء من عمى جودة، ودقة المنتج )نموذج ارتفاعات  تأثير
 أولية ينتج عنيا نماذج ارتفاعات رقمية بنسبة خطأ منخفضة، والعكس. بيانات

م(. 21قامت الدراسة بإنشاء نموذج تضاريس رقمي متمثل بشبكة نقاط لكل ) -
 واشتمل عمى خطوط الانكسار. وتوضيح طرائق الإنشاء.

ومنتجاتو  ةرقميذج ارتفاعات اىيكميا  لإجراءات إنشاء نم نت الدراسة مخططا  يب -
 قاتو الممكنة.وتطبي

باستخدام برنامج  DTMأظيرت الدراسة عممية إنشاء نموذج التضاريس الرقمي  -
SOCET SET .في أربع مراحل 

اتضح من الدراسة بأن الاستخراج إذا مر بمرحمة التعديل التفاعمي لمتضاريس  -
والتي تشترط وجود مستخدم ذو خبرة ودراية عالية فإن المنتج سيكون أعمى دقة 

لعكس صحيح في حال لم يمر بمرحمة التعديل التفاعمي لمتضاريس وصحة؛ وا
 فإن المنتج سيكون أقل دقة وصحة.

أثناء عممية التعديل  Contour Intervalحددت الدراسة قيمة الفاصل كنتورؼ،  -
ام( 6م و3التفاعمي بقيمتين ) عمى التباين في تضاريس منطقة الدراسة.  بناء 

)شبو  كحد أعمى في المناطق قميمة الانحدار م(3استخدمت الفاصل الكنتورؼ )
م( في المناطق 6المستوية(، والمستوية؛ واستخدمت الفاصل الكنتورؼ )

االمتضرسة، وشديدة الانحدار، وذلك  عمى مقياس رسم الخريطة الطبوغرافية  بناء 
(2 :56111.) 
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 اتضح لمباحث من ىذه الدراسة أن إنشاء نماذج الارتفاعات الرقمية ليس من -
السيولة بما كان، ويحتاج فريق عمل متكامل، حيث يقابل الإنشاء صعوبة 
الحصول عمى البيانات الدقيقة؛ تكمفة، وندرة التقنيات، والبرمجيات، وقمة الجيات 
الحكومية المتخصصة؛ صعوبة، وتكمفة النزول الحقمي لأخذ البيانات؛ والكثير 

 وقت، والجيد.من العقبات الأخرػ التي واجيت ىذه الدراسة كال
أظيرت الدراسة أىمية وضرورة المرحمة الرابعة في قياس دقة المنتج والتحقق من  -

نو من الخطأ تجاوز مرحمة ا  صحتو بعد عممية الإنشاء بعدة طرائق متوفرة، و 
 قياس دقة المنتج لما قد يترتب عمييا من استخدامات وقياسات دقيقة مستقبلا .

رتفاعات الرقمية في الحصول عمى المنتجات ىمية نماذج الاأ اتضح من الدراسة  -
الضرورية باستخدام نظم المعمومات الجغرافية والاستشعار عن بعد، ومن ثم 
عمل التطبيقات الضرورية عمييا. وتعتمد ىذه المنتجات بشكل كبير عمى نوع 

 الرقمي وخصائصو. رتفاعاتنموذج الا
نموذج اختيار مصطمح استخدمت الدراسة الحالية منيج المدرسة الأولى في  -

عبارة عن  DTMالارتفاعات الرقمي والتي يكون فييا نموذج التضاريس الرقمي 
 .الجرداء من النباتات، والمباني تجسيم يقتصر فقط عمى التضاريس
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 التوصيات .2
بقدر ما لنماذج الارتفاعات الرقمية من أىمية كبيره بقدر ما يستوجب عمينا تفيم 

العمل عمى إنشائيا بأسس سميمة لتصل إلى المستوػ و أىمية دقتيا وصحتيا؛ 
حفظيا بشكل كامل، وسميم، ومن ثم استثمار منتجاتيا المشتقة و المطموب من الدقة؛ 

رافية والاستشعار عن بعد بشكل عام، وتطبيقاتيا اليامة في نظم المعمومات الجغ
ادعم ىذا المجال بالبحث العممي. و و والمساحة التصويرية الرقمية بشكل خاص؛   بناء 

 عمى نتائج الدراسة، توصمت الدراسة إلى الآتي:

عمى البيانات  ي إنشاء نموذج الارتفاعات الرقمييجب الاعتماد عند البدء ف -
كن من اشتقاق نماذج ذات مقاييس صغيرة ، حيث تمالعالي الوضوحالأولية ذات 

وبدقة عالية من البيانات المنتجة، وتجنب البيانات الثانوية قدر المستطاع 
 لتعرضيا لمجموعة من الأخطاء.

