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 الجغرافية المعلومات نظم بيئة فى الجغرافية النماذج دقة تحسين فى المكاني الاستيفاء دور

 عسير" منططقة على تطبيقية "دراسة

 (2)الجاسربنت عبدالعزيز  لميعة                                       (1)القحطانىمحمد   سيف شادية

 الملخص: 

 من  (،Kriging) الموزون  والمرجح (IDW) الموزونة المسافة مقلوب  المكاني،  الاستيفاء  تقنيتي  تعد 
  تطبيقهما  نتائج  مقارنة تمت   لذلك  عسير،  بمنطقة  الجغرافية  الارتفاعات   تمثيل في  المستخدمة  الأساليب   أهم

 تقنية  أن الدراسة نتائج وأظهرت  .ASTERو SRTM هما الرقمية  الارتفاعات  نماذج  م   نموذجي   باستخدام
Kriging   نسننبة لمتوسنن  وفقننا المعقنند  المكنناني التبننا   ذات  المنننا   فنني التضننار   تمثيننل دقننة فنني تتفننو 
 دقنة أكثنر يجعلهنا ممنا النقنا،، بني  الجغرافني التبا   تحليل  على  تعتمد   التقنية  هذه  أن  كما  ،RMSE  الخطأ
 كمنا المعروفنة. للنقا، المكاني القرب  على أكبر بشكل تعتمد  التي  ،IDW  بتقنية  مقارنة    الظروف  بعض   في

 علنى اعتمناده بفضنل الارتفاعات، تمثيل في SRTM م   أعلى  دقة  يحق   ASTER  نموذج  أن  النتائج  بيّنت 
 التضنننار   فننني خاصنننة الطبوغرافينننة للتفاصنننيل دقنننة أكثنننر بتمثينننل يسنننمح ممنننا الضنننوئي، الاستشنننعار تقنينننة
 اسنننتخدام ضنننرور  علنننى الدراسنننة وأكننندت  السنننعودية. العربينننة بالمملكنننة عسنننير منطقنننة مثنننل والمعقننند  الحننناد 

Kriging  نموذج  واعتماد   الكبير  المكاني  التبا    ذات   المنا    في ASTER دقنة تتطلنب  التي التطبيقات  في 
  عالية.  بوغرافية

 المفتاحية:  الكلمات

 الارتفاعنننات  نمننناذج (،Kriging) المنننوزون  المنننرجح (،IDW) الموزوننننة المسنننافة مقلنننوب  المكننناني، الاسنننتيفاء
 عسير. منطقة ،SRTM نموذج ،ASTER نموذج الرقمية،

 

 

 

 
 

  البة دكتورا  بقسم الجغرافيا، كلية العلوم الإنسانية والإجتماعية، جامعة الملك سعود. (1)
 أستاذ الجغرافيا المُشارك بقسم الجغرافيا، كلية العلوم الإنسانية والإجتماعية، جامعة الملك سعود.  (2)
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 :للدراسة" المنهجية "الإجراءات :الأول المبحث

  الدراسة: مقدمة

 لهنا تتوفر لا عندما خاصة كبير ؛ تحديات  Geographic models الجغرافية النماذج تطبي   واجه
 تعز نز بهندف Spatial interpolation المكناني الاسنتيفاء أسلوب  تطبي  أهمية تأتي هنا وم  كافية، بيانات 
 صننور  أنشنناء وبالتننالي بيانننات، لهننا تتننوافر لا التنني للمنننا   دقيقننة تقنند رات  تننوفير عبننر النمنناذج، هننذه دقننة

 تقنيننات  باسننتخدام (DEM) الرقميننة الارتفاعننات  نمنناذج دقننة تحسنني  و مكنن  موثوقيننة. وأكثننر شنناملة مكانيننة
 منن  يعننزز وهننذا مباشنر، بشننكل قياسننها  نتم لننم منننا   فني الارتفاعننات  تقنند ر  تنيح ممننا المكنناني، الاسنتيفاء
 .(187 ص ،2022 )الجابرى  الحضري  والتخطي  الطبيعية، الموارد  إدار  مثل مجالات  في المكاني التحليل

 البياننننات وعنننر  وتخنننز   تحلينننل علنننى  بقننندرتها (GIS) الجغرافينننة المعلومنننات  نظنننم تقنينننات  وتتمينننز
 لندعم قو نة وسنيلة النظام هذا يعد كما عالية. بدقة المكاني  الاستيفاء  تقنيات  تطبي   م   تمك   بطر قة  المكانية
 الأنمننا، لتحليننل متقدمننة حسننابية تقنيننات وتطبينن  متعنندد  بيانننات مصننادر دمننج عبننر المكنناني  التنبنن  عمليننات
 تمكنني  خنن   منن  المكانيننة؛ التقنند رات تحسنني  إمكانيننة الجغرافيننة المعلومننات نظننم بننرامج تتننيح كمننا المكانيننة،

 فني  الجغرافينة الظناهرات توز ع حو  دقيقة معلومات واستنتاج الدقة عالية بيانات على  العمل م   المستخدمي 
 .(El-Quilish.et al, 2018) المجالات مختلف في  القرار اتخاذ عملية فعالية م  يعزز مما شاسعة، منا  

 الارتفاعننات  نمنناذج لتولينند  أساسنني بشننكل الطبوغرافيننة الدراسننات  فنني المكنناني الاسننتيفاء و سننتخدم
 نمنننناذج دقننننة تحسنننني  فنننني أيضننننا و سنننناعد  الجغرافيننننة. للمنننننا   التضننننار   خصننننائ   وتحد نننند  الرقميننننة،

 يسننتخدم كمنا مباشنر. بشنكل قياسنها  ننتم لنم التني المواقنع فني الارتفاعننات  قنيم تقند ر خن   من  التضنار  ؛
 مننن  العد ننند  فننني لتسنننتخدم كبينننر  مسننناحة عبنننر الارتفاعنننات  تعكننن  رقمينننة أسنننطح لتوليننند  المكننناني الاسنننتيفاء
 (.Habib, M., 2020) التحتية والبنية الطر ، تصميم السطحي، الجر ان دراسة مثل الجغرافية، التطبيقات 

 حين   المكناني، الاسنتيفاء تقنينة لاسنتخدام الرئيسنية  الأهنداف  أهنم  أحند   المكانينة  الدقنة  تحسي   و عد 
 تحليننل تحسنني  فنني المسنناهمة وبالتننالي كافيننة، بيانننات  لهننا تتننوفر لننم التنني المنننا   فنني القننيم بتقنند ر تقننوم

