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مستخلص :
والدقيقة  التقنيات الحديثة  Lidar هى من  الليدار  تقنية 

 Point Cloud �سحابية  نقاط  اإنتاج  فى  تُ�ستخدم  التى 

 Laser للظاهرة المراد درا�ستها باإ�ستخدام النب�سات الليزرية

 Light Detection and و هى اخت�سار لم�سطلح ، Pulses
Ranging وتُعد من اأهم تقنيات الا�ست�سعار عن بعد الن�سط 
ر�سد  و  تتبع  على  يعمل  وهو   Active Remote Sensing
عند  و   ، الهدف  عندها  يقع  التى  الم�سافة  تحديد  و  الهدف 

تحديد كثافة النقط المراد ر�سدها يتحدد بذلك وقت عملية 

الم�سح حيث كلما زادت كثافة النقط ، كلما طال وقت عملية 

الم�سح و لكن فى النهاية تح�سل على نقط �سحابية لكل نقطة 

ثلاثى  ر�سد  النهاية  فى  لك  تُنتج  و   X ، Y ، Z تحمل  بها 

اأدق  من  تعتبر  و  المر�سودة  للمنطقة   True View و  الاأبعاد 

الطرق الم�ساحية .

و يتم ا�ستخدام هذه التقنية فى درا�سة طبوغرافية قيعان 

حيث   Bathymetric Lidar عليه  يطلق  ما  هذا  و  الاأنهار 

القاع  اإلى  و�سولًا  النهر  مياه  الليزرية  النب�سات  تخترق 

احداثيات  يحدد  و  الم�ست�سعر  لي�ستقبلها  اخرى  مرة  لتعود 

كل نقطة على حدى ليكون لك �سحابة نقطية دقيقة معلومة 

مع  بالتعامل  المخت�سه  البرامج  خلال  من  و  الاحداثيات، 

 True اإنتاج نموذج ثلاثى الاأبعاد  و  ال�سحب النقطية يمكن 

View ي�سل دقته اإلى ن�سف �سنتيميتر )5 مللم(.
الدرا�سات  من  الاأنهار  اعماق  طبوغرافية  درا�سة  تعد  و 

اأهمية  من  للانهار  لما  العلمى  المجتمع  فى  المطلوبة  و  المهمة 

الاأمثل  الا�ستغلال  الاأنهار  ا�ستغلال  لمحاولة  و  للدول  حيوية 

اإنتاج خريطة  ور�سم قطاع ت�ساري�سي تف�سيلي لقاع النهر و 

التحليل  و  الدقة  من  عاإلى  بم�ستوى  تتميز  النهر  لقاع 

الكارتوجرافى وقيا�س اإنحدار النهر و اإتجاه اإنحداره و اإنتاج 

مدى  و  القاع  ت�ساري�س  ك�سف  و  للنهر  الاأبعاد  ثلاثية  نماذج 

وعورته و تتبع الاآثار الغارقة في القاع.

Abstract
Lidar technique is one of the modern and 

accurate technologies that is used to produce 
point cloud of the feature to be studied us-
ing Laser Pulses , which is an abbreviation 
for the term Light Detection and Ranging 
and it is considered one of the most impor-
tant techniques of Active Remote Sensing 
and it works on Tracking and monitoring 
the target and determining the distance at 
which the target is located ,and when de-
termining the density of the points to be 
monitored, the time of the scanning process 
is determined , as the higher the density of 
the Points the longer the scanning process 
takes, but in the end you get a point cloud 
for each point with an X ,Y,Z and ultimate-
ly produces a three-dimensional and True 
View monitoring of the area of study, and it 
is considered one of the most accurate sur-
veying methods.
This technology, known as bathymetric 

