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علم الجیودیسیا  

 بمعنѧي الأرض Geoجیѧو : مكونѧة مѧن مقطعѧین ھي كلمة لاتینیة Geodesyكلمة الجیودیسیا 
 بمعنѧѧѧي القیѧѧѧاس ورسѧѧѧم الخѧѧѧرائط، وبالتѧѧѧالي فѧѧѧأن الترجمѧѧѧة الحرفیѧѧѧة لمѧѧѧصطلح Desyو دیѧѧѧسیا 

. أنھ علم القیاس ورسم الخرائط لسطح الأرض" جیودیسیا"

 أصѧبحت تتعلѧق بعѧدة أنѧواع مѧن الجیودیѧسیا مѧع أن الآن حتѧىیف البسیط سѧاریا مازال ھذا التعر
القیاسات، فحیث أن سطح الأرض یتكون من الماء و الیابسة فѧأن الجیودیѧسیا تھѧتم بالقیѧاس علѧي 

 في حد ذاتھا الأرضأیضا . سطح الأرض الیابسة وأیضا بالقیاس في أعماق البحار و المحیطات
ة بینھѧا و بѧین یѧلمجموعѧة الشمѧسیة، ممѧا ینѧتج عѧن حركتھѧا قѧوي جاذب اإطѧاركوكب متحѧرك فѧي 

 ممѧѧѧا یѧѧѧستلزم أن یمتѧѧѧد علѧѧѧم الأرض وھѧѧѧذه القѧѧѧوي تѧѧѧؤثر فѧѧѧي القیاسѧѧѧات علѧѧѧي الأخѧѧѧرىالكواكѧѧѧب 
 – فѧي الѧسنوات الأخیѧرة –بѧل أن الجیودیѧسیا . أیضا قوة الجاذبیѧة و تأثیراتھѧاالجیودیسیا لیدرس 

 فѧرع إلیھѧا مثل القمر لیѧضاف الأخرىالأجرام السماویة أصبحت تھتم أیضا بالقیاس علي أسطح 
 مع انطلاق عصر الأقمار الصناعیة في سبعینات القرن . السماویةالأجرامجدید یسمي جیودیسیا 

العشرین المیلادي واستخدامھا في القیاسѧات الجیودیѧسیة فقѧد نѧتج عѧن ذلѧك فѧرع آخѧر مѧن فѧروع 
  . ةالجیودیسیا وھو جیودیسیا الأقمار الصناعی

 كمѧا أنѧھ یѧصنف أیѧضا فѧي Geo-Sciencesیصنف علم الجیودیسیا فѧي قائمѧة علѧوم الأرض 
ویѧرتبط . قائمة العلوم الھندسیة لتطبیقاتھ المتعددة في أعمال الھندسة المدنیة و إنشاء المشروعات

  .علم الجیودیسیا ارتباطا وثیقا بعدد كبیر من العلوم الأخرى كما ھو موضح في الشكل التالي



 ______________________________________________________________
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الجیودیسیا و المساحة 

فكلاھما في تعریفة البسیط ھو ، یتساءل الكثیرون عن العلاقة بین علم المساحة و علم الجیودیسیا
یري البعض أن المساحة ھي جѧزء أو فѧرع مѧن . علم القیاس وإنتاج الخرائط علي سطح الأرض

 لأجѧزاء كوكѧب الأرض بكاملѧھ أو علѧي الأقѧل إلѧيفعلم الجیودیѧسیا ینظѧر .  علم الجیودیسیافروع
ویѧضع القѧوانین الریاضѧیة و المعѧادلات التѧي تعتمѧد علѧي القیѧاس علѧي ) قارة أو دولة(كبیرة منھ 

 مѧع أجѧزاء صѧغیرة – غالبѧا –بینما علم المساحة یتعامل . الأرضالشكل الكامل أو الحقیقي لھذه 
لأرض بحیѧѧث مѧѧن الممكѧѧن منطقیѧѧا أن نѧѧري ھѧѧذا الجѧѧزء البѧѧسیط كأنѧѧھ مѧѧستوي ولѧѧیس كوكبѧѧا مѧѧن ا

ومѧѧن ھنѧѧا یمكننѧѧا القѧѧول أن . مجѧѧسما وبالتѧѧالي یѧѧتم تبѧѧسیط المعѧѧادلات الریاضѧѧیة و طѧѧرق الحѧѧساب
 بѧدلا مѧѧن الطѧѧرق و النظریѧѧات الأرضالمѧساحة ھѧѧي تبѧѧسیط لطѧرق القیѧѧاس فѧѧي جѧزء صѧѧغیر مѧѧن 

بینمѧѧا یѧѧري الѧѧبعض الآخѧѧر أن علѧѧم المѧѧساحة .  كلѧѧھالأرضمجѧѧسم الجیودیѧѧسیة التѧѧي تتعامѧѧل مѧѧع 
 قد عرفتھ البѧشریة أولا ثѧم تѧلاه ظھѧور علѧم الجیودیѧسیا )القیاس في مساحة صغیرة من الأرض(

حیث یمكن القول أن المساحة الجیودیѧسیة ھѧي أحѧد ) القیاس في مساحة كبیرة من الأرض(لاحقا 
الاحترام طالمѧѧا كانѧѧت الفѧѧروق النظریѧѧة و الریاضѧѧیة وكѧѧلا الѧѧرأیین جѧѧدیر بѧѧ. أفѧѧرع علѧѧم المѧѧساحة

  .واضحة عند تطبیق كلا من المساحة و الجیودیسیا

فعلѧѧي . قѧدیما كانѧѧت الفѧروق واضѧѧحة بѧین أجھѧѧزة الرصѧѧد المѧساحیة و أجھѧѧزة الرصѧد الجیودیѧѧسیة
 المخصصة للعمل المساحي لعѧدة) أجھزة قیاس الزوایا(سبي المثال كانت ھناك أجھزة الثیودلیت 

كیلومترات وأجھزة ثیودلیت أخري مخصصة للعمل الجیودیѧسي الѧذي یѧصل مѧداه لعѧدة عѧشرات 
 الѧѧصناعیة فѧѧي الأقمѧѧارانتѧѧشار تطبیقѧѧات التقنیѧѧات التѧѧي تعتمѧѧد علѧѧي حѧѧدیثا زاد . مѧѧن الكیلѧѧومترات

وخاصة تقنیة النظام العالمي لتحدید المواقع المعروف باسم الجѧي بѧي  الأرضالقیاس علي سطح 
عѧدة ( لمѧسافات صѧغیرة جѧدا الأرضتستطیع القیاس علي سѧطح ) الأجھزةأو (لتقنیات ھذه ا. أس

، أي أنھѧا تѧصلح للعمѧل المѧساحي و ) مѧن الكیلѧومتراتآلافعѧدة (أو لمسافات كبیرة جѧدا ) أمتار
أصѧبح ھنѧاك كثیѧر مѧن المѧستخدمین یتعѧاملون مѧع ھѧذه التقنیѧات من ھنا . للعمل الجیودیسي أیضا

مѧساحیة مѧع أنھѧم فѧي أحیѧان كثیѧرة یقومѧون بقیاسѧات جیودیѧسیة دون أن یѧدروا باعتبارھا تقنیات 
الفرق بین القیاسات المساحیة و القیاسات الجیودیسیة یكون في مساحة منطقة الدراسة، فان ! ذلك

 للمѧساحة مѧازال الأساسѧيفیكѧون الافتѧراض )  مربѧعكیلѧومتر ٥٠ أقѧل مѧن(كان المنطقة صغیرة 
 كانѧѧت منطقѧѧة الدراسѧѧة أو إنأمѧѧا . نعتبѧѧر أننѧѧا نقѧѧیس علѧѧي سѧѧطح مѧѧستويمنطقیѧѧا ومѧѧن الممكѧѧن أن 

 علѧѧم إلѧѧيالمѧѧشروع أكبѧѧر مѧѧن ھѧѧذه القیمѧѧة فѧѧنحن ننتقѧѧل مѧѧن علѧѧم المѧѧساحة و نظریاتѧѧھ و معادلاتѧѧھ 
 لѧم یكѧن المѧستخدم مѧدركا لھѧذه الحقیقیѧة فѧسیقع فѧي مѧشاكل إن. الجیودیسیا و نظریاتھ و معادلاتھ

من ھنا أصѧبح لزامѧا علѧي ). القیاسات و الخرائط( النھائیة للمشروع تقنیة تؤثر بشدة علي النتائج
خاصة من یتعامل مع أجھزة الرصد بالأقمار الѧصناعیة مثѧل تقنیѧة (كل مساح أو مھندس مساحة 

 یѧستطیع أن یѧصل حتѧىأن یعѧرف و یѧدرس أساسѧیات ونظریѧات علѧم الجیودیѧسیا ) الجي بي أس
  . للدقة المطلوبة لمشروعھ

یعѧد مѧن أھѧم مبѧادئ الجیودیѧسیا التѧي یجѧب علѧي مھنѧدس أو أنѧواع الارتفاعѧات راسة دأیضا فأن 
فعلѧѧي سѧѧبیل المثѧѧال فѧѧأن تقنیѧѧة الجѧѧي بѧѧي أس تعطѧѧي نѧѧوع مѧѧن .  المѧѧساحة أن یلѧѧم بھѧѧاأخѧѧصائي

الارتفاعѧѧات یѧѧسمي الارتفاعѧѧات الجیودیѧѧسیة أي قیѧѧاس ارتفѧѧاع النقطѧѧة المرصѧѧودة عѧѧن الѧѧسطح 
والخѧرائط والمѧشروعات المدنیѧة  بینما في المساحة التقلیدیة .الأرضالریاضي الذي یمثل كوكب 

. الطبوغرافیة فأننا نتعامل مع المنسوب وھو ارتفاع النقطة المرصودة عѧن مѧستوي سѧطح البحѧر
، وبالتѧѧالي یجѧѧب أن یعѧѧرف مھنѧѧدس المѧѧساحة ھѧѧذه أي أن ھنѧѧاك نѧѧوعین مختلفѧѧین مѧѧن الارتفاعѧѧات
فѧان لѧم یعѧرف ذلѧك فأنѧھ سѧیعتمد الارتفѧاع النѧاتج . االحقیقیة ویعرف أسس و طرق التحویل بینھم

  . من تقنیة الجي بي أس كأنھ ھو المنسوب مما ینتج عنھ أخطاء قد تصل إلي عدة أمتار
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 تعریف المساحة الجیودیسیة
 ھى العلم الذى یبحث فى دراسة شكل الأرض الحقیقى بواسطة القیاسات المباشرة والموضوعات التى
 تتصل بالعلوم المعنیة بدراســـة الفلك وحركة الأجرام السماویة وحركة دوران الأرض حول نفســـھا

وحول الشمس والقشرة الأرضیة

إلى الھدف طبقا لخط السیر المحدد٠ 

 تطبیقات علم الجیودیسیا  

− إنشاء الخرائط: أول الأعمال المطلوبة لإنشاء الخرائط ھو إقامة شبكة مثلثات جیودیѧسیة 
مكونة من عدد من المحطات الجیودیسیة وتحدید إحداثیاتھا الأفقیة والرأسیة٠   

 المساحة الجویة والاستشعار عѧن بعѧد: تѧستخدم الطѧرق الجیودیѧسیة فѧي تحدیѧد إحѧداثیات 
نقѧѧط الѧѧتحكم الأساسѧѧیة التѧѧي تلعѧѧب الѧѧدور الأساسѧѧي فѧѧي الحѧѧصول علѧѧى خѧѧرائط وبیانѧѧات 
مѧѧساحیة مѧѧن تقنیѧѧات التѧѧصویر الجѧѧوى والأقمѧѧار الѧѧصناعیة المخصѧѧصة لدراسѧѧة المѧѧوارد 

الطبیعیة٠   
  ، المѧѧشروعات الھندسѧѧیة: عنѧѧد إقامѧѧة أیѧѧة مѧѧشروعات ھندسѧѧیة (مثѧѧل الطѧѧرق ، الكبѧѧاري

الѧѧسدود ، التѧѧرع ، المѧѧصانع ٠٠٠ الѧѧخ) فانѧѧھ مѧѧن الѧѧضروري تحدیѧѧد مواقعھѧѧا بدقѧѧة عѧѧن 
طریѧѧق تحدیѧѧد إحѧѧداثیات العناصѧѧر المختلفѧѧة للمѧѧشروع٠ وتѧѧستخدم ھѧѧذه الإحѧѧداثیات فѧѧي 

التخطیط للمشروع وكذلك في متابعة التنفیذ طوال مراحل المشروع٠   
 نظم المعلومات الجغرافیة: الإحداثیات الجیودیѧسیة ھѧي العامѧل المѧشترك الأساسѧي الѧذي 
یمكѧѧѧن مѧѧѧن خلالѧѧѧھ الѧѧѧربط بѧѧѧین المѧѧѧصادر المختلفѧѧѧة للمعلومѧѧѧات لإنѧѧѧشاء نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات 

الجغرافیة٠   
 الملاحة الجویة والبحریة: تعتمد الطائرات والسفن على الإحداثیات الجیودیسیة للوصول 

 التخطیط العمراني : تساعد الجیودیسیا فѧي تعیѧین الإحѧداثیات اللازمѧة لأعمѧال التخطѧیط 
العمراني والبحث عن المصادر والثروات الطبیعیة ٠   

 تعیین الحدود: تلعب الجیودیѧسیا الѧدور الأساسѧي فѧي تحدیѧد وتوثیѧق إحѧداثیات العلامѧات 
الحدودیة بین الدول أو الحدود الإداریة بین المحافظات داخل الدولة٠   

 دراسة تحركات القشرة الأرضیة: تستخدم الأرصاد الجیودیѧسیة المتكѧررة فѧي الحѧصول 
على قیم دقیقة لتحركات القشرة الأرضѧیة فѧي المنѧاطق الغیѧر مѧستقرة دینامیكیѧا (منѧاطق 
الفوالق تحت سطح الأرض المسببة للزلازل) وخاصة حول المنشئات الھندسیة الضخمة 

كالسدود والخزانات٠   
 علѧѧوم البیئѧѧة : تلعѧѧب الجیودیѧѧسیا دورا مѧѧؤثرا فѧѧي دراسѧѧة المتغیѧѧرات البیئیѧѧة عѧѧن طریѧѧق 

تحدید إحداثیات المناطق ذات التغیر المستمر في التركیب البیئى٠   
 علѧѧوم الفѧѧضاء: تحدیѧѧد إحѧѧداثیات محطѧѧات إطѧѧلاق المركبѧѧات الفѧѧضائیة وكѧѧذلك إحѧѧداثیات 

الأقمار الصناعیة في الفضاء طبقا لمدارھا المحدد٠   
 دراسѧѧة البحѧѧار: تѧѧستخدم الأرصѧѧاد الجیودیѧѧسیة فѧѧي تحدیѧѧد معѧѧدلات ارتفѧѧاع سѧѧطح البحѧѧار 

لتجنب غرق المناطق الساحلیة ٠   
 الجیولوجیѧѧѧا: یعتمѧѧѧد علѧѧѧم الجیولوجیѧѧѧا علѧѧѧى الإحѧѧѧداثیات الجیودیѧѧѧسیة لإعѧѧѧداد الخѧѧѧرائط 

الجیولوجیة٠ 
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 أقسام الجیودیسیا

  .توجد عدة تقسیمات أو تصنیفات لأفرع علم الجیودیسیا بناءا علي وجھة النظر في التقسیم ذاتھ

سیا بناءا علي منطقѧة العمѧل أو حѧدود منطقѧة القیاسѧات الجیودیѧسیة فنجѧد ثلاثѧة فإذا قسمنا الجیودی
  :أقسام

Global Geodesyالجیودیسیا العالمیة ) أ(

  .الأرضالفرع المسئول عن تحدید شكل و حجم ومجال جاذبیة 

National Geodetic Surveysالمساحة الجیودیسیة الوطنیة ) ب(

 شѧبكات مѧن إنѧشاءل ومجال جاذبیة دولة معینة، وذلѧك عѧن طریѧق الفرع المسئول عن تحدید شك
وفѧي ھѧذا القѧسم .  لھاالأرضیة و قیمة الجاذبیة الإحداثیاتالأرضیة المعلومة ) الثوابت(العلامات 

 فѧѧي الاعتبѧѧار و مالھѧѧا مѧѧن تѧѧأثیرات علѧѧي الأرضمѧѧن أقѧѧسام علѧѧم الجیودیѧѧسیا یجѧѧب أخѧѧذ كرویѧѧة 
  . والأرصادالقیاسات 

Plan Surveying المستویة المساحة) ج(

 الأعمѧالالفرع المسئول عن القیاسات التفصیلیة اللازمة للرفع التفصیلي و الرفع الطبѧوغرافي و 
  .  الأرضالھندسیة لمساحة صغیرة من 

العلاقة قویة بین ھذه الفروع الثلاثة لعلم الجیودیѧسیا فالجیودیѧسیا العالمیѧة تحѧدد عناصѧر شѧكل و 
 ككѧѧل، ومѧѧن ثѧѧم تبѧѧدأ الجیودیѧѧسیا الوطنیѧѧة فѧѧي اعتمѧѧاد ھѧѧذه القѧѧیم فѧѧي عمѧѧل الأرضمجѧѧال جاذبیѧѧة 

אאאאא–1
 Kא

 Kאאאאא–2
 Kאאאאאאא–3

 Kאא–4
אאאאאאאא–5

 Kאאא
 

وكذلك من اھمیة علم الجیودیسیا
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لكل دولѧة ثѧم تبѧدأ المѧساحة المѧستویة فѧي الاعتمѧاد علѧي ھѧذه الثوابѧت ) ثوابت(شبكات جیودیسیة 
  .  الخرائطلإنتاج الأرضلقیاس تفاصیل معالم سطح 

أما من حیث طبیعة العمل (القیاسات) الجیودیسیة ذاتھا فیمكن تقѧسیم علѧم الجیودیѧسیا إلѧي خمѧسة 
أقسام رئیسیة وان كان لا توجد حدود فاصلة أو قطعیة بین كل قسم و آخر:  

 أقسام الجیودیسیا الرئیسیة  

  Terrestrial Geodesy  الجیودیسیا الأرضیة أو الھندسیة-١

) لرأسѧیة والمѧسافات و فѧروق المناسѧیبالزوایѧا الأفقیѧة و ا( القیاسѧات الجیودیѧسیة إجѧراءیتم فیھا 
لكѧل نقطѧة ) س،ص،ع(بھدف إنشاء شبكات الثوابت الأرضیة وحساب الإحداثیات ثلاثیة الأبعѧاد 

  . منھا لإنشاء الھیكل الجیودیسي للدولة الذي ستعتمد علیھ جمیع أعمال المساحة و إنشاء الخرائط

التیودلیت البصرى



8 

  Physical Geodesy  الجیودیسیا الطبیعیة أو الفیزیقیة-٢

یتم فیھا قیاس و تحدید مجال الجاذبیة الأرضیة ومن ثم تحدید تأثیرھا علي القیاسѧات الجیودیѧسیة 
 إنѧشاءوعلاقتѧھ بالѧشكل الھندسѧي المѧستخدم فѧي ) الجیویѧد(وأیضا تحدید الشكل الحقیقѧي لѧلأرض 

 باسѧѧتخدام أرصѧѧاد الجاذبیѧѧة الأرضѧѧیة أو باسѧѧتخدام إمѧѧاتѧѧتم ھѧѧذه العملیѧѧات ). ویدالالیبѧѧس(الخѧѧرائط 
  .  الصناعیةالأقمار الفلكیة أو حدیثا باستخدام القیاسات علي الأرصاد

 الشكل الحقیقي للأرض (الجیوید) 

  Satellite Geodesy  جیودیسیا الأقمار الصناعیة-٣

 الѧصناعیة التѧي بѧدأت فѧي الظھѧور الأقمѧارلجیودیسیة المعتمدة علѧي  و القیاسات االأرصادتشمل 
 الѧصناعیة فѧي الجیودیѧسیا الھندسѧیة وأیѧضا الأقمارتستخدم تطبیقات جیودیسیا . م١٩٥٧منذ عام 

  . الجیودیسیا الطبیعیة و الفلكیة

 استخدام الأقمار الصناعیة في تحدید المواقع  
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  Astronomical Geodesy  الجیودیسیا الفلكیة-٤

لنقѧѧاط شѧѧبكات ) خѧѧط الطѧѧول الفلكѧѧي و دائѧѧرة العѧѧرض الفلكیѧѧة( الفلكیѧѧة الإحѧѧداثیاتیѧѧتم فیھѧѧا قیѧѧاس 
 للانحراف الفلكي لخطوط شبكات الثوابت الأرضیة للدولة مѧن خѧلال بالإضافةالثوابت الأرضیة 

واع الجیودیѧسیة وكѧان مھѧم یعد ھذا النوع من أقسام الجیودیسیا من أقدم الأنѧ. الرصد علي النجوم
جدا في الماضي لتوجیھ الشبكات الجیودیسیة وتحدید موقعھا بدقة علѧي سѧطح الأرض، وان كѧان 

 الفلكیة قد قل كثیرا في الوقѧت الѧراھن بعѧد انتѧشار تطبیقѧات الرصѧد علѧي الأرصادالاعتماد علي 
  .  الصناعیةالأقمار

 استخدام الرصد الفلكي في تحدید المواقع  

  Mathematical Geodesy  الجیودیسیا الریاضیة-٥

طѧѧѧرق الحѧѧѧسابات وتحلیѧѧѧل  فѧѧѧرع الجیودیѧѧѧسیا الѧѧѧذي یھѧѧѧتم بالنظریѧѧѧات الریاضѧѧѧیة و المعѧѧѧادلات و 
  . الأخرى المستخدمة في كافة أفرع الجیودیسیا الأرصاد

 نموذج لمعادلات الجیودیسیا الریاضیة  
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 أربعѧة أنѧواع طبقѧا للھѧدف إلѧيا فѧیمكن أیѧضا تقѧسیمھا  أو القیاسات الجیودیѧسیة ذاتھѧالأرصادأما 
  :منھا

   D2Horizontal الجیودیسیة الأفقیة أو ثنائیة الأبعاد الأرصاد -أ

 تحدیѧد الموقѧع الأفقѧي إلѧيقیاسات الزوایا الأفقیة والرأسیة والمسافات و الانحرافѧات التѧي تھѧدف 

)

 المѧساحیة الأجھѧزةمѧع اسѧتخدام ودیما قѧ. لنقѧاط الثوابѧت الأرضѧیة) خط الطول و دائرة العѧرض
 البسیطة كانت ھѧذه النقѧاط تقѧام علѧي رؤوس الجبѧال و بإمكانیاتھا) ل جھاز الثیودلیتثم(التقلیدیة 

المرتفعات لیسھل رصد الزوایا علي مسافات كبیرة ولѧم یكѧن مѧن الѧسھل رصѧد فѧروق المناسѧیب 
-Twoالجیودیѧسیة شѧبكات أفقیѧة فقѧط بین ھذه النقاط المرتفعة، ومن ھنѧا كانѧت شѧبكات الثوابѧت 

Dimensional or 2D منفصلة عن الشبكات الجیودیسیة الرأسیة .

