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التصنيــف الهــدفي لاســتخلاص الأراضي الفضــاء مــن صــور الأقــار الصناعيــة 
عاليــة الوضــوح: دراســة تطبيقيــة عــى مدينــة الريــاض

فيصل بن سليمان المجلي                              علي بن معاضة الغامدي
قسم الجغرافيا، جامعة الملك سعود

 aghamdil@kau.edu.sa

قدم للنشر في 1437/8/5هـ ؛ وقبل للنشر في 1437/11/29هـ

مدينة  في  الفضاء  الأراضي  واستخلاص  تصنيف  إلى  الدراسة  هذه  تهدف  البحث.  ملخص 
الهدفي  التصنيف  أداة  باستخدام  الوضوح  عالية  الصناعية  الأقمار  صور  خلال  من  وذلك  الرياض، 
)Objective Classification( في برنامج الاستشعار عن بعد )ERDAS(، والتي تعد أحدث أساليب تصنيف 
المرئيات الفضائية وأكثرها تطوراً. حيث اتبع الباحثان منهجية تضمنت أولاً معالجة البيانات وتهيئتها، ثم تحليل 
البيانات من حيث تصنيف واستخلاص الأراضي الفضاء وذلك على )7( مراحل، ثم اختبار صحة تصنيف 
واستخلاص الأراضي الفضاء ومعاودة العملية مجدداً لرفع مستوى الصحة. وقد نتج من ذلك أخيراً خريطة 
النسب والإحصائيات  الدراسة، بالإضافة إلى عدد من  الفضاء في منطقة  موضوعية توضح توزيع الأراضي 
التي توضح مساحة الأراضي الفضاء في منطقة الدراسة، حيث تم تقدير مساحة وعدد قطع الأراضي الفضاء، 
إذ بلغت مساحة الأراضي الفضاء 94كم2 لتشكل ما نسبته 8.03% من مساحة الأراضي في منطقة الدراسة، 
العادل للاستخدام الأرضي. كما بلغت صحة  التوزيع  النسبة عالية، ودلالة على وجود خلل في  وتعتبر هذه 
تصنيف واستخلاص الأراضي الفضاء 48%، وتعتبر هذه النسبة مرضية، حيث تبين أنه من الصعب الوصول 
إلى درجة عالية من الصحة في تصنيف واستخلاص الأراضي الفضاء وذلك لتشابه الخصائص الانعكاسية بين 
الأراضي الفضاء والظواهر الجغرافية الأخرى كأسطح المباني والشوارع التي أدت إلى خفض صحة التصنيف 
بالأنواع  مقارنة  البشرية  الجغرافية  للظواهر  التصنيف  من  النوع  هذا  تطبيق  بأهمية  الدراسة  وتوصي  نسبياً. 

الأخرى من التصنيف التي هي أكثر ملاءمة لظواهر البيئة الطبيعية.

الكلمات المفتاحية: الأراضي الفضاء، التصنيف، المرئيات الفضائية، الاستشعار عن بعد، التصنيف الهدفي.

شــكر وتقديــر: يتقــدم الباحثــان بالشــكر لــكل مــن عــادة البحــث العلمــي لدعمهــا المــالي والمعنــوي لهــذا البحــث،  
ومعهــد أبحــاث الفضــاء بمدينــة الملــك عبدالعزيــز للعلــوم والتقنيــة عــى توفــر بيانــات الدراســة
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1. المقدمة
1.1 موضوع الدراسة

تطـورت في العقـود الأخرية العديـد مـن المـدن 
وشـمل  وملحـوظ،  سريـع  بشـكل  العـالم  حـول 
هـذا التطـور العديـد مـن المجـالات؛ بـدءاً بالتعليـم 
والصحـة، وانتهـاء بالتطـور التقني والعمـراني وغيره. 
ويظـل دور الجغـرافي والمخطـط مهمًا في دراسـة التطور 
العمـراني وما يفـرزه من تبعـات، وذلك بهـدف معرفة 
الأمثـل  بالشـكل  الأرض  اسـتخدام  وتحديـد  الواقـع 
لأي غـرض أو هدف، سـواء كان للأغـراض التعليمية 
الصحيـة  للأغـراض  أو  والجامعـات،  كالمـدارس 
كالمستشـفيات ودور النقاهـة، أو للأغـراض الترفيهيـة 
كالحدائـق والمجمعات التجاريـة، أو للأغراض الدينية 

كالمسـاجد وغيرهـا.
التطـور  ركـب  تلحـق  لم  أراضٍ  هنـاك  ولكـن 
فبقيـت عىل مـا هي عليـه، فلـم يشـملها أي تطوير ولم 
تسـتخدم لأي غرض، وهـي الأراضي الفضاء، وهناك 
عـدة تعاريـف لألراضي الفضـاء، رغـم أن الجهـات 
الرسـمية والمصـادر تشري إليهـا بـالأراضي البيضـاء، 
ولعـل أحدث تعريـف قدمته وزارة الإسـكان بالمملكة 
العربيـة السـعودية هـو »أن الأراضي البيضـاء هـي كل 
أرض فضاء مخصصة للاسـتخدام السـكني أو السكني 
التجـاري، داخل حـدود النطـاق العمـراني« )صحيفة 
التعريـف  أمـا   .)2016 الإلكترونيـة،  الاقتصاديـة 
الإجرائـي لهـا في هـذا البحث فريى الباحثـون أنها أي 
أرض داخل حـدود النطاق العمـراني، صالحة للتطوير 

والبنـاء لكـن خاليـة )فضـاء( مـن أي إنشـاء معماري، 
تزيـد مسـاحتها  والتـي  ملكيتهـا،  النظـر عـن  بغـض 
الأرض  مصطلـح  نسـتخدم  وسـوف  200م².  عـن 
الفضـاء باعتبـاره مصطلحـاً معروفاً ومشـهوراً في مجال 
التخطيـط على وجـه الخصـوص. ولأن المـدن الكبرى 
أصبحـت أكثـر ازدحامـاً وكثافـة سـكانية فتوجب هنا 
أن يسـتفاد مـن أي أرض أقصى اسـتفادة بـل تحقيـق 
أكثـر مـن اسـتعمال لألرض الواحـدة، كأن تسـتخدم 
الأرض لبنـاء عامرة سـكنية ومحلات تجاريـة في الوقت 
نفسـه. ولأجل أن يسـتفاد مـن الأراضي داخل المدن لا 

بـد مـن معرفـة مواقعها ومسـاحاتها.
وعنـد اسـتعراض الأرقـام المنشـورة يتبني لنا أن 
الأراضي الفضـاء تعـد مشـكلة مؤرقـة تهـدد اسـتقرار 
الجانـب الاجتماعـي للمواطـن والمقيـم. فعىل سـبيل 
الأراضي  لمسـاحة  الإجماليـة  النسـبة  بلغـت  المثـال: 
 %50.5 المملكـة  في  الرئيسـة  المـدن  في  الفضـاء 
)صحيفـة الاقتصاديـة، 2014(، في حني بلغت نسـبة 
الإداريـة  الحـدود  داخـل  الفضـاء  الأراضي  مسـاحة 
لمدينـة مكـة المكرمـة 71.3% )عبدالرحمـن، 2012(. 
وتشري هذه النسـب العاليـة إلى أن أكثر مـن نصف كل 
مدينـة سـعودية معطلـة )أراضٍ فضـاء( وهو مـا يعني 
أن نصـف أراضي مـدن المملكـة غير مسـتغلة بالشـكل 
المطلـوب وهـو الأمـر الـذي يـؤدي إلى تعطيـل عجلة 
التنميـة. وفي تاريـخ 2015/11/17م أصـدر مجلـس 
الـوزراء قـراراً يقضي بفـرض رسـوم عىل الأراضي 
الفضـاء داخل النطـاق العمراني لمدن المملكـة. باعتباره 
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أحـد الحلـول الرئيسـة لمشـكلة تعطيـل الاسـتفادة من 
الأراضي. هـذه 

وكـون المدن الكربى حول العالم تزيد مسـاحاتها 
عـن آلاف الكيلومرتات المربعـة فقـد يتطلـب تحديـد 
أماكـن هـذه الأراضي ومسـاحاتها عىل الميـدان الكثير 
مـن الوقـت والجهـد والمـال. وبام أن المـدن الكبرية 
تتطـور سريعـاً فمـن الصعب أن يتـم تحديـث البيانات 
والمعلومـات المتعلقة بـالأراضي الفضاء بشـكل دوري 
في الوقـت المناسـب. ومـع تطـور التقنيـات الحديثة في 
مختلـف المجـالات فـإن اسـتخدام تقنيات الاستشـعار 
عـن بعـد )Remote Sensing( ممثلـة بالصـور الفضائيـة 
 )High Resolution( عاليـة الوضـوح )Satellite Images(
ومـا يرتبـط بها مـن معالجـات وتحليالت واسـتخدام 
Geographic Infor� )برامج نظ�م المعلوم�ات الجغرافي�ة) 
mation System(؛ يعـد السـبيل الأمثـل لاسـتخلاص 

هـذا النـوع مـن الظواهـر. وعليـه، فـإن هـذا البحـث 
Objec� )يرك�ز عىل تطبي�ق طريق�ة تصني�ف الأه�داف) 
tive Classification( باعتبارهـا طريقـة متقدمـة وأكثـر 

منطقيـة للحصـول عىل تقديـر أدق لألراضي الفضاء 
وذلـك مـن خالل التطبيـق عىل مرئيـة ذات وضـوح 
مـكاني عـالٍ بمقـدار )50( سـنتيمتراً عىل جـزء مـن 

مدينـة الريـاض للعـام 2015م. 