Lidar, studies the topography of river beds. 
The laser pulses penetrate the river water all 
the way to the bottom and then return, al-
lowing the sensor to receive and determine 
the coordinates of each point. This process 
creates an accurate point cloud with known 
coordinates. Using specialized point cloud 
programs, you can create a 3D model and 
true view with an accuracy of up to half a 
centimeter (5 millimeters).
The scientific community considers the 

study of river depth topography to be one of 
the most important studies, given the vital 
importance of rivers to countries. It is cru-
cial to draw a detailed topographic section 
of the riverbed, produce a map of the riv-
erbed with high accuracy and cartographic 
analysis, measure the river's slope and its 
direction, create three-dimensional models 
of the river, reveal the terrain of the bot-
tom and its ruggedness, and track the traces 
sunken in the bottom.
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الباحث / اإ�سلام احمد حامد احمد رصد طبوغرافية قاع القطاع الجنوبى من نهر بينان فى تايوان بإستخدام تقنية الليدار

1- المقدمة :
والدقيقة  التقنيات الحديثة  Lidar هي من  الليدار  تقنية 

لمنطقة   Point Cloud �سحابية  نقط  لاإنتاج  ت�ستخدم  التي 

 Laser الليزر.  نب�سات  باإ�ستخدام  درا�ستها  المراد  الدرا�سة 

 Pulses
 Light Detection And هي اخت�سار لكلمة Lidar وكلمة

وهي   ، بعد  عن  والقيا�س  ال�سوئي  الك�سف  هو  و   Ranging
 Active الن�سط  بعد  الا�ست�سعار عن  تقنيات  اأهم  تعتبر من 

Remote Sensing ، وهي تعمل على تتبع ومراقبة الهدف 
وتحديد الم�سافة التي يقع فيها الهدف ، وعند تحديد كثافة 

فكلما  الم�سح  عملية  وقت  تحديد  يتم  م�سحها  المراد  النقاط 

اأطول  زادت كثافة النقاط كلما ا�ستغرقت عملية الم�سح وقتاً 

 Point Cloud نقاط  �سحابة  على  تح�سل  النهاية  في  ولكن 

.)Pauline et al., 2020(  بالكثافة التي تحددها

 ، عالية  بدقة   Z و   Y و   X ال�سحابة   هذه  في  نقطة   لكل 

 True3 وD Models وفي النهاية تُنتِج نماذج ثلاثية الاأبعاد

View لمنطقة الدرا�سة وهي تعتبر من اأكثر طرق الم�سح دقة  
في الوقت الحالي.

ر�سم  على  القدرة  هي  التقنية  لهذه  الرئي�سية  الم�ساأهمة 

ارتفاع  نموذج  واإنتاج   ، وقنواتها  الاأنهار  لقيعان  خرائط 

رقمي )DEM( للقناة وال�سهول الفي�سية ، و في هذا البحث 

 Airborne Laser Scanning ي�سمى  Lidarي�ستخدم نوع من

او الم�سح بالليزر المحمول جواً، من خلال حزمة ليزر اأخ�سر 

Green Laser لاختراق الاأ�سطح المائية للنهر وت�سجيل قيا�س 
الاأعماق بالنهر و تو�سيح ت�ساري�س القاع.

تُ�ستخدم هذه التقنية لدرا�سة ت�ساري�س قاع الاأنهار، وهذا 

نب�سات  تخترق  حيث   Bathymetric Lidar بـ  ي�سمى  ما 

الليزر مياه النهر حتى القاع وتعود مرة اأخرى ليتم ا�ستقبالها 

بوا�سطة الم�ست�سعر وتحديد اإحداثيات كل نقطة، بحيث يكون 

خلال  ومن  معروفة،  باإحداثيات  دقيقة  نقاط  �سحابة  لديك 

يمكن  النقطية  ال�سحب  مع  التعامل  في  متخ�س�سة  برامج 

اإلى  ت�سل  بدقة   True View و  الاأبعاد  ثلاثي  نموذج  اإنتاج 

.)Höfle et al., 2009( )ن�سف �سنتيمتر )5 ملليمتر

1-1 موقع منطقة الدراسة :

من  ينبع  حيث  تايوان  �سرق  جنوب  في  بينان  نهر  يقع 

Central Mountain Range و ي�سب في بحر الفلبين الذى 

يقع �سرق تايوان وم�ساحة حو�سه ت�سل اإلى 205 كم مربع و 

بين  الدرا�سة  منطقة  وتقع  كم    31 اإلى  ي�سل  طول الحو�س 

دائرتى عر�س " 22 ° 40 ' 00  و" 30 ° 20' 00 �سمالًا ، و بين 

خطى طول    "120 ° 40' 00 و " 121 ° 10' 00 �سرقاً كما هو 

مو�سح في �سكل )1(.