  D1Vertical الجیودیسیة الرأسیة أو أحادیة البعد الأرصاد -ب

لѧѧشبكة ) المنѧѧسوب(قیاسѧѧات فѧѧروق المناسѧѧیب بѧѧین مجموعѧѧة مѧѧن النقѧѧاط التѧѧي تحѧѧدد البعѧѧد الثالѧѧث 
أي أن الѧشبكة الجیودیѧسیة الرأسѧیة . One-Dimensional or 1D جیودیѧسیة تغطѧي الدولѧة

.  كانت منفصلة عن الشبكة الجیودیسیة الأفقیة) شبكة الروبیرات(

  D3 الجیودیسیة ثلاثیة الأبعاد الأرصاد -ج

 ثلاثیѧة الأبعѧاد الإحѧداثیاتمع دخول عصر جیودیسیا الأقمار الصناعیة أصبح من الممكن تحدیѧد 

)

مجموعѧة مѧن  Three-Dimensional or 3D) العѧرض و الارتفѧاعخѧط الطѧول و دائѧرة 
  .النقاط التي تكون شبكة جیودیسیة ثلاثیة الأبعاد تغطي الدولة

  ) D Geodesy4Dynamic الجیودیسیا الدینامیكیة( الجیودیسیة رباعیة الأبعاد الأرصاد -د

ولوجیѧة التѧي یتكѧون حیث أن مجال جاذبیة الأرض غیر ثابت وأیضا بسبب حركѧة الѧصفائح الجی
تھѧتم الجیودیѧسیا .  مѧع مѧرور الѧزمنثابتѧة أي نقطѧة لѧن تكѧون إحѧداثیاتمنھا كوكب الأرض فѧأن 

الѧذي یعѧد البعѧد ( ثلاثیة الأبعاد مع مرور الѧزمن الإحداثیاتالتغیر في ودراسة الدینامیكیة برصد 
زمنیѧѧة معینѧѧة عنѧѧد لحظѧѧة ) س،ص،ع( أي نقطѧѧة جیودیѧѧسیة إحѧѧداثیاتبحیѧѧث یѧѧتم تعریѧѧف ) الرابѧѧع

  .Four-Dimensional or 4D  مطلقة ثابتةكإحداثیاتولیست 
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شكل الأرض والمراجع الجیودیسیة ونظم الإحداثیات 

إن تحدید المواقع علѧي سѧطح الأرض یعنѧي بدایѧة أن نعѧرف مѧا ھѧو الѧشكل الѧدقیق لھѧذا الكوكѧب 
الذي نعیش فوقھ ، و ما ھو المرجع الذي یمكننا أن نفترض أنѧھ الأنѧسب لتمثیѧل الأرض ریاضѧیا 

 أن تحدید الموقع یكون من خلال قѧیم ریاضѧیة تعبѧر عنѧھ وھѧي القѧیم التѧي نطلѧق كما. و خرائطیا
لѧذلك یجѧب علѧي . علي اختلاف أنواعھا و نظمھا" Coordinatesالإحداثیات "علیھا مصطلح 

دارس الجیودیسیا أن یلم بأساسیات ھذه الموضѧوعات الثلاثѧة ، وھѧو مѧا سѧنقوم بعرضѧھ فѧي ھѧذا 
  .الفصل

شكل الأرض  

 بدایات المعرفة البشریة ظن الإنسان أن الأرض ھي قرص صѧلب یطفѧو فѧوق سѧطح المѧاء ، في
 فѧي Pythagorasإلي أن تطور التفكیѧر العلمѧي للبѧشر قلѧیلا وجѧاء العѧالم الیونѧاني فیثѧاغورث 

وكانѧت أولѧي محѧاولات العلمѧاء . القرن السادس قبѧل المѧیلاد وافتѧرض أن الأرض كرویѧة الѧشكل
یط ھذه الكرة ھي تجربة العѧالم الإغریقѧي أراتوسѧتین التѧي سѧبق الإشѧارة إلیھѧا لتقدیر حجم أو مح
وفي القرنین الخامس عشر و الѧسادس عѧشر أیѧد كѧلا مѧن الرحالѧة كولومبѧوس . في الفصل الأول

Columbus اجلانѧѧѧو م Magellan شھیرةѧѧѧا الѧѧѧلال رحلاتھمѧѧѧن خѧѧѧة الأرض مѧѧѧرة كرویѧѧѧفك  
 عѧѧدة مبѧѧادئ Newtown العѧѧالم الѧѧشھیر نیѧѧوتن  طѧѧور١٦٨٧فѧѧي عѧѧام . بالѧѧدوران حѧѧول الأرض

أن الѧشكل المتѧوازن لكتلѧة مائعѧة متجانѧسة خاضѧعة لقѧوانین الجѧذب و : نظریة علمیة وكان أھمھا
. تدور حول محورھا لیس ھو شكل الكرة كاملة الاستدارة لكنھ شكل مفلطح قلѧیلا باتجѧاه القطبѧین

یم بعثتѧین لإجѧراء القیاسѧات اللازمѧة للتأكѧد  قامت أكادیمیة العلѧوم الفرنѧسیة بتنظ١٧٣٥ѧوفي عام 
  .من ھذه الفرضیة وأثبتت النتائج فعلا أن الأرض مفلطحة ولیست كرویة الشكل تماما

إننا نعیش علي سطح كوكب الأرض وعندما نرید أن نحدد أي موقع علѧي الأرض فѧنحن بحاجѧة 
معرفѧة فѧي أي مكѧان نحѧن  لكѧي یمكننѧا مѧن – شكلھ و حجمѧھ –إلي أن نقوم بتعریف ھذا السطح 

إن شѧѧكل الѧѧسطح الطبیعѧѧي لѧѧلأرض كمѧѧا خلقѧѧھ الله تعѧѧالي بمѧѧا یѧѧضمھ مѧѧن قѧѧارات و . نقѧѧع بالѧѧضبط
  .محیطات و جبال و أودیة و بحار لیس شكلا سھلا ولیس منتظما لكي یمكن التعبیر عنھ بسھولة

 الأرض غیر منتظمة الشكل  
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رض یكون أقل تعقیѧدا واھتѧدوا إلѧي فكѧرة أنѧھ طالمѧا أن بحث العلماء عن شكل افتراضي آخر للأ
من مساحة الأرض فѧأن شѧكل الأرض % ٧٠مساحة الماء في المحیطات و البحار تشكل حوالي 

إذا أھملنا حركة سطح الماء بسبب التیارات البحریѧة (یكاد یكون ھو الشكل المتوسط لسطح الماء 
، وإذا قمنѧا بمѧد MSLصارا بѧأحرف  والمعѧروف اختMean Sea Levelѧ) و المѧد و الجѧزر

ھѧѧذا الѧѧسطح تحѧѧت الیابѧѧسة لنحѧѧصل علѧѧي شѧѧكل متكامѧѧل فѧѧأن ھѧѧذا الѧѧشكل سѧѧیكون أقѧѧرب مѧѧا یكѧѧون 
 علѧѧѧي ھѧѧѧذا الѧѧѧشكل Geoidوتѧѧѧم إطѧѧѧلاق اسѧѧѧم الجیویѧѧѧد أو الجیوئیѧѧѧد . للѧѧѧشكل الحقیقѧѧѧي لѧѧѧلأرض

یویѧد  و الجMSLیجب ملاحظة أن ھناك فرق في حدود متر واحد فقط بین كلا من [الافتراضي 
إلا أنѧѧھ فѧѧي معظѧѧم التطبیقѧѧات الھندسѧѧیة تتغاضѧѧي عѧѧن ھѧѧذا الفѧѧرق و نعتبѧѧر أن كѧѧلا الѧѧشكلین أو 

ولكن طبقا لمبدأ نیوتن السابق فأن شكل ھѧذا الجیویѧد لѧن یكѧون ]. المصطلحین یشیرا لنفس الجسم
منتظمѧѧا لان سѧѧطح الجیویѧѧد یتعامѧѧد مѧѧع اتجѧѧاه قѧѧوة الجاذبیѧѧة الأرضѧѧیة وأیѧѧضا یخѧѧضع لقѧѧوة الطѧѧرد 

مركزیة الناتجة عن دوران الأرض حول محورھا ، وكلا القوتین تختلفان من مكان لآخر علѧي ال
 إلѧي ٦یختلف سمك القѧشرة الأرضѧیة مѧن (سطح الأرض بسبب عدم توزیع الكثافة یشكل منتظم 

وبذلك نخلص إلي أن الجیوید ھو الشكل الحقیقي للأرض إلا أنھ شكل معقد أیѧضا ) .  كیلومتر-٦
  .لھ بمعادلات ریاضیة تمكننا من رسم الخرائط و تحدید المواقع علیھو یصعب تمثی

 الجیوید: الشكل الحقیقي للأرض  

لتعقد الجیویѧد وصѧعوبة تمثیلѧھ بمعѧادلات ریاضѧیة أتجѧھ العلمѧاء إلѧي البحѧث عѧن أقѧرب الأشѧكال 
قѧرب ، فѧإذا دار ھѧذا  ھѧو الأEllipseالھندسیة المعروفة ووجѧدوا أن القطѧع النѧاقص أو الالیѧبس 

الالیѧѧѧبس حѧѧѧول محѧѧѧوره فѧѧѧسینتج لنѧѧѧا مجѧѧѧسم القطѧѧѧع النѧѧѧاقص أو الالیبѧѧѧسوید أو الѧѧѧشكل البیѧѧѧضاوي 
Ellipsoid or Ellipsoid of Revolution فرویدѧم الاسѧضا باسѧرف أیѧویع Spheroid 

لѧي ربمѧا یتبѧادر إ). لكن اسم الالیبسوید ھو الأكثر انتشارا وھو الذي سنستخدمھ فѧي ھѧذا الكتѧاب(
مѧѧا ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧین الالیѧѧبس و الѧѧدائرة أو بمعنѧѧي آخѧѧر مѧѧا ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧین : الأذھѧѧان الآن سѧѧؤال

 نجد أن الالیبسوید مفلطح قلیلا عنѧد كѧلا القطبѧین بعكѧس ٣-١٢الالیبسوید و الكرة؟ بالنظر لشكل 
میѧع الكرة التي تكون كاملة الاستدارة تمامѧا ، أیѧضا الكѧرة لھѧا قطѧر و احѧد لѧھ نفѧس القیمѧة فѧي ج

للتعبیѧѧر عѧѧن الالیبѧѧسوید یلزمنѧѧا معرفѧѧة . الاتجاھѧѧات بینمѧѧا نجѧѧد الالیبѧѧسوید لѧѧھ محѧѧورین مختلفѧѧین
  ):لاحظ أن الكرة یعبر عنھا بعنصر واحد فقط ھو نصف قطرھا(عنصرین 

- 
-

 aنصف المحور الأكبر (المحور في مستوي خط الاستواء) ویرمز لھ بالرمز
bنصف المحور الأصغر (المحور بین كلا القطبین) ویرمز لھ بالرمز
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 الالیبسوید 

 ویتمیز شكل الالیبسوید بعدة خصائص مثل:  

  ).حیث أنھ شكل ھندسي معروف(سھولة إجراء الحسابات علي سطحھ   - أ
أكبѧر فѧرق بѧین (لا یختلف سطح الالیبسوید الریاضي عن سطح الجیویѧد الفیزیقѧي كثیѧرا   - ب

 ٢١لاحѧظ أن الفѧرق بѧین الجیویѧد و الكѧرة یѧصل إلѧي .  متѧر فقѧط١٠٠ھما لا یتعѧدي كلا
).كیلومتر تقریبا

 العلاقة بین الجیوید و الالیبسوید 
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 Universal Transverse Mercatorمѧѧѧسقط میریكѧѧѧاتور المѧѧѧستعرض العѧѧѧالمي 
Projection  

. UTM أنواع مساقط الخѧرائط علѧي المѧستوي العѧالمي و یرمѧز لѧھ اختѧصارا بѧأحرف ھرأشیعد 
كما زادت أھمیتھ في السنوات الأخیرة بسبب أنھ أحد المساقط المستخدمة في أجھزة تقنیة النظѧام 

  . GPSالعالمي لتحدید المواقع 

  یعتمد مسقطUTM قѧن طریѧك عѧھ وذلѧالم كلѧسیم  علي إیجاد طریقة لرسم خرائط العѧتق
 مѧن خطѧوط الطѧول بحیѧث  درجѧات٦ي  كلا منھا یغطzonesѧ شریحة ٦٠الأرض إلي 

 یقѧع فѧي Central Meridianركѧزي  لھ خط طول مUTMیكون لكل شریحة مسقط 
. مركز ھذه الشریحة

  تمتد شرائح مسقطUTM شمالا٨٤ جنوبا إلي دائرة العرض ٨٠ من دائرة العرض  .

  ١ترقم الشرائح من رقمѧول ٦٠م  إلي رقѧط الطѧن خѧدءا مѧ١٨٠ بo دѧث تمتѧرب ، بحیѧغ 
 غѧѧرب ویكѧѧون خѧѧط طولھѧѧا المركѧѧزي ١٧٤o غѧѧرب إلѧѧي ١٨٠oالѧѧشریحة الأولѧѧي مѧѧن 

central   meridian ١٧٧ عندoغرب  .

  من دوائر العرض درجات٨تقسم كل شریحة طولیة إلي مربعات كل .

  ات ، وت- كاسم –یكون ھناك حرف خاصѧذه المربعѧن ھѧن  لكل مربع مѧروف مѧدأ الحѧب
لقѧѧرب الѧѧشبھ بینھمѧѧا  (O و I حرفѧѧي عاداسѧѧتب شѧѧمالا مѧѧع X جنوبѧѧا إلѧѧي حѧѧرف Cحѧѧرف 

!). وبین الأرقام الانجلیزیة

  اسѧل المقیѧون معامѧیكscale factor ساویاѧزي ، ٠.٩٩٩٦ مѧول المركѧط الطѧد خѧعن 
ѧة لمعامѧصي قیمѧأن أقѧزي فѧول المركѧط الطѧن خѧدنا عѧا بعѧل بحیث مع ازدیاد التشوه كلم

 عنѧد ١.٠٠٠٢٩ عنѧد خѧط الاسѧتواء أو ١.٠٠٠٩٧القیاس عند أطراف الشریحة ستكون 
.  ش٤٥oدائرة عرض 

مسقط میریكاتور المستعرض مستخدم في خѧرائط الكثیѧر مѧن دول العѧالم مثѧل مѧصر و بریطانیѧا 
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 مسقط میریكاتور المستعرض  
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  : لأي موقع جغرافيUTMلتحدید رقم شریحة 

المعادلة الѧسابقة لحالѧة أن الموقѧع الجغرافѧي یقѧع شѧمال دائѧرة الاسѧتواء، أمѧا إن كѧان الموقѧع یقѧع 
  :فیتم استخدام معادلة أخري ھي خط الاستواء جنوب

  ٨÷  ) ٨٠ -دائرة العرض =  ( ترتیب الحرف 

  :ولحساب رقم الشریحة

المعادلة السابقة لحالѧة أن الموقѧع الجغرافѧي یقѧع شѧرق جѧرینتش، أمѧا إن كѧان الموقѧع یقѧع غѧرب 
جرینتش فیتم استخدام معادلة أخري ھي:  

رقم الشریحة = ( خط الطول ÷ ٦ ) - ٣٠    

علѧѧي أن یѧѧتم فѧѧي كلتѧѧا المعѧѧادلتین أخѧѧذ الѧѧرقم الѧѧصحیح للنѧѧاتج فقѧѧط ودون تقریѧѧب (بخѧѧلاف طریقѧѧة 
حساب الخرائط الملیونیة).   