 يجعنننل ممنننا البياننننات، مننن  مجموعنننة فننني الممثلنننة غينننر النقنننا، أو الفراغنننات  ملننن  إلنننى تننن دي كمنننا البياننننات،
 )مثنل متعندد  مصنادر م  البيانات  دمج و مك  .(183 ص ،2017 وآخنرون  )عيد ودقة شمولية أكثر  التحليل
 دقنننة لتحسننني  المكننناني، الاسنننتيفاء تقنينننات  باسنننتخدام الأرضنننية( والمحطنننات  الاصنننطناعية الأقمنننار بياننننات 
  النهائية. المكانية البيانات 
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 تقند ر خن   من  الجغرافينة النمناذج دقنة تحسني  فني أساسنية أدا    المكناني  الاستيفاء  تقنية  تعد   كما
 المجناور . المواقنع فني المتاحنة البياننات  علنى بنناء   بالبياننات  المأهولنة غينر  المواقنع  في  المعروفة  غير  القيم
 بعضننها منن  القر بننة المواقننع أن إلننى يشننير الننذي المكنناني الجننوار مبنندأ علننى المكنناني الاسننتيفاء يعتمنند  وهنننا
ا أكثننر تكننون   مجننالات  فنني اسننتخدامها عننند  المكانيننة التقنند رات  دقننة منن  يعننزز ممننا البعينند ، تلننك منن  ارتبا نن 

 الأسننلوب  هننذا و تننيح .(187 ص ،2022 )الجننابرى  والهينندرولوجيا المنننا ، الطبوغرافيننا، ذلننك فنني بمننا متعنندد ،
 مسنناحات  فنني المختلفننة الجغرافيننة الأنمننا، وتحليننل فهننم لتحسنني  تُسننتخدم دقيقننة جغرافيننة بيانننات  قننيم تقنند ر
 كبير .

 أدوات  تنوفر حين   المكناني، الاسنتيفاء تقنينات  لتطبين   مثالينة  بيئنة  الجغرافينة  المعلومات   نظم  وتعد 
 منطقنننة مثنننل تضار سنننيا معقننند  منطقنننة دراسنننة عنننند  خاصنننة وتصنننورها المكانينننة البياننننات  منننع للتعامنننل قو نننة

 الاسننتيفاء يصننبح وبالتننالي المنننا  ، بعننض  إلننى الوصننو  وصننعوبة تضار سننها بتنننو  تتميننز التنني عسننير،
 غينننر الجغرافينننة للمتغينننرات  دقيقنننة تقننند رات  تقنننديم عبنننر المكانينننة النمننناذج دقنننة لز ننناد  فعالنننة وسنننيلة المكننناني
 رؤى  وتنوفير الجغرافني التحلينل تحسني  و مكن  .GIS بيئنة  فني  الاسنتيفاء  تقنينات   دمنج  خ    وم   المتاحة،
 الطبيعينننة، المنننوارد  إدار  مثنننل متعننندد  مجنننالات  فننني القنننرار وصننننع التخطننني  عملينننات  تننندعم مهمنننة مكانينننة

 فني الطبيعينة السنياحة منا   تحد د  عند  تم كما البيئية والسياحة المستدامة،  والزراعة  العمراني،  والتخطي 
 .(9 ص ،2013 )الجاسر، عسير بمنطقة بيش  وادي حو  

  وأهميتها: الدراسة موضوع

 منطقننة فنني التضننار   تحليننل فنني المسننتخدمة الجغرافيننة النمنناذج دقننة تحسنني  فنني الدراسننة تسنناهم
 الننذي المكناني، الاسنتيفاء تقنيننات  اسنتخدام خن   منن  المعقند ، التضنار   ذات  المنننا   من  وهني عسنير،
 منطقنة تعناني حين   دقنة، أكثنر نمناذج إنتناج وبالتنالي الجغرافينة البياننات  فني  الفجوات   سد   خ له  م   يمك 
 مثالية منطقة يجعلها مما الصعبة، الجغرافية  بيعتها بسبب  الدقيقة المكانية البيانات  في نق   م  عسير
 المكاني. الاستيفاء تقنيات  لتطبي 

 فنني القننرار صننانعي لنندعم الدقيقننة الرقميننة الارتفاعننات  نمنناذج منن  مشننتقة نمنناذج الدراسننة تننوفر كمننا
 خنن   فمنن  . البيئيننة والسننياحة المسننتدامة، والتنميننة الطبيعيننة، المننوارد  وإدار  الحضننري، التخطنني  مجننالات 
 للمتغينننرات  دقنننة أكثنننر تقننند رات  تقنننديم يمكننن  المكننناني، الاسنننتيفاء باسنننتخدام الجغرافينننة النمننناذج دقنننة تحسننني 
 البيئية. المخا ر وتخفيف الموارد، وتخصي   المدن، تخطي  تحسي  في يسهم مما المكانية،
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 والنائينة، الجبلينة المننا   فني المفقنود  القنيم  لتقد ر  التقنيات   هذه  استخدام  كيفية  الدراسة  تبي   كما
 مماثلة. جغرافية ظروف ذات  أخرى  منا   في للتطبي  قابلة نتائجها يجعل مما

ا إسنننهام ا الدراسنننة تقننندم كمنننا  ل سنننتيفاء تقنينننات  عننند  تطبيننن  نتنننائج ومقارننننة تحلينننل خننن   مننن  تقنيننن 
 مختلنف باسنتخدام المكانينة النماذج دقة تحسي  لكيفية أعم  فهم ا  وفر مما .IDWو Kriging  مثل  المكاني
 إلنى  ن دي بمنا الجغرافية النماذج دقة وز اد  الجغرافي، التحليل في  يسهم  ما  وهو  الجيوإحصائية،  الأساليب 
 علننى تعتمنند  مسننتدامة تنمو ننة سياسننات  وضننع فنني يسنناعد  ممننا البيئيننة، التغيننرات  رصنند  علننى القنندر  تحسنني 
 للتطبي . قابلة دقيقة مكانية بيانات 

 الدراسة: مشكلة

ا الدراسنة مشننكلة تمثنل  النمنناذج دقننة لتحسني  المكنناني الاسنتيفاء تقنيننات  اسنتخدام كيفيننة لفهنم تمهينند 
 المكناني الاسنتيفاء تقنينات  تطبين  يمكن  كينف  حنو    تسناؤلات   الدراسنة  وتثينر  عسنير.  منطقة  في  الجغرافية
ا  بشننكل  البيانننات  اسننتيفاء فنني كفنناء  الأكثننر الأسنناليب  هنني ومننا المتاحننة  غيننر المكانيننة القننيم لتقنند ر فعننّ

