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 المستخمص
يعد المناخ جوىر اىتماـ الإنساف وبالأخص عنصر التساقط. إذ يبرز تأثيره في كافة مجالات الحياة.       

ومف المعروؼ إف المصدر الأساسي لممياه العذبة عمى سطح الاض ىو التساقط والذي يتأثر بأصناؼ 
، إذ أف مكوناتيا الأساسية ىي التي تحدد محتواىا المائي. لذ لؾ فاف الغيوـ تحتاج الى المزيد مف الغيوـ

الدراسة والاىتماـ لمعرفة كميات التساقط فييا، وعميو اتجيت الأبحاث العممية لدراستيا بشكؿ مفصؿ 
وبأساليب تقميدية ورقميو حديثو مختمفة.  واف قمة الدراسات المتعمقة بيا في العراؽ كانت دافعا لمقياـ بيذه 

 الدراسة. 
اسة موضوع رصد ومراقبة أنماط التساقط وتصنيفيا رقميا وضبابيا لتقدير محتواىا المائي تناولت الدر        

والثمج وباستخداـ تقنيات حديثة متمثمة بتقنيات الاستشعار عف بعد ونظـ  وفصميا عف البخار والغبار
 Fuzzy)المعمومات الجغرافية مف خلاؿ الذكاء الاصطناعي وبطرؽ إحصائية رقميو وىي المنطؽ المضبب 

logic وشبكات العصبية المضببة وىو تقنية بسيطة ومنطقية تتمتع بقدرة عالية عمى إيجاد حموؿ لممشاكؿ )
المختمفة ومف معمومات غير دقيقة وغامضة. وتعد وسيمة لتصنيؼ المشاكؿ إلى مجاميع لمحصوؿ عمى 

.والتي تـ تطبيقيا عمى الأقميـ استنتاجات محددة والخروج بحموؿ نيائية مقنعة تفيد في عممية صنع القرار
 الجبمي مف العراؽ .

 Meteosatاستخدمت الدراسة البيانات الرقمية لممرئيات الفضائية لمقمر الاصطناعي ميتيوسات         
و  2006وضمف المجالات الطيفية المرئي والحراري اضافة الى بيانات يومية لكميات الامطار لمسنوات 

ؽ. وتـ معالجة ىذه البيانات بمجموعة برامج لتحقيؽ ىدؼ الدراسة واىميا لمنطقة شماؿ العرا  2008
Erdas 9.3   ،Arc GIS V.9.3   ،Global Mapper  ،Excel  ،Matlab  توصمت الدراسة الى .
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تصنيؼ الغيوـ اعتمادا عمى قيـ رقمية ثابتة ضمف النموذج يمكف الاعتماد عمييا لمتنبؤ بالأمطار الساقطة في 
قيا عند توفر مرئيات فضائية ساعاتية لممنطقة المراد دراستيا والتنبؤ باحتمالية التساقط المطري حاؿ تطبي

 -فييا. وتوصمت الدراسة الى مجموعة مف الاستنتاجات أىميا :
الطرؽ المعالجة الرقمية والمرئيات الفضائية ميتوسات الخاص بطقس والمناخ اثبتت دورىا في  -1

 المطري مف خلاؿ المرئيات الفضائيةالتعرؼ عمى انماط التساقط 
 ساىمت طرؽ التصنيؼ المضبب والشبكات العصبية دورا في فصؿ الماء عف الثمج والبخار. -2

كممات افتتاحية: التصنيف الرقمي لمغيوم، المنطق المضبب، نظم المعمومات والاستشعار عن بعد، الذكاء 
 الاصطناعي

Research Summary: 
Climate is at the core of human concern, specifically the element of 
precipitation. Its impact is evident in all fields of life. It is known that the 
primary source of freshwater on the Earth's surface is precipitation, which is 
influenced by cloud types, as their basic components determine their water 
content. Therefore, clouds require further study and attention to determine the 
amounts of precipitation within them. Consequently, scientific research has 
turned to studying them in detail using different traditional and modern digital 
methods. The scarcity of studies concerning them in Iraq was a motivation for 
undertaking this study. 

 
The study addressed the subject of monitoring and observing precipitation 
patterns and classifying them digitally and fuzzily to estimate their water 
content and separate them from vapor, dust, and snow, using modern 
techniques represented by remote sensing technologies and geographic 
information systems through artificial intelligence, and with statistical digital 
methods, which are Fuzzy Logic and Fuzzy Neural Networks. It is a simple 
and logical technique with a high ability to find solutions to various problems 
from imprecise and ambiguous information. It is a means of classifying 
problems into groups to obtain specific conclusions and reach convincing final 
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solutions that benefit the decision-making process. These were applied to the 
mountainous region of Iraq. 

