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  :الملخـــــص

- جرام خوارزمیةخدام تبحث الدراسة على كشف التغیرات الجغرافیة باختلاف الأزمنة وذلك باست
عد و شمیدت  ُ . هي طریقة تُستخدم لإنشاء أساس متعامد من أساس عشوائي في فضاء جداء داخلي ذي ب

عند إعطاء أي أساس لفضاء جداء داخلي ، تقوم الخوارزمیة بتولید أساس متعامد من خلال الإسقاط 
على ذلك، یكشف تحلیل الصور عن  علاوة. المتتابع وطرح المركبات الموازیة للعناصر المختارة سابقًا

اما بالنسبة . التغیرات التي لا ترتبط بالضرورة بالتوسع العمرانيمما یشیر الى  تباینات في توزیع الألوان،
تعتمد على التدرجات الطیفیة والتغیرات الزمنیة، مما یجعلها أكثر حساسیة للتغیرات في لطریقة ادامز فهي 

    .الإضاءة والتقلبات الطیفیة
اظهار وتحلیل الصور الفضائیة وكخلاصة فان هذه النتائج تؤكد على أهمیة الطرق الرقمیة في 

وعلیه ینبغي أن تركز الدراسات المستقبلیة على تحسین . بشكل دقیق وسریع باستعمال برنامج ماتلاب 
  .سيأخرى للوصول الى ما هو ادق في وقت قیا ظروف التحضیر واستخدام تقنیات حسابیة متقدمة

فضاء ، داخلي جداء، متعامد أساس، خوارزمیة، شمیدت غرام عددي    متجهي: ةالكلمات المفتاحی
  .إسقاط، استقرار
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Abstract:    

The study aims to uncover geographical changes over time using the Gram-
Schmidt algorithm, a method employed to create an orthogonal basis from a random 
basis in an inner product space of dimension. Given any basis for an inner product 
space, the algorithm generates an orthogonal basis through successive projection and 
subtraction of components parallel to previously selected elements. Additionally, 
image analysis reveals variations in color distribution, indicating changes unrelated to 
urban expansion. As for the Adams method, it relies on spectral gradients and 
temporal changes, making it more sensitive to lighting variations and spectral 
fluctuations.  

In conclusion, these results underscore the importance of digital methods in 
accurately and swiftly displaying and analyzing satellite images using MATLAB. 
Therefore, future studies should focus on improving preparation conditions and 
employing other advanced computational techniques to achieve greater accuracy on time.  

Keywords: Gram-Schmidt, algorithm, orthogonal basis, inner product, vector 
space, projection, numerical stability. 

I.  المدخلIntroduction: 

تشهد البلدیات الحضریة في الجزائر تحولات دینامیكیة تحت تأثیر النمو الدیموغرافي المتسارع 
تطرح هذه التوسعات . والتحضر العفوي، مما یعید رسم الحدود التقلیدیة بین المناطق الریفیة والحضریة

، وتحسین البنیة التحتیة من خلال نماذج تحدیات كبیرة في مجال التخطیط الحضري، والإدارة المكانیة
وتُعد بلدیة أولاد فایت مثالاً واضحًا على هذا الظاهرة، حیث تُبرز الحاجة إلى اتباع مناهج . ریاضیة دقیقة

. تحلیلیة تعتمد على أدوات ریاضیة لتقییم اتجاهات النمو الحضري وتحدید مناطق التركیز الدیموغرافي
ا للتحكم في دینامیكیات التوسع ومن هذا المنطلق، یصبح تط ا ضروریً بیق النماذج الریاضیة المتقدمة أمرً

  [cartonumerique.blogspot.com]  .الحضري وضمان تخطیط مستدام
II. المواد و الطرائق Materials and methods 

    :الإشكالیة .1.2
تحدیدًا ) Orthogonality(إلى أي مدى تُتیح المنهجیة الریاضیة القائمة على مفهوم التعامدیة 