23

 شرائح مسقط میریكاتور المستعرض للدول العربیة  

  :مثال

شѧѧرقا و دائѧѧرة O ٣٩ '١٠" ١٧خѧѧط الطѧѧول :  التѧѧي تقѧѧع بھѧѧا مدینѧѧة جѧѧدةUTMحѧѧدد رقѧѧم شѧѧریحة 
   شمالا؟O ٢١ '٢٩" ٥٥العرض 

  : نحول خط الطول و دائرة العرض إلي وحدات الدرجات لیسھل التعامل معھا:أولا

    درجة٣٩.١٧١ = ٣٩) + ١٠/٦٠) + (١٧/٣٦٠٠= (خط الطول 
   درجة٢١.٤٩٩ =  ٢١) + ٢٩/٦٠) + (٥٥/٣٦٠٠= ( العرض دائرة

  ):الحرف( لتحدید الشریحة العرضیة :ثانیا

١ ) + ٨÷  ) ٨٠+ دائرة العرض = ( ( ترتیب الحرف 
 ) ) =١ ) + ٨÷ ) ٨٠ + ٢١.٤٩٩ 

 ) =١ ) + ٨ ÷ ١٠١.٤٩٩  
 =      ١ + ١٢.٧  
 =١٣.٧   

  ). لطریقة الشرائح الملیونیةخلافامع إلغاء الكسر الناتج       (١٣أي الحرف رقم 

  Q: ھو) O, I مع استبعاد حرفي Cبدءا من حرف ( في الحروف الانجلیزیة ١٣الحرف رقم 
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  : لتحدید رقم الشریحة:ثالثا

         ٣١ ) + ٦÷ خط الطول = ( رقم الشریحة 
 ) =٣١ ) + ٦ ÷ ٣٩.١٧١  

 =٣١ + ٦.٥  
 =٣٧.٥   

).  لطریقة الشرائح الملیونیةخلافامع إلغاء الكسر الناتج         (٣٧أي أنھا الشریحة رقم 

  :إذن

37Q:   لمدینة جدة ھو UTMرقم شریحة 

:   من UTMاثیات المسقطة في یتكون نظام الإحد

  ع ) صفر ، صفر(نقطة الأصلѧشریحة مѧللشریحة تقع في تقاطع خط الطول المركزي لل
  .دائرة الاستواء

  الاحداثي السینيX في اتجاه الشرق .  
  الاحداثي الصاديY في اتجاه الشمال .  
  ةѧتعطي قیمة إحداثیات شرقیة زائفFalse Easting ةѧل بقیمѧة الأصѧ٥٠٠،٠٠٠ لنقط 

  ). خانات٦لذلك فأن الاحداثي السیني لا یزید عن (متر 
  لا تعطي أي قیمة إحداثیات شمالیة زائفةFalse Easting لنقطة الأصل، أي أن قیمة 

وبذلك فأن الاحѧداثي الѧصادي (الصفر في اتجاه الشمال تكون بالفعل عند دائرة الاستواء 
  ). خانات٧قد یصل إلي 

لا یمكن ضم شریحتین من شرائح UTM في خریطة واحدة (أو في ملف رقمѧي واحѧد) والѧسبب 
في ذلك أن نقطة أصل كل شریحة تأخذ الاحداثي السیني المفѧروض وھѧو ٥٠٠،٠٠٠ متѧر، ممѧا 
سیجعل الإحداثیات الشرقیة X للمعالم (المختلفة) علي كلا الخریطتین تتكرر في كلا الشریحتین.  
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شبكة المثلثات والمیزانیة الجیودیسیة

البــاب الثانى
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يعد الاستكشاف أول خطوة في إنشاء شبكة مثلثات وھو إن كان أشѧق عمليѧة للمѧساحات الѧشاسعة 
إلا أن نجѧѧاح تѧѧشكيل الѧѧشبكة يعتمѧѧد علѧѧي دقѧѧة الاستكѧѧشاف. تھѧѧدف عمليѧѧة الاستكѧѧشاف إلѧѧي اختيѧѧار 
مواقع نقاط المثلثات و مواقع خطوط القواعد وأيضا تحديد المعوقѧات (أيѧة معوقѧات تمنѧع الرؤيѧة 
وخѧѧط النظѧѧر بѧѧين النقѧѧاط) المطلѧѧوب إزالتھѧѧا. يمكѧѧن الاعتمѧѧاد علѧѧي الخѧѧرائط القديمѧѧة للمنطقѧѧة (أو 

المرئيات الفضائية الآن) في أعمال الاستكشاف و اختيار مواقع نقاط المثلثات.   

عند اختيار مواقع نقاط المثلثات يجب مراعاة الآتي:  

١. كل نقطة تري النقاط التي حولھا بكل وضوح.  
٢. أن تتراوح الزوايا بين أضلاع المثلثات (التي تكونھا ھذه النقاط) بين ٣٠ و ١٢٠ درجѧة 

بقدر الإمكان وتفضل المثلثات متساوية الأضلاع تقريبا.  
٣. تجنѧѧب النقѧѧاط القريبѧѧة مѧѧن سѧѧطح الأرض وذلѧѧك تفاديѧѧا لتѧѧأثير الانكѧѧسار الѧѧضوئي عنѧѧد 

الرصد.  
٤. اختيѧѧار مواقѧѧع النقѧѧاط فѧѧي مواقѧѧع مرتفعѧѧة و مѧѧشرفة علѧѧي منѧѧاطق واسѧѧعة لѧѧسھولة رؤيѧѧة 

الھدف من مسافات بعيدة.  
٥. أن تكون مواقع النقاط في أماكن ثابتة غير معرضة للضياع أو للعبث بھا.  

٦. أن تكون أضلاع المثلثات متناسقة فلا توجد أضلاع طويلة جدا وأخري صغيرة جدا.  
٧. أن تكون العقبات المراد إزالتھا (تعيق خط النظر بين النقاط) أقل ما يمكن تفاديا لارتفاع 

تكلفة المشروع.  

لإنشاء نقط المثلثات يتم بناء مواقع النقاط بعلامات خاصѧة تѧدل علѧى النقطѧة وتѧساعد فѧي سѧھولة 
الوصѧول اليھѧا٠ وتختلѧف ھѧذه العلامѧات طبقѧا لدرجѧѧة نقѧط المثلثѧات وطبيعѧة المكѧان المنѧشأة بѧѧه، 

ومن ھذه العلامات:  

 البراميل الخراسانية بقطر ٦٠ سم وارتفاع ١١٠ سم وتستخدم فѧي نقѧاط مثلثѧات الدرجѧة -

-
الاولى٠   

 القضبان الحديدية التي يتراوح طولھا بين ١٥٠ ، ٢٠٠ سم بقطر ٤ بوصة ويظھر منھا 
حوالي ١٠ سم فوق سطح الأرض ويمكن صب جѧزء حرسѧاني حѧول قاعѧدتھا لѧضمان 

-
ثباتھا٠  ويستخدم ھذا النوع في مثلثات الارياف٠   

 قطѧѧع الخѧѧشب المربعѧѧة ١٥×١٥ سѧѧم وبوسѧѧطھا ثقѧѧب بѧѧه مѧѧسمار نحاسѧѧي يحѧѧدد مركزھѧѧا 
وتوضع أعلى أسطح المباني في المدن٠ 

خطوات انشاء شبكة المثلثات

 نموذج لبناء علامة مثلثات
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الأشتراطات والمتانة
البــاب الثالث
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 الاشتراطات في شبكات المثلثات  

لعدد الفعلي للقیاسات الѧضروریة لرسѧم شѧكل أو شѧبكة ، فѧیمكن  حالة توافر أرصاد أكثر من افي
 فكمثال فان رسم مثلث یتطلب قیاس ٠القول أن ھذا الشكل تتوافر بھ بعض الاشتراطات الھندسیة

، فѧѧإذا تѧѧم قیѧѧاس الزاویѧѧة الثالثѧѧة )  الѧѧخ٠٠٠زاویتѧѧین وضѧѧلع أو ضѧѧلعین وزاویѧѧة ( كمیѧѧات فقѧѧط ٣
 ٠)١٨٠0= وھذا الشرط أن مجموع زوایا المثلث (قیقھ فنقول أن ھناك شرط ھندسي لابد من تح

 حالѧة أن تكѧون الأرصѧاد فѧي بینمѧا ٠بالأرصѧاد الѧشرطیة ھѧذه الحالѧة فѧيوتسمى أرصѧاد الѧشبكة 
 وھѧى حالѧة بالأرصѧاد غیѧر الѧشرطیةمساویة للعدد الفعلي للقیاسات الضروریة المطلوبѧة فتѧسمى 

 تساعد علѧى عمѧل تحقیѧق واكتѧشاف التيطات  المساحة لعدم توافر الاشترافيغیر مرغوب فیھا 
   ٠أخطاء الرصد

  أنواع الاشتراطات

 شبكات المثلثѧات إلѧى نѧوعین رئیѧسین وھمѧا الاشѧتراطات الخارجیѧة فيیمكن تقسیم الاشتراطات 
   ٠والاشتراطات الداخلیة

 تѧѧرتبط بѧѧربط شѧѧبكة المثلثѧѧات مѧѧع الѧѧشبكات المجѧѧاورة الѧѧسابق ضѧѧبطھا الاشѧѧتراطات الخارجیѧѧة
  :وھى) صحیحھات(

طول خط القاعѧدة المحѧسوب مѧن الزوایѧا المѧصححة یجѧب أن یѧساوى  :  شرط طول خط القاعدة-
  ٠طول خط القاعدة المرصود

انحرافات أضلاع الشبكة المحسوبة من الزوایا المѧصححة یجѧب أن تѧساوى :  شروط الانحراف-
  ٠الانحرافات المرصودة 

لعѧرض المحѧسوبة لأحѧد طرفѧي خѧط القاعѧدة خطوط الطѧول وا:  شروط خطى الطول والعرض-
 ٠یجب أن تساوى  خطوط الطول والعرض المرصودة فلكیا لھذا الطرف

 وھى علاقات ھندسیة یجب تحقیقھا لضمان دقة الإحداثیات المحѧسوبة لѧنقط الاشتراطات الداخلیة
 ٠ العمѧل الشبكة كلما زاد ضمان صحة الأرصاد ودقѧةفي وكلما زاد عدد الاشتراطات ٠المثلثات

  :لأي شكل أو شبكة ) ش(وكما سبق الذكر فأن القاعدة العامة لحساب عدد الاشتراطات  

   عدد الأرصاد الضروریة لتوقیع الشكل أو الشبكة–عدد الأرصاد الفعلیة = ش 

  :مع ملاحظة أن

   )٢ –عدد نقط الشكل   ( ٢= عدد الأرصاد الضروریة لتوقیع أي شكل 

  اخلیةأنواع الاشتراطات الد

 ویѧسمى أیѧضا شѧرط قفѧل الأفѧق وھѧو أن مجمѧوع الزوایѧا الأفقیѧة المرصѧودة : الشرط المحلѧى-١
   ٠ o ٣٦٠حول نقطة یجب أن یساوى 

  )للمثلث المستوى (o ١٨٠ وھو أن مجموع زوایا المثلث یجب أن یساوى : الشرط المثلثي-٢
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لѧѧѧѧѧث للمث(ز  + o ١٨٠    أو أن مجمѧѧѧѧѧوع زوایѧѧѧѧѧا المثلѧѧѧѧѧث یجѧѧѧѧѧب أن یѧѧѧѧѧساوى 
 ٠الزیادة الكریة= حیث ز ) الجیودیسي

 لضمان ثبات أطوال الأضѧلاع المحѧسوبة بغѧض النظѧر عѧن المѧسار المتبѧع : الشرط الضلعي -٣
أي تحقیѧق الѧشروط ( ویجب أولا تصحیح الزوایا المرصѧودة ٠بدءا من الضلع المرصود

 ٠  تحقیق الشرط الضلعيفيقبل استخدام ھذه الزوایا ) المحلیة والمثلثیة

  :ویمكن استخدام القوانین التالیة لمعرفة عدد كل نوع من الشروط

عدد الاشتراطات المثلثیة = ل – ن + ١   عدد 
الاشتراطات الضلعیة = ع – ٢ ن + ٣

 حیث:  
ن = عدد نقط الشكل   
ص = عدد الأرصاد  

ل = عدد الأضلاع المرصودة من الاتجاھین
ع = عدد الأضلاع الكلیة في الشكل   

وتوجد العدید من الطرق لكتابة الشرط الضلعي سنتعرض لأبسطھا في مثال الشكل الرباعي 
كما یلي     :مرصود القطرین

 الشرط الضلعي للشكل الرباعي  
عدد الأرصاد الضروریة لتوقیع الشكل الرباعي = ٢ ( عدد نقط الشكل  – ٢ ) = ٤   

عدد الأرصاد الفعلیة في الشكل الرباعي = ٨   
عدد الاشتراطات = عدد الأرصاد الفعلیة – عدد الأرصاد الضروریة = ٨ – ٤ = ٤   

عدد الاشتراطات المحلیة = صفر (لا یوجد قفل أفق في المثال)  
عدد الاشتراطات المثلثیة = ٣  

عدد الاشتراطات الѧضلعیة = عѧدد الاشѧتراطات الكلیѧة – (الاشѧتراطات المحلیѧة + الاشѧتراطات 
المثلثیة)   = ١   
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   )٨م+٧م( جا ٠ )٢م( جا ٠ )٤م(جا 
------------------------------------- =  ١ 

   )١م( جا ٠ )٤م+٣م( جا ٠ )٧م(جا 

  :نأخذ لوغاریتم ھذه المعادلة فنحصل على الشرط الضلعي المطلوب 

لѧѧو جѧѧا  )+ ٤م+٣م(لѧѧو جѧѧا  )+ ٧م(لѧѧو جѧѧا  ) = ٨م+٧م(لѧѧو جѧѧا  )+ ٢م(لѧѧو جѧѧا  )+ ٤م(لѧѧو جѧѧا 
  )١م(

 لا توجѧد أي نقطѧة تѧصلح التѧاليشكل الѧ فѧي : مثال آخر لكتابة الشرط الѧضلعي للѧشكل المركѧزي
بقة نحѧѧصل علѧѧى الѧѧشرط الѧѧضلعي  الخطѧѧوات الѧѧساوبإتبѧѧاعلاختیارھѧѧا كقطѧѧب إلا نقطѧѧة المركѧѧز م 

  :الآتي

 الشرط الضلعي للشكل المركزي  

لو جا (م١)   + لو جا (م٣) + لو جا (م٥) + لو جا (م٧ + لو جا (م٩)   = 
لو جا (م١٠) + لو جا (م٢) + لو جا (م٤) + لو جا (م٦) + لو جا (م٨)  
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 شروط ضبط شبكات المثلثات  

 ٠من المعروف أن أیة قیاسات مھما بلغت دقتھا تكѧون بھѧا بعѧض الأخطѧاء مھمѧا صѧغرت قیمتھѧا
ولذلك فأن الھدف من إجراء عملیة ضبط شبكات المثلثات ھو تصحیح الزوایѧا المرصѧودة بحیѧث 

 وتوجѧѧد ٠)لѧѧضلعیةالاشѧѧتراطات المحلیѧѧة والمثلثیѧѧة وا(تحقѧѧق كافѧѧة الاشѧѧتراطات المتѧѧوفرة بالѧѧشبكة 
    ٠ ھذا الباب لإحدى الطرق البسیطةفيالعدید من الطرق الریاضیة لضبط الشبكات سنتعرض 

  ضبط الشكل الرباعي مرصود القطرینمثال ل

یعѧѧرف الѧѧشكل الربѧѧاعي ذو القطѧѧرین بأنѧѧھ مѧѧن أمѧѧتن وأقѧѧوى الأشѧѧكال الھندسѧѧیة المكونѧѧة لѧѧشبكات 
  :ذا الشكل نجد أن المثلثات وخاصة من الدرجة الأولى ، وفى ھ

   ٤ ) = ٢ –عدد نقط الشكل   ( ٢= عدد الأرصاد الضروریة لتوقیع الشكل الرباعي 
   ٨=  الشكل الرباعي فيعدد الأرصاد الفعلیة 

   ٤ = ٤ – ٨=  عدد الأرصاد الضروریة –عدد الأرصاد الفعلیة = عدد الاشتراطات 
  )إن لم یوجد قفل أفق(صفر = عدد الاشتراطات المحلیة 
  ٣= عدد الاشتراطات المثلثیة 

الاشѧتراطات + الاشѧتراطات المحلیѧة  (–عѧدد الاشѧتراطات الكلیѧة = عدد الاشتراطات الѧضلعیة 
   ١)  = المثلثیة

 الشكل الرباعي المرصود القطرین 
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مثال لأرصاد الشكل الرباعي المرصود القطرین  

  o  ٣٦٠=     مجموع الزوایا الثمانیة :الشرط المثلثي الأول
  "٨ = + ٣٦٠ – ٣٥٩ ٥٩ ٥٢= الخطأ 

   أي زاویتین متقابلتین بالرأس متساویتین  :الشرط المثلثي الثاني
٥ + ٤ = ٨ + ١       
١١٠‘   ٠٩"  ٣٦ = ٨ + ١o  
١١٠‘   ٠٩"  ٤١ = ٥ + ٤o  

  " ٥= الخطأ 
علѧѧى أن " ١= للѧѧسھولة سѧѧنأخذ التѧѧصحیح "  (١ر٢٥ = ٤" / ٥= التѧѧصحیح لكѧѧل زاویѧѧة 

= بѧع لكѧي یكѧون مجمѧوع تѧصحیحات الزوایѧا الأر" ٢تصحح زاویѧة واحѧدة بمقѧدار 
 ٠ ٥ ، ٤ وبѧѧالطرح للѧѧزاویتین ٨ ، ١ ویكѧѧون التѧѧصحیح بѧѧالجمع للѧѧزاویتین ٠" )٥

 سѧѧبق تѧѧصحیحھا للѧѧشرط المثلثѧѧي الأول ولا نѧѧستخدم التѧѧيویجѧѧب اسѧѧتخدام الزوایѧѧا 
   ٠الزوایا المرصودة

   أي زاویتین متقابلتین بالرأس متساویتین :الشرط المثلثي الثالث 
٧ + ٦ = ٣ + ٢ 
٦٩ ٥٠ ٢١ =  ٣ + ٢   o

قیمتھا   الزاویة  

  ١
  ٢
  ٣
  ٤
  ٥
  ٦
  ٧
  ٨

o ٣٠ " ٤٢‘   ٥٧
  ٤٩   ٥١    ٢٧
  ٣٢   ٥٨    ٤١
  ٣٤   ٤٢    ٥٧
  ٠٧   ٢٧    ٥٢
  ٤١   ٥٨    ٤١
  ٣٣   ٥١    ٢٧
  ٠٦   ٢٧    ٥٢
  ٥٢  ٥٩     ٣٥٩ المجموع  

o ٦ + ٧ =  ١٤ ٥٠ ٦٩
الخطأ = ٧"   

التѧѧصحیح لكѧѧل زاویѧѧة = ٧" / ٤ = ٧٥ر١"  (للѧѧسھولة سѧѧنأخذ التѧѧصحیح = ٢" علѧѧى أن 
تصحح زاویѧة واحѧدة بمقѧدار ١" لكѧي یكѧون مجمѧوع تѧصحیحات الزوایѧا الأربѧع  =

٧" )٠ ویكون التصحیح بالطرح للزاویتین ٢ ، ٣ وبالجمع للزاویتین ٦ ، ٧ ٠   
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  حیح الشروط المثلثیة للشكل الرباعي المرصود القطرینجدول تص

افتراضѧیا مѧع أنھѧا غیѧر ( یمكن اعتبار نقطة تقاطع القطرین كأنھا قطب للѧشكل :الشرط الضلعي 
  :لسھولة تكوین معادلة الشرط الضلعي ) محتلة

 ٧لو جا  + ٥لو جا  + ٣لو جا  + ١لو جا  = ٦لو جا  + ٤لو جا  + ٢لو جا  + ٨لو جا

  :وتكون الخطوات كالتالي
   )٢ل ( ، لو جا الزوایا الزوجیة  ) ١ل (  نحسب قیمة لو جا الزوایا الفردیة -١
   )٢ ل– ١ل(  نحسب الفرق -٢
  )مج (لجمیع الزوایا  " ١ نحسب مجموع لو جا -٣
  )مج ) / (٢ ل – ١ل= ( معامل التصحیح -٤
ھو الأصغر ونطѧرح معامѧل التѧصحیح )  جالو( كان لھا التي نضیف معامل التصحیح للزوایا -٥

 حالѧة كѧون معامѧل التѧصحیح فѧي ویلاحѧظ أن ٠ھѧو الأكبѧر ) لو جѧا( كان لھا التيمن الزوایا 
 ٠لتسھیل الحسابات" ١فیمكن اعتباره " ١أقل من 
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جدول تصحیح الشرط الضلعي للشكل الرباعي المرصود القطرین  

ویدل ھذا على أن قیمة الزوایا تؤثر علѧى أطѧوال الأضѧلاع المحѧسوبة وبالتѧالي علѧى الإحѧداثیات 
المستنتجة لنقاط الشبكة٠ ویقصد بمتانة الشبكة عدم تѧأثر دقѧة الأطѧوال المحѧسوبة نتیجѧة اسѧتخدام 

قاعدة الجیوب أو على الأقل أن یكون ھذا التأثیر في حدود مسموحا بھا٠   

للتعبیر عن متانة شكل أو شبكة مثلثѧات یѧتم حѧساب قیمѧة عددیѧة تѧسمى متانѧة الѧشكل أو الѧشبكة٠ 
وتعتمد متانة الشبكة على العوامل الآتیة:  

- 
- 

-
-
-

دقة الأرصاد (الزوایا وأطوال خطوط القواعد)٠   
 ٠( oو ١٢٠ o الأفضل أن تتراوح الزوایا بین ٣٠) قیمة الزوایا

