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دراسة التطور الديناميكي لمبنية العمرانية باستخدام 
دراسة ) المورفولوجيا الرياضية ونظم المعمومات الجغرافية

 (1997و 1983فودن الفرنسية بين عامي مدينة  حالة
 

 
 *هبة العواد الدكتورة

 
 ممخصال

ىي تعددت طرائق دراسة الديناميكية العمرانية ووسائميا، والمورفولوجيا الرياضية 
في ىذا المجال. يظير البحث دور  اإحدى ىذه الطرائق التي لا يزال استخداميا محدودً 

سنة، وقد أظيرت النتائج  47المورفولوجيا الرياضية في دراسة ىذه الظاىرة خلال مدة 
عمى تطبيق ىذه المنيجية، جدوى استخداميا  المطبقة عمى مدينة فودن الفرنسية مثالًا 

م :>>4و 6;>4أثبتت نتائج مقارنة تحميل صور كلٍ من عامي في ىذا المجال، وقد 
في ديناميكية المنطقة المدروسة فودن مع تحديد اتجاىات توسعيا العمراني  اواضحً  اتغيرً 

 ومحاورىا في اتجاىات عدّة. 
 

 ، Micromorphالمورفولوجيا الرياضية ،ArcGISنظام المعمومات الجغرافي الكممات المفتاحية:
 مركز الثقل العمراني.، ييكمية العمرانيةال ،الاتساع العمراني

 

                                                           

 
 جامعة دمشق –كمية الآداب والعموم الإنسانية  – الجغرافيةقسم  *



 .... دراسة التطور الديناميكي لمبنية العمرانية باستخدام المورفولوجيا الرياضية ونظم المعمومات الجغرافية

5<9 

 

 :مقدمةال .1
 إن تقنيات معالجة الصور متعددة و كثيرة، وتوفر المورفولوجيا الرياضية مجالاً 

في الدراسات العممية، وبشكل خاص في مجال تحميل الصور. وتسمح تقنيات  اواسعً 
ماتو المكانية والظواىر المنتشرة فيو بيدف تحميل الصور بتقييم المجال الجغرافي وتنظي
 استخراج والعلاقات تحديدىا بين تمك الظواىر.

تظير المعطيات الجغرافية في عدة أشكال في أثناء التحميل المكاني إمَّا عمى شكل 
صورة، أو عمى شكل خرائط طبوغرافية أو صور فضائية أو صور جوية أو غيرىا. 

لتوزع المكاني لممظاىر، وتعدُّ الخريطة الأكثر ملاءمة تساعد ىذه المصادر عمى فيم ا
لتحميل العلاقات المكانية المتبادلة. و المورفولوجيا الرياضية تقوم بالتحميل المكاني من 
خلال أدواتيا وتطبيقاتيا المختمفة، ولكن ذلك بعد استبعاد العناصر البيانية كمّيا في 

ارة لعدم التشويش عمى نتائج عممية التحميل؛ الخريطة من مفتاح أو مقياس أو اسم أو إش
 لأنَّ المورفولوجيا الرياضية ىنا تطبق عمى كامل مساحة الصورة المعالجة.

بأنيا عبارة عن مجموعة من الطرائق والوسائل  1تعرف المورفولوجيا الرياضية
عمى الصور. تسمح تقنيات  اونوعً  االنظرية مجتمعة، تستخدم لتشخيص ظاىرة ما كمً 

عمى  اتحميل الصور باستخدام المورفولوجيا الرياضية باستنباط الأنماط الأكثر تكرارً 
الصورة واستخراجيا، كما تسمح بتكامل ىذه الأنماط بيدف تحميميا، ومن ثم إبرازىا 

خراجيا بوصفيا نتائج لمتحميل الرياضي.  وا 
ث، في دراسة التوسع العمراني لـمدينة طُبِّقَت ىذه المنيجية من خلال ىذا البح

، وذلك باستعمال خريطتين 1997و 1983( بين عامي 4فودن الفرنسية الشكل )
 (.4طوبوغرافيتين لممنطقة الشكل )

