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 ممخّص  
 

حاسوبية التي يمكن فييا الوصول إلى ( من البرامج الFOSSتعتبر البرمجيات الحرة ومفتوحة المصدر )   
الأكواد المصدرية، استخداميا بحرية، تغييرىا، وتوزيعيا من قبل أي شخص. وىي من إنتاج العديد من الأشخاص أو 
المنظمات وموزعة بموجب تراخيص تتوافق مع تعريف المصدر المفتوح. بدأت ىذه البرمجيات مؤخراً بمعب دور حيوي 

  GISاديمي والبحث العممي، كما في المجال الميني. وقد شيد مجال نظم المعمومات الجغرافية وىام في المجال الأك
التجارية ومفتوحة  GISفي العقود القميمة الماضية معدل نمو مرتفع لمغاية وشمل ىذا التطور مختمف برمجيات الـ 

 المصدر.
عمومات الجغرافية الحرة ومفتوحة ييدف ىذا البحث إلى إظيار الإمكانيات الكبيرة لبرامج أنظمة الم

(، والتحفيز عمى اعتمادىا في الدول النامية كوسيمة لمحد من تكاليف الترخيص وتعزيز التنمية FOSS_GISالمصدر)
التكنولوجية المحمية عن طريق الحصول عمى الشيفرة المصدرية ليذه الأنظمة وتطويرىا. سيتم ذلك عن طريق تطبيق 

ن خلاليا تسميط الضوء عمى أىم مزايا ىذه البرمجيات، مثل سيولة التنفيذ والاستخدام الجيد، حالة دراسية، حاولنا م
نتاج الخرائط الاحترافية.  القدرة عمى تحميل وعرض البيانات المكانية والأداء الوظيفي المضاىي لمبرمجيات التجارية، وا 

تعتبر من الميام الأساسية التي تقوم بيا أنظمة  شممت الحالة الدراسية استخدام منيجية الملاءمة المكانية والتي
المعمومات الجغرافية. تم تطبيق المنيجية لاختيار أفضل موقع لبناء مشروع عمراني في منطقة الشيخ بدر بمحافظة 
طرطوس، وذلك باقتراح مجموعة من المعايير والشروط العامة. حيث يمكن تجنب التوسع العشوائي وتجنب استعمال 

غير المنتظم أثناء اختيار مواقع جديدة لممشاريع العمرانية. تم استخدام برنامج نظام المعمومات الجغرافية الأراضي 
QGIS  الحر ومفتوح المصدر كبرنامج رئيسي، بالإضافة إلى استخدام خوارزميات وأدوات برنامجيGRASS 

 . SAGAو
الموقع  اختيار ،QGISالمكاني،التحميل  ،المصدر أنظمة المعمومات الجغرافية الحرة ومفتوحةالمفتاحية:الكممات 

 الشيخ بدر منطقة الأمثل،
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  ABSTRACT    

 

Free and Open Source software (FOSS) is one of computer software, which source 

codecan be accessed, freely used, modify, and distribute by anyone. Itis produced by many 

of people or organizations, and distributed under licenses that comply with the open source 

definition.This software has recently begun to play an important role in the academic and 

scientific researchfield, as in the professional field.In the past few decades,Geographic 

Information Systems (GIS) has seen very high growth rate, and this development included 

each of commercial and open source GISsoftware. 

This research aims to show the great potential of Free and Open Source Geographic 

Information Systems (FOSS_GIS), and motivating to adopt it in developing countries, as a 

means to reduce licensing costs, promote local technological development through access 

to the source code and developing these systems.A case study istaken, in which we have 

tried to highlight the most important advantages of this software (i.e. FOSS_GIS), such as 

ease of implementation and good use, the ability to analyze and display of spatial 

data,professional maps production,and functionality emulator to commercialGIS software. 

The case study included themethodology ofspatial suitability analysis, which is one of the 

main tasks of GIS;this methodologyhas been applied to choose the optimal site of urban 

projectin Sheikh Badr area (TartousGovernorate) by proposing a set of general conditions. 

Using optimal site selection analysis of urban projecthelps toavoidthe indiscriminate 

expansion and the irregularland-use. Thefree and open sourcesoftwareQGISwas used in 

this research, as well asthe algorithms and tools of GRASS and SAGAsoftwares. 

 

Key Words: FOSS_GIS, spatial analysis, QGIS, optimal site selection, Sheikh 

Bader area 
 

 :مقدمة
 2:73( عام Geographic Information Systems ;GISمنذ أن ظيرت أنظمة المعمومات الجغرافية )
التجارية والاحتكارية. من أىم ىذه الشركات معيد أبحاث النظم  GISفي كندا، بدأت العديد من الشركات بتطوير برامج 
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ArcGIS [2 .]( التي تنتج البرنامج الشيير Environmental Systems Research Institute) ESRIالبيئية 
 FOSS (Free and Openاختصاراً بـ  الحرة ومفتوحة المصدر والمعروفة غير أنو بعد إطلاق فكرة البرمجيات

Source Software ظيرت برامج ،)GIS   الحرة ومفتوحة المصدرFOSS_GIS [3 يمكننا تعريف البرمجيات .]
ل عام بأنيا البرمجيات التي تحترم حرية المستخدمين والمجتمع. حيث يممك المستخدمون الحرية في تشغيل الحرة بشك

 [.2[]4ونسخ وتوزيع ودراسة وتعديل وتحسين البرمجيات حسب حاجتيم، ويتحكمون بما يفعمو البرنامج ليم ]
 مج الحريات الأربع الأساسية التالية;ويصنف أي برنامج عمى أنو من البرمجيات الحرة إذا كان لمستخدمي البرنا

.الحرية لتشغيل البرنامج لأي غرض 
 حرية دراسة كيفية عمل البرنامج، وتغييره وىذا يتطمب شرط الوصول إلى الشيفرة المصدرية )كما في

 (.QGISبرنامج 
.حرية إعادة توزيع نسخ لممساىمة في مساعدة الآخرين 
  لة للآخرين.حرية توزيع نسخ من الإصدارات المعد 
القميمة الماضية. حيث تتوافر مجموعة متنوعة وكبيرة من ىذه  كبيراً خلال السنوات تطوراً  FOSSت الـشيد

