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 صلخ  الم  

يوياً حمجالًا يُمث ِّل تقنيات الرادار في تحليل التضاريس وتصحيح المسافات في الهندسة المساحية استعمل 

طح  لفهم السالرادار في تحليل التضاريس بدقة، مما يفتح أفقاً جديداً يساعد البيانات المكانية. حصد يعزز دقة 

ط في التخطيالمستعملة في تصحيح المسافات، محسناً دقة القياسات وتحسين النتائج يساعد الأرضي. كما 

 .عام بشكل العمراني والمشاريع الهندسية

 

Abstract 

The use of radar techniques in terrain analysis and distance correction in 

cadastral engineering represents a vital field that enhances the accuracy of 

spatial data collection. Radar helps in analyzing the terrain accurately, which 

opens a new horizon for understanding the Earth's surface. It also helps in 

correcting distances, improving the accuracy of measurements and improving the 

results used in urban planning and engineering projects in general. 
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 مةقد  الم  

مات تتسارع  الةالتقدُّ لتحليل  التكنولوجية في مجال الهندسة المساحية، وتظهر تقنيات الرادار كوسيلة فع 

ات تقنياستعمال هذا الموضوع محور اهتمام البحث، حيث يتناول يعتبر التضاريس وتصحيح المسافات بدقة. 

ما كوفع ال.  ن من رصد التضاريس بشكل دقيقمك ِّ دقيقة، مما يُ بسُبُل الرادار في فحص وتحليل التضاريس 

عزز قة في قياسات المساحة، مما يالضوء على دور تلك التقنيات في تصحيح المسافات وتحسين الد ِّ يُلقي 

عمراني. قمية والتخطيط الفي تحسين النتائج في مجالات مثل الخرائط الر  و يساعد دقة البيانات المكانية 

 يات الرادارالضوء على الإسهامات المتوقعة لتقنإلقاء و البحث في هذا السياق صعوبات مة قد  تتناول هذه المُ 

 ر.لمتطو ِّ ا في هذا الميدانالمستعملة في تحسين الهندسة المساحية وتوسيع آفاق التقنيات 

 مشكلة البحث

مشكلة البحث تندرج في إشكاليات التحليل التضاريسي وتصحيح المسافات في مجال الهندسة المساحية، 

صعوبات ل تكنولوجي مبتكر. يعاني الباحثون في هذا السياق من يات الرادار كتحوُّ تقناستعمال حيث يظهر 

مة. يأتي هذا التحدي نتيجة تقد ِّ تكنولوجية مُ بسُبُل في فحص التضاريس بدقة عالية وتصحيح المسافات 

على الباحثين يتوج ب ر على دقة البيانات. ؤث ِّ يُ  أن  من الممكن رة والتشويش الذي تغي ِّ للظروف الجيوغرافية المُ 

تقنيات الرادار، وفتح آفاق باستعمال تحسين أساليب تحليل التضاريس الصعوبات عن طريق معالجة هذه 

قة والاستدامة في المساحة المدروسة فهم كيفية تأثير هذه التقنيات على الد ِّ يُمث ِّل جديدة لتصحيح المسافات. 
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ح، سيتيح ذلك للمهندسين المساحين تحسين القدرة على رصد حل هذه المشكلة بنجا نقطة رئيسية. إذا تم  

م وتحليل التضاريس بكفاءة عالية، وتصحيح المسافات بدقة، مما يعزز  في مجال الهندسة المساحية التقدُّ

 الرادار. تقنيات ويفتح أفقًا جديدًا للاستفادة من

 أهداف البحث

باستعمال ن دقة عمليات التحليل التضاريسي يهدف البحث إلى تحسي . تحسين دقة تحليل التضاريس:1

 في فهم أعماق الأرض وتشكيل الأرض بشكل أكثر دقة ووضوح.يساعد تقنيات الرادار، مما 

باستعمال يستهدف البحث تطوير أساليب مبتكرة لتصحيح المسافات  . تطوير أساليب تصحيح المسافات:2

 بيئية.وامل الالمساحية ويقلل من الأخطاء الناتجة عن التشويش والعن دقة القياسات حس ِّ تقنيات الرادار، مما يُ 

تلفة يتناول البحث دراسة تأثيرات التضاريس المخ . استكشاف تأثير التضاريس على الإشارات الرادارية:3

 ل.شكل فع افي تحديد كيفية تكامل هذه التقنيات مع التحليل التضاريسي بيساهم على الإشارات الرادارية، مما 

ل يرة، مثيهتم البحث بتحليل كيفية تأثير الظروف البيئية المتغ . تحليل تأثير البيئة على دقة القياسات:4

 التضاريس والجو، على دقة القياسات المستمدة من تقنيات الرادار في المجال الهندسي المساحي.