 
The study used digital data from the Meteosat satellite's imagery within the 
visible and thermal spectral domains, in addition to daily data on rainfall 
amounts for the years 2006 and 2008 for northern Iraq. This data was 
processed using a set of programs to achieve the study's objective, the most 
important of which are Erdas 9.3, Arc GIS V.9.3, Global Mapper, Excel, and 
Matlab. The study reached a classification of clouds based on fixed numerical 
values within the model that can be relied upon to predict falling rainfall if 
applied when hourly satellite imagery is available for the area under study and 
to predict the probability of rainfall therein. The study reached a set of 

conclusions, the most important of which are 
 

1. Digital processing methods and Meteosat satellite imagery related to 
weather and climate proved their role in identifying rainfall patterns through 

satellite imagery. 
2. Fuzzy classification methods and neural networks contributed to separating 

water from snow and vapor. 
 

Keywords: Digital Cloud Classification, Fuzzy Logic, Information Systems and 
Remote Sensing, Artificial Intelligence. 

 
 :المقدمة 

( دورا بارزا في تعزيز حقؿ أدركنا لعموـ الأرض مف جية ويعطي دور AIالاصطناعي )يمعب الذكاء   
في مواجية التحديات الممحة لمتغير البيئي مف جية اخرى. اذ اف توفر نماذج الذكاء الاصطناعي تعد 
أدوات قوية لتحميؿ مجموعات البيانات الضخمة والمعقدة الناتجة عف منصات الاستشعار عف بعد 

ثمة بالمرئيات الفضائية، ونماذج المناخ، وأنظمة المراقبة البيئية. يعد ىذا النماذج ضروريا وفعالة المتم
لتحميؿ البيانات الجغرافية المكانية، خاصة في الحالات التي تكوف فييا البيانات المصنفة نادرة كتصنيؼ 
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مف التخصصات، يكمف أحد اىـ الغيوـ مثلا. إف تطوير مثؿ ىذه النماذج يشكؿ تحديا كبيرا في العديد 
التحديات الرئيسية في الطبيعة الموزعة لبيانات التي يصعب الوصوؿ الييا وتحميميا والتي يستغرؽ وقتا 
طويلا مما يجعؿ مف الصعب تطوير نماذج وتطبيقات الفعالة لمذكاء الاصطناعي وما يزيد الامور 

غمب التطبيقات غالبا ما يؤدي إلى نماذج ذكاء صعوبة أف التوفر المحدود لبيانات الحقيقة الأرضية لأ
اصطناعي ذات دقة تنبؤيو ضعيفة، ولمتغمب عمى ىذه المشكلات، مف الضروري تطوير نماذج أفضؿ 
يمكنيا التنبؤ بالبيانات الجغرافية المكانية وتحميميا بدقة حتى عندما تكوف ىناؾ البيانات المصنفة نادرة، 

لمشكمة ىو استخداـ نماذج الأساس الجغرافي المكاني، وىي نماذج مدربة وأحد الحموؿ المحتممة ليذه ا
مسبقا تستخدـ بيانات الاستشعار عف بعد )مرئيات الفضائية( لحؿ تمؾ المشكلات وضبطيا بدقة لمياـ 
مختمفة. وقد أظيرت ىذه النماذج بالفعؿ فعاليتيا في عديد مف تطبيقات مثؿ رسـ خرائط الكوارث 

ضانات والحرائؽ ومراقبة التغير البيئي والمناخي إضافة الى تطبيقات أخرى، ومنيا ىذا والكشؼ عف الفي
الدراسة التي تـ استخداـ بيانات الأقمار الاصطناعية في التعرؼ عمى أنواع التصانيؼ الرقمية الخاصة 

ف النقاط بالغيوـ وتحديد وظيفة كؿ صنؼ مف خلاؿ محاور الدراسة اذ تمكف ابراز مشكمة البحث بعدد م
 -أىميا: 

ىؿ يمكف التقنيات الذكاء الاصطناعي فصؿ بيف أنواع التصنيؼ الرقمي وتحديد وظيفة كؿ طريقة  -1
 .  ومدى وملاءمتيا لدراسة الغيوـ

 ىؿ يمكف تطبيؽ طرؽ التصنيؼ الرقمي في التصنيؼ الغيوـ  -2
 الرطوبيىؿ جميع الطرؽ التصنيؼ ملائـ في التعرؼ عمى أصناؼ الغيوـ ومحتواىا  -3

 -الدراسة: فرضٌات 
 للتقنٌات الذكاء الاصطناعً دور فً تحدٌد وظٌفة كل طرٌقة التصنٌف الرقمً. -1

 ٌمكن تطبٌق أنواع الطرق التصنٌف الرقمً فً تحدٌد أصناف الغٌوم-2
 .الرقمً ملائم فً التعرف على أصناف الغٌوم ومحتواها الرطوبً التصنٌف-3

