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 spatial interpolation  المكاني الاستكمال او الحشر  :ثانيا

 من الرغم على .الجغرافٌة المعلومات نظم فً سائدة عملٌة هو المكانً الاستكمال

 عملٌات فً ضمنا تستخدم احٌانا انه الا التحلٌل، فً واضح بشكل استخدامه ٌتم انه

 المكانً الاستكمال استدعاء ٌتم حٌث للعرض، كنتورٌة خرٌطة إعداد مثل مختلفة

 فٌها والتً ذكٌة، تخمٌن عملٌة هو المكانً الاستكمال .مباشرة المستخدم تدخل دون

 مستمر حقل فً ما للقٌمة معقول تقدٌر لإجراء بمحاولة المستخدم او الباحث ٌقوم

 البٌانات فً فقط العملٌة هذه وتتم .فٌها القٌمة قٌاس ٌتم لم طبٌعٌا اماكن وفً

 الامطار تقدٌر مجال فً كثٌرة وتطبٌقاته .continuous fields   المستمرة

 واعادة ، التضارٌس ارتفاع وتقدٌر ، والضغط الرٌاح وسرعة الحرارة ودرجات

 مواقع واختٌار الكنتور خطوط ورسم  الشبكٌة الصور فً resampling  النمذجة

 -:هً ذلك فً عدة طرق هناك  .المقاسة القٌم بٌن الكنتور خط مرور
 الحشر طرق من كطرٌقة تستخدم : Thiessen polygons ثايسون مضلعات   .(ا

  المطرٌة المحطات من قلٌل عدد من الأمطار هطول لتقدٌرات الاستكمال او

 .الأمطار قٌاس محطات فٌها لاتوجد حٌث أخرى أماكن فً تقدٌرات على للحصول

 .نقطً مكانً توزٌع طابع ذات اخرى خدمٌة مٌادٌن لتدخل استخدامها وتطور

 من عمودي خط واقامة نقطتٌن أي بٌن المسافة تنصٌف ٌتم بان طرٌقتها تتلخص

 بكل ٌحٌط مضلع ٌشكل امتدادها على العمودٌة الخطوط هذه التقاء التنصٌف نقطة

  . نقطة

شكل ٌبٌن طرٌقة العمل 

  ثاٌسونبمضلعات 
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 العمود هو Inverse-distance weighting: IDW المسافة معكوس وزن .(ب

 فً المحللٌن قبل من ٌستخدم ما غالبا الذي والأسلوب المكانً، للاستكمال الفقري

  غٌر القٌاسات تقدٌر طرٌق عن توبلر قانون وفق وٌعمل الجغرافٌة، المعلومات نظم

 وزن وإعطاء القرٌبة، النقاط فً معروفة لقٌاسات الموزون لمعدل طبقا المعروفة

 -:الاتٌة المعادلة وفق .نقطة لأقرب أكبر

i 

di Z(x) 

zi 

𝑧 𝑥 = 𝑤𝑖 × 𝑧𝑖/ 𝑤𝑖
𝑖𝑖

 

𝑤𝑖 =
1

𝑑𝑖
2 

 

    x عند النقطة المجهولة   zقٌمة =   z(x) حٌث ان

 zi  = قٌمةz  عند النقطةi  
Wi  = وزن النقطة i   بحسب معكوس المسافة  . 

di   = المسافة بٌن النقطةx   والنقطة i   . 

 المكانً، الاستكمال من الشائعة الطرق من : Kriging  كرجنك  طريقة .(جـ

 .الجٌدة النظرٌة المبادئ إلى والمستند إقناعا الأكثر الافتراض تقدم كرجنك طرٌقة

 ٌتضح كما للسطح، العامة الخصائص عن شٌئا تكتشف أن هً الأساسٌة والفكرة

 من المفقودة الأجزاء تقدٌر فً الخصائص هذه تطبٌق ثم ومن المقاسة، القٌم من

  فً ذلك تنفٌذ وٌجري أهمٌة، الأكثر الخاصٌة هsmoothingً  التنعٌم .السطح

 حشر أشكال من العدٌد هناك .الإحصائٌة الناحٌة من مغزى ذات بطرٌقة كرجنك

  .كرجنك

  مع عندها الحقل قٌم بمقارنة والبدء مرجعٌة كنقطة  x نقطة ناخذ أننا لنفترض

 الحقل كان إذا .المرجعٌة النقطة من المسافات زٌادة مع أخرى مواقع فً قٌمال

 الكمٌة لقٌاس كثٌرا مختلفة تكون لن ةقرٌبال القٌم فان وتدرٌجً ناعم نحو على

 مع ذلك نفعل أن ٌمكنناو مهما لٌس الفرق علامة دام ما ،نربعه بٌنهما الفرق نأخذ

  .الدراسة منطقة فً النقاط من زوج أي

(𝑧(𝑥) – 𝑧(𝑥𝑖)) 2 
   . القٌاس هذا قٌمة تزداد المسافة زٌادة
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بالاعتماد على قٌم مصادر الضوضاء  xجد قٌمة الضوضاء عند النقطة : تمرٌن 