 البرمجيات وتغطي مجالات متعددة من التطبيقات، انطلاقاً من البرامج البسيطة لمعالجة النصوص
انتياءً بالبرامج المتطورة كبرامج الرسم  (، و Mozilla Firefox (، ومتصفحات الويب )مثلOpenOffice.org)مثل 
 .[3](R Project(، وبرامج التطبيقات العممية )مثل Inkscape)مثل 

حيث نلاحظ تزايد كبير في استخدامياوعمى نطاق الجغرافية،أيضاً مجال نظم المعمومات  FOSSشمل تطور الـ 
عدد الالمؤشر الأول ىو ;[4]مؤشرات عدةاستخدام ب FOSS_GISويمكن قياس ىذا الارتفاع في شعبية أدوات ، واسع

ضمن FreeGIS.orgعمى سبيل المثال، يحتوي الموقع  ،الأعوام القميمة الماضيةفي  بدأت المشاريع التيالكبير من 
الدعم المالي بالنسبة لممؤشر الثاني فيتمثل ب أما.FOSS_GISمن النوع اً برنامج356عمىقائمة مشاريع البرمجيات 

)تشير الإحصائيات عمى أن التمويل الحكومي FOSS_GIS عالمتزايد من قبل المنظمات الحكومية لتأسيس مشاري
، فعمى سبيل المثال FOSS_GISالـ الثالث ىو معدلات تحميل  المؤشر.مشاريع( 21من أصل  5يدعم ما لا يقل عن 
. 3119و 3116ما بين عامي  الشير مرة في2411إلى 811من  SAGA GISالتحميل لمبرنامج تم زيادة متوسط 

 في[5]الباحث ياتمك التي وثق، كFOSS_GISالـمن حالات استخدام  المتزايد العددىو والأخير مؤشر الرابع ال
 (.PostGIS) قاعدة البيانات الجغرافيةاستخدامات 

التياستخدمت منشورات البحثية الكبير لمالعدد، FOSSنحوالـ  سبق من ىذا التوجو الكبيريضاف إلى كل ما
الأوراق بالإضافة إلى العدد المتزايد من ، ([7][6]انظر عمى سبيل المثالالمصدر )أدوات مفتوحة ، و مكتباتبرمجيات، 

بحثية تحت تراخيص مشاريع البرامج والخوارزميات المطورة ضمن إطار البحثية المنشورة والتي تتضمن مجموعة من 
 [11][10].[9][8]مفتوحة المصدر

 (FOSS4Gمكانية )الجيو تطبيقات ممفتوحة المصدر لبرمجيات الحرة و لميعتبر المؤتمر الدولي 
(Free andOpen  Source  Software  For  Geospatial  Applications حدث ) متكرر سنوي عالمي

عمى المؤتمر شجع ،وي3117منذ إنشائيا في عام OSGeo(Open Source Geospatial)مؤسسة  تستضيفو
 ، ويشكل فرصة ىامة لتبادل الخبرات ونشر الأبحاث.وتطويرىاالمصدر مفتوحة  الجيومكانيةرمجيات بال
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 وتمك المصدر مفتوحة البرامج بين فقط وحيد لا يوجد اختلاف  إلى أمرين أساسيين; الأول بأنويجب أن ننوه 
فمسفات  عمى تستند كل منيما،بل يذا غير صحيح عمى الإطلاقف ،مدفوعة والأخرى ةمجاني بأن الأولى الاحتكارية

تطمب المزيد من الجيد ت ا، أكثر مرونة ولكنيبحكم تعريفيا تقريباً  يى المصدرمفتوحة برمجيات فال. مختمفة منيجياتو 
ىو  الذي يجب معرفتو الثانيالأمر و  لمبرمجيات الاحتكارية بشكل عام. صحيح بالنسبةللاستخدام، في حين أن العكس 

جراءات تنفيذ تتطمب أن تكون مرخصةحتى لوكانت مجانية ومتاحة إلا أنيا  المصدر مفتوحة  جميع البرامج أن ، وا 
ىناك العديد من و  برنامج.لممستخدمييا وضمان الحريات لمبرمجيات الحرة" ضروري لحماية الحقوق القانونية "رخص ل

 GPL (General Publicنوعمن ، مثل الترخيص لمبرمجيات حرة قوالب رخصالمنظمات التي يمكن أن توفر 
License) ،أو الترخيص من نوعLGPL (Lesser General Public License،) والترخيص من نوع(BSD) 

(Berkeley  Software Distribution)[12]. كافة برامج ل بدراسة مرجعية :311في عام  [4]وقد قام الباحثان
FOSS_GIS ا من حيث اسم البرنامج وسنة إنجازه، الجية المطورة لو، التطبيقات الممكن يضمن قائمة وتصنيف

 استخدامو فييا، المغة البرمجية وبيئة تطويره، وتحت أي رخصة يعمل.
قد درس عدد من ف. FOSS_GISو اختبار إمكانيات الـإن اليدف الأساسي من ىذا البحث ىكما ذكرنا سابقاً، ف

مفتوحة برمجيات الإمكانيات  [13]سبيل المثال، ناقش مختمفة، فعمىفي تطبيقات  ىذه البرمجيات الباحثين إمكانيات
ات كبيرة يوفر إمكانىذه البرمجيات تأن لى ، وخمص الباحثون إالتحتية لمبنى لإنشاء قواعد  البيانات المكانيةالمصدر 

ات الموارد ذفي متناول من المنظمات  ىذه القواعد نشاء وبناء قواعد البيانات لمبنى التحتية وجعلفي مجال إ
 قواعد البيانات ، كأنظمة إدارة وغيرىا من التطبيقاتالمكتبية FOSS_GISإمكانية استخدام  [14]كما درس.المحدودة
(، server GIS(، خوادم أنظمة المعمومات الجغرافية )spatial database management systems)المكانية 

 web map developmentويب )(، و أدوات تطوير خرائط الweb map serversمواقع الويب لمخرائط )
toolkits ) أن ىذه الإمكانية متوفرة ومتاحة بالنسبةن باحثالمبنى التحتية، وقد استنج ال مكانية  بيانات قواعدفي  إنشاء 

 بتوزيعمحدودة، ويسمح بناء قواعد بيانات مكانية لمبنى التحتية بميزانية مالية يتيح ، مماالحرةالبرمجيات  أنواعجميع ل
مجموعة بين التوافق المصدر تدعم  مفتوحة الحمول الحرة و أن  اكما استنتجدون قيود قانونية.  ىذه القواعد ةىيكمي

 واسعة من المكونات المكانية.
لتسييل عمميات البحث فييا، FOSS_GISبرمجيات  أىمبنشر بحث  كدليل عن   [1]نكما قام الباحثا
،عمى سبيل المثال، نظم المعمومات FOSS_GISبرمجياتأنواع مختمفة من  ا استخدامحيث ناقش تطويرىا، واعتمادىا.