 -الى ثلاثة محاور: ولتحقيق هدف الدراسة قسم البحث 
 تضمف مفيوـ الذكاء الاصطناعي -المحور الأوؿ: 
 التصنيؼ الرقمي وانواعيا-المحور الثاني: 
 تحديد المحتوى الرطوبي مف خلاؿ المرئيات الفضائية-المحور الثالث: 
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 مفهوم الذكاء الاصطناعي -المحور الأول: 
  :  (AI ) الذكاء الاصطناعي 

الآلة عمى أداء المياـ التي تتطمب محاكاة الذكاء البشري، مثؿ الإدراؾ والاستدلاؿ يعرؼ بانو قدرة     
والتعمـ. او القدرة عمى تطوير أنظمة حاسوبية قادرة عمى تنفيذ المياـ التي تتطمب الذكاء البشري. وىناؾ عدد 

 -مف المصطمحات ذات علاقة بالمفيوـ منيا: 
كاء الاصطناعي يتعمـ فييا النظاـ مف البيانات والخبرات السابقة، : ىو تقنية تستخدـ في الذالتعمم الآلي

 ويستخدـ ىذا التعمـ لتحسيف الأداء في المياـ المشابية في المستقبؿ.
 _- التعلم العميق:

الشبكات العصبية الاصطناعية: ىي نموذج رياضي يستند إلى تشبيو العصبونات الحية في الجياز العصبي 
 الذكاء الاصطناعي لتحميؿ البيانات والتعرؼ عمى الأنماط والتنبؤات.البشري، وتستخدـ في 

الروبوتات: ىي آلات مجيزة بالحساسات والمعالجات الحاسوبية التي تقوـ بتنفيذ مياـ معينة دوف تدخؿ 
 .بشري

 :التقنيات الرئيسية المستخدمة في الذكاء الاصطناعي
الاصطناعي لتحسيف أداء الأنظمة الذكية مف خلاؿ تحميؿ البيانات تعمـ الآلة: وىي تقنية تستخدـ في الذكاء 

 والتجارب السابقة.
التعمـ العميؽ: وىو نوع مف تعمـ الآلة يستخدـ العصبونات الاصطناعية والتدرجات الرياضية لتحميؿ البيانات 

 والتنبؤات.
لاصطناعي لتحميؿ وفيـ المغة معالجة المغة الطبيعية: وىي مجموعة مف التقنيات المستخدمة في الذكاء ا

 البشرية.
تصنيؼ الصور: وىي تقنية تستخدـ في التعرؼ عمى الصور وتصنيفيا بناءً عمى الأنماط المعتمدة في 

 الصور.

 :تحديات الذكاء الاصطناعي
 تواجو الذكاء الاصطناعي عدة تحديات تشمؿ:

 يميا إلى معمومات مفيدة.القدرة عمى التعامؿ مع كميات كبيرة مف البيانات وتحميميا وتحو 
 ضماف الأمف والخصوصية في استخداـ الذكاء الاصطناعي.

 التحكـ في السموؾ الذاتي للؤنظمة الذكية وتجنب الأخطاء الإنسانية.
تحسيف توافر وجودة البيانات، إذ تعتبر جودة البيانات التي تستخدـ في الذكاء الاصطناعي مف أىـ العوامؿ 

 ة النظاـ الذكي.التي تحدد دقة وفعالي
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تطوير الأنظمة الذاتية، إذ يعد تطوير الأنظمة الذاتية التي تتعمـ وتتكيؼ مع البيئة المحيطة بيا مف 
 التحديات الأخرى التي تواجو الذكاء الاصطناعي.

تواجو الذكاء الاصطناعي تحديات أخلاقية، مثؿ القضايا المتعمقة بالخصوصية والتمييز العنصري وأخلاقيات 
 (1خداـ الذكاء الاصطناعي في مجالات مثؿ الدفاع والأمف. )است
 

 يشمل الذكاء الاصطناعي عمى كل من التعمم الآلي والتعمم العميق:
  :(ML)  التعمم الآلي

يشير التعمـ الآلي عمى انيا فرع مف الذكاء الاصطناعي يركز عمى تطوير التقنيات التي تسمح للؤنظمة     
البيانات والتكيؼ مع التغيرات بدوف الحاجة إلى برمجة صريحة لكؿ تغيير في البيئة. الحاسوبية بالتعمـ مف 

بشكؿ عاـ، يمكف تعريؼ التعمـ الآلي عمى أنيا مجموعة مف الخوارزميات والتقنيات التي تعتمد عمى البيانات 
 المكانية. والتي تستخدـ في التنبؤ والتصنيؼ وتجميع البيانات ويمعب دورا بارزا في حؿ المشكلات

 أنواع التعلم الآلى: 

هناك أنواع متعددة من التعمم الآلي، ويجب معرفة الفرق بينهما وذلك لمقدرة عمى اختيار النوع المناسب 
 (2)عمى حسب ما نحاول التنبؤ به. 

