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 ب 

  اتفاقية الاستخدام
  
  

هذا الكتاب وقف الله تعالي و يخضع لجميع قواعد الوقف الإسلامي مما يعني أنه يجوز لكـل                 
 عدم  بشرطأو تصويره   الالكترونية أو أعاده طبعه     مسلم و مسلمة إعادة توزيعه في صورته        

 من محتوياته ، أما بخلاف ذلك فلابد من         ئالتربح منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي ش         
  .الحصول علي موافقة مكتوبة من المؤلف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

___________________________________________________________   
  : برجاء إتباع النموذج التالي– كمرجع -ي هذا الكتاب للإشارة إل

  
  :باللغة العربية

 ، مكة   الجي بي إس  :  ، مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع       ٢٠١٠داود ، جمعة محمد ،      
  . صفحة٢٤٢المكرمة ، المملكة العربية السعودية ، 

  
  :باللغة الانجليزية

Dawod, Gomaa M., 2010, An introduction to the Global Positioning 
System: GPS (in Arabic), Holly Makkah, Saudi Arabia, 242 pp. 
___________________________________________________________  



 ت 

  قدمة النسخة الأوليم
  

الحمد الله العليم القدير الذي وهبني علمـا ووفقنـي فـي حيـاتي ،               بسم االله الرحمن الرحيم و      
   .لاة والسلام علي معلم الأمم و خير البرية محمد بن عبد االله عليه الصلاة و السلاموالص

  
قبل مني هذا العمل لوجهه الكريم فما أردت        تأدعو و أبتهل إلي مولاي و خالقي عز و جل أن ي           

ن ادم ينقطع بعد موته إلا من ثـلاث         اب لقول رسوله الكريم أن عمل       اإلا إرضاؤه تعالي وتحقيق   
  .   علم ينتفع به:أحدهم

   
 حيث تكاد تخلو    أسأردت أن أقدم عملا باللغة العربية عن تقنية تحديد المواقع بنظام الجي بي              

مع انتشار تطبيقات هذه التقنيـة فـي        . القليل منها  إلاالمكتبة العربية من كتب في هذا المجال        
بادئها و طرق الاستفادة     في مجالات متعددة زادت الحاجة لفهم أساسياتها و م         الأخيرةالسنوات  

 أن كتابا واحدا لن يكون شاملا لكل التفاصيل العلمية و الفنيـة       إلا. منها بأسلوب علمي صحيح   
 من آليات الرصد علي الأقمار الصناعية و التعامل مع قياسات عالية            لتقنية ذات مستوي عالي   

المرحلـة الجامعيـة و      يناسب طلاب    أس مدخلا فقط للجي بي      إلا ، فلا يعد هذا الكتاب       الدقة
 وهبني االله عز و جل عمـرا و         إنوربما  . ه قبل ذلك  ستخدمي الجي بي أس الذين لم يدرسو      م

  .   أكثر تعمقاآخرصحة أن أكمل هذا العمل في كتاب 
  

 العلمية و التفاصيل التطبيقية للجـي       الأساسياتحاولت أن أقدم في الكتاب مستوي متوازن من         
 يركز فقط علي التطبيقات و      الآخرن نظرية تماما بينما البعض      بعض الكتب تكاد تكو   . أسبي  

مثـل  (فأي تقنية حديثـة     . طرق التشغيل العملية ، وأعتقد أن لا هذا و لا ذاك يؤديان الغرض            
تستلزم فهم المبادئ العلمية التـي بنيـت عليهـا          ) الجي بي أس و نظم المعلومات الجغرافية      

  .بالإضافة لأساليب تطبيقها عمليا
  
عو كل قارئ و كل مستفيد من هذا الكتاب أن يدعو االله تبارك و تعـالي أن يغفـر لـي و                      أد

فـلا يوجـد كتـاب إلا و بـه      -وتصويباته  لوالدي ، وأيضا ألا يحرمني من رأيه و تعليقاته          
:  سواء عبر البريد الالكتروني أو عبر منتـدى الهندسـة المـساحية فـي     – نواقص و أخطاء  

com.ahlamontada.surveying://http/  .  
  

  .صدق االله العظيم .... وقل ربي زدني علما..... بسم االله الرحمن الرحيم 
  
  

    جمعة محمد داود                
com.yahoo@gomaa_dawod  

 
   م٢٠١٠ ينايرهـ الموافق  ١٤٣١ محرم: مكة المكرمة

  
  
  
  
  
  



 ث 

  الإهداء
  
  
  

الشرف و الفخر وأنا أهدي هذا العمل لقامة من قامات العمل الجيوديسي العربي والذي              كل  لي  

 أول مـن    إلـي ...  أستاذي الفاضـل     إلي.... تخرجت علي يديه أجيال عديدة من المهندسين        

  : أبي الروحيإلي... تعلمت علي يديه المساحة الجيوديسية 

  

  د الستار شاكرب الدكتور أحمد عالأستاذ

  

 جامعـة بنهـا ،      –بقسم الهندسة المساحية بكلية الهندسة بـشبرا        و الجيوديسيا   أستاذ المساحة   

  . ، جمهورية مصر العربيةالقاهرة

  

  .وأدام عليه الصحة و التوفيقوبارك فيه أمد االله عمره 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ج 

  شكر و تقدير
  
  

 هذا العمل وخاصة مراجعته فنيا      إكمال كل من ساعدني في      والتقدير إلي الشكر  خالص  أتوجه ب 
  :قبل صدوره ، وأخص بالشكر

  
 أستاذ الهندسة المساحية بكلية الهندسة بشبرا جامعة        أحمد عبد الستار شاكر   / الأستاذ الدكتور   

  . مصر–بنها 
  

ية بكلية الهندسة بشبرا جامعة      رئيس قسم الهندسة المساح    عبد االله أحمد سعد   / الأستاذ الدكتور   
  . مصر–بنها 

  
 المركز القومي لبحوث الميـاه      – بمعهد بحوث المساحة     هدي فيصل محمد  / الدكتورة مهندسة   

  . مصر- بالقاهرة
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   و الرموز الاختصارات
  

1D أحادي البعد 
2D رباعي الأبعاد 
3D ثلاثي الأبعاد 
4D ثنائي الأبعاد 
a نصف المحور الأكبر للاليبسويد 
A مصفوفة المعاملات  
b نصف المحور الأصغر للاليبسويد 
BM  نقطة أرضية معلومة المنسوب
C-

nm  , S-
nm معاملات التمثيل المتناسق  

C/A code الشفرة المدنية الأولي لأقمار الجي بي أس 
DGPS الجي بي أس التفاضلي  
DMA أصبحت (ريكية للخرائط الوكالة العسكرية الأمNIMAالآن ( 
DoD وزارة الدفاع الأمريكية 
DOP معامل الدقة 
Δg  الفرق بين الجاذبية المقاسه و المحسوبة (شذوذ الجاذبية(  

Δ,X ΔY,ΔΖ عناصر النقل بين مرجعين جيوديسين 
e المركزية الأولي للاليبسويد 
ECEF  نظام مركزي أرضي ثابت 
EGNOS حي الأوروبي الثابتالنظام الملا 
EGM96  ١٩٩٦نموذج الجيويد العالمي  
EGM2008  ٢٠٠٨نموذج الجيويد العالمي  
ESA وكالة الفضاء الأوروبية 
ESRI شركة أيزري الأمريكية لإنتاج برامج نظم المعلومات الجغرافية  
f تفلطح الاليبسويد  

φ دائرة العرض  

Φ طور الإشارة الحاملة للموجه  

γ دة النظرية علي الاليبسويالجاذبي  
G معامل نيوتن للجاذبية الأرضية  
GDOP  رباعية الأبعاد(معامل الدقة الهندسية( 
GNSS النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناعية 
GPS النظام العالمي لتحديد المواقع 
h الارتفاع الجيوديسي أو الاليبسويدي 
H   الارتفاع الارثومتري أو المنسوب 
HDOP معامل الدقة الأفقية 



 خ 

IGS المنظمة الدولية لخدمات النظم العالمية لتحديد المواقع بالأقمار الصناعية 
ITRF الإطار الدولي المرجعي الأرضي 
λ  خط الطول 
λ'   طول الموجة
L  الأرصادمتجه  
L1 التردد الأول لإشارات أقمار الجي بي أس 
L2 جي بي أسالتردد الثاني لإشارات أقمار ال 
L2C code الشفرة المدنية الثانية لأقمار الجي بي أس 
L5 التردد الثالث لإشارات أقمار الجي بي أس 
M code الشفرة العسكرية الدقيقة الثانية لأقمار الجي بي أس 
MSAS نظام الازدياد الياباني متعدد الأغراض 
MSL  متوسط منسوب سطح البحر
N حيود الجيويد 
N' ض الصحيحالغمو  
NASA وكالة الفضاء الأمريكية 
NGS هيئة المساحة الجيوديسية الأمريكية 
n, m أقصي درجة لنموذج جيويد عالمي  
OED1907  ١٩٠٧المرجع الجيوديسي المصري القديم لعام 
P مصفوفة الأوزان  
P code الشفرة العسكرية الدقيقة الأولي لأقمار الجي بي أس 
PDOP لاثية الأبعادمعامل الدقة ث 
ppm جزء من المليون 
PPK الرصد المتحرك مع الحساب اللاحق  
PPS الخدمة الدقيقة أو العسكرية لتحديد المواقع باستخدام الجي بي أس 
PR المسافة الكاذبة  
Pnm دالة لاجندر  
R نصف قطر الأرض المتوسط  
RTK الرصد المتحرك الآني  
Rx, Ry, Rz جعين جيوديسينعناصر الدوران بين مر 
s معامل القياس بين مرجعين جيوديسين 
SA  خطأ الاتاحية المنتقاة 
SPS الخدمة المدنية أو القياسية لتحديد المواقع باستخدام الجي بي أس 
S(ψ) دالة ستوكس  

τ الاختبار الإحصائي تاو  
TDOP معامل الدقة الزمنية 
V متجه المتبقيات  



 د 

V^  ةالمتبقيات المضبوطمتجه  
VDOP معامل الدقة الرأسية 
WAGE نظام الازدياد الأمريكي العسكري 
WASS نظام الازدياد الأمريكي للمناطق الشاسعة 
WGS72  ١٩٧٢النظام الجيوديسي العالمي 
WGS84  ١٩٨٤النظام الجيوديسي العالمي 
X^ متجه القيم المضبوطة  
X, Y, Z الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية 
 σ نحراف المعياريالا  
 σ^o

  تقدير معامل التباين  2

 ψ  المسافة الدائرية بين نقطة الحساب والنقطة المقاس عندها الجاذبية  
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  المحتويات
  

  صفحة  
  ب  اتفاقية الاستخدام

  ت  قدمة النسخة الأوليم
  ث  الإهداء

  ج  شكر و تقدير
  ح   و الرموز الاختصارات

  ذ  قائمة المحتويات
  ش  قائمة الأشكال
  ط  قائمة الجداول

    
  ١  الأقمار الصناعية و تطبيقاتها في تحديد المواقع: الفصل الأول

    
  ١   مقدمة١-١
  ١   المساحة و الجيوديسيا٢-١
  ٣   الأقمار الصناعية٣-١
  ٤   تحديد المواقع بالاعتماد علي الأقمار الصناعية٤-١
  ٩  قمار الصناعية جيوديسيا الأ٥-١
    

  ١٢  شكل الأرض و المراجع و نظم الإحداثيات: الفصل الثاني
    
  ١٢   مقدمة١-٢
  ١٢   شكل الأرض٢-٢
  ١٥   المراجع٣-٢
  ١٧   نظم الإحداثيات٤-٢

  ٢٠   الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية١-٤-٢        
  ٢١   الإحداثيات الكروية٢-٤-٢        

  ٢٢  حداثيات الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية أو الديكارتية الإ٣-٤-٢        
  ٢٣   الإطار المرجعي الأرضي العالمي٤-٤-٢        
  ٢٣   التحويل بين الإحداثيات الجغرافية٥-٤-٢        

  ٢٤   إسقاط الخرائط٦-٤-٢        
  ٣٢   نظم الإحداثيات المسقطة أو المستوية٧-٤-٢        

  ٣٢   نظم الإحداثيات المصرية١-٧-٤-٢                
  ٣٥  UTM نظم إحداثيات ٢-٧-٤-٢                

  ٣٧   التحويل بين المراجع٨-٤-٢       
  ٣٧   الطرق التقليدية للتحويل بين المراجع١-٨-٤-٢                

  ٤٣   الطرق غير التقليدية للتحويل بين المراجع٢-٨-٤-٢                
  ٤٦   التحويل بين المراجع ثلاثية و رباعية الأبعاد٣-٨-٤-٢                

   العلاقة بين تحويل المراجع و إسقاط الخرائط٩-٤-٢       
  
  

٤٧  



 ر 

    
  ٥٠  الجي بي أس: تقنية النظام العالمي لتحديد المواقع: الفصل الثالث

    
  ٥٠   مقدمة١-٣
  ٥٤   مكونات نظام الجي بي أس٢-٣

  ٥٤   قسم الفضاء أو الأقمار الصناعية١-٢-٣       
  ٥٦   قسم التحكم و المراقبة٢-٢-٣       
  ٥٦   قسم المستقبلات الأرضية٣-٢-٣      

  ٥٩   فكرة عمل الجي بي أس في تحديد المواقع٣-٣
  ٦١   إشارات الأقمار الصناعية في الجي بي أس٤-٣
  ٦٢   مصادر الأخطاء في قياسات الجي بي أس٥-٣
  ٧٠  خطة تحديث تقنية الجي بي أس ٦-٣
  ٧٣   نظم ملاحية أخري لتحديد المواقع٧-٣

  ٧٣   النظام الروسي جلوناس١-٧-٣       
  ٧٥   النظام الأوروبي جاليليو٢-٧-٣       
  ٧٦   النظام الصيني بيدو٣-٧-٣       
  ٧٧   نظم ملاحية إقليمية٤-٧-٣       

  ٧٧   الصناعية النظم العالمية للملاحة بالأقمار٨-٣
  ٧٩   نظم الازدياد٩-٣
    

  ٨٤  أرصاد الجي بي أس: الفصل الرابع
    
  ٨٤   مقدمة١-٤
  ٨٤   أرصاد المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة٢-٤
  ٨٧   أرصاد فرق طور الإشارة الحاملة٣-٤
  ٩١   مبدأ الفروقات في مرحلة الحسابات٤-٤
  ٩٤   الحسابات المبدئية لأرصاد الجي بي أس٥-٤
    

  ٩٦  طرق الرصد: الفصل الخامس
    
  ٩٦   مقدمة١-٥
  ٩٨   طرق الرصد الثابتة٢-٥

  ٩٨   طريقة الرصد الثابت التقليدي١-٢-٥       
  ٩٩   طريقة الرصد الثابت السريع٢-٢-٥       

  ١٠٠   طرق الرصد المتحركة٣-٥
  ١٠٠   طرق الرصد المتحرك والحساب لاحقا١-٣-٥      
  ١٠٢   الرصد المتحرك مع الحساب اللحظي طرق٢-٣-٥      

  ١٠٣   مقارنة بين طرق الرصد المختلفة٤-٥
  
  
  
  

  



 ز 

  ١٠٦  ضبط شبكات الجي بي أس :الفصل السادس
    
  ١٠٦   مقدمة١-٦
  ١٠٦   طريقة مجموع أقل المربعات٢-٦

  ١٠٧   ضبط أقل المربعات باستخدام معادلات الأرصاد١-٢-٦      
  ١١٠  ضبط أقل المربعاتت الجيوديسية في عيوب الشبكا ٢-٢-٦      

  ١١١   اكتشاف أخطاء الأرصاد بعد الضبط٣-٦
  ١١٣   تطبيقات ضبط أقل مجموع مربعات في أرصاد الجي بي أس٤-٦
    

  ١١٤  العمل المساحي بالجي بي أس: الفصل السابع
    
  ١١٤   مقدمة١-٧
  ١١٤   التخطيط و التصميم٢-٧

  ١١٤   الدقة المطلوبة أهداف المشروع و١-٢-٧      
  ١١٦   اختيار أجهزة الاستقبال وبرامج الحساب٢-٢-٧      
  ١١٧   تصميم خطة الرصد٣-٢-٧      
  ١١٩   تصميم الربط علي شبكات التحكم٤-٢-٧      
  ١٢١   اختيار المرجع الجيوديسي المطلوب٥-٢-٧      
  ١٢١   اختيار مواقع النقاط وتثبيت العلامات٦-٢-٧      
  ١٢٣   اختيار أنسب أوقات الرصد٧-٢-٧      
  ١٢٦   اختيار أنسب طريقة للرصد٨-٢-٧      
  ١٢٧   المتطلبات الأخرى٩-٢-٧      

  ١٢٧   الرصد الحقلي٣-٧
  ١٣٢   الحسابات و الضبط٤-٧
  ١٣٧   تحويل الإحداثيات٥-٧
    

  ١٣٩  الجي بي أس و الجيويد: الفصل الثامن 
    
  ١٣٩   مقدمة١-٨
  ١٤٠  طرق نمذجة الجيويد ٢-٨

  ١٤٠   نمذجة الجيويد من أرصاد الجاذبية الأرضية١-٢-٨      
  ١٤٣   نمذجة الجيويد من أرصاد الجي بي أس و الميزانيات٢-٢-٨      

  ١٤٤   نماذج الجيويد العالمية٣-٨
  ١٤٦  ٢٠٠٨ نموذج الجيويد العالمي ٤-٨
  ١٥١   نمذجة الجيويد في مشروعات الجي بي أس٥-٨
    

  ١٥٣  خدمات الجي بي أس علي الانترنت: الفصل التاسع
    
  ١٥٣   مقدمة١-٩
  ١٥٣  IGS المنظمة العالمية لخدمات النظم الملاحية بالأقمار الصناعية ٢-٩

  ١٥٤  IGS أرصاد المحطات الأرضية لمنظمة ١-٢-٩      
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  الفصل الأول
  الأقمار الصناعية و تطبيقاتها في تحديد المواقع

  
  : مقدمة١-١
  

 آخـر  إلـي  كان التنقل من مكان      الأرض إلي وأنزله   الإنسانمنذ أن خلق االله سبحانه و تعالي        
والتعرف علي مواقع جديدة غريزة داخل النفس البشرية ، ومن هنا بدأت حاجة البشر لوسائل               

تمكـن  . ترحال بأمان دون أن يتيهوا في الصحراء و البيئـة المحيطـة           مكنهم من السفر و ال    ت
 – مثـل الجبـال      – الخاصـة    الأرضية الأجسامو   في البداية أن يتخذ بعض الأماكن        الإنسان

 مساعدة نهارية من الشمس و الظل ، وبالتالي         إلي بالإضافةكعلامات تمكنه من معرفة طريقه      
ومن ذلك الوقت ظهـر     .  مرة أخري  الأصليود لموقعه   أستطاع أن يسافر لعدة كيلومترات ويع     

 وهـي العمليـة التـي     Navigationفي القاموس البشري مصطلح جديد ألا و هو الملاحـة           
وفـي  . ١ بين موقعين والتي تساعده في معرفة موقعه فـي أي وقـت            الإنسانبواسطتها يتنقل   

 الإنـسان كعلامات مرجعية تمكن المرحلة الثانية من المعرفة البشرية بدأ الاعتماد علي النجوم   
وعرفت  . Astronomy ، ومن ثم بدأ علم الفلك        من معرفة موقعه و اتجاهه أثناء السفر ليلا       

 و أشـهرهم فنـار      – منذ حوالي ألفي عام      Lighthouses الفنارات   إقامةالحضارات القديمة   
 الضوء  سواء    تعكسملاحية   كعلامات   -ي مصر و فنار جزيرة رودس اليونانية        ف الإسكندرية

  .٢ السفن المبحرة في البحارلإرشاد ليلا آخرضوء الشمس نهارا أو ضوء مصدر 
  
  :المساحة و الجيوديسيا ٢-١
  

 في تسجيل ملاحظاته الملاحية والطرق التي يسير فيها ومواقـع تحركاتـه             الإنسانلاحقا بدأ   
لحـضارة المـصرية    ورق البردي في ا   (المتعددة في البيئة المحيطة به علي قطع من الورق          

وبالتزامن مع ظهور الخرائط بدأ ظهور علم       . Maps" الخرائط"لتظهر للوجود   ) القديمة كمثال 
 البـشرية    للمعالم الطبيعيـة و    – بأبعاد ثلاثة    – وهو علم تحديد المواقع      Surveyingالمساحة  

وتعد مصر أول من استخدم علم المساحة بصورة موسعة منـذ           . علي أو تحت سطح الأرض    
 عام قبل الميلاد وذلك في تحديد الملكيات الزراعية وحساب الضرائب المستحقة            ١٤٠٠والي  ح

في عمليـة   وتعمقا   تطور علم جديد ليكون أكثر تخصصا        مرحلة العلمية التالية  وفي ال . ٣عليها  
 والذي يعرفه هلمرت علي     Geodesy) أو الجيوديزيا (تحديد المواقع ألا و هو علم الجيوديسيا        

 و أيـضا تحديـد      الأرضيةشاملا تعيين حقل الجاذبية     ،   الأرضم قياس و رسم سطح      عل :أنه
جيو بمعنـي   : كون من مقطعين  تت الأصل كلمة جيوديسيا كلمة يونانية      إن. ٤أرضية المحيطات 

 مـن   الأرض ، ديسيا بمعني القياس أي أن الكلمة تعني العلم المعني و المهتم بدراسة               الأرض

                                                 
1  Kaplan, E. and Hegarty, C., 2006, Understanding GPS: Principles and applications, 

Second Edition, Artech House, Inc., Boston, USA. 
2 Prasad, R. and Ruggieri, M., 2005, Applied satellite navigation using GPS, Galileo 

and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA. 
 ، المـساحة ، دار المعرفـة للنـشر و     ٢٠٠٧عبد العزيز ، يوسف إبراهيم و الحسيني ، محمد صـفوت ،              3

 .التوزيع ، القاهرة ، مصر
4 Seeber, G., 2003, Satellite Geodesy, Second Edition, Walter de Gruyter Co., Berlin, 

Germany 
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 أحـد  Geodetic Surveyingمن ثم أصبحت المساحة الجيوديسية  و.٥حيث الشكل و القياس
 مـع   – قياسـا أو رسـما       – والتي نحتاج إليها عندما نتعامل       مكونات علوم الهندسة المساحية   

مثلما الحال فـي    ( مناطق كبيرة من سطح الأرض حيث لا يمكن إهمال تأثير كروية الأرض           
 و رسم مساحات صغيرة مـن سـطح    عند قياسPlan Surveyingفرع المساحة المستوية 

 ) و نفترض للتسهيل أن الأرض يمكن تمثيلها كسطح مستوي في هذه المنطقة الصغيرة             الأرض
ويرتبط علم الجيوديسيا ارتباطا وثيقا بعدد كبير من العلوم الاخري كما هو موضـح فـي                . ٦

  .١٧-١الشكل 
  

 
  
  ١-١شكل 

  خرىالأالعلاقة بين علم الجيوديسيا والعلوم 
  

 تلك التجربة الرائدة التي قام      الأرض في معرفة شكل و حجم       الإنسانيفكير  ت أولي بدايات ال   من
شغل منـصب   يوالذي كان   ) م. ق ١٩٦-٢٧٦ (Eratosthens أراتوستين   الإغريقيبها العالم   

 لاحـظ   .٨ التي كانت تعتبر أرقي معهد علمي في العالم في ذلك الوقت           الإسكندريةأمين مكتبة   
من كل عام تكون مرئية فـي ميـاه بئـر           ) حزيران( يونيو   ٢١الشمس قي يوم    أراتوستين أن   

 الإسكندريةبمدينة أسوان ، أي أنها تكون عمودية تماما في هذا الموقع ، وبعد ذلك أفترض أن                 
 الإسـكندرية ثم قام بقياس زاوية ميل أشعة الشمس عنـد          .  الشمال مباشرة من أسوان    إليتقع  

 مـن   ١/٥٠ يعـادل    – و أسوان    الإسكندرية بين   – هذا الجزء     ، وقدر أن   ة درج ٧,٢ووجدها  

                                                 
 هـ ، نظام تحديد المواقع العالمي ، مقرر دراسي          ١٤٢٦المؤسسة العامة للتعليم الفني و التدريب المهني ،          5

  .لطلاب الكليات التقنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية
 ، الجيوديسيا ، المعهد القومي للبحوث الفلكية و الجيوفيزيقية ، حلـوان،             ١٩٩٧تعيلب ، علي عبد العظيم ،        6

 .مصر
7 Vanicek, P., 2001, An online tutorial in Geodesy, 

http://gge.unb.ca/Research/GeodesyGroup/tutorial/tutorial.htm .  
  ، الجغرافيا العملية و مبادئ الخرائط ، دار النهضة الحديثة ، بيروت ،             ١٩٩٨أبو راضي ، فتحي عبد العزيز ،         8

  .لبنان
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وبعد ذلك قام بقياس المسافة بـين كـلا المـدينتين      . )٩ ٢-١شكل   (الأرضالدائرة التي تمثل    
 ميل أو   ٥٠٠أي ما يعادل    ) وحدة قياس المسافات في ذلك الوقت     ( أستاديا   ٥٠٠٠فكانت حوالي   

  ضعف المسافة المقاسه   ٥٠(الأرض  ساب محيط   ومن ثم تمكن هذا العالم من ح      ،  كيلومتر ٨٠٠
ومن المذهل أن نعـرف أن      .  ميلا ٢٥٠٠٠ليكون في تقديره حوالي     ) الإسكندريةبين أسوان و    

 قلـيلا   إلاتكن بعيدة    بدائية لم    آلاتهذه التجربة الجيوديسية في ذلك الزمن البعيد و باستخدام          
    .١٠ ميلا٢٤٩٠١ وهو  اليومنعرفه الذي الأرضن طول محيط ع
  

 
 
   ٢-١شكل 

  الأرضتجربة العالم أراتوستين لتقدير محيط 
  

  :الأقمار الصناعية ٣-١
  

مع بداية النصف الثاني من القرن العشرين الميلادي دخلت المعرفة البشرية منعطفا تقنيا جديدا              
 خارج نطاق الغـلاف الجـوي لكوكـب         إلي أن يرسل أجساما معدنية      الإنسانحيث أستطاع   

-١شكل   (Satellites الصناعية   بالأقمار التي أصطلح علي تسميتها      الأجسامي   ، وه  الأرض
 أكتـوبر  ٤فـي   " Sputbik-1 ١-سـبوتنيك  "الأولالروسي   القمر الصناعي    إطلاقيعد  . )٣

 الأقمـار  إطـلاق هذا و قد بدأ     . ١١ الصناعية الأقمار لعصر   الإنسان دخول   إعلان هو   ١٩٥٧
 بعد أن تطورت عدة تقنيات و خاصة الصواريخ و          – بصفة عامة    –الصناعية و غزو الفضاء     

كـان أول صـاروخ     ( الفـضاء    إلي القمر الصناعي    لإيصالالرادار ، فالصاروخ هو الوسيلة      
 لتعقـب   و الرادار مهم  ) ١٩٣٤يطلق للفضاء بواسطة فريق علماء ألمان بقيادة براون في عام           

                                                 
9 Jekeli, C., 2006, Geodetic reference systems in geodesy, Lecture notes, Division of 

geodesy and geospatial science, School of Earth sciences, Ohio State 
University, Columbus, Ohio, USA. 