                                                           
1- Lefèvre S. Weber J. Sheeren D. Automatic building extraction in vhr images 

usingadvanced morphologicaloperators. In IEEE/ISPRS JointWorkshop on Remote 

Sensing and Data Fusion over Urban Areas (URBAN), Paris, 2007. 
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 ا( : موقع مدينة فودن إداري  1الشكل )

وقد حُدِّدَت منطقة الدراسة بناء عمى توافر مستمزمات تطبيقيا من خرائط طبوغرافية 
عن الشرائح الرقمية للأبنية  (، فضلًا :>>6،4;>4المدتين الزمنيتين المدروستين ) لكمتا

من الوقت  االعمرانية المعتمدة من قبل المركز الجغرافي الفرنسي، وىذا ما وفر كثيرً 
لإعدادىا لعممية التحميل المطموبة، ومن الممكن تطبيق ىذه الطريقة عمى أي منطقة 

 أخرى في حال توافرت مستمزمات التطبيق.
 وصف المشروع:  .2

يقدم ىذا البحث فكرة جديدة ومتطورة في الدراسات الجغرافية باستخدام تقنية حديثة 
ة التطور الديناميكي لممدن مع مرور في معالجة الصور الرقمية واستخداميا في دراس

الزمن، وتسمح ىذه التقنية بمراقبة ىذا التطور حتى ولو كانت المدة الزمنية المدروسة 
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سنة( قصيرة لمراقبة مثل ىذه المظاىر، والمساعدة عمى توقع محاور اتساعيا 47)
 المستقبمي واتجاىاتو أو تحديدىا.

 أهمية البحث: .3

أداة جديدة ومنيجية حديثة و متطورة في مجال  يوضّح البحث أسموب استخدام
معالجة الصور الرقمية، ومراقبة اتجاىات التطور الديناميكي العمراني ومحاوره لممدن من 

 خلال شرح آلية عمميا.
 مشكمة البحث: .4

تتعدد تقنيات معالجة الصور الفضائية لاستخراج البيانات و فيم المجال الجغرافي، 
في مثل ىذه الدراسات  امورفولوجيا الرياضية لا يزال محدودً ولكن استخدام طريقة ال

لاستخداميا في مراقبة التغيرات  اوالتطبيقات، وتعدُّ طريقة حديثة تفتح المجال واسعً 
 العمرانية وتطورىا بمرور الزمن.

 أهداف البحث: .5

 ىدف البحث إلى دراسة التطور الديناميكي لمبنية العمرانية باستخدام المورفولوجيا
ظيار أىمية استخدام المورفولوجيا الرياضية في  الرياضية ونظم المعمومات الجغرافية، وا 
طلاقيا بوصفيا أحد البرامج المستخدمة في ىذه التطبيقات،  تحميل الصور الرقمية وا 

 بشكل مختمف عما ىو مستخدم ومتداول في تحميل تطور البنى العمرانية.
 منهج البحث وأساليبه: .6

وقد استخدم في وصف الواقع العمراني في مدينة فودن كل من  المنيج الوصفي -
 .:>>4-6;>4المدتين الزمنيتين المدروستين 

استُخدمَ الأسموب التحميمي الإحصائي في قراءة الإحصاءات المكانية التي نتجت عن  -
 التحميل المورفولوجي الرياضي وفيميا.
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سنة من خلال  47راني خلال المنيج المقارن واستخدم لتحديد اتجاىات التطور العم -
 مقارنة نتائج تحميل صور العامين المذكورين.

 GISالأسموب الكارتوغرافي )الخرائط( باستخدام برنامج نظام المعمومات الجغرافية  -
خراجيا.  لتصميم الخرائط المطموبة وا 

 أدوات البحث: .7

 1/25000بمقياس  1997و 1983لمدينة فودن الفرنسية لمعامين  خرائط طبوغرافية. 
  برنامج نظم المعمومات الجغرافيةArcGIS 10.4. 
  برنامج المورفولوجيا الرياضيMicromorph. 