1.2 مشكلة الدراسة
تمثـل نسـب الأراضي الفضـاء في مـدن المملكـة 
مشـكلة حقيقيـة تهـدد جوانـب عـدة في مجتمعنـا؛ مـن 

حيـث صعوبـة الحصول على مسـكن في المـدن الكبرى 
خصوصـاً، كام أن كثـرة الأراضي الفضـاء تسـاهم في 
التوزيع غري العادل لاسـتعمالات الأرض. ولهذا لا بد 
مـن إيجـاد حلول لهـذه المشـكلة، وهـذا يتطلـب تحديد 
أبعـاد هـذه الأراضي الفضـاء الجغرافيـة بأقصى دقـة 
ممكنة عىل أرض الواقع لحسـاب مسـاحاتها وامتدادها 
وتقديـم النتائـج لصنـّاع القـرار لاحقاً لاتخاذ مـا يلزم.
مصـادر  عـن  البحـث  عمليـات  خالل  ومـن 
للباحثني وجـود بحـث  يتبني  لم  للدراسـة  ومراجـع 
البحثيـة  الأوسـاط  بني  ومتـداول  منشـور  محكـم 
والإعلاميـة يتناول حصر الأراضي الفضاء ومسـاحاتها 
عـن طريـق خريطـة موضوعيـة باسـتخدام التقنيـات 
الحديثـة مـن استشـعار عـن بعـد أو نظـم المعلومـات 
الجغرافيـة؛ عـدا مـا يوجـد لـدى الهيئـة العليـا لتطوير 
مدينـة الريـاض التـي قامـت باسـتخدام هـذه التقنيـة 
خريطـة  شـكل  في  إلا  توجـد  ولا  تقليديـة،  بـأدوات 
ضمـن أطلـس اسـتعمالات الأراضي لعـام 1430هـ، 
كام أن الخريطـة يصعـب قراءتهـا، ولم يبني الأطلـس 

اسـتخدمت. التـي  المنهجيـة  الإجـراءات  تفاصيـل 
وكـون المشـكلة تعد ظاهـرة جغرافية لهـا موقعها 
الجغـرافي  دور  فـإن  الأرض؛  سـطح  عىل  المشـاهد 
والمخطـط لدراسـة هـذه الظاهـرة يصبح لا غنـى عنه؛ 
وذلـك مـن حيـث تحديـد طبيعـة حجمهـا وتوزيعهـا 
Objective Clas� اله�دفي)  التصني�ف  ولأن  )الم�كاني. 
برامـج  ضمـن  كفـاءة  أكثـر  متطـورة  أداة   )sification

الاستشـعار عـن بعـد مـن حيـث قدرتها عىل تصنيف 
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الظواهـر الأرضيـة بمختلـف أشـكالها خصوصـاً عند 
اسـتخدام مرئيـات فضائيـة عاليـة الوضوح؛ فـإن هذه 
الدراسـة سـوف تعتمـد هـذه الطريقة لحرص الأراضي 
الفضـاء في مدينـة الريـاض وذلـك من خالل عينة من 
المدينـة. ومـن ثم فإن هـذه الدراسـة تكتسـب أهمية في 
هـذا الجانب التقنـي التطبيقي خصوصـاً في ظل انعدام 

دراسـات مماثلـة عىل المسـتوى المحلي. 

1.3 أهداف الدراسة وتساؤلاتها
يسعى البحث إلى تحقيق عدد من الأهداف، هي:

Re�( توظيـف تقنيـات الاستشـعار عـن بعـد 	.1
mote Sensing( الممثلـة في معالجـة وتحليـل صور الأقمار 

الصناعيـة لاسـتخلاص الأراضي الفضـاء في جـزء من 
مدينـة الريـاض بأقصى دقـة ممكنـة، مـن خالل أداة       

.)ERDAS( برنامـج  في   )Imagine Objective(
توضيـح الإجـراءات اللازمة لتنفيـذ تصنيف  	.2
متقدم باسـتخدام التصنيـف الهدفي لألراضي الفضاء. 
وإخـراج بصمـة موضوعيـة بأقصى دقـة ممكنـة لهـذه 
المعـالم وهو ما يسـهل مهمة المسـتخدمين لهـذه الطريقة 

مـع المرئيـات الفضائية عاليـة الوضـوح المكاني.
الفضـاء  الأرض  خصائـص  إلى  التعـرف  	.3
التصنيـف  عمليـة  لتسـهيل  واللونيـة  الهندسـية 

. ص سـتخلا لا ا و
توزيـع  توضـح  موضوعيـة  خريطـة  إنتـاج  	.4
الأراضي الفضـاء في منطقـة الدراسـة وفـق الأسـاليب 

الخرائطيـة. العلميـة 

تقييـم الخريطـة المنتجـة لألراضي الفضاء من  	.5
خالل اختبـار الصحة ومنطقيـة تمثيل هذه المعـالم وفقاً 

لأشـكالها على الأرض.
وعليـه فـإن الدراسـة تحـاول الإجابـة عـن هـذه 

التسـاؤلات:
مـا الإجـراءات والأدوات والمراحـل الخاصة  	.1
الأراضي  عىل  الأهـداف  تصنيـف  طريقـة  بتطبيـق 

الدراسـة؟ منطقـة  في  الفضـاء 
مـا نوعيـة النتائج وأبـرز التحديـات في تطبيق  	.2
طريقـة تصنيـف الأهـداف عىل الأراضي الفضـاء في 
بيئـة تطبيقيـة مثل مدينـة الريـاض، وباسـتخدام مرئية 

ذات درجـة وضـوح مـكاني عالية؟
ما مقدار صحة التصنيف مقارنة بالواقع؟ 	.3

عىل  المقرتح  النمـوذج  تعميـم  يمكـن  هـل  	.4
باقـي أجزاء مدينة الريـاض أو مدن مشـابهة في المملكة 

العربيـة السـعودية؟  

1.4 أهمية الدراسة
عىل  المتقدمـة  التقنيـات  تطبيـق  موضـوع  إن 
أهميـة  يكتسـب  المـدن  في  الفضـاء  الأراضي  موضـوع 
مضاعفـة، أولاً مـن حيـث أهميـة الموضـوع التطبيقي، 
هـذه  قـدرات  اسـتعراض  أهميـة  حيـث  مـن  وثانيـاً 
التقنيـة ومـا تقدمه مـن حلـول، خصوصاً أن الدراسـة 
تسـتخدم مرئيـات فضائيـة ذات درجة وضـوح مكاني 
عاليـة. وعليـه، فـإن هـذه الدراسـة تخترص الكثير من 
الفضـاء.  الوقـت والمـال والجهـد في تحديـد الأراضي 
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في  والأكفـأ  الأبـرز  العلميـة  الطريقـة  تقـدم  فهـي 
اسـتخلاص الأراضي الفضـاء ليس في مدينـة الرياض 

فحسـب بـل في أي موقـع آخـر مماثـل.
ولذلـك تربز هنـا أهميـة هـذه الدراسـة لكونهـا 
تسـتخدم مرئيـات عاليـة الوضـوح المـكاني، وتوضـح 
الـذي  الأرضي  الغطـاء  مـن  النـوع  هـذا  تحديـد  آليـة 
يتداخل بشـكل كبري مع الظواهـر الجغرافيـة الأخرى 
إخـراج  ثـم  ومـن  والطـرق،  المبـاني  سـطوح  مثـل: 
خريطـة تتضمـن أكرب قـدر مـن المصداقيـة مـن حيث 

المكانيتني. الدقـة والصحـة 
عىل  فحسـب  تسـاعد  لـن  الدراسـة  أن  كام 
توضيـح الخطـوات العلميـة وشرح مفهـوم التصنيـف 
بـل سـتوضح أسـباب ضعـف دقـة تصنيـف  الهـدفي 
المشـابهة  الظواهـر  مـن  غيرهـا  أو  الفضـاء  الأراضي 
وأفضل الأسـاليب لتالفي الوقوع في أخطـاء التصنيف 

ممكـن. تصنيـف  أفضـل  إلى  للوصـول 
مـن جانب آخـر، تتيـح مخرجـات هذه الدراسـة 
الأنسـب  الأماكـن  لتحديـد  أكرب  فرصـة  للمسـؤول 
لإقامـة منشـآت معينـة، فـالأراضي الفضـاء تـأتي عىل 
أشـكال ومسـاحات مختلفـة، ذلـك أن هنـاك مـا هـو 
مناسـب لإقامـة منشـآت سـكنية، وهنـاك مـا يناسـب 
إقامـة خدمـات أخـرى مثـل: المصانـع أو المخـازن أو 

الخدمـات الصحيـة وغيرهـا.
إن البحـث لا يهـدف فقـط إلى حرص الأراضي 
الفضـاء مـن حيـث إنتـاج خرائـط موضوعيـة خاصـة 
بذلـك، بـل يقـدم للباحثني الطريقـة المثىل مـن أجـل 

عمـل دراسـات أكثـر تطـوراً مسـتقبلًا في حرص هـذا 
الدراسـة  هـذه  فـإن  وعليـه،  الظواهـر.  مـن  النـوع 
ذات أهميـة عاليـة لكونهـا تعـد الأولى مـن نوعهـا التي 
تسـتخدم هـذه الأداة في اسـتخلاص الأراضي الفضـاء 
الباحثـان أن توفـر  يأمـل  الريـاض؛ لذلـك  في مدينـة 
هـذه الدراسـة مرجعـاً مهاًم للباحثين مسـتقبلًا لتطوير 
وسـائل حرص الأراضي الفضـاء باسـتخدام التقنيـات 

الحديثـة.
ويتوقـع الباحثـان أن تكـون نتائج هذه الدراسـة 
مجـال  في  والمتخصصني  بالتخطيـط  للمعنيني  مفيـدة 
مجـال  في  وتحديـداً  بعـد  عـن  الاستشـعار  تطبيقـات 
تصنيـف المرئيـات الفضائية عالية الوضوح باسـتخدام 

طريقـة تصنيـف الأهـداف.

2. خلفية أدبية
الخاصـة  الدراسـات  مـن  كبري  عـدد  هنـاك 
بعـد،  عـن  المستشـعرة  المعلومـات  باسـتخلاص 
اسـتخلاص  ناقشـت  التـي  السـابقة  والدراسـات 
حـول  غالبـاً  تمحـورت  بالمـدن  الخاصـة  المعلومـات 
بني  مـا  تتعـدد  والتـي  الأرض  اسـتعمالات  دراسـة 
تجـاري وسـكني وصناعـي وتعليمي ودينـي وترويحي 
وغريه، وذلك من خالل عمليات التصنيـف المختلفة 
وتصـدر بعـد ذلـك خرائـط موضوعية توضـح توزيع 
مـن  لهـا  توفـر  مـا  عىل  بنـاء  الاسـتخدامات  هـذه 
معلومـات وذلك بواسـطة برامج الاستشـعار عن بعد 

الجغرافيـة. المعلومـات  ونظـم 
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التـي  الأبحـاث  لأبـرز  اسـتعراض  وهنـا 
اسـتخدمت )التصنيـف الهدفي( لاسـتخلاص الظواهر 
Dahi� )الجغرافي�ة المختلفة. فق�د بحث داهيا وآخ�رون) 
ya, et al.,  2013( اسـتخراج المبـاني مـن خالل صـور 

الأقامر الصناعيـة عاليـة الوضـوح، باسـتخدام تقنيـة 
التصنيـف الهـدفي عىل صـور مـن القمرين الشـهيرين 
)IKONOS( و .)QuickBird( حيـث بني الباحثـون في 
بدايـة البحـث مقدمة حول الاستشـعار عـن بعد ومن 
ثـم مـا يمكـن أن يقدمـه التصنيـف الهـدفي خصوصـاً 
مـن حيـث تحويـل البيانـات مـن صيغتهـا الخلويـة إلى 
للبيانـات،  المـكاني  التحليـل  عمليـة  لتسـهيل  الخطيـة 
ثـم اسـتعرض الباحثـون بعد ذلـك الخطـوات العملية 
التـي أجريـت عىل البيانات مـن خالل أداة التصنيف 
الهـدفي في برنامـج )ERDAS(، وأشـاروا بأنـه لا ينصح 
باختيـار عينـات خلفيـة إلا في حـال كان هنـاك تشـابه 
الأخـرى.  والظواهـر  المسـتخلصة  الظاهـرة  بني 
وقـد تمكـن الباحثـون مـن الحصـول عىل عـدد دقيـق 
خالل  مـن  التصنيـف  صحـة  حـددوا  كام  للمبـاني، 
مقارنـة المبـاني المرقمـة يدويـاً بالمرقمـة آليـاً عـن طريق 
البرنامـج، وأوصوا أخرياً بأنه بالإمـكان تطوير عملية 
الاسـتخراج من حيث إضافة مشـغل الظلال لتحسني 
جـودة اسـتخراج المبـاني في المناطـق التـي يوجـد فيهـا 