10 US Defense Mapping Agency: DMA, 1959, Geodesy for the layman, First edition, 
Available at: http://164.214.2.259/GandG/geolay/toc.htm     

11 Seeber, G., 2003, Satellite Geodesy, Second Edition, Walter de Gruyter Co., Berlin, 
Germany 
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 و أنظمـة الاتـصالات فـي        ليـة الآ ساهم التطور في الحاسبات      القمر و معرفة موقعه ، كما     
  .   ١٢ عصر الفضاءإلي بالدخول الإسراع

  
  

 
  
  ٣-١شكل 

  بعض الأقمار الصناعية
  

  : ثلاثة مجموعات أو أنواعإلي – بصفة عامة – الصناعية الأقماريمكن تقسيم 
  

 تقديم تقنيـات  الأساسي يكون هدفها Navigation Satellitesأقمار صناعية ملاحية   - أ
 أو البحريـة أو   الأرضـية سواء الملاحة   (مليات الملاحة بين موقعين     ووسائل دقيقة لع  

 الـصناعية   من الأقمار ، وتأتي في هذه المجموعة      )  الملاحة الفضائية  حتىالجوية أو   
 و نظام دوبلر    Galileoليليو  ا و نظام ج   GPS أسمثل نظام الجي بي     نظم أو تقنيات    

Doppler و نظام جلوناس GLONASS .  
 وهي أقمار تساعد فـي  Communication Satellitesة للاتصالات أقمار صناعي   - ب

وتوزيعها علي أجزاء كبيرة من سطح      )  و التلفزيوني  الإذاعيمثل البث   (نقل البيانات   
 لهـذه   الأرضـي  التي تعيق النقل المباشر      الأرض لتتغلب علي مشكلة كروية      الأرض
 النيل سات و العـرب سـات        : الصناعية الأقمارومن أمثلة هذه النوعية من      . البيانات

 .المستخدمين في البث التلفزيوني
 ومنها أقمـار  Earth Resources Satellites الأرضأقمار صناعية لدراسة موارد  - ت

صناعية خاصة بدراسة البحار و أخري خاصة بدراسة الطقس و ثالثـة مخصـصة              
 Remote Sensing بأقمار الاستشعار عن بعد الآنللتصوير الفضائي أو ما يعرف 

Satellites. 
  
  : تحديد المواقع بالاعتماد علي الأقمار الصناعية٤-١
  

 طريقة جديدة لتحديد المواقـع بالاعتمـاد        إلي الصناعية توصل العلماء     الأقمارقبل بدء عصر    
 في هذه الطريقة هو قياس      الأساسيعلي الموجات الرادوية أو الكهرومغناطيسية ، وكان المبدأ         

 الإرسـال الموجه الرادوية في الرحلة ذهابا و عودة بين محطة البث أو            الزمن الذي تستغرقه    
Transmitting Station وجهاز الاستقبال  Receiver .القاعـدة العلميـة   اسـتخدمنا  فإذا 

  :المعروفة
  

  )١-١     (                الزمن× السرعة = المسافة 
  

                                                 
  . ٩-٥ ، ص ٨٠ هـ ، الأقمار الصناعية ، مجلة العلوم و التقنية ، العدد ١٤٢٧الصقير ، عبد العزيز ،  12
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) لـومتر فـي الثانيـة      ألف كي  ٣٠٠حوالي  (وباعتبار أن سرعة الموجة تعادل سرعة الضوء        
 الـسؤال  الأذهان إليلكن يتبادر .  و جهاز المستقبل الإرسالفيمكننا حساب المسافة بين محطة      

 أن تستخدم في تحديـد      – أو هذه المسافة التي يمكن حسابها        -كيف يمكن لهذه الفكرة     : التالي
  :)٤-١شكل  (١٣ سهلة و تتكون منالإجابةموقع شخص معين؟ 

  
  

 علـي سـطح     A قد تم وضعه فوق نقطة معلومة الموقع ولتكن نقطة           الإرسنفترض أن برج    
.  ، ونحن لدينا وحدة أو جهاز استقبال لهذه الموجات الرادوية في موقع ما غير معلوم               الأرض

المسافة بين هذا الموقع المجهول و المحطـة أو         ) أو حساب ( فتح جهاز الاستقبال وقياس      عند
 لا)  أ ٣-١شـكل   ( هـذه المعلومـة      إن.  متر مثلا  ١٢,٣٢٥ وجدنا أنها تساوي     Aالبرج عند   

 أي نقطة علي محيط الدائرة التي نـصف         إليتخبرنا أين موقعنا بالضبط ولكنها تقرب موقعنا        
  ).  وهو البرج المعلوم موقعه مسبقا (A الإرسال متر حول برج ١٢,٣٢٥ يساويقطرها 

  
 علي سـطح    Bمعلومة أيضا ولتكن     ثاني فوق نقطة     إرسال نفترض أننا قمنا بتثبيت برج       الآن

المسافة بواسطة جهاز استقبال الموجـات      ) أو قياس (و بنفس الطريقة قمنا بحساب       ،   الأرض
هذه المعلومة الجديدة تخبرنا أيضا أننا نقع علـي محـيط           . متر ٩,٧٩٢الرادوية فكانت تساوي    

 ـ    .  متر ٧,٧٩٢ ونصف قطرها يساوي     Bدائرة مركزها نقطة     ي بعـد   أي أننا موجـودين عل
وهذا يؤدي بنا أننا نقع     . B متر من نقطة     ٩,٧٩٢ وأيضا علي بعد     A متر من نقطة     ١٢,٣٢٥

أي أننـا   ).  ب ٣-١شـكل    (Q أو عند نقطـة      Pعند تقاطع هاتين الدائرتين ، أما عند نقطة         
 يمكننا من تحديد احتمال موقع من مـوقعين ، ولا يخبرنـا             إرسالنستخلص أن وجود برجين     

  .بالضبط أين نحن
  

 ، و   الأرض علي سطح    C عند نقطة معلومة و لتكن       وضعه ثالث يتم    إرسال لبرج   الآننحتاج  
هذه . المسافة بواسطة جهاز استقبال الموجات الرادوية     ) أو قياس (بنفس الطريقة نقوم بحساب     

  ).  ج٣-١شكل  (Q أو عند النقطة Pالمسافة الثالثة ستخبرنا بكل تأكيد هل نحن عند النقطة 
  

 ـ الثلاثة تعمل باستمرار وفي نفـس الوقـت   الإرسال أو محطات   الأبراجانت   ك فإذا أن أي ، ف
 المرسلة مـن المحطـات الثلاثـة و    الإشاراتتقبل  سجهاز استقبال لهذه الموجات الرادوية سي     

أي موجود  ( كان جهاز الاستقبال هذا متحركا       فإذا. يمكنه بسرعة تحديد موقعه في هذه اللحظة      
 فـإذا .  تحديد موقعه باستمرار عند كل لحظة فـي مـسيرته          باستطاعتهأنه  ف) علي سفينة مثلا  

 عالية لان البرج الرابع سيكون      كفاءة رابع فأن هذه المنظومة ستكون ذات        إرسالأضفنا برج   
 كما أنه سيكون احتياطيا فـي حالـة عـدم           الأساسية الثلاثة   الأبراج إشاراتحكما للوثوق في    

 وتسمي هـذه الطريقـة لتحديـد    ). د٣-١شكل ( الثلاثة   لأبراجا من أيا من     الإشاراتاستقبال  
  .Radio Navigation Systemsالمواقع بنظم الملاحة الرادوية 

  
  
  
  
  
  

                                                 
  . ، النظام الكوني لتحديد المواقع ، الرياض ، المملكة العربية السعوديةـ ه١٤٢٠الربيش ، محمد بن حجيلان ،  13
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  ٤-١شكل 

  الملاحة الرادوية و تحديد المواقع
  
  



 لعالمي لتحديد المواقع                                                                         الفصل الأولمدخل إلي النظام ا
_____________________________________________________________________ 

 
٧

 وهو اختـصارا لاسـم      LORANومن أمثلة هذه النظم الرادوية لتحديد المواقع نظام لوران          
 والذي بدأ في الولايات المتحدة "LOng RAnge Navigationات الشاسعة الملاحة للمساح"

 لوران  نظامتكون  . إبحارها ويهدف أساسا لمساعدة السفن في       ١٩٥٠ تقريبا في عام     الأمريكية
 ـ تغطي كل محطة أو بـرج  إرسال أبراج ٤السلسلة مكونة من (من عدد من السلاسل    والي ح

لكن هذه النظم الملاحية كـان لهـا        .  كله الأمريكيليمكن تغطية الساحل الغربي     )   ميل ٥٠٠
من % ٥ ذو تغطية محدودة تبلغ حوالي       سيكونأي نظام   ) ١(: بعض العيوب أو المعوقات مثل    

يستطيع هذا النظام تحديـد     ) ٢( وبالتالي فلن يصلح ليكون نظام ملاحة عالمي ،          الأرضسطح  
 لكنه لا يمكنه تحديد الارتفـاع فـي الاتجـاه           – الأفقي أي الموقع    – اتجاهين فقط    المواقع في 
يمكن اعتبارها مناسبة للملاحـة     قد   متر والتي    ٢٥٠دقة النظام كانت في حدود      ) ٣(الرأسي ،   

 التـي   الأرضـية  أو لطرق المساحة     – للطائرات   –البحرية لكنها غير مناسبة للملاحة الجوية       
  . تحديد المواقعتتطلب دقة أعلي في

  
 الصناعية طبق العلماء نفس مبدأ الملاحة الرادوية في تطوير ما عرف باسم             الأقمارمع ظهور   

 الأرضية الإرسال محطات استبدلنا فإذا. Satellite Navigation الصناعية بالأقمارالملاحة 
حـسب  بأقمار صناعية ترسل موجات رادوية يستطيع جهاز الاستقبال أن يتعامـل معهـا وي             

ربما .  موقع كل قمر صناعي فيمكن تحديد الموقع الذي به هذا المستقبل           إليالمسافة من موقعه    
 و معلومة الموقع وكنـا نـستخدمها   ثابتة كانت  الإرسالأبراج  :  سؤال الآن الأذهان إلييتبادر  

 الأقمار تمكننا من حساب موقع جهاز الاستقبال ، لكن Reference Pointsكعلامات مرجعية 
 هي أن كل قمر صناعي يكون معلوم        الإجابة فكيف سيمكن التعامل معها؟      ثابتةلصناعية غير   ا

 الأقمـار المدار الذي يدور عليه في الفضاء وتكون من أهم مهام الجهة المسئولة عـن نظـام               
الصناعية أن تراقب كل قمر و تحدد موقعه بكل دقة في كل لحظة ، وبالتالي فيمكننا القول أن                  

 ، أي أن كـل قمـر    ساعة يوميا٢٤مر صناعي يكون معلوما في أي لحظة طوال     موقع كل ق  
 فيمكن اعتبـار    الأساسيوطبقا لهذا المبدأ    . )٥-١شكل   (صناعي سيكون بمثابة نقطة مرجعية    

 عـالي الارتفـاع ،      Target علي أنه هـدف      – من وجهة النظر المساحية      –القمر الصناعي   
 فيمكن تحديد موقـع نقطـة       الإحداثياتأرضية معلومة    أمكن رصده من ثلاثة نقاط       إذابحيث  

  ). ٦-١شكل  (١٤مجهولة ترصد هذا القمر الصناعي في نفس اللحظة 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
14 Seeber, G., 2003, Satellite Geodesy, Second Edition, Walter de Gruyter Co., Berlin, 

Germany 
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  ٥-١شكل 

  الملاحة بالأقمار الصناعية
  
  

  
  
  ٦-١شكل 

  لملاحة بالأقمار الصناعيةالمبدأ المساحي ل
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 Navy الأمريكـي  نظـام الملاحـة   طـلاق إ الصناعية مـع  بالأقمارتطورت نظم الملاحة 
Navigation Satellite System ترانزيت  الذي عرف باسمTransit أيضا باسـم نظـام   و

، وكان الهدف الرئيـسي منـه       في الستينات من القرن العشرين الميلادي      - Dopplerدوبلر  
ت المواقـع   رفـة الدقيقـة لإحـداثيا     عتحديد مواقع القطع البحرية في البحار و المحيطات والم        

وبالرغم من هذه الأهداف العسكرية إلا أن المهندسين المدنيين قد استخدموا هذا            . الإستراتيجية
. النظام في العديد من التطبيقات المساحية وخاصة إنشاء شبكات الثوابـت الأرضـية الدقيقـة           

 ١٠٠٠ الصناعية التي تدور علي ارتفـاع حـوالي          الأقمارأعتمد نظام الدوبلر علي عدد من       
 ١٠٧ في مدة تبلـغ      الأرض حيث يكمل كل قمر دورة كاملة حول         الأرضكيلومتر من سطح    

. ١٥ متـر  ٤٠-٣٠ اعتمادا علي هذا النظام في حدود        الأرضيةدقيقة وكانت دقة تحديد المواقع      
لـم  )  أقمار صناعية فقـط    ٦( أن عددها    إلا الأرضومع أن أقمار الدوبلر تغطي معظم أنحاء        

عدة ساعات طبقا للموقع المطلوب     ل بل   – ساعة يوميا    ٢٤ طوال   شاراتالإيكن يسمح يتواصل    
 مما لم يلبي حاجة مستخدمي النظام سواء العسكريين أو المدنيين وأدي ذلـك              – الأرضعلي  

  .آخر في تطوير نظام ملاحي - مع بداية السبعينات - الأمريكية بدء وزارة الدفاع إلي
  
  : الأقمار الصناعيةجيوديسيا ٥-١
  

 بدأ ظهور مـصطلح لفـرع جديـد مـن علـم             ١٩٥٧ أول قمر صناعي في عام       إطلاق مع
وهـو  )  لتحديد شكلها و حجمها ومجال جاذبيتهـا       الأرضعلم القياس علي سطح     (الجيوديسيا  
 أن أساسيات هذا التخصص الهندسـي  إلا. Satellite Geodesy الصناعية الأقمارجيوديسيا 

من هذا التاريخ ، فمنذ بداية القرن التاسع عشر الميلادي           ما هو أبعد     إليالجديد ترجع جذورها    
 في حساب بعـض     – الطبيعي و ليس الصناعي      – القمر   لاستخدامكانت هناك دراسات عديدة     

فعلي سبيل المثال قـام العـالم الفرنـسي لابـلاس           . الأرضالقيم الهندسية التي تصف شكل      
Laplace الأرض بحساب قيمة تفلطح سـطح  ١٨٠٢ في عام Earth Flattening  اعتمـادا 

وطوال قرن و نصف توالت الدراسات الجيوديـسية لتقـيم أسـسا             . علي دراسة حركة القمر   
 أول قمر صناعي ، ويكفي أن نـشير         إطلاق تطبيقاتها سريعا بمجرد     انطلقتعلمية جيوديسية   

 أن بعد مرور عام واحد فقط من إطلاق أول قمر صناعي تمكن الجيوديـسين فـي عـام                   إلي
.  من حساب قيمة أكثر دقة لتفلطح الأرض اعتمادا علي قياسات هذا القمر الـصناعي              ١٩٥٨

العلميـة   المجـالات  الصناعية لتشمل العديد مـن       الأقماروتتعدد تطبيقات تخصص جيوديسيا     
  :١٦  منهاالمدنية

  
  :الجيوديسيا العالمية

  
  .الأرضتحديد شكل و مجال جاذبية  -
 . الحقيقيالأرضكل تحديد أقرب النماذج الرياضية لش -
 .Global terrestrial reference frame  نظام جيوديسي أرضي مرجعيإنشاء -
 ).أنظر تعريف الجيويد في الفصل القادم(تطوير نماذج الجيويد الدقيقة  -
 .الربط بين العديد من المراجع الجيوديسية المستخدمة حول العالم -

                                                 
دراسѧي  قѧع ، مقѧرر   اتحديѧد المو  الكѧوني ل  نظѧام   ال هѧـ ،     ١٤٢٦المؤسسة العامة للتعلѧيم الفنѧي و التѧدريب المهنѧي ،              15

 . الرياض ، المملكة العربية السعوديةلطلاب المعاهد الثانوية الفنية ، 
16 Seeber, G., 2003, Satellite Geodesy, Second Edition, Walter de Gruyter Co., Berlin, 

Germany 
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  :الثوابت الجيوديسية
  

  .ة مرجعية نقاط شبكات جيوديسيإنشاء -
 .الأبعاد شبكات جيوديسية ثلاثية إنشاء -
 .الربط بين العديد من الشبكات الجيوديسية المتباعدة -
 .الأرضيةدراسة حركة القشرة  -

  
  :المساحة المستوية و التطبيقية

  
 المسح التفصيلي للظواهر الطبيعية و البشرية لتطبيقـات حـصر الملكيـات و              إجراء -

ت المدنية وتطبيقـات نظـم المعلومـات الجغرافيـة        المشروعا إقامةتخطيط المدن و    
Geographic Information Systems (GIS).  

 . ثوابت أرضية لعمليات التصوير الجوي وضبط مرئيات الاستشعار عن بعدإقامة -
 .١٧إدارة الموارد الطبيعية بصفة عامة و الموارد المائية بصفة خاصة  -
 . ١٨ة لمشروعات التنمية الوطنية الرفع الطبوغرافي و إنشاء الخرائط الكنتوري -
 . أجهزة التصوير داخل الطائراتإحداثياتتحديد  -

  
  :الملاحة الجيوديسية

  
  .زيادة دقة الملاحة سواء البرية أو البحرية أو الجوية -
تحديد المواقع بدقة لتطبيقات الخرائط البحرية و استكشاف الموارد الطبيعية والمساحة            -

 .البحرية والجيولوجيا
توحيد نظم قيـاس   (Tide gaugesعلاقات بين محطات قياس المد و الجزر ضبط ال -

 ).الارتفاعات
 والمـسح   الأرضـية مثل مواقع قياس الجاذبيـة      (تحديد مواقع القياسات الجيوفيزيقية      -

 .سواء علي البر أو في البحر) المغناطيسي
 .تحديد اتجاه و معدل حركة الكتل الجليدية عند كلا القطبين -
 . الصناعية ذاتها بمختلف أنواعهاالأقمارت تحديد مدارا -

  
سواء تلك التـي تعتمـد      الحديثة   لوجود عدد كبير من تقنيات تحديد المواقع         الإشارةكما تجب   

  ).٧-١شكل ( ١٩ الصناعية أو رصد النجوم الأقمارعلي رصد القمر الطبيعي أو 

                                                 
 ، استخدام أحدث تقنيات الرصد علي الأقمار الـصناعية فـي تحديـد حجـم             ٢٠٠٢داود ، جمعة محمد ،       17

-٢٣ ، ص    ٣١المنخفضات لمشروعات الإدارة المتكاملة للموارد المائية ، مجلة علوم المياه ، العدد             
٣١.  

18 Dawod, G., 2003c, Productive GPS topographic mapping for national development 
projects in Egypt, Proceedings of the First International Conference on Civil 
Engineering, Assiut University, Volume 2, pp. 246-253, October 7-8. 