 ( استراتيجية عمل الذكاء الاصطناعي1مخطط )

 
لي في الدراسة اذ اعتمدت عمى التصنيؼ الرقمي اذ تـ اختيار التصنيؼ ضمف التعمـ الاشرافي مف التعمـ الا

 لمغيوـ ومف خلاؿ أنواع )الموجو، اليجيني، الغير الموجو( وسيتـ التركيز عمية لاحقا ضمف محاور البحث.
 

 :(DL)  العميقالتعلم 

يعرؼ بانو مجموعة فرعية مف تعمـ الآلة تستخدـ خوارزميات قابمة لمتدريب عمى شكؿ شبكات عصبية      
اصطناعية. حيث إف البنية متعددة الطبقات ليذه الشبكات مستوحاة مف كيفية عمؿ الدماغ البشري، حيث 

صطناعي وتعمـ الالة تعمؿ مثؿ الدماغ البشري، فيو فرع مف فروع الذكاء الا DLيتعمـ البشر فخوارزميات 
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بيدؼ إيجاد نظريات وخوارزميات تتيح للآلة التعمـ مف تمقاء نفسيا عف طريؽ محاكاة الخمية العصبية في 
 .جسـ الإنساف أى أنيا مشابية تماما لمطريقة التي يعمؿ بييا العقؿ البشري

 
 

 ( انماط الذكاء الاصطناعي 2مخطط )                      

 
يعتمد عمى لغة البرمجة مف خلاؿ خوارزميات يحاكي شبكة الخمية العصبية في المخ. وتسمى  التعمـ العميؽ

التعمـ العميؽ لأنيا يستخدـ الشبكات العصبية العميقة. يتـ إنشاء خوارزميات التعمـ العميؽ باستخداـ طبقات 
 متصمة حيث:

 الطبقة الأولى تسمى طبقة الإدخاؿ. -
 الإخراجالطبقة الأخيرة تسمى طبقة  -
 تسمى جميع الطبقات الموجودة بينيما بالطبقات المخفية.  -

تتكوف كؿ طبقة مخفية مف الخمية العصبية. ترتبط الخمية العصبية كؿ منيا بالآخر. ستقوـ الخمية العصبية 
الالي  بمعالجة وثـ نشر إشارة الإدخاؿ التي تستقبميا، فيناؾ اختلاؼ بيف تعمـ الألة والتعمـ العميؽ ففي تعمـ

يتـ استخراج النتائج والمميزات عف طريؽ المستخدـ وبرامج المتوفرة لكف في التعمـ العميؽ عممية استخراج 
النتائج والمميزات تعتبر جزء مف وظائؼ الخمية العصبية الاصطناعية ويعتمد عمى لغة البرمجة مف خلاؿ 

( وقد تـ استخداـ طريقة 3)محاكاة البيئة( ) خوارزميات وتقوـ بيذه الوظيفة اعتمادا عمى التعمـ مف البيئة
التعمـ العميؽ مف خلاؿ التصنيؼ المضبب والشبكات العصبية المضببة لمغيوـ ويتـ التركيز عمييا لاحقا 

 ضمف محاور البحث .
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 -الثاني: المحور 
 :التصنيف الرقمي وانواعهامفيوـ 

افية لأنو يدرس مواضيع متنوعة سواء كانت يعد مفيوـ التصنيؼ مف المفاىيـ الأساسية في حقؿ الجغر    
(، إذ انو يسعى الى إيجاد أنماط تصنيفية تعبر 1طبيعية أـ بشرية أو اقتصادية ، والتي تتبايف زمانيا ومكانيا)

عف ىيئة توزيع الظاىرة الجغرافية ، وبما اف الغيوـ تعد مف الظواىر الجوية التي تعكس أنماط مف التساقط ) 
لذا فقد قاـ عدد مف الباحثيف  0موج( وتصبح بدورىا ظاىرة مناخية أساسية في ىذا العاـمطر، حالوب ، ث

( ومنذ ذلؾ الحيف 2) 1803مف قبؿ لامارؾ وتبعو ىاورد في عاـ  1802بتصنيفيا وقد تـ ذلؾ تحديدا عاـ 
النائي أعطيت بدأت محاولات عديدة لتصنيؼ الغيوـ حسب الشكؿ والنوع والارتفاع . إلا أف تقنيات التحسس 