 عدد الاتجاھات المرصودة٠   
 عدد الشروط الھندسیة بالشبكة٠   

 عدد المثلثات المستخدمة بین قاعدتین٠   

في حالة توافر أرصاد أكثر من العدد الفعلي للقیاسات الѧضروریة لرسѧم شѧكل أو شѧبكة ، فѧیمكن 
القول أن ھذا الشكل تتوافر بھ بعض الشروط الھندسیة٠ فكمثال فان رسѧم مثلѧث یتطلѧب قیѧاس ٣ 
كمیات فقط (زاویتین وضلع أو ضلعین وزاویة ٠٠٠ الخ) ، فإذا توافرت رصده رابعة فنقول أن 
ھناك شرط ھندسي لابد من تحقیقھ٠ وبذلك تكون القاعدة العامѧة لحѧساب عѧدد الѧشروط الھندسѧیة 

 متانة شبكات المثلثات  

تعتمد حسابات شبكات المثلثات (في صورتھا البسیطة) علѧى اسѧتخدام القѧانون الریاضѧي لجیѧوب 
الزوایا حیѧث تبѧدأ الحѧسابات مѧن خѧط القاعѧدة المقѧاس مѧع اسѧتخدام الزوایѧا الأفقیѧة المرصѧودة ٠ 

ش) لأي شكل أو شبكة(

72



تجدر الإشارة لوجود جداول خاصة لحساب قیمة (δ٢أ  +  δأ  δب  +  δ٢ب ) مباشرة:  

 جدول حساب متانة المثلثات 
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جیودیسیا الأقمار الصناعیة 

البــاب الرابـــع
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جیودیسیا الأقمار الصناعیة  

مع بدایة النصف الثاني من القرن العشرین المیلادي دخلت المعرفة البѧشریة منعطفѧا تقنیѧا جدیѧدا 
حیѧѧث أسѧѧتطاع الإنѧѧسان أن یرسѧѧل أجѧѧساما معدنیѧѧة إلѧѧي خѧѧارج نطѧѧاق الغѧѧلاف الجѧѧوي لكوكѧѧب 

یعѧد إطѧلاق . Satellitesار الصناعیة الأرض، وھي الأجسام التي أصطلح علي تسمیتھا بالأقم
 ھѧѧو إعѧѧلان م١٩٥٧ أكتѧѧوبر ٤فѧѧي " Sputbik-1 ١-سѧѧبوتنیك"القمѧѧر الѧѧصناعي الروسѧѧي الأول 

ھذا و قد بدأ إطѧلاق الأقمѧار الѧصناعیة و غѧزو الفѧضاء . دخول الإنسان لعصر الأقمار الصناعیة
ار ، فالѧصاروخ ھѧو  بعد أن تطѧورت عѧدة تقنیѧات و خاصѧة الѧصواریخ و الѧراد– بصفة عامة –

كѧان أول صѧاروخ یطلѧق للفѧضاء بواسѧطة فریѧق (الوسیلة لإیصال القمѧر الѧصناعي إلѧي الفѧضاء 
و الѧرادار مھѧم لتعقѧب القمѧر و معرفѧة موقعѧھ ، كمѧا ) م١٩٣٤علماء ألمان بقیادة براون في عѧام 

.    الفضاءساھم التطور في الحاسبات الآلیة و أنظمة الاتصالات في الإسراع بالدخول إلي عصر

 بعض الأقمار الصناعیة  

  : إلي ثلاثة مجموعات أو أنواع– بصفة عامة –یمكن تقسیم الأقمار الصناعیة 

 یكون ھدفھا الأساسي تقѧدیم تقنیѧات Navigation Satellitesأقمار صناعیة ملاحیة   - أ
أو البحریѧѧة أو سѧѧواء الملاحѧѧة الأرضѧѧیة (ووسѧѧائل دقیقѧѧة لعملیѧѧات الملاحѧѧة بѧѧین مѧѧوقعین 

، وتأتي في ھذه المجموعة من الأقمار الصناعیة نظم ) الجویة أو حتى الملاحة الفضائیة
 و نظѧѧام دوبلѧѧر Galileo و نظѧѧام جѧѧالیلیو GPSأو تقنیѧѧات مثѧѧل نظѧѧام الجѧѧي بѧѧي أس 

Doppler و نظام جلوناس GLONASS .  
تساعد في  وھي أقمار Communication Satellites  أقمار صناعیة للاتصالات   - ب

وتوزیعھѧا علѧي أجѧزاء كبیѧرة مѧن سѧطح ) مثل البث الإذاعѧي و التلفزیѧوني(نقل البیانات 
الأرض لتتغلѧѧب علѧѧي مѧѧشكلة كرویѧѧة الأرض التѧѧي تعیѧѧق النقѧѧل المباشѧѧر الأرضѧѧي لھѧѧذه 

النیѧѧل سѧѧات و العѧѧرب سѧѧات : ومѧѧن أمثلѧѧة ھѧѧذه النوعیѧѧة مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعیة. البیانѧѧات
 .زیونيالمستخدمین في البث التلف

 ومنھѧѧا Earth Resources Satellitesأقمѧѧار صѧѧناعیة لدراسѧѧة مѧѧوارد الأرض   - ت
أقمار صناعیة خاصة بدراسة البحار و أخري خاصة بدراسة الطقѧس و ثالثѧة مخصѧصة 

 Remote Sensingللتصویر الفضائي أو ما یعرف الآن بأقمار الاستشعار عن بعد 
Satellites.
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 جیودیسیا الأقمار الصناعیة  

یھتم فرع جیودیسیا الأقمار الصناعیة بطرق الرصد و الحساب التي تسمح بتقدیم حلول للمѧشاكل 
دقیقѧة إلѧي أو مѧن أو بѧین الأقمѧار الѧصناعیة التѧي تكѧون ) قیاسѧات(الجیودیسیة من خلال أرصѧاد 
  . غالبا قریبة من سطح الأرض

 الأقمѧѧار (الأجѧѧسام قѧѧوانین حركѧѧة  بطبیعѧѧة والإلمѧѧاممѧѧن أساسѧѧیات جیودیѧѧسیا الأقمѧѧار الѧѧصناعیة 
 والقѧوي المѧؤثرة علѧي الأرض لكوكѧب الأرضѧیةخѧارج نطѧاق الجاذبیѧة داخѧل أو ) الصناعیة ھنѧا

 الأقمѧѧاربѧѧین ھѧѧذه ) المواقѧѧع( فѧѧي مѧѧداراتھا وأیѧѧضا كیفیѧѧة تحدیѧѧد العلاقѧѧات الفراغیѧѧة الأقمѧѧارھѧѧذه 
  . مناسب) إحداثیاتنظام ( إطارفي ) نقاط الثوابت الجیودیسیة(الصناعیة والمحطات الأرضیة 

  :تستخدم جیودیسیا الأقمار الصناعیة في عدة مجالات أساسیة تشمل

  دقیقѧѧد الѧѧداثیاتالتحدیѧѧدف للإحѧѧاد بھѧѧة الأبعѧѧشاء ثلاثیѧѧواء إنѧѧسیة سѧѧت الجیودیѧѧاط الثوابѧѧنق 
  .علي المستوي العالمي أو القاري أو الوطني

 ѧد شѧم تحدیѧي تحدید مجال الجاذبیة الأرضیة للأرض ومن ثѧد(كل الأرض الحقیقѧالجیوی (
  .بدقة

  ل ) التغیرات مع مرور الزمن أي رباعیة الأبعاد(قیاس و نمذجة التغیرات الدینامیكیةѧمث
تحركѧѧѧات القѧѧѧشرة الأرضѧѧѧیة وحركѧѧѧة الѧѧѧصفائح التكتونیѧѧѧة والتغیѧѧѧر فѧѧѧي عناصѧѧѧر دوران 

  .الأرض

 تطبیقات جیودیسیا الأقمار الصناعیة  

في الجیودیسیا العالمیة:  

 تحدید الشكل العام للأرض و مجال جاذبیتھا.  
 تقدیر أبعاد الالیبسوید الممثل للأرض.  

 إنشاء إطار مرجعي أرضي عالمي.  
 تحدید الجیوید الدقیق كإطار لتمثیل سطح الأرض.  

 الربط بین المراجع الجیودیسیة المختلفة.  
 ربط المراجع الوطنیة بالمراجع العالمیة.  
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  :في شبكات الثوابت الأرضیة

 الجیودیسیة للدولالأرضیة شبكات الثوابت إنشاء .  
 الشبكات ثلاثیة الأبعادإنشاء .  
 ت الجیودیسیة القائمةتحدیث وزیادة دقة الشبكا.  
 ربط الشبكات الجیودیسیة بین الیابسة و الجزر.  
 تكثیف الشبكات الجیودیسیة القائمة.  

  :في الجیودیسیا الدینامیكیة

 تحركات القشرة الأرضیةمتابعة نقاط إنشاء .  
 ان الأرضرالتحلیل المستمر لحركة دو.  
 تحدید حركة دوران القطب الشمالي.  

  :بیقیةفي الجیودیسیا التط

  یطѧرائط و التخطѧيالرفع المساحي التفصیلي لمشروعات المساحة و الخѧو الإقلیم 
  .تخطیط المدن و نظم المعلومات الجغرافیة

 شبكات الثوابت الأرضیة للمشروعات الھندسیةإنشاء .  
 نقاط الثوابت الأرضیة للمساحة التصویریة و الاستشعار عن بعدإنشاء .  
  میرات التصویر الأرضي و الجويكا) إحداثیات(تحدید مواقع.  
 شاءѧѧѧدین و إنѧѧѧѧات والتعѧѧѧة و الغابѧѧѧشروعات الزراعѧѧѧیة لمѧѧѧѧت الأرضѧѧѧاط الثوابѧѧѧنق 

  .الخ... الجیولوجیا 

  :في الملاحة

 لملاحة الدقیقة البریة و البحریة و الجویةا.  
 تحدید مواقع دقیقة لمشروعات المسح البحري و الھیدروجرافي والجیوفیزیاء.  
  لقیاس مستوي سطح البحر(المد و الجزر ربط محطات قیاس(  
 توحید المرجع الجیودیسي الرأسي بین الدول.  

  :في مجالات أخري

  ر أوѧѧي البѧѧواء فѧѧسي سѧѧسح المغناطیѧѧل المѧѧة مثѧѧات الجیوفیزیقیѧѧع القیاسѧѧد مواقѧѧتحدی
  .البحر

 متابعة و رصد ذوبان الجلید في القطبین الشمالي و الجنوبي.  
 عیة علي اختلاف تطبیقاتھاتحدید مدارات الأقمار الصنا.  
 دراسة طبقات الغلاف الجوي.  



النظام العالمى لتحدید المواقع

البــاب الخامـس



مقدمة عن النظام العالمي لتحدید المواقع  

 مقدمة  

ھو نظام ) GPSأو اختصارا  (Global Positioning Systemالنظام العالمي لتحدید المواقع 
ویقدم . لتحدید المواقع و الملاحة وتحدید الزمن تم تصمیمھ و یدار بواسطة وزارة الدفاع الأمریكیة

عدید من الممیزات التي جعلتھ التقنیة الاساسیة حول العالم في تجمیع البیانات المكانیة، ھذا النظام ال
  :وتشمل

  . ساعة یومیا لیلا و نھارا وعلي مدار العام كلھ٢٤متاح طوال  -
 .یغطي جمیع أنحاء الأرض -
لا یتأثر بأیة ظروف مناخیѧة مثѧل درجѧات الحѧرارة و المطѧر و الرطوبѧة والرعѧد و الѧرق و  -

 .صفالعوا
الدقة العالیѧة فѧي تحدیѧد المواقѧع لدرجѧة تѧصل إلѧي مللیمتѧرات فѧي بعѧض التطبیقѧات و طѧرق  -

 .للتطبیقات الملاحیة)  متر في المتوسط٥.٢(الرصد الجیودیسیة أو دقة أمتار قلیلة 
% ٢٥الѧѧѧوفرة الاقتѧѧѧصادیة بحیѧѧѧث أن تكلفѧѧѧة اسѧѧѧتخدام الجѧѧѧي بѧѧѧي أس تقѧѧѧل بنѧѧѧسبة أكبѧѧѧر مѧѧѧن  -

 . أرضي أو فضائي آخربالمقارنة بأي نظام ملاحي
لدرجة ) وخاصة المحمولة یدویا(لا یحتاج لخبرة تقنیة متخصصة لتشغیل أجھزة الاستقبال  -

أن بعض مستقبلات الجي بي أس أصبحت تدمج في الساعات الیدویة و أجھزة الاتصال 
  .التلیفوني

الملاحѧة البریѧة : مثѧلتتعدد التطبیقات المدنیة لتقنیة الجي بي أس بصورة كبیرة فѧي مجѧالات متعѧددة 
وتحدید مواقع المركبات المتحركة في الشوارع بغرض زیادة كفѧاءة النقѧل البѧري، الملاحѧة الفѧضائیة 
و تحدید مواقع المركبات الفضائیة الخارجیة ، الملاحة الجویة وتحدید مواقع الطائرات أثنѧاء الھبѧوط 

ائط التربѧѧة وإرشѧѧاد الجѧѧرارات و الإقѧѧلاع و طѧѧوال مѧѧسار الѧѧرحلات الجویѧѧة ، الزراعѧѧة ورسѧѧم خѧѧر
الزراعیة أثناء عملھا ، الملاحة البحریة وتحدید مواقع السفن طوال مѧسار الرحلѧة ، الѧسكك الحدیدیѧة 
والتحدیѧѧѧد الѧѧѧدقیق لمواقѧѧѧع القطѧѧѧارات بھѧѧѧدف تحѧѧѧسین مѧѧѧستوي الѧѧѧسلامة والأمѧѧѧان و كفѧѧѧاءة التѧѧѧشغیل ، 

جزر وربط بیاناتھا علي المستوي العѧالمي التطبیقات البیئیة مثل تحدید مواقع محطات قیاس المد و ال
بغѧѧرض مراقبѧѧة ظѧѧاھرة ارتفѧѧاع منѧѧسوب سѧѧطح البحѧѧر وكѧѧذلك مراقبѧѧة حركѧѧة التѧѧسربات مѧѧن حѧѧاملات 
البترول و مراقبة و رسѧم خѧرائط لمنѧاطق حرائѧق الغابѧات ، الѧسلامة العامѧة و الغѧوث مѧن الكѧوارث 

ق التѧي تعرضѧت لمثѧل ھѧذه الكѧوارث الطبیعیة وخاصة في استخدامات فѧرق البحѧث و الإنقѧاذ للمنѧاط
وأیѧѧضا الاسѧѧتجابة الѧѧسریعة لحѧѧالات الطѧѧوارئ ، تطبیقѧѧات قیѧѧاس و تѧѧزامن الوقѧѧت مثѧѧل دمѧѧج بیانѧѧات 
محطات رصد مواقع الزلازل وكذلك ضبط تزامن أجھزة الكمبیѧوتر للبنѧوك العالمیѧة متعѧددة الفѧروع 

  . احیة و إنشاء الخرائطوأیضا لشركات توزیع الكھرباء ، بالإضافة لمجال الھندسة المس
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تعددت التطبیقات المساحیة لتقنیѧة الجѧي بѧي أس بѧصورة كبیѧرة فѧي الѧسنوات الماضѧیة وتѧشمل أیضا 
  :بعضھا
عѧѧن (إنѧѧشاء الѧѧشبكات الجیودیѧѧسیة للثوابѧѧت الأرضѧѧیة الدقیقѧѧة وتكثیѧѧف الѧѧشبكات القدیمѧѧة منھѧѧا  - 

  ).طریق إضافة محطات جدیدة لھا
.رصد تحركات القشرة الأرضیة - 
.صد إزاحة أو ھبوط المنشئات الحیویة كالكباري و الجسور و السدود و القناطرر - 
.أعمال الرفع المساحي التفصیلي و الطبوغرافي - 
 .إنتاج خرائط طبوغرافیة و تفصیلیة دقیقة و في صورة رقمیة - 
و المرئیѧѧات الفѧѧѧضائیة لѧѧѧنظم  تحدیѧѧد المواقѧѧѧع لعلامѧѧات الѧѧѧضبط الأرضѧѧي للѧѧѧصور الجویѧѧѧة - 

.بعدالاستشعار عن 
.Close-Range Photogrammetryتطبیقات المساحة التصویریة الأرضیة  - 
 .تطویر نماذج الجیوید الوطنیة بالتكامل مع أسلوب المیزانیة الأرضیة - 
، وخاصѧѧة لتطبیقѧѧات م تقنیѧѧة نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافیѧѧةتجمیѧѧع البیانѧѧات المكانیѧѧة عنѧѧد اسѧѧتخدا - 

 وتطبیقѧات النقѧل الѧذكي Location-Based Servicesتحدیѧد مواقѧع الخѧدمات المدنیѧة 
Intelligent Transportation يѧѧات الأراضѧѧم معلومѧѧات نظѧѧضا تطبیقѧѧوأی Land 

Information Systems أو LIS.
.الربط بین المراجع الجیودیسیة المختلفة للدول في حالات المشروعات الحدودیة المشتركة - 
.MMS أو Mobile Mapping Systemsنظم الخرائط المحمولة  - 
. الرفع الھیدروجرافي و تطویر الخرائط البحریة و النھریة- 
 .تثبیت و توثیق مواقع العلامات الحدودیة بین الدول - 
بدمج تقنیتي الجي بي أس و نظم المعلومѧات الجغرافیѧة أمكѧن إنتѧاج خѧرائط رقمیѧة و قواعѧد  - 

 .بیانات محمولة یدویا للمدن بكافة تفاصیلھا و خدماتھا

 بعض مجالات تطبیقات الجي بي أس  
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 مكونات نظام الجي بي أس  

یتكون نظام الجي بي أس من ثلاثة أجزاء أو أقسام ھي:  

-
-
-

  .Space Segment قسم الفضاء ویحتوي الأقمار الصناعیة 
  .Control Segment قسم التحكم و السیطرة 

  .User Segment قسم المستقبلات الأرضیة أو المستخدمون 

 أقسام الجي بي أس  
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وسنستعرض الملامح الرئیسیة لكل قسم من ھذه الأقسام الثلاثة.  