 المنطقة  في المتنوعة والجغرافية البيئية الظروف تحت  الجغرافية

 النمنناذج دقننة تحسنني  فنني التقنيننات  هننذه دور  وضننح عملنني تطبينن  تقننديم إلننى الدراسننة تهنندف كمننا
 والتخطنني  الطبيعيننة المننوارد  إدار  فنني تُسننهم فعاليننة أكثننر تحليليننة أدوات  تطننو ر فنني يسنناهم ممننا الجغرافيننة،
 البيانننات  جننود  تعز ننز فنني المكنناني الاسننتيفاء لتقنيننات  المحتملننة الفوائنند  اسننتعرا   مننع المسننتدام، الحضننري 
 الجغرافية. والنماذج المكانية

 الدراسة: أهداف

 خنن   من  الجغرافينة النمناذج دقنة تحسني  فني المكناني الاسنتيفاء تقنينات  اسنتخدام تنأثير وتحلينل رصند  .1
 Inverse Distance Weightingو Kriging مثننل المختلفننة، المكنناني الاسننتيفاء تقنيننات  فعاليننة دراسننة

(IDW)،  منطقنة فني الجغرافينة النمناذج دقة على تأثيرها مدى وتحد د   الناقصة  المكانية  القيم  تقد ر  في 
 عسير.

 .(DEM) الرقمية الارتفاعات  نماذج تحسي  على المكاني الاستيفاء تقنية قدر  تقييم .2
 منطقنننة فننني الرقمينننة الارتفاعنننات  نمننناذج دقنننة لتحسننني  المكننناني الاسنننتيفاء تقنينننة اسنننتخدام كيفينننة تحليننل .3

 الجر ننان تحليننل منن  تعننزز دقيقننة مكانيننة تصننورات  وتقننديم التضننار   تفاصننيل تحد نند  بغننر   عسننير،
 بالأودية. المياه تدف  واتجاهات  السطحي
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 وتحليننل قيننا  خنن   منن  المكنناني، الاسننتيفاء تقنيننات  تطبينن  وبعنند  قبننل المكانيننة النمنناذج دقننة مقارنننة .4
 المكاني. الاستيفاء تقنيات  تطبي  وبعد  قبل الجغرافية النماذج دقة بي   الفروقات 

  الدراسة: فرضيات

 )المتغيننر المكنناني الاسننتيفاء تقنيننات  تطبينن  بنني  إحصننائية دلالننة ذات  ع قننة توجنند  الأولننى  الفرضننية -
 عسير. منطقة في التابع( )المتغير الجغرافية النماذج ودقة المستقل(

 علننى المسننتقل( )المتغيننر المدخلننة البيانننات  لتنننو  إحصننائية دلالننة ذات  تننأثيرات  توجنند  الثانيننة  الفرضننية -
 الجغرافية. النماذج دقة تحسي  في التابع( )المتغير المكاني الاستيفاء تقنيات  فعالية

 للدراسة: المكانية الحدود

 السنعودية، العربينة المملكنة غنرب  جننوبي جغرافينا   تقنع التني عسنير منطقنة علنى  الدراسة  تطبي   تم
 °41 30' 10"  ننو  خطنني وبنني  شننمالا ، °20 47' 36" -°17 20' 55" عننر   دائرتنني بنني  محصننور 

 نظم   برامج  باستخدام  الطالبة  وقيا  تحد د   )م   2كم  77477,95 بلغت   بمساحة شرقا ،  44°  29'  25"  -
 أكبرهنننا محافظنننات، عننند  مننن  إدار نننا عسنننير منطقنننة وتتنننألف (.1 رقنننم الخر طنننة مننن  الجغرافينننة المعلومنننات 
 579,5 بمساحة الحرجة محافظة  وأصغرها المنطقة، شر   شما   2كم  28170,5  بمساحة  تثلي    محافظة

  (.1) شكل الدراسة منطقة شر   2كم

 والهضاب، الجبا  بي  تتنو  التي تضار سها، تنو  بسبب  جغرافية أهمية  ذات   عسير  منطقة  وتعد 
 فني الارتفاعنات  تفناوت  فننن ذلنك إلى بالإضافة المكاني. الاستيفاء تقنيات  لتطبي  مثالية منطقة يجعلها  ما

 النمناذج دقة لتحسي  أساسية أدا   المكاني الاستيفاء يجعل وسياحية وزراعية  سكنية  منا    ووجود   المنطقة
  الحضر ة. والبيئة المدن تخطي  في المستخدمة
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 . SRTM متر 30 تفريقية  بدقة  الرقمي  الارتفاع ونموذج  (، 2010)   عسير  لأمانة  الرقمية  الخريطة  على  استنادا  الطالبة  عمل  من  المصدر:  *

  عسير لمنطقة والفلكي الجغرافي الموقع (1) شكل

   الدراسة: مصطلحات

 معروفنة غينر بياننات  قنيم لتقد ر تُستخدم ر اضية عملية هو Spatial Interpolation المكاني الاستيفاء -
ا معينننة جغرافينة مواقننع فني  المكنناني الاسننتيفاء و عتمند  قر بننة. أخنرى  مواقننع فني معروفننة قنيم إلننى اسنتناد 
ا أكثر تكون  قر بة أماك  في الموجود  القيم  أن  مبدأ  على  بعيند ، أمناك  فني الموجنود  القنيم من  تشابه 
 .Tobler's First Law of Geography لقانون  وفق ا
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 المكانى الاستيفاء عمل فكرة (2) شكل

 يعتمند  مكناني اسنتيفاء أسنلوب  هنو (Inverse Distance Weighting - IDW) للمسنافة العكسني النوزن  -
 قيمته. تقد ر المطلوب  الموقع وبي  بينها المسافة على معروفة نقطة لكل الوزن   أو  التأثير  درجة  على
 تننننخفض  بينمنننا الحسننناب، فننني وزنهنننا زاد  المسنننتهدف، الموقنننع إلنننى أقنننرب  المعروفنننة النقطنننة كاننننت  كلمنننا

 المسافة. زادت  كلما الأهمية

 

 للمسافة العكسي  الوزن  طريقة (3) شكل

 النمناذج علنى تعتمند  التني المكناني الاسنتيفاء تقنينات  م   متقدمة  تقنية  هو  (Kriging)  بطر قة  الاستيفاء -
 معروفننة. أخننرى  مواقنع فنني الموجننود  القنيم علننى بننناء   معروفنة غيننر مواقننع فني القننيم لتقنند ر الإحصنائية