وكما مبٌن ادناه باستخدام طرٌقة وزن معكوس  بالامتاروالمسافة  بالدٌسٌبٌلمقاسة 

 .   IDW  المسافة

(2) 

 50= القٌمة

 320= المسافة 

(1) 

 100= القٌمة 

 500= المسافة 

x 

(3) 

 70= القٌمة

 50= المسافة 
(4) 

 30= القٌمة

 150= المسافة 

(5) 

 45= القٌمة

 110= المسافة 

(6) 

 75= القٌمة

 300= المسافة 
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 لمعظم مسافة مع الفرق مربع فً (متناسقة) مرتبة زٌادة لوحظ عام بشكل
 الفرق نصف (y) العمودي المحور ٌمثل ادناه الشكل فً .الجغرافٌة المجالات

  بـ البٌانً الرسم وٌعرف ،(رٌاضٌة لأسباب نصف ٌؤخذ) التربٌعً

semivariogram. ًالمسافة ٌمثل الذي (الافقً) السٌنً المحور الشكل هذا وف 

 فً مبٌن وكما مدى كل فً الواقعة للنقاط المعدل وٌاخذ مدٌات عدة الى ٌقسم

 .ادناه الشكل
 

 فانه المتجانس غٌر اما ، الاتجاه عن النظر بغض ٌرسم المتجانس الفارٌوكرام

   .المدٌات اتجاه تغٌر مع كثٌرا ٌتغٌر

 أن على وٌدل المجالات، من واسع نطاق على النمط هذا ٌلاحظ أخرى، مرة

 فً . بعدها زٌادة لا معٌن حد إلى تصل ولكنها الزٌادة إلى تمٌل القٌمة فً الفرق

 المسافة وهذه ملحوظة، جغرافٌة تغٌرات توجد لا بعدها مسافة هناك الحقٌقة،

 تسمى المسافة هذه عند التغاٌر او التباٌن شبه وقٌمة ،Range  المدى تسمى

 .المسافة محور من الأدنى الاخر الطرف فً ٌحدث ما أٌضا نلاحظ ،sill  العتبة

 قٌمة فان بعضها مع المتقاربة النقاط من لزوجٌن العائدة المسافة تتقلص كلما اذ

 اصبحت المسافة لو حتى تماما، الصفر الى لاتصل ولكنها تنحدر، التغاٌر شبه

 مسافة بعضهما عن تبعد لنقطتٌن عٌنات أخذ تم إذا أخرى، وبعبارة  .صفر

 ،للفارٌوكرام Nagget الـ باسم تعرف وهذه مختلفة قٌم تعطً سوف قصٌرة

 نفس فً المتكررة بالقٌاسات القٌمة فً الاختلاف انها على تفسٌرها وٌمكن

   .النقطة
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 التوأم كثٌرة نواح فً الكثافة تقدٌر:Density estimation   الكثافة تقدير .(د

 الكثافة تقدٌر .السطح مع وٌنتهً النقاط مع ٌبدأ فإنه -المكانً لاستكمالل المنطقً

 من فانه المكانً الحشر اما فقط، المنفصلة العوارض جانب من احساس ٌعطً

  .المستمرة الحقول ناحٌة

 على تطبٌقه بالامكان الكثافة تقدٌر من بالرغم

 الغالب فً ولكن المنفصلة، الظواهر انواع أي

 تطبٌق وٌمكن .النقاط كثافة قٌاس على ٌطبق
  النواة دالة ٌسمى ما باستخدام العملٌة هذه

kernel function  ، ًوٌتم الكثافة، تقدٌر ف 

 لها التابعة النواة بدالة نقطة كل استبدال

 لبعضها اضافتها ٌتم المختلفة النواة ودوال

 مستمرا حقلا أو تجمعً، سطح على للحصول

 .للكثافة
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   Surface analysisتحليل السطوح : ثانيا 

 