 قسم الفضاء أو الأقمار الصناعیة  

 spare ةѧار احتیاطیѧل + ٣ أقمѧر عامѧناعیا (٢١ قمѧرا صѧن ٢٤ قمѧمیا - مѧیتكون قسم الفضاء - اس
موجدة في الفضاء) موزعѧة فѧي ٦ مѧدارات بحیѧث یكѧون ھنѧاك ٤ أقمѧار صѧناعیة فѧي كѧل مѧدار ممѧا 
یسمح بالتغطیة الدائمة (أي وجود علي الأقѧل ٤ أقمѧار صѧناعیة) لكѧل موقѧع علѧي سѧطح الأرض فѧي 
أي لحظة طوال الیوم (شكل ٣-٣). وقد یصل عدد الأقمار الصناعیة في وقت معین إلي ما ھو أكثѧر 
من ٢٤ قمرا طبقا لخطة إطلاق الأقمار الصناعیة. وتدور الأقمار الصناعیة في مدارات شبھ دائریѧة 
علي ارتفاع حوالي ٢٠٢٠٠ كیلومتر من سѧطح الأرض لیكمѧل كѧل قمѧر صѧناعي دورة كاملѧة حѧول 
الأرض في مدة ١١ سѧاعة و ٥٦ دقیقѧة بالتوقیѧت الزمنѧي الأرضѧي العѧالمي GMT. ویتѧراوح وزن 
القمر الصناعي بین ٤٠٠ و ٨٥٠ كیلوجرام ویبلѧغ عمѧره الافتراضѧي (للأجیѧال الحدیثѧة مѧن الأقمѧار 
الصناعیة) حوالي سبعة سنوات و نصف، ویستمد طاقتھ من خلال صفیحتین لالتقاط الطاقة الشمسیة 
بالإضافة لوجود ثلاثة بطاریات احتیاطیة من النیكل تزوده بالطاقة عندما یمѧر بمنطقѧة ظѧل الأرض. 
 L2 و L1 سمواѧѧی Frequency ینѧѧرددین مختلفѧѧي تѧѧوجتین علѧѧد مѧѧناعي بتولیѧѧر صѧѧل قمѧѧوم كѧѧویق
بالإضѧѧافة لѧѧشفرتین Codes و رسѧѧالة ملاحیѧѧة Navigation Message یѧѧتم بѧѧثھم علѧѧي ھѧѧذین 
التѧرددین. كمѧѧا یحتѧѧوي كѧѧل قمѧر علѧѧي عѧѧدد مѧѧن الѧѧساعة الذریѧة Atomic Watch سѧѧواء مѧѧن نѧѧوع 

  .rubidium أو الرابیدیوم cesium السیزیوم

تغیرت مواصفات و كفاءة الأقمار الصناعیة في نظام الجي بѧي أس علѧي مѧر الѧسنوات بحیѧث یمكѧن 
– Block I سميѧل الأول – یѧار الجیѧدأت أقمѧب .(كل ٣-٤ѧش) الѧن الأجیѧدد مѧي عѧار إلѧسیم الأقمѧتق
وعددھم ١١ قمرا مع بدایة تقنیة الجي بي أس منذ إطلاق القمѧر الأول فѧي ٢٢ فبرایѧر ١٩٧٨ وكѧان 
آخر أقمار ھذا الجیل الذي أطلق في ٩ أكتوبر ١٩٨٥. وكان میل مدار أقمار الجیل الأول o٦٣ علѧي 
مستوي دائرة الاستواء والعمر الافتراضي المصمم للقمر الواحد ھو أربعѧة سѧنوات و نѧصف (إلا أن 

)

Block  بعضھم بقي یعمل بكفاءة لحوالي عشرة سنوات).  وكان الجیل الثاني من الأقمار الصناعیة
II/IIA أكثر كفاءة من سابقھ وتكون من ٢٨ قمرا صناعیا تم إطلاقھا في الفترة بین فبرایر ١٩٨٩ و 
نѧѧوفمبر ١٩٩٧ بحیѧѧث یبلѧѧغ میѧѧل مѧѧدار القمѧѧر الѧѧصناعي o٥٥  علѧѧي دائѧѧرة الاسѧѧتواء ، و زاد العمѧѧر 
الافتراضي للقمر الواحد إلي سѧبعة سѧنوات و نѧصف. ثѧم تعѧددت الأجیѧال الفرعیѧة مѧن الجیѧل الثѧاني 
 IIF ارѧوأقم IIR-M ارѧوأقم (نواتѧشرة سѧ٢١ قمر بعمر افتراضي یبلغ ع) IIR لتصبح ھناك أقمار
بعمر افتراضي یصل إلي خمسة عشر عامѧا) ، كمѧا بѧدأ العمѧل فѧي تѧصمیم أقمѧار الجیѧل الثالѧث مѧن 

 .Block III الأقمار الصناعیة
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 قطاع الفضاء في تقنیة الجي بي أس  

 نماذج للأقمار الصناعیة في نظام الجي بي أس  

 قسم التحكم و المراقبة  

یتكѧѧون قѧѧسم الѧѧتحكم و المراقبѧѧة مѧѧن محطѧѧة الѧѧتحكم الرئیѧѧسیة فѧѧي ولایѧѧة كلѧѧورادو الأمریكیѧѧة وأربعѧѧة 
تستقبل محطات المراقبѧة كѧل إشѧارات الأقمѧار الѧصناعیة . محطات مراقبة في عدة مواقع حول العالم

 ھѧذه المعطیѧات بالإضѧافة لقیاسѧات الأحѧوال وتحسب منھا المسافات لكل الأقمѧار المرصѧودة وترسѧل
الجویة إلي محطة التحكم الرئیѧسیة والتѧي تѧستخدم ھѧذه البیانѧات فѧي حѧساب المواقѧع اللاحقѧة للأقمѧار 

تقوم محطة الѧتحكم . ساعاتھا وبالتالي تكون الرسالة الملاحیة لكل قمر صناعي) تصحیحات(وسلوك 
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الأقمار الصناعیة وكذلك تصحیح ساعات الأقمѧار ، ثѧم الرئیسیة بعمل التصحیحات اللازمة لمدارات 
والتѧي تقѧوم بتعѧدیل مѧساراتھا و )  سѧاعة٢٤مرة كل (تقوم بإرسال ھذه المعلومات للأقمار الصناعیة 

  . أزمانھا وبعد ذلك ترسل ھذه البیانات المصححة كإشارات إلي أجھزة الاستقبال الأرضیة

 قسم التحكم و السیطرة  
 قسم المستقبلات الأرضیة  

التѧѧي تѧѧستقبل إشѧѧارات الأقمѧѧار ) مѧѧستخدمو النظѧѧام(یѧѧضم ھѧѧذا القطѧѧاع أجھѧѧزة اسѧѧتقبال الجѧѧي بѧѧي أس 
 المكان الموجود بھ المستقبل سواء علي الأرض أو في – إحداثیات –الصناعیة وتقوم بحساب موقع 

. إن كѧان متحركѧا أثنѧاء فتѧرة الرصѧدالجو أو فѧي البحѧر ، بالإضѧافة لѧسرعة واتجѧاه حركѧة المѧستقبل 
ھѧوائي مѧع مѧضخم إشѧارة ، وحѧدة تѧردد رادیѧوي أو لاقѧط : بصفة عامѧة یتكѧون جھѧاز الاسѧتقبال مѧن

الإشارات، مولد ترددات ، وحدة تأمین الطاقѧة الكھربائیѧة ، وحѧدة الѧتحكم للمѧستخدم ، بالإضѧافة إلѧي 
  .وحدة ذاكرة لتخزین القیاسات

  :تقبال بصورة كبیرة جدا طبقا لعدد من العواملتتعدد أنواع أجھزة الاس

تستطیع التعامل مع الشفرة العسكریة التѧي ( توجد أجھزة استقبال عسكریة :طبقا لطبیعة الاستخدام -أ
) تبثھѧѧا الأقمѧѧار الѧѧصناعیة وتفѧѧك شѧѧفرتھا للحѧѧصول علѧѧي دقѧѧة عالیѧѧة جѧѧدا فѧѧي حѧѧساب المواقѧѧع

  .وأجھزة استقبال مدنیة

 ومѧشھورة أیѧضا Code توجد مستقبلات تسمي بѧأجھزة الѧشفرة :انات المستقبلة طبقا لنوعیة البی-ب
-Hand أو الأجھزة المحمولة یѧدویا Navigation Receiversباسم الأجھزة الملاحیة 
Held Receivers ورѧѧاس الطѧѧأجھزة قیѧѧسمي بѧѧزة تѧѧد أجھѧѧوتوج ، Phase ةѧѧومعروف 

 ، وظھѧرت حѧدیثا Geodetic Receiversأیضا باسم الأجھѧزة الھندسѧیة أو الجیودیѧسیة 
الفئة الثالثة من الأجھزة والتي أطلق علیھا أجھزة تجمیع البیانات لنظم المعلومات الجغرافیѧة 

GIS-Specific Receivers.  
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 توجد أجھزة تستقبل تردد واحد من الترددین الذین تبثھما الأقمѧار الѧصناعیة :طبقا لعدد الترددات -ج
 أو أجھѧѧزة التѧѧردد Single-Frequency Receivers وتѧѧسمي أجھѧѧزة أحادیѧѧة التѧѧردد

 Dual-Frequency Receivers ، وأجھѧѧزة ثنائیѧѧة التѧѧردد L1-Receiversالأول 
وھي أغلي قلیلا من الأجھزة  (L1 and L2التي تستطیع استقبال كلا ترددي الجي بي أس 

  ).أحادیة التردد

ت نظام الجي بي أس ، وأجھѧزة ثنائیѧة النظѧام  ھناك أجھزة تتعامل فقط مع إشارا:طبقا لعدد النظم -د
تستقبل الإشارات من كѧلا مѧن الجѧي بѧي أس و النظѧام الملاحѧي الروسѧي جلونѧاس، وأجھѧزة 
ثلاثیة النظم حیث یمكنھا أیضا استقبال إشارات النظام الملاحѧي الأوروبѧي جѧالیلیو عنѧد بѧدء 

  ،العمل بھ

 أنواع أجھزة استقبال الجي بي أس  

 بعض أجھزة استقبال الجي بي أس  
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 التحدید النسبي للمواقع  

 مصادر الأخطاء في قیاسات الجي بي أس  

ضا  وأیRandom Errorsѧكѧأي تقنیѧة بѧشریة ، توجѧد عѧدة مѧصادر للأخطѧاء الطبیعیѧة العѧشوائیة 
 تѧؤثر علѧي جѧودة و دقѧة عمѧل الجѧي بѧي Systematic Errors or Biasesالأخطاء المنتظمѧة 

أمكن للعلماء استنباط طرق و نماذج ریاضیة للتغلب علي ھذه الأخطاء أو علي الأقѧل الوصѧول . أس
  . بھا لأدني حد ممكن حتى یمكن الحصول علي دقة عالیة في تحدید المواقع

  :في نظام الجي بي أسمن أھم مصادر الأخطاء 
  الاتاحیة المنتقاة  - أ

تأثیر طبقة التروبوسفیر في الغلاف الجوي  - ب
 تأثیر طبقة الأیونوسفیر في الغلاف الجوي  - ت
 خطأ ساعة القمر الصناعي  - ث
 خطأ مدار القمر الصناعي  - ج
 خطأ ساعة جھاز الاستقبال  - ح
 خطأ ھوائي جھاز الاستقبال  - خ
 خطأ تعدد المسار  -  د
 لصناعیةتأثیر الوضع الھندسي للأقمار ا  -  ذ

 مصادر أخطاء الجي بي أس  

86



 أحѧѧد التقѧѧدیرات لتѧѧأثیر مѧѧصادر الأخطѧѧاء علѧѧي دقѧѧة تحدیѧѧد المواقѧѧع أو حѧѧساب التѧѧاليیعѧѧرض الجѧѧدول 
   إحداثیات أجھزة استقبال الجي بي أس

  تأثیر الأخطاء علي دقة تحدید المواقع
  %)٩٥ وعند مستوي ثقة C/Aباستخدام شفرة (

  )بالمتر(الخطأ   نوع مصدر الخطأ

  ٠.٢  طبقة التروبوسفیر في الغلاف الجوي
  ٧.٠  طبقة الأیونوسفیر في الغلاف الجوي

  ٢.٣  خطأ ساعة ومدار القمر الصناعي

  ٠.٦  خطأ جھاز الاستقبال
  ١.٥  تعدد المسارات

  ١.٥  التوزیع الھندسي لمواضع الأقمار الصناعیة

  :خطأ الاتاحیة المنتقاة

 ھو خطأ متعمد حیث تضیف وزارة SA أو اختصارا Selective Availability الاتاحیة المنتقاة
الدفاع الأمریكیة قیمة معینة من الخطأ لتقلیل الدقة التي یمكن للمستخدم أن یحسب إحداثیاتѧھ اللحظیѧة 

Real-Time . عѧو منѧصناعیة ھѧكان الھدف الرئیسي وراء فرض ھذا الخطأ في إشارات الأقمار ال
ѧѧات العѧѧا(سكریة التطبیقѧѧداثیات لحظیѧѧي الإحѧѧصول علѧѧب الحѧѧي تتطلѧѧات ) التѧѧة للولایѧѧوش المعادیѧѧللجی

المتحѧѧدة مѧѧن التمتѧѧع بممیѧѧزات دقѧѧة الجѧѧي بѧѧي أس ، ولѧѧم یكѧѧن ھѧѧذا الخطѧѧأ یѧѧؤثر كثیѧѧرا علѧѧي التطبیقѧѧات 
 حیѧѧث طѧѧور العلمѧѧاء عѧѧدة طѧѧرق ریاضѧѧیة لتقѧѧدیر ھѧѧذا الخطѧѧأ ومعالجتѧѧھ فѧѧي – بѧѧصفة عامѧѧة –المدنیѧѧة 

 كانت الدقة الأفقیѧة للخدمѧة SAأثناء فرض خطأ . لمكتبیة بعد انتھاء العمل الحقليمرحلة الحسابات ا
 ١وفѧѧي .  متѧѧر٣٠٠± متѧѧر والدقѧѧة الأفقیѧѧة تبلѧѧغ ١٠٠±%) ٩٥عنѧѧد مѧѧستوي معنویѧѧة  (SPSالمدنیѧѧة 

 وبعد دراسات مكثفة قامت الحكومة الأمریكیة بإیقاف العمѧل بھѧذا المѧصدر مѧن مѧصادر ٢٠٠٠مایو 
ومنѧذ ذلѧك الحѧین فقѧد أصѧبحت الدقѧة . شارات الأقمار الصناعیة في حالتھѧا الطبیعیѧةالأخطاء لتجعل إ

 متر أو أقل كمتوسط علي المستوي ١٣±%) ٩٥عند مستوي معنویة  (SPSالأفقیة للخدمة المدنیة 
 متѧر ٢٢± متر في أسوأ الحالات و المواقع ، بینما صارت الدقѧة الرأسѧیة ٣٦±العالمي وبحد أقصي 

  . متر في أسوأ الحالات و المواقع٧٧±سط علي المستوي العالمي وبحد أقصي أو أقل كمتو

 SA  دقة تحدید المواقع قبل و بعد خطأ 

87



طرق الرصد في الجي بي أس  

لتحدیѧد إحѧداثیات موقѧѧع أو نقطѧة معینѧة یكفѧѧي اسѧتخدام جھѧѧاز اسѧتقبال واحѧد یقѧѧوم باسѧتقبال الموجѧѧات 
 Absolute Pointمرسلة من الأقمار الصناعیة ، وھذا ما یطلѧق علیѧھ التحدیѧد المطلѧق للمواقѧع ال

Positioning . لوبѧѧذا الأسѧѧل ھѧѧا یجعѧѧار ممѧѧدة أمتѧѧدود عѧѧي حѧѧتكون فѧѧداثیات سѧѧذه الإحѧѧة ھѧѧن دقѧѧلك
مناسبا للتطبیقات الملاحیة وبعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة أو للخرائط ذات مقیاس الرسѧم 

لصغیر ، لكنھ بالطبع لن یكون مناسبا للتطبیقات المساحیة و الجیودیسیة التي تتطلѧب دقѧة عالیѧة فѧي ا
  .تحدید المواقع

تتعدد طرق الرصد المѧساحیة بنظѧام الجѧي بѧي أس بطریقѧة كبیѧرة بنѧاءا علѧي عѧدة عوامѧل مثѧل عѧدد 
ي مستخدم الجي بѧي أس أن یجب عل. أجھزة الاستقبال المتوفرة و الدقة المطلوبة أو طبیعة المشروع

  . یلم بممیزات و عیوب كل طریقة قبل أن یقرر الطریقة التي یتبعھا في مشروع معین

تعتمѧѧѧد الطѧѧѧرق المѧѧѧساحیة لتجمیѧѧѧع أرصѧѧѧاد الجѧѧѧي بѧѧѧي أس علѧѧѧي أسѧѧѧلوب الرصѧѧѧد النѧѧѧسبي أو الرصѧѧѧد 
دة  حیث یكون ھناك جھѧازي اسѧتقبال أحѧدھما یѧسمي القاعRelative or Differentialѧالتفاضلي 

Base Receiver أو الجھاز المرجعي Reference Receiver ساحیةѧة مѧموجودا علي نقط 
 وھѧو الѧذي یتѧولي Rover Receiverمعلومة الإحѧداثیات ، بینمѧا الجھѧاز الثѧاني یѧسمي المتحѧرك 

رصѧѧѧد النقѧѧѧاط المطلѧѧѧوب تحدیѧѧѧد موقعھѧѧѧا ، ویقѧѧѧوم كѧѧѧلا الجھѧѧѧازین برصѧѧѧد الأقمѧѧѧار الѧѧѧصناعیة آنیѧѧѧا 
simultaneouslyѧѧت فѧѧسي الوقѧѧي . ي نفѧѧأ فѧѧة الخطѧѧد قیمѧѧدة بتحدیѧѧت أو القاعѧѧاز الثابѧѧوم الجھѧѧیق

إشارات الأقمار الصناعیة في كل لحظة وذلك عѧن طریѧق مقارنѧة الإحѧداثیات المعلومѧة لھѧذه النقطѧة 
بافتراض أن المسافة بین جھѧاز القاعѧدة و الجھѧاز . مع إحداثیاتھا المحسوبة من أرصاد الجي بي أس

یرة فیمكن اعتماد مبدأ أن تأثیر أخطاء الرصد عند النقطة المتحركة تساوي تقریبѧا المتحرك لیست كب
نفس التأثیر عند النقطة القاعدة ، ومن ثم یمكن أیضا تصحیح إحداثیات النقاط التѧي یرصѧدھا الجھѧاز 
الآخѧѧر أو الجھѧѧاز المتحѧѧرك ، عѧѧن طریѧѧق نقѧѧل ھѧѧذه التѧѧصحیحات مѧѧن الجھѧѧاز الثابѧѧت إلѧѧي الجھѧѧاز 

نѧѧسمیھا (قѧѧد تѧѧتم عملیѧѧة نقѧѧل التѧѧصحیحات فѧѧي المكتѧѧب بعѧѧد انتھѧѧاء تجمیѧѧع البیانѧѧات الحقلیѧѧة . المتحѧѧرك
نѧѧسمیھا التѧѧصحیح اللحظѧѧي (أو تѧѧتم لحظیѧѧا فѧѧي الموقѧѧع ) Post-Processingالمعالجѧѧة اللاحقѧѧة 

Real-Time .( سبیاѧѧلا نѧѧون حѧѧرق یكѧѧذه الطѧن ھѧѧاتج مѧѧل النѧѧي أن الحѧѧارة إلѧѧدر الإشѧرق -وتجѧѧأي ف 
 والѧѧذي سیѧѧضاف إلѧѧي (X, Y, Z)ن النقطѧѧة المعلومѧѧة و النقطѧѧة المجھولѧѧة  بѧѧی-الإحѧѧداثیات 

 .إحداثیات النقطة المعلومة لیمكننا حساب إحداثیات النقطة المجھولة
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 ومنھѧا – Staticالطѧرق الثابتѧة : بصفة عامة یمكن تقѧسیم طѧرق الرصѧد إلѧي مجمѧوعتین رئیѧسیتین
 ومنھѧا طѧرق تعتمѧد علѧي Kinematicق المتحركѧة  والطѧر–الطریقة التقلیدیة و الطریقѧة الѧسریعة 

الحساب اللاحق و أخري تعتمد علي استقبال تصحیحات بھدف إكمال عملیѧة حѧساب الإحѧداثیات فѧي 
وتجѧدر الإشѧارة إلѧي أن الطریقѧة الثابتѧة التقلیدیѧة ھѧي الأنѧسب لمѧشروعات المѧساحة . الموقع مباشѧرة

بینمѧا بѧاقي الطѧرق تكѧون ) شѧبكات الثوابѧت الأرضѧیةمثѧل إنѧشاء (الجیودیسیة التي تتطلب دقة عالیѧة 
  . مناسبة للأعمال المساحیة والرفع المساحي

 مبدأ الرصد النسبي لأرصاد الجي بي أس  

 طرق رصد الجي بي أس  
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 طرق الرصد الثابتة  

بیقات المѧساحیة و الجیودیѧسیة أنسب طرق رصد الجي بي أس للتط staticتعد طرق الرصد الثابتة 
الطریقѧة الثابتѧة التقلیدیѧة ھѧي . في تحدید المواقѧع) تصل إلي مستوي المللیمتر(التي تتطلب دقة عالیة 

) أو تعѧدیل لھѧا( طرق رصد الجѧي بѧي أس بینمѧا ظھѧرت بعѧدھا طریقѧة أخѧري - و أدق أیضا –أقدم 
  .سمیت بالرصد الثابت السریع

 طریقة الرصد الثابت التقلیدي  

أو عѧدد مѧن (في ھذه الطریقة یحتل الجھاز الثابت نقطة معلومة الإحداثیات بینما یقوم الجھѧاز الآخѧر 
المجھولة المطلوب تحدید مواقعھѧا ، وفѧي نفѧس الوقѧت تبѧدأ كѧل ) أو النقاط(باحتلال النقطة ) الأجھزة

