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 الملخص
 

عـداد الخـرائط الغرضـية وكلمـا اادت دقـة منهجيـة التصـنيف الرقمـي  ،تسهم تقنية التصنيف الرقمي في الحصر السـريع لاسـتعمالات الأراضـي واا
تقــوم علــى دمــج عمليــة م البحــم منهجيـة فــي التصــنيف الرقمــي للصــورة الفضــائية اادت دقـة الخــرائط الغرضــية الموضــوعة بدقــة مكانيــة أعلــى. قــدّ 

( فـي اسـتخدام العتبـات الحدّيـة الطيفيـة المعـايرة DTCمـع طريقـة تصـنيف شـجرة القـرار ) (OIF) التحليـل اححصـائي لتقنيـة عامـل الـدليل الأمثـل
 ور الفضائية. وانتشارها من الص ،وتحديد مساحتها ،وذلك للفصل بين الأهداف ،لفصل السمات عن بعضها في برامج معالجة الصورة الفضائيّة

نتـائج التصـنيف المراقـل للصـورة الفضـائية و دقة هذه المنهجية من خلال المقارنة بين النتائج التي تم الحصـول عليهـا مـن تطبيقهـا،  اختبرت
دينـة شـهبا وفق قنواتها الأصلية، وأخرى وفق قنواتها المركبة حسـل عامـل الـدليل الأمثـل. أعطـت المقاربـة المقترحـة المطبقـة بشـكل موجـ  علـى م

% بالتصـنيف المراقـل للصـورة 89.43% مقارنـة مـع 97.13دقـة تصـنيف بلغـت  Quick Birdوالمنطقة المحيطة بها من صور التابع الصـنعي 
% مـع التصـنيف المراقـل لقنـوات الصـورة الأساسـية، ويعـود ذلـك إلـى دقّـة هـذه 86.72المركبة بقنوات/أدلة محددة بعامل الدليل الأمثل بينما كانت 

ــل التكشّــفات الباالتيــة وطــرق المواصــلات ــاا فــي الصــورة الفضــائية مث والاســتعمالات  ،المقاربــة فــي الفصــل بــين الأهــداف خاصــة المتشــابهة طيفيّ
 والتصنيف الأخرى. ،ق المعالجةائالعمرانية التي يصعل فصلها بطر 
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Abstract 

 
Digital classification techniques provide quick surveying of land use and preparing the thematic maps. 

More accuracy of the digital classification methodology lead to more accuracy of the thematic maps with 

high resolution. An approach of statical analysis depending on Optimum Index Factor (OIF) technique 

were fused with Decision Tree Classification (DTC) method in determine the spectral critical value for 

separation the features by image processing programs. The architecture of this approach is designed for 

accuracy extracting the area and distribution from space image. Accuracy assessment of that approach is 

tested by comparing the supervised classification results for these feature from both the original bands of 

image and synthetical bands/indices of the image upon OIF value. Applied results of the approach on 

Shahba sub district by Quick Bird image showed the accuracy of: 97.13% for the suggested approach 

opposite 89.43% for supervised classification method of the synthetical bands image and 86.72% for 

original bands image. Accuracy of the approach come from the exact separation of urban feature than 

similar spectrally objects in the image as basalt exposures and roads, where achievement of the other 

processing methods are less. 

 

Keywords: Image Space Processing, Optimum Index Factor, Decision Tree Classification, Land 

use, Thematic maps. 
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مقدمة:ال   

مددددددن الضددددددرورات  خريطددددددة اسددددددتعمالات الأراضددددددي تعددددددد  
ي  شددكل لأ فهددي الأسددا الأساسددية فددي عمليددات التخطدديط، 

همددة م، وهددي مددن المرتكدد ات المددن كشددكال التنلدديم للمسددتقبل
الضددروري  دراسددة فمددن  ،فددي هددلا المجددالمددد عليهددا عت  التددي ي  

، مدن كجدل هاللأرض وتحليل خصائصد حاليةالاستعمالات ال
والوصددول  ،هددايددق الئائدددة القصددو  منوتحق اسددتعمالهاترشدديد 

ي حاجددددات الإنسددددان بمددددا يلب دددد ،لهدددداإلددددس الاسددددتعمال الأمثددددل 
 ستدامة. ويحقق التنمية الم  

 إعدددددداد خدددددرائط اسدددددتعمالات الأراضدددددي طرائدددددقتطدددددورت 
ن بدكت باستخدام طر  وآلياتها ق ائمع تطور الإنسان، فهي وا 

 ،ت الأراضدديتقليديددة تقددوم علددس المسددن الميددداني لاسددتعمالا
خاصددددة بعددددد لهددددور  ة  حديثدددد رائددددقإلا كنهددددا الآن تسددددتخدم ط

تقاندددات الاستشدددعار عدددن بعدددد ونلدددم المعلومدددات الجغرافيدددة، 
ق وآليدددات ائدددفهندددام عمدددل دسوب ومسدددتمر بهددددف تطدددوير طر 

بمددا جديدددة لوضددع خددرائط اسددتعمالات الأراضددي بشددكل آلددي 
والدقددددة فددددي المعلومددددات التددددي  ،يحقددددق السددددرعة فددددي إنجا هددددا

كدن الوثدوق فيهدا عندد اسدتخدامها فدي عمليدة تقدمها بحيث يم
 التخطيط للمستقبل.