 علنننى فقننن  يعتمننند  لا لأننننه (IDW) للمسنننافة العكسننني النننوزن  مثنننل الأخنننرى  الطنننر   عننن  Kriging  تمينننز
 بني  المكانينة والتغينرات  البيانات  توز ع في المكانية الأنما، الاعتبار  في  يأخذ   بل  النقا،،  بي   المسافة
 المعروفة. القيم
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 Kriging طريقة (4) شكل

  الدراسة: منهجية

 البحن  أهنداف لتحقين  علمينة وأسناليب منناهج عند  بني  يجمنع الذى التكاملي، المنهج الدراسة  اتبعت
  هندف الجغرافينة. المعلومنات نظم بيئة في  الجغرافية النماذج دقة تحسي   في   المكاني   الاستيفاء  بدور  المتعلقة
 جمنع من  بندء ا جوانبهنا، جمينع من  الجغرافينة الظناهر  لدراسنة  الأدوات  م   مجموعة  دمج  إلى   التكاملي   المنهج

 تقنينننات اسنننتخدام أهمينننة الباحثنننة لمسنننت حيننن  وتفسنننيرها. النتنننائج اسنننتخ ص إلنننى  وصنننولا   وتحليلهنننا البياننننات
 نقنن  عنن  الناتجننة التحننديات ومعالجننة التضننار   تمثيننل دقننة لتحسنني  عسننير منطقننة فنني  المكنناني  الاسننتيفاء
 بيانننات  جمننع تننم IDWو Kriging مثننل تقنيننات تطبينن  تننم ذلننك، لتحقينن  المواقننع. بعننض فنني  المكانيننة البيانننات

 SRTM )مثننل الرقميننة الارتفاعننات  ونمنناذج الطبوغرافيننة الخننرائ  باسننتخدام معروفننة نقننا، منن  الارتفاعننات 

 بيانننات فيهننا تتننوفر لا  التنني  المواقننع فنني  المكانيننة القننيم لتقنند ر البيانننات هننذه اسننتخدمت ثننم ومنن  (،ASTERو
 ومتكاملة دقيقة مكانية صور  وتحقي  البيانات فجوات سد في  يساهم مما المعروفة(، غير )المواقع مباشر 

 مصنادر من  عسنير لمنطقة (DEM) الرقمية الارتفاعات  نماذج جمع  فتم  البيانات   مصادر  ع   أما
 إدار  من  للمنطقنة الطبوغرافينة والخنرائ  .SRTM مثنل USGS الأمر كينة الجيولوجية المساحة كهيئة  موثوقة
 باسنتخدام المختلفنة المكناني  الاسنتيفاء تقنينات تطبين  تم كما .500000  1  خرائ   بالر ا   الجو ة  المساحة
  الإحصائية. المعادلات بعض فى  الاكسيل وبرنامج ArcGIS Pro مثل الجغرافية المعلومات نظم برمجيات

 حندود  بتحد ند  تبندأ (.3 ،2) رقمني بالشنكلي  كمنا منهجينة ومراحنل خطوات  عد   الدراسة  وتضمنت 
 أو SRTM نننو  منن  الرقمنني الارتفننا  نمننوذج تنز ننل ذلننك  لنني للأمانننة، الرقميننة الخر طننة منن  عسننير منطقننة

ASTER الأمر كيننة الجيولوجيننة المسنناحة هيئننة منن  متننر ا 30 إلننى تصننل تفر قيننة بدقننة USGS، رسننم تننم ثننم 
 للمشرو . جغرافية بيانات  قاعد  وإنشاء الطبوغرافية، الخرائ  م  المستخرجة الارتفاعات  نقا،
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 ورسمت Asterو SRTM الرقمية الارتفاعات نماذج  إلى  استنادا  الطالبة  عمل  م   المصدر 

 .250000  1 مقيا  عسير لمنطقة الطبوغرافية الخرائ  م  المناسيب نقا،

 الدراسة  في المستخدمة البيانات إعداد مراحل (2) شكل
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  منها،   الارتفاعات   نقا،  استنبا،   ثم  وم   أولية،  معالجة  الرقمية  الارتفا   نماذج   معالجة   تم   ثم
  خ     م   المختلفة  النماذج  دقة  مقارنة  تم  الخطو   هذه  وبعد   المتعدد .  المكاني  الاستيفاء  تقنيات   وتطبي 
  لتحسي    واعتمادها  الاستيفاء  تقنيات   أد   تحد د   على   ساعد   مما  الخطأ،  لمتوس   التربيعي  الجذر  حساب 
 (. 3) بالشكل  مبي  هو  كما الجغرافية النماذج دقة

 
 الطالبة. إعداد المصدر  *

 الدراسة  خطوات (3) شكل
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 الدراسات السابقة:

 الأسنننئلة وتطننو ر البحثيننة، الفجننوات  وتحد نند  البحثنني، السنننيا  تحد نند  فنني السننابقة الدراسننات  تُسننهم
 المجننا  فنني الفهننم و عمنن  العلمنني العمننل مصننداقية منن  يعننزز ممننا المناسننبة، المنهجيننات  واختيننار البحثيننة،

 التعنرف في كبير وبشكل تساعد  إليها يستند  التي العلمية المراجع أهم معرفة أن بالذكر  والجد ر  المدرو ،
 نطننا  وتوسننيع الإلمننام ز نناد  فنني هننذا و سننهم المنندرو ، المجننا  فنني تحققننت  التنني العلميننة الإنجننازات  علننى

 التنني والنظر ننات  وأسننئلتها الدراسننات  تلننك أهننداف علننى الا نن   خنن   منن  البحنن ، موضننو  فنني المعرفننة
  إليها  الوصو  تم التي الدراسات  أهم  لي وفيما إليها. استندت 

 الارتفنننا  نمنننوذج فننني البياننننات  مننن  الخالينننة الفجنننوات  بنننناء علنننى (2010) الحمنننامي دراسنننة ركنننزت 
 كيفينة وأظهنرت  البيانات، تحليل تواجه التي الكبير  التحديات  الدراسة تناولت  حي    الفضاء،  لمكوك  الرقمي
 متقدمة. تقنيات  باستخدام الفجوات  هذه مع التعامل

 تطبيقنات  فني واسنتخدامها الرقمينة الارتفنا  نمناذج إنشناء  ر قنة (2017) الأسنمري   دراسنة  تناولت 
 علننى الدراسننة وركننزت  الجغرافيننة، البيانننات  دقننة تحسنني  فنني أهميتهننا إلننى مشننير    الجغرافيننة، المعلومننات  نظننم
 متقدمة. تقنيات  باستخدام المخوا   عقبة م  الأعلى الجزء