19 Wells, D., Beck, N., Delikaraoglou, D., Kleusberg, A., Krakiwsky, E., Lacgapelle, 
G., Langley, R., Nakiboglu, M., Schwarz, K., Tranquilla, J., and Vanicek, P., 
1986, Guide to GPS positioning, Department of geodesy and geomatics 
engineering lecture note 58, University of New Brunswick, Canada, 291 pp. 
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  ٧-١شكل 

  تقنيات تحديد المواقع
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  الفصل الثاني
  شكل الأرض و المراجع و نظم الإحداثيات

  
  : مقدمة١-٢
  

 أن نعرف ما هو الشكل الدقيق لهذا الكوكـب          بدايةتحديد المواقع علي سطح الأرض يعني       إن  
الذي نعيش فوقه ، و ما هو المرجع الذي يمكننا أن نفترض أنـه الأنـسب لتمثيـل الأرض                   

قع يكون من خلال قيم رياضية تعبر عنه وهـي القـيم     كما أن تحديد المو   . رياضيا و خرائطيا  
لـذلك  . علي اختلاف أنواعها و نظمها    " Coordinates الإحداثيات"التي نطلق عليها مصطلح     

يجب علي الدارس أو المهتم بعملية تحديد المواقع أن يلم بأساسيات هذه الموضوعات الثلاثة ،               
  .وهو ما سنقوم بعرضه في هذا الفصل

  
  :رضشكل الأ ٢-٢
  

 هي قرص صلب يطفو فوق سطح الماء ،         الأرض أن الإنسانفي بدايات المعرفة البشرية ظن      
 فـي   Pythagoras تطور التفكير العلمي للبشر قليلا وجاء العالم اليوناني فيثـاغورث            أن إلي

 محاولات العلماء   أوليوكانت  .  كروية الشكل  الأرض أنالقرن السادس قبل الميلاد وافترض      
 إليها الإشارة التي سبق    أراتوستين الإغريقي محيط هذه الكرة هي تجربة العالم        أوجم  لتقدير ح 

 كلا من الرحالة كولومبوس     أيدوفي القرنين الخامس عشر و السادس عشر        . الأولفي الفصل   
Columbus    و ماجلان Magellan     من خـلال رحلاتهمـا الـشهيرة        الأرض  فكرة كروية 

 عـدة مبـادئ   Newtown طور العالم الشهير نيوتن   ١٦٨٧في عام   . الأرضبالدوران حول   
 الشكل المتوازن لكتلة مائعة متجانسة خاضعة لقوانين الجذب و          أن: أهمهاوكان  علمية  نظرية  

تدور حول محورها ليس هو شكل الكرة كاملة الاستدارة لكنه شـكل مفلطـح قلـيلا باتجـاه                  
 القياسـات   لإجـراء سية بتنظيم بعثتـين      العلوم الفرن  أكاديمية قامت   ١٧٣٥وفي عام   . القطبين

 مفلطحة وليست كروية الشكل     الأرض أن النتائج فعلا    وأثبتت من هذه الفرضية     للتأكداللازمة  
  .١تماما

   
 فـنحن   الأرض نحدد أي موقـع علـي        أن وعندما نريد    الأرض نعيش علي سطح كوكب      إننا

مكننا من معرفـة فـي أي        لكي ي  – شكله و حجمه     – أن نقوم بتعريف هذا السطح       إليبحاجة  
 كما خلقه االله تعالي بما يضمه مـن         للأرض شكل السطح الطبيعي     إن. مكان نحن نقع بالضبط   

قارات و محيطات و جبال و أودية و بحار ليس شكلا سهلا وليس منتظما لكي يمكن التعبيـر                  
  ).١-٢شكل (عنه بسهولة 

   

                                                 
 .لخرائط ، عمان ، الأردنأنظمة الإحداثيات و قراءة ا:  ، المساحة٢٠٠٢صيام ، يوسف ،  1
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  ١-٢شكل 

   غير منتظمة الشكلالأرض
  

 فكرة أنه طالما أن     إلي واهتدوا يكون أقل تعقيدا     للأرض آخر افتراضيل  بحث العلماء عن شك   
 فـأن شـكل     الأرضمن مـساحة    % ٧٠مساحة الماء في المحيطات و البحار تشكل حوالي         

 أهملنا حركة سـطح المـاء بـسبب         إذا(سطح الماء   المتوسط ل شكل  ال يكاد يكون هو     الأرض
، MSL والمعروف اختصارا بأحرف Mean Sea Level )المد و الجزرالتيارات البحرية و 

ب أقر قمنا بمد هذا السطح تحت اليابسة لنحصل علي شكل متكامل فأن هذا الشكل سيكون                وإذا
 علي هذا الشكل    Geoid اسم الجيويد أو الجيوئيد      إطلاقوتم  . للأرضما يكون للشكل الحقيقي     

 و  MSL كـلا مـن      يجب ملاحظة أن هناك فرق في حدود متر واحد فقط بـين           [الافتراضي  
 عن هذا الفرق و نعتبر أن كلا الـشكلين         تتغاضي أنه في معظم التطبيقات الهندسية       إلاالجيويد  

ولكن طبقا لمبدأ نيوتن السابق فأن شكل هذا الجيويد لن          ]. ٢أو المصطلحين يشيرا لنفس الجسم    
يخـضع لقـوة     وأيضا   الأرضيةسطح الجيويد يتعامد مع اتجاه قوة الجاذبية        يكون منتظما لان    

 حول محورها ، وكلا القوتين تختلفان من مكـان          الأرضالطرد المركزية الناتجة عن دوران      
يختلـف سـمك القـشرة      ( بسبب عدم توزيع الكثافة يشكل منـتظم         الأرض علي سطح    لآخر

هـو الـشكل    ) ٢-٢شكل  ( أن الجيويد    إليوبذلك نخلص   ) .  كيلومتر -٦ إلي ٦ من   الأرضية
نه شكل معقد أيضا و يصعب تمثيله بمعادلات رياضية تمكننا من رسـم              أ إلا للأرضالحقيقي  

  .الخرائط و تحديد المواقع عليه

  
  ٢-٢شكل 

  للأرضالشكل الحقيقي : الجيويد
                                                 

2 Iliffe, J., 2005, Datums and map projection: For remote sensing, GIS, and surveying, 
CRC Press, Washington, DC, USA. 
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 الأشـكال  البحث عن أقرب     إليلتعقد الجيويد وصعوبة تمثيله بمعادلات رياضية أتجه العلماء         
 دار هـذا    فإذا ،   الأقرب هو   Ellipse الاليبس   الهندسية المعروفة ووجدوا أن القطع الناقص أو      

  أو الـشكل البيـضاوي     الاليبس حول محوره فسينتج لنا مجسم القطع الناقص أو الاليبـسويد          
Ellipsoid or Ellipsoid of Revolution ويعرف أيضا باسم الاسفرويد Spheroid)  لكن

 إلـي ربمـا يتبـادر     ). الكتاب انتشارا وهو الذي سنستخدمه في هذا        الأكثر هو   دالاليبسوياسم  
 ما هـو الفـرق بـين        آخرما هو الفرق بين الاليبس و الدائرة أو بمعني          :  سؤال الآن الأذهان

 نجد أن الاليبسويد مفلطح قليلا عند كلا القطبين بعكس          ٣-٢الاليبسويد و الكرة؟ بالنظر لشكل      
حد له نفس القيمة في جميـع       الكرة التي تكون كاملة الاستدارة تماما ، أيضا الكرة لها قطر و ا            

للتعبير عن الاليبسويد يلزمنـا معرفـة       . الاتجاهات بينما نجد الاليبسويد له محورين مختلفين      
  ):لاحظ أن الكرة يعبر عنها بعنصر واحد فقط هو نصف قطرها(عنصرين 

   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء (الأكبر نصف المحور -
   bويرمز له بالرمز ) المحور بين كلا القطبين (صغرالأ نصف المحور -

  : بطريقة أخري من خلال العنصريندالاليبسويويقوم البعض بالتعبير عن 
   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء (الأكبر نصف المحور -
  : ويتم حسابه من المعادلةf ويرمز له بالرمز flattening معامل التفلطح -

f = ( a – b ) / a     or       f = 1- (b / a )                 (2-1) 
 

  
  ٣-٢شكل 

  الالبسويد
  

  :)٤-٢شكل  (٣ مثلخصائصويتميز شكل الاليبسويد بعدة 
  ).حيث أنه شكل هندسي معروف ( الحسابات علي سطحهإجراءسهولة   - أ

أكبر فرق بين   (لا يختلف سطح الاليبسويد الرياضي عن سطح الجيويد الفيزيقي كثيرا            - ب
 ٢١ إلـي لاحظ أن الفرق بين الجيويد و الكرة يصل         .  متر فقط  ١٠٠كلاهما لا يتعدي    

 ).كيلومتر تقريبا
  
  
  
  
  

                                                 
دراسѧѧي قѧѧع ، مقѧѧرر اتحديѧѧد الموالكѧѧوني لنظѧѧام ال هѧѧـ ، ١٤٢٦المؤسѧѧسة العامѧѧة للتعلѧѧيم الفنѧѧي و التѧѧدريب المهنѧѧي ،  3

 . الرياض ، المملكة العربية السعوديةهد الثانوية الفنية ، لطلاب المعا
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  ٤-٢شكل 

  الاليبسويدالعلاقة بين الجيويد و 
  
  :المراجع ٣-٢
  

لزمنا اختيار شكل رياضي يعبر عـن شـكل و          ي الأرضلكي يمكن تحديد المواقع علي سطح       
أحـد  . 4Reference Surfaceتها وهو ما نطلق عليه اسم الشكل المرجعـي   ذاالأرضحجم 
 المرجعية من الممكن أن يكون الكرة والتي كانت مستخدمة لفترة طويلة لتحديـد              الأشكالهذه  

أيضا . ٥مليون : ١ ولرسم الخرائط التي لا يزيد مقياسها عن         المواقع التي لا تتطلب دقة كبيرة     
 Planeمن الممكن اعتبـار المـستوي       )  كيلومتر مربع  ٥٠قل من   أ(للمساحات الصغيرة جدا    

أمـا لتحديـد   . Plane Surveying٦ وخاصة في تطبيقات المساحة المـستوية  شكلا مرجعيا
  . المواقع بدقة عالية أو لرسم الخرائط الدقيقة فأن الاليبسويد هو الشكل المرجعي المستخدم

  
ء الجيوديسيا لتحديد أنسب اليبسويد يعبر عـن         تعددت محاولات علما   الأخيرينطوال القرنين   

لدي أحد العلمـاء    جديدة  وكلما تجمعت قياسات جيوديسية     .  بأقرب صورة ممكنه   الأرضشكل  
مما ) a , f أو a , bسواء (أو الجهات الدولية تم حساب قيم جديدة لعناصر تعريف الاليبسويد 

  . بعضا من هذه النماذج١-٢ل أدي لوجود العديد من نماذج الاليبسويد ، ويعرض الجدو
  

كانت كل دولة عند بدء إقامة الهيكل الجيوديسي أو المساحي لها بغرض البـدء فـي إنتـاج                  
 لتتخذه السطح المرجعـي لنظـام       – في ذلك الوقت     – البسويدالخرائط غالبا ما تختار أحدث      

 أن  –ية و مادية     لأسباب تقن  – آخر لم يكن ممكنا      البسويدفإذا ظهر بعد عدة سنوات      . خرائطها
. تقوم هذه الدولة بتغيير السطح المرجعي لها و إعادة إنتاج و طباعة كل خرائطها من جديـد                

 يكون أقرب ما يمكن لتمثيل سـطح الأرض         البسويدلكن ما هو المرجع؟ من المعروف أن أي         
ح علي المستوي العالمي ، أي أن الفروق بينه وبين الجيويد تختلف من مكان لمكان علي سـط                

 معـين   البسويدلكن كل دولة عندما تعتمد      . الأرض لكنها أقل ما يمكن علي المستوي العالمي       
تريد أن يكون الفرق بينه و بين الجيويد أقل ما يمكن في حدودها ولا تهـتم إن كانـت هـذه                     

 الالبـسويد لذلك كانت كل دولة تلجأ لتعديل وضع        . الفروق كبيرة في مناطق أخري من العالم      
 أي بعد إجراء هـذا  –وفي هذه الحالة . لكي يحقق هذا الهدفRe-Position ليلا المرجعي ق

                                                 
4 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  Artech 

House, Inc., Boston, USA. 
 . ، مساقط الخريطة ، منشأة المعارف ، الإسكندرية ، مصر١٩٨٢إبراهيم ، نقولا ،  5
  .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن:  ، المساحة٢٠٠٢سف ، صيام ، يو 6
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 كما كان في الأصل لكنه صار في وضـع مختلـف ،             الالبسويد فلم يعد هذا     –التعديل البسيط   
 A geodeticوهنا نطلق عليه اسم مرجع أو مرجع جيوديسي أو مرجـع وطنـي أو بيـان    

Datum, a local datum, or simply a datum . أي أن المرجع الوطني لأي دولة ما هو
 عالمي قد تم تعديل وضعه بصورة أو بآخري ليناسب هذه الدولة ويكـون أقـرب                البسويدإلا  

كما يجب الإشارة إلـي أنـه   . ٧ عند هذه الدولة ) الشكل الحقيقي للأرض  (تمثيلا لشكل الجيويد    
دقة الخرائط المرسـومة    يد كلما زادت    كلما قلت الفروق بين المرجع الوطني لدولة ما و الجيو         

  .٨ هذا المرجعاعتمادا علي
  

  ١-٢جدول 
  بعض نماذج الاليبسويد المستخدمة عالميا

  
 الأكبرنصف المحور   اسم الاليبسويد

aبالمتر   
نصف المحور 

   بالمترb الأصغر
  الدولة التي تستخدمه

Helmert 1906مصر  ٦٢٥٦٨١٨  ٦٣٧٨٢٠٠  

Clarcke 1866أمريكا الشمالية  ٦٣٥٦٦٥١  ٦٣٧٨٢٧٤  

Bassel 1841وسط أوروبا  ٦٣٥٦٠٧٩  ٦٣٧٧٣٩٧  

Airy 1830بريطانيا  ٦٣٥٦٢٥٧  ٦٣٧٧٥٦٣  

WGS72 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٠  ٦٣٧٨١٣٥  

WGS84 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٢  ٦٣٧٨١٣٧  

  
عنـد بـدء أعمـال      . ولتوضيح هذه النقطة الهامة أكثر سنأخذ مثال لجمهورية مصر العربية         

خرائط في مصر في بداية القرن العشرين كان أحدث اليبسويد متاح فـي              ال إنشاءالجيوديسيا و   
تم اتخاذ القرار باختيار هذا الاليبسويد ليكون سـطحا         . ١٩٠٦ذلك الوقت هو اليبسويد هلمرت      

 عدد من التعديلات علي وضع هذا الاليبسويد ليتكون مـا           إجراءوبعد ذلك تم    . مرجعيا لمصر 
 أو اختـصارا  Old Egyptian Datum ١٩٠٧ي يعرف باسم المرجـع الـوطني المـصر   

OED1970 .           الارتفـاع  = أحد هذه التعديلات كان الفرض بأن الارتفاع عن سطح الاليبسويد
. ٩ أو نقطة الزهراء بجبـل المقطـم       F1 المسماه   الأساسيةعن متوسط سطح البحر عند النقطة       

مع سطح الجيويد عند     ينطبق   ١٩٠٦ أن سطح اليسويد هلمرت      افترضناهذا الفرض يعني أننا     
هذا غير حقيقي لكنه فرض أساسي لتسهيل بدء الحسابات الجيوديـسية لـشبكات             (هذه النقطة   

 عـدة   ١٩٠٦ أننا قمنا برفع سطح اليبسويد هلمرت        آخروبمعني  ).  المساحية الأرضيةالثوابت  
 هـو   ١٩٠٦أمتار لينطبق مع سطح الجيويد عند هذه النقطة المحددة ، وبالتالي لم يعد هلمرت               

يمكـن لتمثيـل     ذلك الاليبسويد العالمي الذي تم تحديد شكله و حجمه ووضعه ليكون أقرب ما            

                                                 
 .  ، الجيوديسيا الهندسية و نظام تحديد المواقع العالمي ، القاهرة ، مصر١٩٩٧الغزالي ، محمد شوقي ،  7
 .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن:  ، المساحة٢٠٠٢صيام ، يوسف ،  8

9  Mugnier, C., 2008a, Grids and Datums: Arab Republic of Egypt, ASPRS 
Newsletter, November, pp. 1307-1309. 
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 صار له وضع جديد يناسب المنطقـة الجغرافيـة          إنما ،    علي المستوي العالمي   الأرضشكل  
  .ويد أنما نطلق عليه اسم المرجع المصرييبسهنا لا نقول أنه ال. لجمهورية مصر العربية فقط

  
 وجود مراجع وطنية عديدة لدول مختلفة كلها تعتمد علي          إلي في هذا السياق     الإشارةب  كما يج 

. نفس الاليبسويد العالمي ، لكن كل مرجع منهم يعدل وضع هذا الاليبسويد بـصورة مختلفـة               
 و  الإمـارات السودان و تونس و المغرب و الجزائـر و          ان المراجع الوطنية لكلا من      فكمثال  

أنظـر  ( لكن كل مرجع له وضع مختلـف  Clarke 1880 علي اليبسويد عمان تعتمد جميعها
  ).عناصر التحويل بين المراجع لاحقا

  
 الأفقيـة  هي ما يمكن أن نطلق عليهـا اسـم المراجـع             الآن حتىالمراجع التي تحدثنا عنها     

Horizontal Datum أما عند التعامل مع . الأفقي وهي الخاصة بتحديد المواقع في المستوي
 من المراجع هـي     آخر نوع   إليفأننا نحتاج   ) أي الارتفاعات ( في المستوي الرأسي     داثياتالإح

ويعد الجيويد هو المرجع الرأسي المعتمد في العديد من . Vertical Datumالمراجع الرأسية 
دول العالم ، أي لتحديد هذا المرجع نحتاج لتحديد النقطة التي يكون عنـدها متوسـط سـطح                  

 Tide محطة قيـاس المـد و الجـزر    إنشاءوكمثال في مصر فقد تم . ١٠رالبحر يساوي صف
Gauge    عـام   إلـي  ١٨٩٨ سنوات من عام     ٨ وتم تسجيل قياساتها لمدة      الإسكندرية في ميناء 
 اعتبرت) علي المسطرة المدرجة داخل المحطة    ( وأخذ متوسطها بحيث أن هذه القراءة        ١٩٠٦

و انطلاقا مـن هـذه      . تي تحدد موقع الجيويد   هي المنسوب المساوي للصفر أي هي النقطة ال       
 تسمي  – مجموعة من النقاط     لإنشاء Levelingالنقطة المرجعية تم استخدام أسلوب الميزانية       

.  المعلومة المنسوب و التي تغطي معظم أرجاء مصر-Bench Marks: BMالروبيرات أو 
 هـو قيمـة   Vertical Egyptian Datumلذلك نقول أن المرجع الوطني الرأسي المصري 

 هذا الـسياق تجـب      إطاروفي  . ١٩٠٦ في عام    الإسكندرية عند   MSLمتوسط سطح البحر    
 أن هذا المرجع الرأسي قد تغيرت قيمته نتيجة ارتفاع متوسط سطح البحر علـي               إلي الإشارة

 ١,٧وبمعـدل    سـم    ١١,٦+ متوسـطة تبلـغ   بقيمة   (الأخيرةالمستوي العالمي في المائة عام      
  ).١١في مصرسنة /ملليمتر

  
  :نظم الإحداثيات ٤-٢
  

 الأرضهي القيم التي بواسطتها نعبر عن موقع معين علي سطح            Coordinates الإحداثيات
 تبعا لاختلاف السطح المرجعي الذي يـتم تمثيـل          الإحداثياتتتعدد أنظمة   و. أو علي الخريطة  

 تكـون   لإحـداثيات افأن  ) مثل الخريطة ( فعند اختيار المستوي كسطح مرجعي       .المواقع عليه 
ــداثيات ــة إح ــسقطة أو ثنائي ــستوية أو م ــاد م  Two-Dimensional (or 2D) الأبع

Coordinates .    يلزمهـا   – علي الخريطة مثلا     – أن كل نقطة     إلي الأبعادويرجع اسم ثنائية 
بينما عند اعتماد الكـرة أو الاليبـسويد كـسطح          . قيمتين لتحديد موقعها وليكن مثلا س ، ص       

-Three الأبعـاد  ثلاثيـة    الإحـداثيات  الفراغية أو    الإحداثياتنتعامل مع نوع    مرجعي فأننا   
Dimensional (or 3D) Coordinates ارتفـاع النقطـة عـن سـطح     إضافة حيث يجب 

                                                 
10 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
11  Mohamed, H.F., 2005, Realization and redefinition of the Egyptian vertical datum based on recent 

heterogonous observations, PhD dissertation, Faculty of Engineering at Shobra, Benha 
University. 
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يم الثلاثة س ، ص ، ع لكـل         المرجع كبعد ثالث لتحديد موقعها الدقيق ، أي نحتاج لمعرفة الق          
 Spherical  الكرويـة الإحـداثيات  باسـم  الإحـداثيات وفي حالـة الكـرة تـسمي    . موقع

Coordinates    الجيوديـسية  بالإحـداثيات  بينما في حالـة الاليبـسويد تـسمي Geodetic 
Coordinates الجغرافيـة  الإحـداثيات  أو Geographic Coordinates  الإحـداثيات  أو 

-One أحاديـة البعـد   إحـداثيات كمـا توجـد   . Ellipsoidal Coordinatesالاليبسويدية 
Dimensional (or 1D) Coordinates  وهي غالبا التي تعبر فقط عن ارتفاع النقطة مـن 

وفي التطبيقات الجيوديسية و الجيوفيزيقية عالية الدقة توجد        . سطح الشكل المرجعي المستخدم   
 حيث يـتم تحديـد   Four-Dimensional (or 4D) Coordinates الأبعاد رباعية إحداثيات

 هي س ، ص ، ع ، ن حيث البعد الرابـع             إحداثياتهاحدد بحيث تكون    موقع النقطة في زمن م    
 الإحـداثيات وسنستعرض بعض أنظمة    .  لهذا الموقع  الإحداثياتيعبر عن زمن قياس هذه      " ن"

  . التاليةالأجزاءبالتفصيل في 
  

باعتبـار أن    (الأرضمنذ قرون مضت أبتكر العلماء طريقة لتمثيل موقع أي نقطة علي سطح             
  :١٢وذلك عن طريق)  كرةالأرض
) الأرضمركز  أي التي تمر ب   ( هو تلك الدائرة العظمي      الأفقي الأساسيتم اتخاذ الخط     -

  .والتي تقع في منتصف المسافة بين القطبين وسميت بدائرة الاستواء
 الرأسي ليكون هو نصف الدائرة التي تصل بين القطبين الشمالي           الأساسيأتخذ الخط    -

 .) أ٥-٢شكل  (تش بانجلتراو الجنوبي وتمر ببلدة جرين
 نصف  ٣٦٠ الأرض قسما متساويا و رسم علي سطح        ٣٦٠ إليقسمت دائرة الاستواء     -

 نقاط التقسيم علي دائرة     بأحديتصل بين القطبين وتمر     ) وهمية أو اصطلاحية  (دائرة  
 ويتضح مـن ذلـك أن       .Longitudeالاستواء ، وكل نصف دائرة تسمي خط طول         

يرمـز  ( درجـة    ١ بين نقطتي تقسيم متجاورتين تـساوي        الأرضالزاوية عند مركز    
وتم ترقيم خط طول جـرينتش  .  قسما٣٦٠ درجة تقابل ٣٦٠لان  ) ١oللدرجة بالرمز   

....  شرق ،    ٢o شرق ، ثم     ١oبالرقم صفر وخط الطول المجاور له من جهة الشرق          
 يإل غرب ،    ١o شرق وبنفس الطريقة للخطوط الواقعة غرب جرينتش من            ١٨٠o إلي

١٨٠o هي الزاوية الواقعـة فـي      )  ب ٥ -٢شكل  ( وتكون زاوية خط الطول      . غرب
مستوي دائرة الاستواء والمحصورة بين ضلعين يمر أحدهما بخط طول جرينتش بينما            

 . بخط طول النقطة ذاتهاالآخريمر 
 الأرض قسما متساويا ورسم علي      ١٨٠ إلي) جرينتش (الأساسيتم تقسيم خط الطول      -

توازي دائرة  ) الأرض هي التي لا تمر بمركز       الصغرىالدائرة  (همية  دوائر صغري و  
وبـذلك تكـون    .  نقاط تقسيم خط طول جرينتش     بأحديالاستواء وتمر كل دائرة منها      

 لان  ١o بين نقطتين متجاورتين من نقاط التقسيم تـساوي          الأرضالزاوية عند مركز    
 دوائر العـرض ومـنهم       قسما ، وأطلق علي هذه الدوائر اسم       ١٨٠ درجة تقابل    ١٨٠
 تم ترقيم دائـرة     الأسلوبوبنفس  .  دائرة جنوبه  ٩٠ دائرة شمال دائرة الاستواء و       ٩٠

 ٢o شمال ، ثم     ١oالاستواء بالرقم صفر ودائرة العرض المجاور لها من جهة الشمال           
 شمال وبنفس الطريقة للدوائر الواقعة جنوب دائرة الاستواء من           ٩٠o إلي.... شمال ،   

١o ٩٠ إلي ،    جنوبo زاوية العرض   .  جنوبLatitude        هي الزاويـة الواقعـة فـي 
 يمر في   الأساسيمستوي دائرة من دوائر الطول و رأسها عند مركز الدائرة و ضلعها             