الم�سدر : اإعداد الباحث اعتماداً على مرئية ف�سائية من Maxar لعام 2024

�سكل )1( موقع منطقة الدرا�سة

1-2 أهداف الدراسة :

- اإنتاج نموذج ثلاثي الاأبعاد لمجرى نهر بينان.

- الك�سف عن ظاهرات قاع النهر. 

- تحديد خ�سائ�س مجرى نهر بينان.

لمجرى  تف�سيلي  طولى  ت�ساري�سي  قطاع  ور�سم  اإنتاج   -

النهر.

- اإبراز اأهمية وكفاءة التقنيات الحديثة وخا�سة الليدار في 

هذا النوع من الدرا�سات.

1-3 منهجية وأساليب البحث: 

تم  حيث  الكارتوجرافى  الاأ�سلوب  الدرا�سة  اعتمدت 

الذى   ، الرقمى  و  الاإلى   الكارتوجرافى  الا�سلوب  ا�ستخدام 

الهند�سية  و  الجغرافية  التطبيقات  من  العديد  ا�ستخدام 
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طريق  عن  م�سحها  تم  التي  الليدار  بيانات  لمعالجة  المكانية 

PennState و هي جامعة Pennsylvania State عام 2020.

1-4 وسائل الدراسة وأدواتها : 

 LAS Tools – Cloud( الليدار  بيانات  معالجة  برامج 

Compare 2.13( و برامج ت�سميم و تحليل النماذج ثلاثيه 
 Global Mapper 25.1 – Quick Terrain( الاأبعاد مثل

مثل  الخرائط  ت�سميم  برامج  و   )Modeler 840 UX
 )ArcGIS Pro 3.1.5 – QGIS 3.10(

1-5 الدراسات السابقة :

 (Flener, 2013) ، Seamless Mapping of درا�سة -

 River Channels at High Resolution Using Mobile
هذه  ا�ستخدمت   ،  Lidar and UAV-Photography
اإنتاج نموذج ارتفاع رقمى  الدرا�سه تقنية الليدار الجوى في 

التغيرات  للك�سف عن  الدرا�سة على مدار عام  دقيق لمنطقة 

في المنعطفات النهرية.

 (Pauline, 2020) ، Topo-bathymetric درا�سة   -

 Lidar in support of hydromorphological
 assessment, river restoration and flood risk
تقنية  ا�ستخدام  الدرا�سه  هذه  او�سحت   ،  management
مخاطر  اإدارة  و   Dee نهر  قاع  عن  الك�سف  في  الليدار 

الفي�سانات به.

 (Mendonça, 2022) ، Lidar data for درا�سة   -

 topographical and river drainage characterization:
هذه  ا�ستخدمت   ،  capabilities and shortcomings
بدقة  رقمى  ارتفاع  نموذج  اإنتاج  في  الليدار  تقنية  الدرا�سه 

نظام  خ�سائ�س  اأو�سحت  و   Garcas نهر  لحو�س  متر   1

الت�سريف في هذا الحو�س.

2- نتائج الدراسة والمناقشة:
طريق  عن  مسحها  تم  التي  ومعالجتها  الليدار  بيانات   1-2

PennState و هي جامعة  Pennsylvania State لعام 2020 :
تم م�سح منطقة الدرا�سة بالليدار الجوى �سنة 2020 بعدد 

نقاط و�سل اإلى 18926916 نقطة على طول القطاع الجنوبى 

للنهر الذى كان بطول 2116 متر ، و تم ذلك على خط طيران 

بدون  طائرة  باإ�ستخدام  الجوى  بالليدار   الم�سح  في  واحد 

- 80 متر   40 بين  يتراوح  ارتفاع طيران  على   Drone طيار 

 GCP فوق مجرى نهر بينان ، و الجهاز الم�ستخدم في و�سع

EOS Arrow Gold GPS receiver، و كانت كثافة  كان  

النقاط ت�سل اإلى 114 نقطة / متر مربع ، و هذه الدقة تكاد 

و  ال�سلبة  و  الجافة  للاأرا�سي  الجوى  للم�سج  م�سابهه  تكون 

ذلك يعك�س قدرة الليدار حالياً في اختراق �سطح المياه بالليزر 

الاأخ�سر و م�سح القاع بدقة عالية.