-Dualسیة ثنائیѧѧѧة التѧѧѧردد الأجھѧѧѧزة الجیودیѧѧѧ. الأجھѧѧѧزة فѧѧѧي اسѧѧѧتقبال إشѧѧѧارات الأقمѧѧѧار الѧѧѧصناعیة
Frequency Geodetic Receivers نѧى یمكѧة حتѧذه الطریقѧي ھѧستخدمة فѧزة المѧھي الأجھ 

-Singleالوصѧѧѧول لمѧѧѧستوي الدقѧѧѧة المطلوبѧѧѧة ، وان كѧѧѧان یمكѧѧѧن اسѧѧѧتخدام الأجھѧѧѧزة أحادیѧѧѧة التѧѧѧردد 
Frequency Receivers اوزѧѧѧي لا تتجѧѧصغیرة التѧѧسافات الѧѧѧومتر٢٠ للمѧѧرة .  كیلѧѧѧراوح فتѧѧتت

 دقیقѧة و عѧدة سѧاعات طبقѧا ٣٠ التي تعمل خلالھا أجھزة الاسѧتقبال بѧین sessionرصد المشترك ال
مѧѧا یطلѧѧق علیѧѧھ خѧѧط القاعѧѧدة أو خطѧѧوط (لطѧѧول المѧѧسافات بѧѧین الجھѧѧاز الثابѧѧت و الأجھѧѧزة الأخѧѧرى 

 رصѧده (Sample Rate)تقوم أجھزة الاستقبال بتجمیع الأرصاد بمعدل ). Base Lineالقواعد 
  .انیة ث٢٠-١٥كل 

ذا لѧѧم یتѧѧوفر إلا ا. توجѧѧد عѧѧدة أسѧѧالیب لتجمیѧѧع البیانѧѧات تعتمѧѧد علѧѧي عѧѧدد أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال المتѧѧوفرة
 حیѧث یوضѧع الجھѧاز الثابѧت Base Lineجھѧازین اسѧتقبال فقѧط فیѧتم العمѧل بأسѧلوب خѧط القاعѧدة 

 ، ثѧم ینتقѧل أعلي النقطѧة المعلومѧة و الجھѧاز الآخѧر أعلѧي أولѧي النقѧاط المجھولѧة لفتѧرة زمنیѧة معینѧة
بینما في حالة تѧوافر أكثѧر مѧن جھѧازین فѧأن أسѧلوب . لرصد النقطة المجھولة الثانیة ثم الثالثة و ھكذا

) أو النقطتѧѧین(فѧѧوق النقطѧѧة ) أو أثنѧѧین أحیانѧѧا( حیѧѧث جھѧѧاز Networkالعمѧѧل یѧѧتم بطریقѧѧة الѧѧشبكة 
  .المعلومتین بینما توضع باقي الأجھزة علي النقاط المجھولة

 أسالیب الرصد الثابت التقلیدي  

بعد انتھاء تجمیع الأرصاد الحقلیѧة یѧتم نقѧل البیانѧات (مѧن جمیѧع الأجھѧزة) إلѧي الحاسѧب الآلѧي حیѧث 
تتѧѧولي بѧѧرامج متخصѧѧصة GPS Data Processing Software تنفیѧѧذ عملیѧѧات الحѧѧساب و 

الضبط للوصول إلي قیم دقیقة لإحداثیات النقاط المجھولة. 
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  مقارنة بین طرق الرصد المختلفة

  الدقة  اتالتطبیق  الاحتیاجات  الطریقة
الرصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد الثابѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت 

  التقلیدي
 أجھѧѧѧѧѧѧѧѧزة اسѧѧѧѧѧѧѧѧتقبال -

أحادیѧѧѧѧѧة أو ثنائیѧѧѧѧѧة 
  .التردد

 ٣٠ فتѧѧرة رصѧѧد مѧѧن -
دقیقѧѧѧة إلѧѧѧي سѧѧѧاعة 

  .علي الأقل

المѧѧѧساحة الجیودیѧѧѧѧسیة 
  .عالیة الدقة

  .مللیمترات

الرصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد الثابѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت 
  السریع

 أجھѧѧѧѧѧѧѧѧزة اسѧѧѧѧѧѧѧѧتقبال -
أحادیѧѧѧѧѧة أو ثنائیѧѧѧѧѧة 

  .التردد
 ٢٠-٥ فتѧѧѧѧرة رصѧѧѧѧد -

  .دقیقة

ضѧѧѧѧѧѧیة المѧѧѧѧѧѧساحة الأر
والمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧساحة 
الجیودیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسیة 

  .متوسطة الدقة

مللیمتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرات إلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي 
  .سنتیمترات

 أجھѧѧѧѧѧѧѧѧزة اسѧѧѧѧѧѧѧѧتقبال -  الذھاب و التوقف
  .أحادیة

 ٢-١ فتѧѧѧѧѧѧرة رصѧѧѧѧѧѧد -
  .دقیقة

 نحتѧѧѧاج فتѧѧѧرة إعѧѧѧداد -
  .في بدایة الرصد

المѧѧѧѧѧѧساحة الأرضѧѧѧѧѧѧیة 
  .متوسطة الدقة

  .عدة سنتیمترات

 أجھѧѧѧѧѧѧѧѧزة اسѧѧѧѧѧѧѧѧتقبال -  شبھ التحرك
  .أحادیة أو ثنائیة

احة الأرضѧѧѧѧѧѧیة المѧѧѧѧѧѧس
  .والرفع المساحي

  .عدة سنتیمترات

 أجھѧѧѧѧѧѧѧѧزة اسѧѧѧѧѧѧѧѧتقبال -  التحرك اللحظي
  .أحادیة أو ثنائیة

 وحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدة رادیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧو -
  .لاسلكیة

 المѧѧѧѧѧسافات لا تزیѧѧѧѧѧد -
  . كیلومتر١٠عن 

  . التوقیع المساحي-
 الرفѧѧѧѧع المѧѧѧѧساحي و -

  .الھیدروجرافي
 إنشاء ثوابѧت لѧضبط -

  .الصور الجویة
 المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧساحة -

الطبوغرافیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 
لخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرائط وا

  .الكنتوریة

  .عدة سنتیمترات
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  مقارنة بین زمن الرصد و دقة طرق الرصد المختلفة

  الدقة  زمن الرصد  الطریقة
-٤٥: باسѧѧتخدام أجھѧѧزة أحادیѧѧة التѧѧردد  الرصد الثابت التقلیدي

  . دقیقة٦٠
-٤٥: باسѧѧتخدام أجھѧѧزة أحادیѧѧة التѧѧردد

 دقیقѧѧѧѧѧة ، ویزیѧѧѧѧѧد الѧѧѧѧѧزمن ٦٠
ھѧѧѧاز بزیѧѧѧادة المѧѧѧسافة بѧѧѧین الج

  .الثابت و المتحرك

 جѧѧѧѧѧѧزء مѧѧѧѧѧѧن ٢+  سѧѧѧѧѧѧنتیمتر ١
  .الملیون

 جѧѧѧѧزء مѧѧѧѧن ١+  سѧѧѧѧنتیمتر ٠.٥
  .الملیون

 دقیقѧѧѧѧѧѧة طبقѧѧѧѧѧѧا لعѧѧѧѧѧѧدد الاقمѧѧѧѧѧѧار ٢٠-٨  الرصد الثابت السریع
  .المرصودة

قریبѧѧة مѧѧن دقѧѧة الرصѧѧد الثابѧѧت 
  .التقلیدي

 جѧѧѧزء مѧѧѧن ٢+  سѧѧѧنتیمتر ٥-٢ ثانیة ٣٠-٥  الذھاب و التوقف
  .الملیون

 جѧѧѧزء مѧѧѧن ٢+  سѧѧѧنتیمتر ٥-٢   ثانیة٥ – ٠.٥  شبھ التحرك
  .الملیون

 جѧѧѧѧѧѧزء مѧѧѧѧѧѧن ٢+  سѧѧѧѧѧѧنتیمتر ٢  . ثانیة تبعا لحاجة العمل٣٠-٥  التحرك اللحظي
  .الملیون
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العمل المساحي بالجي بي أس  

 مقدمة:  

 بѧصورة كبيѧرة بتعѧدد أس المساحية و الجيوديسية باستخدام الجي بѧي الأعمالتتعدد أساليب تنفيذ 
 تصور كامل و دقيق إعداد و برامج الحسابات ، مما يصعب معه الأجھزةطرق الرصد و أنواع 

 فھنѧاك خطѧوط عريѧضة الآخѧرعلѧي الجانѧب . أس لخطوات تنفيذ أي مشروع مساحي بѧالجي بѧي
 بھѧدف التأكѧد مѧن جѧودة أس في أي عمل مساحي بѧالجي بѧي – بآخري بصورة أو –يتم تطبيقھا 

المنѧѧشودة فѧѧي تحديѧѧد المواقѧѧع العاليѧѧة  الوصѧѧول للدقѧѧة لѧѧضمانخطѧѧوات العمѧѧل المكتبѧѧي و الحقلѧѧي 
  . الخرائط ، وھذا ھو موضوع ھذا الفصلوإنشاء

 الأجھѧѧزة واختيѧѧار مواقѧѧع النقѧѧاط واختيѧѧار Pre-Planning تخطѧѧيط مѧѧا قبѧѧل العمѧѧل الحقلѧѧي إن
المستخدمة و تصميم طريقة واليات الرصد لھو من العوامѧل الھامѧة التѧي تѧؤثر لاحقѧا علѧي الدقѧة 

  .  و أيضا تؤثر علي تكلفة المشروع بصفة عامةإليھاالمستھدف الوصول 

  :٢ و ١ يجب أولا تحديد عدة عوامل تشمل أسوع الجي بي قبل البدء في مشر
  .طبيعة المشروع و أھدافه -
 . أفقيا و رأسياالدقة المطلوب تحقيقھا -
. و الرأسية المطلوب رصدھاالأفقيةعدد نقاط التحكم  -
 .الأرصاد إليهالمرجع الجيوديسي الذي ستنسب  -
 . المتاحة و عددھا و مواصفاتھاالأجھزة -
 . الحقليأنسب فترات الرصد -

اھداف المشروع و الدقة المطلوبة:  

 تختلف عوامل التخطیط والتصمیم باختلاف طبیعة المشروع ذاتھ(انشاء شبكات ثوابت
 ارضیة لمنطقة صغیرة ام لمنطقة شاسعة. الرفع التفصیلى او الطبوغرافى بھدف انشاء

 الخرائط . تجمیع یبانات مكانیة لنظم المعلومات الجغرافیة..... الخ ) لكل مشروع
 مواصفات وخاصة تحدید الدقة المطلوبة تختلف باختلاف طبیعة المشروع والھدف منھ كما

موضح بالجداول

التخطیط والتصمیم
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الدقة المطلوبة لبعض التطبیقات المساحیة للجي بي أس  

الدقة النسبية   التطبيق
  المطلوبة

الدقة المتوقعة 
  )متر(

  ٥ إلي ١من   ٤-١٠×١  الاستكشاف و نظم المعلومات الجغرافية
غرافيѧѧѧѧة صѧѧѧѧغيرة المقيѧѧѧѧاس و أنظمѧѧѧѧة الخѧѧѧѧرائط الطبو
  مراقبة المركبات

  ١ إلي ٠.٢من   ٥-١٠×١

 إلي ٥من   قاريعالرفع المساحي متوسط الدقة والمسح ال
٦-١٠×١  

 ٠.٢ إلي ٠.٠١من 

 والرفѧѧѧѧѧع الأرضѧѧѧѧѧيةالجيوديѧѧѧѧѧسيا وشѧѧѧѧѧبكات الثوابѧѧѧѧѧت 
  المساحي عالي الدقة

 إلي ٧-١٠×٥من 
٦-١٠×١  

 إلي ٠.٠١أقل من 
٠.٠٥  

مراقبѧѧѧѧة تحركѧѧѧѧات القѧѧѧѧشرة (لديناميكيѧѧѧѧة الجيوديѧѧѧѧسيا ا
  والعمل المساحي بدقة عالية جدا)  مثلاالأرضية

 إلي ٠.٠٠١من   ٧-١٠×١
٠.٠٢  

الدقة المطلوبة للجي بي أس في المشروعات المدنیة  

مقياس رسم   نوع المشروع
  الخريطة

 الدقة الأفقية
  )مم(

 الدقة الرأسية
  )مم(

  ٥٠  ١٠٠  ٥٠٠ : ١  إنشائيةمخططات مشروعات 
  ٥٠  ١٠٠  ٥٠٠ : ١  مخططات الخدمات السطحية و تحت السطحية

  ٥٠  ٢٥  ٥٠٠ : ١   و تصميم مبانيإنشائيةرسومات 
  ٥٠  ٢٥  ٥٠٠ : ١  مخططات رصف الطرق

  ١٠٠  ٢٥٠  ٥٠٠ : ١  مخططات الحفر
  ١٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  مخططات عامة لقرية أو حي

  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠٠ : ١  الرفع المساحي للخدمات الموجودة
 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  نظم معلومات جغرافية للمنازل و الخدمات

 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  خرائط و نظم معلومات جغرافية لتطبيقات بيئية
خѧѧѧѧرائط و نظѧѧѧѧم معلومѧѧѧѧات جغرافيѧѧѧѧة لخѧѧѧѧدمات 

  الطوارئ
 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١

خѧѧѧѧѧرائط مراقبѧѧѧѧѧة الفيѧѧѧѧѧضانات وجريѧѧѧѧѧان الميѧѧѧѧѧاه 
  السطحية

١٠٠  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  

 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  خرائط تصنيف التربة و الجيولوجيا
 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١   الأراضيخرائط تصنيف الغطاء 
  ٢  ١٠  مقياس كبير  مراقبة ھبوط المنشئات
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أيضا من أھѧم العوامѧل المѧؤثرة علѧي جѧودة ) وعھاعددھا و ن( المتاحة للرصد الأجھزة اختيار إن
فكمثѧѧال توجѧѧد بعѧѧض أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال المخصѧѧصة . أسالمنѧѧتج النھѧѧائي لمѧѧشروعات الجѧѧي بѧѧي 

لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافيѧة مѧن الممكѧن أن تѧوفر الدقѧة المطلوبѧة لمثѧل ھѧذه النوعيѧة مѧن 
أما مواصѧفات .  لأعمال الرفع المساحيلكنھا بالطبع لن تكون مناسبة)  متر٣ – ٠.٥(التطبيقات 

 ويجѧب اختيѧار الجھѧاز الѧذي لأخѧرى الجيوديѧسية فتختلѧف أيѧضا مѧن شѧركة أسأجھزة الجي بѧي 
  : من المواصفات التاليةالأدنىيوفر الحد 

 . ذات دقة عاليةGeodetic GPS Receiversأجھزة جيوديسية النوع  -
  ).L1, L2ي أس تستقبل كلا ترددي الجي ب(أجھزة ثنائية التردد  -
  .تستقبل كلا من الشفرة و الموجة الحاملة -
 .تعمل في الوضع الثابت التقليدي -
 ).أي تستقبل التصحيحات من مصدر خارجي(تعمل أيضا في الوضع التفاضلي  -
 . قناة٢٤متعددة القنوات بحد أدني  -
 سѧѧاعات رصѧѧد ٨ذاكѧѧرة داخليѧѧة أو خارجيѧѧة تѧѧسمح بتخѧѧزين القياسѧѧات لمѧѧدة لا تقѧѧل عѧѧن  -

 .واصلةمت
 ٨مصدر طاقة داخلي أو خارجي يسمح بتوفير الطاقة اللازمѧة للجھѧاز لمѧدة لا تقѧل عѧن  -

 .ساعات رصد متواصلة
  . بدرجة جيدةMultipathالھوائي مقاوم لتأثير تعدد المسار  -
 فѧѧي Phase Center التقѧѧاط الموجѧѧات – أو نقطѧѧة –دقѧѧة عاليѧѧة فѧѧي تحديѧѧد مركѧѧز  -

 .الھوائي
، و سѧѧѧھل الѧѧѧضبط و التѧѧѧسامت أعلѧѧѧي النقطѧѧѧة الأرضѧѧѧية ھѧѧѧوائي حѧѧѧساس بدرجѧѧѧة عاليѧѧѧة  -

 .المرصودة

 فѧѧيمكن - غالبѧѧا تѧѧوفر دقѧѧة سѧѧنتيمترات فѧѧي تحديѧѧد المواقѧѧع – (L1) أحاديѧѧة التѧѧردد الأجھѧѧزةأمѧѧا 
استخدامھا في أعمال الرفع المساحي و الطبوغرافي بصفة عامة ولكنھا لا تفѧضل فѧي التطبيقѧات 

  .الأرضية شبكة الثوابت إنشاءالجيوديسية مثل 

 و بѧѧرامج الѧѧضبط يعѧѧد أيѧѧضا مѧѧؤثر فѧѧي جѧѧودة النتѧѧائج المتوقѧѧع الأرصѧѧاد بѧѧرامج حѧѧسابات اختيѧѧار
  : الوظائف التالية- علي الأقل –يشترط أن يقدم برنامج الحساب . الحصول عليھا

  .تخطيط ما قبل الرصد  - أ
 .معالجة القياسات و تنقيحھا  - ب
 ).الخ .... الثابت ، المتحرك ،(التعامل مع مختلف طرق الرصد   - ت
 إمكانيѧة المѧستخدم إعطѧاءمѧع  Auto-processing mode للبيانات الآليالتشغيل   - ث

 . أرادإنتغيير معاملات الحساب 
 وأيѧضا Precise ephemerides الѧصناعية للأقمѧارالتعامل مع المدارات الدقيقة   - ج

 Precise satellite الѧѧѧصناعية الأقمѧѧѧارالتѧѧѧصحيحات الدقيقѧѧѧة لخطѧѧѧأ سѧѧѧاعات 
clocks.