. ل ظلا
 Karagiannis,( وأرجايالـس  كاراجايانـس  درس 
لكشـف  آلي  نصـف  هـدف  إنشـاء   )Argialas., 2012

التغري عىل مبـاني الضواحـي من خالل صـور القمر 

ER�( برنامـج  باسـتخدام   )QuickBird )الصناع�ي) 
الأداة  عـن  نبـذة  عـرض  خالل  مـن  وذلـك   ،)DAS

والتـي يمكـن أن تقـوم عىل تصنيـف هـدف أو عـدة 
أهـداف تبعـاً لاختيار المسـتخدم، وقد اختـار الباحثان 
الظاهـرة  لكـون   )SFP( الواحـدة  الظاهـرة  تصنيـف 
وقـد  فقـط،  المبـاني  أسـطح  هـي  اسـتخلاصها  المـراد 
قامـت عمليـة اسـتخلاص أسـطح المبـاني عىل سـبع 
مراحـل، كل مرحلـة تتضمـن مشـغلًا أو أكثـر، ولكل 
مشـغل وظيفـة، مثلًا حسـاب عـدد الخلايا وتقسـيمها 
اسـتخلاصها  المـراد  القيـم  واسـتنباط  وتصنيفهـا 
Ras� )وتحوي�ل الصيغ�ة النهائية م�ن النموذج الخل�وي) 
ter( إلى النمـوذج الخطـي )Vector(. وأخيراً اسـتعرض 

الباحثـان النتائـج التـي تضمنـت طبقة خطيـة للمباني، 
طرديـة  علاقـة  هنـاك  أن  إلى  التوصيـات  في  وأشـارا 
بني جـودة اسـتخلاص الظاهـرة المطلوبـة والوضوح 
المـكاني للمرئيـة المسـتخدمة؛ حيـث تضمنـت النتائـج 
انخفـاض  نتيجـة  مرغوبـة  غري  ظواهـر  اسـتخلاص 

الوضـوح المـكاني للمرئيـة.
واسـتخدم التصنيـف الهـدفي في مجال الدراسـات 
 Chepkochei.,( البيئـة، ومنها مثاًل دراسـة تشـيبكوشي
2011( حيث اهتمت بتصنيف أشـجار حوض نايفاشـا 

باسـتخدام  كينيـا  جمهوريـة  في  وانجوهـي  منطقـة  في 
حيـث   ،)ERDAS( برنامـج  في  الهـدفي  التصنيـف  أداة 
تتـم  والتـي  التصنيـف  كيفيـة  الدراسـة  أوضحـت 
مـن خالل اللـون ودرجتـه، ويقـوم البرنامـج لاحقـاً 
العمليـات  قيـم  عىل  بنـاء  مجموعـات  إلى  بتقسـيمها 
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التصنيـف  أداة  أن  إلى  الباحثـة  وأشـارت  المختـارة، 
تعترب جديـدة وغري مستكشـفة  البرنامـج  الهـدفي في 
مـن كثير مـن الباحثني، وبعد عـرض منطقة الدراسـة 
والبيانـات المسـتخدمة في البحـث وهـي صـور أقامر 
صناعيـة بوضـوح مـكاني يبلـغ )2(م؛ بينـت الباحثـة 
الخطـوات المسـتخدمة في البحـث وهـي تحليـل مؤشر 
الغطـاء النباتي )NDVI( أولاً وذلك لاسـتخراج الغطاء 
 Imagine( النبـاتي، ثـم اسـتخدام أداة التصنيـف الهـدفي
الظاهـرة  احتماليـة  مشـغل  خالل  مـن   )Objective

الواحـدة )SFP( لكـون الظاهـرة المـراد اسـتخلاصها 
وحيـدة، وذلك لتصنيـف الظلال الناتجة من الأشـجار 
والذي سـيتم من خلاله حصر واسـتخلاص الأشجار 
مـن الحـوض وتقديـر ارتفاعهـا أيضـاً، وقـد توصلت 
الباحثـة في الأخري إلى أن صحـة التصنيـف للأشـجار 
بلغـت 88%. وأوصـت أخرياً بأنه من المهم اسـتخدام 
صـور القمـر الصناعـي )WorldView2( لكونه الأفضل 
في تصنيـف هـذا النـوع مـن الظواهر. ويمكـن أن نرى 
على سـبيل المثال، كيـف أن هناك عوامل مشرتكة تؤثر 
عىل التصنيـف الهـدفي سـواء كان ذلـك للنبـات مثاًل 
أو العمـران، فالظالل مثاًل لا بـد من معالجتها سـواء 
قبـل التصنيف أو أثنـاءه، أيضاً قضيـة درجة الوضوح، 
فمـن الواضـح أنـه مـن الأفضـل في كل الأحـوال أن 

عالية. تكـون 
أمـا عىل المسـتوى المحيل والعـربي عمومـاً فلـم 
ومنشـورة  محكمـة  دراسـات  وجـود  للباحثني  يتبني 
اسـتخدمت أداة التصنيـف الهـدفي نهائياً؛ فقـط أدوات 

تصنيـف أخـرى كالتصنيـف المراقـب وغري المراقـب، 
فعىل  الدراسـات.  هـذه  لأبـرز  اسـتعراض  وهنـا 
تصنيـف   )2002 )الغامـدي،  وضـح  المثـال:  سـبيل 
عـن  المكرمـة  مكـة  مدينـة  في  الأراضي  اسـتخدامات 
طريـق معالجـة بيانـات أقامر صناعيـة مدمجـة، وحجم 
عنـد  الباحثني  تواجـه  التـي  والمشـكلات  الأخطـاء 
وذلـك  بعـد؛  عـن  الاستشـعار  تقنيـات  اسـتخدام 
نتيجـة تشـابه البصمـة الطيفيـة الصـادرة مـن الظواهر 
ووضـح  الأرض،  سـطح  عىل  المختلفـة  الجغرافيـة 
الصـادرة  الطيفيـة  البصمـة  تشـابه  منفصـل  مثـال  في 
مـن جبـال مكـة وبعـض المنـازل الشـعبية المصنوعـة 
أخطـاء  تسـبب  والتـي  نفسـها،  الجبـال  أحجـار  مـن 
الغطـاء  تصنيـف  كان  سـواء  التصنيـف  عمليـات  في 
الأرضي أو الاسـتخدام الأرضي؛ لذلـك طبق الباحث 
أسـلوب الدمج بين بيانـات الراسـم الموضوعي للقمر 
 )IRS-1C-Pan( وبيانات القمر الهندي )لاندسـات-5(
بواسـطة أسـاليب معينة لتحويل البيانـات الأصلية إلى 
بيانـات نافعـة وهـي، )قسـمة المرئيـة – طـرح المرئيـة 
المركبـات  للتربـة - تحليـل  المعـدل  النبـات  مـؤشر   -
أثنـاء عمليـة  الخطـأ  نسـبة  لتقليـل  الرئيسـية( وذلـك 
التصنيـف، ونتـج مـن ذلـك أربع مرئيـات تـم دمجها، 
للمرئيـة وذلـك  الباحـث تصنيفـاً خاصـاً  اتبـع  وقـد 
تصنيفـات  إلى  الأرضيـة  الاسـتخدامات  بتصنيـف 
كتصنيـف  المكرمـة؛  كمكـة  لمدينـة  مناسـبة  يراهـا 
الاسـتخدامات الدينية والسكنية والمسـاحات المستوية 
والمسـاحات الجبليـة.. إلخ، خارجاً بذلـك عن المألوف 
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وعرجـت  وزملائـه،  آندرسـون  تصنيفـات  في  المتبـع 
الدراسـة أخرياً إلى إصـدار خريطـة موضوعية توضح 
ذكرهـا.  السـابق  بالتصنيفـات  الأرض  اسـتخدامات 
هـذه الدراسـة مهمـة جـداً في الحقيقـة لكونهـا أيضـاً 
تؤكـد ضرورة الفصـل بني البصمات الطيفيـة للظواهر 
المتقاربـة -بفعـل العوامـل الطبيعيـة- وذلك لتسـهيل 
عمليـة التصنيـف، وهـذا مهـم في التطبيقـات الخاصـة 

والتخطيطيـة. العمرانيـة  بالدراسـات 
تصنيـف  دراسـة   )2004 )الجابـر،  وأجـرى 
الأراضي السـاحلية باسـتخدام صـور الاستشـعار عن 
بعـد ونظم المعلومـات الجغرافيـة، وعدد مـن عمليات 
)سـبوت  قمـر  مـن  مرئيـة  عىل  والمعالجـة  التحليـل 
الهنـدسي  والتصحيـح  الاسـتيراد  بعمليـة  بدأهـا   ،)4
مسـتوى  قيـاس  أسـلوب  اسـتخدم  ثـم  والاقتطـاع، 
العتبـة لزيـادة حـدة التبايـن في المرئيـة بهـدف تحديـد 
المـاء مـن اليابـس والفصـل بالدقـة بني البحـر والرب 
بهـدف تحديـد أبعـاد منطقـة العقري، ثـم أنتـج خريطة 
موضوعيـة لذلـك، بعدهـا بـدأ بعمليـات التصنيـف، 
بغيـة  المراقـب  التصنيـف  بأسـلوب  المرئيـة  إذ صنـف 
تصنيـف الغطـاء الأرضي لمنطقـة الدراسـة، ثـم حـول 
المرئيـة مـن النظـام الخلـوي إلى النظـام الخطـي، وأنتج 
خريطـة موضوعيـة لذلـك، وتوصلـت دراسـة الجابـر 
أخرياً إلى دور الاستشـعار عن بعد الفعّـال في تصنيف 
وأثـر  المملكـة  شرق  العقري  لسـهل  الأرضي  الغطـاء 
جيومورفولوجيـة المنطقـة المسـتوية على تسـهيل مجرى 
مـن  عـدداً  النهايـة  في  الباحـث  واقرتح  الدراسـة، 

الدراسـات التـي مـن شـأنها تطويـر سـياحة العقري.
صـور  اسـتخدام   )2005 )الجعيـدي،  درس 
الاستشـعار الرقميـة عاليـة الوضـوح المـكاني لتحديد 
امتـداد فيضانات السـيول في سـهل الخـرج، من خلال 
الحصـول أولاً عىل مرئيـات فضائيـة عاليـة الوضـوح 
قبـل الفيضـان وبعـده، والقيام بعـدة عمليـات بدايتها 
كانـت بالمعالجـة متمثلة بالتصحيـح ثم الدمـج وانتهاء 
بأسـلوب كشـف التغري بني مرئيتني قبـل الفيضـان 
وبعـده لتحديد امتـداده، وقد خلصت الدراسـة أخيراً 
إلى إنتـاج خريطـة موضوعيـة لتحديد امتـداد الفيضان 
وتصنيف قوته بالألوان باسـتخدام أسـلوب التصنيف 