 مراحل العمل:
عمى  اوصحيً  اواضحً  اإن تطور كتل الأبنية العمرانية وانتشارىا يشكلان مؤشرً 

الديناميكية العمرانية ليذه المراكز العمرانية. يجري التركيز في ىذا البحث عمى مراقبة 
الانتشار العمراني من خلال ملاحظة تطور المراكز العمرانية القديمة ونموىا، أو ما 
يسمى بالنواة التاريخية باتجاه الأطراف )المحيط المدني(. وقد استُخدِمت خريطتان 

 بمقياس  1997والعام  1983مدينة فودن ومحيطيا لمعام طبوغرافيتان ل

     
ولمّا كان  

 اعامً 14ىدف عممية التحميل ىنا ىو دراسة التوسع العمراني ليذه المنطقة خلال 
باستخدام المورفولوجيا الرياضية، فقد استُخدِمت أوامر برمجية تُطبَّق بالاستعانة ببرنامج 

 من خلال اتباع الخطوات الآتية: Micromorphالمورفولوجيا الدقيقة 
إجراء مسح ضوئي لمخرائط الطبوغرافية الورقية، وذلك لتحويميا  الخطوة الأولى:

. إذ إنَّ دقة عممية مسح (1.1M)وبدقة  (Raster mode)إلى الصيغة الرقمية المتريسية 
ت جودة ، فكمما كانت الدقة عالية و عدد البكسل )الخلايا( أكبر زاد االصورة ميمة جدً 

 (.5النتائج. كذلك لابدَّ من توحيد المقياس والدقة لمخرائط المستخدمة الشكل )
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عمى أساس مرجعي  ArcGIS10.4: إرجاع الصور باستخدام برنامج الخطوة الثانية

 نظام الإرجاع المعتمد ليذا الجزء الجنوبي الشرقي من فرنسا. Lambert 2مسقط 
 الخطوة الثالثة:

الأبنية العمرانية من الصورة بإحدى الطرائق الآلية أو اليدوية لموصول في استخراج 
نياية الأمر إلى شريحة مرجعة ومصححة للأبنية السكنية تكون جاىزة لمتحميل باستخدام 

 (.6المورفولوجيا الرياضية الشكل )
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 لمتحميل. ا(: شرائح الأبنية المرقمة والمعدة مسبق  3الشكل )

 
 

 

1997 

1983 
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 وبعد إنجاز الخطوات السابقة أُجريت عممية التحميل كما يأتي:
تحديد المركز الأكثر كثافة عمرانية: عن طريق إجراء عممية التوسيع  -4

(Ouverture)   والفتح المتتالي لمصورة لموصول إلى نواة التركيز العمراني، ولكن تظير
 الصورة .عادة مشكمة تتمثل في وجود فراغات بين الأبنية عمى 

ولحل ىذه المشكمة، طُبِّقت عممية إغلاق )ضغط الكتمة العمرانية باتجاه مركز الثقل( 
 قبل عممية توسيعيا المتتالي لمحو تمك الفراغات.  (Fermeture)لمصورة 

 للأوامر الآتية: اطُبِّقَت ىذه العمميات عمى كمتا الصورتين وفقً 
 نستخدم الأوامر الآتية: (Fermeture)عممية إغلاق الصورة 

Clohole b1 b2 

 Display b2لإظيار النتيجة
 تية:نستخدم الأوامر الآ b2(Ouverture)عممية توسيع الصورة الناتجة 

Open b2 b31 

Open b2 b42 

Open b2 b53 

Open b2 b64 

……. 
 Print C number bx1 لحساب عدد العناصر المكونة لمنواة الناتجة 

 Display bx النواة المنتجةلإخراج صورة 
يجب الاستمرار في تطبيق أوامر توسيع الصورة حتى الحصول عمى مركز الثقل  

 ( .7العمراني المطموب الشكل )
مرة عمى  34وطُبِّقَ الأمر نفسو  1983مرة عمى صورة عام  27طُبِّقَ ىذا الأمر 

تمثل الثقل والكتمة لتحديد مركز الاتساع العمراني التي  1997صورة المنطقة لمعام 
 العمرانية لممدينة لكل من عامي الدراسة.