و بعد معالجة بيانات الليدار التي كانت دقتها 0.054 متر 

)5 ملليمتر) ، تم إنتاج نموذج ارتفاعات رقمى DEM لقاع النهر 

بدقة لل�سورة المنتجة و�سلت اإلى 0.2 متر )20 �سنتيمتر( ، 

 3 النهر هو  و يظهر من �سكل )2( و )3( ان متو�سط عمق 

امتار .

2-2  الخصائص التضاريسية للنهر :

يظهر من ال�سكل )5( ان جوانب النهر على هيئة حافات 

�سجرية  غابة  توجد  الحافات  هذه  اعلى  و  �سديد  اإنحدارها 

كثيفة ، اما ال�سهل الفي�سى و مجرى النهر يتراوح اإنحدارهم 

16.7 درجة ، و اإتجاه الاإنحدار العام  1.72 درجة اإلى  بين 

الغرب  من  يتجه  هو  و   )6( و   )4( ال�سكل  من  يظهر  للنهر 

النهر  قاع  و  الفلبين  بحر  عند  الم�سب  اإتجاه  في  ال�سرق  اإلى 

غير مت�سر�س به بع�س الجنادل و الجزر النهرية و ح�سى و 

�سخور على جوانبه.
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الباحث / اإ�سلام احمد حامد احمد رصد طبوغرافية قاع القطاع الجنوبى من نهر بينان فى تايوان بإستخدام تقنية الليدار

   الم�سدر : اإعداد الباحث اعتماداً على بيانات ليدار من PennState )جامعة Pennsylvania State( ، عام 2020

   الم�سدر : اإعداد الباحث اعتماداً على بيانات ليدار من PennState )جامعة Pennsylvania State( ، عام 2020

�سكل )3( كنتور منطقة الدرا�سة  �سكل )2( ارتفاعات منطقة الدرا�سة                                   

�سكل )4( قطاع ت�ساري�سى لمنطقة الدرا�سة
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   الم�سدر : اإعداد الباحث اعتماداً على بيانات ليدار من PennState )جامعة Pennsylvania State( ، عام 2020

  �سكل )6( اإتجاهات الاإنحدار بمنطقة الدرا�سة �سكل )5( اإنحدارات منطقة الدرا�سة                           

2-3  جيومورفولوجية منطقة الدراسة :

الموجودة  الجيومورفولوجية  الظاهرات  ت�سنيف  تم  و 

و هم مجرى  رئي�سية  اإلى خم�س ظاهرات  الدرا�سة  بمنطقة 

و  متر   11.5 اإلى  ات�ساعه  متو�سط  يبلغ  و   Channel النهر 

3 امتار ، و ال�سهل الفي�سى  متو�سط عمق المجرى و�سل اإلى 

و  مربع  متر   67055.2 اإلى  م�ساحته  و�سل   Flood Plain
يظهر باللون الوردى الفاتح ب�سكل )7( حيث لم يكن الم�سح 

و�سل  و  اي�ساُ  الفي�سي  لل�سهل  لكن  و  فقط  النهر  لمجرى 

متو�سط ات�ساع ال�سهل الفي�سى على كل جانب من المجرى اإلى 

 261.7 Rapids و�سلت م�ساحتها اإلى  22 متر ، و الجنادل 

منطقة  واحدة  جزيرة  هي  و   Islands الجزر  و  مربع  متر 

الدرا�سة وو�سلت م�ساحتها اإلى 142.2 متراً مربعاً و الحواف 

اإلى  م�ساحاتها  و�سلت   Cliffs النهر  جوانب  على  المنحدرة 

منطقة  في  الت�سنيف  ذلك  يظهر  و  مربع  متر   69985.2

الدرا�سة بال�سكل )7(.