.session لكل فترة رصد الأرصادبط ض  - ح
).سواء الضبط المقيد أو غير المقيد(ضبط الشبكة بالكامل   - خ
 . للنتائجالإحصائيالتحليل   -  د
 . الجيوديسية المختلفة بين المراجعالإحداثياتتحويل   -  ذ

اختیار اجھزة الاستقبال وبرامج الحساب
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. الخرائطإسقاط بمختلف نظم الإحداثيات إسقاط  - ر
 .توفير الرسوم البيانية لصحة النتائج و الضبط  - ز
 .الاستخدامسھولة   -  س

لا بد أن يشمل تѧوافر التѧدريب الجيѧد ) في حالة الشراء الجديد( و البرامج الأجھزةكما أن اختيار 
، وأيѧضا كافة تفاصيل طرق الرصѧد المتعѧددة و البرامج في الأجھزةھذه ستخدام والمتعمق علي ا

  . توافر الدعم الفني المستمر من قبل الشركة الموردة

 فѧأن DGPS التفاضѧل أس أو الجي بي RTKي الرصد المتحرك اللحظي في حالة الاعتماد عل
فقدرة ومدي الجھاز فѧي . مواصفات وحدة الاستقبال اللاسلكي يجب أيضا أن توضع في الاعتبار

ѧѧار مواقѧѧي اختيѧѧؤثر علѧѧصحيحات تѧѧث التѧѧذ عبѧѧي تنفيѧѧستخدم فѧѧي ستѧѧة التѧѧاط الثابتѧѧدد النقѧѧضا عѧѧو أي 
 إنѧشاءأي سѧتتطلب ( كيلѧومترات ٥-٣اللاسلكية تѧوفر مѧدي بعض أجھزة الراديو . الرصد الحقلي

  . كيلومتر٣٠ إلي قد يصل مداه الآخربينما البعض ) عدد أكبر من نقاط الثوابت في منطقة العمل

من العوامل المؤثرة علي الزمن المستغرق للعمل الحقلي وضع خطة جيѧدة لتنقѧل أجھѧزة الرصѧد 
مع توافر أجھزة الاتصالات التليفونية المحمولة فقد أصبح تنظѧيم العمѧل الحقلѧي أكثѧر . بين النقاط

 أن بعѧض المѧشروعات مѧن الممكѧن أن تѧتم فѧي منѧاطق خѧارج حѧدود تغطيѧة إلاسھولة و كفاءة ، 
 تѧѧصور كامѧل وتفѧѧصيلي عѧن كيفيѧѧة إعѧدادوفѧي ھѧѧذه الحѧالات فيجѧѧب . مثѧل ھѧѧذه الѧشبكات الخلويѧѧة

المثال .  بين النقاط المختلفةالأجھزة وكيفية تنظيم تنقل sessions الرصد تنظيم مواعيد فترات
لرصѧѧد شѧѧبكة )  مѧѧستقبلات٣( المتاحѧѧة الأجھѧѧزةيقѧѧدم مخططѧѧا لكيفيѧѧة تحريѧѧك ) ١-٧شѧѧكل (التѧѧالي 

 باسѧتخدام المѧستقبلات الثلاثѧة – في التѧصميم – الأوليتبدأ الخطوة . ٥ نقاط أرضية ٦مكونة من 
 أن إلا) ٣ والخطѧوة ٢الخطѧوة ( النقطة الرابعة لإضافةثم ھناك بديلين . ٣  ،٢ ، ١لرصد النقاط 

) ٥ و الخطѧѧوة ٤الخطѧѧوة ( ، ثѧѧم فѧѧي الخطѧѧوة التاليѧѧة يوجѧѧد بѧѧديلين أيѧѧضا الأفѧѧضل ھѧѧي ٣الخطѧѧوة 
 الخطѧѧوات يѧѧتم رصѧѧد النقطѧѧة آخѧѧر تعѧѧد أفѧѧضل ، وفѧѧي ٥لرصѧѧد النقطѧѧة الخامѧѧسة حيѧѧث الخطѧѧوة 

 فترات رصد مع تحقيق بعѧض ٧ نقاط في ١٠ثالا آخر لرصد م) ٢-٧( كما يقدم الشكل .السادسة
  .٦الأرصاد المتكررة لضمان جودة الشبكة 

كما أن عدد الأجھزة المتاحة للاستخدام سيكون عاملا مؤثرا في تكلفة المشروع ، فمع أن أجھزة 
 ألѧѧف دولار للجھѧѧاز الواحѧѧد طبقѧѧا ٢٠ إلѧѧي ١٠مѧѧن (الرصѧѧد الجيوديѧѧسية مازالѧѧت مرتفعѧѧة الѧѧثمن 

 ٤-٣إلا أن بعض التطبيقات عالية الدقة يجب أن يتوافر بھѧا علѧي الأقѧل ) لمواصفاته و مشتملاته
  . أجھزة تعمل آنيا

تصمیم خطة الرصد
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مثال لتخطیط رصد شبكة جي بي أس  

مثال لفترات رصد شبكة جي بي أس مع تكرار بعض رصد الخطوط  
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 من – أو بالقرب منھا –لتحكم المتوفرة في منطقة العمل نقاط ا) إحداثياتومعرفة (تحديد مواقع 
كمѧا ھѧو معѧروف أن أرصѧاد الجѧي بѧي . العوامل الھامة أيضا في التخطيط ما قبѧل العمѧل الحقلѧي

 المѧساحية ولѧيس الأعمѧالوھو المطبق فѧي  (Relative Positioning في الوضع النسبي أس
 المطلقѧة الإحѧداثياتمرصѧودتين ، و لحѧساب  بين كل نقطتѧين الإحداثياتعطي فروق ت) الملاحية

 Control Points من نقѧاط الѧتحكم – الأقل علي –لكل نقطة فيجب ربط الشبكة بنقطة واحدة 
 معرفѧѧة مواقѧѧع نقѧѧاط أس يتطلѧѧب التخطѧѧيط و التѧѧصميم لمѧѧشروع الجѧѧي بѧѧي .الإحѧѧداثياتالمعلومѧѧة 

ستخدم لاحقѧѧا فѧѧي مرحلѧѧة  ستѧѧإحѧѧداثيات ھѧѧذه النقѧѧاط التѧѧيالѧѧتحكم المتѧѧوفرة وأيѧѧضا الحѧѧصول علѧѧي 
 أنѧه إلاومع أن أقل عدد لنقاط التحكم المطلوبة ھو نقطة واحدة فقѧط . الحسابات و ضبط الشبكات

يفضل وجود أكثر من نقطة تحكم يتم رصدھم مع الشبكة الجديدة للحصول علي ربط جيѧد للعمѧل 
فѧѧي التطبيقѧѧات . ولѧѧة الѧѧوطني للدالإحѧѧداثياتالمѧѧساحي المѧѧستھدف مѧѧع المرجѧѧع الجيوديѧѧسي ونظѧѧام 

 يѧѧشترط وجѧѧود أكثѧѧر مѧѧن نقطѧѧة تحكѧѧم يѧѧتم – شѧѧبكات ثوابѧѧت أرضѧѧية إنѧѧشاء مثѧѧل –الجيوديѧѧسية 
 فيوجѧد الإطѧلاقأما في حالة عدم توافر أية نقاط تحكم علѧي . ٧استخدامھم في أثناء العمل الحقلي 
 Precise Pointحѧѧساب الوضѧѧع المطلѧѧق الѧѧدقيق ) ١: (طѧѧرق حديثѧѧة لѧѧربط الѧѧشبكة منھѧѧا

Positioning or PPP ةѧرة زمنيѧدھا لفتѧلأحدي النقاط الجديدة بالشبكة ويكون ناتجا من رص 
  ).سنتحدث عنھا لاحقا (IGSاستخدام الشبكة العالمية  ) ٢(طويلة أو 

م  مھVertical Control Pointsѧتѧوافر عѧدد مѧن نقѧاط الѧتحكم الرأسѧية المعلومѧة المنѧسوب 
 إلѧѧي) ارتفاعѧѧات جيوديѧѧسية (أسأيѧѧضا عنѧѧد تحويѧѧل الارتفاعѧѧات الناتجѧѧة مѧѧن أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي 

لذلك لا بѧد مѧن وجѧود نقطѧة تحكѧم رأسѧية واحѧدة . MSLمناسيب مقاسة من متوسط سطح البحر 
لكѧن فѧي معظѧم .  الجديѧدأس يѧتم رصѧدھا فѧي احѧدي فتѧرات رصѧد مѧشروع الجѧي بѧي الأقلعلي 

 فѧي منطقѧة العمѧل – مѧن ھѧذه النوعيѧة - تѧوافر أكثѧر مѧن نقطѧة الأفѧضلالتطبيقات المساحية فمن 
  . لاستخدامھم لاحقا للحصول علي دقة جيدة في عملية تحويل الارتفاعات واستنباط قيم المناسيب

 المواصѧѧفات الجيوديѧѧسية فيمѧѧا يتعلѧѧق بنقѧѧاط مجموعѧѧة أخѧѧري مѧѧنمثѧѧال ل) ٣-٧(يعѧѧرض الجѧѧدول 
أس سѧواء بطريقѧة الرصѧد ة عند إنشاء شبكة ثوابѧت بѧالجي بѧي الضبط الأفقية و الرأسية المطلوب

مجموعѧة أخѧري مѧن ) ٤-٧( ، بينمѧا يعѧرض الجѧدول ٨الثابت التقليدية أو الرصد الثابت الѧسريع 
  .٩مواصفات تخطيط و رصد شبكة من الثوابت الأرضية باستخدام الرصد الثابت 

تصمیم الربط على شبكات التحكم
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مواصفات نقاط التحكم المطلوبة في إنشاء شبكة جي بي أس  

الرصد الثابت   البند
  التقليدي

الرصد الثابت 
  السريع

أقѧѧل عѧѧدد لنقѧѧاط الѧѧتحكم المطلوبѧѧة لѧѧربط المѧѧشروع 
  الجديد

  ٣علي الأقل   ٣علي الأقل 

   ميل٣٠   ميل٣٠  أقصي مسافة بين نقاط التحكم و حدود المشروع
أقѧѧѧل نѧѧѧسبة مئويѧѧѧة لعѧѧѧدد خطѧѧѧوط القواعѧѧѧد متكѧѧѧررة 

  الرصد 
٥   %٥%   

مرتين ، % ١٠٠   عدد تكرار لاحتلال النقاطأقل
  ثلاثة مرات% ١٠

مرتين ، % ١٠٠
 ثلاثة مرات% ١٠

نشاء شبكة جي بي أس   مواصفات الرصد الثابت لا

شبكة درجة   البند
  أولي

شبكة درجة 
  ثانية

شبكة درجة 
  ثالثة

جѧѧѧزء فѧѧѧي المليѧѧѧون (الدقѧѧѧة النѧѧѧسبية المطلوبѧѧѧة 
ppm(  

١٠٠  ٥٠-٢٠  ١٠  

  اختياري  نعم  نعم  ي الشبكة الوطنيةالربط عل
  ٢  ٢  ٣  أقل عدد لنقاط الربط علي المرجع الوطني

  ٢  ٢  ٣أكثر من   أنسب عدد لنقاط الربط علي المرجع الوطني
مѧѧѧرات تكѧѧѧرار رصѧѧѧد خطѧѧѧوط القواعѧѧѧد لنѧѧѧسبة 

  من عدد الخطوط% ١٠
٢  ٢  ٢  

  ٢٠  ٢٠-١٠  ١٠  أقصي عدد لخطوط القواعد في الحلقة الواحدة
  اختياري  ٢٠٠-١٠٠  ١٠٠  )كم(للحلقة الواحدة أقصي محيط 

جѧѧѧزء مѧѧѧن المليѧѧѧون (أقѧѧѧصي خطѧѧѧأ قفѧѧѧل الحلقѧѧѧة 
ppm (  

٢٠٠-١٠٠  ٥٠-٢٠  ١٠  

الجھѧѧاز فѧѧي /عѧѧدد مѧѧرات قيѧѧاس ارتفѧѧاع الھѧѧوائي
  النقطة

٢  ٢  ٢  

أجھزة جيوديسية ثنائية التѧردد لرصѧد الخطѧوط 
   كم٢٠أقل من 

  لا  لا  نعم

طѧوط أجھزة جيوديسية ثنائية التѧردد لرصѧد الخ
   كم٢٠أكبر من 

  نعم  نعم  نعم

  ١٥o  ١٥o  ١٥o   أثناء الرصدMask Angleزاوية القناع 
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اختیار المرجع الجیودیسي المطلوب:  

 الذي سيعتمد عليه المشروع يعد من العوامل الھامة جدا فѧي Datumتحديد المرجع الجيوديسي 
 النقѧѧѧاط إحѧѧѧداثيات فѧѧѧي حѧѧѧساب WGS84التخطѧѧѧيط ، ھѧѧѧل المطلѧѧѧوب اعتمѧѧѧاد المرجѧѧѧع العѧѧѧالمي 

 لمرجѧѧع جيوديѧѧسي الإحѧѧداثيات الخѧѧرائط الجديѧѧدة للمѧѧشروع أم يجѧѧب تحويѧѧل إنѧѧشاءالمرصѧѧودة و 
 مطلوبѧة فيجѧب تحديѧد طريقѧة Datum Transformationفان كانѧت عمليѧة التحويѧل . محلي
) ٢( ، Transformation Parametersبمعرفѧѧة عناصѧѧر تحويѧѧل معلومѧѧة ) ١: (تنفيѧѧذھا

فѧان كانѧت عناصѧر التحويѧل معلومѧة فيجѧب الحѧصول علѧي قيمھѧا مѧن . عناصر التحويѧلبحساب 
 نقѧاط تحكѧم ٣أما في حالة عدم وجود عناصر تحويѧل فيجѧب رصѧد . الجھة المسئولة عن حسابھا

 للمѧѧشروع إقامتھѧѧامѧѧع شѧѧبكة الثوابѧѧت الجديѧѧدة المزمѧѧع )  فѧѧي المرجѧѧع المحلѧѧيالإحѧѧداثياتمعلومѧѧة (
  .ساب لتقدير عناصر التحويل بين المراجع في منطقة العملواستخدام أحد برامج الح

 يعѧد أيѧضا مѧن عوامѧل الأرضѧية العلامѧات بنѧاءمواصفات اختيار مواقѧع النقѧاط الثابتѧة و طريقѧة 
ت أرضѧѧية لبنѧѧاء نقطѧѧة ثوابѧѧعامѧѧا  يقѧѧدم نموذجѧѧا )٣-٧(الѧѧشكل . التخطѧѧيط مѧѧا قبѧѧل العمѧѧل الحقلѧѧي

بينمѧا ، ١٠نموذجا آخر للتطبيقات الجيوديسية الدقيقѧة ) ٤-٧(للتطبيقات المساحية بينما يقدم الشكل 
توجد مواصفات أكثر تفصيلا لإنشاء الثوابت المساحية طبقا لكل نوع من أنواع التربة في منطقة 

 الثوابѧѧت لإنѧѧشاءة النقѧѧاط التاليѧѧة تقѧѧدم خطوطѧѧا عريѧѧضة لكيفيѧѧة اختيѧѧار المواقѧѧع المناسѧѧب. ١١العمѧѧل 
  :الأرضية

 .سھولة الوصول لموقع النقطة -
 .ضمان تواجد النقطة في ھذا الموقع لفترة طويلة -
  .أن يكون الموقع مناسبا للاستخدام المساحي -
  .أن يكون البناء علي أرض صخرية صلبة و ثابتة -
. من مستوي الأفق١٥oألا توجد عوائق حول موقع النقطة في حدود  -

اختیار مواقع النقاط وتثبیت العلامات
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عمال المساحیة   نموذج بناء نقطة ثوابت لل

عمال الجیودیسیة   نموذج بناء نقطة ثوابت لل
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 اختیار أنسب أوقات الرصد:  

فمѧع أن .  يعد أيضا من خطوات التصميم و التخطѧيطأس أنسب وقت للرصد في الجي بي اختيار
 يوميѧا ، ألا أن دقѧة و جѧودة وعѧدد  سѧاعة٢٤ متاحѧة أس الصناعية في الجي بѧي الأقمارأشارات 
يعѧѧد .  فѧѧي نفѧѧس اليѧѧوملآخѧѧري و مѧѧن سѧѧاعة لآخѧѧر الѧѧصناعية يختلѧѧف مѧѧن موقѧѧع جغرافѧѧي الأقمѧѧار

 الѧصناعية الأقمѧار الѧذي يѧصف العلاقѧة بѧين توزيѧع الأساسي العامل PDOPمعامل دقة الموقع 
 لأي PDOPيم ويمكѧن معرفѧة قѧ. في زمѧن معѧين و بѧين الدقѧة المتوقعѧة للرصѧد فѧي ھѧذا الوقѧت

لذلك لا بد ). أي قبل تنفيذ العمل الحقلي ذاته(مكان و في أي وقت باستخدام البرامج المتخصصة 
ومѧن ثѧم ،  المحѧددة للرصѧد الحقلѧي الأيѧاممن استخدام أحد ھذه البرامج لحساب معامѧل الدقѧة فѧي 

نا  ضѧѧما٦ أقѧѧل مѧѧن PDOPاختيѧѧار أنѧѧسب أوقѧѧات أو سѧѧاعات اليѧѧوم التѧѧي يكѧѧون فيھѧѧا معامѧѧل 
 ٣ أقѧل مѧن PDOP أما للرصد المتحرك اللحظي فѧأن . تحديد للمواقع المرصودةلأدقللوصول 

 أمѧѧا قيمѧѧة .١٢ يعتبѧѧر ضѧѧعيفا ٦ يعتبѧѧر مقبѧѧولا بينمѧѧا مѧѧا ھѧѧو أكبѧѧر مѧѧن ٦ إلѧѧي ٣يعتبѧѧر جيѧѧدا ، ومѧѧن 
 فѧѧي معظѧѧم التطبيقѧѧات ١٥o فيجѧѧب ألا تقѧѧل عѧѧن Mask or Cut-Off Angleزاويѧѧة القنѧѧاع 

  . يسيةالمساحية و الجيود

يعتمد اختيار طول فترة الرصد علي عدة عوامل أھمھم الدقة المتوقعة أو المطلوبة في المѧشروع 
.  الصناعية المتوفرة فѧي وقѧت الرصѧدالأقمار وعدد GDOP لمعامل الدقة بالإضافةالمساحي ، 

يقدم خطوطا عريضة لكيفية تحديد طول زمѧن أو فتѧرة الرصѧد سѧواء فѧي طريقѧة ) ٥-٧(الجدول 
مواصѧفات أخѧري ) ٦-٧( ، بينمѧا يقѧدم الجѧدول لرصد الثابت التقليدي أو الرصѧد الثابѧت الѧسريعا

أمѧا فѧي حالѧة أنѧشاء ثوابѧت . ١٣عند استخدام أجھزة استقبال جي بѧي أس أحاديѧة أو ثنائيѧة التѧردد 
 فѧأن مواصѧفات – أي أنه مطلوب تحديد الارتفѧاع الارثѧومتري لنقѧاط الѧشبكة –أرضية و رأسية 

تره الرصد ستتغير بѧصورة ملحوظѧة للوصѧول إلѧي دقѧة جيѧدة فѧي قيѧاس الارتفاعѧات كمѧا طول ف
 نقѧاط تحكѧم رأسѧية ٣ ، وفѧي ھѧذه الحالѧة يجѧب أن يѧتم ربѧط الѧشبكة مѧع )٧-٧(نري فѧي الجѧدول 

BMعلي الأقل مع استخدام نموذج جيويد جيد  .  