 
يدددات إجدددرا ات الكشدددفكن ددد مدددع  ه قدددد تدددم تصدددنيف خوار م 
وتع درف الأهدداف فدي مرئي دات الاستشدعار عدن بعدد  وتقويمها

ق تحديدددددد ائددددوكددددللم تطدددددوير طر  ،(2007)الأمددددين و مدددددلاس  
( مدن بياندات Prakash et al. 2015)السدمات العمرانيدة 

الئضددائية متعددددة الأطيدداف متوسددطة الدقددة المكانيددة الصددور 
متدددر( بمدددا يخئدددض دقدددة المندددتا الممسدددو  تصدددنيئا   15-30)

الهندسية كدالعمران  لكدن  لاسي ماومساحة  للسمات الأرضية و 
ث الحديثددة فددي عمليددة التصددنيف الرقمددي قددد اسددتدركت و البحدد

فددادة مددن بيانددات الصددور الئضددائية فائقددة الدقددة المكانيددة بالإ
دقة الطيئية في تصنيف حدود عديد من السمات الأرضية ال

)العددلان و مددلاس   بدقددة عاليددة ورسددمها والمسدداحات الخضددرا 
للم تحتاج السمات الهندسية  مع، و (2015وابراهيم  2013

تسمنهدا الصدور  لس دقة مكانية كعلدس مدن للدم لاإوالعمرانية 
  ا  متددر  25الئضدائية فائقدة الدقدة الطيئيددة لات الميد  المكداني 

الصور الئضائية لات الدقة المكانية العالية  استخدمتلللم 
)عدددة سددنتيمترات( المناسددبة للمسددوحات الهندسددية والعمرانيددة 

.. التددددي تسددددتخدم كخددددرائط كسددددا  فددددي مرحلددددة كل هدددداوالبيئيددددة 
تلددم إلددس البنددا  والإعمددار والتددي تحتدداج مددن كجددل الوصددول 

طدورة ودقيقدة فدي لدس مقاربدات برمجيدة متإالنتائا بدقة عاليدة 
عمليدددة المعالجدددة الرقميدددة للصدددور الئضدددائية ترفدددع مدددن دقدددة 
تصدددنيف الأهدددداف وتقدددوم بمسدددن اسدددتعمالات الأراضدددي مدددع 

 نتاج خرائط غرضية نوعية بدقة عالية.إ
 

الإعمدددار فدددي الجمهوريدددة العربيدددة البندددا  و عمليدددة تحتددداج 
ف تقددوم علددس وصددالسددورية إلددس قاعدددة بيانددات علميددة دقيقددة 

 ،لاسددددتخدامها فددددي التخطدددديط للمسددددتقبل بدقددددةالواقددددع الحددددالي 
والنهددوض فدددي عمليدددة إعدددادة الإعمددار، وهندددا تلهدددر خريطدددة 

 وكساسددددي فددددي ا  همددددم ا  جدددد  بوصددددئها مالات الأراضددددي اسددددتع
عاليددة  إعدددادها بسددرعة وموثوقيددةقاعدددة البيانددات التددي يمكددن 

تقدددم  إللددس التصددنيف الآلددي للصددور الئضددائية، بالاعتمدداد ع
دوريدددة بدقدددة طيئيدددة ومكانيدددة  ا  توابدددع الصدددنعية حاليدددا  صدددور ال

ت رائط اسدددددتعمالافدددددي إعدددددداد خددددد هايمكدددددن اسدددددتخدام عاليدددددة،
صددددور عاليددددة الدقددددة ، كمددددا يمكددددن الاعتمدددداد علددددس الأراضددددي

يدة  من مددةرفة التغيرات التدي حصدلت خدلال المكانية في مع
دة بما يسداعد فدي حصدر الأضدرار الناجمدة عدن الأ مدة محد  
 . وتقديرها الجمهورية العربية السوريةفي 
      

بعدددد التطدددور الكبيدددر فدددي رفدددع الدقدددة اليدددا  العمدددل ح يجدددري 
ق ومنهجيدددات ائدددالمكانيدددة للتوابدددع الصدددنعية علدددس تطدددوير طر 

جديدددة مددن خددلال اسددتخدام معددادلات وخوار ميددات رياضددية 
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وقياسدات طيئيدة ضدمن نمدالج  ،وتحلديلات إحصدائية ،معقدة
عة والدقددة فددي تحديددد معالجددة الصددور الئضددائية ل يددادة السددر 

وتتبدددددع  وتو  عهددددا اسددددتعمالات وغطدددددا ات الأراضدددديمسدددداحة 
ن بشددكل مبددرما وقابددل التغيددرات التددي تطددرك عليهددا عبددر الدد م

 لي.اللح للتحديث
  

 تلهدددر كهميدددة البحدددث مدددن خدددلال تقدددديم منهجيدددة جديددددة
لهددددددا إعددددددداد خددددددرائط اسددددددتعمالات مكددددددن مددددددن خلامتكاملددددددة ي

تقدير الأضرار  بما يساعد في ،الأراضي بسرعة ودقة عالية
فدددي  ،الناجمدددة عدددن الأ مدددة فدددي الجمهوريدددة العربيدددة السدددورية

ر من القطعات الاقتصادية وللم من خلال المقارنة بين يكث
بالاعتمددددداد علدددددس صدددددور فضدددددائية لات دقدددددة  كعدددددد تخددددرائط 

فددي تددواريب سددابقة، وخدددرائط  مكانيددة عاليددة للمنطقددة التقطددت
يمكدددددن المقارندددددة  مدددددن ثدددددم  بالاعتمددددداد علدددددس صدددددور حديثدددددة، و 

 ،وغطا اتهدددددددا الأرضومعرفدددددددة التغيدددددددرات فدددددددي اسدددددددتعمالات 
بمدددا يسدددداعد  مقدددددار الأضدددرار الناجمددددة عدددن الأ مددددةوتحديدددد 

والنهدوض فدي عمليدة  كصحاب القرار في التخطيط للمستقبل
 بياندات دقيقدة وموثدوقإعادة الإعمار بالاعتمداد علدس قاعددة 

 .بها
      

هددددف البحدددث إلدددس تصدددميم منهجيدددة مقاربدددة فدددي وضدددع 
وتو عهدددا  ،وتحديدددد مسددداحتها ،خدددرائط اسدددتعمالات الأراضدددي

قائمدددة علدددس دمدددا كسدددلوبي مدددن بياندددات الصدددور الئضدددائية، ال
 OIFحصدددائي فدددي تحديدددد عامدددل الددددليل الأمثدددل التحليدددل الإ

ة فددي شددجرة القددرار المبنيددة علددس ي ددمددع كسددلوب العتبددات الحد  
القدديم الطيئيددة المباشددرة والمعددايرة فددي الصددورة الئضددائية. ثددم 

طريقتدددددددي التصدددددددنيف المراقدددددددب للصدددددددورة بمقارندددددددة نتائجهدددددددا 
فدي  وبعددها حصدائيقبل تطبيق طريقة التحليدل الإالئضائية 

ة الطيئيدددددددة فدددددددي تركيبدددددددة الصدددددددورة الأدل ددددددد /اختيدددددددار القندددددددوات
 الئضائية. 