مف  1963بعداً أخر في مجاؿ التصنيؼ واعتماداً عمى وسائؿ أكثر دقة مف سابقيا وتحقؽ ذلؾ تحديداً عاـ 
( . ومف ثـ بدأت محاولات عديدة 1قبؿ كونفر إذ أستخدـ بيانات الأقمار الاصطناعية في تصنيؼ الغيوـ)

لغيوـ فييا عمى مرئيات ميتيوسات وذلؾ لما في ىذا المجاؿ ومنيا ىذه الدراسة إذ أعتمدت عممية تصنيؼ ا
تحوييا ىذه المرئيات في اختلاؼ في الخصائص الطيفية والتي تؤخذ كمؤشر في عممية تفسير وتصنيؼ 
الغيوـ ، فيذه العممية تعني في مفيوـ التحسس النائي عممية تقسيـ خلايا الصور المتعددة الأطياؼ وتنسيبيا 

غطاء الغيمة ضمف الحزـ  انعكاسيةماط الطيفية ليذه الخلايا والتي تمثؿ إلى أصناؼ بالاعتماد عمى الأن
، فيناؾ عدد مف أنواع التصانيؼ الرقمية المعتمدة عمى الأنظمة الذكية ويمكف تقسيميا الطيفية المستخدمة 

  -الى قسميف:
 .الأوؿ يعتمد عمى التعمـ الالي وتشمؿ )التصنيؼ الموجة، والغير الموجة، اليجيني(

يعتمد عمى التعمم العميق وتشمل )التصنيف المضبب، تصنيف الشبكات العصبية  :الثاني
  .المضببة(

: ويعني ىذا التصنيؼ استخداـ معطيات أولية تتضمف خصائص الأصناؼ المراد  التصنيف الموجهػ 
اسوب تصنيفيا ومعرفة ىويتيا مف خلاؿ خبرة الباحث المعتمدة عمى أسس منيجية وطيفية ،اذ اف الح

والمستخدـ كلاىما يشاركاف في عممية التصنيؼ اذ يبرز دور المستخدـ في التعرؼ عمى التفسير 
الطيفي مف خلاؿ الألواف في حيف يبرز دور الحاسوب في التعرؼ عمى القيـ الرقمية الناتجة عف القيـ 

 الانتكاسية ضمف المرئيات .
تماداً عمى درجة العنقدة أو التكتؿ لمخلايا مع يتـ التصنيؼ بيذه الطريقة اعـ التصنيف غير موجه : 

بعضيا . إذ يتـ تحديد ىوية كؿ صنؼ في مرحمة ما بعد التصنيؼ، إذ يقوـ الحاسوب بحساب 
الانعكاسية الطيفية لكؿ خمية صورية إلى صنؼ معيف مف الأصناؼ المحددة بالاعتماد عمى بيانات 

حيف يبرز دور المستخدـ في تحديد عدد الأصناؼ ( للؤصناؼ، في 1الخاـ وحسب القيـ الانعكاسية )
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اعتمادا عمى التفسير البصري لممرئيات الممونة وحسب عدد الألواف البارزة في المرئية الممونة و ثـ يتـ 
بعدىا تصنيؼ المعطيات ليذه المراكز وحسب معدؿ المعطيات. إذ تعتمد ىذه العممية عموماً عمى 

 ( .Clusstraing Algorithmخوارزميات العنقدة ) 
 

 :التصنيف الهجيني 

ىذا النوع مف التصنيؼ يعتمد في التحميؿ عمى كلا النوعيف مف التصنيؼ الموجة والغير الموجة اذ يعد      
يستخدـ ىذا النوع مف التصنيؼ في حاؿ وجود أصناؼ إضافية ذات مواقع مختمفة بيف المرئيات المصنفة في 

الاعتبار كصنؼ اخر ولتقميؿ الاختلافات الطيفية والراديو مترية مف جية كلا النوعيف والتي تؤخذ بنظر 
ولتسييؿ عمميات التحميؿ وتفسير المرئيات المصنفة مف جية أخرى ىذا أنواع مف التصانيؼ يعتمد عمى 
التعمـ الالي ضمف تقنيات الذكاء الاصطناعي لاف لا يحتاج الى برمجة بواسطة خورزميات انما يعتمد عمى 

رمجيات الحاسوب المتوفرة ضمف برامج نظـ المعمومات الجغرافية والاستشعار عف بعد اف ىذا الأنواع مف الب
 التصانيؼ سوؼ يتـ تطبيقيا وابرازىا ضمف المحور الثالث.

ىي تقنية بسيطة ومنطقية تتمتع بقدرة عالية عمى إيجاد حموؿ لممشاكؿ المختمفة    - -التصنيؼ المضبب :
ر دقيقة، وغامضة، وتعد وسيمة لتصنيؼ المشاكؿ إلى مجاميع لمحصوؿ عمى استنتاجات ومف معمومات غي

 محددة والخروج بحموؿ نيائية مقنعة تفيد في عممية صنع القرار. 
تعتمد ىذه الطريقة عمى مجموعة مف الدواؿ العضوية والتي تعد الركيزة الأساسية في بناء القواعد المضببة. 