ا لمناطق النمو الدیموغرافي السریع وتحلیل الدینامیكیات الحضریة في بلدیة معینة، مقارنةً بنماذج  دقیقً
ریاضیة أخرى؟ وما مدى فعالیة هذا النهج في تحلیل الاتجاهات الدیموغرافیة والحضریة، مع ضمان 

ا   ؟سرعة المعالجة ودقة تحدید النتائج التي یتم إنتاجها ریاضیً
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 [ hindawi.com [cartonumerique.blogspot.com]] [[ اختیار بلدیة أولاد فایت یستند إلى الخصائص التالیة.2.2
 P Aubin [  

    :موقعها الجغرافي   1.2.2
تُعتبر أولاد فایت مدینة محیطیة ضمن تجمع الجزائر العاصمة، مما جعلها ملاذًا لاستیعاب فائض 

    .زائر العاصمةالسكان القادمین من وسط الج
    :ممیزاتها.  2.2.2

تتمتع بموقع ملائم للتوسع الحضري، إضافة إلى شبكة طرق كثیفة تخدمها بشكل جید، وهما  
ساهمان في تعزیز الامتداد العمراني ُ     .عاملان رئیسیان ی

   :إقلیم أولاد فایت 3.2.2 .
د قیمته الزراعیة نتیجة تنفیذ مشاریع كان في الأصل منطقة شبه ریفیة ذات طابع زراعي، لكنه فق      

    .عمرانیة وسكنیة مختلفة، ما أدى إلى تحوله إلى مدینة حضریة
    :الموقع الجغرافي لبلدیة أولاد فایت. 3.2

عد  ُ تُعد أولاد فایت إحدى بلدیات ولایة الجزائر، وتقع في الضاحیة الغربیة للعاصمة الجزائر، على ب
ا جنوب غر  19حوالي  شمالاً وخط طول ' 43°36تتمركز عند خط عرض . ب وسط المدینةكیلومترً

ا للإحصاء العام للسكان ²كم 18.21تبلغ مساحتها حوالي . شرقًا' 2°56 قدر عدد سكانها، وفقً ُ ، وی
  .1شكل  .نسمة 27,593، بنحو 2008لعام  (RGPH) والإسكان

ا' 56°2شمالاً و' 43°36: خط العرض والطول -   . شرقً
ا 180و 90یتراوح بین : ن مستوى سطح البحرالارتفاع ع -   . مترً
 .²كم 18.21حوالي : المساحة -

 
 -  hindawi.com -cartonumerique.blogspot.com   [  :بالنسبة لولایة الجزائر العاصمة الموقع الجغرافي لبلدیة أولاد فایت. 1الشكل

P. Aubin[  
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  2شكل  :ة للبلدیات المجاورةلبلدیة أولاد فایت بالنسب  الإداریةالحدود  .4.2.
  .تحدها بلدیتا الشراقة ودالي إبراهیم: الشمال من  -
   .تحدها بلدیة العاشور: الشرق من  -
   .تحدها بلدیة سویدانیة: الغرب من  -
  .تحدها بلدیتا دویرة وبابا حسن: الجنوب من  -
  

 

  

  

- hindawi.com   [ : .ات المجاورةلبلدیة أولاد فایت بالنسبة للبلدی  الإداریةالحدود . 2شكل

cartonumerique.blogspot.com  - P. Aubin[  

 مختلفل یمثل بلدیة أولاد فایت 3الشكل التاریخ الدیموغرافي للبلدیة فیما یتعلق بالتطور السكاني. 5.2

 الازمنة
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  [cartonumerique.blogspot.com]  .الأزمنةبلدیة أولاد فایت في مختلف .3شكل