  ).  ج٥-٢شكل ( يمر في دائرة من دوائر العرض الآخرمستوي الاستواء و الضلع 

                                                 
  . ، مساقط الخريطة ، منشأة المعارف ، الإسكندرية ، مصر١٩٨٢إبراهيم ، نقولا ،  12
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   ٥-٢شكل 

  تحديد المواقع علي الكرة
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  :اثيات الجغرافية أو الجيوديسية الإحد١-٤-٢
  

 ومحاوره  الأرض الذي مركزه هو مركز      الإحداثيات الجيوديسية هو أحد نظم      الإحداثياتنظام  
-Earth أثناء دورانها ولذلك يطلق عليه نظـام مركـزي أرضـي ثابـت               الأرضمثبته مع   

Centered Earth-Fixed أو اختصارا ECEF .     مركز النظام يقـع فـي مركـز جاذبيـة
 x الأول الأفقي ، يتجه محوره     الأرض مع محور دوران     z، وينطبق محوره الرأسي     لأرضا

-٢شكل   (x يكون عموديا علي محور      y الثاني   الأفقيناحية خط طول جرينتش بينما محوره       
٦.(  

  
  ٦-٢شكل 

   الجغرافية أو الجيوديسيةالإحداثياتنظام 
   

أي أن هذا النظام ثلاثي     ،   إحداثياتم أو ثلاثة    يتم تمثيل موقع أي نقطة في هذا النظام بثلاثة قي         
  :) ٧-٢شكل  (3D الأبعاد

 المقاسـه وهو الزاوية   ،  ) ينطق لامدا  (λ ويرمز له بالرمز اللاتيني      Longitudeخط الطول   
وهو خط الطول الذي أصطلح دوليـا أن        (في مستوي دائرة الاستواء بين خط طول جرينتش         

  .لمطلوبةو خط طول النقطة ا) يكون رقم صفر
وهـي الزاويـة فـي      ،  ) ينطق فاي  (φ ويرمز له بالرمز اللاتيني      Latitudeدائرة العرض   

المستوي الرأسي والتي يصنعها الاتجاه العمودي المار بالنقطة المطلوبة مع مـستوي دائـرة              
يلاحظ في الشكل أن الاتجاه العمودي علـي سـطح الاليبـسويد لا يمـر بمركـز                 (الاستواء  

  ).س حالة الكرة حيث يمر العمودي علي سطح الكرة بمركزهاالاليبسويد عك
 ويسمي الارتفاع الجيوديـسي أو الارتفـاع   hالارتفاع عن سطح الاليبسويد ويرمز له بالرمز        

   Geodetic or Ellipsoidal Heightالاليبسويدي 
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  ٧-٢شكل 

   الجغرافية أو الجيوديسيةالإحداثيات
  

 أشهرها  وائر العرض  الطول و د   وطة في التعبير عن خط     نظم للوحدات المستخدم   وتوجد عدة 
ثم ) oرمز الدرجة هو    ( درجة   ٣٦٠ إلينظام الوحدات الستيني ، وفيه يتم تقسم الدائرة الكاملة          

ثم لاحقا تقسم الدقيقـة     ) 'رمز الدقيقة هو    ( جزء كلا منهم يسمي الدقيقة       ٦٠ إليتقسم الدرجة   
 30oخط الطول : كمثال). "رمز الثانية هو ( بالثانية  جزء يسمي الواحد منهم٦٠ إليالواحدة 

  .  ثانية٥٢,٣ دقيقة و ٤٥ درجة و ٣٠ يعني أن موقع هذه النقطة عند "52.3 '45
  

أو غرب ) Eأو   حرف قبإضافةيرمز لها (تكون خطوط الطول أما شرق خط طول جرينتش 
عرض فتكون أمـا شـمال   أما بالنسبة لدوائر ال). W أو   حرف غبإضافةيرمز لها (جرينتش 

 بإضافةيرمز لها (أو جنوب خط الاستواء ) Nأو   حرف شبإضافةيرمز لها (دائرة الاستواء 
  ). S أو  حرف ج

  
  : الإحداثيات الكروية٢-٤-٢
  

 الجيوديـسية أو  الإحداثيات نظام Spherical Coordinates الكروية الإحداثيات نظام يشبه
طح المرجعي هنـا هـو الكـرة و لـيس           س ألا وهو أن ال    الجغرافية ألا في اختلاف واحد فقط     

أن الاتجـاه   ) φخاصة لقيـاس دائـرة العـرض        ( يلاحظ في الشكل     ).٨-٢شكل  (الاليبسويد  
العمودي علي سطح الكرة يمر بمركزها  عكس حالة الاليبسويد حيث لا يمر العمودي علـي                

  .سطح الاليبسويد بمركزه
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 ٢٢

  
  ٨-٢شكل 
   الكرويةالإحداثيات

  
  : أو الديكارتية الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية٣-٤-٢
  

 الجيوديـسية ألا أنـه يتميـز أن         الإحداثيات مشابه تماما في تعريفه لنظام       إحداثياتهو نظام   
مما يجعلـه   ) بالدرجات(و ليس منحنية    ) أي بالمتر أو الكيلومتر   ( الثلاثة تكون طولية     إحداثياته

 ، وقد أبتكره العالم الفرنسي ديكارت في القرن السابع          في الحسابات أسهل في التعامل وخاصة     
 Cartesian Geodetic الجيوديـسية الكارتيزيـة   الإحـداثيات  لنظـام  الأصلنقطة . عشر

Coordinates    الأول ومحوره   الأرض هي مركز X         ينشأ من تقاطع مستوي خـط الطـول 
 X هو العمودي علـي محـور        Yني  المار بجرينتش مع مستوي دائرة الاستواء ومحوره الثا       

 وكلا  الأرض و الذي يمر بمركز      الأرض هو محور دوران     Z) الرأسي(بينما المحور الثالث    
  ).٩-٢شكل  (X, Y, Z: إحداثياتويعبر عن موقع كل نقطة بثلاثة . القطبين

  

  
  
  ٩-٢شكل 

  جيوديسية الكارتيزية الالإحداثيات
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  : العالميالأرضي المرجعي الإطار ٤-٤-٢
  

 كان يعرف علي أنه     الآن حتى التي تحدثنا عنها     الإحداثياتنلاحظ أن المحور الرأسي في نظم       
هـذا  .  ثابـت  الأرض ، وهذا بافتراض أن محـور دوران         الأرضينطبق مع محور دوران     

 بمـا فيهـا التطبيقـات       – الفرضي ربما يكون مناسبا لمعظم تطبيقات تحديد المواقع          الأساس
لكن علماء الجيوديسيا أثبتوا منذ سنوات بعيدة       . تتطلب دقة سنتيمتر أو أكبر     التي   -الجيوديسية  

 في حركة أشبه    لآخر ليس ثابتا بصورة تامة ، لكنه يتحرك من عام           الأرضأن محور دوران    
 الأرض، وبالتالي فأن تعريف أو تحديد محور دوران         !)  الشهيرة الأطفاللعبة  (بحركة النحلة   

 أنـه   إلا) سنتيمترات فقـط  ( ، ومع أن هذا التغير بسيط جدا جدا          خريلآيتغير من فترة زمنية     
 عـالي الدقـة وخاصـة للتطبيقـات         إحـداثيات يجب أخذه في الاعتبار في حالة تحديد نظام         

وبنـاءا  ). الأرضيةمثل متابعة و رصد حركة القشرة       (الجيوديسية التي تتطلب دقة ملليمترات      
 International Terrestrial العـالمي  الأرضيي  المرجعالإطارعليه فقد تم تطوير فكرة 

Reference Frame أو المعروف اختصارا باسم ITRF    حيث تقـوم احـدي المنظمـات ، 
 سنوات وذلك من خلال تجميع و تحليل        ٣ كل   الأرضالجيوديسية الدولية بتحديد محور دوران      

لتالي فأن هذا النظام من     وبا. ١٣الأرضالقياسات الجيوديسية الدقيقة الموزعة علي جميع أنحاء        
 ITRF حيث يتم تحديد     4D الأبعاد رباعية   الإحداثيات من الممكن اعتباره من      الإحداثياتنظم  

 ITRF1990 , ITRF1995, ITRF2000, and: كمثـال نجـد   . معينةepochطبقا لسنة 
ITRF2005.  

  
  : الجغرافيةالإحداثيات التحويل بين ٥-٤-٢
  

 ,φ, λ) الجيوديسية أو الجغرافية الإحداثياتلات التالية تحويل يمكن باستخدام مجموعة المعاد
h) الجيوديسية الكارتيزية الإحداثيات إلي (X, Y, Z) ١٤:  
  

X = (c + h) cos φ cos λ  
Y = (c + h) cos φ sin λ                                     (2-2) 
Z = [ h + c ( 1-e2) ] sin φ 

  
 first الأولي تسمي المركزية radius of curvature ، eكور  يسمي نصف قطر التcحيث 

eccentricityكالتاليا ويتم حسابهم :  
   

               a   
c = ----------------------                                        (2-3) 
       √ (1 – e2 sin2 φ )       
 
e = [ √ (a2 - b2) ] / a                    (2-4) 

  
                                                 

13 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  
Artech House, Inc., Boston, USA. 

14 Iliffe, J., 2005, Datums and map projection: For remote sensing, GIS, and 
surveying, CRC Press, Washington, DC, USA. 



 مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع                                                                  الفصل الثاني
__________________________________________________________________ 

 ٢٤

 الجيوديـسية أو  الإحداثيات إلي (X, Y, Z) الجيوديسية الكارتيزية الإحداثياتأما للتحويل من 
  :١٥المعادلات التاليةأحد الحلول يتمثل في  ف(φ, λ, h)الجغرافية 

  
tan λ = Y / X  
                Z  /  √ (X2 + Y2)   
tan φ = ---------------------------------                  (2-5)   
               1 – e2 (c / ( c + h) )   
         √ (X2+Y2)  
h = -----------------   -  c 
            cos φ 

  
 ، لكـن    h و   φ لكي نستطيع حساب قيمة      cنلاحظ في هذه المعادلات أننا نحتاج لمعرفة قيمة         

ولذلك يتم حساب هذا النوع من       ! φة قيمة    فأننا نحتاج لمعرف   ٣-٢ من المعادلة    cلنحسب قيمة   
 φ ، حيث نبدأ باستخدام قيمة تقريبيـة لـدائرة العـرض             Iterativeالتحويل بطريقة تكرارية    

 φ هذه لنحسب منها قيمة جديـدة        c ثم نأخذ قيمة     cونحسب قيمة تقريبية لنصف قطر التكور       
 بين قيمتـين    Significant أن نجد عدم وجود أي فرق جوهري         إليوهكذا لعدد من المرات     
  . φمتتاليتين لدائرة العرض 

  
  : الخرائطإسقاط ٦-٤-٢
  

 الإحـداثيات  هو العملية الرياضية التي تمكننا من تحويل Map Projection الخرائط إسقاط
 - هو الكرة أو الاليبسويد    الأرض سواء كان الشكل المرجعي الذي يمثل        - الأرضعلي مجسم   

أي ( ممثلة علي سطح مـستوي وهـو الخريطـة           إحداثيات إلي) عادالأب ثلاثية   إحداثياتأي  (
هو العملية : آخرأو بمعني ). Grid Coordinates شبكية إحداثيات أو الأبعاد ثنائية إحداثيات

 الاحـداثي الـشرقي و      إلـي التي تمكننا من تحويل قيم خط الطول و دائرة العرض لموقـع             
 ويـسمي   ).١٠-٢شـكل    (١٦موقع علي الخريطـة     الاحداثي الشمالي المطلوبين لتوقيع هذا ال     
  .الشكل الناتج عن عملية الإسقاط بالمسقط

 
  ١٠-٢شكل 

   الخرائطإسقاطعملية 
                                                 

 فѧѧي نظѧѧام التوضѧѧع   الѧѧصناعية ومقدمѧѧة مѧѧسهبة  ، مѧѧدخل إلѧѧي جيوديѧѧسيا الأقمѧѧار  ١٩٩٧حمѧѧوي ، هيѧѧثم نѧѧوري ،  15
  .نا ، النمسافيي، العالمي

16 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  
Artech House, Inc., Boston, USA. 
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 شكل مستوي   إلي للأرض أن تتم عملية تحويل الشكل المجسم        الأحوالولا يمكن بأي حال من      
ي طريقة من   في أ " Distortionالتشوه  " بصورة تامة ولكن سيكون هناك ما نسميه        ) خريطة(

 الخرائط أن تحافظ علي واحدة أو أكثـر  لإسقاطتحاول الطرق المختلفة   .  الخرائط إسقاططرق  
مرة أخـري   ( و صورته علي الخريطة    الأرضمن الخصائص التالية بين الهدف الحقيقي علي        

  ):لا يمكن تحقيق كل الخصائص مجتمعة
  
   تطابق في المساحات-
   تطابق في المسافات-
  لاتجاهات تطابق في ا-
   تطابق في الزوايا-
   تطابق في الأشكال-
  

 التي تحافظ علي المسافات وتسمي مـساقط المـسافات المتـساوية         الإسقاط بعض أنواع    هناك
Equidistance Projection و الزوايا معا لكن في مـساحات  الأشكال وأنواع تحافظ علي 
 للاسـتخدام فـي   الأقـرب وهي  (Conformal Projectionمحدودة وتسمي مساقط التماثل 

وأنواع ثالثة تحافظ علي المساحات وتسمي مساقط المساحات المتـساوية          ) التطبيقات المساحية 
Equal-Area Projection ١٧ .  

  
  :١٨ مجموعات رئيسية٤ إليتنقسم مساقط الخرائط 

  
 الأرض سـطح  إسـقاط تنشأ من : Cylindrical Projectionsالمساقط الاسطوانية   - أ

 عرضـيا أو    الأرض رأسيا أو تقطعها أو تمس       الأرضلتي أما تمس    علي اسطوانة وا  
  ).١١-٢شكل (بصورة مائلة 

 علـي  الأرض سطح إسقاطتنشأ من :  Conical; Projectionالمساقط المخروطية  - ب
  ).١٢-٢شكل ( رأسيا أو يقطعها الأرضمخروط والذي أما يمس 

تنـشأ مـن   :  :Azimuthal Projection  أو الاتجاهيةالمساقط السمتية أو المستوية - ت
 رأسيا عند نقطة محددة أو      الأرض علي مستوي والذي أما يمس       الأرض سطح   إسقاط

  ).١٣-٢شكل (يقطعها في دائرة 
 . مساقط أخري خاصة - ث

  
 الإسـقاط  دورا مهما في تحديد طريقـة        إسقاطهاغالبا يلعب شكل المنطقة الجغرافية المطلوب       

 دائـري و طريقـة      شبه كانت شكل المنطقة     إذاتية   سم إسقاطالمناسبة ، فكمثال نختار طريقة      
  .١٩ مخروطية للمناطق شبه المثلثيةإسقاط و طريقة المستطيلة اسطوانية للمناطق شبه إسقاط

  

                                                 
  .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن:  ، المساحة٢٠٠٢صيام ، يوسف ،  17

18 Dana, P., 2000, Map projection, The Geographer's Craft Project, Department of 
Geography, The university of Colorado at Boulder,, USA, Available on-line 
at: http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/  

  . قراءة الخرائط ، عمان ، الأردنأنظمة الإحداثيات و:  ، المساحة٢٠٠٢صيام ، يوسف ،  19
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  ١١-٢شكل 

   الاسطوانيالإسقاططرق 

  
  ١٢-٢شكل 

  لمخروطي االإسقاططرق 

  
  ١٣-٢شكل 

  لسمتي أو المستوي االإسقاططرق 
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  :٢٠ بعض نماذج مساقط الخرائط الشهيرةضسنستعروفي الجزء التالي 
  

  :Mercator Projection رميريكاتومسقط 
. مسقط أسطواني يحقق شرط أن خطوط الطول و دوائر العرض تتقاطع في زوايا قائمة تماما              

 Standard صحيحا عند دائرة الاستواء أو عند دائرتي عرض قياسيتينscaleيكون المقياس 
Parallels   غالبا يستخدم هـذا المـسقط فـي الخـرائط          . وية من الاستواء   علي مسافات متسا

  ).١٤-٢شكل (البحرية 
  

  
  ١٤-٢شكل 

  مسقط ميركاتور
  

  : Mercator ProjectionTransverse  المستعرضرميريكاتومسقط 
 Central علي اسطوانة تمسها عند خط طول مركـزي  الأرض إسقاطينتج هذا المسقط من 

Meridian .  جنوب أكبر مـن    - المسقط للمناطق التي تمتد في اتجاه شمال       وغالبا يستخدم هذا
 ابتعدناكلما  ) في المقياس و المسافة و المساحة     (يزداد التشوه   . غرب-امتدادها في اتجاه شرق   

 فكرة الشرائح عند استخدام هذا المسقط حيث يكون         إليعن خط الطول المركزي ، ولذلك نلجأ        
 ثلاثة أو أربعة درجات مـن خطـوط الطـول    –ق  في اتجاه الشر–عرض الشريحة الواحدة  

ع خط طولها المركـزي فـي       بحيث لا يكون مقدار التشوه كبيرا عند أطراف الشريحة التي يق          
 المستعرض مستخدم في خرائط الكثير من دول العالم مثل مـصر            رميريكاتومسقط  . منتصفها

  ).١٥-٢شكل (و بريطانيا 
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
20 Dana, P., 2000, Map projection, The Geographer's Craft Project, Department of 

Geography, The university of Colorado at Boulder,, USA, Available on-line 
at: http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/  
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 ٢٨

  
  

  

  

  
  

  ١٥-٢شكل 
   المستعرضرميريكاتومسقط 
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  :sverse Mercator ProjectionnUniversal Tra المستعرض العالمي رميريكاتومسقط 
. UTMيعد أشهر أنواع مساقط الخرائط علي المستوي العالمي و يرمز له اختصارا بأحرف              

 الأرض  تقسيم ئط العالم كله وذلك عن طريق      طريقة لرسم خرا   إيجاد علي   UTMيعتمد مسقط   
 درجات من خطوط الطول بحيـث يكـون لكـل           ٦  منها يغطي   كلا zones ةحيشر ٦٠ إلي

 يقـع فـي مركـز هـذه     Central Meridian له خط طول مركزي UTMشريحة مسقط 
 ٨٤ دائـرة العـرض      إلي جنوبا   ٨٠ من دائرة العرض     UTMوتمتد شرائح مسقط    . الشريحة

 غرب ، بحيث تمتـد      ١٨٠o بدءا من خط الطول      ٦٠ رقم   إلي ١ترقم الشرائح من رقم     . شمالا
   central غرب ويكون خط طولها المركـزي  ١٧٤o إلي غرب ١٨٠o من الأوليالشريحة 

meridian   ١٧٧ عندo درجات من دوائر    ٨ مربعات كل    إليوتقسم كل شريحة طولية     .  غرب 
وتبـدأ   لكل مربع من هذه المربعـات ،         - كاسم –العرض ، بحيث يكون هناك حرف خاص        

 ).١٦-٢شـكل    (O و   I شمالا مع استبعاد حرفي      X حرف   إلي جنوبا   Cالحروف من حرف    
 معبحيث ،  عند خط الطول المركزي ٠,٩٩٩٦ مساويا scale factorويكون معامل المقياس 

ازدياد التشوه كلما بعدنا عن خط الطول المركزي فأن أقصي قيمة لمعامل القياس عند أطراف               
  . ٢١ ش٤٥o عند دائرة عرض ١,٠٠٠٢٩ عند خط الاستواء أو ١,٠٠٠٩٧الشريحة ستكون 

  

 

 
  

  ١٦-٢شكل 
  شرائح مسقط مريكاتور المستعرض العالمي

                                                 
21 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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  :Area Projection- Sinusoidal Equal مسقط ساينسويدال متساوي المساحات
في هذا المسقط الذي يحافظ علي المساحات تتعامد دوائر العرض علي خط الطول المركـزي               

، بينما مع باقي خطوط الطول فأن دوائر العرض تكون مقوسة بما يشبه منحنـي جيـب                 فقط  
ويكون مقياس الرسـم  ). المسقط الجيبي: من هنا جاء اسم هذا المسقط (sin curvesالزاوية 

-٢شـكل  (صحيحا فقط عند خط الطول المركزي و دوائر العرض ، ويستخدم هذا المـسقط         
  .جنوب- شمالهأنجاللمناطق التي تمتد في ) ١٧
  

  
  ١٧-٢شكل 

  مسقط ساينسويدال متساوي المساحات
  

  :Lambert Conformal Conic Projectionمسقط لامبرت المخروطي المتماثل 
وفيه تكون المساحات و    ) وليس الاسطوانة مثل المساقط السابقة    (يستخدم هذا المسقط المخروط     

 ويزداد التـشوه كلمـا   Standard Parallels متماثلة عند دائرتي العرض القياسيتين الأشكال
وهذا المسقط مستخدم فـي     .  عنهما ، كما تكون الاتجاهات صحيحة في مناطق محدودة         ابتعدنا

  ).١٨-٢شكل (أمريكا الشمالية 

  

  
  ١٨-٢شكل 

  مسقط لامبرت المخروطي المتماثل
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Area -Lambert Azimuthal Equalمـسقط لامبـرت الـسمتي متـساوي المـساحات      
tionProjec:  

غالبا لرسم مناطق واسعة مـن      ) وليس الاسطوانة أو المخروط   (يستخدم هذا المسقط المستوي     
وفيه يكون خط الطول المركزي خطا مستقيما بينما تكون باقي خطـوط الطـول              . المحيطات

  ).١٩-٢شكل (منحنية 

 
  

  ١٩-٢شكل 
  لسمتي متساوي المساحاتمسقط لامبرت ا

  
  :Orthographic Projectionامد المسقط الارثوجرافي أو المتع

 صورة عامـة أو     لإظهاريستخدم غالبا   ) الإسقاطأي يستخدم المستوي في     (مسقط سمتي أيضا    
 الأشكالوبه يوجد تشوه لكلا من المساحات و        ). ٢٠-٢شكل   (الأرضيةمنظور لنصف الكرة    

  .الأخرىوتكون المسافات صحيحة علي دائرة الاستواء ودوائر العرض 
  

  
  

  ٢٠-٢شكل 
  المسقط المتعامد أو الارثوجرافي
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 ٣٢

  : نظم الإحداثيات المسقطة أو المستوية٧-٤-٢
  

 2D الأبعـاد  المستوية ثنائية الإحداثيات هي Projected Coordinates المسقطة الإحداثيات
 أي نقطة علـي الخريطـة       إحداثيات الخرائط ، أي هي      إسقاطالناشئة عن تطبيق احدي طرق      

  وE أو اختـصارا  Eastingوغالبا يرمز لها بالاحداثي الـشرقي    . رضالأوليس علي سطح    
 x, yالبعض يقع في غلطة و يستخدم الرمزين  (N أو اختصارا Northingالاحداثي الشمالي 

 الجيوديـسية   الإحـداثيات الذين أصبح استخدامهما متعارفا عليه بصورة شائعة للدلالة علـي           
 الخـرائط متعـددة بـصورة كبيـرة جـدا      سـقاط إ وحيث أن طرق ).X, Y, Zالكارتيزية 

 مسقطة للتعرف علي كيفية التعامل مع هذه النظم         إحداثيات هنا مثاليين فقط لنظم      فسنستعرض
 المـصرية   الإحداثياتوالمثاليين هما نظام    . و العناصر المطلوب معرفتها في كل نظام منهما       

عالمي المستخدم أيضا في بعض      ال UTM الوطنية لدولة عربية ، ونظام       الإحداثياتكأحد نظم   
  .البلاد العربية مثل المملكة العربية السعودية

   
  : نظم الإحداثيات المصرية١-٧-٤-٢
  
   ETMنظام الإحداثيات المصرية ) أ(
  

 ETM أو اختصارا Egyptian Transverse Mercatorنظام إحداثيات الخرائط المصرية 
ن تقليل التشوه في الخرائط فقد تم تقـسيم          يمك وحتى. ٢٢ مستعرض رميريكاتو إسقاطهو نظام   

 Belts وتسمي عاده باسم أحزمة      Zonesأربعة مناطق أو شرائح      إليجمهورية مصر العربية    
 المستخدم فـي  Geodetic Datumفي هذا النظام تم اعتماد المرجع الجيوديسي ).  أحزمة٣(

شـكل   (Helmert 1906 ١٩٠٦ هلمرت اليسويدخرائط الهيئة المصرية العامة للمساحة هو 
٢٣ )٢١-٢ .  
  