كلاسيكي الذي يعتمد عمى قيمتيف صحيحتيف ىما صح أو خطأ، ولكنيا تصبح وىي تختمؼ عف المنطؽ ال
في بعض الأحياف غير ملائمة عندما تستعمؿ لمحجج والبراىيف. لذا يستعمؿ المنطؽ المضبب المسافات 

 ( . 2صح( وذلؾ لوصؼ الحجج والبراىيف)1خطأ،  0( )0-1الواقعة بيف )
 :للغيوم  فلتصني مراحل عملية بناء النماذج المضببة

يمكف تعريؼ النموذج المضبب بأنو نموذج رياضي يتـ بناؤه اعتمادا عمى نظرية المجموعات    
المضببة )التضبيب، تصميـ القواعد، انقشاع الضبابية( مف خلاؿ إيجاد العلاقة بيف المدخلات والمخرجات 

 (1وعمى شكؿ قواعد مرنة يمكف مف خلاليا وصؼ العلاقات ومعالجتيا بسيولة)
 -اعتمدت الدراسة عمى عدة مراحؿ في إعداد وبناء النموذج المضبب لتصنيؼ الغيوـ وكما يأتي:  

 ( :Fuzzificationالتضبيب)
( والتي تعتمد عمى المرئيات Inputىي أوؿ خطوة في بناء النموذج المضبب وتمثؿ مرحمة الإدخاؿ )      

مايكروف،   0.7 – 0.5الفضائية الخاصة بالطقس والمناخ لكؿ مف الحزمة المرئية ضمف المدى الموجي 
 مايكروف ولمقمر الاصطناعي متيوسات.   12.5 -10.5والحزمة الحرارية ضمف المدى الموجي 

 : Rules Designتصميم القواعد   -
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ي اعداد وبناء النموذج المضبب. اذ يتـ تحويؿ المدخلات المضببة الى مخرجات، وىي الخطوة الثانية ف      
ويتـ خلاؿ ىذه المرحمة الاعتماد عمى الخصائص الطيفية لمغيوـ ضمف الحزـ الطيفية المستخدمة، إذ إف 

ي (، واف وجود قطرات الماء ف3مستويات الرمادي في الحزمة المرئية تعتمد عمى انعكاسية السطح المشع)
الغيوـ تقوـ بتشتيت الأشعة. فتكوّف الألواف الفاتحة وذات الممعاف الشديد دلالة عمى وجود قطرات مائية، 

(. أما مستويات الرمادي في الصور تحت الحمراء 4والتي تؤخذ كمؤشر لمتعرؼ عمى الغيوـ المطرية)
تحة وذات الممعاف الشديد فييا (، وأف ظيور الألواف الفا1الحرارية فتعتمد عمى درجة حرارة السطح المشع)

عداد القواعد المضببة،  دلالة عمى وجػود الثمج. وىذه الخصائص أصبحت بمثابة معايير أساسية في بناء وا 
وبناء عمى ذلؾ فقد تـ أعداد الدواؿ العضوية لكؿ مف الحزمة المرئية والحرارية.  المرحمة النيائية )انقشاع 

 الضبابية(.
 :الشبكات العصبية 

الشبكة العصبية يمكف تعريفيا بأنيا نمط مف التفكير مبني فكرتو عمى وظيفة  دماغ الإنساف ، فالدماغ        
يتكوف مف مجموعة مترابطة مف الخلايا المكتظة ، أو وحدات معالجة لممعمومات الأساسية التي تسمى 

الاتصالات أي نقاط الاشتباؾ  ( تريميوف مف60( بميوف خمية عصبية و)10الخلايا العصبية. وتتكوف مف )
بينيما مف خلاؿ خلايا عصبية متعددة ، فالدماغ البشري يؤدي ىذه الوظائؼ بسرعة عالية مقارنة بسرعة 

 (.1الكمبيوتر في الوقت الحاضر)
 بنية وعمؿ الخلايا العصبية والشبكة العصبية  - 2.  5

جدا ، إلا إف عناصرىا تشكؿ قوة كبيرة  عمى الرغـ مف أف كؿ الخلايا العصبية ليا بنية بسيطة     
( Dendrites( وعدد مف الألياؼ تسمى ) Somaلممعالجة. اذ تتكوف كؿ خمية عصبية مف جسـ يسمى ) 

( والتشعبات الفرعية في الشبكة تدور حوؿ سوما والمحور Axonوالألياؼ الطويمة تسمى محور عصبي)
 (  .17( ، وكما في الشكؿ )2) (Somas)العصبي ، وتمتد إلى التشعبات الرئيسية وتسمى 