 هوموادّ  البحممنهجيّة 
 : منهجيّة البحم 1
 ،فدي تصدنيف اسدتعمالات الأراضدي الآتيةط بِّقتْ المنهجي ة   

 (:1)الشكل  حساب مساحتها من الصورة الئضائيةو 
   تسددددددددجيل القددددددددرا ات الراديومتري ددددددددة الحقلي ددددددددة للأهددددددددداف

 .المختلئة

   عدداد المكتبدة  ،ة للمعطيات الراديومتريةالمعالجة الأولي وا 
 الطيئي ة.

   وتصدددددددحيحها هندسدددددددي ا   ،الئضدددددددائي ة الصدددددددورةمعالجدددددددة، 
 ومعايرتها راديومتري ا . 

   اسددددددتخراج البصددددددمة الطيئي ددددددة للأهددددددداف مددددددن الصددددددورة
  .الئضائية الم ع اي رة راديومتري ا  

   .حساب الأدل ة الطيئي ة الممكنة حسب القنوات الطيئي ة 

   تطبيدددق عامدددل التئضددديل الأمثدددلOIF  لتحديدددد القندددوات
 ،تحضدددددددير صدددددددورة مركبدددددددةفدددددددي سدددددددتخدامها لا ئضدددددددلسال

 .  عملية تصنيف استعمالات الأراضيواستخدامها في 
   متها التدددي قدددد   ةي دددللعتبدددات الحد  وفقدددا  بندددا  شدددجرة القدددرار

نمدددددددولج حصدددددددائي وتحويلهدددددددا إلدددددددس عمليدددددددة التحليدددددددل الإ
 . رياضي

   ق: التصددنيف ائددإجددرا  عمليددة التصددنيف وفددق ثددلاث طر
التصددنيف المراقددب و ، الأساسدديةالمراقددب للصددورة بقنواتهددا 

ضددديل الأمثدددل للصدددورة الجديددددة المركبدددة وفقدددا  لعامدددل التئ
OIF ، شدجرة القدرار تصنيف الصورة المركبة باستخدام و
     . ديل الرياضيو والم
   ثلاثالتصنيف ال قائطر ة بين مقارنالتدقيق النتائا و.  
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 المخطط النهجي لخطوات الدراسة :(1الشكل )

 الدراسة:  : منطقة2
 فدي الجد   الشدمالي الغربدي مدنتقع منطقة الدراسة      

محافلددة السددويدا  دددد جنددوب الجمهوري ددة العربي ددة السددوري ة بددين 
شدرق  ( 36ْ.  39َ.  45ًد   36ْ.  35َ.  30ً)  طدول خطدي  

.  51َ.  45ًد  32ْ.  49َ.  0ً)  عددرضخطددي  و  ،غددرينت 
 km 5.076. وتمتددددددد  بعددددددرض شددددددمال خددددددط  الاسددددددتوا  (32ْ

بمسداحة شدرق دددد غدرب   6.556km، وطدول شمال دد جندوب
33.3 km

دددددددمات العمراني دددددددة ، تضدددددددم  المنطقدددددددة 2      بعدددددددض السِّ
رضددي ة السِّددمات الأ فضددلا  عددن( )مدينددة شددهبا، وقريددة مددردم
بسدداتين و ، حمددرا  محروثددة ةتربددو الأخددر  )تكشاددئات با لتي ددة، 

 (.2)..وغيرها( الشكل غطا  نباتي كخضر.و ،  يتون
 

 وجددودع بدده مددن مميدد ات هددل  المنطقددة لمددا تتمت دد اختيددرت
وغطدددا ات ات البا لتيدددة السدددكن العمراندددي مدددع الكتدددل والصدددب  

دددد ،واسددددتعمالات كخددددر  فددددي حيِّدددد  مكدددداني صددددغير نسددددبيا   ا مم 
يا  رئيسددا  فددي عمليدددة الئصددل بينهددا علددس الصدددور شددكل تحددد  ي

الئضددائية لتقددارب البصددمة الطيئيددة لهمددا خاصددة فددي الصددور 
( R G B) الئضددائية لات الميدد  الطيئددي المرئددي العددادي 

نجددددا  المنهجيددددة المقترحددددة فددددي كدق حددددالات  فدددد ن   مددددن ثددددم  و 

مكدن تعميمده علدس نجاحا  ي   د  بين السمات يع وكعقدها التشابه
تكون كقل تعقيدا  في ملهر  لروف كخر  لمناطق دراسة قد

 . السطن

 

 ع منطقة الدراسةموق .(2الشكل )
 اءالسويدمن محافظة 

 : المعطيات الفضائية: 3
 61صورة فضدائي ة متع دددة الأطيداف بدقدة تمييد  مكاني دة 

سددددددم مددددددحخولة بالماسددددددن المحمددددددول علددددددس التددددددابع الصددددددنعي 
هلا التابع من  كط لق(، 3)الشكل  .Quick Birdالأمريكي 

م  2001عدام  NASAقبل وكالة مراقبة الأرض الأمريكي ة 
ددل دورتدده حددول الأرض كددل  470علددس ارتئددا    20كددم، ي كم 

يومدا ، يحمدل ماسددحا  يقدوم بتسدجيل الأشددعة فدي مجدال طيئددي  
ضددمن كربعددة نطاقددات  ا  ميكرومتددر  0.90 – 0.45يددراو  بددين 

 Quick Bird Imageryوالخدام  بانكروماتدم ) ،طيئيدة

Products-2006). 
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 ملتقطة صورة لمنطقة الدراسة :(3) شكللا
 Quick Bird لماسح المحمول على التابعا بواسطة

 : المعطيات الطيفيّة الحقليّة: 4
لت القدددددرا ات الراديومتري دددددة الحقلي دددددة لمجموعدددددة مدددددن  سدددددج 
اسددتخدام ، بفددي نطدداق الصددورة الئضددائية وجددودةالأهددداف الم

 Fieldالمحمددول حقليددا  مددن نددو   رجهددا  السددبيكتروراديومت

Spec® Handheld 2™  لتسدجيل الانعكاسدات الطيئي دة
بئاصدل طيئدي   ا  ندانومتر  1075إلس  325بحطوال موجي ة من 

قنددداة طيئيدددة ب اويدددة مسدددن طيئدددي   750ضدددمن  ،( ندددانومتر1)
بواقدددع كربدددع قدددرا ات للهددددف  ،(4 )الشدددكل درجدددة 25قددددرها 

 شددددددملت القددددددرا ات معلددددددم اسددددددتعمالات الأرض إل الواحددددددد،
لتللدددم  فضدددلا  عدددن فدددي منطقدددة الدراسدددة، وغطا اتهدددا  سدددج 

ددل ت القددرا ات لهددا  معلومددات عددن المنطقددة والأهددداف التددي ك خ 
وندددو  الغطدددا  ضدددمن  ،وارتئاعددده ،بتحديدددد إحدددداثي ات الهددددف

 استمارة توصيف. 