 نظننم باسنتخدام الرقميننة الارتفنا  نمنناذج وتقينيم إنشنناء  نر   (2017) وقنندور  عيند  دراسننة أوضنحت 
 بمننا جودتهنا تقينيم وكيفيننة النمناذج هنذه لإنشنناء المختلفنة الأسناليب  استعرضننت  حين   الجغرافينة، المعلومنات 

 الجغرافية. التطبيقات  تحسي  في يسهم

 فنني الدقننة عننالي رقمنني ارتفننا  نمننوذج تطننو ر علننى El-Quilish et al .(2018) دراسننة أكنندت 
 الجغرافينننة، المعلومنننات  نظنننم أسننناليب  باسنننتخدام النمنننوذج دقنننة تقينننيم تنننم حيننن   بمصنننر، النينننل دلتنننا منطقنننة
 بالارتفاعات. المرتبطة البيانات  جود  تحسي  في الحد ثة الطر   مساهمة الدراسة  وأظهرت 

 علنى الاسنتيفاء تقنينات  تنأثير تقينيم إلنى Tran, Q. B., & Nguyen, T. T. (2018) دراسنة هدفت 
 بمننا البيانننات  جننود  علننى المختلفننة الاسننتيفاء أسنناليب  تننأثير كيفيننة موضننحة   الرقمنني، الارتفننا  نمننوذج دقننة

 الأنسب. الأساليب  اختيار في الباحثي  يساعد 

 فني الجوفينة الميناه مناسنيب  لخنرائ  المكاني الاستيفاء  تقنيات   بي   (2019)  العزاوي   دراسة  قارنت 
 التقنيننات  لمختلننف شنناملة رؤ ننة الدراسننة اقترحننت  حينن   الجغرافيننة، المعلومننات  نظننم باسننتخدام تلعفننر قضنناء
 النماذج. دقة لتحسي 
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 على  الرقمي الارتفا  نموذج دقة على الاستيفاء  تقنيات   تأثير  Habib, M .(2020)  دراسة ناقشت 
 النهائي. النموذج دقة على كبير بشكل   ثر المناسبة الاستيفاء تقنية اختيار أن م كد    واسع، نطا 

 الخنننننرائ  مننننن  الرقمننننني الارتفنننننا  نمنننننوذج تحسننننني   نننننر   (2022) الجنننننابري  دراسنننننة استعرضنننننت 
 البيانننات  دور م كنند    الثرثننار، بحيننر  علننى عملنني تطبينن  مننع الجغرافيننة، المعلومننات  نظننم فنني الطبوغرافيننة
 دقتها. وز اد  النماذج تحسي  في الطبوغرافية

 الإذابننة لمنخفضننات  دراسننتها فنني الرقميننة الارتفاعننات  نمنناذج دقننة (2023) محمننود  دراسننة اختبننرت 
 والجغرافية. البيئية التطبيقات  في النماذج دقة تقييم أهمية مبينة   بمصر، الجير ة المعاز  بهضبة

 للمسنافة العكسني الوزن  مثل المكاني الاستيفاء  ر   Muttitanon, W .(2024) دراسة استخدمت 
(IDW)، الطبيعي والجار (Natural Neighbor)، والكر غينغ (Kriging)   لنمذجة أعما   بقات الطي ، حي

 7,478قارنت الدراسة بي  النماذج الناتجة وأكدت دقة  ر قة الكر غينغ بقيمة خطأ جذري منخفضة بلغت 
 سم.

( DEM) الرقميننننة الارتفننننا  نمنننناذج وتحليننننل معالجننننة فنننني كبيننننر ا تطننننور ا السننننابقة الدراسننننات  وتُظهننننر

 لهننننذه العلميننننة القيمننننة وتتمثننننل المختلفننننة. الاسننننتيفاء وتقنيننننات  (GIS) الجغرافيننننة المعلومننننات  نظننننم باسنننتخدام
 جغرافينة مننا   فني الرقمينة الارتفنا  نمناذج دقنة وتقينيم إنشاء على الدراسات  غالبيتها تركيز في  الدراسات 
 يعكننن  ممنننا البياننننات، فننني الفجنننوات  ومعالجنننة الاسنننتيفاء تقنينننات  بتحسننني  واضنننح اهتمنننام وهنننناك متنوعنننة.
 الرقمية. بالنماذج المرتبطة التقنية التحديات 

 والكر غيننغ ،IDW، Natural Neighbor مثنل الاسنتيفاء تقنينات  من  العد د  واستخدام الأساليب  تنو 
(Kriging)،  دراسننة فنني كمنا الكر غينننغ،  ر قننة تفنو   الدراسننات  بعننض  وأظهنرت Muttitanon (2024،) ممننا 

 عالية. بدقة المكانية التغيرات  تمثيل في التقنية هذه فعالية  برز

 :المبحث الثاني: مقارنة تقنيات الاستيفاء المكانى للنماذج الجغرافية بمنطقة عسير

 التني المننا   فني الجغرافينة المتغينرات   وتقند ر  لتحلينل  مهمة  أدوات   المكاني  الاستيفاء  تقنيات   تعد 
 مثننل الجغرافيننة، النمنناذج بننناء فنني واسننع نطننا  علننى التقنيننات  هننذه وتُسننتخدم مباشننر . بيانننات  فيهننا تتننوفر لا

 تقننوم مننا وعنناد  الدراسننة. منطقننة فنني والتضننار   الارتفاعننات  لتقنند ر ،(DEM) الرقميننة الارتفاعننات  نمنناذج
 لأهميتهنا عالينة بدقنة حقلينا الارتفنا  نقنا، قياسنات  بأخنذ  الطبوغرافينة الخنرائ  إنشناء في  المختصة  الجهات 
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 الارتفاعننات  نمننوذج دقننة وقيننا  مقارنننة، فنني النقننا، هننذه تسننتخدم ولننذلك الطبوغرافيننة، الخننرائ  إنتنناج فنني
 .(165ص  ،2018 )الأسري،

 علنى تطبيقهمنا عند  Krigingو IDW المكاني الاستيفاء تقنيتي أداء مقارنة على الدراسة  ركزت   وقد 
 التني عسنير؛ منطقنة فني ،ASTER ونمنوذج SRTM نمنوذج وهمنا الرقمية، الارتفاعات  نماذج م   نموذجي 
( IDW) الموزونننة المسننافة مقلننوب  نمننوذج  تميننز كمننا فيهننا. الارتفاعننات  واخننت ف تضار سننها بتنننو  تتميننز

 التي للبيانات  مناسب ا يجعله مما المجهولة، النقا، قيمة تقد ر في أكبر بشكل القر بة  النقا،  على  بالاعتماد 
ا،  توز ع ا  تتبع  البياننات  فني نقصنا واجهنت  التني الدراسنات  من  العد ند  إنجناز  فني  التقنية  تلك  أفادت   وقد   سلس 

 .(56 ص ،2023 )آ  سنالم ، المكرمة بمكة الحرام المسجد   بمنطقة  الأوزون   غاز  لتقد ر  المناخية  كالدراسات 
م  تحليل التبا   الجغرافي بي  النقنا، لتقند ر القنيم المجهولنة،  (Kriging) الكر غنج تقنية  تستفيد   المقابل  وفي

 وتعتبر م  الأساليب الجيوإحصائية الأكثر دقة لتقد ر التغيرات في المنا   ذات التبا   المكاني المعقد.