المراقب.
 )2009 وآخـرون،  الشـيخ  )آل  بحـث  وقـد 
ونظـم  بعـد  عـن  الاستشـعار  تقنيـات  اسـتخدام 
اسـتعمالات  لتحديـث خريطـة  المعلومـات الجغرافيـة 
الأراضي لمدينـة الريـاض، في إمكانيـة تحديـث خرائـط 
البيانـات  بعـض  وتحديـث  الأرضيـة  الاسـتعمالات 
السـكانية  الوحـدات  بنسـب  الخاصـة  الإحصائيـة 
اللجـوء  بـدون  والترويحيـة،  والصحيـة  والزراعيـة 
 )7-5( كل  تعقـد  التـي  الشـامل  المسـح  لعمليـات 
سـنوات والتـي تسـتهلك الكثري مـن الوقـت والمـال 
والجهـد، وتمت عمليـات التحديث للخرائط بواسـطة 
المعلومـات  ونظـم  بعـد  عـن  الاستشـعار  تقنيـات 
مـن  مرئيـات  الدراسـة  اسـتخدمت  وقـد  الجغرافيـة، 
قمـر )IKONOS ( دقـة )1( مرت ومن قمر )سـبوت 5( 
دقـة )2.5( مرت وخرائـط متعـددة، وتمـت عمليـات 



219مجلة العمارة والتخطيط، م 29 )2(،  الرياض ) 2017م / 1438هـ (

المعالجـة عىل هـذه المرئيـات والتصنيـف والتـي لحقها 
بعض الأخطاء لتشـابه الأشـعة المسـتقبلة من الأراضي 
الفضـاء وأسـطح المنـازل والتـي أدت إلى اختالف في 
النسـب الإحصائيـة والمسـاحات وتـم تالفي بعضهـا 
بالتصنيـف الحقيل، وتـم أخرياً إنتـاج عـدة خرائـط 
وتحديـث  المدينـة  في  الأراضي  اسـتعمالات  توضـح 
الدراسـة  وخلصـت  الإحصائيـة،  النسـب  بعـض 
أخرياً إلى أهميـة تحديث الخرائـط والنسـب الإحصائية 
سـنوياً باسـتخدام التقنيـات الحديثـة للاستشـعار عـن 
بعـد ومنهـا المسـح )الليـزري( وعـدم الاعتامد عىل 
تعقـد كل عـدة سـنوات،  التـي  الشـاملة  المسـوحات 

للمدينـة. المتسـارع  النمـو  وذلـك لملاحقـة 
 )2012 )عبدالرحمـن،  الباحثـة  ودرسـت 
التحليـل المـكاني لألراضي الفضـاء في مكـة المكرمـة 
باسـتخدام نظم المعلومـات الجغرافيـة، بداية بالحصول 
وخرائـط  فضائيـة  مرئيـات  في  تتمثـل  بيانـات  عىل 
طبوغرافيـة وبيانات نمـوذج الارتفـاع الرقمي وبعض 
الدراسـات الميدانيـة التـي وفـرت للباحثة بيئـة خصبة 
مـن المعلومات سـاعدتها على إنشـاء عدد مـن الخرائط 
الحضريـة  مكـة  مدينـة  أبعـاد  لتحديـد  الموضوعيـة 
الأبعـاد  ثلاثـي  نمـوذج  وبنـاء  السـطح  وانحـدارات 
لمدينـة مكـة المكرمـة، بالإضافـة إلى تحديـد مراحل نمو 
المدينـة وتوزيـع الكثافة السـكانية بعدد مـن العمليات 
وخلصـت   ،)SPSS( برنامـج  بواسـطة  الإحصائيـة 
الدراسـة أخرياً إلى توضيـح أثـر التضاريـس عىل نمو 
ودور  الجغرافيـة  المعلومـات  نظـم  أهميـة  وإلى  المدينـة 

الاستشـعار عـن بعـد في تخطيـط المـدن تخطيطـاً يتلاءم 
مـع حجـم سـكانها وتوزيـع خدماتهـا.

رغـم الاقتصـار على عدد مختـار من الدراسـات، 
اسـتخدمت  التـي  الدراسـات  مـن  يلاحـظ  أنـه  إلا 
التصنيـف الهـدفي أنها ركزت عىل اسـتخلاص ظاهرة 
واحـدة وهـي الطريقـة المتبعـة في هـذا البحـث. ولكن 
لتلـك  الدراسـة  مناطـق  عىل  الاطالع  خالل  مـن 
الأبحـاث فالظواهـر الجغرافيـة فيهـا متباينـة، ويرجـع 
)غسـل  في  يسـاهم  الـذي  المطري  المنـاخ  إلى  التبايـن 
وتنظيـف( الظواهـر المـراد اسـتخلاصها وغري المرادة 
وهـو مـا يعطيها تبايناً كبرياً في اللون، والذي سيسـهل 
حتاًم مـن عمليـة اسـتخلاص الظواهـر، بينام الوضع 
مختلـف في مدينـة الريـاض التـي تتشـابه فيهـا الظواهر 
الجغرافيـة كثرياً حيـث إن الظاهرة المراد اسـتخلاصها 
مـن  رئيـس  بشـكل  تتكـون  الفضـاء  الأراضي  وهـي 
الرمـل، وهـو يوجـد بكثافـة عالية فـوق أسـطح المباني 
الأمطـار  هطـول  قلـة  نتيجـة  الخرضاء  والمسـطحات 
وكثـرة موجـات الغبـار وهـو مـا يجعـل اسـتخلاص 
سـتكون  لذلـك  صعوبـة،  أكثـر  الفضـاء  الأراضي 
منهجيـة البحـث مشـابهة إلى حـد مـا منهجيـة البحث 
المتبعـة في الدراسـات أعاله حيـث سـتكون عىل عدة 
مراحـل كل مرحلـة تتضمـن عـدة مشـغلات أو نماذج 
)Models( تسـاهم في رفـع دقـة اسـتخلاص الظاهـرة 

قـدر الإمـكان.
أيضـاً،  عينـة  وهـي  الثانيـة،  الدراسـات  أمـا 
فهـي أسـاليب تقليديـة لكنهـا تـؤدي الغـرض بكفاءة 
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خصوصـاً متـى مـا كانـت درجـات الوضـوح عاليـة 
مـن جهـة، ومتـى مـا كان التركيـز أكثـر عىل الظواهر 
الطبيعيـة، ثـم اسـتخدام المخرجـات مـن التصنيف في 
النمذجـة المكانيـة. فنلاحـظ أنهـا اسـتخدمت أدوات 
كالتصنيـف  الظواهـر  أخـرى لاسـتخلاص  تصنيـف 
المراقـب وغير المراقـب، ومن ثم فـإن منهجيتها تختلف 
المسـتخدمة هنـا والموجهـة  الأداة  تمامـاً عـن منهجيـة 
الفضـاء(،  )الأراضي  واحـدة  ظاهـرة  لاسـتخلاص 
ففـي تلك الدراسـات تكـون التصنيف موجـه لظواهر 
متعـددة. كام أن حزمـة الأدوات المسـتخدمة في هـذا 
البحـث )أدوات التصنيـف الهـدفي( تختلـف كثرياً عن 
الأدوات المسـتخدمة في تلـك الأبحـاث، فهـي تعطـي 
خيـارات يـكاد يكـون لا نهاية لها من حيـث التحكم في 
حجـم الظاهرة المراد اسـتخلاصها وشـكلها وأبعادها، 

واسـتخلاص الظواهـر بقيـم معينـة، وإمكانيـة اختيار 
خلفيـة تكون غري مطلوبـة في الاسـتخلاص، وتحويل 
الخطيـة  الصيغـة  إلى  الخلويـة  الصيغـة  مـن  النتائـج 
آليـاً وبشـكل مبـاشر مـن الأداة نفسـها، بينام في أداتي 
التصنيـف المراقـب وغري المراقـب المسـتخدمة في تلك 
الخليـة  عىل  منصبـاً  يكـون  التعامـل  فـإن  الأبحـاث 

وليـس عىل الهـدف )الظاهـرة الجغرافيـة(.

3. المنهجية
3.1 منطقة الدراسة

طـول  خطـي  بني  الريـاض  مدينـة  تقـع 
دائـرتي  و  46°52´19( شرقـاً وبني     06´40°46(
وتبلـغ  شاملاً.  و37°24´51(   27´48°24( عـرض 
مسـاحة مدينـة الريـاض عـام 1435هــ 2395كـم2 

شكل رقم )1(: منطقة الدراسة. المصدر: الباحثان،  اعتماداً على بيانات الهيئة العليا لتطوير مدينة الرياض )2014(.
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)الهيئـة العليـا لتطويـر مدينـة الريـاض، 1435(. أمـا 
وشرق  وسـط  مـن  أجـزاء  فتشـمل  الدراسـة  منطقـة 
وجنـوب شرق وشامل شرق وشامل مدينـة الريـاض 
)الشـكل رقـم 1(. وتبلـغ المسـاحة الإجماليـة لمنطقـة 
الدراسـة 1124كـم2 لتمثـل مـا نسـبته 46.9% مـن 

الريـاض. مدينـة  مسـاحة 
والريـاض مدينـة ذات منـاخ صحـراوي قـاري 
جـاف حـار معظـم أيـام السـنة، ويبلـغ معـدل الأيـام 
المغبرة في السـنة )6.7 أيام( )الرئاسـة العامة للأرصاد 
وحمايـة البيئة، 2007(؛ أي قرابة أسـبوع كامل من كل 
عـام تتأثـر مدينـة الرياض بعاصفـة ترابيـة كثيفة تؤدي 
كبرية  بكميـات  الغبـار والأتربـة وأحيانـاً  تراكـم  إلى 
عىل أسـطح المبـاني والأشـجار والمسـطحات الخضراء 
التمييـز  وغيرهـا، وهـذا لا شـك يسـبب صعوبـة في 
بني البصمـة الطيفيـة المنعكسـة مـن هـذه الظواهـر؛ 
تحديـاً  يعـد  الـذي  الأمـر  وهـو  الفضـاء،  والأراضي 
للباحثني في رفع دقـة تصنيف واسـتخلاص الأراضي 

. ء لفضا ا
مدينـة  فـإن  الجيولوجيـة  الناحيـة  مـن  أمـا 
الريـاض تقـع فوق هضبـة نجد عىل ارتفـاع في حدود 
)600م( فـوق سـطح البحـر. وتتكـون تربـة الرياض 
مـن الصخـور الرسـوبية الرمليـة والجيريـة والطفليـة 
)الشريـف، 2009(، ومـا يهمنـا هنـا هـو لـون هـذه 
التربـة التـي سـيتم مـن خلالهـا اسـتخلاص الأراضي 
الفضـاء وتصنيفهـا والتـي تتفاوت بين درجـات اللون 
الأحمـر بشـكل رئيس ثم بني درجات اللـون الأصفر. 