 
 آلية أخذ القراءات للأهداف المدروسة :(4)شكل ال

 : البرمجيّات المُستخدَمة: 5
إل اسددددتخدم البحددددث مجموعددددة برمجي ددددات خددددلال مراحلدددده 

لتحويدددل القدددرا ات  View Spec Peroبرنددداما  اسددتخدم
ثددم اسددتخدم برندداما  ،Dataالراديومتريددة إلددس ملئددات بصدديغة 

Excel فددددي إعددددداد المكتبددددة الطيئيددددة للأهددددداف المدروسددددة، 
ة واسدددددتخراج عامدددددل الددددددليل الأمثدددددل ة الطيئي دددددوتطبيدددددق الأدل ددددد

OIF بالإضدافة إلدس اسدتخدام برنداما ،Erdas imagine 

بهدددف  جرة القددرار إلددس موديددل رياضددي  تحويددل شددفددي  2014
 ARCبرندداما  اسددتخدمالئضددائية، كمددا  ةلصددور تصددنيف ا

GIS 10.4 فددددي حسدددداب مسدددداحة اسددددتعمالات الأراضددددي 
عداد الخرائط الغرضية.  الناتجة عن التصنيف وا 

 النتائج والمناقشة  
 والتحليل:  المعالجة :1
 : معالجة البيانات الطيفيّة الحقليّة: 1ــ  1
لة باسدددتخدام  عولجدددت  البياندددات الطيئي دددة الحقلي دددة الم سدددج 

المكتبدددة الطيئي دددة  كعدددد ت، و View Spec Peroبرنددداما 
تْ كمدا فدي  ح  دحِّ لاستخدامها في الصورة الئضائي ة بعدد كن ص 

 .(1)الجدول 
 
 



 2019ـ  الأولوالثلاثون ـ العدد  الخامسمجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية  ـ المجلد 
 

137 

 

 بعد المعالجة. معطيات الانعكاس الطيفيّ لبعض الأهداف :(1)جدول ال

 ايتون أعشال خضراء طريق اسفلت أبنية سكنية تربة حمراء تكشفات باالتية طول الموجة
328 0.0473 0.0327 0.1808 0.0639 0.0401 0.0372 

329 0.0442 0.0374 0.1831 0.0656 0.0407 0.0393 

330 0.0502 0.0327 0.1843 0.0682 0.0370 0.0313 

331 0.0469 0.0297 0.1843 0.0602 0.0408 0.0331 

332 0.0452 0.0261 0.1838 0.0547 0.0407 0.0352 

333 0.0530 0.0218 0.1832 0.0613 0.0293 0.0311 

334 0.0527 0.0290 0.1857 0.0631 0.0328 0.0346 

335 0.0474 0.0371 0.1871 0.0614 0.0418 0.0392 

336 0.0483 0.0196 0.1776 0.0617 0.0284 0.0262 

337 0.0467 0.0144 0.1758 0.0662 0.0227 0.0212 

338 0.0426 0.0276 0.1842 0.0724 0.0304 0.0281 

339 0.0477 0.0261 0.1886 0.0677 0.0294 0.0279 

.........
 

0.0523 0.0264 0.1869 0.0693 0.0326 0.0340 

0.0527 0.0258 0.1917 0.0658 0.0321 0.0349 

1072 0.0507 0.0234 0.1954 0.0666 0.0293 0.0302 

1073 0.0504 0.0218 0.1950 0.0694 0.0272 0.0271 

1074 0.0523 0.0228 0.1958 0.0684 0.0279 0.0270 

1075 0.0549 0.0257 0.1974 0.0652 0.0300 0.0294 

 المعالجة الأوليّة للمعطيات الفضائيّة:  2ــ  1
 أ: التصحيح الهندسيّ: 

كثندددا   رفعددت فددي GPSنقدداط ضددبط كرضدددية  اسددتخدمت
وفق  عملية التصحين الهندسي  للصورة،الدراسة الحقلية في 

،  WGS 84نلدددام الإحدددداثي ات العدددالمي  كسدددطن مرجعدددي 
 UTM Universalسدددددددقاط فيهدددددددا هدددددددو: ونلدددددددام الإ

Transverse Mercator  والمنطقددددةZone: 37 

North:. 
 ل: التصحيح الراديومتريّ:  

لدددددتالصدددددورة الئضدددددائي ة طيئي دددددا  و  صدددددح حت إلدددددس قددددديم  حو 
انعكاسدددددي ة بالاعتمددددداد علدددددس القدددددرا ات الراديومتري دددددة الحقلي دددددة 

لة مباشددرة  لكددلِّ هدددف مدددرو  مقابددل كددل  قندداة طيئي ددة  الم س ددج 
ضدي  باسدتخدام برنداما موديدل ريا صدم مو  ،للصورة الئضدائي ة

Erdas imagine 2014    لتطبيدق ثوابدت المعدايرة علدس
  .الصورة

: تطبيـــــق الأدلّـــــة الطيفيّـــــة علـــــى معطيـــــات 2
 المكتبة الطيفيّة

الدليل الطيئي  النسبي  مدن خدلال تقسديم شدد ة  استخدم   
الانعكدددا  فدددي قنددداة طيئي دددة علدددس مدددا يقابلهدددا فدددي قنددداة كخدددر  
لتحسدددددين نوعي دددددة الصدددددورة والمعلومدددددات المستخلصدددددة، التدددددي 