يتـ نشر الإشارات مف عصب إلى آخر بطريقة كيمائية معقدة ، إذ أف المواد الكيمائية التي تصدر         
مف نقاط الاشتباؾ العصبي تتسبب في تغيير الجيد الكيربائي في جسـ  الخمية. فعند وصوؿ الاشارات الى 

 ة و تمر عبر المحور العصبي.بداية أماكنيا تعمؿ نبضة كيربائي
 (الفرق بين الشبكات العصبية اليايولوجية والاصطناعية 1جدول )

 الشبكات العصبية الاصطناعية الشبكات العصبية البيولوجية
 الخلايا العصبية (soma) سوما

 المدخلات (Dendrite) التشجرات
 المخرجات Axon) )المحور

 الأوزاف (Synapse) الشبكة
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 ( آلية عمل الشبكات العصبية1 شكل )                            

  
Amit Konar, Computational Intelligence, Principles Techniques & Applications , Springer 

office, Jadavpur University , Calcutta , 2005 , P 11  . 
 
 
 
 

 وفق نظام الطبقات( الاتصالات بين الشبكات العصبية 3مخطط )

 
Michael Negnevitsky , Artificial Intelligence , Edision Wesely printing office,  2nd Edition 
,England , 2005, P.167. 
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 ( إستراتيجية عمل الخلايا العصبية4) خططم

 
Michael Negnevitsky , Artificial Intelligence , Edision Wesely printing office,  2nd Edition 
,England , 2005, P.168 

اف عمؿ الشبكات العصبية يعتمد عمى عدد مف العوامؿ في التحميؿ والتفسير والتطبيؽ وسيتـ التركيزعمييا 
 ضمف المحور الثالث.

 تحديد المحتوى الرطوبي من خلال المرئيات الفضائية -المحور الثالث: 
الرطوبً من خلال الذكاء الاصطناعً الالً والعمٌق وكما  ٌتم ضمن هذا المحور تحدٌد المحتوى

 -ٌأتً:
 .تطبٌق نظام الالً فً تحدٌد المحتوى الرطوبً -أولا:

 -هناك عدد من المتطلبات ٌجب ان ٌتوفر لتحقٌق ذلك منها:
 .البرمجٌات الجاهزة المتعلقة بتحلٌل وتفسٌر المرئٌات الخاص بالطقس والمناخ  -
 .الحزم الموجٌة ذات الاطوال الموجٌة مختلفة بٌانات الفضائٌة ضمن- -
 .خصائص الحزم الموجٌة وربطها بالشدة اللونٌة والقٌم الانعكاسٌة -
 مفسر المعطٌات من خلال التحلٌل الطٌفً والرادٌو متري وربطها بالمحتوى الرطوبة -

لمكونات اذ تم تطبٌق الالً للمرئٌات ضمن الحزم )المرئً الحراري ,بخار الماء( وذلك لفصل ا
 .( 1من بعضها (وكما فً نموذج ) 
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 ( انواع التصيف الرقمي للغيوم باستخدام التعلم الالي ضمن تقنيات الذكاء الاصطناعي1نموذج )

    
 (ERDAS imageمن عمل الباحثين اعتمادا عمى بيانات ميتوسات وباستخدام باستخدام برنامج )  -المصدر:

 -الصورة الممونة ما يأتي:يتبيف مف خلاؿ النموذج 
الموف الغامؽ والمتمثؿ بالأخضر الغامؽ والزيتوني دلالة عمى وجود بخار الماء لاف حزمة بخار الماء  -

 تمتص الاشعة لذاؾ تظير داكف مقارنة بالمكونات الأخرى
المدى الموف الأخضرالفاتح دلالة عمى وجود قطرات الماء لاف الاشعة المرئية تعكس الماء ضمف ىذا  -

 الموجي .
 الموف الأصفر دلالة عمى وجود ماء مع ثمج لأنو ناتج عف انعكاس ضمف الحزمة المرئي .والحراري. -
 الموف الأحمر دلالة عمى وجود ثمج لأنو ناتج عف انعكاسية عالية ضمف الحزمة الحرارية. -

 -تطبيؽ نمذجة وتصنيؼ التعمـ العميؽ :
 ( بية المضببة)التصنيؼ المضبب، تصنيؼ الشبكات العص 

 -متطمبات الأساسية لمتصنيؼ المضبب والشبكات العصبية المضببة :
 Erdas-MAT LAP-ARC GIS –SPSS-البرمجيات الحاسوبية وتشمؿ :-1
 ., بٌانات مناخٌة ( ذات الاطوال الموجٌة المختلفةبٌانات رقمٌة وتشمل ) بٌانات فضائٌة -2
( وبناء قواعد الدوال العضوٌة من خلال    IFواعد الشرطٌةاعداد لغة البرمجة وٌعتمد ذلك على )الق-3