 المستعرض ، وهذه رميريكاتوتوجد عدة عناصر يجب تعريفها لكل شريحة من شرائح مسقط 
هذه العناصر .  الدولتان نفس المسقطاستخدمت لو حتى لأخرىالعناصر تختلف قيمها من دولة 

  :تشمل) Projection Parameters الإسقاطتسمي معاملات (الخمسة 
  

خـط الطـول    :  والذي يحدد من خلال قيمتـين      Origin للإسقاط الأصلموقع نقطة    -
  . Standard Parallel ودائرة العرض القياسية Central Meridianالمركزي 

 إحـداثيات  قـيم    إعطاءفيتم  ) غير مستحبة في الخرائط   ( سالبة   إحداثياتلتفادي وجود    -
ر شـرقا و صـفر       صف الإحداثيات إعطائها بدلا من    الأصلمفترضة أو زائفة لنقطة     

الاحـداثي الـشرقي الزائـف      :  هما آخرينشمالا ، وذلك عن طريق تحديد عنصرين        
False Easting والاحداثي الشمالي الزائف False Northing . 

 المطلوب تحديده هو قيمة معامل مقيـاس        - الإسقاط من معاملات    -العنصر الخامس    -
 .الرسم عند خط الطول المركزي

  

                                                 
 .يسيا ، القاهرة ، مصر ، الجيود٢٠٠٢الحسيني ، صفوت ،  22

23 Mugnier, C., 2008a, Grids and Datums: Arab Republic of Egypt, ASPRS 
Newsletter, November, pp. 1307-1309. 
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 ٣٣

 الجغرافيـة أو    الإحداثياتأي معادلات تحويل    ( المسقطة ذاتها    حداثياتالإ معادلات حساب    إن
 داخل كـل بـرامج      مبرمجهوأصبحت   ٢٤معروفة للجميع   )  الخريطة إحداثيات إليالجيوديسية  

.  الخاصة بتطبيقات المساحة و الخرائط و نظم المعلومات الجغرافية         software الآليالحاسب  
 الخمسة المطلوبة لهـذا     الإسقاط برنامج هو تحديد معاملات       أن المهم في حالة استخدام أي      إلا

 خـاص   إسـقاط  ، فربما نجد بعض البرامج لا تحتوي داخل قواعد بياناتها            الإسقاطالنوع من   
.  حددنا قيم عناصـره الخمـسة      إذا مسقط جديد داخل البرنامج      بإنشاءبدولة معينة لكنها تسمح     

 المصري لكنـه  الإسقاطوتر لا يحتوي علي نظام      من الممكن أن نجد برنامج كمبي     : آخربمعني  
 قمنا بتحديد قـيم العناصـر الخمـسة         إذا المستعرض   رميريكاتو مسقط من نوع     بإنشاءيسمح  

 دولة لا يمكن    لأي الإسقاط أن عناصر    إلي الإشارةوتجدر  . المستخدمة في الخرائط المصرية   
ن اختيار الجهة المـسئولة عـن       نباطها أو محاولة حسابها لان هذه العناصر افتراضية وم        تاس

ر قيم عناصر   ب الشديد ما زالت بعض الدول العربية تعت       وللأسفالخرائط في هذه الدولة ، لأن       
  ! التي لا يجوز نشرهاالأسرار لها من الإسقاط

  
 Old يـسمي هـذا النظـام    software أنه في بعض برامج الكمبيـوتر  إلي الإشارةتجدر 

Egyptian Datum 1907را باسم  أو اختصاOED 1907 .  يتميز هذا النظام بقيم عناصـر
من الخرائط المـصرية    ) منطقة(وتتغير قيم هذه العناصر مع كل حزام        .  تخص مصر  الإسقاط
  :كالآتي

  
  :Red Belt الحزام الأحمر -١
  

 شرقا إلي خط طول ٢٩يغطي هذا الحزام المنطقة الوسطي من مصر وذلك من خط طول 
  : في هذا الحزام هيETMر نظام وتكون قيم عناص.  شرقا٣٣
  

False Easting = 615 000 m                                         الاحداثي الشرقي المفترض  
False Northing = 810 000 m                                       الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                                      دائرة العرض 
Longitude = 31o 0' 0"                                                                      خط الطول 
Scale on central Meridian = 1.00                                         معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                                 عرض المنطقة 

  
  :Blue Belt الحزام الأزرق -٢
  

 ٣٧ شرقا إلي خط طول ٣٣يغطي هذا الحزام المنطقة الشرقية من مصر وذلك من خط طول 
  : في هذا الحزام هيETMوتكون قيم عناصر نظام . شرقا

  
False Easting = 300 000 m                                         الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 110 000 m                                       الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                                      دائرة العرض 
Longitude = 35o 0' 0"                                                                      خط الطول 

                                                 
 .  ، مساقط الخريطة ، منشأة المعارف ، الإسكندرية ، مصر١٩٨٢إبراهيم ، نقولا ،  24
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 ٣٤

Scale on central Meridian = 1.00                                         معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                                 عرض المنطقة 

  
  :Purple Belt الحزام البنفسجي -٣
  

 ٢٩ شرقا إلي خط طول ٢٥يغطي هذا الحزام المنطقة الغربية في مصر وذلك من خط طول 
  : في هذا الحزام هيETMوتكون قيم عناصر نظام . شرقا

  
False Easting = 700 000 m                                         الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 200 000 m                                       الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                                      دائرة العرض 
Longitude = 27o 0' 0"                                                                      خط الطول 
Scale on central Meridian = 1.00                                         معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                                 عرض المنطقة 

  

  
  

  ٢١-٢شكل 
  ETM المصري الإسقاطشرائح نظام 

  
 Extended Red الأحمر وجود شريحة رابعة ثانوية تسمي امتداد الحزام إلي الإشارةتجدر 
Belt     ٨١٠(أتضح أن قيمة الاحداثي الشمالي المفتـرض        .  تغطي المنطقة جنوب مدينة أسوان 

 شمالية سالبة في هذه المنطقـة       إحداثياتجود   سيتسبب في و   الأحمرلشريحة الحزام   ) كيلومتر
أعتقد أنه لم يكن متخيلا منذ مائة عام أن تتم أي مشروعات            ( المصرية   الأراضيالجنوبية من   
 كيلومتر  ٨١٠ خرائط لهذه المنطقة أقصي جنوب مصر ولذلك تم اختيار قيمة            إنتاجمساحية أو   

ذه الشريحة الرابعة يـتم تغييـر قيمـة         وفي ه !).  أسوان إليو هي تقريبا المسافة من القاهرة       
  . متر١،٠٠٠،٠٠٠ إلي متر ٨١٠،٠٠٠الاحداثي الشمالي المفترض من 
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 ٣٥

   MTMنظام الإحداثيات المصرية المطورة ) ب( 
  

 في الأعمال المساحية في مصر فقد أعلنت الهيئة المصرية          GPSنظرا لانتشار استخدام تقنية     
ر نظام جديد للإحداثيات المـستخدمة فـي الخـرائط          العامة للمساحة منذ عدة أعوام عن تطوي      

 Modified المـستعرض المعـدل   رميريكـاتو نظـام  : المصرية وعرف هذا النظام باسـم 
Transverse Macerator أو اختصارا باسم MTM)   نفس النظام مطبق في بعض أجـزاء

ط بعـض    أن خـرائ   إلالم يتم التحول لهذا النظام بصورة رسـمية بعـد ،            . )٢٥من كندا أيضا  
 علـي المرجـع     MTMسـيعتمد نظـام     و. المشروعات الجديدة قد تم تطويرها اعتمادا عليه      

  . كالنظام السابق١٩٠٦هلمرت  اليسويد وليس WGS84 اليسويد أو الجيوديسي
  

 رميريكـاتو  مستخدما لنوع إسقاط الخرائط من نـوع         MTMمثل النظام السابق سيكون نظام      
 لتقليـل   ) فقط في النظام الـسابق     ٣وليس  ( شرائح   ٥لي  المستعرض ، لكن سيتم تقسيم مصر إ      

  . أقل ما يمكن للوصول لدقة عالية للخرائطإليقيمة التشوه 
  

  :توجد عدة عناصر مشتركة بين الشرائح الخمسة كالآتي
  

False Easting = 300 000 m                                         الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 0  m                                                 الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 0o 0' 0"                                                                        دائرة العرض 
Scale on central Meridian = 0.9999                                     معامل مقياس الرسم 
Zone width = 3o 0' 0"                                                                 عرض المنطقة 

  
  :والقيمة الوحيدة التي تتغير من شريحة لآخري هي خط الطول كالآتي

  
Longitude = 25o 30' 0"                                                               ١الشريحة رقم  
Longitude = 28o 30' 0"                                                               ٢الشريحة رقم  
Longitude = 31o 30' 0"                                                               ٣الشريحة رقم  
Longitude = 34o 30' 0"                                                               ٤الشريحة رقم  
Longitude = 37o 30' 0"                                                               ٥الشريحة رقم  

  
  :UTM إحداثيات نظم ٢-٧-٤-٢
  

ه لعدم   فنضيف أيضا أن   UTM السابقة عن خصائص مسقط      الأجزاء لما سبق ذكره في      إضافة
 بمبـدأ   الأخذفقد تم   ) الوضع غير المستحب في المساحة و الخرائط      ( سالبة   إحداثياتوجود أي   

 تقاس UTMمسقط كل شريحة من شرائح في . False Originالمركز الزائف أو المفترض 
  تـساوي   زائفة شرقية   إحداثيات الشرقية من خط الطول المركزي والذي يعطي له          الإحداثيات

 وهذا الوضع يجعل من     . الشمالية مباشرة من دائرة الاستواء     الإحداثياتنما تقاس   ، بي  كم   ٥٠٠

                                                 
25 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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 ٣٦

 هـذه  إحـداثيات  أن نعرف رقم الشريحة التي تعتمد عليهـا   UTMالمهم جدا في أي خريطة      
 الشرقية ستتكرر من خريطة لآخري تقع معها علي نفـس           الإحداثياتحيث أن قيم    (الخريطة  

 بالطريقة التقليدية متاحة في     UTMمعادلات حساب إحداثيات    إن  ). الامتداد من خطوط الطول   
، وهناك أيضا طرق أكثر بساطة من المعـادلات التقليديـة مثـل             ٢٧ و ٢٦العديد من المراجع    

 التي تجعل حسابات الإحداثيات أبسط و أسـرع         polynomialsاستخدام متوالية ذات الحدود     
٢٨.  
  

 ، وقـد  UTM مي تعتمد في خرائطها علـي نظـا  من الدول التتعد المملكة العربية السعودية    
حيـث نـصف   ( International Ellipsoid 1924 ١٩٢٤ العالمي لعام دالاليبسوي اعتمدت
كسطح مرجعـي فـي مرجعهـا       ) ٢٩٧ = f/1 متر و التفلطح     ٦٣٧٨٣٨٨ = الأكبرالمحور  

ممكـن  وفي معظم برامج الكمبيوتر فمن ال     .  ٢٩ ١٩٧٠ الجيوديسي الوطني المسمي عين العبد    
 معـادلات استخدام معاملات و    بويقوم البرنامج   ) لمنطقة معينة (الاكتفاء بتحديد رقم الشريحة     

 الجيوديسية أو الجغرافيـة     الإحداثيات لهذه المنطقة ليتم تحويل       المناسبة UTMتحويل مسقط   
  أرقام الشرائح التي تغطي المناطق     ٢٢-٢ المسقطة أو المستوية ، ويقدم شكل        الإحداثيات إلي

  .  للمملكةالإدارية
  

  
  

  ٢٢-٢شكل 
   للمملكة العربية السعوديةUTMشرائح مسقط 

  
                                                 

26 Anderson, J. and Mikhail, E., 1998, Surveying: Theory and practice, Seventh 
Edition, McGraw-Hill, New York, USA. 

لمعـارف ،    ا أة ، المساحة الجيوديسية ، منـش      ١٩٨٩شكري ، علي ، حسني ، محمود ، رشاد ، محمد ،              27
  .الإسكندرية ، مصر

28 Ali, A., 2009, Assessment of the polynomials for conversion between geodetic 
coordinates and the UTM and vice versa, CERM V. 31, N. 3, July, pp. 973-
987. 

29 Mugnier, C., 2008b, Grids and Datums: Kingdom of Saudi Arabia, ASPRS 
Newsletter, August, pp. 949-951. 
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 ٣٧

  : التحويل بين المراجع٨-٤-٢
  
 بين المراجع الجيوديسية المختلفة أصبح حلقة مهمة من حلقـات العمـل             الإحداثيات تحويل   إن

تركة بـين   فمع ازدياد التعاون التنموي و المـشروعات المـش        . الأخيرة الآونةالجيوديسي في   
الدول المتجاورة ومع اختلاف المرجع الجيوديسي المستخدم في خـرائط و قاعـدة البيانـات               

 و الخرائط في مناطق الحـدود لـيمكن         الإحداثياتالجيوديسية لكل دولة ، أصبح لزاما توحيد        
 إقامـة مثل مد خطوط الكهرباء أو أنابيـب نقـل البتـرول أو    (تنفيذ هذه المشروعات المدنية    

ازدادت ) أسمثل الجي بـي     (أيضا ومع انتشار تطبيقات التقنيات المساحية الحديثة        ). الطرق
 النقـاط   إحـداثيات  أستعطي تقنية الجـي بـي       : فكمثال. أهمية عملية التحويل بين المراجع    

 أردنا توقيع هذه المواقع المرفوعة      فإذا WGS84 اليسويدالمرصودة علي المجسم العالمي أو      
فلا بد من   )  أو مرجع جيوديسي محلي    آخر اليسويدالتي تعتمد علي    (دول  علي خرائط احدي ال   

 فأننا سنرتكب   وإلا ،    المحلي دالاليبسوي هذا   إلي WGS84 اليسويد من   الإحداثياتتحويل هذه   
  .  دون تحويلهاالإحداثيات عند توقيع هذه الأمتار مئات إليأخطاء قد تصل 

  
 ليـست جديـدة فـي    Datum Shift بين المراجع )الإحداثياتأي تحويل ( عملية التحويل إن

 ، وقد تم ابتكار العديد من الحلول        العمل الجيوديسي لكنها قد تمت دراستها منذ قرنين أو أكثر         
 ظهرت طرق رياضية جديدة ربما تكون أكثر دقـة          الأخيرين وفي العقدين    .الرياضية لتنفيذها 

    .من الطرق التقليدية القديمة
  
  :قليدية للتحويل بين المراجع الطرق الت١-٨-٤-٢
  

 مختلفين لكنهما متـوازيين     إحداثياتلنبدأ بمثال توضيحي بسيط في حالة التحويل بين نظامي          
 الجيوديـسية الكارتيزيـة     الإحـداثيات لاحظ أننا سنتعامل هنا مـع نـوع         . ٣٠)٢٣-٢شكل  (

(X,Y,Z)    غرافيـة   الج الإحـداثيات  طولية متعامدة ستكون أسـهل مـن         كإحداثيات حيث أنها
(φ,λ,h) ٢-٢( قد سبق تناوله في المعادلة الإحداثيات وحيث أن التحويل بين كلا نظامي .(  

  

  
  

  ٢٣-٢شكل 
  التحويل بين مرجعين متوازيين

                                                 
، دليل نظم الإحداثيات و علاقتها بنظام إحداثيات خرائط أمانة جدة ، تقرير ٢٠٠٩موسي ، أشرف القطب ،  30

  .أمانة محافظة جدة ، المملكة العربية السعودية
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 في كلا المرجعين متوازية فأن العلاقة بين المـرجعين          الإحداثياتحيث أن محاور كلا نظامي      
ة لموقع مركز المرجع الثاني ، أي تحديد فرق          بالنسب الأولتتحدد بمعرفة موقع مركز المرجع      

 علـي   إحـداثياتها  وموقعها أو    الأولالنقطة علي المرجع    ) إحداثياتأو  ( بين موقع    الإحداثيات
ينطـق الحـرف    (ΔX, ΔY, ΔZوهذا الفرق يتحدد من خلال ثلاثة مركبات . المرجع الثاني

  :Translation Parameters والتي تسمي عناصر النقل ) دلتاΔ اللاتيني
  

ΔX = X2 – X1 
ΔY = Y2 – Y1                  (2-6) 
ΔZ = Z2 – Z1 

  
 علي المرجـع    وإحداثياتها (X1,Y1,Z1) الأول نقطة واحدة علي المرجع      إحداثيات علمنا   فإذا

 كان لدينا   فإذا.  باستخدام المعادلة السابقة   الإحداثيات فيمكننا حساب فرق     (X2,Y2,Z2)الثاني  
 المرجع الثاني   إلي فيمكن تحويلها    (X,Y,Z) الأول علي المرجع    إحداثياتهاعلوم  نقطة جديدة م  

(X',Y',Z')بكل سهولة :  
X' = X + ΔX 
Y' = Y + ΔY                 (2-7) 
Z' = Z + ΔZ 

  
هو معرفة  ) الفرض بأن المرجعين متوازيي المحاور    ( في هذه الحالة     إليهنحتاج   أي أن كل ما   

  . في كلا النظامينالأقل علي  نقطة واحدةإحداثيات
  

لكن الحالة العامة للعلاقة بين أي مرجعين أو البسويدين أن وضـعهما لـن يكـون متـوازي                  
 دالاليبـسوي كما أن حجـم     . الآخرالمحاور ، بل أن محاور أحدهما ستكون مائلة علي محاور           

دلا من وجود ثلاثة    وبالتالي فب .  الثاني دالاليبسوي ليس بالضرورة أن يكون مساويا لحجم        الأول
 ٤كما في الحالة البسيطة السابقة فسينتج لدينا ) ΔX, ΔY, ΔZ(عناصر فقط مطلوب تحديدهم 

وتسمي عناصـر   ثلاثة لتحديد فروق الميل بين المحاور الثلاثة في كل مرجع           : عناصر أخري 
  لعنصر يحدد فرق الحجم بين كلا المـرجعين بالإضافة،  Rotation Parametersالدوران 

  ).٢٤-٢شكل  (scale factorويسمي معامل القياس 

  
  ٢٤-٢شكل 

  التحويل بين أي مرجعين
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  :وكما نري في هذا الشكل سنجد أن العناصر الجديدة المطلوبة هي
  
   Rx في كلا المرجعين ، ونرمز لها Xبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
   Ryمرجعين ، ونرمز لها  في كلا الYبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
   Rz في كلا المرجعين ، ونرمز لها Zبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
 الذي يحدد فرق معامل القياس بين كلا المـرجعين  scale factor للعنصر الرابع بالإضافة -

  .sونرمز له عادة بالرمز 
  

 ٧ن في الحالة العامة يلزمنا تحديـد        بين أي مرجعي  ) المكانية(أي أننا لتحديد العلاقة الفراغية      
وهي ما نطلق عليها اسـم عناصـر التحويـل      (ΔX, ΔY, ΔZ, Rx, Ry, Rz, s)عناصر

Transformation Parametersوفـي هـذه الحالـة لا يمكننـا     .  بين المراجع الجيوديسية
 يلزمنـا   لكـن ) كما في الحالية البسيطة السابقة    ( علي توافر نقطة واحدة فقط معلومة        الاعتماد
 كان لـدينا معلومـات      فإذا.  في كلا المرجعين   إحداثياتهم معلوم   – الأقل علي   – نقاط   ٣وجود  
 نقاط زادت دقة الحل المطلوب لتحديد عناصر التحويل الـسبعة ، كمـا أن دقـة                 ٣ من   لأكثر

وهذين الـسببين   .  النقاط المعلومة في كلا المرجعين     إحداثياتتحديد العناصر تعتمد علي دقة      
 ،  اء وجود أكثر من مجموعة منشورة و معلنة من عناصر التحويل بين مرجعين محـددين              ور

فمعادلات التحويل ثابتة لكن عدد و جودة البيانات المستخدمة في الحساب ستؤدي لقيم متفاوتة              
  .لعناصر التحويل بين نفس المرجعين

  
مختلفة و من أشـهر هـذه   توجد عدة نماذج من المعادلات التي تسمح بالتحويل بين المراجع ال     

-Molodenskiiبادكس  - ونموذج مولودينسكس  Bursa-Wolfوولف  -النماذج نموذج بورسا  
Badekas .وولف في-وتتمثل معادلات نموذج بورسا:  

  
 إحـداثيات  تمثـل    X2,Y2,Z2 ،   الأول النقطة في المرجع     إحداثيات تمثل   X1,Y1,Z1حيث  

 ,Rx, Ry عناصر الانتقال بين المرجعين ،  تمثلΔX, ΔY, ΔZالنقطة في المرجع الثاني ، 
Rz تمثل زوايا الدوران أو عناصر الدوران بين المرجعين ، ويمثل sمعامل القياس بينهما .  
  