المشاريع الكبرى لكل فئة من نظم المعمومات الجغرافية وغيرىا  خوادمالاستشعار عن بعد،  برامج، المكتبيةالجغرافية 
 .البرمجيات

دارة المشكلات و  جةالخاصة بنمذFOSS_GISلـ الجيومكانية تالأدوا استخدام [15]ناقش أيضاً الباحثون ا 
في تنفيذ   FOSS_GISنوا خلاليا كيفية عمل الـ وبي مختمفة )منيجيات( بدراسة أربع حالات دراسية قامواحيث البيئية.

في  FOSS_GISالأساسية من عدم اعتماد الـ العوائق  وقد استنتجوا بأن. ىذه المنيجياتداخل الميام و إنجازىا 
بعض العقبات التقنية، ا المجال، و ذاللازمة لي الجيومكانيةإعطاء الأىمية  من عدم بشكل عام البيئية تأتي جةمذالن

 الإظيار.وانخفاض مستوى 
 لإدارة الموارد المائية في البمدان النامية. FOSS_GISبتقييم برمجيات  [16]قامكما 
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اختيار الموقع الأمثل تحميل في FOSS_GISالتركيز عمى دراسة إمكانيات الـ سيتم  في ىذه الورقة البحثية
(Site selection و ،) ءيسمى أيضا تحميل الملاالذي( مةsuitability analysis،)ن الميام ويعتبر ىذا التحميل م

تعريفيعمى أنو نوع من التحميلات التي تستخدم في تحديد  اننيمكو الأساسية التي تقوم بيا أنظمة المعمومات الجغرافية،
أفضل موقع لشيء ما. المواقع المحتممة المستخدمة في ىذا النوع من التحميلات من الممكن أن تكون عبارة عن المواقع 

متجر، مركز تسوق، منشأة سياحية أو مرافق عامة مثل مستشفى، مدرسة، سد أو  المناسبة لإقامة منشأة مثل مخزن،
في اختيار وتحديد الموطن المثالي لأنواع نباتية أو حيوانية  أي مشروع خدمي آخر. كما يمكن أن تستخدم أيضاً 
ة بحيث يمكن مختمفالوضع مجموعة من المعايير  يجب GISمحددة. عند إجراء تحميل اختيار الموقع الأمثل في 
تحميل اختيار الموقع الأمثل لبناء  تنفيذمد في بحثنا عمى سنعت تصنيف أفضل أو أمثل موقع بناءً عمى ىذه المعايير.

اعتماداً عمى مجموعة من الشروط والمعايير والتي سنتحدث عنيا لاحقاً  FOSS_GISمشروع عمراني ضمن الـ 
 بالتفصيل.
 

 :وأىدافو البحث أىمية
 ;البحث في تبرز أىمية

  تقديم أىم إمكانياتFOSS_GIS البرنامج(QGIS). 
  إمكانية استخدامFOSS_GIS يجاد أفضل موقع بحيث يحقق مجموعة من في تحميل الملائمة المكانية وا 

 .الشروط والمعايير
  أخرىتطبيق المنيجية المستخدمة لإيجاد مواقع مكانية تحقق شروط. 
  ىذه الأنظمةإنتاج الخرائط باستخدام. 
 ة العمرانيةكوتنظيم الحر  الاستفادة من النتائج في عممية التخطيط المستقبمية. 

 ;فيالأساسي ويتجسد ىدف البحث 
ظيار إمكانياتيا القويةFOSS_GISبرمجيات التعريف ب المشاريع المختمفة،  استخداميا فيوالتحفيز عمى  ،وا 

وتطوير خوارزميات نظم المعمومات ع البحث مشاري في ازيادة استخداميالبحث العممي والتدريس، و  كما في
موقع لبناء مشروع عمراني في  فضلإيجاد أأجل  فيQGISبرنامج ال عرض إمكانياتوسيتم ذلك من خلال .الجغرافية

ي التو ، SAGAو   GRASSاستخدام خوارزميات برنامجي حيث سيتم أيضا ،منطقة الشيخ بدر بمحافظة طرطوس
 خلال عدة نقاط; من، QGISرنامج من خلال ب مكن الوصول إليياي

  الانحدار واتجاه الانحدار والغطاء النباتيحساب 
  المواقع المناسبة يجادجبر الخرائط لإعمى الاعتماد 

 
 طرائق البحث ومواده:

 برامج الـFOSS_GIS  والبرنامجQGIS  
 Map Overlay andتم تطوير البرنامج  2:89، ففي عام  FOSS_GISتم تطوير مجموعة من برامج الـ 

Statistical System (MOSS من قبل وزارة الداخمية الأمريكية. ومنذ عام )تم تطوير البرنامج  2:93GRASS 
GIS  ًأو اختصاراGRASS  (Geographic Resources Analysis Support System ومازال مستمر حتى )
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خدمة في إدارة البيانات المكانية و تحميميا، معالجة [ وىو من البرامج القوية والمست28]8.3.1اليوم بنسختو المستقرة 
حالياً في جميع أنحاء العالم أكاديمياً  GRASSالصور والرسومات، إنتاج الخرائط، النمذجة المكانية والإظيار. يستخدم 

 وتجارياً، وكما يتم استخدامو من قبل العديد من الوكالات الحكومية وشركات الاستشارات البيئية. 
مدى العقد الماضي تأسس عدداً من مشاريع البرمجيات الحرة ومفتوحة المصدر التي تركز عمى تطوير وعمى 

ظيارىا ] صدرت أول نسخة  3115[. ففي عام 2عدة أنواع من البرمجيات لجمع البيانات الجغرافية وتخزينيا وتحميميا وا 
(، وقد تم تصميمو System for Automated Geoscientific Analyses) SAGA GISمستقرة من برنامج   

لتنفيذ خوارزميات مكانية بشكل سيل وفعال. كما يقدم مجموعة شاممة من الطرق المتبعة لحل المشاكل المتعمقة بعموم 
 [.29الأرض]