3.2 بيانات الدراسة
اعتمد البحـث على صور الأقامر الصناعية عالية 
الوضـوح من مدينة الملـك عبد العزيز للعلـوم والتقنية 
- معهـد أبحاث الفضاء، وهي صـور )بانكروماتيكية( 
ومتعددة الأطيـاف PAN/MSI( مصححة هندسـياً من 
المصـدر، وتبلغ مسـاحتها الإجماليـة 1124كم2 لتمثل 
بذلـك مـا نسـبته 46.9% مـن إجمـالي مسـاحة مدينـة 
الريـاض عـام 1435هــ، وهـذه الصـور اسـتوردت 
يبلـغ  عـالٍ  مـكاني  وبوضـوح   )Geo Tiff( بصيغـة 
والتـي   )Geo Eye( الصناعـي  القمـر  مـن  )50سـم( 
التقطـت بتاريـخ 2015/1/21م. وتم إسـقاطها على 
مسـقط )ميركيتـور( المسـتعرض العالمـي )UTM( عىل 
النطـاق 38 شاملاً وتم إرجاعهـا جغرافياً عىل المرجع 
)WGS84( كام في الشـكل رقـم )2(. ورغـم أن طلـب 
البيانـات كان لكامـل المدينـة إلا أن الباحثني لم يحصلا 
إلا عىل جـزء يغطي نصـف المدينـة تقريبـا، ومع ذلك 
فـإن هـذا لم يؤثـر عىل هـدف البحـث الرئيـس الـذي 
يركـز عىل توضيـح قـدرات طريقـة التصنيـف الهدفي 
وكيفيـة معايـرة متغيراتهـا للوصـول إلى أفضـل نتائـج 
ممكنـة. وتـم الرجـوع أيضـاً إلى بيانـات الهيئـة العليـا 
لتطويـر مدينة الريـاض الخاصة باسـتعمالات الأراضي 
وذلـك لمقارنـة مسـاحة الأراضي الفضـاء المسـتخرجة 
إطـار  في  الأخـرى  الاسـتعمالات  كل  مسـاحات  مـع 

الدراسـة. منطقة 
مـن  مرئيـة فضائيـة  الباحثـان عىل  كام تحصّـل 
بتاريـخ   )NASA( لوكالـة  التابـع   )AQUA( القمـر 
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للعلوم  العزيز  عبد  الملك  مدينة  المصدر:  الجنوبي.  الجزء  الشمالي، )ب(  الجزء  )أ(  الدراسة.  لمنطقة  الفضائية  المرئيات   :)2( رقم  شكل 

والتقنية، معهد أبحاث الفضاء.

)NASA(مرئية فضائية توضح تعرض الرياض لموجة غبار قبل موعد تصوير المرئية الرئيسة للدراسة. المصدر: وكالة :)شكل رقم )3
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3(؛  رقـم  )شـكل  كـم،   )1( بدقـة  )2015/1/9م( 
وذلـك لأن الباحثني لاحظـا أن بعـض أسـطح المبـاني 
تسـتخلص عىل أنهـا أراضٍ فضـاء بالرغـم مـن جودة 
العينـة وشـموليتها ودقـة الاسـتخلاص، وقـد تكـون 
بسـبب أن الريـاض قـد تعرضـت لموجـة غبـار وأتربة 
كثيفـة قبـل وقـت قريـب مـن تاريـخ تصويـر المرئيـة 
الأساسـية للبحـث، وتوضـح هـذه المرئيـة مـن قمـر 
)AQUA ( أن الريـاض تعرضـت لموجـة غبـار في يـوم 
)9 ينايـر 2015( قبـل موعـد تصويـر المرئيـة الرئيسـة 
للبحـث بـ )11( يومـاً وهو الأمر الـذي أثر على جودة 
ومسـتوى  الفضـاء  الأراضي  واسـتخلاص  تصنيـف 

الصحـة إلى حـد مـا.

3.3 مراحل الدراسة
صـور  عىل  رئيـس  بشـكل  الدراسـة  اعتمـدت 
الأقامر الصناعيـة، وغالبـاً فـإن هـذه الصـور لا تكون 
جاهـزة للاسـتخدام بشـكل مبـاشر، فهـي تحتـاج إلى 
تهيئـة ومعالجـة تتضمـن في هـذا البحث الاسـتيراد من 
حيـث تغيير صيغـة الصورة إلى صيغـة يتعامل البرنامج 
المسـتخدمة في  الفضائيـة  الصـورة  إن  معهـا، وحيـث 
المرشوع لم تكـن قطعة واحـدة كما في الشـكل رقم )2( 
 )Mosaic( فإنـه يلـزم إجـراء عمليـة مصفوفـة الصـور
لتكـون قطعـة واحـدة لتسـهيل عملية الاسـتخلاص.
بعـد ذلـك سـيتم العمـل عىل منصـة الأهـداف 
لبرنامـج  تابعـة  أداة  وهـي   )Objective Workstation(
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مـن  سـيتم  والتـي   )ERDAS( بعـد  عـن  الاستشـعار 
خلالهـا إجـراء عمليـة تصنيف واسـتخلاص الأراضي 
صحـة  مـن  التحقـق  سـيتم  ذلـك  بعـد  الفضـاء، 
لـزم  إذا  مجـدداً  التصنيـف  ومعـاودة  الاسـتخلاص 
الأمـر، وأخرياً مـن خالل برنامـج )ArcMap( سـيتم 
تصميـم خريطـة توضـح توزيـع الأراضي الفضـاء في 

الدراسـة. منطقـة 

3.4 معالجة البيانات
اسـتيراد البيانات )Import Data(: تم اسـتيراد  	.1
البيانـات مـن صيغـة )Tiff( إلى صيغـة )img(، حتـى 

يمكن إجـراء عمليات المعالجة والتحليـل في البرنامج. 
يبلـغ   :)Mosaic( الصـور  مصفوفـة  إعـداد  	.2
الدراسـة  في  المسـتخدمة  الفضائيـة  الصـورة  حجـم 
)4.86 غيغـا بايـت(، ولكـون الحجـم كبرياً قامـت 
الجهـة التـي وفرت هـذه الصور بتقسـيمها إلى قسـمين 
إجـراء  وجـب  لـذا  البيانـات؛  نقـل  عمليـة  لتسـهيل 
لإخـراج   )Mosaic( الصـور  مصفوفـة  إعـداد  عمليـة 

صـورة واحـدة كام في )الشـكل رقـم 5(.
تـم  الصـور،  مصفوفـة  إعـداد  عمليـة  بعـد  	.3
لتهذيـب  وذلـك  الفضائيـة  المرئيـة  أطـراف  اقتطـاع 

الدراسـة. لمنطقـة  الكاملـة  المرئيـة  أطـراف 

.)ERDAS( في برنامج )شكل رقم )5(: المرئية الفضائية لمنطقة الدراسة بعد عملية مصفوفة الصور )الموزايك
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4. التحليل والنتائج
الفضـاء  الأراضي  اسـتخلاص  عمليـة  تتطلـب 
 )Imagine Objective( باسـتخدام أداة التصنيـف الهـدفي
Proj�( أن يتم أولاً إنشـاء مشروع )ERDAS )في برنام�ج) 
 ،)Model( ثـم يصمم داخل هذا المرشوع نموذج ،)ect

ويصمـم هـذا النمـوذج عىل )7( مراحـل، كل مرحلة 
تتضمـن معالـج )Processor(، ولـكل معالـج مشـغل 
)Operator( أو عـدة مشـغلات، ولـكل مشـغل أدوات 
مصغّـرة ولـكل أداة وظيفـة، والناتـج النهائـي يكـون 
اسـتخلاص الأراضي الفضـاء مـن الصـور الفضائيـة 
وتحويلهـا مـن الصيغـة الخلويـة )Raster( إلى الصيغـة 

الخطيـة )Vector(، وكانـت هـذه المراحـل كالتالي:
Raster Pixel Proces� الخلـوي  المعالـج   4.11

: ) )s o r - R P P

تتمثـل وظيفـة هـذا المعالـج في إجـراء عمليـات 
حسـابية عىل خلايـا )Pixels( الصـورة الفضائيـة بنـاء 
عىل اختيـار مشـغلات موجـودة داخـل هـذا المعالج، 
واختـار الباحثـان مشـغل احتماليـة الظاهـرة الواحـدة 
)Single Feature Probability) (SFP(. وتتلخص وظيفة 
هذا المشـغل بأنه يقوم على حسـاب الاحتمالية القياسـية 
)Metric Probability( الـذي ينتـج قيمة تتراوح بين )0( 
و )1( لـكل خليـة في الصـورة المدخلـة بنـاء عىل قيمة 

.)RPP( اختيار عينات من الأراضي الفضاء ضمن عملية معالجة الخلايا :)شكل رقم )6
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الخلية نفسـها والعينات المختـارة )ERDAS, 2015(. أما 
اختيـار هـذا المشـغل فذلـك لكونـه الأنسـب مـن بين 
المشـغلات الأخـرى في اسـتخلاص الأراضي الفضـاء 
وذلـك نتيجـة للعديـد مـن الاختبـارات والتجـارب 
الأوليـة. كام يتـم داخـل هـذا المعالـج اختيـار عينات 
مـن منطقـة الدراسـة، وهنا تـم اختيار نوعني مختلفين 
مـن العينـات بشـكل عشـوائي، الأولى: عينـات مـن 
 ،)Objective( الأراضي الفضـاء وهـي العينات الهدفيـة
والثانيـة: عينـات لظواهر جغرافية أخـرى غير مرغوبة 
وتكـون   ،)Back Ground( خلفيـة  بوصفهـا  تسـتخدم 
لأي ظاهـرة أخـرى ليسـت أرضـاً فضـاء، كالشـوارع 
والمسـطحات الخضراء وأسـطح المبـاني وغيرها، حيث 
إنـه ينصـح باختيار عينـات جغرافيـة كخلفيـة في حال 
كان هنـاك تشـابه بني الظاهـرة المسـتخلصة والظواهر 

.)Dahiya, et al., 2013( الأخـرى

كان لا بـد أثنـاء عمليـة اختيـار العينـات سـواء 
العينـات الموضوعيـة أو الخلفيـة أن يتـم تحديـد كامـل 
التحديـد  بعـد  منهـا، وذلـك  الظاهـرة وليـس جـزءاً 
لألراضي  واللونيـة  الهندسـية  للخصائـص  المسـبق 
الفضـاء من خلال التفسري البصري المسـبق للمرئيات 
الفضائيـة، لكي يقوم المشـغل بإجراء العملية الحسـابية 
آخـذاً بعني الاعتبـار كل ما تحويه هـذه العينة ليسـاعد 
ذلـك في رفع صحـة التصنيف والاسـتخلاص. كما أنه 
مـن الرضوري أن تؤخـذ العينـات مـن جميـع أجـزاء 
الصـورة الخلوية المختلفـة وبأعداد كبيرة؛ لأنـه بازدياد 
العينـات تـزداد الدقة، إذ حـدد الباحثـان )332( عينة 
الظواهـر  مـن  عينـة  و)254(  الفضـاء  الأراضي  مـن 
الجغرافيـة الأخرى غري المرغوبة والتي وزعت بشـكل 
كامـل عىل مختلـف أنحـاء المرئيـة كام في الشـكل رقم 