 :  للطرق الریاضیة الدراسة النظریة. 4.2

 :(Adams–Moulton Method) مولتون-طریقة آدامز.  4.2.1
  :من الشكلوهي  I(CHELAB) كما وردت في المرجعمن الدرجة الثانیة    مولتون- آدامز  یتناول هذا القسم طریقة     

yn+1 = yn + 2*h * fn + 2*h  f(xn+1, yn+1) (1) 
  الخطوةتمثل :   hاین 

f(xn+1,yn+1)  : تمثل المعادلة المشتقة عند النقطةn+1  
fn  : ند النقطة عتمثل المشتقةn 

III. الاقمار الصناعیة صور: 

 USGS ]   [hindawi.com    و Landsat استخدام صور الأقمار الصناعیة من

][cartonumerique.blogspot.com  P. Aubin][  
 Google Earth Pro  ،وتطبیق المعادلات الریاضیة في التحلیل الدقیق للنمو العمراني والدیمغرافي

عدمع الاستعانة بتقنیات الكشف الحدیثة عن  ُ    : ب
 Google، وUSGS، و«Landsat تم استخدام صور الأقمار الصناعیة الواردة من مصادر مثل 

   « Earth Pro ومن خلال تطبیق . غرافي في المناطق الحضریةلدراسة التوسع العمراني والنمو الدیم
جمعة بدقة لتحدید اتجاهات النمو وتوزیع السكان بشكل  معادلات ریاضیة متقدمة، تم تحلیل البیانات المُ

    .موضوعي
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عد، تم الحصول على معلومات تفصیلیة حول التغیرات في استخدام     ُ بفضل تقنیات الاستشعار عن ب
بما یتماشى مع التوجهات  ولة، مما ساهم في توجیه سیاسات التخطیط العمرانيالأراضي والمناطق المشغ

وقد ساعدت هذه الأدوات على اتخاذ قرارات مستنیرة تهدف إلى تحسین استخدام . المستقبلیة المتوقعة
    .الفضاء العمراني وتطویر البنیة التحتیة

  Adams threshold: (0.45(عتبة آدامز .1.3

  

حص التغییر الزمني لبلدیة أولاد فایت باستعمال طریقة ادامز مولتن باستعمال الإشارة الطیفیة وعلى الصورة نتائج ف.4كلش

  الثانیة من خلال الابض والأسود او بالألوان

 

 method of)شمیت -تقریب متعددات الحدود المتعامدة باستخدام طریقة غرام .2.3.
Orthogonal with Gram Smith) :  

د، أي تكوین زاویة قائمة (orthogonal) الریاضیة، تعني التعامدیة من الناحیة على سبیل . التعمّ
    .في الفضاء ثلاثي الأبعاد تعتبر متعامدة (x, y, z)  المثال، فإن مجموعة المتجهات
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 :یمكن تأطیر مفهوم التعامدیة بشكل ریاضي فیما یتعلق بالمتجهات على النحو التالي
x*y=0; x*z=0; y*z=0  (2) 

ا (dot product) أي أن حاصل الضرب النقطي في الواقع، تعتبر . لمتجهین متعامدین یساوي صفرً
ذا كانت. متعامدة ةمجموع (x, y, z) مجموعة المتجهات  unit) جمیعها متجهات وحدة (x, y, z) وإ

vectors)فإن المجموعة ، (x, y, z) تُسمى مجموعة متجهات متعامدة وموحدة (orthonormal set 
of vectors).    

 (x, y, z) ، ولذلك فإن المجموعة(linearly independent) المتجهات المتعامدة هي خطیاً مستقلة
بالتالي، یمكن تمثیل أي نقطة في الفضاء من .   P. Aubin][ D space تمتد لتُغطي فضاء ثلاثي الأبعاد

متجهات  ثلاثركبات في اتجاهات أي أو حتى من حیث الم (x, y, z) حیث مركباتها في الاتجاهات
    .للفضاء ثلاثي الأبعاد (basis) أساسًا (x, y, z) بهذه الطریقة، تُشكّل المجموعة). متعامدة

