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 تقييم دقة نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية من بيانات المساحة الجوية

 ( الكفرة لمدينة SRTM1نوع  DEMدراسة مقارنة بين مناسيب خريطة طبوغرافية وملفات )

                                                                   

 

 bogetanabdulgader@gmail.com: لبالتواصعنوان المكلف 

  Abstract:     

The aim of this study is to evaluate the accuracy of the levels of global digital elevation files 
deduced from the models of global digital elevation files DEM type (SRTM 1) for the study area 
located in southeastern Libya (the city of Kufra and its suburbs) by comparing them with high 
accuracy measurements of the helmet from an old topographic map produced in 1975 by the 
German Group for Water Engineering using aerial photography for the Agricultural  
Development Council and under the supervision of the Libyan Survey Department with a total 
area of (125 km ×125 km) for the area, after being numbered with a scanner, where the 
ground control points in the aerial map were 350 control points with a spatial clarity of 
approximately 17 meters for the topographic map used.  

Four Global Digital Elevation (DEM) models covering the study area were used to compare 

these models with the topographic map used from aerial photography of the area.  

It is also known that the topographic survey mission of the radar shuttle (SRTM 1) is an 
abbreviation of the word Shuttle Radar Topography Mission is the acquisition of global digital 
altitude models around the Earth to be made available free of charge for three-dimensional 
modeling, environmental and other applications. These data provide a baseline of information 
that can be used in spatial applications such as hydrological mapping, navigation, 

reconnaissance surveys and preliminary studies of engineering projects.  

The quality of this data produced was also evaluated through a number of comparisons with 
the values of contour lines from topographic maps and from field investigation points. Maps 
representing the topography and surfaces of the numerical model were also produced, the 
quantities of excavation and backfill required to level the site for one level were calculated, 
and standard deviation, arithmetic mean and mode were calculated.  
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The study concluded that the models of global digital elevations are suitable for preliminary 
studies of engineering projects, especially in the preparation of topographic maps, soil 

quantities and land leveling.  

It is also possible to benefit from the old topographic maps produced by the German Group for 
Water Engineering for all regions and cities of Libya by converting them into a digital database 
for regions and cities, updating them and adding some data to them for reuse as base maps in 
engineering, agricultural and production projects, each according to his specialization.        

 الملخص

ن هذه الدراسة هو محاولة تقييم دقة المناسيب المستنبطة من ملفات الارتفاعات الرقمية العالمية الهدف م

DEM30  نوع(SRTM1 )وذلك ( مدينة الكفرة وضواحيها)بمنطقة الدراسة الواقعة جنوب شرق ليبيا  ةالخاص

من شركة 1975اجها سنة تم انت (لمنطقة الدراسة خريطة طبوغرافية)مع بيانات المساحة الجوية بمقارنتها 

تحت اشراف مصلحة المساحة لمنطقة الدراسة  باستخدام التصوير الجوي المياههندسة المجموعة الألمانية ل

نقاط  عدد حيث كان للمنطقة وذلك بعد رقمتنها( كيلومتر 125×كيلومتر  521) الليبية وبمساحة اجمالية

متر تقريبا  17وبوضوح مكاني  ((Control Pointنقطة مساحية  350الضبط الأرضي في الخريطة الجوية 

 .  للخريطة الطبوغرافية المستخدمة

 \ SRTM1 (N23_E023   N24_E023نوع ( 03DEM)كما تم استخدام عدد أربع نماذج ارتفاعات رقمية عالمية

N23_E022 \ N24_E022 )ةما خوذه من موقع هيئة المساحة الامريكي (USGS )لك تغطي منطقة الدراسة وذ

 المنتجة من بيانات المساحة الجوية الطبوغرافيةالخريطة مناسيب و مناسيب هذه النماذج للمقارنة بين

   .لمنطقة الدراسة

 وهي اختصار لكلمة  ( SRTM 1)وكما هو معروف ان مهمة المسح الطبوغرافي للمكوك الرداري 

(Shuttle Radar Topography Mission )فاعات الرقمية العالمية حول الأرض هو الحصول على نماذج الارت

وهذه . وذلك لتوفيرها مجانا لأغراض النمذجة ثلاثية الابعاد والتطبيقات البيئية وغيرها من التطبيقات