ا  الصددددددخور والوحدددددددات تسدددددداعد فددددددي تمييدددددد  مختلددددددف كنددددددو 
درجددة  فدديللددم ي قل ددل مددن تددحثير التضدداري   لأن   ،الليتولوجي ددة
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دددددق  ،الإضدددددا ة وني دددددة للصدددددخور الاختلافدددددات الل   مدددددن ثدددددم  وي عم 
ثددلاث نسددب لإضددافتها إلددس  اختيددرت(، 2005والتددرب )رقيددة 

، Red/Green  ،Red/Blueالقنددددوات الأصدددددلي ة هدددددي: 
Green/ Blue الدددليل الطيئددي  الم عددد ل للتبدداين  طب ددق. كمددا

 ت ستخر ج قيم هلا الدليل بنسبة فرق قناتين علس جمعهما.  إل

 : لآتيةكما في المعادلات ا ايب منهلاثة تراكث اختيرت
ND1 = (Red – Green)  / (Red + Green) 

ND2 = (Green - blue) / (Green + Blue) 

ND3 = (Red – Blue)  /   (Red + Blue)  

ط بِّقدددتْ الأدل دددة السدددابقة علدددس معطيدددات المكتبدددة الطيئي دددة، 
القنددوات لينددتا لدددينا سددت  قنددوات طيئي ددة جديدددة كضدديئت إلددس 

فددي  كدخلددت، فيصددبن المجمددو  تسددع قنددوات طيئي ددة الأصددلي ة،
معامددددددل التئضدددددديل  واسددددددتخرجعمليددددددة التحليددددددل الإحصددددددائي  

، لتحديددددددد كي   ثددددددلاث قنددددددوات متوافقددددددة معددددددا  OIFالأقصددددددس 
  لإدراجها في عملية التصنيف اللاحقة.

  Optimum مثلالأ دليل: حسال عامل ال3 

Factor OIFIndex   
 ,.Chavez, et al))و Chavez, et al., 1982)) طدو ر

وهددددي عمليددددة  ،OIFعامددددل التئضدددديل الأمثددددل  تقني ددددة 1984
نددددتا عنهددددا قيمددددة إحصددددائي ة تسدددداعد فددددي تتحليددددل إحصددددائي  
مدددن ثدددلاث قندددوات طيئي دددة للصدددورة  ئضدددلساختيدددار التركيبدددة ال

 ئضددلسفالتركيبددة ال ،R G Bالئضدائي ة لتشددك ل تركيبدا  لوني ددا  
 الأمثدلفدي عامدل الددليل  عليداالقيمة ال من ثلاث قنوات تحخل

OIF،  المعلومات.وتضم الكم  الأكبر من 

الانحرافدات  مدن خدلال تقسديم مجمدو  OIFتحسب قيمة 
بددين  المعياري ددة علددس مجمددو  القدديم المطلقددة لمعامددل الارتبدداط

، وفدددي حدددال كدددان لددددينا ثدددلاث قندددوات كدددلِّ  وج مدددن القندددوات
مدددددددددددن خدددددددددددلال المعادلدددددددددددة  OIFيمكدددددددددددن حسددددددددددداب مسشدددددددددددر 

 ( Ehsani & Quiel 2010):الآتية
 

 OIF=
𝑆𝑇𝐷𝑖 +  𝑆𝑇𝐷𝑗 + 𝑆𝑇𝐷𝑘

|𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖,𝑗|+ |𝐶𝑜𝑟𝑟𝑗,𝑘|+|𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖,𝑘|
  

 

 (i: الانحراف المعياري  للقناة )  STDi:  إل
STDj الانحراف المعياري  للقناة :(j) 

STDk ( الانحراف المعياري  للقناة :k) 
Corri , ( معامل الارتباط  بين القناتين :i,j ) 
Corrj,kمعامل الارتباط : ( بين القناتينj,k) 

Corri,k( معامل الارتباط  بين القناتين :i, k) 
 
، اتمعامدددل الارتبددداط بدددين كدددل   وج مدددن القندددو  اسدددتخرج 
( matrix Correlation)مصددددددئوف الارتبدددددداط  وكعددددددد  

 (. إن  3 نحراف المعياري  للقنوات )الجددول، والا(2)الجدول 
G/B–ND1–ND2–ND3–القندددددددوات الطيئي دددددددة التسدددددددع )

R–G–B–R/B–R/G لتركيدددددب  احتمدددددالا   84( تحلدددددس بدددددد
( يبدددي ن الاحتمدددالات التدددي يقدددد مها عامدددل 4 ، )الجددددولثلاثدددي

كانددددت القيمددددة  إل ،مدددن القنددددوات التسدددع OIFالددددليل الأمثددددل 
اسدت خد مت  مدن ثدم  و  ،( G/B –R/ G  –Bلتركيبدة ) عليداال

 .لاحقا   لتصن فإعداد صورة هل  القنوات في 
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 الأدلة الطيفية. /مصفوفة الارتباط بين القنوات  :(2)جدولال

ND3 ND2 ND1 G/B R/B R/G BLUE GREEN RED BAND 

        
1 RED 

       
1 0.8830 GREEN 

      
1 0.8950 0.8433 BLUE 

     
1 0.6733 0.6381 0.9185 R/G 

    
1 0.9429 0.6706 0.7768 0.9603 R/B 

   
1 0.6063 0.3141 0.3486 0.7272 0.5585 G/B 

  
1 -0.2989 -0.9338 -0.9962 -0.6743 -0.6309 -0.9085 ND1 

 
1 0.3008 -0.9977 -0.6034 -0.3154 -0.3686 -0.7399 -0.5628 ND2 

1 0.5773 0.9522 -0.5759 -0.9941 -0.954 -0.6921 -0.7754 -0.9586 ND3 

 
 .الأدلة الطيفية /حصائي للقنواتالتحليل اح :(3)جدول ال

BAND Standard Deviation 

RED 0.08897 

GREEN 0.06328 

BLUE 0.04871 

R/G 0.12736 

R/B 0.14426 

G/B 0.06874 

ND1 0.09179 

ND2 0.03566 

ND3 0.10569 
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 .الأدلة الطيفية/ق على القنواتطب  قيم عامل الدليل الأمثل المُ  :(4)الجدول 
OIF BAND3 BAND2 BAND1 RANKING OIF BAND3 BAND2 BAND1 RANKING 