 التوزٌع ناحٌة من السطحٌة للمعلومات المكانً التوزٌع السطح تحلٌل ٌتناول

 تخطٌطً رسم فً هاتوزٌع عرض ٌمكن مكانٌة ظاهرة أي .الأبعاد ثلاثًال

 مجموعة توزٌع سطحال مثلٌ قد .البصري لفحصا لاغراض الأبعاد ثلاثً منظور

  والتضارٌس، السوق، وإمكانات والجرٌمة، السكان، مثل الظواهر، من متنوعة

 نموذج طرٌق عن الارض سطح تضارٌس تمثل وٌمكن .كثٌرة أخرى أشٌاءو

 قٌم حساب ٌتم ومنه ،digital elevation model (DEM)  الرقمً الارتفاع

 وغٌرها الاودٌة شبكة واستنباط الكنتور خطوط ورسم واتجاهاتها الانحدارات

   .الكثٌر
   السطوح تمثيل .(أ)

 -:عدة باشكال الارض سطح معالم تمثٌل وٌتم

 Digital Terrain models (DTM) الرقمٌة التضارٌس نماذج  .1

 لسطح نسبة وٌصفها السطح لمعالم الرؤٌة من أساسً عنصر هو الثالث البعد

  .الارض سطح المعالم الظاهري الرؤٌة فً أساسٌا دورا ٌلعب الذي الارض،

 كٌف نفهم وأن الاستخدام الشائعة المصطلحات معنى فً نتعمق أن المهم ومن

 .الارض سطح لمعالم الرقمٌة النماذج إنتاج ٌمكن
 Digital Surface Model (DSM) الرقمً السطح نموذج -

  تغطٌه التً العوارض ذلك فً بما الأرضً السطح الرقمً السطح نموذج ٌصف

  المعروفة الهندسٌة الأولٌات خلال من عموما وٌصفها والنباتات المبانً مثل

 .(المثلثات أو المستطٌلات) للاشكال

 Digital Elevation model (DEM)  الرقمً الارتفاع نموذج  -

 من ٌتكون انه الا الرقمً، التضرس نموذج ٌعادل ما هو الهندسٌة، الناحٌة من

  صوري او شبكً بشكل وتكون الارتفاع قسمة فً قٌاس لها منظمة خلاٌا شبكة
raster format  

 النسبً الارتفاع وٌقٌس digital terrain model الرقمً التضرس نموذج-

   .الارض سطح فوق للتضارٌس

 

  الأرض سطح تثمٌل تقرب طرٌقة وهً : TINالمنتظمة غٌر المثلثات شبكة .2

 جانب إلى (z) الارتفاع قٌم وتخزن المتراكبة، غٌر المثلثات من سلسلة بشكل

 الارتفاع نموذج من النقٌض على المثلثات، تشكل التً العقد فً  x، y إحداثٌات

 .الارتفاع لنقاط المنتظم غٌر التوزٌع إلى تستند فانها الرقمً



7 

 

 تمثٌل فً ٌستخدم ما اكثر : slope and aspectوالوجهة لانحدارا .(ب

 اذ  DEM  الرقمً الارتفاع نموذج هو الجغرافٌة المعلومات نظم فً التضارٌس

 قٌمة تحدٌد وٌتم .ارتفاع قٌمة منها لكل الخلاٌا من شبكة أي شبكً، بنمط ٌمثلها

 الارتفاع بمقارنة وذلك الرقمً الارتفاع نموذج على نقطة لكل ووجهته الانحدار

 وفق ووجهته الانحدار قٌمة حساب ٌتم .النقاط من مجاوراتها بارتفاع النقطة لتلك

 -:الاتٌة المعادلات

فً اتجاه المحور السنً والصادي على ( المنحدر) هما ظل   c و    bحٌث ان 

ٌمثل قٌمة الارتفاع = Zالمسافة بٌن خلاٌا النقاط  فً الشبكة  =  D التوالً،  

الوجهة  ، وان قٌمة الزاوٌة = Aspectالانحدار ، =  r  ،Slopeعند النقطة 

 tan -1هً معكوس الظل 

الطرٌقة الأكثر او خطوط الكفاف ، هً :  contour خطوط تساوي الارتفاع. 3

التضارٌس،  فهً خطوط تعمل على ربط النقاط المتساوٌة شٌوعا لرسم خرائط 

المسافة العمودٌة الارتفاع  ولها فاصل كنتوري او فاصل الكفاف وٌمثل الفاصل 

بدا توخط الكنتور الاساسً هو خط الكنتور الذي . خطوط الكفافالفاصلة بٌن 

 .  منه عملٌة رسم خطوط الكنتور 

TIN DEM Contour line 
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1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

الارتفاع 

(متر)  
 النقطة

25 1 

32 2 

55 3 

22 4 

37 5 

66 6 

20 7 

30 8 

70 9 
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