، وآخر :311ليظير بأول نسخة مستقرة منو عام  QGISبتطوير برنامج   Gary Shermanبدأ  3113عام 
 [.:2] 3127في تشرين الأول من عام  QGIS 3.29نسخة صادرة منو ىي 

وىناك معايير أساسية يجب توفرىا في أي نظام المعمومات الجغرافية لتحقيق الجدوى من استخدامو في 
 [;31الدراسات التطبيقية]

 ،توفر إمكانيات إدخال المعمومات بواسطة مرقم الخرائط، الماسح الضوئي، ونظام تحديد المواقع العالمي
 فاتيح والفأرة.لوحة الم

.توفر إمكانيات تعديل البيانات المكانية والوصفية 
.توفر إمكانيات التحويل بين أنظمة الاحداثيات المختمفة الجغرافية والمستوية العالمية والمحمية 
.إمكانيات التحميل المكاني لمبيانات الشعاعية والمصفوفية 
دراسة.إمكانيات الإخراج الكارتوغرفي لمخرائط ومخرجات ال 

بحيث تسمح ىذه الإمكانيات المعروضة سابقاً بتنفيذ مجموعة من الخطوات الواجب اتباعيا عند تصميم ودراسة 
 [ والتي تتمخص بما يمي;31]  GISأي تطبيق من تطبيقات الـ 

.تحديد المتطمبات المختمفة لموضوع الدراسة 
 بناء قاعدة بيانات مكانية.تجميع وتحميل وتخزين وتنقيح البيانات التي تخدم الدراسة و 
.تحميل البيانات واجراء العمميات الضرورية والخوارزميات 
.إظيار مخرجات الدراسة من خرائط وجداول ومخططات وتحميميا ومناقشتيا وتقييميا 

مكانيات برنامج 2وسنبين فيما يمي ومن خلال )الجدول  الحر  QGIS( ممخص عن أىم ميزات وخصائص وا 
والتي من خلاليا سنتعرف عمى إمكانيات ىذا البرنامج وتوفر المعايير الأساسية فيو لاعتماده كبرنامج ومفتوح المصدر 

 [.:2نظام معمومات جغرافية متكامل]
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مكانيات برنامج 1الجدول  الحر ومفتوح المصدرQGIS: ميزات وخصائص وا 
 نوع وصيغ البيانات المستخدمة

 عدد كبير من صيغ البيانات الشعاعية والمصفوفية; QGISيدعم ، وGISلقراءة وكتابة صيغ بيانات  GDAL/OGRالمكتبة  QGISيستخدم 
 ، ESRI shapefiles  ،MapInfo ،MicroStationوتتضمنصيغة خاصة بالبيانات الشعاعية  69; يدعم أكثر من البيانات الشعاعية -2

AutoCAD DXF, ،PostGIS ،SpatiaLite ، PostgreSQL بيانات ، GRASS  الشعاعية ،وقواعد البيانات المكانيةOracle  
 ...الخ.MSSQLو
 ArcInfo Binary Grid ،ArcInfoمنيا عمى سبيل المثال;  صيغة خاصة بالبيانات المصفوفية 100; يدعم أكثر من البيانات المصفوفية -3

ASCII Grid ،GeoTIFF ،ERDAS IMAGINE ،GRASS  الخ.... . 
 ريقة إضافة البياناتط

وكل أيقونة مختصة بإضافة نوع محدد من البيانات. فمثلا يوجد أيقونة خاصة لإضافة البيانات الشعاعية وأخرى  لإضافة البيانات يقوناتيوجد عدة أ
 لإضافة البيانات المصفوفية وأخرى لإضافة بيانات جدولية ...وىكذا.

 استعراض البيانات
ن دارة وا   (QGIS Browserشاء البيانات بواسطة تطبيق منفصل )يتم استعراض وا 

 أنظمة الإحداثيات والإسقاطات
 يوجد عدد كبير من أنظمة الإحداثيات والإسقاطات المحمية والعالمية مع سيولة الاستخدام والتعامل

 لمعالم الحقيقي GISتحميل بيانات   
لتحميل خرائط الأساس والخرائط العالمية الحرةمثل )طبقات الشوارع، صور  OpenLayers pluginيتم استخدام البرنامج المساعد )الممحق( 

 فضائية...الخ(.
 (pluginsإضافة ممحقات )

 411حيث يوجد أكثر من  QGIS(التي يمكن إضافتيا إلى برنامج pluginsاليومية وذلك بفضل الممحقات )GISمشاكل مك القدرة عمى حل جميع تيم
 ممحق
 لمصفوفيةمعالجة البيانات ا

 .... الخالفمترةو أدوات لمعالجة البيانات المصفوفية مثل جبر الخرائط،اشتقاق السطوح  أيضاً  مكتيم
 التعامل مع بيانات الاستشعار عن بعد

سمح لنا والذي ي( QGIS semi-automatic classification pluginمجموعة متنوعة من أدوات الاستشعار عن بعد مثل الممحق ) QGISيقدم
مجموعة من الأدوات لفمترة ومعالجة  Orfeoصندوق أدوات يوفر و (.Sentinel2a( ومرئيات )Landsatبتحميل ومعالجة وتصنيف مرئيات لاندسات )

 (LiDARلمتعامل مع بيانات الميدار ) LASToolsدوات ع البيانات المصفوفية. كما يحوي أوالتعامل م
 network analystتحميل الشبكات 

-Locationلحساب أقصر مسار كما يممك بعض الادوات مثل  Road Graphض الممحقات الخاصة بتحميل الشبكات مثل بعQGISيممك 
allocation, New OD Cost Matrix 
 أتمتة منيجية العمل في المعالجة الجغرافية

 GDALأو  PyQGISوباستخدام مكتبات متفرقة مثل  Graphical Modelerتنجز بواسطة 
 ترميز الكارتوغرافيالتصميم وال

خراج خرائطييوفر أدوات عديدة لمترميز   رائع وا 
 (Labels&Annotationsتصميم التسميات والحواشي )

 يوفر أدوات عديدة لتصميم ولتمثيل التسميات والحواشي
 4Dالتمثيل ثلاثي الأبعاد 

مكانQgis2threejsيتوفر الممحق   ية تصديرىا إلى الشبكة العنكبوتيةلمعمل مع البيانات في فضاء ثلاثي الأبعاد وا 
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 (WEPالخرائط عمى الشبكة العنكبوتية العالمية )ويب 
 (WMS)والذي يزود خدمة الخرائط عمى الشبكة العنكبوتية QGIS Serverيتم باستخدام 