0.18324 G/B R/G B 1 0.11598 ND1 R/B R 43 

0.18267 G/B R/B R/G 2 0.11474 ND2 R/B G 44 

0.17889 ND1 R/B R/G 3 0.11461 R/G G R 45 

0.17889 ND1 G/B R/G 4 0.11429 ND1 R/G B 46 

0.16366 ND3 G/B R/G 5 0.114289 G B ND2 47 

0.16100 G/B R/B B 6 0.11414 ND2 ND1 G 48 

0.15916 G/B R/G R 7 0.114135 G R ND3 49 

0.15828 ND1 G/B B 8 0.11396 R/B B R 50 

0.15804 ND2 R/B R/G 9 0.113959 R B ND3 51 

0.15804 ND2 ND1 R/G 10 0.11374 ND3 R/G R 52 

0.15601 ND2 R/G B 11 0.113744 B G ND3 53 

0.15444 G/B R/G G 12 0.11317 R/B G R 54 

0.14551 ND3 R/B R/G 13 0.11192 ND3 ND1 R/G 55 

0.14551 ND3 ND2 R/G 14 0.11056 ND3 ND1 G 56 

0.14274 ND3 ND2 G/B 15 0.10975 ND3 ND2 R 57 

0.14244 ND2 G/B R/G 16 0.10940 R/B B G 58 

0.14210 G/B R/B R 17 0.10914 ND1 R/G R 59 

0.14204 R/B R/G G 18 0.10885 R/G B R 60 

0.14128 ND1 G/B R 19 0.10849 R/G B G 61 

0.14026 ND2 R/G R 20 0.10618 ND3 ND1 B 62 

0.14009 R/B R/G B 21 0.10190 G/B G R 63 

0.13920 ND2 R/B B 22 0.10160 ND3 ND1 R 64 

0.13803 ND3 G/B B 23 0.10074 ND1 G R 65 

0.13368 ND2 R/G G 24 0.100744 B G ND1 66 

0.13110 ND2 ND1 B 25 0.09857 ND3 G R 67 

0.12646 ND2 R/B R 31 0.09768 ND3 ND1 G/B 73 

0.12585 ND3 G/B R 32 0.09758 ND3 B R 74 

0.12517 ND3 R/G G 33 0.09459 ND1 B R 75 

0.12497 ND1 R/B B 34 0.09262 ND1 B G 76 

0.12468 ND1 R/G G 35 0.09214 ND3 B G 77 

0.12302 ND3 R/B G 36 0.09170 G/B B G 78 

0.12281 ND2 ND1 G/B 37 0.09126 ND2 G/B R 79 

0.12213 ND2 ND1 R 38 0.08929 ND2 G/B B 80 

0.12148 ND3 R/G B 39 0.08599 ND2 G R 81 

0.11793 G/B B R 40 0.07667 B G R 82 

0.11635 ND3 R/B R 41 0.07542 G B ND1 83 

0.11604 ND3 ND2 B 42 0.07372 ND2 B G 84 
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ج نمــوذشــجرة القــرار وتحويلهــا إلــى : بنــاء 4 
 .رياضي

بالاعتمدددددداد علددددددس ( 5)الشددددددكل شددددددجرة القددددددرار  صددددددم مت
عملي دات تحليدل إحصدائي لمعطيدات المكتبدة الطيئي دة الناتجدة 

القياسددددددات عددددددن تطبيددددددق الأدل ددددددة الطيئي ددددددة علددددددس معطيددددددات 
دددددل إلدددددس قددددديم حدي دددددة الراديومتري دددددة الحقلي دددددة ، وقدددددد تدددددم  التوص 

Critical Value مددددددن خلالهددددددا الئصددددددل بددددددين  يمكددددددن
فددي الصددورة الئضددائي ة، وقددد  وغطا اتهددا اسددتعمالات الأرض

لددت شددجرة القددرار إلددس موديددل رياضددي باسددتخدام برندداما  حو 
Erdas Imagine 2014   (6)الشكل.  

 

 
 شجرة القرار المستخدمة في تصنيف :(5)الشكل 

 OIFالصورة الجديدة المركبة وفقاا لِلـ 
 

 
ف الموديل الرياضي المستخدم في تصني :(6)شكل ال

 OIFلـ الصورة الجديدة المركبة وفقاا لِ 

  Classificationالتصنيف:  :5
حصدددائي   مدددن المعدددايرة وعمليدددة التحليدددل الإبعدددد الانتهدددا

OIF ،ة بددة مددن ثددلاث قنددوات طيئي ددصددورة جديدددة مرك   كعددد ت
 (G/B –R/ G  – B)وهددي القندوات  OIFتبعدا  لنتيجدة 

 ق هي: ائعملية التصنيف وفق ثلاث طر  كجريت
 صدددن ئت: تصدددنيف الصدددورة الأساسدددية )الطريقدددة الأولدددس(

 (R G B)الأساسدي ة ة الطيئي د بقنواتهدا Quick birdصدورة 
، Maximum Likelihoodمراقبدا  باسدتخدام تقني دة تصدنيئا  

 الشدكلن يبدي   فدي حدين الصورة الأساسية (7) لالشك نيبي   إل
 ق عليها.  طب  الم   المراقبنتيجة التصنيف  (8)

  

 
 بقنواتها الأساسية Quick birdصورة  :(7)الشكل 

 

 
 Quick birdالتصنيف المراقل لصورة  (8)الشكل 
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تصنيف الصورة المركبة بعامل الدليل الأمثل )الطريقدة  

تصدددنيف الصدددورة المرك بدددة الجديددددة مدددن ثدددلاث تدددم : الثانيدددة(
 ,B, R/G الأمثدلة التدي حدددها عامدل الددليل قندوات طيئي د

G/B   ، الصددددورة  (9) لشددددكلبددددين ايحيددددث تصددددنيئا  مراقبددددا
 الشددكلن يبددي   فددي حددين ،بددة حسددب عامددل الدددليل الأمثددللمرك  ا
 الم طب ق عليها. نتيجة التصنيف المراقب (10)

  

 
 الصورة المركبة بعامل الدليل الأمثل.: (9)الشكل 

 

 
التصنيف المراقل للصورة المركبة بعامل  :(10)الشكل 

 الدليل الأمثل.
 