الرقمي قبل البدء في البحث عن  رتفاعاتتحديد اليدف من إنشاء نموذج الا -
نشاء النموذج، وتحديد الدقة التي يمكن  الحصول عمييا من البيانات الخام، وا 

اىذه البيانات  ومقدار مثمة في المقياس، وزاوية الميل، عمى خصائصيا المت بناء 
 لوضوح.ا
من مصادر  الرقمية رتفاعاتتشجيع البحوث في مجال القيام بإنشاء نماذج الا -

مختمفة )بيانات أولية( لم تشمميا ىذه الدراسة، مثل الصور الفضائية، بيانات 
 .Light Detection and Ranging – LiDARالرادار، الميدار 

القيام بالمزيد من الدراسات الخاصة بنماذج الارتفاعات الرقمية وخاصة فيما  -
 يتعمق بإجراء قياسات عمى دقة النماذج، وتقييم جودتيا.

إجراء دراسات مقارنة بين برامج مختمفة من برامج المساحة التصويرية، لتقييم  -
ج، ومقارنة النتائج، وسيولة الاستخدام، والخطوات، الخصائص العامة لكل برنام

 والإجراءات، والإمكانات المتوفرة في كل برنامج.
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يجب تحديد منيج استخدام مسميات، وأنواع نماذج الارتفاعات الرقمية عمى  -
مدارس المصطمحات  إحدػمستوػ المممكة العربية السعودية بالاعتماد عمى 

يا الأغمب استخداما في الييئات الحكومية مثل منيج )المدرسة الأولى( كون
 .الدراسةوالعسكرية والمتبع أيضا  في ىذه 

قسام الجغرافيا أقسام اليندسة المساحية و أيجب تفعيل دور الأقسام العممية مثل  -
ونظم المعمومات الجغرافية وأقسام الجيولوجيا والاستشعار عن بعد لزيادة المعرفة 

 المساحة التصويرة الرقمية نظريا  وتطبيقيا .العممية والعممية في مجال 
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 ائمة المراجع ق .3
 

 المراجع العربية: - أ
ىـ(. إنشاء نموذج إرتفاع رقمي من الصور 2548الأسمرؼ، عبدالله حسن ) -

الجوية دراسة حالة: الجزء الأعمى من عقبة المخواة، دراسة ماجستير غير 
 213: جامعة الممك عبدالعزيز،  منشورة، قسم نظم المعمومات الجغرافية

 صفحة.
(. المساحة التصويرية الرقمية الحديثة أالأسمرؼ، عبدالله حسن )تحت النشر  -

:  وأىمية منتجاتيا في نظم المعمومات الجغرافية والاستشعار عن بعد، مصر
 جامعة المنوفية.

(. تقييم دقة نموذج ارتفاعات رقمي بالأسمرؼ، عبدالله حسن )تحت النشر  -
مع نماذج  DTMدراسة مقارنة: نموذج  نشأ من بيانات المساحة الجويةم

 : جامعة المنوفية. ، مصرمحمية ونماذج عالمية
ىـ(. المساحة التصويرية التجسيمية، الرياض : 2543الحسن، عصمت محمد ) -

 مكتبة الممك فيد الوطنية.
ان م(. عمم المساحة، الإسكندرية : مكتبة بست3118السيد، أحمد ياسر ) -

 المعرفة.
م(. المساحة التصويرية، القاىرة : دار الكتب 3115الشافعي، شريف فتحي ) -

 العممية لمنشر والتوزيع.
ىـ(. مقدمة في الاستشعار عن بعد ومعالجة 2544العمران، عمي إبراىيم ) -

 الصور رقميا، الرياض : دار وجوه لمنشر والتوزيع.
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ماذج الارتفاع الآلية من ىـ(. طرق اشتقاق ن2537الغامدؼ، عمي معاضة ) -
الطبوغرافية واثرىا عمى تحميل الرؤية،  61111: 2خطوط كنتور خرائط: 

 صفحة. 41المجمة العربية لنظم المعمومات الجغرافية، الأولى، 
: من 2547، : :م(. مبادغ المساحة، تاريخ الدخول 3123داود، جمعة محمد ) -

 .https://old.uqu.edu.sa/page/ar/204649جامعة أم القرػ: 
 ىـ(. المساحة التصويرية، الرياض : دار عكاظ.::24رضوان، عمي ) -
م(. أىمية دراسة نموذج الارتفاعات 3121سعيد، ىالة محمد، وىادؼ، خمود عمي ) -

 صفحة. 26وتطبيقاتو المختمفة، مجمة ديالي،  DEMالرقمي 
والاستشعار عن بعد، عمان : دار  ىـ(. المساحة الجوية2526صيام، يوسف ) -

 مجدلاوؼ لمنشر والتوزيع.
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