 الموضوعيةالخرائط و الرسوم المتحركة 
 يانات خاص بالزمن( بشرط وجود حقل في جدول البTimeManagerمتاحة باستخدام الممحق )

كما يمكن نقطية. الكثافة التناسبية و الرموز المتدرجة،و الرموز ،اللوانرميز ورسم الخرائط الموضوعية مثل; الأمجموعة من الخيارات لت QGISيوفر 
 رقمية عمى شكل أقراص،أعمدة، رسوم بيانية ومخططات نصية.الز البيانات يترم

 والطوبولوجياإنشاء وتحرير البيانات 
كما أن  (.AutoTrace، التقسيم والرسم الإستشفافي )بواسطة الممحقالرسممجموعة من الأدوات لإنشاء وتعديل الكائنات مثل إعادة  QGISيقدم 

 أدة متقدمة لمتحرير والتعديل. 24يوفر  CadToolsالممحق 
،"يجب أن لا يحوي فجوات"، "يجب أن لا تكون البنية بضع قواعد طوبولوجية; "يجب أن يحتوي عمى"، "يجب أن لا يكون مكرر" QGISكما يقدم 

التحقق من صحة البنية اليندسية  يمكنو ل "و" يجب ألا تتداخل مع ". اليندسية غير صالحة"، "يجب أن لا يكون متعدد الأجزاء"،" يجب ألا تتداخ
 لمبيانات عمى أساس ىذه القواعد

 عناوين الترميز الجغرافي
 MMQGIS&GeoCodeحقين يتم باستخدام كل من المم

 تغيير البنية اليندسية لمكائنات
 Generalizerيممك أدوات عديدة لمتعميم أو تغير البنية اليندسية لمبيانات سواء تمك المتوفرة في أدوات المعالجة الجغرافية أو الممحق 

النموذج التصوري لمنيجية التحميل المكاني في اختيار الموقع الأمثمي 
من أىم الميام التي تقوم بيا ىذه الأنظمة، وغالباً ما يتم  GIS( في Overlayتراكب الطبقات )تعتبر وظائف 

دمج مجموعة من البيانات المختمفة المخزنة في طبقات لتوليد طبقات جديدة تحتوي عمى معمومات مفيدة لصانعي 
لمشكلات المكانية وباستخدام تقنيات لحل مجموعة كبيرة من ا GISالقرار، وقد تم استخدام ىذه التقنية ضمن برامج 

، حيث يتم استخدام إما GISضمن الـ عادةً ما يتم استخدام المنطق الكلاسيكي في ىكذا نوع من التحميلات مختمفة. 
درجة انتماء كل عنصر من عناصر مجموعات البيانات الموافقة  نماذج الإمكانية الثنائية وفي ىذه الحالة يتم تعيين

لممعايير المطموب تحقيقيا بحيث تأخذ قيمة إما الصفر أو الواحد، فالصفر يدل عمى عدم تحقيق الشرط وعدم انتماء 
ة وتحقيق العنصر لممجموعة المطموبة أو يعبر عن موقع غير مناسب بينما القيمة واحد تدل عمى انتماء كامل لممجموع

كافة الشروط المطموبة، أو يتم استخدام نماذج التراكب الموزون والتي سيتم اعتمادىا في بحثنا وسنتحدث عنيا 
بالتفصيل لاحقاً . كما يمكن الاعتماد عمى تقنيات الذكاء الاصطناعي )المنطق الضبابي( والتي تعتمد عمى تحويل 

 [.32اء عممية التراكب الضبابي]كافة البيانات إلى مجموعات ضبابية ومن ثم إجر 
، وذلك من FOSS_GISسنقوم في ىذا البحث بعرض منيجية لتطبيق تحميل اختيار الموقع الأمثل ضمن الـ 

أجل إيجاد المكان المثالي وفقاً لمجموعة من المعايير باستخدام جبر الخرائط. ومن ثم تطبيق المنيجية المقترحة عمى 
مشروع عمراني في منطقة الشيخ بدر )محافظة طرطوس(، وقد تم اعتماد الشروط والمعايير  اختيار الموقع المثالي لبناء
 التالية في عممية الاختيار;

( ميلSlope.)( أو انحدار مستوي أو قميل )بحيث لا تزيد التكمفة من أجل تسوية الأرض 
( اتجاه الانحدارAspect( مناسب، واجية )جنوبية، جنوبية شرقية أو جنوبية غ.)ربية 
.قريب من طريق رئيسي 
.بعيد عن المسيلات المائية 
.يقع ضمن منطقة زراعية وغير مشغولة بأي نوع آخر من استعمالات الأراضي 
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 ىكتار )شرط اختياري حسب المساحة المطموبة(. 5مساحة لا تقل عن 
 .GIS( المنيجية العامة المتبعة في اختيار الموقع الأمثمي ضمن بيئة 2يبين )الشكل 

 حيث تتألف المنيجية المعروضة من أربع خطوات أساسية;
.دخاليا ضمن برنامج نظام المعمومات الجغرافي  تجميع وتحضير طبقات البيانات وا 
.اشتقاق بيانات جديدة من البيانات الأصل 
.تصنيف البيانات حسب مقياس معين 
تطبيق مرشح الأغمبية ) تطبيق التراكب الموزون بين الطبقات المصنفة بالخطوة السابقة، ثمMajority 

Filter لاستبدال القيم الشاذة بالقيمة الغالبة في الخلايا المجاورة، وبعد ذلك يتم تحويل الطبقة الناتجة إلى طبقة بيانات )
 شعاعية )نوع مضمع(.

 

 
 GISالتحميل المكاني لاختيار الموقع الأمثمي ضمن بيئة  منيجية:1الشكل 

 منطقة الدراسة 1.1
الطول بين خطي تمتد ، )خط نظر( كم 31تقع منطقة الشيخ بدر شمال شرق مدينة طرطوس بحوالي 

محافظة إحدى مناطق . وىي (3الشكل )شمالاً  46.1:3°،58:.45°وخطي العرضشرقا،  °47.367،661:.°46
 .[22]3115حصائيات عام حسب إ ألف نسمة 64يبمغ عدد سكانيا حوالي طرطوس في الجميورية العربية السورية.