  :(Orthogonal Polynomials) متعددات الحدود المتعامدة. 3.3
 :  مجموعة متعددات الحدود المتعامدة هي متتالیة غیر منتهیة من متعددات الحدود

po(x), p1(x), p2(x),… pn(x) 
، وأي حدین من مجموعة متعددات الحدود هذه ) n( هو متعدد حدود من الدرجة  pn(x)حیث إن  

 :  یكونان متعامدین مع بعضهما البعض، أي أن

 (3) 

 :إذا احادیةتكون مجموعة متعددات الحدود متعامدة و 
)4                         (                               

ى مجال التعامد [a, b] المجال ُسمّ ، وقد یكون غیر محدود عند أحد (interval of orthogonality) ی
    .طرفیه أو كلیهما

، تُشكّل أساسًا (n) من الدرجة (pn) ، بحیث تكون{pn} أي متتالیة غیر منتهیة من كثیرات الحدود
یمكن تحویل مثل هذه المتتالیة إلى أساس . الأبعاد لجمیع كثیرات الحدودللفضاء الشعاعي غیر المنتهي 
أو عملیة التعامد، من خلال إسقاط  (Gram-Schmidt) شمیدت-متعامد باستخدام عملیة غرام

  [CHELAB.2020]المكونات الخاصة بكل كثیر حدود والتي تكون متعامدة على كثیرات الحدود المختارة بالفعل 
  

    :(Gram-Schmidt Basis) شمیدت- غرام أساس .4.3 .
في . ، یمكننا اختیار الأساس المناسب للعمل فیه(inner product space) في أي فضاء جداء داخلي

ل العمل في أساس متعامد بشكل كبیر عملیات الحساب ّ ُسه     .كثیر من الأحیان، ی
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  S = {v1, v2, . . ., vn} : كانتفعلى سبیل المثال، إذا 
كمزیج ) w in V(، فإنه من السهل التعبیر عن أي متجه )V(ساسًا متعامدًا لفضاء جداء داخلي تمثل أ

 ):S(خطي من المتجهات في 
 (5) 

  Gram  ، تقوم خوارزمیةV  بعد-n لفضاء منتج داخلي {u1, u2,. , un}مع إعطاء أساس 
Schmidt ببناء أساس متعامد {v1, v2,., vn} لـ V:  

Step1 :v1 = u1 
Step2: Let v2=u2-projw1 u2=u2-       (6) 

  .w1على  u2هو الإسقاط المتعامد لـ  projw1u2، و v1هو الفضاء الممتد بواسطة  w1: حیث
Step3: Let v3= u3- u3-projw2  
u3=u3- ,  (7) 

  .v2و v1هي المساحة الممتدة بواسطة  w2حیث 
Step4: Let v4=u4-projw3. 
u4=u4- , (8) 
 .v3 وv2 و v1 هي المساحة الممتدة بواسطة w3 حیث

 nتتكون من } v1, v2, v3.... vn{المجموعة المتعامدة المتعامدة . vnواصل هذه العملیة حتى 
ا في    5شكل. Vوبالتالي تشكل أساسًا متعامدًا لـ  Vمتجهات مترابطة خطیً

 
 [CHELAB.2020] .دالأساس المتعام5 .شكل

    شمیت- أساس كثیرات الحدود المتعامدة لطریقة جرام
عرِّف الجداء القیاسي على النحو التالي. كثیرتا حدود) Q(   و ) P(لتكن   :نُ

                                     (9) 
    :حیث
w ،x   هي دالة الوزن (Weight Function) المعرفة على المجال ]a, b.[  
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 :هما متعامدتان إذا تحقق الشرط التاليعلى التوالي  nو mیقال إن متعددي حدود من الدرجة 
  (10)  

بیِّن أنه توجد سلسلة من كثیرات الحدود  )  k( من درجة أقل من أو تساوي ) ,p0, p1, p2( یمكننا أن نُ
 :بحیث

 (11) 

 
  :علاقة التكرار إذا) pn(تُحقق كثیرات الحدود 

 
  :حیث 

 
  (12) 