البيانات توفر خط القاعدة من المعلومات التي يمكن استخدامها في التطبيقات المكانية مثل رسم الخرائط 

 [  1]. الاستطلاعية والدراسات المبدئية للمشاريع الهندسيةالهيدرولوجية والملاحة والمسوحات 

لكل من بيانات المساحة الجوية  ⸲كما تم تقييم جودة هذه البيانات المنتجة من خلال عدد من المقارنات

حساب و (TIN Surface) والسطوحانتاج خرائط تمثل التضاريس  اهمها DEMوملفات الارتفاعات الرقمية 

حساب الانحراف المعياري وواحد  على منسوبالازمة لتسوية الموقع ( CUT&FILL)دم كميات الحفر والر

   .(Mean – mode- standard deviation- median) والمتوسط الحسابي والمنوال

وقد خلصت الدراسة الي ان نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية تصلح للدراسات المبدئية للمشاريع 

 .اد الخرائط الطبوغرافية وحصر كميات التربة وتسوي الأراضيوخاصة في اعد ةالهندسي
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كما يمكن الاستفادة من الخرائط الطبوغرافية القديمة التي انتجت من قبل المجموعة الألمانية لهندسة 

المياه لكافة مناطق ومدن ليبيا وذلك بتحويلها الي قاعدة بيانات رقمية للمناطق والمدن وتحديثها واضافة 

انات عليها لإعادة استخدامها كخرائط أساس في المشاريع الهندسية والزراعية وغيرها كلا بعض البي

 .اختصاصه بحس

 :الكلمات الدالة

ـ الخرائط الطبوغرافية ـ بيانات المساحة ( Accuracy) ـ دقة المناسيب( DEM) نموذج الارتفاعات الرقمية

 . الجوية ـ مدينة الكفرة

 المقدمة  .1

 ⸲أداة ضرورية للتخطيط ودعم اتخاذ القرار في العديد من المجالات المكانية تقنيات تمثل الخرائط وال

 وا ⸲من خلال عدة وسائل كالخرائط الورقية بعد رقمتنها  المكانيةحيث  يتم الحصول على هذه البيانات 

دورا كبيرا في  والتي لعبت ⸲مثل النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناعية  المكانيةباستخدام التقنيات 

بعد والذي بدا بالصور الجوية ليتطور للمرئيات الفضائية مما  نبالاستشعار ع او⸲المكانية تطوير البيانات 

 تيوفر معطيات جديدة عن المكان تسمح بدراسة سطح الأرض والتغيرات الحاصلة فى استعمالا

 .واتجاه التوسعات العمرانية الاراضي 

شديدة الأهمية التي توفر إمكانية الربط بين ال تعتبر من التقنيات(  GIS) جغرافيةالمعلومات الان تقنية نظم 

بدأت الدراسات التجريبية في عملية إنشاء نماذج حيث ⸲ [2]البيانات المكانية والوصفية في نفس الوقت 

أدق  للحصول على(  Digital Elevation Model) كلمة  و التي هي اختصار( DEM) الارتفاعات الرقمية

طبيعة  وتعتمد بشكل كبير على جودة بيانات الصور المستخدمة  حيثوأفضل نتائج يمكن الوصول اليها 

يمثل تضاريس  العالمية وكما هو معروف أن ملف الارتفاعات الرقمية ⸲[6]السطح الطبوغرافي للمنطقة

من النقاط ثلاثية فكل ملف ارتفاعات رقمي يحتوي علي عدد كبير جدا  ⸲سطح الأرض في صورة شبكية 

⸲Z ) الاحداثيات المترية والارتفاعتمثل أي انها  ⸲الابعاد   Y⸲  X)  وهي تختلف حسب الدقة المكانية  لكل نقطة

 arc 3) م90×م90ثلاث ثوان أي ( )SRTM3)  فمثلا تبلغ الدقة المكانية لنموذج ⸲او القدرة التمييزية للنموذج 

seconds ة للنموذجبينما تبلغ الدقة المكاني(  ـ (SRTM1  ) م  ومن خلال تحليل نماذج 30×م30ثانية واحدة أي