معتدل صيفياً وبارد شتاءً، وتشتير الشيخ بدر بالعديد من وتتميز منطقة الشيخ بدر بطبيعية جبمية خلابة ومناخ 
نشطت في الفترة الأخيرة حركة عمرانية متزايدة وبشكل غير مسبوق، وذلك  .المواقع الأثرية والسياحية والتاريخية الميمة

ارتأينا عمرانيالالتمددىذا التوجو من نتيجة ، والراغبين في الإقامة فييا.من السكان الوافدين إلييا نتيجة العدد المتزايد
الجغرافية  ولأنظمة المعموماتإظيار أىمية استخدام الإمكانيات الكبيرة لأنظمة المعمومات الجغرافية بشكل عام ضرورة 

 العمرانية. المشاريعالأمثل لإقامة  الحرة ومفتوحة المصدر بشكل خاص في تحميل اختيار الموقع
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 محافظة طرطوس( _)الشيخ بدر منطقة الدراسة: 2الشكل 
 البيانات المكانيةتحضير  1.2

برنامج الضمناللازمة لمدراسة وبناء نظام معمومات جغرافي البيانات طبقات تجميع كافة في ىذه المرحمة تم 
3.27QGIS ومن أىم ىذه الطبقات;3127تموز من العام  شيربداية ر في الذي صد ، 

 .الحدود الإدارية لمنطقة الشيخ بدر 
 .شبكة طرق المواصلات في المنطقة 
  صورة فضائية من القمر الصناعيSentinel-2بدقة تمييز مكانية 3126عام  مأخوذة لمنطقة الدراسة ،

 (.خطأ! وسيطة رمز تبديل غير معروفة.،)م21
  ذج رقمي لمتضاريس )نموSRTM( أحد أىم وأشير نماذج الارتفاعات الرقمية ;)Digital Elevation 
Model(ًأو ما يسمى اختصارا )DEM،ىذا النموذج ناتج عن ( التي تعطي بيانات عن الارتفاعات في منطقة الدراسة

، وىو اختصار [23]3111التابع لوكالة الفضاء ناسا عام  إنديفور المسح الراداري لمتضاريس قام بو مكوك الفضاء
خطأ! وسيطة رمز تبديل غير ) ،م41وبدقة مكانية تساوي (Shuttle Radar Topography Mission) لعبارة

(ماعدا النموذج الرقمي لمتضاريس والصورة Vector dataكافة الطبقات مخزنة في الصيغة الخطية ).(معروفة.
 (.Raster data( مخزنين في الصيغة المتريسية )Sentinel-2الفضائية )
 Zone 37N(UTM( )WGS 1984 Worldتم اعتماد نظام إحداثيات ميركاتور المستعرض العالمي وقد 

Mercator coordinate system( والمستند إلى الإىميمج )WGS 1984.) 

http://www.cadmagazine.net/content.php?r=235
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 نموذج رقمي لمتضاريس لمنطقة الدراسة : 3الشكل

 
تم اشتقاق مجموعة من الطبقات الجديدة واللازمة لمتحميل من البيانات الأصمية وباستخدام مجموعة الأدوات 

 ;QGISالمتوفرة في برنامج الـ 
 SAGAخوارزميات البرنامج من قاً انطلا تم استنتاج شبكة المسيلات المائية; شبكة المسيلات المائية -2
ك تم وبعد ذل .QGIS (Terrain Analysis -Hydrology)البرنامج  فيضمن أدوات المعالجة الجغرافية  الموجودة

 .(5الشكل ) تحويميا إلى طبقة من النوع الشعاعي )طبقة خطوط(
لنموذج الرقمي ( انطلاقاً من اAspect( واتجاه الانحدار )Slopeخريطتيالانحدار )تم اشتقاق  -3

(، باستخدام خوارزميات المعالجة الجغرافية الموجودة ضمن b،a، خطأ! وسيطة رمز تبديل غير معروفة.لمتضاريس )
 QGIS (Geoalgorithms<terrain analysis and geomorphometry<Slope or Aspect.)البرنامج 
(.تمت ىذه ,cخطأ! وسيطة رمز تبديل غير معروفة.خريطة المسافات والبعد عن شبكة الطرق ) -4

 Rasterize (vector toباستخدام الخوارزمية    Raster( تحويل طبقة الطرق إلى طبقة من النوع 2العممية بــ )
raster)   فيQGIS ومن ثم استخدام الخوارزمية ،r.grow.distance  التابعة لبرنامجGRASS   من أجل توليد

 تحتوي المسافات عن شبكة الطرق.  Rasterطبقة 
(، ,dخطأ! وسيطة رمز تبديل غير معروفة.خريطة المسافات والبعد عن شبكة المسيلات المائية ) -5

 باتباع نفس طريقة حساب خريطة المسافات عن شبكة الطرق . 
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 الدراسةشبكة المسيلات المائية في منطقة : 4الشكل 

 
b) 

 
 

a) 

 

d) 

 

c) 

 
(، خريطة المسافات والبعد عن b)ر(،خريطة اتجاه الانحداaطبقات جديدة مشتقة من البيانات الأصمية: خريطة الانحدار ): 5الشكل

 (d( و خريطة المسافات عن شبكة المسيلات المائية)cشبكة الطرق)
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انطلاقاً  NDVI(Normalized Difference Vegetation Index)خريطة مؤشر الغطاء النباتي  -6
و  القريبةوالممثمين لنطاق الأشعة تحت الحمراء Sentinel-2والرابع لمصورة الفضائية  الثامنمن النطاقين 

 حيث يسمح ىذا المؤشر بتحسين التمييز الطيفي لمغطاء النباتي، فالنبات ،(7)الشكل لتحديد المناطق الخضراءالحمراء
سيسمح لنا  .يتميز من غيره بعكس كمية قميمة من الأشعة الحمراء، وعكس كمية كبيرة من الأشعة تحت الحمراء القريبة

ىذا المؤشر من حساب صورة تستبعد كافة المناطق العمرانية والمياه. يحسب ىذا المؤشر من تناسب نطاق الأشعة 
 دلة التالية;الحمراء ونطاق الأشعة تحت الحمراء القريبة من المعا

 = NDVIمؤشر الغطاء النباتي
 الأشعة الحمراء  –الأشعة تحت الحمراء القريبة 

 الأشعة تحت الحمراء القريبة + الاشعة الحمراء
 .QGISفي برنامج Raster Calculatorباستخدام  NDVIتم حساب 