  (13) 
  ) :n( لمجموعة متعددة الحدود المتعامدة من الدرجة الأقل أو المساویة لـ  )schmidt(عملیة هي 

(14) 

 
 

p(x)=  
 (16) 

Where:      

IV. النتائج  

  0.45: تبة آدامزع
فیمكن ملاحظة التغییر الزمني لبلدیة أولاد فایت باستعمال طریقة غرام سمیث ،  6من خلال الشكل 

 .باستعمال التدرج الطیفیة وعلى و من خلال اللون الابض والأسود و بالألوان
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من  والطیفیة وعلى  التدرجیقة غرام سمیث ، باستعمال نتائج فحص التغییر الزمني لبلدیة أولاد فایت باستعمال طر .6الشكل

  بالألوان والابض والأسود اللون خلال 
    :العمرانيمقارنة بین طریقة التعامدیة وطریقة آدامز في تحلیل التطور . 1.4
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  :الطریقتینلمحة عن  .1
یة، مما یسمح بفصل تعتمد هذه الطریقة على تحلیل ریاضي قائم على مفهوم التعامد: طریقة التعامدیة -

    .في البیانات) الضوضاء(التغیرات الهیكلیة بدقة وتقلیل التشویش 
تُستخدم هذه الطریقة بشكل أساسي لاستخراج المعلومات من الصور الفضائیة، حیث  :طریقة آدامز -

ة والتقلبات تعتمد على التدرجات الطیفیة والتغیرات الزمنیة، مما یجعلها أكثر حساسیة للتغیرات في الإضاء
    .الطیفیة

    :المنحنىتحلیل نتائج الطریقتین استنادًا إلى  .2
    :نتائج طریقة التعامدیة

ا، حیث تتراوح القیم بین  - ، مما یدل 0.455و 0.425المنحنى الناتج باستخدام هذه الطریقة أكثر استقرارً
     %100. بدقة ویشعلى استخراج دقیق للتغیرات الفعلیة دون أن یتأثر بشكل كبیر بالتش

ا، ولیس مجرد تغییرات في  - ا ملحوظً ا عمرانیً تعكس التقلبات في المنحنى المناطق التي شهدت تطورً
    .الغطاء النباتي أو الإضاءة

    .توفر هذه الطریقة تمییزًا أفضل بین التحولات الطبوغرافیة والتغیرات العمرانیة الفعلیة -
   :نتائج طریقة آدامز

ه الطریقة حساسیة مفرطة للتغیرات الطیفیة، مما یجعلها عرضة للتأثر بالتغیرات في الإضاءة تُظهر هذ -
    .والتأثیرات الموسمیة، ما قد یؤدي إلى تفسیر خاطئ للتغیرات الطبیعیة على أنها تطور عمراني

ا، مما یشیر إلى زیادة مستوى -  التشویش أو  یظهر المنحنى الناتج عن هذه الطریقة بشكل أكثر اضطرابً
    .التغیرات التي لا ترتبط بالضرورة بالتوسع العمراني

س بالضرورة زیادة فعلیة في ــیرات الطیفیة دون أن تعكــــاطق، قد یتم تضخیم التغــــفي بعض المن  -
     .التوسع العمراني

V.  الخلاصة: conlution   

ما ادام مولتن وطریقة الاعمدة لغرام وه زمنیتینبعد التطبیق الریاضي على الصور خلال مرحلتین    
حللة، سمیث ، و  ا للمنحنى ونتائج الصور المُ طریقة التعامدیة نتائج أكثر دقة وموثوقیة في  اظهرتوفقً

وعلیه ینصح باستكمال  .مقارنةً بطریقة آدامز 2025و 2005تحدید التطور العمراني الفعلي بین 
  .عددةمت استعمال طریقة الاعمدة وتطبیقها على صور

وأخیرا وفي المستقبل ندعو الى مقارنة طریقة جرام سمیث مع طرق الشبكیة للوصول الى نتائج ادق في   
 .مثاليت وق
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