 1983النواة عام                       1997النواة عام (4): الشكل 

  
          4<<:    

. 
 

4<;6 
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يمكن استنتاج العلاقة ىنا بين عدد مرات التوسع المطبقة عمى الصورة و التطور 
العمراني، فكمما زاد التوسع العمراني ازدادت الحاجة لتطبيق أوامر التوسيع لموصول إلى 

 .1997و 1983مركز الثقل العمراني، وحصمنا بذلك عمى مركزين لمعامين 
وجود اختلاف بينيما في الحجم نتيجة  وعند مقاطعة المركزين الناتجين، تبيَّن

عمى اتجاه ىذا التطور والاتساع  التطور العمراني في الموقع باتجاه الجنوب الغربي دالًا 
 (.8(، ويدلُّ ذلك عمى ديناميكية المدينة المدروسة الشكل )اعامً 14العمراني )بعد مرور

               . 
  

 الثقل العمراني.( تقاطع النواتين وانتقال مركز 5(الشكل
 كثافة الأبنية العمرانية: -2

لحساب كثافة الأبنية العمرانية استخدم برنامج التحميمي الرياضي من خلال تطبيق 
سمسمة من أوامر الاتساع )التمدد( عمى صور مراكز الثقل التي تم الحصول عمييا، 

النياية وذلك من خلال التطبيق عمى كل نواة مع تقاطعيا مع صورة كل عام لنحصل ب
عمى كامل المساحة المشغولة بالأبنية، وبكل خطوة من التمدد نحسب عناصر البناء 

 التي غطتيا ىذه الخطوة، ومساحتيا بالبكسل الواحد بتطبيق الأوامر الآتية:
Close b1 b2 
1983لوضع الصورة المقبوضة لمعام  في   b2 

Dilate b3b4y 
1983لتمديد صورة النواة لمعام  ووضعيا في حجميا   (y)b4 
Imand b4 b2 b6 

تقاطع بين   b4 )النواة الممدة( و   b2 لمصورة المقبوضة   
Display b6 
 إظيار النتيجة 
Print imvolume b6 

ةدحساب المساحة الممد  
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مرة،   90 1983، طُبِّقت عممية التمدد )التوسع( عمى صورة مركز عام اعمميً 
 ؛ وذلك لتغطية المساحة المطموبة.1997مرة عمى صورة المركز لعام  92وطُبِّقت 

بالنتيجة تم الحصول عمى عدد وحدات الأبنية والمساحة بالبكسل في كل مرحمة، 
 وحساب كثافة الأبنية بتقسيم عدد وحدات الأبنية عمى المساحة الممدة بالبكسل.

إن حساب الكثافة العمرانية يشمل كامل المساحة المدروسة خارج موقع نواتي 
مرة، حيث الكثافة العمرانية  78الذي يظير فقط نتائج التطبيق حتى  (6)العامين الشكل 

 الأكبر أمَّا في الأطراف فالأبنية متفرقة ومبعثرة.
كثافة العمرانية (: العلاقة بين خطوات التوسع المطبقة عمى الصورة وال6الشكل )

 الموافقة لكل خطوة.
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 دراسة الشكل البياني لمنتائج:
يمتان في جغرافية مقبل التعميق عمى النتائج التي تم توصل إلييا، ىناك نقطتان 

 المنطقة المدروسة:
  ًأمام التمدد والتوسع العمراني باتجاه الغرب والشمال  اطبيعيً  اوجود ىضبة تشكل عائق

 الغربي لممنطقة.

  وجود حقول زراعة العنب في شمال شرق فودن وجنوب شرقيا حدَّت من التوسع
 العمراني بيذين الاتجاىين.