 
 لمنطقة الدراسة NDVIمؤشر الغطاء النباتي : خريطة6الشكل

 
 :قشةوالمنا النتائج

 تصنيف الخلايا
بعد القيام بتجميع البيانات ومعالجتيا واشتقاق طبقات جديدة ضرورية في عممية التحميل المكاني لاختيار المواقع 

 .الاختيار( ستدخل في عممية البيانات )التيالمثمى لإنشاء المشروع العمراني تبدأ الخطوة الأولى بتصنيف 
عمى نموذج التراكب الموزون، حيث سييتم تصنيف قيم الطبقات في ابقاً كرنا سذوكما سنعتمد في ىذه المرحمة 

عمى الجدوى العظمى  :ىو الأكثر شيوعاً، يدل الرقم  :إلى  2يعتبر مقياس الجدوى لمقيم من ،و مقياس نسبي لمجدوى
المقياس  يدل عمى الجدوى الصغرى )الشرط غير محقق(. عمى الرغم من ذلك يمكن استخدام 2)شرط محقق( والرقم 

، الخ ...(، مما يتيح لنا استخدام نفس المقياس لجميع 211-2، 2-1الذي نريده )فمثلًا يمكن استخدام مقياس جدوى 
الطبقات. عادة تعتبر أعمى القيم ىي الأفضل، ولكن يمكن، في حال الرغبة بذلك، عكس ىذا المقياس. في التراكب 

(. حيث يتم ضرب القيم Map Algebraلجبر المكاني )جبر الخرائط; الموزون يتم دمج الطبقات المصنفة باستخدام ا
في كل طبقة مصنفة حسب الأىمية النسبية كنسبة مئوية، ومن ثم تطبيق عممية الجمع الجبري لمطبقات الموزونة معاً. 
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حث تم ىذا الب فيلكي نحصل في النتيجة عمى قيم من نفس مقياس قيم الإدخال. 2مجموع الأوزان يجب ان يساوي 
 الطبقات يفتم تصن )الأفضل(. :إلى الرقم  (الأسوء)2رقم لصنف الخلايا من انموذجي والذي ياعتماد المقياس ال

حسب مجموعة  (خطأ! وسيطة رمز تبديل غير معروفة.) GRASSالتابعة لبرنامج r.reclassباستخدام الخوارزمية 
 .ةينص اتالمخزنة ضمن ممف الفئوية من القيم

b) a) 

d)

 
 

c) 

 
e) 

 

 r.reclassفي خوارزمية التصنيف  لمتصنيف فئات المستخدمةلاقيم تصنيف الطبقات و :7الشكل
، تصنيف طبقة البعد عن (c)، تصنيف طبقة البعد عن الطرق (b)، تصنيف طبقة اتجاه الانحدار(a)تصنيف طبقة الانحدار 

 .(e)لغطاء النباتي تصنيف طبقة مؤشر ا، (d)المسيلات المائية 
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بعد أن تم تصنيف جميع الطبقات، تبدأ عممية دمج الطبقات المصنفة باستخدام الجبر المكاني )جبر الخرائط; 
Map Algebra حيث يتم ضرب القيم في طبقة مصنفة حسب الأىمية النسبية كنسبة مئوية، ومن ثم يتم تطبيق .)

%،  بتطبيق 31في ىذا البحث تم إعطاء أوزان متساوية لكل طبقة عممية الجمع الجبري لمطبقات الموزونة معاً. 
 (;a، 9)الشكل   Raster Calculatoالمعادلة التالية ضمن 

 (الغطاء النباتي" + "اتجاه الانحدار NDVI*)"الانحدار" + "المسافة عن المسيلات" + "المسافة عن الطرق" + "1.3
c) 

 

a) 

 

 
(a )الجبر باستخدام المصنفة الطبقات دمج عممية 
 المكاني.
(b )الناتجة عن التراكب الموزون والتي تحدد  الخريطة

 الأماكن الأمثمية لبناء مشاريع عمرانية جديدة.
(c) .المدرج التكراري لمطبقة المصفوفية الناتجة 
 

b) 

 العمراني عالمشرو الناتجة عن التراكب الموزون والتي تحدد الأماكن الأمثمية لبناء  : الخريطة8الشكل 
 

( تمثل التدرج الفئوي لمخلايا حسب درجة ملاءمتيا  b،خطأ! وسيطة رمز تبديل غير معروفة.الخريطة الناتجة )
أفضل المواقع وفقاً لممعايير والشروط الخاصة  :حيث تمثل الخلايا ذات القيمة (.:( إلى الأفضل )2من الأسوأ )

خطأ! وسيطة ()raster histogramالمدرج التكراري لمطبقة المصفوفية الناتجة ) تحميلمن خلال الاختيار. بعممية 
 يمكن ملاحظة مايمي;(c،عروفة.رمز تبديل غير م

o   وىذا منطقي بسبب المقياس الموحد :و  2قيم الخلايا في الخريطة الناتجة تترواحبين . 
o خلايا 9( قميمة ويبمغ عددىا فقط الشروطتحقق كافة )التي  :تممك القيمة  التي خلاياال قيم. 
o  خمية بمساحة تقريبة  9755( يبمغ عددىا فقط )التي تحقق كافة الشروط تقريباً  9قيم الخلايا التي تممك القيمة
 . 3كم 9مقدرة بـ 
o  9و  6الغالبية العظمى من الخلايا تترواح قيميا بين. 
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استخلاص الخلايا المناسبة 
قميمة جداً، سيتم استخلاص كافة الخلايا التي  :ي تحقق كافة الشروط وقيميا تساوي بما أن عدد الخلايا الت

 (; Raster Calculatorأو تزيد عنيا وذلك بتطبيق المعادلة التالية ضمن )  9تعادل قيمتيا 
 

("Name_Layer" >=8) * "Name_Layer@1" 
 

التي تختمف  الخلايا لكافة( NODATA)لبياناتمعدومة أو خالية اتطبيق المعادلة السابقة سيسمح بتمرير قيم 
 مرشح تنفيذيتم  بعد ذلك .بقيمتيا الأصمية :أو  9الخلايا التي قيميا  وبحيث تحتفظ. :و أ 9قيمتيا عن القيمة 

 .(: )الشكلوتشذيب البيانات ( مرتين لإزالة الخلايا الشاذة Majority Filterالأغمبية ) التصفية حسب القيمة
 