جدول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت  

خط القاعدة طول 
  )كم(

 الصناعية الأقمارعدد 
  المتوفرة

  )دقيقة(وقت الرصد  GDOPمعامل الدقة 

  :الرصد الثابت التقليدي: أولا
  ٣٠-١٠  ٦أقل من   ٤أكثر من    كم١أقل من 

  ٦٠-٣٠  ٦أقل من   ٤أكثر من   ٥ - ١
  ٩٠-٦٠  ٦أقل من   ٤أكثر من   ١٠-٥
  ١٢٠-٩٠  ٦أقل من   ٤أكثر من   ٢٠-١٠
   ساعات٣- ٢  ٦أقل من   ٤ من أكثر  ٥٠-٢٠
   ساعات٣أكثر من   ٦أقل من   ٤أكثر من   ١٠٠-٥٠

   ساعات٤أكثر من   ٦أقل من   ٤أكثر من   ١٠٠أكثر من 
  :الرصد الثابت السريع: ثانيا

   دقائق٥أقل من   ٥أقل من   ٤أكثر من    كم١أقل من 
   دقائق١٠- ٥  ٥أقل من   ٤أكثر من   ٥-١
   دقيقة١٥-١٠  ٥أقل من   ٤أكثر من   ١٠-٥
   دقيقة٣٠-١٠  ٥أقل من   ٤أكثر من   ٢٠-١٠

طول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابتللاجھزة أحادیة و ثنائیة التردد  

طول خط القاعدة 
  )كم(

عدد الأقمار الصناعية 
  المتوفرة

وقت الرصد للأجھزة 
  )دقيقة(أحادية التردد 

وقت الرصد للأجھزة 
  )دقيقة(ثنائية التردد 

  ٨  ٢٤  ٦أكثر من    ١٠ – ١
  ١٠  ٣٠  ٦أكثر من   ٢٠ – ١٠
  ٢٠  ٦٠  ٦أكثر من   ٥٠ - ٢٠

  ٣٠  ٩٠  ٦أكثر من   ٥٠أكبر من 

  ١٢  ٣٦  ٤أكثر من    ١٠ – ١
  ١٥  ٤٥  ٤أكثر من   ٢٠ – ١٠
  ٢٥  ٧٥  ٤أكثر من   ٥٠ - ٢٠

  ٤٥  ١٣٥  ٤أكثر من   ٥٠أكبر من 

     104



طول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت لشبكات الثوابت الرأسیة  

  ) ملليمتر في حساب المناسيب٣٠± للوصول لدقة (

وقت الرصد للأجھزة   )كم(طول خط القاعدة 
  )دقيقة(أحادية التردد 

معامل القياس 
Sample rate 

  )ثانية(
  ٥  ٣٠ ١٠أقل من 

١٠  ٦٠  ٢٠ – ١٠  
١٥  ١٢٠  ٤٠ – ٢٠  
١٥  ١٨٠  ٦٠ – ٤٠  
١٥  ٢٤٠  ٨٠ – ٦٠  
١٥  ٣٠٠ ١٠٠ – ٨٠  

  ١٥  ٣٠٠أكثر من   ١٠٠أكبر من 

قیم معامل الارصاد في طرق الرصد المختلفة  

  المتحرك الذھاب و التوقف  الثابت السريع  الثابت  طريقة الرصد
   ثانية٠.٢   ثانية٥- ١   ثانية١٠- ٥   ثانية١٠  معامل الأرصاد

مواصفات رصد شبكة جي بي أس  

الرصد الثابت   الرصد الثابت التقليدي  البند
  السريع

  ٥  ٥   PDOPأقصي قيمة لمعامل الدقة 
   دقيقة١٥   دقيقة٣٠  أقل زمن لفترة الرصد
   ثانية١٥   ثانية١٥  أقصي معامل أرصاد

١٠o١٠o  زاوية قناعأقل 
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 یقدم الجدول التالى نموذجا اخر لمواصفات الرصد بالجى بى اس فى انشاء شبكة ثوابت ارضیة
بكلتا طریقتى الرصد الثابت التقلیدى والسریع

 ایضا فأن تحدید معامل الأرصاد (المعدل الزمنى بین كل رصدة والرصدة التالیة) یجب ان
 یتم قبل بدء العمل الحقلى ویتم ضبط أجھزة الأستقبال قبل التوجھ للمشروع. الجدول التالى

 یوضح قیم معامل الأرصاد المقترحة لكافة طرق الرصد بالجى بى اس



  المسؤوليات  الوظيفة
  . لخطة الرصدطبقا الأرصادتنظيم  -  رئيس الفريق الحقلي

 .ناعية الصالأقمار إشاراتالتحقق من جودة  -
. لزمإنالتحقق من جودة النتائج يوميا و تعديل خطة الرصد  -
  .التغلب علي الصعوبات الفنية و الحياتية للفريق -

  . و المعدات اللازمةالأجھزةالتأكد من توافر  -  راصدين
 . يومياالأجھزةالتأكد من شحن بطاريات  -
 .التأكد من احتلال النقطة المطلوب رصدھا فعلا -
 .الھوائي/ت جھاز الاستقبالضبط أفقية و تسام -
 .الھوائي/قياس ارتفاع الجھاز -
 .تشغيل الجھاز -
 .الأرصادمراقبة عمل الجھاز و استمرارية  -
  .تكملة تسجيل كل بيانات النقطة في جدول الرصد الحقلي -

  .الأجھزة بيانات كل تجميعالتأكد من  -  مشغل بيانات
 .الآلي الحاسب إلي الأجھزةنقل البيانات من  -
 .الأرصاد من كل backupاحتياطية عمل نسخ  -
 .أسحساب أرصاد الجي بي  -
 .ضبط الحلقات أولا بأول -
  . رئيس الفريق الحقليإلي تقرير وإعدادمراجعة النتائج  -

 تعѧѧد أجھѧѧزة متطѧѧورة وتكѧѧاد تكѧѧون عمليѧѧة اسѧѧتقبال و تخѧѧزين أس أجھѧѧزة اسѧѧتقبال الجѧѧي بѧѧي إن
 البѧشرية فѧي بعѧض النقѧاط التѧي يجѧب خطѧاءالأ ، وتنحصر آلية الصناعية عملية الأقمار إشارات

  :مراعاتھا وبكل دقة

اسم النقطة ، نوع و موديѧل :  جدول لتسجيل بيانات كل محطة يتم رصدھا وخاصةإعداد -
 كѧѧان منفѧѧصلا عѧѧن جھѧѧاز إنو رقѧѧم جھѧѧاز الاسѧѧتقبال ، نѧѧوع و موديѧѧل و رقѧѧم الھѧѧوائي 

 .)٢٠ ٦-٧شكل  (لأرصادا عملية تجميع إنھاءالاستقبال ، اسم الراصد ، وقت بدء و 
بعنايѧѧة تامѧѧة ودقѧѧة ، والتأكѧѧد مѧѧن ) ٧-٧شѧѧكل (أو الھѧѧوائي ضѧѧبط تѧѧسامت و أفقيѧѧة الجھѧѧاز  -

  .الأرصاد قبل و بعد عملية تجميع الأفقيةضبط 
قيѧѧاس ارتفѧѧاع الجھѧѧاز بكѧѧل دقѧѧة مѧѧرة قبѧѧل بѧѧدء تѧѧشغيله و مѧѧرة أخѧѧري بعѧѧد انتھѧѧاء عمليѧѧة  -

ائلا و بعѧضھا يقيѧسه رأسѧيا ، فيجѧب  تقѧيس الارتفѧاع مѧالأجھѧزةعلما بأن بعض . الرصد
 .)٨-٧شكل  ( من الطريقة الصحيحة المناسبةزالتأكد من كتيب تشغيل كل جھا

 ارتفاع الجھاز في وحدة التحكم المصاحبة له ، وأيضا تسجيل الارتفاع في جѧدول إدخال -
 . الرصد ، وھذه خطوة ھامة للتحقق من أن كلا القراءتين سليمتين

 سواء كانѧت مركبѧة علѧي الأرضتم قياس ارتفاع الانتنا عن سطح في الرصد المتحرك ي -
 . أو مثبتة علي السيارة من الخارجpoleعصا الرصد 

افراد الفریق الحقلى ومسؤولیاتھم
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 البيانѧات فѧي وحѧدة إدخѧال كل نقطة في كل فترة رصѧد عنѧد لأرصاداختيار أسما مناسبا  -
 ). Jobاسم المشروع (التحكم 

 اسѧѧѧѧتقبال يجѧѧѧѧب ضѧѧѧѧبط معѧѧѧѧاملات) ٩-٧شѧѧѧѧكل ( RTKللرصѧѧѧѧد المتحѧѧѧѧرك اللحظѧѧѧѧي  -
 - طبقا لكتيبات التѧشغيل –التصحيحات في كلا من الجھاز المرجعي و الجھاز المتحرك 

 .  و استقبال التصحيحاتإرسالبحيث يكونا متطابقين لضمان 
 طѧѧوال فتѧѧرة الرصѧѧد و تѧѧسجيل تغيرھѧѧا - علѧѧي شاشѧѧة الجھѧѧاز – PDOPمتابعѧѧة قيمѧѧة  -

 . بمرور زمن الرصد

نموذج لكارت بیانات حقلیة لمحطة جي بي أس
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نظریة الأخطاء

البــاب السابع
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INSTRUMENTAL ERRORS

mm )( 

 NATURAL ERRORS        
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  GROSS ERROR  OR MISTAKE    
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   SYSTEMATIC ERRORS

 

      

 
الخطأ الناتج من انحناء الشریط للطرحة الواحدة        

طول الشریط  
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אאאאאא
אאאאאא،

אאאאאאאאאK 
 
 

ZF٤E 
 
 

W 

z J
x 

z١٠H١٢H٠٨H١٤x 
٤ 

z٢x 
–١
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 ZאאאאאK
 ٢ZאK 

 ZאאK 

zxZאK
 

אאאאא
אK 

אאאאאא
،אאאאאא،אא

אאאאאFאEא
אאאאאKאא

אאאW 
 
 
 
 
 
 

∞H∞ J 
אאFאE 

א 
 

Wאאא 
١K אאK 
٢K אאאFאאKE 

٣K אאאאK


א





א



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٤K אאאאאאאFא
KE

٥K אאאאK 

٦K אאF±٦٧٤٥}٠E٥٠٪אא
אאאאאאאאF±٦٧٤٥}٠E

אK
٧K אF±E٦٨٪٦٨٪א

אF±KE 

٨K אאF±٢E٩٥٪٩٥٪א
אF±٢KE 

٩K אאF±٣E٧}٩٩٪٧}٩٩٪א
אF±٣Eא

F±٣KE
١W 

FEאאאW 
 אאFE

 
 

١ ٢٤}١٨٤  
٢ ٢٥}١٨٤  
٣ ٢٦}١٨٤  
٤ ٣٠}١٨٤  
٥ ٢٨}١٨٤ אW 
٦ ٢٢}١٨٤ ١KאאFKE 
٧ ٢٥}١٨٤ ٢KאאאאאK 
٨ ٢٠}١٨٤ ٣K؟א؟א 

 
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אW 
 אאFE

 
אא

FE 
א

Z J 
א 

٢ 
١ ٢٤}١٨٤ 

٢٥}١٨٤ 

٠١}٠ ٠٠٠١}٠ 
٢ ٢٥}١٨٤ ٠٠ ٠٠ 
٣ ٢٦}١٨٤  J٠١}٠ ٠٠٠١}٠ 
٤ ٣٠}١٨٤  J٠٥}٠ ٠٠٢٥}٠ 
٥ ٢٨}١٨٤  J٠٣}٠ ٠٠٠٩}٠ 
٦ ٢٢}١٨٤ ٠٣}٠ ٠٠٠٩}٠ 
٧ ٢٥}١٨٤ ٠٠ ٠٠ 
٨ ٢٠}١٨٤ ٠٥}٠ ٠٠٢٥}٠ 

א١٤٧٤  ٠٠٠ ٠٠٧٠}٠ 
 

١KZ 
 

 ZZ٢٥}١٨٤אK 
 

٢KZZ 
Z±٠٣}٠א 

 
٣Kאאא±٣K 

٣Z٣C٠٣}٠Z±٠٩}٠ 
אאFEאא±٠٩}٠

 J٠٥}٠K∴אK 
WאאאאאK 

zx 
 

z١٤٧٤x 
٨ 

z٢x 
–١ 

z٠٠٧٠}٠٢x 
٨ J١ 
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٤K אאאFEStandard Deviation  
אאאאFEאא،

אFEאא،אא
אאאאאאא

אאאאא،אאאא
אאאאאא

אאW 
 

Z±F٥E 
 
 
 
 

ZF٦E 
 

W 
 

 ZאאאK 

 ZאאאאאK 
 ٢ZאK 
 ZאאK 

zxZאK

אאאא
אאK 

 
 

z٢x 
F–١E 

                
 
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W 
 אאאאאאאא
٤٠}٠א،אאאאא
אZ٢٠،א؟אאאאאא 

 
אW 

 
Z±א 
 

٢Z٢D 
 
∴ZZZ٢٥אאK 
 

٥K אאאMost probable Value 
אאאאאאאא

אאאאאW 
 

אאאZאא±אאאא 
Z±F٧E 

١W 
אFE٦אאW 
F٣٢}١٧٥،٤٠}١٧٥،٣٦}١٧٥،٣٨}١٧٥،٣٤}١٧٥،٣٠}١٧٥E 

 
אW 

١K אאאאFKE 
٢K אאאאFKE 

אW 

                
 

٢
٢

F٢E٢
F٤٠}٠E٢
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 אאFE
 

אא
FE 

א
Z J 

א 
٢ 

١ ٣٢}١٧٥ 

٣٥}١٧٥ 

٠٣}٠ ٠٠٠٩}٠ 
٢ ٤٠}١٧٥  J٠٥}٠ ٠٠٢٥}٠ 
٣ ٣٦}١٧٥  J٠١}٠ ٠٠٠١}٠ 
٤ ٣٨}١٧٥  J٠٣}٠ ٠٠٠٩}٠ 
٥ ٣٤}١٧٥ ٠١}٠ ٠٠٠١}٠ 
٦ ٣٠}١٧٥ ٠٥}٠ ٠٠٢٥}٠ 

א٢٠}١٠٥٢   ٠٠٧}٠ 
 

١KZ 
 

 ZZ٣٥}١٧٥אK 
 

 
٢KZZ

 
Z±٠١٥}٠אK 

 
٣KאאאFZE± 

Z٣٥}١٧٥±٠١٥}٠א 
Z٣٥}١٧٥±٥٠}١K 

zx 
 

z٢٠}١٠٥٢x 
٦ 

z٢x 
F–١E 

z٠٠٧}٠x 
٦F٦–١E 
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٢W 
FE١٢אאאא

W 
F١١}٢٢٠،٠٩}٢٢٠،٠٦}٢٢٠،٠٨}٢٢٠،٠٤}٢٢٠،٠٠}٢٢٠،٩٦}٢١٩،٠٥}٢٢٠،٩٤}٢١٩،٠٧}٢٢٠
،١٠}٢٢٠،٩٨}٢١٩EאK 

אW 
١K אאFE؟ 
٢K אאאאFE؟

אW 
 אאFE

 
אא

FE 
א

Z J 
א 

٢ 
١ ١١}٢٢٠ 

٠٤}٢٢٠ 

 J٠٧}٠ ٠٠٤٩}٠ 
٢ ٠٩}٢٢٠  J٠٥}٠ ٠٠٢٥}٠ 
٣ ٠٦}٢٢٠  J٠٢}٠ ٠٠٠٤}٠ 
٤ ٠٨}٢٢٠  J٠٤}٠ ٠٠١٦}٠ 
٥ ٠٤}٢٢٠ ٠٠}٠ ٠٠٠٠}٠ 
٦ ٠٠}٢٢٠ ٠٤}٠ ٠٠١٦}٠ 
٧ ٩٦}٢١٩ ٠٨}٠ ٠٠٦٤}٠ 
٨ ٠٥}٢٢٠  J٠١}٠ ٠٠٠١}٠ 
٩ ٩٤}٢١٩  J١}٠ ٠١}٠ 
١٠٠٧}٢٢٠  J٠٣}٠ ٠٠٠٩}٠ 
١١١٠}٢٢٠  J٠٦}٠ ٠٠٣٦}٠ 
١٢٩٨}٢١٩ ٠٦}٠ ٠٠٣٦}٠ 

א٤٨}٢٦٤٠   ٠٣٥٦}٠ 
 
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zx 
 

z٤٨}٢٦٤٠x
١٢ 

 
١KZ 

 
 ZZ٠٤}٢٢٠K 

 
 

٢KZZ
 

Z±٠١٦}٠אK 
 

٣KאאאFZE± 
Z٠٤}٢٢٠±٠١٦}٠א 
Z٠٤}٢٢٠±٦٠}١K 

z٢x 
F–١E

z٠٣٥٦}٠x
١٢F١٢–١E 



 
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WאאאאאאאFאE 
 

WאאאאFאאE 
אאאאאW 

  Jאאא Jאא JאאK 
 

אFE 
אאFE

אאFEאאF٢KE 
אא

אאאFEאאFאEאאFאE
W 

 
 אאWאאWאא 
 ٢W٤W٣ 

 
אאאאאאאא

אא،אאאא،א
אאאאF٥E

א١٠אW٢٠W١٥אאא
K 

 אאאאא،אאא
אאאאאאאW 

 
 ١W٢W٣W٤W٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠WZ١W٢W٣W٤W٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠K 

 
 
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 אאא،אאא
אאאאאאאאא

W 

 
١W٢W٣W٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠WWWWZ٠٠٠٠٠W 
 

١W 
אאא

א٤א،٢،٣،١Kאאא؟ 
אW 

אאא 
١W٢W٣W٤Z١W٢W٣W٤ 
١W٢W٣W٤Z٤W٢W٣W١ 

 
٢W 

אאאאאאא
٣،٢،١،٦Kא؟אא 

אW 
אאא 

 
١W٢W٣W٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠WWWWZ 
 
 

١W٢W٣W٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠WZWWW 
 
 

١W٢W٣W٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠WWWWZ 
 
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אF١،٤،٩،٣٦Eא٣٦א

אאאW 
١W٢W٣W٤Z٤W٩W٣٦W١K 

 
אאאאאא 

١K אאאFWE 
אאאא

אאאW 
 
 
Z 
 
 
Z 
 
 

W 
ZאאאK 
ZאK 
ZאאK 

ZxzאK 
 

٢K אFEאW
 

אאאאFEאאFE 
 

١١H٢٢H٣٣KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKH

١H٢H٣KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKH

zCx
zx



 

137

Z– 
W 

ZאK 
ZאאאK 
ZאאK 

אאאאאאא
אCאZK 

 
٣K אאאאאFWE 

 
 

Z± 
 
W 
ZאאאאאK 
ZאK 

٢ZאK 
ZאאK 

Zxzא 
 

٤K אאאFEאW 
 

 
Z± 

 
W 
ZאאאאK 

zC٢x
F–١E 

zC٢x
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ZאK 
٢ZאK 

ZאאK 
Zxzא 

 
٥K אאאאW 

אאא±אאאא 
 

אאאאZ± 
 

١W 
אאFEאאW 
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المراجع  

  .الجیودیسیا ، القاھرة ، مصر) م٢٠٠٢(الحسیني ، محمد صفوت 
المساحة التѧصویریة ، دار الكتѧب العلمیѧة للنѧشر و التوزیѧع ، ) م٢٠٠٤(الشافعي ، شریف فتحي 
  .القاھرة ، مصر

دار الفكѧر ) م٢٠٠٧(یم وقѧراءه وتفѧسیرتѧصم: الخѧرائط الجغرافیѧة، الشریعي ، أحمد البدوي محمد 
  .مصر، القاھرة، العربي

 الریѧاض، المملكѧة العربیѧة –النظام الكوني لتحدیѧد المواقѧع ) م٢٠٠٢(الربیش ، محمد بن حجیلان 
  .السعودیة

 – شѧعاع للنѧشر –مبادئ عمل منظومة التوضع الجي بي إس ) م٢٠٠٦(العیسي ، سمیح یوسف 
  . سوریھ–حلب 
 ، الجیودیسیا الھندسیة و نظام تحدید المواقع العالمي ، القاھرة، ١٩٩٧ شوقي ، الغزالي ، محمد
  . مصر

) م١٩٩٤(شѧѧكري ، علѧѧي سѧѧالم و عبѧѧد الѧѧرحیم ، محمѧѧود حѧѧسني و مѧѧصطفي ، محمد رشѧѧاد الѧѧدین 
  .طرق الرفع و التوقیع ، منشأه المعارف ، الاسكندریة ، مصر: المساحة المستویة

ѧѧد الѧѧالم و عبѧѧي سѧѧكري ، علѧѧدین شѧѧاد الѧѧصطفي ، محمد رشѧѧسني و مѧѧود حѧѧم١٩٩٤(رحیم ، محم (
المساحة الطبوغرافیة و تطبیقاتھا في الھندسة المدنیѧة ، منѧشأه المعѧارف ، الاسѧكندریة ، 

  .مصر
) م١٩٨٩(شѧѧكري ، علѧѧي سѧѧالم و عبѧѧد الѧѧرحیم ، محمѧѧود حѧѧسني و مѧѧصطفي ، محمد رشѧѧاد الѧѧدین 

  .كندریة ، مصرالمساحة الجیودیسیة ، منشأه المعارف ، الاس
) م١٩٩٨(شѧѧكري ، علѧѧي سѧѧالم و عبѧѧد الѧѧرحیم ، محمѧѧود حѧѧسني و مѧѧصطفي ، محمد رشѧѧاد الѧѧدین 

المѧѧѧساحة التѧѧѧصویریة و القیѧѧѧاس الالكترونѧѧѧي و نظریѧѧѧة الاخطѧѧѧاء ، منѧѧѧشأه المعѧѧѧارف ، 
  .الاسكندریة ، مصر

  .نأنظمة الاحداثیات و قراءة الخرائط ، عمان ، الارد: المساحة) م٢٠٠٢(صیام ، یوسف 
المѧساحة ، دار المعرفѧة للنѧشر ) م٢٠٠٧(عبد العزیز ، یوسف ابراھیم و الحسیني ، محمد صفوت 

  .و التوزیع ، القاھرة ، مصر

 غازي ، ناصѧر محمد (٢٠٠٧م) القیѧاس الالكترونѧي للمѧسافات و محطѧات الرصѧد المتكاملѧة ، 
  .المعرفة للنشر و التوزیع ، القاھرة ، مصردار 

قѧراءة و : الخریطة الكنتوریѧة) م٢٠٠٥( صبري ، و الشریعي ، أحمد البدوي محمد محسوب ، محمد
  .القاھرة، مصر، دار الفكر العربي ، القاھرة ، تحلیل 

مبѧѧادئ الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد و تدریباتѧѧھ العملیѧѧة ، المنѧѧار ) م٢٠٠٩(معѧѧوض ، معѧѧوض بѧѧدوي 
  .للطباعة و النشر ، القاھرة ، مصر
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