بالعودة إلى النتائج التي حصمنا عمييا من تقاطع كثافة الأبنية العمرانية، في كل 
مرحمة تمدد مراكز الثقل في كل صورة، فممنظرة الأولى وبالمقارنة بين الخطين البيانيين، 

 .39و المرحمة 13حظ أنَّ التوسع العمراني كان لو تأثير في فودن في المرحمة نم
، يظير تزايد في الكثافة العمرانية في أجزاء 1997وبالنظر إلى الخط البياني لمعام 

عدة، في حين نجد في الوقت نفسو أجزاء منو بقيت دون تطور؛ وذلك لأنيا مشغولة 
 5ضية والحدائق العامة، ولا سيَّما أنَّ فودن تحوي بالأماكن العامة مثل الملاعب الريا
 من الخط البياني. 45و المرحمة 1ملاعب رياضية ظيرت في المرحمة 

في الخط البياني تحوي انحدارات تفسر بإزالة   (43-37)بالمقابل، توجد أجزاء أخرى
 منيا. أبنية بيدف إنشاء ممعب غولف بدلًا 

 الهيكمية العمرانية: -3
الحصول عمى الييكل العمراني لكل بناء سكني عن طريق تضييق تكون عممية 

إطار العنصر )البناء السكني( لعرض البكسل الواحد، ممَّا يسمح بتصور شكل ىذا البناء 
وتعرّف نطاقات التأثير النظرية، ومن ثَمَّ تسمح ىذه الييكمية البنيوية بتحقيق قياسات عدَّة 

 2شكل الفيزيائي واتجاه البناء...وخاصة فيما يتعمق بحجم البناء و ال
بالرجوع إلى الصورة الرقمية المستخدمة، يتم الحصول عمى ىيكل البنية العمراني 
من خلال إظيار المحور الوسطي الدقيق لكل بناء. ومن خلال تطبيق ىذه الييكمية عمى 

(، وذلك 1و بكسل  0الصور المدروسة، باستخدام عنصر بنيوي ثنائي التطبيق )بكسل 

                                                           
2- Weber. J, Détection d’objets géographiques du littoral dans des images satellites 

multispectrales, Strasbourg، Mémoire de Master Recherche Informatique Fondamentale et 

Appliquée de l’Université Louis Pasteur, 2007, p. 20-24. 
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من أجل تحويل النقاط الموجودة عمى الصورة وفي حال عدم إمكانية تطبيق الييكمية 
 نعطي بذلك قيمة البكسل المعبَّر عنيا قيمة صفر.
 تطبق ىذه العممية من خلال الأوامر الآتية:

Lthin b1 b2 

 النتيجة b2الصورة المدخمة و  b1إذ                                         
Dosplayb2 
 نتيجة تطبيق الصورة المخرجة

 وعند تطبيق الأوامر السابقة عمى كمتا الصورتين، نحصل عمى النتائج الآتية:
(: الهيكل العمراني للأبنية7الشكل )  
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بالمقارنة بين نتائج الصورتين، يمكن استنتاج اتجاىين رئيسين لمتطور العمراني في 
 الغربي. فودن باتجاه  الشمال الشرقي والجنوب

 نتائج البحث:
أظيرت النتائج وجود تغيّر واضح في التطور الديناميكي العمراني لـ فودن بين  -4

نحو  الثانينحو الشمال الشرقي و  الأولفي الاتجاىات الآتية:  1997و 1983العامين 
نحو الجنوب، وبشكل أقل نحو الشمال والجنوب الشرقي من  الثالثالجنوب الغربي و 

 مركز المدينة.

جدوى المنيجية التي اتُّبعت في دراسة البنية الديناميكية العمرانية ومتابعتيا )تطور  -5
عن الاستعانة بالتحميل الإحصائي لنتائج البرمجة الرياضية ليذه  العمران(، فضلًا 

 الصور؛ ممَّا سمح بمقارنة نتائج كمتا الصورتين.
يا الرياضية، باستخدام ىذه يسمح تحميل الصور الرقمية باستخدام تطبيقات المورفولوج -6

المنيجية في دراسة ظواىر جغرافية مختمفة وفيميا، عمى سبيل المثال المساحات 
 الزراعية والرعوية.
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