تصددنيف الصددورة المركبدددة بعامددل الددددليل الأمثددل وشدددجرة 
شددددجرة القددددرار المبني ددددة  اسددددتخدمت: (الطريقددددة الثالثددددةالقددددرار )

 بددةلصددورة المرك  فددي تصددنيف ا ةة الطيئي ددي ددعلددس العتبددات الحد  
ن يبي   إل ،OIF الأمثلدها عامل الدليل حد  التي  قنواتمن ال

 نتيجددددددة التصددددددنيف باسددددددتخدام شددددددجرة القددددددرار( 11)الشددددددكل 
 .(9للصورة المركبة بعامل الدليل الأمثل )الشكل 

  

 
التصنيف للصورة المركبة بعامل الدليل  :(11)الشكل 

 .الأمثل وشجرة القرار
 

 : المقارنة والتدقيق6
 ا  موجهددد ا  عشدددوائي اختيدددارا  منددداطق اختباري دددة  سدددت اختيدددرت

نقطدددة تددددقيق فدددي تلدددم  100عدددت لتمثدددل كامدددل المنطقدددة، و   
% مددددن 10المندددداطق التددددي شددددكلت مسدددداحة مناطقهددددا السددددت 

ق ائددددلطر لدق دددة التصدددنيف  اختيددددرتمسددداحة منطقدددة الدراسدددة. 
، وقدد ةالثلاث التي است خد مت فدي تصدنيف الصدورة الئضدائي  

 :  والمسن الميداني علس النحو الآتيكانت نتيجة التدقيق 
اعتمدددت  لصددورة الأساسددية )الطريقددة الأولددس(:تصددنيف ا

علددس  Quick Birdفددي تصددنيف الصددورة الأصددلي ة للتددابع 
 الكليددددددددة بلغددددددددت دق ددددددددة التصددددددددنيف إل، المراقددددددددبالتصددددددددنيف 

ن تباينددت دقددة التصددنيف بددين اسددتعمال  %،86.72 آخددر و وا 
 (. 5)الجدول 
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 مع ونسبتهمااستعمال وغطاء  مساحة كلّ  :(5)جدول ال
 لطريقة تصنيف الصورة الأساستبعاا  ة التصنيفدقّ 

 دقة النسبة المئوية بعمر  متر/المساحة  غطاء/الاستعمال 
 التصنيف

 92.32 21.51 7838086 أشجار ايتون

 92.00 21.92 7308298 تربة حمراء محروثة

 88.77 30.78 10593967 ت باالتيةافتكشّ 

 78.54 16.11 5702904 غطاء نباتي أخضر

 93.57 5.66 1892759 أبنية سكنية

 75.11 4.02 1339687 طرق مواصلات

 86.72 100.00 33336014 مجموع المساحة

ة التصنيف إلدس التدداخل بدين يعود التدني النسبي في دق  
ددددددئات الصددددددخري ة البا لتي ددددددة  والأبنيددددددة السددددددكنية وطددددددرق التكش 

، بسددبب التقددارب بددين القدديم الانعكاسددي ة الطيئي ددة المواصددلات
 (. 8)الشكل  الأهدافلهل  

تصنيف الصدورة المركبدة بعامدل الددليل الأمثدل )الطريقدة 
 /اعتمددددت تصدددنيف الصدددورة المركبدددة مدددن القندددوات الثانيدددة(:
وقد بلغت دق دة تصنيئا  مراقبا ،  ( G/B –R/ G  –Bالأدلة )
 (.6)الجدول  %،89.43وفقا  لهل  الطريقة  الكلية

ة دقّ  معنسبة كل استعمال وغطاء مساحة و  :(6)جدول ال
 الصورة المركبة بعامل الدليل الأمثلتصنيف لطريقة التصنيف تبعاا 

النسبة  متر مربع/المساحة الغطاء /الاستعمال
 المئوية

دقة 
 التصنيف

 88.61 28.43 9476934 أشجار ايتون

 91.64 21.92 7308298 تربة حمراء محروثة

 89.82 16.77 5591067 فات باالتيةتكشّ 

 87.90 22.76 7587654 غطاء نباتي أخضر

 96.88 5.39 1795642 أبنية سكنية

 81.75 4.73 1576508 طرق مواصلات

 89.43 100.00 33336104 مجموع المساحة

كن   إلا   ،الطريقدددددة السددددددابقةبوهدددددي دق دددددة جي دددددددة بالمقارندددددة 
ددن ئة والمسددن الميددداني بي نددا وجددود تددداخل  كبيددر الصددورة الم ص 

وانتشدددار واسدددع لأشدددجار ال يتدددون والغطدددا  النبددداتي الأخضدددر 
 وطدرق التداخل بين التكش ئات الصخري ة البا لتي دة فضلا  عن

دددد ،المواصددددلات ة التصددددنيف فددددي ا كد  إلددددس انخئدددداض دق ددددمم 
 (. 10بعض الاستعمالات والغطا ات )الشكل 

تصددنيف الصددورة المركبدددة بعامددل الددددليل الأمثددل وشدددجرة 
اعتمدددت هدل  الطريقددة علددس تع يدد  القدرار )الطريقددة الثالثددة(: 

الراديومتريددددة وطريقددددة التحليددددل  الصددددورة الئضددددائي ة بالمعددددايرة
ة ضددمن شددجرة القددرار ة الحدي ددحصددائي ثددم العتبددات الطيئي ددالإ

عدداد خريطدة اسدتعمالات الأراضد ،في تصنيف الصورة  ،يوا 
لتصددنيف وفقددا  لهددل  الطريقددة ة لعمليددة اة الكلي ددوقددد بلغددت الدق دد

 (.7، )الجدول 97.13%
مع دقة  ونسبتهماكل استعمال وغطاء مساحة  :(7)جدول ال

تصنيف الصورة المركبة بعامل الدليل الأمثل طريقة التصنيف تبعاا ل
 وشجرة القرار

النسبة  متر مربع /المساحة الغطاء /الاستعمال
 المئوية

دقة 
 التصنيف

 98.09 19.10 6365921 أشجار ايتون

 97.77 22.19 7396713 تربة حمراء محروثة

 97.64 33.87 11291067 فات باالتيةتكشّ 

 94.28 15.26 5087654 غطاء نباتي أخضر

 99.44 5.13 1708703 أبنية سكنية

 95.55 4.46 1486046 طرق مواصلات

 97.13 100.00 33336104 مجموع المساحة

فددي مختلددف الاسددتعمالات  بوضددو  ادت دقددة التصددنيف 
ددد ،والغطدددا ات  ،ا انعكددد   يدددادة فدددي دقدددة التصدددنيف الكليدددةمم 