.)7(

شكل رقم )7(: العينات باللون الأبيض موزعة على جميع أجزاء المرئية الفضائية. 
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Raster Object Cre� الخلويـة  الأهـداف  إنشـاء   4.22
:))ators-ROC

يقـوم هذا المشـغل على إنشـاء عدد مـن الأهداف 
الخلويـة بنـاء عىل بيانـات الصـورة المدخلـة، كام أنـه 
يقـوم عىل إنشـاء مجموعـات مـن الخلايـا ويقـوم على 
تصنيفهـا ثـم يحـدد أيـاً مـن هـذه المجموعـات تحمـل 
القيـم المميـزة والمرغوبـة والتـي تمثـل الهـدف المطلوب 

.)ERDAS, 2015(
يحتـوي هـذا المعالـج عىل عـدد مـن المشـغلات 
ذات الوظائـف المتعـددة، والمشـغل المطلـوب في هـذه 
المرحلـة هـو المصنـّف )Segmentation(، والمصنـّف هو 
أداة لتقسـيم الصـورة الخلويـة إلى عـدة تصنيفـات بناء 
Loca�( وموقعهـا الجغـرافي )Pixel )عىل قيم�ة الخلي�ة) 
tion(، وكل مجموعـة مـن هـذه المجموعـات لا تحـوي 

سـوى الخلايـا التي تتشـابه قيمها معـاً تمامـاً أو المتصلة 
معـاً وتحمـل القيمـة نفسـها )ERDAS, 2015(. وبعـد 

التطبيـق خرجـت النتائـج كام في خرجـت النتائـج كما 
هـو مبني في الشـكل رقـم )8(.

Raster Object Oper� 4.33 مشـغّل الأهـداف الخلويـة
:))ators-ROO

مـن  عـدداً  الخلويـة  الأهـداف  مشـغّل  يقـدم 
العمليـات التـي تجـرى عىل الأراضي الفضـاء وهـي 

:)ERDAS, 2015(
أو  المختـارة  الخلويـة  الأهـداف  توسـيع  	.1

. تقليصهـا
إزالة الأهـداف الخلوية التـي لا تدخل ضمن  	.2

المعايري المطلوبة.
دمـج الأهـداف الخلوية المتعددة لتكـون هدفاً  	.3

خلويـاً واحداً.
بعـد   )Gaps( الثغـرات  لمـلء  الترقيـم  إعـادة  	.4

التصفيـة. عمليـات 

.)ROC( مثال على نتائج خطوة تصنيف المرئية ضمن عملية إنشاء الأهداف الخلوية :)شكل رقم )8
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الأدوات،  مـن  عـدد  عىل  المشـغّل  يحتـوي  كام 
ييل: مـا  منهـا  الباحثـان  واختـار 

هـذه  تقـوم   :)Size Filter( التصفيـة  مسـاحة  	.1
الأداة عىل تصفيـة الأهـداف التـي أصغـر أو أكرب من 
القيـم المختـارة، وقـد اختـار الباحثـان هنـا أن تكـون 
الكربى  المسـاحة  أمـا  الصغـرى )500م²(،  المسـاحة 
في  الفضـاء  الأراضي  لأن  وذلـك  مفتوحـة؛  فكانـت 
لا  ثـم  ومـن  العقاريـة،  للحـدود  تخضـع  لا  الصـورة 
مـن  أقـل  مسـاحتها  فضـاء  أرض  توجـد  أن  يمكـن 
500م² غالبـاً، إلا أن تكـون ظواهـر أخـرى كالمناطـق 
الرمليـة في الحدائـق مثاًل، وفي هـذه الحالة فنحـن نريد 
تقليـل  تـم  لـو  الظواهـر، حيـث  اسـتبعاد مثـل هـذه 
في  الرمليـة  المناطـق  تدخـل  فقـد  الصغـرى  المسـاحة 
الحدائـق أو الجـزر الوسـطية بني الطـرق مـن ضمـن 

الفضـاء. الأراضي  تصنيـف 
تصفية الاحتماليـة )Probability Filter(: تهدف  	.2
وظيفـة هذه الأداة إلى اسـتبعاد الظواهـر الجغرافية التي 
يكـون متوسـط قيمتهـا الاحتمالية أقـل مـن )1(، وقد 

اختـار الباحثان القيمة الوسـطية وهـي )0.50(.
إعادة التجميـع )Re-Clump(: تؤثر الأدوات  	.3
المسـتخلصة  الهدفيـة  المجموعـات  قيـم  السـابقة عىل 
مـن خالل عمليات الفصـل والدمـج والتصفيـة التي 
القيـم الخاصـة بهـا،  تعرضـت لهـا لتفقـد بعـد ذلـك 
المجموعـات  ترقيـم  إعـادة  عىل  الأداة  هـذه  وتقـوم 

.)Unique( لتحمـل كل واحـدة منهـا قياًم فريـدة
Clump Size Fil�( تصفيـة المسـاحة المتجمعـة 	.4

ter(: تقـوم هـذه الأداة على اسـتبعاد وتصفيـة الظواهر 

الجغرافيـة التـي اتصلـت مـع ظواهـر جغرافيـة أخرى 
غري مطلوبـة، مـن خالل تحديـد المسـاحة التي سـتتم 

التصفيـة لمـا هو أقـل منهـا وهـي )500م²(.
تتمثـل وظيفـة   :)Erode( التـآكل أو  النحّـت  	.5
هـذه الأداة في تقليـص حـدود الظاهرة المسـتخلصة إذا 
تداخلـت معهـا ظواهـر أخـرى غري مرغوبـة، ولهـذه 
الأداة خيـارات معينـة اختـار الباحثـان منهـا أن يكون 
 )Square( شـكل الظاهرة المـراد نحتها في شـكل مربـع

وعـرض حـدود الظاهـرة )5(.
الأداة  هـذه  وظيفـة  تعترب   :)Dilate( التمـدد  	.6
عكس وظيفة الأداة السـابقة حيث إنها توسـع مسـاحة 
الظاهـرة المسـتخلصة إذا تجاورت معهـا ظواهر أخرى 
تحمـل القيـم نفسـها أو قياًم متقاربـة بنـاء عىل القيـم 
المختـارة، وهنا اختـار الباحثان الشـكل المربع وعرض 

.)5( الظاهـرة  حدود 
وبعـد التطبيـق خرجـت النتائـج كما هـو مبين في 

الشـكل رقم )9(.
بعد عملية التصنيف السـابقة؛ قامت أداة مشـغل 
المصنفّـة،  الأهـداف  تحسني  عىل  الخلويـة  الأهـداف 
ويلاحـظ أن الشـوارع والمبـاني اسـتبعدت مـن ناتـج 
العمليـة لكونها لا تدخـل ضمن المواصفـات المطلوبة، 
السـابقة،  الأدوات  خالل  مـن  اختيارهـا  تـم  والتـي 
وتعترب هـذه الأداة الأخرية التـي تعمل عىل البيانات 

الخلوية. بصيغتهـا 
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 Raster( 4.4 التحويـل من الصيغة الخلويـة إلى الخطية
:)to Vector Converters-RVC

يهـدف هـذا المشـغّل إلى تحويـل النتائـج السـابقة 
 )Raster( مـن صيغتهـا الخلويـة )في الشـكل رقـم 9(
إلى الصيغـة الخطيـة )Vector( بشـكل آلي تمامـاً؛ لكـون 
الخطيـة  الصيغـة  عىل  سـتجرى  القادمـة  العمليـات 
الفضـاء  لزيـادة تحسني جـودة اسـتخلاص الأراضي 
مـن منطقـة الدراسـة. ويبين الشـكل رقـم )10( مثالاً 

عىل عمليـة التحويـل.

Vector Object Oper�( 4.55 مشـغّل الأهداف الخطيـة
:)ators-VOO

يوفـر هـذا المشـغّل المزيـد مـن العمليـات التـي 
تسـاعد عىل رفع صحـة اسـتخلاص الأراضي الفضاء 
مـن حيـث توفري عـدة أدوات، ولـكل أداة هـدف أو 

عـدة أهـداف، واسـتخدم الباحثـان منهـا مـا يلي:
تـم   :)Probability Filter( الاحتماليـة  تصفيـة  	.1
مـرة أخـرى اسـتخدام أداة تصفيـة الاحتماليـة، ولكـن 
ليـس عىل البيانـات الخلويـة بل عىل البيانـات الخطية 

 .)ROO( نتائج عملية مشغل الأهداف الخلوية :)شكل رقم )9
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والتي تسـتبعد الظواهـر التي لا تمثـل الأراضي الفضاء 
. ماً تما

تصفيـة الجزيـرة )Island Filter(: بعـد تحويـل  	.2
أن  تبني  الخطيـة  إلى  الخلويـة  صيغتهـا  مـن  البيانـات 
هناك فجوات في وسـط الظاهرة المسـتخلصة لأسـباب 
مختلفـة؛ ولهذا كان لا بد من اسـتخدام هـذه الأداة التي 
تسـاعد عىل إزالة الثقـوب أو الجزر التـي توجد داخل 

المسـتخلصة. الظاهرة 
وظيفـة  تتمثـل   :)Generalization( التعميـم  	.3
هـذه الأداة في اسـتبعاد القيم غري الضرورية من خلال 
التعميم الذي يسـتبعد القيم الحادة والرأسـية لتحسني 

الظواهـر المسـتخلصة وتوضيحها.
 وبعـد تطبيـق العمليات أعاله خرجـت النتائج 

كام هـو مبين في الشـكل رقـم )11(.

Vector Object Pro�( 4.66 معالـج الأهـداف الخطيـة
:)cessor-VOP

قامت الأدوات السـابقة على تحسني استخلاص 
الظاهـرة مكانيـاً، بينام تقـوم هـذه الأداة، وهـي الأداة 
قبـل الأخيرة في عمليـة اسـتخلاص الأراضي الفضاء، 
عىل تحسني الظاهـرة وصفيـاً من حيـث إدخـال قيمة 
لألراضي الفضـاء التي تـم اسـتخلاصها وهـذه القيم 
تمثـل مسـاحة )Area( كل أرض فضـاء بالقيـم المتريـة 

المربعـة كام في الجدول رقـم )1(.