 المستخلصة المناسيب  نقا، م  نقطة 700  م   أكثر  وتوقيع  تحد د   على  بالاعتماد   الدراسة  قامت 
 تسننهيل بهنندف ، (1) رقننم والملحنن  (4) رقننم بالشننكل  تضننح كمننا عسننير لمنطقننة الطبوغرافيننة الخننرائ  منن 

 فني الموجنود  الأرضنية الثابتنة والنقنا، الجو نة الصنور من  المسنتمد  العالينة الدقنة ذات   النقنا،  بني   المقارنة
 وتمنننت  المتنوعنننة. الرقمينننة الارتفاعنننات  نمننناذج مننن  المسنننتنبطة النقنننا، منننع ومقارنتهنننا الطبوغرافينننة، الخنننرائ 
 كنننر غنج وتقنينننة (IDW) الموزوننننة المسنننافة مقلنننوب  تقنينننة وهمنننا المكننناني، الاسنننتيفاء تقنينننات  بننني  المقارننننة

(Kriging)،  الرقميننة الارتفاعننات  نمنناذج علننى اسننتخدامها عننند  منهمننا كننل وكفنناء  دقننة منندى لتحد نند SRTM 

  عسير. منطقة في ASTERو

 إلنى بالإضنافة للمقارننة، كمعينار المناسنيب  نقنا، باسنتخدام التقنيات  هذه م  كل  أداء  تقييم  تم  وقد 
 استيفاء   ر قة أنسب  تحد د  في  ساهم مما نموذج، لكل  المختلفة الفئات   ضم   الارتفاعات  اخت فات   قيا 
 الرقميننة الارتفاعننات  نمنناذج دقننة تحسنني  فنني دورهننا فنني المقارنننة هننذه أهميننة تبننرز بدقننة. التضننار   لتمثيننل
 التحلينل فني الطوبوغرافينة البياننات  لتمثينل الأمثنل  الاسنتيفاء  تقنينة  اختينار  نحنو  المسنتقبلية  الأبحاث   وتوجيه
  لي  ما (1) والملح  (4) التالي الشكل خ   م  وتبي  المكاني.

 : IDWتحليل نموذج مقلوب المسافة الموزونة  ➢

ا لنمنوذج  متنر  337، من  أقنل من  (IDW)تدرجت فئات الارتفاعات بناء  على نقا، المناسنيب وفقن 
متننر( بننالقرب منن   670 – 337متننر. وقنند تركننزت المنننا   منخفضننة المناسننيب ) 2669إلننى أكثننر منن  
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سنناحل البحننر الأحمننر، وبنندأت الارتفاعننات بالز نناد  نحننو الشننما  الشننرقي، حينن  ترتفننع الأراضنني إلننى أكثننر 
متننر فنني منننا   وادي تثلينن ، وبيشننة، ورنيننة والدواسننر. ثننم  ننزداد الارتفننا  فنني منطقننة الحننرات  1000منن  

متنر، وتضننم جبننل تثلينن ، بينمنا سننجلت قمننم جبليننة  1600الموجنود  حننو  نواصننيف لتصنل إلننى أكثننر منن  
متر في مواقع مثل جبل السرا  العالي وشعف آ  يم  وتهلل وغيرهنا من  القمنم   2000ارتفاعات تز د ع   

 الجبلية.

 
 لمنطقة عسير IDW & Kriging( مقارنة بين نماذج الارتفاعات الرقمية باستخدام  طريقتين 4شكل )

متر إلنى منا  ز ند  376، بي  أقل م  SRTM  وقد تراوحت الارتفاعات في نموذج الارتفا  الرقمي
متننر،  2510و 2290التنني تتننراون بنني  متننر. وكانننت فئننة الارتفننا  الأكثننر انتشننار ا هنني الفئننة  2626عنن  

متر في شر  المنطقنة ووسنطها،  1970و 1650خاصة في الجنوب. كما ظهرت فئات ارتفا  بارز  بي  
، فقنند ASTER حينن  تتركننز المنننا   التنني تصننب فيهننا الأوديننة الرئيسننية. أمننا فنني نمننوذج الارتفننا  الرقمنني

متننر، مننع تبننا   ملحننوت فنني فئننات  2615 ز نند عنن  متننر إلننى مننا  396تراوحننت الارتفاعننات بنني  أقننل منن  
 .الارتفاعات ضم  المنطقة

 :Krigingتحليل المرجح الموزون  ➢

ا م  أقل م   متر بناء  على نقا،  2692متر إلى أكثر م   350أظهرت فئات الارتفاعات تدرج 
ا أكبننننر فنننني الارتفاعننننات عنننن  تقنيننننة ، تراوحننننت SRTM وفنننني نمننننوذج IDW المناسننننيب، ممننننا يعكنننن  تفاوتنننن 
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تراوحت بي   ASTER متر، بينما في نموذج 2610متر إلى ما  ز د ع   373الارتفاعات بي  أقل م  
 .متر، مما يظهر تبا ن ا مماث   بي  الفئات المختلفة 2619متر إلى ما  ز د ع   392أقل م  

 :Krigingو IDW المقارنة بين نتائج تقنيتي ➢

 كما  لي  ملحوظة في تمثيل الارتفاعات  وجود فروقات  Krigingو IDW أظهرت المقارنة بي  تقنيتي

، IDW، كانننت هننناك قننيم أعلننى ل رتفاعننات مقارنننة  بتلننك الممثلننة بواسننطة Kriging عننند اسننتخدام تقنيننة -
 .متر في مختلف الفئات  25متر و 13حي  تراون الفار  بي  

بالمقابننل، فقنند سننجلت  SRTM الارتفاعننات علننى النقننا، المسننتنبطة منن  نمننوذج  IDW عننند تطبينن  تقنيننة -
 .متر على مستوى جميع الفئات  16و 3بفار  تراون بي   Kriging قيم ا أعلى م 