التددداخلات بددين المسدداحات العمراني ددة  ويعدود للددم إلددس انعدددام
 ة وطددرق المواصددلاتمدن جهددة والتكش ددئات الصددخري ة البا لتي دد

المكانيددة العاليددة ة الدق د ن  كضدف إلددس للددم ك، مدن جهددة كخددر 
والتحليدددددل الإحصدددددائي  ،ة الطيئيدددددةوتطبيدددددق الأدل ددددد ،للصدددددورة

مقارنددة  ة التصددنيف ة سدداعد فدي  يددادة دق دلتحديدد عتبددات حدي د
 بوضدددو ، ويلهدددر للدددم (11)الشدددكل  الطريقتين السدددابقتينبددد

ة التصدنيف خاصة في الاستعمالات العمرانية التي بلغت دق  
 (.12% )الشكل 99.44فيها 
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 عامل الدليل الأمثل وشجرة القرارباستخدام  وحصرها استخلاص المساحات العمرانيةدقة  :(12)الشكل 

 
 

كمدددا سددداعدت عمليدددة إدخدددال القندددوات الأساسدددية للصدددورة 
 إلددسنلددرا   ،ة حصددر الغطددا  النبدداتيق ددة طيئيددة فددي دفددي كدل دد

ة فددددي رصددددد الغطددددا  النبدددداتي حساسددددية العاليددددة لهددددل  الأدل ددددال
ي دددة فدددي الئصدددل بدددين الأثدددر الكبيدددر للعتبدددات الحد فضدددلا  عدددن

الدقددة المكانيددة للصددورة تسدداعد فددي للددم، و  ،الأهددداف خاصددة

ندددددت الطريقدددددة الجديددددددة مدددددن حصدددددر كشدددددجار ال يتدددددون تمك   إل
وللددددم علددددس مسددددتو  الشددددجرة الواحدددددة  واستخلاصددددها بدقددددة،

دد ،ولددي  الحقددل ا انعكدد   يددادة فددي دقددة تصددنيف ال يتددون مم 
والتربدددددة معدددددا ، فقدددددد بلغدددددت دقدددددة تصدددددنيف كشدددددجار ال يتدددددون 

 (.13)الشكل % 97.77%، والتربة 98.09

 
 عامل الدليل الأمثل وشجرة القرارباستخدام  وحصرها ة استخلاص أشجار الايتوندقّ  :(13)الشكل 
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 ــ الاستنتاجات والتوصيات         6 
دددددد انخئضدددت دق دددة التصدددنيف المراقدددب للصدددورة الئضدددائية 

بسددددددب التقددددددارب بددددددين القدددددديم الأساسددددددية )الطريقددددددة الأولددددددس( 
دددا كد  إلدددس ال ،الانعكاسدددية الطيئيدددة للأهدددداف تدددداخل فيمدددا مم 

 بينها في عملية الئصل. 
لكدن علدس نئسدها دد إن اسدتخدام تقنيدة التصدنيف المراقدب 

ة جديددددة مسدددتنبطة فدددي صدددورة فضدددائية مركبدددة كدل ددد /قندددوات 
ة ي يدددددد مدددددن دق ددددددبعامدددددل الددددددليل الأمثدددددل )الطريقددددددة الثانيدددددة( 

 ،ة عند الاختيار الأمثل للقندواتالتصنيف بهل  التقنية خاص  
عمليدة  كن   ، إلا  ماتالتدداخل بدين السِّدبشدكل نسدبي ل لأنه يقل  

ويدنعك  للدم  ،تحدت تدحثير التدداخل الطيئديتبقدس التصنيف 
    ة التصنيف.  علس دق  

"تصدددددنيف الصدددددورة ددددددد إن اسدددددتخدام المنهجيدددددة المقترحدددددة 
المركبدددددة بعامدددددل الددددددليل الأمثدددددل وشدددددجرة القدددددرار" )الطريقدددددة 

ف المراقددب إلددس القائمددة علددس تعددديل طريقددة التصددنيالثالثددة( 
ة معدايرة ة طيئي دة علس عتبدات حدي دطريقة شجرة القرار المبني  
حصدائية ة جديددة مسدتنبطة بطريقدة إحقليا  لقنوات وكدلة طيئي  

ومركبددة فددي صددورة فضددائية  OIFمثلددس لحالددة التوافددق بينهددا 
 ،اوتو عهدد ،ةالمدروسد الأهدددافجديددة يحدددد بدقدة كبيددرة جددا  

والمنهجيددات المعروفددة  ،قائدعدن بقيددة الطر  اومسداحة انتشدداره
 سابقا . 
يوصدددس باسدددتخدام منهجيدددة البحدددث فدددي دراسدددة  مدددن ثدددم  و 

مدددددددن الصدددددددورة  وتصدددددددنيئها حصدددددددر اسدددددددتعمالات الأراضدددددددي
والقائمددددة علددددس دقددددة المعددددايرة  باسددددتمرارالئضددددائية لتحددددديثها 

حصددائي الئضددائية ثددم اسددتخدام التحليددل الإ الطيئيددة للصددورة
ثلس المسدتنبطة فدي عمليدة ة الم  القنوات الطيئي   /ةلتحديد الأدل  

هدددددف بعتباتدددده  دخالهددددا فددددي شددددجرة قددددرار لكددددل  إالئصددددل، ثددددم 
، فهي طريقة علمية تسهم في إعدداد الخدرائط ةالطيئية الحدي  

ة عاليدة بحيدث بدق   وغطا اتها ة لاستعمالات الأرضالغرضي  
يمكنها الحصر السريع لاستعمالات الأراضدي وتدسمن قاعددة 

ات دقيقة تساعد في حصر الأضرار الناتجة عن الأ مة بيان
 .   وتقديرها في الجمهورية العربية السورية
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