2-4  تصميم النماذج ثلاثية الأبعاد :

تم ت�سميم نماذج ثلاثية الاأبعاد بالاألوان الحقيقية لمنطقة 

�سكل  في  ذلك  يظهر  و  الدرا�سة  منطقة  لتطابق  الدرا�سة 

طريقة  فقط  لي�ست  الاأبعاد  ثلاثية  النمذجة  ان  حيث   )8(

لعر�س البيانات للت�سوير الب�سرى ، بل انها تُح�سن من فهم 

التوا�سل  �سوء  يقلل  مما  بالدرا�سة  المعنية  الاأطراف  جميع 

خلالها  من  و   ، الدرا�سة  بمنطقة  الظاهرات  فهم  ي�سمن  و 

و  الفي�سانات  �سيناريوهات معقدة مثل  اي�ساً يمكن محاكاة 

 ، الناتجة عنها في مراحل مبكرة  الاأخطار  غيرها و تحديد 

مثل  متقدمة  تحليلات  اي�ساً  الاأبعاد  ثلاثية  النمذجة  وتتيح 

درا�سات تاأثير الظلال وغيرها من التحليلات الغير ممكنة 

على الخرائط ثنائية الاأبعاد.

مجرد  لي�ست  الاأبعاد  ثلاثية  النمذجة  ان  نجد  ومنها 

عن�سر ب�سرى جذاب ، بل هو اأداة قوية تجمع بين الت�سور 

والمعلومات القابلة للتنفيذ ، مما يحدث تحولًا في كيفية فهم 

البيئة و التفاعل معها.
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الباحث / اإ�سلام احمد حامد احمد رصد طبوغرافية قاع القطاع الجنوبى من نهر بينان فى تايوان بإستخدام تقنية الليدار

   الم�سدر : اإعداد الباحث اعتماداً على بيانات ليدار من PennState )جامعة Pennsylvania State( ، عام 2020

�سكل )7( ت�سنيف ظاهرات منطقة الدرا�سة
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   الم�سدر : اإعداد الباحث اعتماداً على بيانات ليدار من PennState )جامعة Pennsylvania State( ، عام 2020

�سكل )8( النماذج ثلاثية الاأبعاد لمنطقة الدرا�سة

الخاتمة :
ركزت الدرا�سة على ابراز الجانب التقنى وهو تقنية الليدار 

ومدى نفعها في درا�سة الاأنهار وت�سر�س قيعانها، وا�ستخدام 

بيانات الليدار في اإنتاج نماذج ثلاثية الاأبعاد لمنطقة الدرا�سة 

المنطقة  لظاهرات  ا�سهل  قيا�سات  عمل  في  ا�ستخدامها  و 

واإتجاه  الاإنحدار  و  الارتفاعات  و  الكنتور  خرائط  اإنتاج  و   ،

الاإنحدار لمجرى النهر و اي�ساً ت�سنيف منطقة الدرا�سة اإلى 

ظاهرات جيومورفولوجية و تحديد م�ساحتها ، و اي�ساً عمل 

قطاع ت�ساري�سى لمجرى النهر .

التوصيات :
البيئة  درا�سة  في  الليدارى  الم�سح  ا�ستخدام  في  التو�سع   -

النهرية وغيرها للو�سل اإلى امثل ا�ستخدام لهذه البيئة .

البيئة  محاكاة  في  الاأبعاد  ثلاثية  النماذج  ا�ستخدام   -

لاجراء قيا�سات و تنبوؤات م�ستقبلية اف�سل .

الاأنهار  لمجارى  خرائط  عمل  و  الاأنهار  قيعان  درا�سة   -

للو�سول اإلى درا�سات تف�سيلية للنهر بعد ذلك.

- عمل قاعدة بيانات للبيانات الليدارية لبيئة النهرية لما 

تحمله من اأهمية في حياة الب�سر والكائنات الاأخرى.

- ا�ستخدام تطبيقات الليدار في عمل نمذجة هيدرولوجية 

باأخطار  والتنبوؤ  النهرية  والحياه  للكائنات  وخرائط 

الفي�سانات و درا�سة ديناميكية الار�سابات النهرية .
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