، كاننت الفئنات الأربنع الأولنى ذات ASTER  وعند تطبي  التقنيتني  علنى النقنا، المسنتنبطة من  نمنوذج -
بفنار   Kriging ، بينمنا كاننت الفئنات الخمن  الأخينر  لصنالحIDW متر لصنالح 4و 1فر   تراون بي  

وقنند توصننلت دراسننات مماثلننة علننى منننا   أخننري لوجننود تلننك الفروقننات بنني   .متننر 5و 1تننراون بنني  
 .(513-512، ص ص 2022 )الكبيسي،التقنيتي  

 :المبحث الثالث: تقييم تقنيات الاستيفاء ودورها في تحسين دقة النماذج

المسنننتنبطة مننن  الخنننرائ  الطبوغرافينننة ومقارنتهنننا بنمننناذج تنننم قينننا  دقنننة تقنينننات الاسنننتيفاء للنقنننا، 
، المعنننروف RMSE الارتفاعنننات الرقمينننة المختلفنننة وذلنننك مننن  خننن   قينننا  متوسننن  نسنننبة الخطنننأ التربيعننني

، وهو مقيا  إحصائي يسنتخدم لتقينيم مندى دقنة نمنوذج RMSE (Root Mean Square Error)اختصار ا بن 
أحند أكثنر الم شنرات  RMSE ما عند تقد ر قيم بيانات معينة مقارنة  بنالقيم الفعلينة أو القنيم المرجعينة. يعند 

أو فنننني  (DEM) شننننيوع ا لقيننننا  دقننننة النمنننناذج الجغرافيننننة، خاصننننة  فنننني تحليننننل بيانننننات الارتفاعننننات الرقميننننة
 .تطبيقات الاستيفاء المكاني

نقطنة مناسنيب مصندرها  700ما  ز د عن   الناتج ع  استخدام(  1وم  استخدام بيانات الملح  )
لتقيننيم دقننة كننل منن  نمنناذج  (RMSE) الخننرائ  الطبوغرافيننة ، فقنند تننم اسننتخدام قيننا  خطننأ الجننذر التربيعنني

 RMSE، بينمنننننننننا بلنننننننننغ 251,02حنننننننننوالي  SRTM لنمنننننننننوذج RMSEبلنننننننننغ ، حيننننننننن  الارتفاعنننننننننات الرقمينننننننننة

 .248,34حوالي   ASTERلنموذج

وعينوب متفاوتنة فني تمثينل  مزاينا لهمنا Krigingو IDW وتشير هذه النتنائج إلنى أن كن  من  تقنيتني
دقنننة أعلنننى فننني التقننند ر بفضنننل اسنننتخدامها لتحلينننل  Kriging الارتفاعنننات فننني منطقنننة عسنننير. فتُظهنننر تقنينننة

https://statisticsbyjim.com/regression/root-mean-square-error-rmse/
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، ص 2022 )الكبيسنني،التبننا   المكنناني، كمننا أظهننرت دراسننات أخننرى اسننتخدمت تلننك التقنيننات وقارنننت بينهننا 

بالبسا ة وسنهولة الاسنتخدام، ممنا يجعلهنا خينار ا مناسنب ا لنبعض التطبيقنات،  IDW ، بينما تتميز تقنية(513
 .خاصة في المنا   ذات التوز ع المتساوي لنقا، البيانات 

)متوسننن  نسنننبة الخطنننأ ، يُسنننتخدم (GIS) تقنينننات نظنننم المعلومنننات الجغرافينننةوفننني سنننيا  اسنننتخدام 
 (IDW) لتقينننيم مننندى دقنننة تقنينننات الاسنننتيفاء المكننناني، مثنننل مقلنننوب المسنننافة الموزوننننة (RMSE التربيعننني
 ، عند تقد ر ارتفاعات النقا، غير المعروفة بناء  على النقا، المعروفة. وتعتبر مقارنة(Kriging) وكر غنج
RMSE  ا لاختيننننار النمننننوذج الأكثننننر دقننننة لتمثيننننل التضننننار   أو بنننني  نمننننوذجي  أو تقنيتنننني  م شننننر ا موثوقنننن 

 .التوز عات الجغرافية الأخرى 

 لنمنوذج  RMSE، بينمنا 251.02يساوي  SRTM لنموذج RMSEو تضح مما سب  أنه إذا كان 
ASTER  فهذا يشير إلى أن نموذج248,34يساوي ، ASTER  دقنة فني تمثينل الارتفاعنات قد يكنون أكثنر. 

يمك  استخدام هذه القيم لتحد د النموذج الأفضل لتمثيل التضار   بشكل أكثر واقعينة، ولتقينيم أداء تقنينة 
وسيلة موضوعية لتقييم دقة النماذج و عند أدا   RMSE وبناء على هذا  وفر .الاستيفاء المكاني المستخدمة

 .أساسية في التحليل المكاني والتقييم الجغرافي

 ASTERومنننن  خنننن   مننننا أوردتننننه دراسننننات بحثيننننة يمكنننن  القننننو  أن نمننننوذج الارتفاعننننات الرقميننننة

(Advanced Space borne Thermal Emission and Reflection Radiometer)   ا أكثنر دقنة من غالبن 
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)  حق  أعلنى دقنة بنناء علنى الم شنر السناب  وتفسنير ذلنك

أكثنننر دقنننة فننني كثينننر مننن  الأحينننان بفضنننل دقتنننه المكانينننة، و ر قنننة  ASTERهنننو أن نمنننوذج يُعننند نمنننوذج 
الاستشعار البصر ة التي تتيح تفاصيل  وبوغرافية دقيقة، ممنا يجعلنه خينار ا مناسنب ا للأبحناث التني تتطلنب 

  معلومات دقيقة ع  التضار  ، خاصة في المنا   ذات التضار   المعقد .