اعلية لبحث إلى تحسين كفاءة وفايهدف  تقنيات الرادار في المشاريع الهندسية:استعمال . تحسين فعالية 5

بيانات تقنيات الرادار في المشاريع الهندسية، مما يعزز دورها في تطوير المجال وتحسين جودة الاستعمال 

 السياق. هذا فيالمستعملة المكانية 
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 أهمية البحث

حيث  في تحسين دقة البيانات المكانية،يساعد البحث في هذا الموضوع  . تحسين دقة البيانات المكانية:1

 في توفير قراءات دقيقة للتضاريس وتصحيح المسافات بشكل أفضل.تساعد تقنيات الرادار 

تقنيات باستعمال البحث في تطوير تقنيات المسح الجغرافي يساعد  . تطوير تقنيات المسح الجغرافي:2

 هندسة المساحية وتحليل التضاريس.الرادار، مما يفتح أفقًا جديدًا للابتكار في مجال ال

مشاريع تقنيات الرادار يعزز الكفاءة في الاستعمال فهم كيفية  . زيادة الكفاءة في المشاريع الهندسية:3

 ن تحسين دقة الخرائط والمساحة بشكل أفضل.مكِّ الهندسية، حيث يُ 

 نمكِّ يث يُ حسين التخطيط العمراني، دوراً أساسياً في تحتؤد ِّي تقنيات الرادار  . تحسين التخطيط العمراني:4

 نة لتحسين استدامة التطوير الحضري.حس  توظيف البيانات المكانية المُ 

لمية م في البحوث العفي تحقيق تقدُّ يساعد البحث في هذا المجال  م في البحوث العلمية:. تحقيق تقدُّ 5

هذه مما يعزز فهمنا وتطبيقاتنا ل المتعلقة بتكنولوجيا الرادار وتأثيرها في مجال الهندسة المساحية،

 المبتكرة. التقنيات
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 أسئلة البحث

تقنيات الرادار في تحليل التضاريس للحصول على معلومات دقيقة حول سطح استعمال ن مكِّ . كيف يُ 1

 الأرض؟

صد ِّي التن مك  تقنيات الرادار، وكيف يُ باستعمال التي تواجه عمليات تصحيح المسافات الصعوبات . ما هي 2

 لضمان دقة النتائج؟لها 

ستفادة ودة للان تحسين هذه الجمكِّ ر على جودة البيانات المكانية المتاحة، وكيف يُ ؤث ِّ . هل تقنيات الرادار تُ 3

 القصوى؟

 ملة فين تكامل تقنيات الرادار مع أساليب تحليل التضاريس الأخرى لتحقيق نتائج متقدمة وشامكِّ . كيف يُ 4

 مساحية؟مجال الهندسة ال

ن مكِّ كيف يُ و تقنيات الرادار في تحليل التضاريس، باستعمال ن تحقيقها مكِّ . ما هي التطبيقات العملية التي يُ 5

 لعمراني؟ا في تحسين المشاريع الهندسية والتخطيطتساعد  أن  

 ظري الإطار الن  

 الهندسة المساحيةتقنيات الرادار في تحليل التضاريس وتصحيح المسافات في استعمال نظري حول إطار 

ن   :العديد من المفاهيم الأساسية من يتكو 
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ها بشكل تكامل نمكِّ يتناول هذا الجزء الفرق بين تقنيات الرادار وكيف يُ  . تكنولوجيا الرادار والمسح الجغرافي:1

اريس للتضن للرادار تحديد المعلومات ثلاثية الأبعاد مكِّ فع ال مع عمليات المسح الجغرافي. يشرح كيف يُ 

 لقياس المسافات بدقة.استعماله ن مكِّ وكيف يُ 

فة على ز هذا الجزء على كيفية تأثير التضاريس المختليرك ِّ  . تأثير التضاريس على الإشارات الرادارية:2

 جودة الإشارات الرادارية، مما يعزز فهم كيفية تفاعل البيئة مع هذه التقنيات.