في التطبيقات الجغرافية  مهمةالارتفاعات الرقمية ذات الدقة العالية  يمكن الحصول علي بيانات ومعلومات 

 .[3]والبيئية والهندسية 

  (SRTM1)النموذج المستخدم للدراسة  .2

 (National Geospatial)ئة المساحة العسكرية الامريكية تم تطوير هذا النموذج بالتعاون بين هي

(NGA)Intelligence Agency)  ووكالة الفضاء والطيران الامريكية(NASA) ووكالة الفضاء الإيطالية 
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(Italian Space Agency .) وكلمة(SRTM1 ) لعبارة هي اختصار(Shuttle Radar Topography Mission ) أي

جنوبا الي دائرة عرض  56وهو يغطي اليابسة من دائرة عرض ⸲ي بمكوك الفضاء مهمة الردار الطبوغراف

⸲SRTM3وهي ويوجد منه ثلاث مستويات من الوضوح المكاني ⸲شمالا  60 SRTM1⸲ SRTM30 والمستوى 

(SRTM1 ) ثانية واحدة من خطوط الطول ودوائر ( أبعاد الخلية الواحدة)دقته المكانية هو ادقها حيث تبلغ

 . [0]متر  30قرابة ي العرض أ

 أهداف الدراسة   .3

من خلال  (SRTM)نوع الارتفاعات الرقمية العالمية اذجالناتجة من نمالمناسيب تهدف الدراسة الي تقييم دقة 

مركز البحوث من لمنطقة الدراسة مأخوذة  (خريطة طبوغرافية)بمناسيب المساحة الجوية مقارنته 

للمقارنة طريقتين  حيث تم استخدام 50233333بمقياس رسم  1975والتي انتجت عام فى ليبيا الصناعية 

   .ةهما الطريقة الهندسية والطريقة الإحصائي

  ومقارنتها  (ارضيمناسيب نقاط ضبط )الطريقة الهندسية يتم فيها استخدام بيانات الخريطة الجوية

 .  ARCPROعن طريق برنامج ( SRTM1)نوع ( DEM)مع ملف 

 لمعياري والمتوسط والوسيط والمنوال ومدى صحة كلا من بيانات الملف مقارنة الانحراف اDEM 

 لمنطقة الدراسةالخرائط الطبوغرافية  وبيانات( SRTM1)نوع 

  وبيانات ملفالطبوغرافية  من الخرائطواقل نقطة لكل  اعلي نقطةمقارنة منسوب DEM  نوع 

  . (SRTM1) 

 المقارنة باستخدام نقاط التحقق الأرضية  ((Ground Control Point    عن طريق امرADD  

INFORMATION  SURFACE وتقييم الدقة لكل من بيانات النموذج (SRTM1 )الطبوغرافية والخرائط  . 

  استخدام نفس البيانات في حساب كميات الحفر والردم بعد فرض منسوب مشترك للتسوية في حدود

   ةمنطقة الدراس
 أهمية الدراسة  .4

الدراسات الاولية للمشاريع الهندسية المستعجلة حيث لدراسة في إيجاد الحلول التي تواجه تتمثل أهمية ا
تحتاج هذه المشاريع الي القيام بالأعمال المساحية للحصول على المناسيب واستعمالات الاراضي 

قة نماذج تقييم دفى معرفة مدى إمكانية استخدام نظم المعلومات الجغرافية كما تهدف الي المدن  تخطيطو
لتوفير بدل الاعمال المساحية وذلك لمشاريع الهندسية ل الدراسات الاولية الارتفاعات الرقمية العالمية في

هذه المشاريع بالإضافة الي الاستفادة من برمجيات نظم المعلومات الجغرافية  فيالوقت والجهد والمال 
 .ة باختلاف انواعها وتفاصيلها ومصادرهافى التعامل مع الكم الهائل من البيانات المكانية والوصفي
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  اسةحدود منطقة الدر  .5

دائرة وجنوبا  23.2833خط الطول بين  شرق ليبيامدينة الكفرة في جنوب داخل حدود منطقة الدراسة تقع 

 125×كيلومتر  125)مساحتها  وتبلغ  ELD1979بنظام ( ZONE 12)داخل الشريحة  شمالا 24.1833عرض ال