 فيما  لي   SRTM تميز ع   Asterوبناء على ما سب  فنن 

- ASTER دقنننة فننني الكشنننف عننن  التفاصنننيل الصنننغير  فننني التضنننار  ، خاصنننة  فننني المننننا   ذات  أكثنننر
 .التغيرات الطبوغرافية الحاد 

- ASTER تقنينة الاستشنعار الضنوئي يسنتخدم (optical stereoscopy)،  ممنا يسنمح لنه بتسنجيل بياننات
عك   .ارتفاعات عالية الدقة بناء  على اخت ف زاو ة النظر، و مكنه التقا، تفاصيل  وبوغرافية أد 

SRTM يعتمنند علننى تقنيننة الننرادار (RADAR interferometry) والتنني قنند تواجننه صننعوبة فنني التحد نند ،
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النندقي  ل رتفاعننات فنني المنننا   الننوعر  أو ذات التضننار   المعقنند  بسننبب ظنناهر  الظننل الننراداري أو 
 .التشتت 

يُظهر دقنة أفضنل فني المننا   ذات التضنار   المتوسنطة والمنخفضنة، حين  يمكننه   ASTERنموذج -
 .التقا، الاخت فات الطفيفة في الارتفاعات 

ا م  الصور الملتقطة   ASTERتوفر - عاد   صور ا أقل تشوه ا في التضار   الوعر ، لأنها تستخدم زوج 
، SRTMبينمننا  .بزوايننا مختلفننة لإنشنناء نمننوذج الارتفننا  الرقمنني، ممننا  تننيح معالجننة أفضننل للتضننار  

نتيجة لطبيعته الرادار ة، قد  واجه تحديات مع التشو ش فني المننا   الجبلينة المعقند ، حين  لا يمكن  
 .للنظام التقا، بعض التفاصيل بسبب زاو ة النظر الثابتة للرادار

بيانننات أكثننر حداثننة، حينن  أنننه لا  ننزا  يُسننتخدم فنني مهننام الاستشننعار الفضننائي  ASTER ننوفر نظننام  -
ا فني مهمنة واحند  بني    SRTMعلنى النقنيض، تنم جمنع بياننات و  .حتى اليوم، و تم تحد   بياناتنه دور ن 

 .، مما قد يجعلها أقل حداثة م  حي  تمثيل التضار   الحالية2001و 2000عامي 

 نتائج الدراسة:

 توصلت الدراسة إلى ما  لي م  نتائج 

وتحلينننننل المنننننرجح المنننننوزون  (IDW)تتمينننننز تقنينننننات الاسنننننتيفاء المكننننناني، ومقلنننننوب المسنننننافة الموزوننننننة  -
(Kriging)  بخصننائ  متفاوتننة فنني تمثيننل الارتفاعننات الجغرافيننة بدقننة. حينن  أظهننرت النتننائج أن تقنيننة

Kriging    تقننندم دقنننة أعلنننى فننني المننننا   ذات التضنننار   المعقننند  بفضنننل قننندرتها علنننى تحلينننل التبنننا
بالبسنننا ة وسنننهولة الاسنننتخدام، منننا يجعلهنننا م ئمنننة للمننننا   ذات  IDWالمكننناني، بينمنننا تتمينننز تقنينننة 
 التوز ع المتساوي للبيانات.

تفو  الأخير في دقنة تمثينل  ASTERونموذج  SRTMأظهرت المقارنة بي  نموذج الارتفاعات الرقمية  -
، مما يشير إلنى دقتنه (RMSE)قيم ا أقل في متوس  الخطأ التربيعي   ASTERالتضار  ، حي  سجل  

الأفضنل، خاصننة فنني المنننا   التني تتطلننب تفاصننيل  بوغرافيننة دقيقننة. وتعنزى هننذه الدقننة العاليننة إلننى 
على تقنية الاستشعار الضوئي، التي تسهم في تحقي  صور  بوغرافية دقيقة وصور  ASTERاعتماد  

الننذي يعتمنند علننى تقنيننة الننرادار وقنند  SRTMأقننل تشننوه ا فنني المنننا   ذات التضننار   الحنناد ، بخنن ف 
 يعاني م  التشو ش في التضار   المعقد .

يمك  الاعتمناد علنى تقنينات الاسنتيفاء المكناني فني اسنتكما  الننق  فني بياننات الارتفاعنات للمننا    -
 المتضرسة والوعر  مثل منطقة عسير.
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 التوصيات:

 بناء  على هذه النتائج، توصي الدراسة بما  لي 

في تمثيل التضار   في المنا   التي تتمينز بتبنا   مكناني معقند، حين  تقندم   Krigingاستخدام تقنية   -
 دقة أعلى في تمثيل التفاصيل الدقيقة ل رتفاعات.

الارتفاعننات للمشننروعات البحثيننة والتنمو ننة التنني تتطلننب عننند اختيننار بيانننات  ASTERتفضننيل نمننوذج  -
 دقة عالية وتفاصيل  بوغرافية واضحة، خاصة في المنا   الجبلية الوعر .

إجراء دراسات مقارنة إضافية في منا   جغرافية متنوعة للتحق  م  كفاء  تقنيات الاستيفاء المكناني  -
على نماذج ارتفاعات مختلفنة، ممنا يسنهم فني تعز نز موثوقينة هنذه النمناذج واختينار الأفضنل منهنا فني 

 تطبيقات التحليل المكاني.
، لضنمان ASTERتحد   قواعد البياننات الطبوغرافينة بشنكل دوري، واعتمناد مصنادر بياننات حد ثنة مثنل  -

 دقة التمثيل الطبوغرافي مع مرور الوقت، خاصة في المنا   التي تشهد تغييرات بيئية مستمر .
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 بمنطقة عسير Asterونموذج  SRTM( نقاط المناسيب والنقاط المستنبطة من نموذج 1ملحق )
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 المراجع العربية والإنجليزية:

  :المراجع العربية. 1

تحد نند منننا   السننياحة البيئيننة فنني حننو  وادي بننيش  ،(2013) الجاسننر، لميعننة عبنند العز ننز محمنند  -
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The Role of Spatial Interpolation in the Asir Region in Enhancing the Accuracy of 

Geographic Models: "Applied Study Using (GIS)" 

Abstract: 

The spatial interpolation techniques, Inverse Distance Weighted (IDW) and 

Kriging are among the most widely used methods for representing geographic 

elevations in the Asir region. This study compares the results of applying these 

techniques using two digital elevation models (DEMs): SRTM and ASTER. The 

findings indicate that the Kriging technique outperforms IDW in accurately 

representing terrain in areas with complex spatial variability, as evidenced by the 

lower Root Mean Square Error (RMSE). Kriging's reliance on analyzing spatial 

variances between points makes it more precise under certain conditions than IDW, 

primarily based on known points' spatial proximity. Furthermore, the results show 

that the ASTER model provides higher accuracy than SRTM in representing 

elevations due to its optical sensing technology, enabling a more detailed 

representation of topographic features, particularly in sharp and complex terrains 

like those found in the Asir region, Saudi Arabia. The study emphasizes the 

importance of utilizing the Kriging technique in areas with significant spatial 

variability and recommends adopting the ASTER model for applications requiring 

high topographic accuracy. 

Keywords: 

Spatial Interpolation, Inverse Distance Weighted (IDW), Kriging, Digital 

Elevation Models, ASTER Model, SRTM Model, Asir Region. 

 