Vector Clean�( 4.77 مشـغّل تنظيـف الظواهر الخطيـة
:)up Operators-VCO

بعـد عمليـات المعالجـة والتحليل التـي تعرضت 
السـابقة؛  المشـغّلات  بواسـطة  الفضـاء  الأراضي  لهـا 
يقـوم هـذا المشـغل بتحسني المخـرج النهائـي لكونـه 

شكل رقم )10(: التحويل من الصيغة الخلوية إلى الخطية )RVC(. يسار خلوي، يمين خطي.
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المشـغل الأخري في هـذه العمليـة؛ وذلـك مـن خالل 
مختلفـة  أدوات  بواسـطة  تنظيـف  عمليـات  إجـراء 
للخـروج بالظاهـرة الجغرافيـة بأفضـل صـورة ممكنـة، 

وهنـا تـم اسـتخدام هـذه الأدوات:

هـذه  تزيـل   :)Convex hull( محـدّب  هيـكل  	.1
الأداة الظواهـر المقعّـرة وتقـوم عىل تحديبهـا لتكـون 
الظاهـرة  لزيـادة مسـاحة  البيضـاوي  للشـكل  أقـرب 

. لمسـتخلصة ا

 .)VOO( نتائج عملية مشغّل الأهداف الخطية :)شكل رقم )11

.)VOP( البيانات الوصفية للأراضي الفضاء باستخدام أداة :)جدول رقم )1
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الإحالل )Dissolves(: تقـوم هـذه الأداة على  	.2
إلغـاء أجزاء مـن الحدود المكانية بني الأراضي الفضاء، 

وذلـك لزيادة مسـاحة الظاهرة المراد اسـتخلاصها.
التنعيـم )Smoothing(: تتمحـور وظيفـة هذه  	.3
الأداة حول تقليل أو اسـتبعاد الحواف الخشـنة للظاهرة 
المسـتخلصة لتحويلهـا إلى أشـكال أكثـر انتظامـاً، وقد 

اختـار الباحثان عامـل التنعيم بقيمـة )0.50(.
الأداة  تقـوم هـذه   :)Orthogonality( التعامـد  	.4
 )Generalize( تعميـم  ثـم   )Smooth( تنعيـم  عىل  أولاً 
الظواهـر الخطيـة، وقـد اختـار الباحثـان هنـا القيمـة 

.)0.50( الافتراضيـة 
وبعـد تطبيق العمليـات أعلاه ظهـرت الناتج كما 

في الشـكل رقم )12(.

4.8 اختبار الصحة: 
واسـتخلاص  تصنيـف  صحـة  نسـبة  لتحديـد 
الأراضي الفضاء في منطقة الدراسـة تـم اختيار )100( 
عينـة عشـوائية لألراضي الفضاء بمختلف المسـاحات 
الدراسـة باسـتخدام  وفي أماكـن متفرقـة مـن منطقـة 
برنامـج )ArcMap(، تىل ذلـك النزول للميـدان للتأكد 
مـن تطابـق بعـض عينـات التصنيف مـع الواقـع، وقد 
وزعـت العينـات كام هو مبين في الشـكل رقـم )13(.
الأراضي  توزيـع  خريطـة  عىل  مطابقتهـا  وبعـد 
الفضـاء في منطقة الدراسـة، كما في الشـكل رقم )14(، 
وجـد الباحثـان أن هنـاك )16( أرضـاً فضـاءً لم يتـم 
اسـتخلاص جزء منها أو لم يتم اسـتخلاصها بالكامل؛ 
الأشـعة  بخصائـص  تتعلـق  مختلفـة  لأسـباب  نتيجـة 

.)VCO( الناتج الأخير من عملية مشغل تنظيف الظواهر الخطية :)شكل رقم )12
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المنعكسـة مـن الأراضي الفضـاء والظواهـر الجغرافيـة 
الأخـرى التي تتشـابه معها؛ كسـطوح المنـازل والطرق 
وغيرهـا، وعليه تم الرجـوع إلى معظـم الأدوات المبينة 
أعاله والتأكـد مـن سالمة تطبيقهـا ومنطقيـة تحديـد 
قيـم المعايـرة، إلا أن هـذا لم يـزد في الصحـة، ومـن ثـم 
تـم اعتامد نتيجـة اختبـار الصحـة لتكون نسـبة صحة 
اسـتخلاص الأراضي الفضـاء 84%. ويمكـن اعتبـار 
هـذه النسـبة بأنهـا نسـبة عاليـة إذا أخذنـا في الاعتبـار 
صحـة  عىل  أثـرت  جـداً  عديـدة  مشـكلات  وجـود 
التصنيـف والاسـتخلاص، ويمكـن إبـراز أهـم هـذه 

المشـكلات عىل النحـو التالي:

أو غطـاء  أو سـيارات  بنـاء  وجـود مخلفـات  	.1
نبـاتي أو أي ظاهـرة أخـرى لا تمثـل الأراضي الفضـاء 
يصنفهـا  أن  إلى  تـؤدي  والتـي  الأراضي  هـذه  داخـل 
الكمبيوتـر عىل أنهـا ظواهـر أخـرى لا تمثـل الأراضي 
الفضـاء، وذلك لاختالف خصائص الأشـعة الطيفية 
المنعكسـة بني هـذه الظواهـر والأراضي الفضـاء وهو 

مـا يـؤدي إلى خفـض صحـة التصنيـف كثرياً.
يسـاهم اسـتقرار ذرات الغبـار فـوق أسـطح  	.2
المبـاني والمسـطحات الخضراء والشـوارع نتيجـة تكرار 
التصنيـف؛  صحـة  خفـض  في  الترابيـة؛  العواصـف 
لكـون ذلك يخلق تشـابهاً كبرياً بين خصائص الأشـعة 

شكل رقم )13(: اختيار عينات عشوائية لتحديد صحة استخلاص الأراضي الفضاء.
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المنعكسـة مـن الأراضي الفضـاء والظواهـر الأخـرى 
والتـي قـد يصنفهـا البرنامـج عىل أنهـا أراضٍ فضـاء.

4.9 النتائج
واسـتخلاص  المرئيـة  التصنيـف  عمليـات  بعـد 
التـي اختريت مـن  للعينـات  تبعـاً  الفضـاء  الأراضي 
منطقـة الدراسـة؛ تم إنتـاج خريطـة موضوعية توضح 
في  كام  الدراسـة  منطقـة  في  الفضـاء  الأراضي  توزيـع 
الوصفيـة في الجـدول  والنتائـج  الشـكل رقـم )14(، 

رقـم )2(.

5. المناقشة والخاتمة والتوصيات
5.1 مناقشة النتائج

والتصنيـف  والتحليـل  المعالجـة  عمليـات  بعـد 
التـي أجريت عىل المرئيـات الفضائيـة؛ ظهـرت نتائج 

عىل أشـكال مختلفـة ويمكـن تقسـيمها إلى قسـمين:
أ( نتائج مكانية: تم اسـتخلاص الأراضي الفضاء 
بالكامـل من المرئيـة الفضائيـة لتكون في طبقة مسـتقلة 
عمليـات  لتسـهيل  وذلـك  )Vector(؛  خطيـة  بصيغـة 
)شـكل  الفضـاء  الأراضي  عىل  والحسـاب  التحليـل 
رقـم 14(. كام أن إظهـار النتائـج بهذا الشـكل سـاعد 
عىل فهـم نمط التوزيـع الجغرافي لألراضي الفضاء، إذ 

شكل رقم )14(: توزيع الأراضي الفضاء في منطقة الدراسة.
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مـن الملاحـظ أنه كلام ابتعدنـا عن مركـز المدينـة باتجاه 
الجنـوب الغـربي )انظـر الشـكل رقم 14( فإن مسـاحة 
الأراضي الفضـاء وعـدد قطعهـا يزيـد بشـكل مطـرد 
خصوصـاً في أطـراف مدينـة الريـاض، وذلـك يعـود 
عىل تناقـص الكثافة السـكانية كلام ابتعدنا عن وسـط 
المدينـة، وباعتبـار أيضاً أن أحيـاء أطـراف المدينة تعتبر 

جديـدة نوعـاً مـا وقليلة السـكان.
ب( نتائـج وصفيـة: بعـد تحويـل البيانـات مـن 
صيغتهـا الخلويـة إلى الخطيـة أمكـن بعد ذلك حسـاب 
مسـاحة وعـدد قطـع الأراضي الفضاء ونسـبتها مقابل 
عـدا  الاسـتخدامات  كل  تمثـل  التـي  الأراضي  قطـع 

)الجـدول رقـم 2(، وكـون  الفضـاء كام في  الأراضي 
49كـم²  تبلـغ  الفضـاء  لألراضي  الإجماليـة  المسـاحة 
بينام مسـاحة قطـع الأراضي داخـل منطقـة الدراسـة 
نسـبته  مـا  تشـكل  الفضـاء  الأراضي  فـإن  159كـم² 
30.8% مـن إجمالي مسـاحة الأراضي. ويمكـن اعتبار 
هـذه النسـبة مرتفعـة خصوصـاً إذا أخذنـا في الاعتبـار 
أن منطقة الدراسـة تشـتمل عىل أحياء قديمة نسـبياً في 
وسـط وجـزء من شرق وشامل مدينـة الريـاض والتي 
يفرتض فيهـا أن معظـم أراضيها اسـتُخدمت لمختلف 
الاسـتعمالات الأرضيـة. وعليـه يمكن القـول إن هذه 
توزيـع  في  حقيقيـة  مشـكلة  وجـود  إلى  تشري  النسـبة 

الــقــيــمــةـفـوصـالـ
الرياض مدينة ²كم٢٣٩٥مساحة
الدراسة منطقة ²كم١١٢٤مساحة

الدراسةمساحةنسبة الرياضمساحةمنمنطقة %٤٦٫٩مدينة

الأراضيالفضاء قطع قطعة٧٦١٧عدد
الأراضيالفضاء ²كم٤٩مساحة
الأراضي قطع ²كم١٥٩مساحة

الأراضيالأراضيالفضاءمساحةنسبة قطع مساحة %٣٠٫٨من

أرضفضاء أكبر ²كم٨مساحة
²م٢٣٦٫٠٦أرضفضاءأصغر

المساحة ²م٦٤٧٣٫٧٧متوسط
المعياري ²م١٠١٦٦١٫١٢الانحراف

جدول رقم )2(: النتائج الوصفية النهائية بعد عملية تصنيف واستخلاص الأراضي الفضاء. 
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الأرضي. الاسـتخدام 
أمـا من حيـث تعميم النتائـج، فيمكـن القول إنه 
في ظل اسـتخدام العديد مـن الأدوات وتكرار تنفيذها 
في هـذه الدراسـة للخـروج بمعايـرة تحقـق نتائـج أكثر 
قربـاً مـن الواقـع، وكـون منطقـة التجربـة )الدراسـة( 
غطـت نصف مسـاحة المدينـة، ونظراً لتشـابه الظروف 
المختلفة سـواء للبيانـات أو الظاهرة نفسـها؛ فإن نتائج 
البحـث يمكـن تعميمهـا من منظـور المنهجيـة بكاملها 
فقـط بحيـث يمكـن اسـتخدامها والبنـاء عليهـا، لكن 
ليـس مـن منظـور حسـاب المسـاحة. أي: أن البحـث 
يقـدم إطـاراً للعمل بالخطـوات والقيم المعيارية نفسـها 
لاسـتخراج الأراضي الفضـاء في المدينـة مـن المرئيـات 
المرت  الفضائيـة عاليـة الوضـوح وبالـذات في حـدود 
الواحـد وأقل، أما المسـاحة فال يمكن القول إن نسـبة 
الأراضي الفضـاء المحسـوبة في هذا البحـث تمثل كامل 
المدينـة؛ وذلـك بسـبب أن المرئيـة التـي تغطـي المدينـة 
غري متوفرة، ومن جهـة أخرى تتبايـن مواقع الأراضي 
الفضـاء وأعدادهـا ومسـاحاتها مـن مـكان إلى آخـر في 
المثـال: نتوقـع أن تكـون هنـاك  المدينـة، فعىل سـبيل 
قطـع كثيرة وكبرية في الأحيـاء الجديـدة خصوصاً على 

أطـراف المدينـة مقارنـة بالأحيـاء القديمة.  