  . (5)ما هو موضح بالشكل ك( ركيلومت

 وضح حدود منطقة الدراسةي (1) شكل

 السابقةالدراسات  .6

يوجد العديد من الدراسات التي تناولت إنشاء نماذج الارتفاعات الرقمية من البيانات المساحية والصور 

ور وكذلك هناك القليل من الدراسات لاستخراج نماذج الارتفاعات الرقمية من بيانات الص ⸲الفضائية

 :  الجوية ولهذا تطرقت الدراسات المتوفرة لمواضيع متنوعة عن نماذج الارتفاعات الرقمية ومنها

جامعة ( 2351) حسنالله عبد  ⸲الأسمري( إنشاء نموذج ارتفاع رقمي من الصور الجوية)ـ دراسة بعنوان 

دنية ينتج عنها منتجات وأوضحت الدراسة ان نماذج الارتفاعات الرقمية ذات الدقة المت ⸲الملك عبد العزيز

وبينت أهمية الاعتماد في الانشاء على البيانات الأولية مثل الصور   ⸲غير دقيقة وبها نسب خطأ عالية 

 .الجوية

طرق اشتقاق نماذج الارتفاعات الألية من خطوط كنتور خرائط طبوغرافية وأثرها علي )ـ دراسة بعنوان 

وسعت الدراسة ⸲المجلة العربية لنظم المعلومات الجغرافية  (2332) علي معاضة⸲الغامدي ( تحليل الرؤية
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كان الأعلى في دقة  (TIN)بطريقة وخرجت الدراسة بأن النموذج المستخدم ⸲ DEMلتوضيح وتقييم بيانات 

 (  .   IDW&Kriging) مقارنة بالنموذج المستخرج بطريقة

⸴Investigation of Sampling and Interpolation Techniques for DEMs Farrag)ـ دراسة بعنوان  F.A. & 

Khalil⸴ R ((Derived from Different Data Sources2005 ) فركزت الدراسة على تأثير النماذج الارتفاعات

بيانات التحكم من نماذج النقاط كلما ب وتوصلت الدراسة الى انه عند اقترا النماذج،الرقمية على دقة هذه 

 .  كانت دقة النماذج أفضل

 SRTM1 (DEM)العالمية تقييم دقة المناسيب المنبسطة من نماذج الارتفاعات الرقمية )دراسة بعنوان  ـ

 وتناولت الدراسة تقييم  (2352)الزوى عبد القادر سعد . م( GISوتقنية  GPSباستخدام قياسات 

لية الدقة مرصودة ومقارنتها بقياسات عاSRTM1الارتفاعات المنبسطة من نماذج الارتفاعات العالمية نوع 

تصلح في الدراسات الأولية  SRTM1وتوصلت الدراسة أن مناسيب وارتفاعات نموذج  ⸲  GPSبجهاز 

للمشاريع الهندسية وخاصة اعداد الخرائط الطبوغرافية وفي التقديرات الأولية لحجم كميات التربة الازمة 

 .   للتسوية وتهيئة الموقع قبل التنفيذ

 منهجية الدراسة  .7

 :  عت الدراسة المنهجية التاليةاتب

 تجميع البيانات الخاصة بمنطقة الدراسة  . 

لمنطقة الدراسة مأخوذة من ( خريطة 23) الجوية تجميع البيانات من خلال عدد من الخرائطوفيها تم 

( Control Points)مساحية نقطة  350وكان مجموع النقاط تاجوراء بعد رقمنتها  – الصناعية مركز البحوث

 .غطي منطقة الدراسةت

 لعمل في بيئة نظم المعلومات الجغرافية اGIS   

عن طريق تحويل ملفات (. احداثيات واحد نظام) وتم فيها توحيد البيانات المستخدمة على مرجع موحد

 ( ELD79)الأوربي المرجع الليبي  إلى GCS-WGS- 1984الارتفاعات الرقمية العالمية من المرجع العالمي 

(PROJCTED COORDINATE SYSTEM  

ZONE -7   (  ) كما تم تحويل ملف( المرجع المحلي الليبي (  DEM3) وع نSRTM1  من ملف شبكي 

Raster  إلى ملف نقطي (Points  )  عن طريق برنامجarcpro  من خلال الامر (RASTER TO POINT)  بعد