 الجغرافية ، والمعادلات التاليـة      الإحداثياتكما يمكن أن تتم عملية تحويل المراجع باستخدام         
 العالمي المستخدم في أرصـاد  WGS84 مرجع إليتقدم طريقة التحويل من أي مرجع محلي       

  :٣١أستقنية الجي بي 
  

φ84 = φL + Δφ   
λ84 = λL + Δλ                    (2-9) 
h84 = hL + Δh   

                                                 
31 US National Imagery and Mapping Agency (NIMA), 2000, Department of Defense 

World Geodetic System 1984: Its definition and relationships with local 
geodetic system, Technical Report TR8350.2, Third Edition,  Washington, 
DC, USA.  
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 الإحـداثيات تمثـل   WGS84،  φL, λL, hL علي مجسم الإحداثياتتمثل  φ84, λ84, h84حيث 
  .  المحليمجسمالعلي 

  
Δφ" ={ -ΔX sin φ cos λ - ΔY sin φ sin λ + ΔZ cos φ +  
          Δa ( RN e2 sin φ cos λ ) / a+Δf [ RM (a/b) +  
         RN (b/a) ] sin φ cos λ } / ( [ RM + h ] sin 1" )                    (2-10) 
Δλ" = [ -ΔX sin λ + ΔY cos λ ] / [  ( RN + h ] cos φ sin 1" ]                (2-11) 
Δh = ΔX cos φ cos λ + ΔY cos φ sin λ + ΔZ sin φ - Δa ( a/RN) +  
        Δf  (b/a) RN sin2 φ              (2-12) 

  
  :حيث
a, b للمرجـع المحلـي ،  الأصغر و نصف المحور الأكبر هما قيم نصف المحور  f  تفلطـح 

  المرجع المحلي ،
Δa, Δf و التفلطح لمرجـع  الأكبر هما الفرق بين نصف المحور WGS84   نـاقص القـيم 

  المماثلة للمرجع المحلي ،
b/a = 1 –f                (2-13) 
e2 = 2f – f2              (2-14) 
RN = a / ( 1 – e2 sin2 φ )1/2            (2-15) 
RM = a(1- e2)  / ( 1 – e2 sin2 φ )3/2          (2-16) 

  
رة وخاصة مع انتشار تطبيقـات تقنيـة   توجد العديد من قيم عناصر التحويل المعلنة أو المنشو   

قـيم  ) ٢-٢(يقدم جدول   . WGS84 علي المجسم العالمي     إحداثياتها التي تعتمد    أسالجي بي   
  :٣٢ WGS84 مرجع إليعناصر التحويل من بعض المراجع الوطنية في الدول العربية 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
32 US National Imagery and Mapping Agency (NIMA), 2000, Department of Defense 

World Geodetic System 1984: Its definition and relationships with local 
geodetic system, Technical Report TR8350.2, Third Edition,  Washington, 
DC, USA.  
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  ٢-٢جدول 
  لمراجع الجيوديسية المحلية واWGS84عناصر التحويل بين المرجع الجيوديسي العالمي 

  
المرجع   لدولةا  )بالمتر(عناصر التحويل 

  الوطني
عدد النقاط   دالاليبسوي

 المستخدمة
D X D Y D Z 

 ١٦٦-  ٢٢ Adindan  Clark 1880  السودان
)٥(  

-٢٠٤  )٥ (١٥ 
)٣(  

Carthage Clark 1880  ٢٦٣-  ٥ 
)٦(  

٤٣١  )٩ (٦ 
)٨(  

  تونس

European 
1950 

International 
1924 

١١٢-  ٤ 
)٢٥(  

-٧٧ 
)٢٥(  

-١٤٥ 
)٢٥(  

  )٣ (٤٧  )٣ (١٤٦  )٥ (٣١  ٩ MerchichClark 1880  المغرب

North 
Sahara 
1959 

Clark 1880 ١٨٦-  ٣ 
)٢٥(  

-٩٣ 
)٢٥(  

٣١٠ 
)٢٥(  

  الجزائر

Voirol 
1960 

Clark 1880 ١٢٣-  ٢ 
)٢٥(  

-٢٠٦ 
)٢٥(  

٢١٩ 
)٢٥(  

 Old  مصر
Egyptian 

1906 

Helmert 
1906  

١٣٠-  ١٤ 
)٣(  

١٣-  )٦ (١١٠ 
)٨(  

 Ain El  البحرين
Abd 1970

International 
1924  

١٥٠-  ٢ 
)٢٥(  

-٢٥٠ 
)٢٥(  

-١ 
)٢٥(  

 Ain El  السعودية
Abd 1970

International 
1924 

١٤٣-  ٩ 
)١٠(  

-٢٣٦ 
)١٠(  

١٠ (٧(  

 ٢٤٩-  ٢ Nahrwan Clark 1880  الإمارات
)٢٥(  

-١٥٦ 
)٢٥(  

٣٨١ 
)٢٥(  

Nahrwan Clark 1880 ٢٤٧-  ٢ 
)٢٥(  

-١٤٨ 
)٢٥(  

٣٦٩ 
)٢٥(  

  عمان

Oman Clark 1880  ٣٤٦-  ٧ 
)٣(  

-٢٢٤  )٣ (١ 
)٩(  

 Qatar  قطر
National 

International 
1924  

١٢٨-  ٣ 
)٢٠(  

-٢٨٣ 
)٢٠(  

٢٢ 
)٢٠(  

ــراق  الع
والكويت 

و الأردن  
و ولبنان  

  و سوريا

European 
1950 

International 
1924 

  ١٤١-  ١٠٦-  ١٠٣-  ؟

تونس و  
  الجزائر

Voirol 
1874 

Clark 1880 ٢٢٧  ٢٤٧-  ٧٣-  ؟  
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  :لكن يجب مراعاة الملاحظات التالية علي قيم هذا الجدول
  

 WGS84قيم العناصر المذكورة هي للتحويل من المرجع المحلي إلـي مرجـع              .١
 إلي المرجع المحلي يجب عكس جميع الإشارات الجبرية         WGS84وللتحويل من   

  ).موجب بدلا من سالب و العكس(
  .وبالتالي فهي أقل دقة) وليس سبعة(كورة لثلاثة عناصر فقط القيم المذ .٢
الجدول يوضح أيضا عدد نقاط الثوابت المساحية التي تم استخدامها فـي حـساب             .٣

  .هذه العناصر لكل مرجع محلي
العدد المذكور بين القوسين هو مؤشر للدقة المتوقعة لقيمة كل عنصر من عناصر              .٤

  .التحويل
لجدول تم حسابها بطرق أخري بخلاف رصـد نقـاط          القيم في آخر سطرين من ا      .٥

 .ثوابت مساحية وبالتالي فأن قيم الدقة المتوقعة غير متاحة
  

منذ سنوات عديدة يقوم الباحثون الجيوديسيون في كل دولة بحساب قيم عناصر التحويل كلمـا               
المحلـي و   ( فـي كـلا المـرجعين        إحـداثياتها توفرت لديهم بيانات نقاط جيوديسية معلـوم        

WGS84 .(       طبقا لعدد النقـاط المعلومـة و        لآخريوتختلف دقة عناصر التحويل من دراسة 
 لأدق المستخدمة في حساب عناصر التحويل ، وذلك بهدف الوصـول    إحداثياتهاتوزيعها ودقة   

 المراجـع الوطنيـة     إلـي  أس الجي بـي     إحداثياتقيم لهذه العناصر مما يسهل عملية تحويل        
علي سبيل المثال توجد العديد من قيم عناصر التحويل         . رائط لكل دولة   الخ إنتاجالمستخدمة في   

 إلـي  WGS84 للتحويـل مـن   ٣٣ العناصر التاليةالمنشورة في جمهورية مصر العربية منهم   
  :١٩٠٦هلمرت 

  
ΔX = 123.842 ± 0.96 m 
ΔY = -114.878 ± 0.96 m 
ΔZ = 9.590 ± 0.96 m 
Rx = -1.35314 ± 0.17 " 
Ry = -1.67408 ± 0.35 " 
Rz = 5.24269 ± 0.30 " 
s = -5.466 ± 0.78 ppm (part per million) 

  
  :٣٤وتتكون من) WGS84 إلي ١٩٠٦للتحويل من هلمرت (كما توجد قيم أخري نشرت حديثا 

  
ΔX = -88.832 ± 0.02 m 
ΔY = 186.714 ± 0.03 m 

                                                 
33 Dawod, G., and Alnaggar, D., 2000, Optimum geodetic datum transformation 

techniques for GPS surveys in Egypt, Proceedings of Al-Azhar Engineering 
Sixth International Engineering Conference, Al-Azhar University, September 
1-4, Volume 4, pp. 709-718. 

34  Shaker, A., Saad, A., El-Sayed, M., and Ali, A., 2007, Remove-restore technique 
for improving the datum transformation process, Proceedings of the FIG 
working week conference, Honk Kong, China, May 13-17. Available from: 
http://www.fig.net/pub/fig2007/papers/ts_3b/ts03b_03_saad_etal_1218.pdf 
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ΔZ = 151.82 ± 0.01 m 
Rx = -1.305 ± 2.21 " 
Ry = 11.216 ± 1.57 " 
Rz = -6.413 ± 1.84 " 
s = -6.413 ± 1.84 ppm (part per million) 

  
 إلـي   Adindanسويد  بللتحويل من الي  (أيضا توجد قيم منشورة لعناصر التحويل في السودان         

WGS84 ( ٣٥وتتكون منباستخدام نموذج مولودينسكي:  
  

ΔX = -146.0 ± 0.89 m 
ΔY = -33.5 ± 0.89 m 
ΔZ = 205,3 ± 89 m 
Rx = -1.64 ± 1.87 " 
Ry = 2.18 ± 1.87 " 
Rz = -14.8 ± 2.6 " 
s = -1.34 ± 1.35 ppm (part per million) 

  
  : الطرق غير التقليدية للتحويل بين المراجع٢-٨-٤-٢
  

 مـن دقـة عناصـر       المراجع الجيوديسية عدة نقاط تقلـل     عابت الطرق التقليدية للتحويل بين      
أهم هذه العيوب أن نظريـات تطـوير هـذه          . لطرق هذه ا  باستخدامالتحويل التي يتم حسابها     

 – النقاط المعلومـة فـي كـلا المـرجعين         إحداثياتالنماذج الرياضية تعتمد علي فرضية أن       
 دقيقة تماما و خاليا من أي مـصدر مـن مـصادر             إحداثيات هي   –المطلوب التحويل بينهما    

 ـ          . Error-Free الأخطاء روف أن معظـم    لكن هذا الوضع غير صحيح تمامـا ، فمـن المع
الشبكات الجيوديسية المحلية بها عيوب عديدة من وجهة النظر التقنية نظرا لان معظـم هـذه                

 الأجهزة من القرن العشرين أو قبل ذلك حيث لم تكن           الأول في النصف    إقامتهاالشبكات قد تم    
 أن عـدم     كما . الصناعية بالأقمارالمساحية بلغت مرحلة عالية من الدقة قبل بدء ثورة الملاحة           

 العمليات الحسابية و ضـبط الـشبكات        لإتمام متطورة في ذلك الوقت أدي       آليةوجود حاسبات   
 أن دقة الشبكات الجيوديسية في أي مرجـع       إلي بالإضافةذلك  . بطريقة غير دقيقة بنسبة كبيرة    

حيث لم يمكن تغطية دولة كاملة بشبكات جيوديسية         (لآخريوطني تختلف من منطقة جغرافية      
وهذا أيضا يعد العامل الثالث الذي لا تأخذه الطرق التقليدية فـي            ) مع مرور بضعة سنوات    إلا

 الجيوديـسية لـشبكات المثلثـات       الإحداثيات أخذنا مصر كمثال فسنجد أن دقة        وإذا. الاعتبار
 متر ، وهذه دقة متواضعة عند مقارنتها بدقة         ٠,٥ كانت أكبر من     الأوليالوطنية ذات الدرجة    

 سنتيمترات وأحيانا   إلي والتي قد تصل     أس من استخدام تقنية الجي بي       الآن الناتجة   تالإحداثيا
وبالتالي فأن استخدام الطرق التقليدية لحساب عناصـر التحويـل بـين مرجـع              . ملليمترات
WGS84 –     وأي مرجع محلي سيؤدي للحصول علي دقة ديـسيمترات          - علي سبيل المثال 

ومن هنا بدأ منذ سنوات البحث عن طـرق         . ن المرجعين عند حساب عناصر التحويل بين هذي     
                                                 

35  Ahamed, A. and Abdalla, K., 2006, Transformation of the Transit (Doppler) and 
GPS stations to Adindan datum, Sudan Engineering Society' Journal, V. 52, 
No. 47, September, pp. 15-23. Available at: http://www.ses-
sudan.org/english/SESpublications/ses_jour/47/1523GozouliSESformat2.pdf   
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 ، أو البحث عن وسائل جديـدة         بين المراجع الجيوديسية   الإحداثياتلتحويل  غير تقليدية   جديدة  
الطرق والوسـائل التـي تـم       وهناك العشرات من    .  الرياضية التقليدية  النماذجتتيح زيادة دقة    

  . منهم هنا البعضسنستعرضتطويرها في هذا المجال و 
  

 علـي المـرجعين فراغيـا       الإحداثياتأولي هذه الطرق غير التقليدية هو تمثيل الفروق بين          
spatial representationوأهم ما .  في صورة نموذج رياضي يغطي منطقة جغرافية معينة

كمـا هـي    ) للنقاط المـشتركة  ( علي كلا المرجعين     الإحداثيات أنه يستخدم    الأسلوبيميز هذا   
 داخل المنطقة المطلوبة ولن تكـون       لآخرأن قيمة الفروق ستتغير من مكان جغرافي        وبالتالي ف 

 علي امتداد هذه المنطقة كما كان الحال فـي          ثابتةالعلاقة الرياضية بين كلا المرجعين علاقة       
 هذا المبدأ في استنباط مـا يـسمي سـطوح           الأمريكيةوطبقت وزارة الدفاع    . الطرق التقليدية 

 والمراجع الجيوديسية الوطنية لمعظم WGS84 بين مرجع conversion surfacesالتحويل 
وتختلف طرق تمثيل الفروق باختلاف النماذج الرياضية المـستخدمة ، وتعـد            . ٣٦دول العالم 

 أكثر النماذج تطبيقا ، مع اختلاف عـدد المعـاملات فـي             polynomialطريقة ذات الحدود    
 وذلك بتطبيق مبدأ الانحـدار      لنقاط المشتركة المتاحة  المتوالية الرياضية والتي تعتمد علي كم ا      

 في مصر لاسـتنباط معـادلات   الأسلوبتم تطبيق هذا . ٣٧ Multiple Regressionالمتعدد 
شكل ( وكانت النتائج كالتالي     ١٩٠٦ و هلمرت    WGS84رياضية وسطح تحويل بين مرجعي      

  :٣٨)٢٦-٢ و ٢٥-٢
Δφ” = – 320.474 + 30.6751 φ84 + 3.0402 λ84 – 1.7380 φ2

84
   

          + 0.0436 φ3
84

    – 0.0004 φ4
84

 – 0.1056 λ2
84

  + 0.0012 λ3
84

 
           (2-17) 

 
Δλ” =   4357.7294 – 734.6377 λ84 + 49.4639 λ2

84
 – 0.1705  φ84  

            –1.6600λ3
84

   + 0.0278 λ4
84

  + 0.0037 φ2
84

 – 0.0002 λ5
84        (2-18) 

 
 بѧѧين – بالترتيѧѧب – همѧѧا الفѧѧرق بѧѧالثواني فѧѧي دوائѧѧر العѧѧرض و خطѧѧوط الطѧѧول     Δλ و Δφ حيѧѧث

  .WGS84 الجغرافية علي مجسم الإحداثيات  هما  φ84 , λ84المرجعين ، و 
  

 مѧѧن ١٩٠٦ المرجѧѧع المحلѧѧي المѧѧصري هلمѧѧرت إلѧѧي الجغرافيѧѧة الإحѧѧداثياتومѧѧن ثѧѧم يمكѧѧن تحويѧѧل 
  :خلال

  
φOED = φ84 + Δφ               (2-19) 
 

                                                 
36 US National Imagery and Mapping Agency (NIMA), 2000, Department of Defense 

World Geodetic System 1984: Its definition and relationships with local 
geodetic system, Technical Report TR8350.2, Third Edition,  Washington, 
DC, USA.  

37 Shaker, A., Saad, A. , Al-sagheer, A., and Abd alhay, A. , 2003, Comparative study  
for different transformation models applied on geodetic coordinate systems, 
Civil Engineering Research Magazine (CERM), V. 25, No. 3, pp.1562-1590.  

38 Dawod, G., and Alnaggar, D., 2000, Optimum geodetic datum transformation 
techniques for GPS surveys in Egypt, Proceedings of Al-Azhar Engineering 
Sixth International Engineering Conference, Al-Azhar University, September 
1-4, Volume 4, pp. 709-718. 
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λOED = λ84 + Δλ               (2-20) 
  
 هѧذا وقѧد أثبتѧت    .١٩٠٦ الجغرافيѧة علѧي مجѧسم هلمѧرت     الإحѧداثيات   همѧا   φOED , λOEDحيѧث   

 الأسѧلوب  جيوديسية في مصر أن دقѧة  check points علي نقاط تحكم الأسلوبنتائج اختبار هذا 
 ٣٫٠ متѧر مقارنѧة بدقѧة حѧوالي       ٠٫٥ بحوالي   تقدر)  الوطنية المحلية  الإحداثياتعند حساب   (الجديد  

 غيѧѧر التقليѧѧدي و تطبيقѧѧه فѧѧي الأسѧѧلوب آمѧѧا تѧѧم تقѧѧديم مقتѧѧرح باسѧѧتخدام هѧѧذا  .متѧѧر للطريقѧѧة التقليديѧѧة
  . ٣٩سوريا

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

23

24

25

26

27

28

29

30

31

 
  

  ٢٥-٢شكل 
   في مصر١٩٠٦ و هلمرت WGS84سطح تحويل دوائر العرض بين 
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  ٢٦-٢شكل 
  في مصر ١٩٠٦ و هلمرت WGS84 بين خطوط الطولسطح تحويل 

  

                                                 
39 Habib, M. and Abu Rabah, R., 2006, An alternative approach for making maps 

compatible with GPS, Damascus University Journal, Vol. 22, No. 1, pp. 13-
29. 
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طريقѧѧة أخѧѧري مѧѧن الطѧѧرق غيѧѧر التقليديѧѧة فѧѧي التحويѧѧل بѧѧين المراجѧѧع تعتمѧѧد علѧѧي اسѧѧتخدام أوزان     
 النقاط المشترآة المستخدمة في تقدير عناصر التحويѧل  لإحداثيات Different Weightsمختلفة 

 النقѧѧاط المѧѧشترآة  إحѧѧداثيات هѧѧو أن دقѧѧة  الأسѧѧلوب وراء هѧѧذا الأساسѧѧيالمبѧѧدأ . ٤٠بѧѧين المѧѧرجعين 
 وبالتالي يجب تحديد وزن محدد يتناسѧب مѧع دقѧة آѧل نقطѧة وذلѧك أثنѧاء                   لآخريتختلف من نقطة    س

 هѧو  الأسѧلوب ، أي أن هѧذا  )  وولѧف -مثѧل نمѧوذج بورسѧا    (تطبيق أي نموذج مѧن النمѧاذج التقليديѧة       
 مѧѧѧرجعينتعѧѧѧديل للطريقѧѧѧة التقليديѧѧѧة بهѧѧѧدف زيѧѧѧادة جودتهѧѧѧا فѧѧѧي وصѧѧѧف العلاقѧѧѧة الرياضѧѧѧية بѧѧѧين     

آأحѧد الطѧرق غيѧر     ٤١ Finite Elementتم أيضا تطبيق طريقة العنصر المحѧدد   آما .جيوديسين
  .التقليدية في التحويل بين المراجع الجيوديسية

  
  : التحويل بين المراجع ثلاثية و رباعية الأبعاد٣-٨-٤-٢
  

 فأننا نحـصل علـي      أسفي معظم التطبيقات المساحية و الخرائطية باستخدام تقنية الجي بي           
 الذي يمثـل شـكل و حجـم         WGS84بسويد العالمي   ي علي الال  3D الأبعادلاثية   ث إحداثيات
 الأرضـية مثل مراقبة تحركات القـشرة      (لكن في التطبيقات الجيوديسية عالية الدقة       . الأرض

 كقيم ثابتـة    الأبعاد ثلاثية   الإحداثياتلا نكتفي بالتعامل مع     ) ومراقبة هبوط المنشئات الضخمة   
 .الإحـداثيات لتنسب لـه هـذه      ) متغير مع الزمن  ( الأبعاد رباعي    مرجعي لإطارلكن نحتاج   

 ناولنا سابقا ت كما   ITRF  العالمي الأرضي المرجعي   الإطار  هو الأبعادوأفضل مرجع رباعي    
 تعديل لـه    آخر أن   إلا WGS84بسويد  ي لوجود عدة تعريفات لال    الإشارةجدر  وت .٤-٤-٢في  

 ، وهذا التعديل متوافـق      أس الجي بي    داثياتإحاط  نب هو المستخدم في است    G730هو المسمي   
بـسويد  ي مـن ال   الإحـداثيات لتحويـل   أمـا   . ٤٢ سـم    ١٠ فـي حـدود      ITRF92 إطارمع  

WGS84(G730) إلي ITRF ٤٣ نستخدم المعادلات التاليةالأحدث بتعريفاته:  
  

  
  

 الإحѧداثيات  تمثѧل  XS, YS, ZS و ITRF2000 إطѧار  علѧي  الإحѧداثيات  تمثѧل  X, Y, Zحيѧث  
  .WGS84علي 

  
  

                                                 
40 Shaker, A., Saad, A., El-Sayed, M., and Ali, A., 2007, Remove-restore technique for 

improving the datum transformation process, Proceedings of the FIG working 
week conference, Honk Kong, China, May 13-17. Available from: 
http://www.fig.net/pub/fig2007/papers/ts_3b/ts03b_03_saad_etal_1218.pdf 

41 Kohli, A. and Jennim L., 2008, Transformation of cadastral data between geodetic 
reference frames using finite element method, Proceedings of the FIG working 
week conference, Stockholm, Sweden, June 14-19.  

42 US National Imagery and Mapping Agency (NIMA), 2000, Department of Defense 
World Geodetic System 1984: Its definition and relationships with local 
geodetic system, Technical Report TR8350.2, Third Edition,  Washington, 
DC, USA.  

43 International Terrestrial Reference Frame (ITRF)  website at: http://itrf.ensg.ign.fr/  
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  : فأننا نستخدم المعادلةt الزمن عند Pعنصر أي  قيمة حسابول
  

P(t) = P(EPOCH) + P' (t - EPOCH)                                                   (2-22) 
  

  . معدل تغير هذا العنصرل تمث'P المطلوب ، ITRF إطار هي سنة تعريف EPOCHحيث 
  

  :92ITRFإلي  2000ITRFالتحويل من : أولا
  

T1 = 1.47 cm, rate = 0.00 cm/year 
T2 = 1.35 cm, rate = - 0.06 cm/year 
T3 = -1.39 cm, rate = - 0.14 cm/year 
D = 0.75 ppb, rate = 0.01 ppb/year (ppb = part per billion) 
R1 = 0.00 " , rate = 0.00 "/year 
R2 = 0.00 " , rate = 0.00 "/year 
R3 = - 0.0018 " , rate = 0.0002 "/year 
EPOCH = 1988.0 

  :0200ITRF إلي 5200ITRFالتحويل من : ثانيا
  

T1 = 0.1 mm, rate = -0.2 mm/year 
T2 = -0.8 mm, rate = 0.1 mm/year 
T3 = -5.8 mm, rate = - 1.8 mm/year 
D = 0.4 ppb, rate = 0.08 ppb/year (ppb = part per billion) 
R1 = 0.000 " , rate = 0.000 "/year 
R2 = 0.000 " , rate = 0.000 "/year 
R3 = 0.000 " , rate = 0.000 "/year 
EPOCH = 2000.0 

  
  .٤٤ الأخيرة في السنوات ITRFكما توجد قيم منشورة لعناصر التحويل بين كل تعريفات 

  
  :إسقاط الخرائطالمراجع و تحويل  العلاقة بين ٩-٤-٢
  

 تلك  إلي التي تقيسها علي الطبيعة      الإحداثياتسا كبيرا في خطوات تحويل      قد يساور البعض لب   
يظن البعض أن أجهزة تقنيات تحديد المواقع        فقد   الآخرعلي الجانب   الموقعة علي الخريطة ، و    

ومـن هنـا    !  دقيق تمامـا     إحداثياتتنتجه من   ا  ليس بها أي خطأ وأن م     ) أسمثل الجي بي    (
 قمنا بعرضه من أفكار فـي هـذا الفـصل          ما –ختصرة   في خطوات م   –سنحاول أن نلخص    

  .)٢٧-٢شكل (
  

                                                 
44 Jekeli, C., 2006, Geodetic reference systems in geodesy, Lecture notes, Division of 

geodesy and geospatial science, School of Earth sciences, Ohio State 
University, Columbus, Ohio, USA. 
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 ، لكـن    الأرض الصناعية تحديد المواقع علي سطح       الأقمارتتيح لنا تقنيات جيوديسيا      -
شكلا و حجما وهو الـذي نطلـق         الأرضبالاعتماد علي نموذج رياضي معين يمثل       

  .عليه اسم الاليبسويد
 إحـداثيات  منسوبا لاليبسويد محدد ، فمـثلا         المرصودة يكون  الإحداثياتكل نوع من     -

 .WGS84 تكون منسوبة للمجسم العالمي أو اليبسويد أستقنية الجي بي 
 ودائـرة  φخـط الطـول   ( من النوع الجغرافي أو الجيوديسي      الإحداثياتسواء كانت    -

فـيمكن  ) X, Y, Z(  الكارتيزية الإحداثياتأو  ) h و الارتفاع الجيوديسي λالعرض 
 . لكننا مازلنا علي نفس الاليبسويد)٥-٢ و ٢-٢المعادلات  (للآخري نوع تحويل أ

) أصبح أسمه مرجع ولـيس اليبـسويد      (لكل دولة اليبسويد معتمد قد تم تعديله ليناسبها          -
 .   خرائطهاإنتاج ، وهو المرجع الذي تستخدمه الدولة في لآخرييختلف من دولة 

 أس الجـي بـي      إحداثياتمثل  (سويد عالمي    المنسوبة لاليب  الإحداثياتلا يمكن توقيع     -
 فأننا نتوقـع خطـأ فـي        وإلامباشرة علي خرائط أي دولة      ) WGS84 إليالمنسوبة  

  .الأمتار مئات إليالتوقيع قد يصل 
وطنـي أو   مرجع   أي   إلي) WGS84مثل  ( من اليبسويد عالمي     الإحداثيات تحويل   يتم -