5.2 الخاتمة
ركـزت هـذه الدراسـة عىل أحـدث الأسـاليب 
العلميـة وأكثرهـا تطـوراً في مجـال الاستشـعار عن بعد 
وذلـك لاسـتخلاص الظواهـر الجغرافية بواسـطة أداة 

الفضـاء.  الأراضي  تحديـد  بهـدف  الهـدفي؛  التصنيـف 
ولقـد بلغت صحـة التصنيف 84% وهي نسـبة مرضية 
في إطـار النظـر إلى كثرة المعوقـات التـي اكتنفت عملية 

. لتصنيف ا
بواسـطة  جغرافيـة  ظاهـرة  أي  اسـتخلاص  إن 
التقنيـات الحديثـة لا يغني نهائياً عن العمـل الميداني من 
حيث إرسـال فـرق بحثيـة إلى بعض المناطق ومسـحها 
الأراضي  أبعـاد  لتحديـد  الحديثـة  الأجهـزة  بواسـطة 
الترقيـم  مـن  يمنـع  لا  أنـه  كام  أكرب،  بدقـة  الفضـاء 
اليـدوي لألراضي الفضـاء في برامـج نظـم المعلومات 
الجغرافيـة لإزالـة الأراضي الفضـاء غري الصحيحة أو 
ترقيـم الأراضي التـي لم يتـم اسـتخلاصها وذلك لرفع 

مسـتوى الصحـة بشـكل أكبر.
وقد كشـفت هـذه الدراسـة إلى أن المعوقات التي 
بشـكل  الجغرافيـة  الظواهـر  اسـتخلاص  دون  تحـول 
دقيـق؛ كثرية ومتعـددة، وقـد لا يمكـن حصرهـا وفي 
أحيـان كثرية يصعـب تفاديهـا بـل الوقـوع فيهـا أمـر 
محتـم. وتتنوع هـذه المعوقات التي تحـول دون الوصول 
إلى درجـة عالية مـن الصحـة في التصنيف بين أسـباب 
أو عوامـل بشريـة وطبيعية. فـالأرض الفضـاء في هذه 
البيئـة الجافـة تتكون بشـكل رئيـس من الرمـل، ولكن 
قـد يخالـط هـذا الرمـل مـواد أخـرى؛ كالإسـفلت أو 
في  تختلـف  طبيعيـة  أجسـام  وجـود  أو  البنـاءـ  مـواد 
الشـكل واللـون عـن الأرض الفضـاء؛ كالنباتـات أو 
الصخـور والتـي بدورهـا تعكس أشـعة طيفيـة تختلف 
عـن الأشـعة المنعكسـة مـن الأرض الفضـاء فيصنفها 
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البرنامـج بأنهـا ظواهـر أخـرى غري الأراضي الفضاء. 
وتكـرار  الجـاف  المنـاخ  يسـاهم  أخـرى  وفي حـالات 
موجـات الغبـار في إلقـاء كميـات كبرية مـن الرمـال 
فوق أسـطح المبـاني والمسـطحات الخضراء والشـوارع 
وهنـا قـد يصنفهـا البرنامج بأنهـا أرض فضـاء وهو ما 
يـؤدي إلى خفـض صحة التصنيـف؛ لذا فإنه يسـتحيل 
الوصـول إلى اسـتخلاص صحيـح 100% وهـو أمـر 
متفـق عليـه في أدبيـات تصنيـف المرئيـات الفضائيـة، 
المعوقـات  هـذه  تبعـات  مـن  التقليـل  يمكـن  ولكـن 
باسـتخدام طريقـة التصنيـف الهـدفي وإجـراء تجـارب 
عىل  للحصـول  لألدوات  معـاود  شـكل  في  عديـدة 
أفضـل أو أعىل صحـة ممكنة، وهـذا ما حـدث في هذه 
الدراسـة مـع التسـليم بعـدم اسـتحالة الحصـول عىل 

صحـة أفضـل ممـا توصلـت إليه هـذه الدراسـة.
سـاهمت الأداة المسـتخدمة في البحـث في إعطـاء 
خيـارات عدة لتصنيف واسـتخلاص الأراضي الفضاء 
المطلـوب  الظاهـرة  وشـكل  حجـم  اختيـار  أبرزهـا 
مرضيـة،  نتائـج  الأخري  في  وأعطـت  اسـتخلاصها، 
ولكـن تحتاج هـذه المنهجيـة وقتـا طويلا لإتمـام عملية 
التصنيـف والاسـتخلاص إذ قـد يتخطـى تنفيذ بعض 
الأدوات أكثـر مـن )20( سـاعة، ومـن ثـم يتوقـع أن 
تطبيـق المنهجيـة يختلـف مـن حيـث الوقـت المطلـوب 
الجغـرافي  وشـكلها  الظاهـرة  نـوع  حسـب  لإتمامهـا 
ومسـاحة منطقـة الدراسـة والبيئـة الجغرافيـة للظاهرة 
ومـن ثم عدد الأدوات المسـتخدمة وأنواعها وتسلسـل 
أنسـب  تكـون  الأداة  هـذه  فـإن  وعمومـاً  تنفيذهـا. 

لاسـتخلاص الظواهـر البشريـة لكونهـا أكثـر تعقيـداً 
وتشـابهاً مع الظواهر الأخـرى، بينما ينصح باسـتخدام 
أدوات التصنيـف الأخـرى للظواهـر الطبيعيـة لكونها 
أقـل تعقيـداً وأكثـر تباينـاً وأسرع في إخـراج النتائـج. 

اعتمـدت  الدراسـة  أن  مـن  فبالرغـم  ختامـاً، 
منهجيـة معـاودة تنفيـذ الأدوات لضبـط قيـم المعايـرة 
للوصـول إلى أعىل صحـة ممكنـة، إلا أن الباحثَني لا 
ممـا  أفضـل  صحـة  إلى  الوصـول  باسـتحالة  يجزمـان 
خـرج في هذه الدراسـة، ولعلهـا مهمة باحثني آخرين 
في المسـتقبل ممـا يوفـر آليـات أو نامذج معياريـة. ولهذا 
بهـذه  الظواهـر  اسـتخلاص  صحـة  أن  هنـا  نفرتض 
الطريقـة يمكـن أن تزيد بمقـدار معين كلام زاد الوقت 
المخصـص لتكرار التجـارب واختبار قيـم المعايرة، مع 
التأكيـد أيضـاً عىل أن زيـادة عـدد العينـات في منطقـة 
الدراسـة وشـموليتها وتوزيعهـا بشـكل سـليم تزيـد 
من دقـة تصنيف واسـتخلاص الظواهـر الجغرافية من 
ناحيـة، ومن ناحيـة أخرى زيـادة في دقـة اختبار صحة 

التصنيـف، والعكـس صحيـح.

5.3 التوصيات:
ضرورة تفعيل اسـتخدام تقنيات الاستشـعار  	.1
عـن بعد ونظم المعلومـات الجغرافيـة المتقدمة لتصنيف 
واسـتخلاص الظواهـر الجغرافيـة وتحديـث الخرائـط، 

لكونهـا أسرع وأوفـر ولا تتطلب جهـداً كبيراً.
ضرورة التوسـع في اسـتخدام أداة التصنيـف  	.2
الأخـرى؛  التصنيـف  أدوات  مـن  بـدلاً  الهـدفي 
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اسـتخلاص  في  المراقـب  وغري  المراقـب  كالتصنيـف 
الظواهـر البشريـة لمـا ثبـت في هـذا البحث مـن قدرتها 
كالأراضي  معقـدة  ظاهـرة  اسـتخلاص  عىل  العاليـة 
الفضـاء. كام يتوقـع أن الدراسـات المسـتقبلية في هـذا 
الموضوع سـوف توفر خربة متراكمة تفضي إلى تحسني 
عمليـات المعالجـة والمعايـرة لهـذا النـوع مـن التصنيف 
ومـن ثـم توفير مكتبـة رقميـة مـن النامذج والبصمات 
وقـت  عليهـا  والبنـاء  اسـتخدامها  يسـهل  الطيفيـة 

الحاجـة.
الأقامر  لصـور  مناسـب  وقـت  اختيـار  	.3
الصناعيـة للمناطـق الجافـة وشـبه الجافـة التـي سـيتم 
تصنيفهـا، إذ نقرتح أن يكـون بعـد موجـات الأمطار؛ 
لكـون ذلـك سيسـهل من عمليـة الفصل بني الظواهر 

وذلـك لزيـادة التبايـن الطيفـي فيام بينهـا.
يفضـل اسـتخدام أجهـزة ذات كفـاءة عاليـة  	.4
مـن  النـوع  هـذا  إجـراء  عنـد  كبرية  تخزينيـة  وقـدرة 

الدراسـات.
رمـي  تمنـع  التـي  القوانني  تفعيـل  ضرورة  	.5
أشـكالها؛  بمختلـف  الفضـاء  الأراضي  في  المخلفـات 
لتأثيرهـا السـلبي على صحـة هذا النوع من الدراسـات 

بالإضافـة إلى أثرهـا السـيئ عىل البيئـة.
يفضـل بعـد عمليـة تقييـم صحـة التصنيـف  	.6
ترقيـم الظواهـر الجغرافيـة التـي لم تسـتخلص يدويـاً 
وذلـك لرفـع مسـتوى الصحـة. كام يفضـل اسـتبعاد 
الظواهـر التـي لا ينطبـق عليهـا التصنيـف الوظيفـي 
المثـال: صحيـح أن أرض المطـار  فعاًل، فعىل سـبيل 

تشـتمل على أراضٍ فضـاء، إلا أن هذه الأجزاء ليسـت 
معدة للاسـتخدام السـكني أو التجاري مثلًا، وفي هذه 
الحالـة يفضـل اقتطـاع مثـل هـذه الأجـزاء وإلغاؤهـا 

للوصـول إلى حسـابات أكثـر منطقيـة.
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Abstract: This study aims at classifying and extracting vacant lands from high resolution satellite images of 
Riyadh city by Objective Classification tool in ERDAS program. Such a classification method is regarded as
being the latest and most advanced method of image classification. The researchers followed a seven-step 
methodology, beginning with image processing, followed by classifying the images to extract vacant lands, 
and finally an accuracy test was performed. A final thematic map was produced showing the location, 
number and area of the vacant lands. The results showed that the areas of these lands were about 49 
km² (30.7% of the study area). The classification accuracy was 86%, which can be regarded as fairly 
acceptable given the difficulty of differentiating vacant land surfaces from other surfaces such as roof tops of 
buildings. The study recommends applying the object classification method for man-made geographical 
features, as opposed to other types of classifications which are more suitable for natural environmental features. 

Key words: Vacant lands, Classification, Satellite images, Remote sensing, Objective Classification.