وتم  ⸲نقطة  15,600,000))  هذا الملف ملفات رقمية  بمنطقة الدراسة وقد كان عدد النقاط في 4اقتطاع 

 IDW)RASTERباستخدام طريقة    Rasterتحويل نقاط الضبط الأرضي في اللوحة الجوية إلى ملف شبكي 

INTER POLATION  ) كما تم إعداد ⸲والتي تستخدم في المساحات الصغيرة نسبيا لإنتاج المناسيب بين النقاط

( Create TIN) طح الأرض بمنطقة الدراسة من خلال الامرخرائط طبوغرافية تمثل شكل وتضاريس س
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تم تحليل ا كم . الارضيكما تم استنباط قيمة المنسوب من ملف الارتفاع الرقمي لموقع نقاط الضبط ⸲

   .وعرض النتائج والجداول ومقارنة النتائج المتحصل عليها

 تحليل وتقييم النتائج  .8

 بيانات المساحة الجوية وذلك بمقارنتها الملفات الرقمية العالميةمناسيب الدراسة بتقييم دقة وجودة  قامت

بيانات ) والخرائط الطبوغرافية لمنطقة الدراسة( SRTM1)نوع DEM30ومن خلال المقارنات بين نموذج 

 في الدراسات الأولية التي لا تحتاج  هذه النماذج استخدام توصلت الدراسة الي انه يمكن (المساحة الجوية

حيث  طبيعتها مثل الدراسات الاولية للمشاريع الهندسية الكبيرة والدراسات الاستكشافية في عالية ة دقالي 

بين البيانات واضح  كانت نتائج العوامل الاحصائية متقاربة في الدراسة ماعدا المنوال كان هناك فرق

نقاط الملفات الرقمية مقارنة كان بسبب العدد الكبير لوالذي المساحة الجوية وملفات الارتفاعات الرقمية 

 (  2 ، 5)لمنطقة الدراسة كما موضحة بالجدول  ببيانات الخريطة الجوية

وهو منسوب المتوسط ( متر294)كما قامت الدراسة بحساب كميات الحفر والردم على منسوب موحد 

وملفات  الحسابي حيث كانت كميات الحفر والردم متقاربة جدا في كل من بيانات المساحة الجوية

 يبين المقارنة بينهما ( 1) لوجدو ،(4)والجدول ( 0)الارتفاعات الرقمية كما موضح بالجدول 

 DEM30الخريطة الجوية من ملف الارتفاعات الرقمية نقاط كما تم اشتقاق المناسيب المناظرة لمناسيب 

ة جدا فيما بينها وهذا يدل كانت قيم هذه المناسيب متقارب ثحي (Add surface information)باستخدام امر 

على دقة ملفات الارتفاعات الرقمية من هذا النوع وعلى دقة بيانات المساحة الجوية المستخدمة في منطقة 

 .الدراسة

 الخريطة الجوية الاحصائية لمناسيبالبيانات ( 1) جدول رقم 

 

 

 

 

Variable N* Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

elevation 0 496.05 65.37 4273.19 173617.00 388.00 453.00 481.00 518.00 712.00 

Variable Mode 
N for 

Mode Skewness Kurtosis 

elevation 453 10 1.13 0.85 
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 DEMلمناسيب الملف الرقمي  البيانات الاحصائية( 2) جدول رقم

Variable N* Mean StDev Variance Sum Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

Z 0 496.18 64.11 4110.17 173662.54 390.00 455.00 480.92 520.00 708.73 

Variable Mode 
N for 
Mode Skewness Kurtosis 

Z 455 16 1.14 0.84 

 

 يوضح كميات الحفر والردم لمناسيب الخريطة الجوية( 3)رقم جدول 

    

 DEMلمناسيب الملف الرقمي  يوضح كميات الحفر والردم( 4)رقم جدول 
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 والخريطة الجوية DEMيوضح المقارنة بين كميات الحفر والردم لمناسيب الملف الرقمي ( 5) جدول رقم

 

 

 

 جوية توضح توزيع نقاط الضبط الارضي خريطة (2)شكل 
 ةالبحوث الصناعي زمرك: المصدر
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 ريطة الجويةللخ( TIN) الدراسةمنطقة  توضح مناسيب خريطة (3)شكل 