 باستعمالالقسم مفاهيم حول كيفية تحسين دقة قياسات المسافة  يقدم هذا . تصحيح المسافات والدقة:3

 ن تصحيح الأخطاء الممكنة لضمان دقة أعلى.مكِّ تقنيات الرادار وكيف يُ 

ريس التي قد تواجه عمليات تحليل التضاالصعوبات يتناول هذا القسم  . التحديات والمشكلات المحتملة:4

 ، مثل التشويش والتداخل.تقنيات الرادارباستعمال وتصحيح المسافات 

ار بشكل ن تكامل تقنيات الرادمكِّ يبحث هذا الجزء كيف يُ  تكامل تقنيات الرادار مع التحليل التضاريسي:. 5

صى (، لتحقيق أقGISم المعلومات الجغرافية )ظُ فعال مع أساليب تحليل التضاريس الأخرى، مثل تقنيات نُ 

 استفادة.

ي مسافات فأساساً لفهم العلاقة بين تقنيات الرادار وتحليل التضاريس وتصحيح اليُتيح ظري هذا الإطار الن  

 عليها. المحصل سياق الهندسة المساحية، وكيفية تحسين دقة القياسات واستفادة أفضل من البيانات المكانية

 

https://jaspss.com/


  ISSN: 2958-6798 
الإصدار  رقم (𝟑𝟐)

𝟐𝟎𝟐𝟑−𝟏𝟐−𝟐𝟓
 

https://jaspss.com       

 Page 73 مجلة المجتمع العربي لنشر الدراسات العلمية

 تكنولوجيا الرادار والمسح الجغرافي

 دم تقنياتية. تقتكنولوجيا الرادار والمسح الجغرافي تلعبان دورًا حيويًا في تحسين السلامة وفعالية النظم الطرق

ت لمركبار عن المخاطر على الطرق، حيث يتم تثبيت أنظمة الرادار في االرادار إمكانيات هائلة للكشف المبك

اقية لتحديد مواقع العقبات والمركبات الأخرى في محيط السائق. يتيح ذلك للسائقين اتخاذ إجراءات استب

 لتجنب حوادث الاصطدام وتحسين سلامتهم وسلامة الآخرين على الطريق.

قنيات تغرافي، فتساهم في تحسين تصميم الطرق وتخطيط النقل. تستخدم أما التكنولوجيا المتقدمة للمسح الج

لومات المسح الجغرافي في تحليل هيكلية الطرق وتحديد الأماكن التي قد تكون عرضة للحوادث بناءً على مع

تطوير مثل التضاريس والحركة المرورية. يمكن لهذه المعلومات أن تُسهم في اتخاذ قرارات تخطيطية أفضل ل

 لبنية التحتية وتحسين تدفق المرور.ا

ية ن فعالفي الختام، تكنولوجيا الرادار والمسح الجغرافي تعدان أدوات حيوية لتعزيز سلامة السائقين وتحسي

يادة النظم الطرقية. من خلال استخدام هذه التقنيات، يمكن تحقيق بيئة طرق آمنة وذكية تعزز تجربة الق

 وتقلل من حوادث الطرق.

 لتضاريس على الإشارات الراداريةتأثير ا

التضاريس تلعب دورًا حيويًا في تأثير الإشارات الرادارية وكفاءة الأنظمة الرادارية. في المناطق ذات 

التضاريس الوعرة أو الجبلية، يواجه الإشارات الرادارية تحديات إضافية نتيجة للتغيرات في الارتفاع 
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لجغرافية مثل الجبال أو الهضاب أن تحول دون توجيه فعال للإشارات والانعكاسات الطبيعية. يمكن للأنحاء ا

 الرادارية، مما يقلل من قدرتها على استشعار الأهداف بدقة.

، لجبليةتأثير التضاريس أيضًا ينعكس في القدرة على استشعار المركبات والعوائق على الطرق. في المناطق ا

ن ممخفية خلف التضاريس الطبيعية مثل الجبال. هذا يتطلب قد يكون هناك تحديات للكشف عن المركبات ال

وف ي الظر تقنيات الرادار تحسينًا في القدرة على التفاعل مع التضاريس المعقدة وتقديم إشارات دقيقة حتى ف

 الجغرافية الصعبة.