 .ضمن برنامج اٌرداس MODELRبناء نماذج 

ومن لغة  1-0الى  222-0بناء دوال العضوٌة وربطها بالقٌم الانعكاسٌة وتحوٌل القٌم من عملٌات  -3

 .المنطق الى لغة رقم 
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 .لقٌم الانعكاسٌة والشدة اللونٌة بكمٌات الامطار ضمن المرئٌات المصنفة ضبابٌا عملٌة ربط ا-2
 (. 3(  ) 2اذ تم تطبٌق ذلك على المرئٌات وكما موضح فً الشكل )  ( والنماذج )  

 بناء قواعد الدالة العضوية للغيوم المحملة بالأمطار ( 2شكل ) 

 
 ا

( التصنيف بطريقة المنطق  2نموذج)

  ا
 المصدر: من عمل الباحثين       
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 ( التصنيف بطريقة الشبكات العصبية المضببة 3نموذج )

 
 

 (ERDAS imageعمل الباحثين اعتمادا على بيانات ميتوسات وباستخدام باستخدام برنامج )  من-المصدر: 

 

 -( ما يأتي:3( ) 2يتبين من خلال النماذج ) 
وىذا مؤشر 1وجود قطرات الماء وتسجؿ قيـ قريب مف رقـ  الألواف الفاتحة والبيضاء دلالة عمى -

 لمحتوى الرطوبي العالي واحتمالية امطار كثيفة.
وىذاموشر 1الألواف المتوسطة الدكانة دلالة عمى المحتوى الرطوبة المتوسط وتسجؿ قيـ بيف صفر و -

 لممحتوى متوسطة الرطوبة واحتمالية امطار متوسطة
ود دلالة عمى عدـ وجود محتوى مائي وتسجؿ قيـ صفر وذات محتوى الألواف الغامقة والوف الأس -

 رطوبي معدوـ نسبيا . 

 --نستنتج من خلال الدراسة ما يأتي: 
 الذكاء الاصطناعي بطريقة التعمـ الالي والعميؽ ليا دور بارز في تحديد أصناؼ الغيوـ-1
 الطرؽ المعالجة الرقمية ليا دور في تحميؿ وتفسير والتصنيؼ الرقمي لأصناؼ الغيوـ -2
 التصنيؼ الغير الموجة لا يمكف الاعتماد عمية في تصنيؼ الغيوـ لاف التغيرات الجوية غير ثابتو -3
لحزـ التصنيؼ الموجة واليجيني ليا دور في التعرؼ عمى أصناؼ الغيوـ بالاعتماد عمى الخصائص ا-4

 الطيفية والمعطيات المنيجية لدراسة الغيوـ
-6التصنيؼ المضبب والشبكات العصبية يمكف مف خلاليا التعرؼ عمى كثافة التساقط المطري لأنو -5

 يعتمد عمى قيمة الخلايا الصورية والتي تؤخذ كمؤشر في التعرؼ عمى مكونات الرئيسية لمغيمة 



        (عيالذكاء الاصطنا)باستخدام رصد ومراقبة أنماط التساقط في المرئيات الفضائية    
نايؼ محمود                                       ا. ـ.د عبد الحؽ الطفيمي  .د. حدود محمد عبوداا. د أحمد عبدالغفور خطاب     

 ا.د.كفاية حسف ميثـ الياسري
 

 :المقترحات
دية لتكثيؼ الغيوـ، وربطيا بطرؽ الرقمية وصولا الى تكثيؼ متكامؿ لمغيو الاعتماد عمى الطرؽ التقمي -1
 ـ.

الاعتماد عمى طرؽ المنطؽ المضبب والشبكات العصبية ضمف التعميـ العميؽ في الذكاء الاصطناع -2
 ي في الدراسات التطبيقية ومنيا دراسات الطقس والمناخ.

درجة وتغطية العناصر المناخية وفؽ انظمة ضرورة اجراء دراسات مشابية ليذه الدراسة وذلؾ لرفع  -3
 حديثة.

فتح قسـ خاص لمعالجة المرئيات الفضائية وخزنيا ضمف جميع الحزـ الطبقية المتوفرة، وذلؾ لمراقب -4
ة المتغيرات الطقسية بصورة دقيقة عمى اف تشترؾ فييا اختصاصات ) الفيزياء، الانواء الجوية، الجغرافية

ئة، والتحسس النائي( لعرض دراسة متكاممة بيف ىذه التخصصات والوصوؿ ال، الحاسبات، اليندسة، البي
 ى نتائج يفيد الجيات ذات العلاقة باتخاذ القرارت بما يخدـ المجتمع.
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