 (Majority Filterالتصفية )مرشح  تطبيق قبل مرتين( Majority Filter) التصفية شحمر بعدتطبيق

  
Majority Filter مرشح الأغمبية تطبيق وبعد قبل9و 8قيميا التي الخلايا من عينة: 9الشكل   

 
ظيار المناطق التي مساحتيا أكبر من  طبقة ىكتار، تم تحويل الخلايا إلى  5لإنتاج الخريطة النيائية وا 

. في النياية نحصل عمى خريطة تبيين جميع Polygonize (Raster to Vectorمضمعات باستخدام الخوارزمية )
(. يمكن عندئذ تطبيق معايير أخرى لاختيار مواقع منيا، 21المواقع المثمى والتي تحقق المعايير المطموبة )الشكل 
تناسبيا مع الممكيات الخاصة والعامة، واعتماد المناسب منيا  كمقارنة الأماكن المقترحة مع حدود العقارات لبيان مدى

 في عممية الاختيار النيائي.
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ىكتار 4عن  تزيد مساحتيا المحققة لشروط الاختيار والتيالمواقع المثمى : 10الشكل   

عمى  عتماداً كما يمكن واعتماداً عمى الزيارات الميدانية لممواقع المرشحة أن تكون موقع لممشروع العمراني وا
لموقعين مختمفين)الشكل  ، حيث نقدم اقتراحينمحددة من المواقع المثمىمواقع  اختيارالخبرة والمعرفة بمنطقة الدراسة 

غرب مدينة الشيخ  جنوب رية الديرانيقربق والثاني كم، 5يقع الموقع الأول شمال مدينة الشيخ بدر بحوالي حيث ، (22
 كم. 2بدر بحوالي 
 

 

وىذا قع المقترحة اوجل إيرث لأحد المو صورة من ج
 كم. 5يخ بدر بحوالي الموقع يقع شمال مدينة الش
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وىذا مقترحة صورة من جوجل إيرث لأحد الموقع ال
 .كم 2يخ بدر بحوالي ع جنوب غرب مدينة الشالموقع يق

 

)تحقق أغمب معايير الاختيار( 8الخلايا فييا تزيد عن ىكتار وقيمة  4: موقعين من المواقع المقترحة التي مساحتيا أكبر من 11الشكل   

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات
  الحرة ومفتوحة المصدربرمجيات التمثل(FOSSظاىرة)  ثورية قادرة عمى توفير صناعة البرمجيات

وحة المصدر أنظمة المعمومات الجغرافية الحرة ومفتتوفر و .مع طريقة بديمة ومنافسة لمبرمجيات التجارية
(FOSS_GIS ) ظيار البيانات و ،معالجة،تخزينتجميع، لمناسبة بيئة واجراء كافة  المكانية بكافة أشكاليا وأنواعيا،ا 

بديلًا كاملًا عن برامج التحميلات المكانية. ويمكن أن توفر التطبيقات المختمفة والامتدادات التي توفرىا ىذه البرامج
 حتكارية والغالية الثمن.أنظمة المعمومات الجغرافية الا

 يوفر البرنامجQGISبمساعدة خوارزميات وأدوات  اني والملاءمة المكانيةكبيئة مناسبة لمتحميل الم
التوقيع المكاني لمختمف الفعاليات والمشاريع العمرانية في الحاضر  يسمح بعمميةمما  SAGA و GRASSبرنامجي

مع ممفات  القدرة عمى التعاملQGISيمتمك  كما.الموجودة مسبقاً شاريع والمستقبل أو حتى في تقييم الموقع المكاني لمم
من خلالو الاتصال بقواعد بيانات أخرى )مثل قاعدة البيانات الجغرافية  ويمكن shape fileمن نوع 

Geodatabase من قبل شركةالمطورةEsri). 
  تطبيق منيجية التحميل المكاني باستخدامQGIS بناء مشروع عمراني في لاختيار أفضل المواقع ل

، تمثل ىذه الخريطة أداة تي تحقق مجموعة من شروط الاختيارالمواقع المثمى التحدد منطقة الشيخ بدرنتج عنو خريطة 
 . الأمثلفي اختيار الموقع  مساعدة لدعم اتخاذ القرارووسيمة ىامة 

 التوصيات
  استخدام شروط أخرى يمكن حيث شروط محدودة، عمى إن التحميل المكاني الذي تم إنجازه اعتمد

 .ة المكانية أكثر من ذلكالملاءم ةرار والتي من شأنيا أن تقيد عميمحسب الحاجة وحسب رأي متخذي الق
  نوصي باستخدام نموذج ارتفاعي رقمي لمتضاريس أكثر دقة كون النموذج المستخدم ىو من دقة

المثمى المختارة وكون دقتو تؤثر عمى عدة طبقات في آن متر حيث كمما زادت دقة النموذج زادت موثوقية المواقع  41
 واحد وىي طبقة الانحدار وطبقة اتجاه الانحدار وطبقة المسيلات المائية.
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 بناء قاعدة بيانات مكانية متكاممة لمدينة الشيخ بدر وريفيا حيث تشمل كافة البيانات  ضرورة
 (..... الخوالينابيع،المياه الجوفية أنواع الترب، الأبار بكافة أنواعيا ومستوياتيا، استعمالات الأراضي، )الطرق

 نيجية المقترحة في التحميل المكاني في إيجاد مواقع مناسبة لمشاريع وأغراض مالاستفادة من ال
 أخرى.

  نتائج التحميل التي حصمنا عمييا تبين أىمية الـFOSS_GIS وتظير إمكانياتو القوية والتي تعادل ،
وتسمط الضوء عمييا وتحفز عمى ، )حيث يمكن مقارنة النتائج معيا( التجاريةGISة برامج الـ من الناحية الفني

مكانياتيا قد يكون سبباً رئيسيا وراء عدم نقص الوعي حول مفاىيم البرامج  استخداميا، حيث أن مفتوحة المصدر وا 
 اعتمادىا من قبل الباحثين في البمدان النامية.

دمج طرق الذكاء الاصطناعي وتحديداً المنطق الضبابي ضمن بيئة أنظمة  سيتمفي البحث المستقبمي 
مع طريقة التراكب  ر، ومقارنة نتائج تطبيقيا في عممية اختيار الموقعالأمثلمفتوحة المصدالجغرافية الحرة و  المعمومات

 الموزونالمطبقة في ىذا البحث.
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