لى رية علرادامن خلال استخدام تقنيات تكنولوجيا الرادار المتقدمة والمتطورة، يمكن تعزيز قدرة الأنظمة ا

م التكامل مع التضاريس المختلفة وتحسين كفاءتها في اكتشاف الأهداف وتتبعها في بيئات جغرافية تتس

 بالتعقيد.

 تحسين دقة قياسات المسافة باستعمال تقنيات الرادار

ت، من قاتطبيتحسين دقة قياسات المسافة باستخدام تقنيات الرادار الهندسية يُعتبر أمرًا حيويًا للعديد من ال

تحسين لستخدم السيارات الذاتية القيادة إلى أنظمة مراقبة المركبات والتصوير الراداري. أحد التقنيات التي تُ 

قنية فحص الزاوية المُعزز تتيح ت (Angle-Dopplerدقة قياسات المسافة هي تقنية فحص الزاوية المُعزز )

 ر.قة أكبيق، مما يعزز من قدرته على تحديد المسافات بدللأهداف بشكل دق لرادار تحديد الاتجاهات الزاويةل
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تقنيات معالجة الإشارات الرقمية تشكل جزءًا آخر من تحسين دقة قياسات المسافة. من خلال تقنيات 

حص المعالجة المتقدمة، يمكن تصحيح التشوهات في الإشارات الرادارية وتحسين دقة تحديد المسافة. الف

 ويض عن الضوضاء يُسهم في توفير قياسات دقيقة حتى في ظروف البيئة الصعبة.الضوئي للإشارات والتع

، لراداراوفي الختام، يمكن تحسين دقة قياسات المسافة أيضًا من خلال تكامل التقنيات الليزرية مع تقنيات 

 لاثيةية ثحيث يعزز هذا التكامل من دقة واستقرار القياسات في تطبيقات مثل أنظمة التصوير الليلي والرؤ 

 الأبعاد.

 ارالصعوبات التي قد تواجه عمليات تحليل التضاريس وتصحيح المسافات باستعمال تقنيات الراد

عمليات تحليل التضاريس وتصحيح المسافات باستخدام تقنيات الرادار قد تواجه تحديات معينة نتيجة 

 شاراتل في التأثير البيئي على الإلصعوبة التفاعل مع بيئات طبيعية معقدة. أحد التحديات الرئيسية تتمث

ي فتتسبب الرادارية. العوامل الجغرافية مثل الجبال، والمباني، والأشجار يمكن أن تعوق انتقال الإشارات و 

ت تشوهات. تصحيح المسافات يتطلب فهم دقيق لهيكل التضاريس لتحديد كيفية تأثيرها على سلوك الإشارا

 ئمة للتعامل معها.الرادارية واتخاذ الإجراءات الملا

تقنيات تحليل التضاريس قد تواجه تحديات أخرى نتيجة لتغيرات الطقس. الأحوال الجوية المتقلبة مثل 

الأمطار الكثيفة أو الضباب يمكن أن تقلل من قدرة الرادار على رؤية الأهداف بشكل واضح، مما يؤثر على 

العمليات يتطلب تطوير تقنيات قوية لتعويض دقة تحليل التضاريس وتصحيح المسافات. تحسين دقة هذه 

 تأثيرات التغيرات الجوية.

https://jaspss.com/


  ISSN: 2958-6798 
الإصدار  رقم (𝟑𝟐)

𝟐𝟎𝟐𝟑−𝟏𝟐−𝟐𝟓
 

https://jaspss.com       

 Page 76 مجلة المجتمع العربي لنشر الدراسات العلمية

ليل ت التحعلاوة على ذلك، التحديات المتعلقة بالتكلفة والتعقيد التقني يمكن أن تشكل عائقًا. تنفيذ تقنيا

 . يجبةوالتصحيح يتطلب معدات متقدمة وبرمجيات معقدة، وبالتالي يتطلب استثمارات مالية كبيرة وخبرة فني

حيح على المهندسين والعلماء تجاوز هذه التحديات بتكامل الابتكار التقني وتحسين تقنيات التحليل وتص

 المسافات لتحقيق نتائج أكثر دقة واعتمادًا أوسع.