 ةالبحوث الصناعي زمرك: المصدر

 

  للخريطة الجوية TINخريطة وقيم المناسيب ليوضح تدرج اللوني ( 6) دول رقمج
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 DEM للملف الرقمي( TIN)الدراسةمنطقة  توضح مناسيبخريطة  (4)شكل 

 

 DEMالرقمي للملف  TINيوضح تدرج اللوني وقيم المناسيب لخريطة ( 7)رقم جدول 
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 DEMمناسيب منطقة الدراسة لملف الارتفاع الرقمي يوضح مخطط  (5)شكل 

 

 لمناسيب الخريطة الجويةمناسيب منطقة الدراسة يوضح مخطط  (6)شكل 
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 DEMـ يوضح اعلي واقل منسوب لملف الارتفاع الرقمي ( 7) شكل
 

  

 ويةمنسوب لمناسيب الخريطة الجـ يوضح اعلي واقل ( 8) شكل
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  الاستنتاجات .9

 :  همهاائج توصلت الدراسة إلى مجموعة من النتا 

قاعدة بيانات لكثير من المشاريع الهندسية بأنواعها  DEMتعتبر النماذج الرقمية العالمية  .1

 الجغرافية، النفط،⸲الجيولوجية ⸲الزراعية )المختلفة خصوصا في التطبيقات العلمية 

  (.وغيرها...السياحية 

تحتاج الى تدقيق ومعالجة بياناتها ودعمها بنقاط الضبط  DEMالرقمية العالمية  لنماذجا .2

  .الأرضي

( نقاط الضبط الأرضي)يوجد تقارب بين ارتفاعات الخريطة الجوية بمنطقة الدراسة  .3

م 708م ـ 712)حيث كان أعلى منسوب لهما ( SRTM1)نوع  DEMونموذج الارتفاع الرقمي 

وبشكل عام فان متوسط فرق الارتفاعات من  .التوالي على (م390م ـ  388) واقل منسوب)

 (.م4 –م 2)الارتفاعات الحقيقية لسطح الأرض يقدر 

يوجد تقارب في نتائج الانحراف المعياري للنقاط المختارة في منطقة الدراسة بين بيانات    .4

 . DEMالخريطة الجوية والبيانات المنتجة من 

 .  SRTM1الوسيط بين الخريطة الجوية والنموذج تقارب قيمة المتوسط الحسابي و .5

   .SRTM1يوجد تباعد في المنوال بين الخرائط الطبوغرافية والنموذج  .6

أن جودة ووضوح مصادر البيانات المستخدمة لها تأثير كبير على دقة نتائج نموذج  .7

 . الارتفاع الرقمي المستخدم

ن ومناطق ليبيا كخرائط أساس ويمكن الخرائط الجوية المنتجة قديما في مد ماستخدايمكن  .8

 الاستفادة منها في دراسات كثيرة بعد رقمنتها   

 التوصيات     .11

استثمار نماذج الارتفاعات الرقمية بأفضل الطرق وذلك بدراستها من جميع الجوانب سواء من علم  -

وقياس دقة  إنشاء نماذج الارتفاعات الرقمية⸲المساحة التصورية الرقمية ومستجداتها ومنتجاتها 

   .بياناتهاالمنتجات وصحتها ومعرفة مقدار جودة 

لإنشاء نموذج ارتفاعات رقمي دقيق يراعى ان تكون بيانات الصور الرقمية بدرجة وضوح عالية  -

ويكون عدد نقاط الضبط الأرضي كافية وكذلك توفر الأجهزة والبرامج في مجال المساحة 

 .  التصويرية

 .  ات للمقارنة بين برمجيات المساحة التصورية الرقمية المختلفةالقيام بالمزيد من الدراس -

   .جودتهاالقيام بالمزيد من الدراسات للمقارنة بين بين نماذج الارتفاعات الرقمية المختلفة لتقييم  -

 ةإدخال علم وتقنية المعلومات الجغرافية في كافة المراحل التعليمي -

 المراجع
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   .طرابلس ـ ليبيا ⸲(GISوتقنية  GPSباستخدام قياسات   DEM ) SRTM1 )العالمية الرقمية 
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