 ,ΔX, ΔY, ΔZ, Rx)( لسبعة محلي لدولة معينة من خلال معرفة عناصر التحويل ا
Ry, Rz, s)  باسـتخدام المعادلـة   التي تصف العلاقة الرياضية بين كلا المرجعين ، 

 . مثلا٨-٢
 علي المرجع المحلي باختلاف دقة عناصـر التحويـل          الإحداثياتتختلف دقة حساب     -

ة  المساحية البسيطة يمكن استخدام قيم عناصر التحويل الموجود        وللأعمالالمستخدمة ،   
 أنه يجب ملاحظة أنها قيم غيـر دقيقـة تمامـا و لا تناسـب                إلا ،   ٢-٢في جدول   

المشروعات الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية حيث يجب البحث عن عناصر تحويل            
 .أكثر دقة

 الإحداثيات (الأبعاد ثنائية   إحداثيات إلي الأبعاد الجيوديسية ثلاثية    الإحداثياتأما لتوقيع    -
 الخرائط ، حيث يجب معرفة معـاملات        إسقاطستخدم أحدي طرق    فسن) علي الخريطة 

الاحداثي الشرقي الزائف ،    :  المستعرض رميريكاتو لإسقاط معاملات   ٥مثلا   (الإسقاط
الاحداثي الشمالي الزائف ، خط الطول المركزي ، دائرة العرض القياسية ، معامـل              

 الخرائط يختلف من    قاطإس وحيث أن المرجع الجيوديسي و نظام        .لكل طريقة ) القياس
 .لأخرى أيضا ستختلف من خرائط دولة الإسقاط فأن معاملات لأخرىدولة 

 عنصر  ١٢ علي الخريطة نحتاج لمعرفة      الإحداثيات إليأي أننا في النهاية وللوصول       -
أو ( عناصـر    ٥ بين المراجع ،     الإحداثيات عناصر تحويل    ٧):  أكثر أو أقل   وأحيانا(

 .قاطالإسلتعريف نظام ) أكثر
 يكون منـسوبا لـسطح      أستقنية الجي بي    بأخيرا يجب ملاحظة أن الارتفاع المقاس        -

 بينما الارتفاع المستخدم في الخرائط المـساحية يكـون          WGS84الاليبسويد العالمي   
 والفرق بينهما يسمي حيود الجيويـد ، أي  MSLمنسوبا لمستوي متوسط سطح البحر  

 أس لكي نحول ارتفاعات الجـي بـي   Geoid Modelأنه يجب وجود نموذج جيويد 
 ـ مناسيب تستخدم في الخرائط      إلي  و التفـصيلية وكافـة المـشروعات        ةالطبوغرافي

 ).سنتحدث عن الجيويد لاحقا(الهندسية المدنية 
  
  
  



 مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع                                                                  الفصل الثاني
__________________________________________________________________ 

 ٤٩

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ٢٧-٢شكل 
  الإحداثيات إسقاطخطوات تحويل و 
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  الفصل الثالث
  أسالجي بي :  النظام العالمي لتحديد المواقعتقنية

  
  
  : مقدمة١-٣
  

 عدة جهات حكوميـة فـي الولايـات         اهتمتمع بداية الستينات من القرن العشرين الميلادي        
 الطيران الفضاء ناسا    وهيئة DoT و وزارة النقل     DoDمثل وزارة الدفاع     (الأمريكيةالمتحدة  
NASA  (   زيت ن نظام تر  إطلاقوتم  .  الصناعية الأقمارملاحي يعتمد علي رصد     بتطوير نظام
Transit    أنه سرعان ما لم يلبي حاجات القطاعين العسكري و المـدني            إلا ،   ١٩٦٤ في عام 

 في تطوير هذا النظام أو البحـث عـن          إماخاصة في عنصري الدقة و الاتاحية وبدأ التفكير         و
 قامت  ١٩٦٩ في عام  حكومية اقتراح نظم جديدة و       بدأت عدة جهات علمية و    . ١بديل جديد له  
 الـصناعية   بالأقمـار  العسكري للملاحة    البرنامج برنامج جديد تحت اسم      بإنشاءوزارة الدفاع   

DNSS     وبالفعل تم اقتراح تقنية جديدة تحـت       .  نظام ملاحي جديد   إطلاق لتوحيد الجهود وراء
 الأقمـار  المسافة و الـزمن باسـتخدام        بقياسلتحديد المواقع   الملاحي  النظام العالمي   "اسم  

 NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioningالصناعية 
System" أو اختصارا باسم NAVSRAT GPS  ،بعـد  – أنه عرف علي نطاق واسع إلا 

 أول  إطـلاق تم  . "GPS أسي بي   ج"  باسم النظام العالمي لتحديد المواقع أو اختصارا       –ذلك  
 اكتمـال   إعلان تم   ١٩٩٣ ديسمبر   ٨وفي   ١٩٧٨ فبراير   ٢٢ صناعي في هذا النظام في       قمر

كتمـال  النهـائي لا  الإعلان ، أما Initial Operational Capability (IOC)النظام مبدئيا 
. ١٩٩٥  أبريل٢٧في فقد كان  Fully Operational Capability (FOC)  النظام رسميا 

 الأمريكيةمقصورا علي الاستخدامات العسكرية للقوات المسلحة        أسوفي بدايته كان الجي بي      
لكن ( السماح للمدنيين باستخدامه   ١٩٨٤في عام    ريجان   الأمريكيأعلن الرئيس    حتىوحلفاؤها  

 إسقاط، وكان ذلك بعد حادثة      !)  الدقة العالية في تحديد المواقع       مستويليس جميع مميزاته أو     
 ركاب كورية مدنية بعد دخولها بالخطأ في المجـال الجـوي            القوات المسلحة الروسية لطائرة   

 وهي الجهة المسئولة عـن      الأمريكية من خلال وزارة الدفاع      أسويدار الجي بي    . ٢الروسي  
 تشغيلها واستبدالها كـل فتـرة زمنيـة    كفاءة الصناعية و مراقبتها و التأكد من       الأقمار إطلاق

 ـاعة يوميا وعلـي مـدار        س ٢٤ هذه التقنية متاحة     إشاراتبحيث تكون     لجميـع   الأيـام ل  ك
 تم تكوين لجنة عليا تضم عدد من الوزارات    ١٩٩٦ وفي عام    .الأرضالمستخدمين علي سطح    

الأمريكية لكي تشرف علي نظام الجي بي إس و تضع السياسات المستقبلية اللازمة ، وسميت               
 أو اختـصارا  Inter-Agency GPS Executive Boardباللجنة التنفيذية مابين الوزارات 

IGEB) الرابط علي شبكة الانترنت في :shtml.charter/gov.igeb.www://http ( .   
  
  
  

                                                 
1 Kaplan, E. and Hegarty, C., 2006, Understanding GPS: Principles and applications, 

Second Edition, Artech House, Inc., Boston, USA. 
2  US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., USA. 
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 علي العديد من المميزات التي ساعدت علي انتشارها بـصورة لـم             أستشتمل تقنية الجي بي     
  :٣يسبق لها مثيل ومنها

  
  . ساعة يوميا ليلا و نهارا وعلي مدار العام كله٢٤متاح طوال  -
 .الأرضيغطي جميع أنحاء  -
لا يتأثر بأية ظروف مناخية مثل درجات الحرارة و المطر و الرطوبة والرعد و الرق               -

 .و العواصف
 ملليمترات في بعـض التطبيقـات و        إليالدقة العالية في تحديد المواقع لدرجة تصل         -

للتطبيقـات  ) ٤ متر فـي المتوسـط       ٥,٢(دقة أمتار قليلة     الجيوديسية أو    طرق الرصد 
 .الملاحية

% ٢٥ تقل بنسبة أكبـر مـن        أسالوفرة الاقتصادية بحيث أن تكلفة استخدام الجي بي          -
 .آخربالمقارنة بأي نظام ملاحي أرضي أو فضائي 

) وخاصة المحمولة يـدويا   (لا يحتاج لخبرة تقنية متخصصة لتشغيل أجهزة الاستقبال          -
 أصبحت تدمج في الساعات اليدوية و أجهزة        أسأن بعض مستقبلات الجي بي      لدرجة  

 .الاتصال التليفوني
  

-٣شكل   (٥ بصورة كبيرة في مجالات متعددة مثل      أستتعدد التطبيقات المدنية لتقنية الجي بي       
الملاحة البرية وتحديد مواقع المركبات المتحركة في الشوارع بغرض زيادة كفاءة النقـل             ): ١

ي ، الملاحة الفضائية و تحديد مواقع المركبات الفضائية الخارجيـة ، الملاحـة الجويـة                البر
الزراعـة   و طوال مسار الرحلات الجويـة ،         الإقلاعوتحديد مواقع الطائرات أثناء الهبوط و       

حة البحرية وتحديد مواقع    أثناء عملها ، الملا    الجرارات الزراعية    وإرشادورسم خرائط التربة    
السكك الحديدية والتحديد الدقيق لمواقع القطارات بهدف تحـسين         ل مسار الرحلة ،     السفن طوا 

 و كفاءة التشغيل ، التطبيقات البيئية مثل تحديد مواقع محطات قيـاس             والأمانمستوي السلامة   
المد و الجزر وربط بياناتها علي المستوي العالمي بغرض مراقبة ظاهرة ارتفـاع منـسوب               

 ـ          وكذلك مرا  سطح البحر   خـرائط   مقبة حركة التسربات من حاملات البترول و مراقبة و رس
 السلامة العامة و الغوث مـن الكـوارث الطبيعيـة وخاصـة فـي               ،لمناطق حرائق الغابات    

 للمناطق التي تعرضت لمثل هذه الكوارث وأيضا الاسـتجابة          الإنقاذاستخدامات فرق البحث و     
امن الوقت مثل دمج بيانات محطات رصـد        تطبيقات قياس و تز    ،   ئالسريعة لحالات الطوار  

 وأيـضا وكذلك ضبط تزامن أجهزة الكمبيوتر للبنوك العالمية متعددة الفـروع           مواقع الزلازل   
   . الخرائطإنشاء لمجال الهندسة المساحية و بالإضافة، لشركات توزيع الكهرباء 

  
  
  
  
  

                                                 
 :الجـي بـي أس ، متـاح فـي         : ، نظـام التعيـين الاحـداثي العـالمي        ٢٠٠٨صالح ، حسين عزيـز ،        3

/hsaleh~/be.ac.ulb.iridia://http  
4 Dawod, G., 2007, New strategies in the utilization of GPS technology for mapping 

and GIS activities in Egypt, Civil Engineering Research Magazine (CERM), 
V. 29, No. 1 (Jan.), pp. 292-310. 

: ، نظѧѧѧѧѧѧѧام التموضѧѧѧѧѧѧѧع العѧѧѧѧѧѧѧالمي ، متѧѧѧѧѧѧѧاح فѧѧѧѧѧѧѧي   ٢٠٠٨مكتѧѧѧѧѧѧѧب الجѧѧѧѧѧѧѧي بѧѧѧѧѧѧѧي أس الرسѧѧѧѧѧѧѧمي الأمريكѧѧѧѧѧѧѧي ،     5
html.arabic/gps/systems/gov.gps.www//:http  
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سنوات الماضـية وتـشمل    بصورة كبيرة في ال أستعددت التطبيقات المساحية لتقنية الجي بي       
  :بعضها

  
عن ( منها   القديمة الدقيقة وتكثيف الشبكات     الأرضية الشبكات الجيوديسية للثوابت     إنشاء -

  ). محطات جديدة لهاإضافةطريق 
 .الأرضيةرصد تحركات القشرة  -
 . أو هبوط المنشئات الحيوية كالكباري و الجسور و السدود و القناطرإزاحةرصد  -
 .ي التفصيلي و الطبوغرافيأعمال الرفع المساح -
 . خرائط طبوغرافية و تفصيلية دقيقة و في صورة رقميةإنتاج -
 Aerial Photogrammetry للصور الجوية الأرضيتحديد المواقع لعلامات الضبط  -

 .Remote Sensing لنظم الاستشعار عن بعد و المرئيات الفضائية
 .Close-Range Photogrammetry الأرضيةتطبيقات المساحة التصويرية  -
 .الأرضيةتطوير نماذج الجيويد الوطنية بالتكامل مع أسلوب الميزانية  -
 Geographicتجميع البيانات المكانية عند استخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافيـة   -

Information Systems أو GIS وخاصة لتطبيقات تحديد مواقع الخدمات المدنية ، 
Location-Based Servicesــذكي  وتطب ــل الـ ــات النقـ  Intelligentيقـ

Transportation  وأيضا تطبيقات نظم معلومات الأراضـي Land Information 
Systems أو LIS ٦. 

الربط بين المراجع الجيوديسية المختلفة للدول في حـالات المـشروعات الحدوديـة              -
 .المشتركة

 .MMS أو Mobile Mapping Systemsظم الخرائط المحمولة ن -
 .هيدروجرافي و تطوير الخرائط البحرية و النهريةالرفع ال  -
 .تثبيت و توثيق مواقع العلامات الحدودية بين الدول -
 خـرائط رقميـة و      إنتاج و نظم المعلومات الجغرافية أمكن       أسبدمج تقنيتي الجي بي      -

 .قواعد بيانات محمولة يدويا للمدن بكافة تفاصيلها و خدماتها
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
6  Taylor, G., and Blewitt, G., 2006, Intelligent positioning: GIS-GPS unification, 

John Wiley & Sons Ltd, West Sussex, England.  
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  ١-٣شكل 

  أسعض مجالات تطبيقات الجي بي ب
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  :أس مكونات نظام الجي بي ٢-٣
  

  :هي) ٢-٣شكل ( من ثلاثة أجزاء أو أقسام أسيتكون نظام الجي بي 
  

  .Space Segment الصناعية الأقمارقسم الفضاء ويحتوي  -  
  .Control Segmentقسم التحكم و السيطرة  -  
  .User Segment المستخدمون  أوالأرضيةقسم المستقبلات  -  

  

  
  
  ٢-٣شكل 

  أسأقسام الجي بي 
  

  .وسنستعرض الملامح الرئيسية لكل قسم من هذه الأقسام الثلاثة
  
  : الصناعيةالأقمارالفضاء أو  قسم ١-٢-٣
  

 أقمـار احتياطيـة     ٣+  قمر عامل    ٢١( قمرا صناعيا    ٢٤من   - اسميا   -يتكون قسم الفضاء    
spare   أقمار صناعية في كل     ٤ مدارات بحيث يكون هناك      ٦زعة في    مو ) موجدة في الفضاء 

لكل موقع علي سطح    )  أقمار صناعية  ٤ الأقلأي وجود علي    (مدار مما يسمح بالتغطية الدائمة      
 الصناعية فـي وقـت   الأقماروقد يصل عدد . )٣-٣شكل  ( في أي لحظة طوال اليوم     الأرض
 الأقمـار وتـدور   .  الـصناعية  الأقمار إطلاق قمرا طبقا لخطة     ٢٤ ما هو أكثر من      إليمعين  

 الأرض كيلومتر مـن سـطح       ٢٠٢٠٠علي ارتفاع حوالي    في مدارات شبه دائرية     الصناعية  
 دقيقـة بالتوقيـت     ٥٦ ساعة و    ١١ في مدة    الأرضليكمل كل قمر صناعي دورة كاملة حول        

م  كيلوجرا ٨٥٠ و   ٤٠٠ويتراوح وزن القمر الصناعي بين      . GMTعالمي   ال الأرضيالزمني  
حـوالي سـبعة سـنوات و       )  الصناعية الأقمار الحديثة من    للأجيال(ويبلغ عمره الافتراضي    

 لوجـود ثلاثـة     بالإضـافة ، ويستمد طاقته من خلال صفيحتين لالتقاط الطاقة الشمسية          نصف
 ويقوم كل قمـر     .الأرضبطاريات احتياطية من النيكل تزوده بالطاقة عندما يمر بمنطقة ظل           

 بالإضـافة  L2 و   L1يـسموا    Frequency مختلفـين   علي ترددين  ينموجتصناعي بتوليد   
. ثهم علي هذين التـرددين بيتم  Navigation Messageو رسالة ملاحية  Codesلشفرتين 
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سواء من نوع الـسيزيوم   Atomic Watchذرية الساعة عدد من الكما يحتوي كل قمر علي 
cesium أو الرابيديوم rubidium.  

  
 علي مر السنوات بحيـث      أس الصناعية في نظام الجي بي       الأقمارة  ءفاتغيرت مواصفات و ك   

 يـسمي   – الأولبدأت أقمار الجيـل     . )٤-٣شكل   (الأجيال عدد من    إلي الأقماريمكن تقسيم   
Block I –  ٢٢ فـي  الأول القمر إطلاق منذ أسمع بداية تقنية الجي بي  قمرا ١١وعددهم 

وكان ميل مدار   . ١٩٨٥٧ أكتوبر   ٩الذي أطلق في     أقمار هذا الجيل     آخر وكان   ١٩٧٨فبراير  
للقمر الواحد المصمم والعمر الافتراضي علي مستوي دائرة الاستواء o ٦٣ الأولأقمار الجيل 

وكـان   . ) أن بعضهم بقي يعمل بكفاءة لحوالي عشرة سنوات        إلا (هو أربعة سنوات و نصف    
 قمرا ٢٨فاءة من سابقه وتكون من  أكثر كBlock II/IIA الصناعية الأقمارالجيل الثاني من 

 بحيث يبلغ ميل مدار القمر      ١٩٩٧ و نوفمبر    ١٩٨٩ في الفترة بين فبراير      إطلاقهاصناعيا تم   
 سبعة سنوات إليزاد العمر الافتراضي للقمر الواحد   ، و علي دائرة الاستواءo ٥٥الصناعي 
 قمر بعمر   ٢١ (IIR أقمار    الفرعية من الجيل الثاني لتصبح هناك      الأجيال ثم تعددت    .و نصف 

 خمـسة   إليبعمر افتراضي يصل    ( IIFوأقمار   IIR-Mوأقمار  ) افتراضي يبلغ عشرة سنوات   
  . Block III الصناعية الأقمار، كما بدأ العمل في تصميم أقمار الجيل الثالث من ) عشر عاما

  

  
  
  ٣-٣شكل 

  أسقطاع الفضاء في تقنية الجي بي 
  

 
  
  ٤-٣شكل 

  أسالصناعية في نظام الجي بي  للأقمارنماذج 

                                                 
7 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  Artech 

House, Inc., Boston, USA. 
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  : قسم التحكم و المراقبة٢-٢-٣
  

ة عوأرب الأمريكية ودكلورافي ولاية   يتكون قسم التحكم و المراقبة من محطة التحكم الرئيسية          
 إشاراتتستقبل محطات المراقبة كل     ). ٥-٣شكل  (محطات مراقبة في عدة مواقع حول العالم        

 المرصودة وترسـل هـذه المعطيـات        الأقمارافات لكل    الصناعية وتحسب منها المس    الأقمار
 محطة التحكم الرئيسية والتي تستخدم هذه البيانات فـي          إلي الجوية   الأحوال لقياسات   بالإضافة

ساعاتها وبالتالي تكون الرسالة الملاحيـة      ) تصحيحات( وسلوك   للأقمارحساب المواقع اللاحقة    
 الأقمـار بعمل التصحيحات اللازمة لمدارات     ة  تقوم محطة التحكم الرئيسي   . ٨ لكل قمر صناعي  

  الصناعية للأقمار هذه المعلومات    بإرسال، ثم تقوم     الأقماروكذلك تصحيح ساعات    الصناعية  
هـذه البيانـات    رسل  ها وبعد ذلك ت   تقوم بتعديل مساراتها و أزمان    والتي  )  ساعة ٢٤مرة كل   (

  . الأرضيةجهزة الاستقبال  أإلي كإشاراتالمصححة 
  
 

 
  
  ٥-٣شكل 

  قسم التحكم و السيطرة
  
  :الأرضية قسم المستقبلات ٣-٢-٣
  

 الأقمار إشاراتالتي تستقبل   ) مستخدمو النظام  (أسيضم هذا القطاع أجهزة استقبال الجي بي        
 الأرض المكان الموجود به المستقبل سواء علي        – إحداثيات –الصناعية وتقوم بحساب موقع     

 كان متحركا أثناء فترة     إن لسرعة واتجاه حركة المستقبل      افةبالإض ،   أو في الجو أو في البحر     
هوائي مع مـضخم إشـارة ،       : بصفة عامة يتكون جهاز الاستقبال من     . )٦-٣شكل   (الرصد

وحدة تردد راديوي أو لاقط الإشارات، مولد ترددات ، وحدة تأمين الطاقة الكهربائية ، وحدة               
  . لتخزين القياساتالتحكم للمستخدم ، بالإضافة إلي وحدة ذاكرة

  

                                                 
 ، مدخل إلي جيوديسيا الأقمار الصناعية ومقدمة مسهبة في نظـام التوضـع              ١٩٩٧حموي ، هيثم نوري ،       8

 .العالمي، فيينا ، النمسا
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سنتعرض بالتفـصيل   (تتعدد أنواع أجهزة الاستقبال بصورة كبيرة جدا طبقا لعدد من العوامل            
  ): الهندسية لاحقاالأجهزةلمواصفات 

  
تـستطيع التعامـل مـع الـشفرة        ( توجد أجهزة استقبال عسكرية      :طبقا لطبيعة الاستخدام   -أ

شفرتها للحصول علي دقة عالية جدا فـي   الصناعية وتفك الأقمارالعسكرية التي تبثها    
  .وأجهزة استقبال مدنية) حساب المواقع

  
مـشهورة   و Code توجد مستقبلات تسمي بأجهزة الشفرة       : طبقا لنوعية البيانات المستقبلة    -ب

 المحمولة يـدويا  الأجهزة أو Navigation Receivers الملاحية الأجهزةأيضا باسم 
Hand-Held Receiversجهزة تسمي بـأجهزة قيـاس الطـور     ، وتوجد أPhase 

 ، Geodetic Receivers الهندسـية أو الجيوديـسية   الأجهزةومعروفة أيضا باسم 
 والتي أطلق عليها أجهزة تجميع البيانات لنظم        الأجهزةوظهرت حديثا الفئة الثالثة من      

  .)٧-٣شكل  (GIS-Specific Receiversالمعلومات الجغرافية 
  
 الأقمـار  توجد أجهزة تستقبل تردد واحد من الترددين الذين تبثهمـا            :دداتطبقا لعدد التر   -ج

 أو أجهزة Single-Frequency Receiversالصناعية وتسمي أجهزة أحادية التردد 
ــة التــردد L1-Receivers الأولالتــردد   Dual-Frequency ، وأجهــزة ثنائي

Receivers  أس التي تستطيع استقبال كلا ترددي الجي بـي L1 and L2)   وهـي
  ). أحادية الترددالأجهزةأغلي قليلا من 

  
 ، وأجهزة ثنائية    أس نظام الجي بي     إشارات هناك أجهزة تتعامل فقط مع       :طبقا لعدد النظم   -د

 و النظـام الملاحـي الروسـي        أس من كلا من الجي بـي        الإشاراتالنظام تستقبل   
 النظـام الملاحـي     شاراتإجلوناس، وأجهزة ثلاثية النظم حيث يمكنها أيضا استقبال         

  ، جاليليو عند بدء العمل بهالأوروبي
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  ٦-٣شكل 

  أنواع أجهزة استقبال الجي بي أس
  

  
  ٧-٣شكل 

  أجهزة استقبال الجي بي أسبعض 
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  : في تحديد المواقعأس فكرة عمل الجي بي ٣-٣
  

 لأقمـار با فأن نظرية عمل نظم الملاحـة أو الجيوديـسيا           الأول في الفصل    الإشارةكما سبق   
 الموجة الرادوية منذ صدورها من وحدة       تستغرقهالصناعية تعتمد علي مبدأ قياس الزمن الذي        

، ومن ثم يمكـن حـساب       ) المستقبل( وصولها لوحدة الاستقبال     وحتى) القمر الصناعي (البث  
  :المسافة بين القمر الصناعي و جهاز الاستقبال من المعادلة

  
 D = c . Δt                   (3-1) 