 تكامل تقنيات الرادار مع التحليل التضاريسي

مج لرصد والمراقبة. عند دتكامل تقنيات الرادار مع التحليل التضاريسي يمثل تطورًا مهمًا في مجال ا

 لمحيطةامعلومات الرادار مع تحليل التضاريس، يتم تعزيز فعالية النظم في تحديد المسافات وتفسير البيئة 

ية لجغرافابشكل أفضل. يسمح التحليل التضاريسي بفهم أفضل للتأثيرات المحتملة للعقبات الطبيعية والتغيرات 

 قة استنتاج المعلومات وتوجيه القرارات.على الإشارات الرادارية، مما يعزز د

مل ند تكاعفي هذا السياق، يمكن أيضًا استخدام التحليل التضاريسي لتحسين أماكن توجيه الأنظمة الرادارية. 

ر هذا . يُظهالبيانات الجغرافية مع الإشارات الرادارية، يمكن تحديد الطرق الأمثل لاستنتاج الأهداف وتتبعها

 لية في تحسين توجيه النظم الرادارية وتكاملها بشكل أفضل مع البيئة المحيطة.التكامل كفاءة عا

ة فضلًا عن ذلك، يمكن أن يساهم تكامل تقنيات الرادار مع التحليل التضاريسي في تعزيز أمان الملاح

ية، فعال روتشغيل المركبات ذاتية القيادة. يُمكن تحسين القدرة على كشف العقبات وتوجيه المركبات بشكل أكث

 مما يجعلها تقنية قوية في سياق تطبيقات السيارات الذاتية القيادة والمراقبة الأمنية.
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 سابقةالدراسات ال

بعدية لإطار تقدير الاحتمالية التقوم هذه الورقة بتطوير الحد الأقصى : (Bors et al., 2003)دراسة 

(MAP) ( للشكل من التظليلSFS) ( من صور رادار الفتحة الاصطناعيةSAR)  الهدف هو استخدام هذه

 الطريقة لإعادة بناء تضاريس السطح من صورة رادارية واحدة لتضاريس معقدة نسبيًا. يوضح إطار عمل

MAP حلي على مكان وجود ميزات حافة التضاريس الخاص بنا كيف يعتمد استرداد اتجاه السطح الم

تاج إلى قي، نحومعلومات انعكاس الرادار المتاحة. لتطبيق العملية الناتجة على بيانات الرادار في العالم الحقي

دار. نماذج احتمالية لظهور ميزات التضاريس والعلاقة بين اتجاه الأوضاع الطبيعية للسطح وانعكاس الرا

استخدام هذا التوزيع لتطوير و  Rayleigh-Besselباستخدام توزيع  SARبيانات  نوضح أنه يمكن نمذجة

خوارزمية احتمالية قصوى لاكتشاف ميزات حافة التضاريس ووضع العلامات عليها. علاوة على ذلك، 

تطوير نوضح كيف يمكن استخدام الإحصائيات القوية لتقدير المعلمات المميزة لهذا التوزيع. نقوم أيضًا ب

 باستخدام نموذج الانعكاس، نقوم بإجراء تصحيح لامبرت بحيث يمكن SARوذج تجريبي لوظيفة انعكاس نم

شارة التقليدية على بيانات الرادار. يقتصر الاتجاه الطبيعي الأولي للسطح على الإ SFSتطبيق خوارزمية 

لاف مخروطي الشكل إلى اتجاه أقرب سلسلة من التلال أو الوادي. ويجب أن يقع كل سطح عادي ضمن غ

شارة إمحوره في اتجاه إضاءة الرادار. ويعتمد مدى الغلاف على انعكاس الرادار المصحح وتباين إحصائيات 

رًا، الرادار. نحن نستكشف طرقًا مختلفة لتيسير مجال المعايير السطحية باستخدام إحصائيات قوية. وأخي

ملس للمتجهات السطحية العادية. يتم تطبيق نعرض كيفية إعادة بناء سطح التضاريس من المجال الأ

 ا.المختلفة التي تحتوي على هياكل تضاريس معقدة نسبيً  SARالخوارزمية المقترحة على مجموعات بيانات 
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تم وصف خوارزمية معالجة جديدة لجهاز رسم الخرائط الطبوغرافي : (Madsen et al., 1993)دراسة 

قة على ميزات تعويض الحركة الشاملة بالإضافة إلى خوارزمية دقيفهو يشتمل  JPL TOPSARالتابع لناسا 

 لموقع الهدف ثلاثي الأبعاد. يطبق المعالج خوارزمية لحل غموض المرحلة المطلقة. يسمح ذلك بإنشاء

ت لبيانااخرائط الارتفاع المصححة دون أي استخدام للنقاط المرجعية الأرضية. تم اختبار المعالج باستخدام 

الحصول عليها من خلال الحركة الشديدة للطائرة بحيث يمكن تقييم الأداء في ظل الظروف  التي تم

المشتقة  (DEMsالمعاكسة. تمت مقارنة الخرائط الطبوغرافية التي أنشأها الرادار بنماذج الارتفاع الرقمية )

مقاسة ال RMSالارتفاع  باستخدام تقنيات الاستريو الضوئية التقليدية. وفي إحدى المناطق، كانت انحرافات

الأكثر دقة، تراوحت الأخطاء من  DEMالمحددة، وفي المنطقة التي يغطيها نموذج  DEMأقل من دقة 

بين  RMSمتر في المناطق الجبلية. كان فرق  5,0في التضاريس المسطحة نسبياً إلى  RMSمتر  2,2

 3.6الأكثر دقة هو  DEMنموذج كم يغطيها  22× كم  6.5على مساحة  DEMارتفاع الرادار وارتفاع 

 متر.

قدمت صور  SARتمت مناقشة نتائج تفسير التضاريس من تقنيات  :(Singhroy et al., 2003دراسة )

رادارسات مواد إقليمية وظروف الرطوبة ومعلومات الغطاء النباتي مما سهل تفسير وحدات التضاريس 

 وتقنيات تعزيز المكونات الرئيسية في تحديد شكل الأرض. معلومات SARوترسيمها. ساعدت تقنيات دمج 

ع بيانات نماذج الارتفاع الرقمية عالية الدقة معند دمجها  1-خشونة التضاريس المستمدة من رادارسات

(DEM) .قدمت خرائط صور مفيدة لتفسير التضاريس 
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 والتوصيات النتائج

 النتائج:

 الجغرافية في تحسين دقة تحديد المعلوماتيساعد لرادار في تحليل التضاريس تقنيات ااستعمال  ن أن  . تبي  1

 لة للسطح الأرضي.فص  وتوفير صور مُ 

تقليل في تصحيح الأخطاء المحتملة و ساعد تحسين دقة قياسات المسافة بفضل تقنيات الرادار، مما  . تم  2

 التشويش في البيانات المكانية.

تحسين  لتحديد كيفيةعميقة دراسات يحتاج تأثير التضاريس على الإشارات الرادارية  . أظهرت الدراسة أن  3

 جودة البيانات في الظروف المحددة.

فحص و ت تقنيات الرادار في تحليل التضاريس دوراً محورياً في تحسين عمليات التخطيط العمراني . تبن  4

 المشاريع الهندسية.

 التوصيات:

ت تقنيا اث لتحليل تأثير التضاريس المختلفة على جودة الإشارات الرادارية وتطوير. يُفضل مزيد من الأبح1

 مة لتصحيح هذه الأثر.تقد ِّ مُ 

حليل  في ت. يُنصح بتكامل تقنيات الرادار مع تقنيات الاستشعار الأخرى لتحقيق نتائج أكثر شمولًا وتفصيلاً 2

 التضاريس.
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 ي سياقفمة تعزز دقة قياسات المسافة باستمرار تقد ِّ لوجية مُ . ينبغي توجيه الجهود نحو تطوير حلول تكنو 3

 الهندسة المساحية.

ع م  ج   قة فيد ِّ ي تقنيات الرادار في المشاريع الهندسية الكبيرة لتعزيز الكفاءة وتحسين العلى تبن ِّ يُحف ِّز . 4

 البيانات المكانية.

ن لتحديث مهاراتهم وفهمهم العميق ورش عمل للمهندسين المساحي . يُنصح بتطوير دورات تدريبية و5

 مشاريعهم. يف للتقنيات الرادارية وكيفية تكاملها
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