  
 سـرعة  وتساوي   الإشارة سرعة   cلمسافة بين القمر الصناعي و جهاز الاستقبال ،          ا Dحيث  

 الإرسال زمن –زمن الاستقبال =  فرق الزمن  Δtثانية ،/ كيلومتر٢٩٩٧٩٢,٤٥٨= الضوء 
  .ة الرادويةلهذه الموج

  
 ـ    الإحداثياتيمكن التعبير عن هذه المسافة بدلالة        لا مـن القمـر      الجيوديسية الكارتيزيـة لك

  :كالآتي (Xr, Yr, Zr)و جهاز الاستقبال  (Xs, Ys, Zs)الصناعي 
  

D = √ [ (Xs-Xr)2 +(Ys-Yr)2 +(Zs-Zr)2 ]               (3-2) 
  

تحـوي  ) ٢-٣( القمر الصناعي في أي لحظة تكون معلومة فأن المعادلـة            إحداثياتحيث أن   
مما يدل علي أنه يلزم . (Xr, Yr, Zr)ته  جهاز الاستقبال ذاإحداثيات قيم مجهولة وهم ٣علي 

 الثلاثة  الإحداثيات لحساب قيم    simultaneously آنيا يمكن حلهم معا     حتى معادلات   ٣وجود  
 أقمار صـناعية فـي نفـس        ٣يلزم لجهاز الاستقبال رصد     : آخرأي بمعني   . لجهاز الاستقبال 

  .اللحظة
  

لوصول لدقة عاليـة فـي حـساب        كبيرة جدا فأنه ل   ) سرعة الضوء  (الإشارةحيث أن سرعة    
). ١-٣( في المعادلة    Δtالمسافة يلزمنا دقة عالية أيضا في قياس الزمن أو حساب فرق الزمن             

 كيلومتر من القمـر     ٢٠،٠٠٠ ثانية لتقطع مسافة     ٠,٠٦لاحظ أن الإشارة لا تستغرق أكثر من        
ع الذري عالي   ي من النو   الساعة الموجودة في القمر الصناع     إن. الصناعي إلي سطح الأرض   

لكـن الـساعة    ) من القمر الصناعي  الإشارة  زمن خروج    (الإرسال في تحديد زمن     الدقة جدا 
 فأن سعرها سيكون مرتفعـا      وإلا(الدقة العالية   هذه  الموجودة في جهاز الاستقبال ليست بنفس       

كر العلمـاء فكـرة   تأب). جدا بصورة تجعل سعر أجهزة الاستقبال غير متاحة لكل المستخدمين         
 قيمـة   إضـافة  عدم دقة الساعة في أجهزة الاستقبال ، وهي          مشكلةللتغلب علي   وذكية  جديدة  

والمعادلـة  ) ١-٣(أي أن المعادلة    . الخطأ في ساعة المستقبل وحلها من خلال معادلة رياضية        
  :إلي نستتحولا) ٢-٣(
  

D = c . (Δt + Et)                (3-3) 
 
D + ΔD = √ [ (Xs-Xr)2 +(Ys-Yr)2 +(Zs-Zr)2 ]              (3-4) 

  
هـو   ΔD  ،  المطلوب حسابه لزمن الاستقبال الذي يقيسه جهاز المـستقبل          هو الخطأ  Et حيث

وبالتالي فـأن عـدد     . قيمة الخطأ في المسافة المحسوبة بين القمر الصناعي و جهاز الاستقبال          
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 ,Xrاز الاسـتقبال   لموقع جهإحداثياتثلاثة  (٣ وليس ٤ أصبح Unknownsالقيم المجهولة 
Yr, Zr ساعة الجهاز المسافة الناتج عن خطأ  وتصحيحΔD (  معـادلات  ٤مما يلزم وجـود 

  :)٨-٣شكل  ( المجهولةالأربعة يمكن حساب قيم العناصر حتى
  

D1 + ΔD1 = √ [ (Xs1-Xr)2 +(Ys1-Yr)2 +(Zs1-Zr)2 ]              
D2 + ΔD2 = √ [ (Xs2-Xr)2 +(Ys2-Yr)2 +(Zs2-Zr)2 ]             (3-5) 
D3 + ΔD3 = √ [ (Xs3-Xr)2 +(Ys3-Yr)2 +(Zs3-Zr)2 ]                
D4 + ΔD4 = √ [ (Xs4-Xr)2 +(Ys4-Yr)2 +(Zs4-Zr)2 ]                

  
 ، الأربعـة  الصناعية الأقمار بين جهاز الاستقبال و المقاسهالمسافات  D1, D2, D3, D4حيث 

(Xs1, Ys1, Zs1)و (Xs2, Ys2, Zs2) و  (Xs3, Ys3, Zs3) و (Xs4, Ys4, Zs4) ــل  تمث
 يمثل Er جهاز الاستقبال ، إحداثيات تمثل (Xr, Yr, Zr) ، الأربعة الصناعية الأقمار إحداثيات

  .خطأ زمن جهاز الاستقبال
  

 أقمـار   ٤المطلوب لحل مجموعة المعادلات هذه هو أن يقوم جهاز الاسـتقبال برصـد              : إذن
 الأبعـاد  ثلاثيـة    الإحـداثيات  لحـساب    الأساسيالشرط  وهذا هو   .  اللحظة صناعية في نفس  

 الأبعـاد  ثنائية   الإحداثيات أقمار صناعية فقط لحساب      ٣نكتفي برصد    (أسباستخدام الجي بي    
أي تم رصد    (٤ توفر لدينا عدد من المعادلات أكبر من         فإذا).  حساب ارتفاع الموقع   بإهمالأي  

 Redundant الزائـدة  الأرصـاد فستؤدي هذه )  نفس اللحظة أقمار صناعية في٤أكثر من 
Measurement الإحـداثيات  زيادة دقة و جودة حل المعادلات ومن ثـم زيـادة دقـة               إلي 

  .المستنبطة
  

 
  
  ٨-٣شكل 

  أسمبدأ الرصد في نظام الجي بي 
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  :أس الصناعية في الجي بي الأقمار إشارات ٤-٣
  

 carrier راديوتين علي ترددين إشارتين بإرسال أسيقوم كل قمر صناعي من أقمار الجي بي 
frequencies ومحمل عليهما نوعين من الشفرات الرقمية digital codes لرسالة بالإضافة 

 ١٥٧٥,٤٢ – L1 تـسمي  – الأولـي  الإشـارة  يبلغ تردد .navigation messageملاحية 
كمـا يبلـغ    .  ميجاهرتز ١٢٢٧,٦٠ – L2 تسمي   – الثانية   الإشارةميجاهرتز بينما يبلغ تردد     

. L2 سـنتيمتر لتـردد      ٢٤,٤ سنتيمتر بينما يبلغ     ١٩ L1 لتردد   wavelengthطول الموجة   
السبب الرئيسي وراء وجود ترددين صادرين من كل قمر صناعي هو تقدير و حساب الخطـأ        

 للأخطـاء سـنتعرض   ( عند مرورها في طبقات الغلاف الجـوي         الإشاراتالذي تتعرض له    
 الشفرة علي التردد الحامل له فتختلف مـن         modulationأما طريقة وضع    ). حقابالتفصيل لا 

  . الإشارات يتم تقليل أخطاء تداخل حتى لآخرقمر صناعي 
  

 وترمـز لهـا   Coarse-Acquisition Codeالشفرة الأولي تسمي شفرة الحصول الخـشن  
ة المدنيـة للتعامـل معهـا       لأنها المتاحة للأجهز  ( وأحيانا نسميها الشفرة المدنية      C/Aبالرمز  

 ويرمـز لهـا   Precise Code، بينما الشفرة الثانية تسمي الشفرة الدقيقة ) وقراءة محتوياتها
لان التعامل معها وقراءتها لا يتم       ( والبعض يطلق عليها أحيانا اسم الشفرة العسكرية       Pبالرمز  

تتكون كل شفرة   . )مريكي باستخدام أجهزة استقبال خاصة غير متاحة إلا لأفراد الجيش الأ          إلا
 صفر و واحد ، ولذلك تعرف الشفرة بمصطلح الضجة العشوائية الزائفـة             الأرقاممن سيل من    

Pseudo Random Noise أو PRN الشفرة تشبه الإشارة العشوائية ، لكن في الحقيقة  لان
رة تحمل شـف  . )٩-٣شكل   (فأن الشفرة يتم توليدها من خلال نموذج رياضي وليست عشوائية         

C/A الأول علي التردد L1 فقط بينما تحمل الشفرة P  علي كلا التـرددين L1, L2 .  تجـدر
 C/A أدق كثيرا مـن الـشفرة   P أن الشفرة – دون الدخول في تفاصيل فنية معقدة    – الإشارة

وقصرها  ٩ ١٩٩٤ المدنيين منذ فبراير     المستخدمين من قبل    قراءتها إمكانيةولذلك فقد تم منع     
 قـيم   إضافةعن طريق   ( و حلفاؤها    الأمريكيةتطبيقات العسكرية للولايات المتحدة     فقط علي ال  

  ).Y-code ما يسمي الشفرة إلي P بحيث تتغير الشفرة من W-codeمجهولة لها تسمي 
  

  : يقدم نوعين من الخدماتأسوبذلك يمكن القول أن نظام الجي بي 
  

 SPS أو اختصارا Standard Positioning Serviceخدمة التحديد القياسي للمواقع  -
 ، ولذلك   C/Aوالتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البيانات من الشفرة المدنية            

  .تسمي هذه الخدمة بالخدمة المدنية
 PPS أو اختـصارا  Precise Positioning Serviceخدمة التحديد الدقيق للمواقع  -

 ولـذلك   Pات من الـشفرة الدقيقـة       والتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البيان       
 .تسمي هذه الخدمة بالخدمة العسكرية

  
تتكون الرسالة الملاحية لكل قمر صناعي من مجموعة من البيانات ، وهي تضاف علي كـلا                

 القمر الصناعي ، معلومات إحداثياتتحتوي بيانات الرسالة الملاحية علي . L1, L2الترددين 
 ، تـصحيح  الأخرى الأقماروأيضا ) satellite healthمر صحة الق(عن حالة و كفاءة القمر 

                                                 
9 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  Artech 

House, Inc., Boston, USA. 
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فـي  ) الأقمـار ولباقي  ( المتوقعة أو المحسوبة للقمر الصناعي       الإحداثياتخطأ ساعة القمر ،     
  .  لبيانات عن الغلاف الجويبالإضافة ، almanacالفترة المستقبلة وتسمي 

  

  
  ٩-٣شكل 

  التردد و الشفرة في إشارات الأقمار الصناعية
  
  :أس في قياسات الجي بي الأخطاء مصادر ٥-٣
  

 وأيضا Random Errorsالطبيعية العشوائية  للأخطاءكأي تقنية بشرية ، توجد عدة مصادر 
تؤثر علي جودة و دقة عمل الجي بـي   Systematic Errors or Biases المنتظمة الأخطاء

 الأقـل  أو علـي     الأخطاء  طرق و نماذج رياضية للتغلب علي هذه       طاستنباأمكن للعلماء   . أس
  .  يمكن الحصول علي دقة عالية في تحديد المواقعحتىالوصول بها لأدني حد ممكن 

  
  :١٠) ١٠-٣شكل  (أس في نظام الجي بي الأخطاءمن أهم مصادر 

  
  المنتقاةالاتاحية   - أ

 تأثير طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي - ب
 تأثير طبقة الأيونوسفير في الغلاف الجوي - ت
  القمر الصناعيخطأ ساعة - ث
 خطأ مدار القمر الصناعي - ج
 جهاز الاستقبالساعة خطأ  - ح
 خطأ هوائي جهاز الاستقبال - خ
 خطأ تعدد المسار  - د
 تأثير الوضع الهندسي للأقمار الصناعية  - ذ

                                                 
 .ياض ، المملكة العربية السعودية هـ ، النظام الكوني لتحديد المواقع ، الر١٤٢٠ش ، محمد بن حجيلان ، الربي 10
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  ١٠-٣شكل 
  أسمصادر أخطاء الجي بي 

  
 علي دقـة تحديـد المواقـع أو         الأخطاءأحد التقديرات لتأثير مصادر     ) ١-٣(يعرض الجدول   

 بقليل من التفصيل    الأخطاء وسنتعرض لهذه    .١١أس أجهزة استقبال الجي بي      إحداثياتساب  ح
 ، بينما يتناول الفصل الرابع طرق الرصد المتعددة و التي تساعد علي التغلب              في الجزء القادم  

  .الأخطاءعلي هذه 
  ١-٣جدول 

  تأثير الأخطاء علي دقة تحديد المواقع
  %)٩٥ ثقة  وعند مستويC/Aباستخدام شفرة (

  
  )بالمتر(الخطأ   نوع مصدر الخطأ

  ٠,٢  طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي
  ٧,٠   في الغلاف الجويالأيونوسفيرطبقة 

  ٢,٣  خطأ ساعة ومدار القمر الصناعي

  ٠,٦  خطأ جهاز الاستقبال
  ١,٥  تعدد المسارات

  ١,٥   الصناعيةالأقمارالتوزيع الهندسي لمواضع 
  
  

                                                 
11 Prasad, R. and Ruggieri, M., 2005, Applied satellite navigation using GPS, Galileo 

and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA 
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  :لمنتقاةخطأ الاتاحية ا
  

 هو خطأ متعمد حيث تـضيف  SA أو اختصارا Selective Availability المنتقاةالاتاحية 
 قيمة معينة من الخطأ لتقليل الدقة التي يمكـن للمـستخدم أن يحـسب               الأمريكيةوزارة الدفاع   

 إشـارات كان الهدف الرئيسي وراء فرض هذا الخطأ فـي          . Real-Time اللحظية   إحداثياته
)  لحظيا الإحداثياتالتي تتطلب الحصول علي     (صناعية هو منع التطبيقات العسكرية       ال الأقمار

 ، ولم يكن هذا الخطأ      أسللجيوش المعادية للولايات المتحدة من التمتع بمميزات دقة الجي بي           
 حيث طور العلماء عدة طـرق رياضـية         – بصفة عامة    –يؤثر كثيرا علي التطبيقات المدنية      

أثناء فرض  . معالجته في مرحلة الحسابات المكتبية بعد انتهاء العمل الحقلي        لتقدير هذا الخطأ و   
 ١٢ متر ١٠٠±%) ٩٥عند مستوي معنوية     (SPS للخدمة المدنية    الأفقيةالدقة   كانت   SAخطأ  

قامـت الحكومـة    وبعد دراسات مكثفـة      ٢٠٠٠مايو   ١ وفي   . متر ٣٠٠± تبلغ   الأفقيةوالدقة  
 الـصناعية   الأقمار إشارات لتجعل   الأخطاءصدر من مصادر     العمل بهذا الم   بإيقاف الأمريكية

عنـد   (SPS للخدمـة المدنيـة      الأفقيةالدقة  ومنذ ذلك الحين فقد أصبحت      . في حالتها الطبيعية  
 ٣٦± متر أو أقل كمتوسط علي المستوي العالمي وبحد أقـصي            ١٣±%) ٩٥مستوي معنوية   

 متر أو أقل كمتوسط علي      ٢٢± يةالرأس بينما صارت الدقة   متر في أسوأ الحالات و المواقع ،      
  .١٣ )١١-٣شكل  ( متر في أسوأ الحالات و المواقع٧٧±المستوي العالمي وبحد أقصي 

  

  
  

  ١١-٣شكل 
  SA قبل و بعد خطأ عدقة تحديد المواق

  
 :تأثير طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي

  
 كيلومتر مـن سـطح      ٥٠ تمتد حوالي    للأرضالتروبوسفير طبقة من طبقات الغلاف الجوي       

 في  – الصناعية بها    الأقمار إشارات عند مرور    –تتسبب هذه الطبقة    . )١٢-٣شكل   (الأرض
 مما ينتج عنه خطأ في حساب المسافات بين جهاز الاستقبال           الإشارات سرعة   إبطاءتأخير أو   

                                                 
12 Prasad, R. and Ruggieri, M., 2005, Applied satellite navigation using GPS, Galileo 

and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA 
13 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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 ـ ) حيث تكون المسافة المحسوبة أطول من المـسافة الحقيقيـة         ( الصناعية   والأقمار الي ، وبالت
 ٢,٣ تتراوح قيم خطأ طبقة التروبوسـفير بـين     . موقع الرصد  إحداثياتسينتج خطأ في تحديد     

 ١٥o علي زاوية ارتفاع     للأقمار متر   ٩,٣ التي تقع رأسيا أعلي جهاز الاستقبال ،         للأقمارمتر  
 فقط من جهـاز الاسـتقبال     ٥o علي زاوية ارتفاع     للأقمار متر   ٢٨-٢٠من جهاز الاستقبال ،     

 – بدقة معقولة    – رالتروبوسفيكر العلماء عدة نماذج رياضية تمكن من تقدير قيمة خطأ            أبت .١٤
 مـن أحـدث هـذه       . الصناعية الأقمار إشارات تصحيح تأثير هذا الخطأ علي       إمكانيةومن ثم   
  . ١٥ NOAA نموذج هيئة المحيطات و الأجواء الأمريكية النماذج

  

  
  

  ١٢-٣شكل 
   في العلاف الجويفيرالأيونوسطبقيتي التروبوسفير و 

  
  :تأثير طبقة الأيونوسفير في الغلاف الجوي

  
 الـسينية   الأشـعة  فوق البنفسجية و     الأشعة فأن   للأرضفي الطبقات العليا من الغلاف الجوي       

تتفاعل مع جزئيات و ذرات الغازات ، مما ينتج عنه الكترونيات و ذرات حرة فـي احـدي                  
 بالايونوسفير أو طبقة التأين الحر وهي تمتـد مـن           تسمي هذه الطبقة  . طبقات الغلاف الجوي  

.  كيلـومتر أو أكثـر     ١٠٠٠ ارتفاع حوالي    إلي الأرض كيلومتر من سطح     ٥٠ارتفاع حوالي   
 الـصناعية بـصورة     الأقمار المرسلة من    أس الجي بي    إشارات علي   الأيونوسفيرتؤثر طبقة   

محسوبة بين المستقبل و القمر      أسرع قليلا من سرعة الضوء ، أي أن المسافة ال          الإشارةتجعل  
في حالة استخدام أرصاد    (و أطول   ) أرصاد الطور  في حالة استخدام  (أقصر  الصناعي ستكون   

يعتمـد   . موقع الرصد  إحداثياتمن المسافة الحقيقية ، مما سينتج عنه خطأ في تحديد           ) الشفرة
 ويبلغ أقصي تأثير     سنة ١١ علي دورة النشاط الشمسي التي تتكرر كل         الأيونوسفيرتأثير خطأ   

                                                 
14 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
15 Al-Rabbany, A., 2009,  GNSS Positioning - Some recent developments and trends, 

Map Middle East Conference, Dubai, UAE, April 26-28. Available at: 
http://www.gisdevelopment.net/proceedings/mapmiddleeast/2009/mme09_Ah
medELRabbany.pps  

  



 مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع                                                                  الفصل الثالث
__________________________________________________________________ 

 ٦٦

 قمـة   آخـر حدثت  ( الشمسي أقصي مدي لها      الإشعاعله عند قمة هذه الدورة حيث تبلغ كمية         
كمـا   ).٢٠١١ أكتوبر ستكون في    التالية أي أن القمة     ٢٠٠١ الشمسي في عام     الإشعاعلدورة  

اء  خط الاسـتو   ٣٠o±في الحزام الجغرافي    ) ومن ثم تأثير الأيونوسفير   (يزداد النشاط الشمسي    
عامـة يتـراوح تـأثير خطـأ        . ١٦) ١٣-٣شـكل   (المغناطيسي و في مناطق الشفق القطبية       

 متر في فتـرة     ١٥٠ متر ، وقد يبلغ حوالي       ١٥ إلي ٥ من   الإحداثيات في تحديد    الأيونوسفير
 في فترة منتـصف     Horizon الأفقي وخاصة بالقرب من المستوي      القصوى الشمسي   الإشعاع

 يختلف باختلاف تردد الموجة فقد تمكـن العلمـاء مـن            يونوسفيرالأحيث أن تأثير    . ١٧ اليوم
أي (استنباط طرق رياضية لحساب هذا التأثير عند استخدام أجهزة اسـتقبال ثنائيـة التـردد                

وهذا هو السبب وراء أن ). L1 and L2 الصناعية علي كلا الترددين الأقمار إشاراتتستقبل 
 الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية فـي        الأعمال في    ثنائية التردد هي المستخدمة    الأجهزةهذه  

)  فقـط  L1( أحادية التردد    الأجهزة، بينما   )الأرضية شبكات الثوابت    إنشاءمثل  (تحديد المواقع   
  . دقة سنتيمتراتإلاتستخدم في تطبيقات الرفع المساحي التي لا تطلب 

  

  
  

  ١٣-٣شكل 
  النشاط الشمسي المرتفعمناطق 

  
 :صناعيخطأ ساعة القمر ال

  
 أنها ليـست    إلا الصناعية هي ساعات ذرية دقيقة جدا ،         الأقمارمع أن الساعات الموجودة في      

النانو ثانيـة   (يوم  / نانوثانية ١٧,٢٨ إلي ٨,٦٤ وتكون دقتها في حدود من       perfectتامة الدقة   
عي وهذه الدقة في قياس الزمن في القمـر الـصنا         ). هو الجزء من المليار من الثانية الواحدة      

لقمر الـصناعي و جهـاز       متر في قياس المسافة بين ا      ٥,١٨ و   ٢,٥٩تعادل دقة تتراوح بين     
 بمراقبة أداء الـساعات     – أس في منظومة الجي بي      –يقوم قسم التحكم و السيطرة      . الاستقبال

                                                 
: الجѧѧѧѧѧي بѧѧѧѧѧي أس ، متѧѧѧѧѧاح فѧѧѧѧѧي   : ، نظѧѧѧѧѧام التعيѧѧѧѧѧين الاحѧѧѧѧѧداثي العѧѧѧѧѧالمي   ٠٨٢٠صѧѧѧѧѧالح ، حѧѧѧѧѧسين عزيѧѧѧѧѧز ،    16

/hsaleh~/be.ac.ulb.iridia://http   
17 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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 الصناعية  وحساب قيمة أي أخطاء بها ومن ثم يرسل هذه التـصحيحات        الأقمارالموجودة في   
 داخـل الرسـالة     – بث هذه المعلومـات      إعادةالصناعية و التي تقوم بدورها في        الأقمار إلي

 أن هذه التصحيحات لا تكون كافية تماما        إلا.  في الاعتبار  لأخذها المستخدمين   إلي –الملاحية  
 في  - أجهزة الاستقبال    إحداثيات في حساب    -ويتبقي جزء بسيط من الخطأ يؤدي لوجود خطأ         

  . حدود أمتار قليلة
  

 :خطأ مدار القمر الصناعي
  

 للأقمـار  طة محطة الـتحكم و الـسيطرة و إرسـاله         مدار كل قمر صناعي يتم حسابه بواس      
. الإشـارات الصناعية التي بدورها ترسله للمستخدمين داخل ما يعرف بالرسالة الملاحية في            

ه لا  لكن القوي الحقيقية في الفضاء الخارجي المؤثرة علي حركة القمر الصناعي فـي مـدار              
تكون في الصورة المثلي المستخدمة في النماذج الرياضية لحساب مدار كل قمـر صـناعي ،     

 و المدار الحقيقي  )  القمر الصناعي  إحداثياتأي  (مما سينتج عنه اختلاف بين المدار المحسوب        
  .١٨ متر ٥ و ٢عامة يبلغ خطأ المدار قيمة تتراوح بين . )١٤-٣شكل (
  

  
  

  ١٤-٣شكل 
   الصناعيةمارالأقخطأ مدار 

  
 :جهاز الاستقبالساعة خطأ 

  
تستخدم أجهزة الاستقبال في قياس الزمن ساعات أرخص وأقل دقة مـن الـساعات الذريـة                

 الصناعية ، مما ينتج عنه خطأ في قياس المسافة لبن القمر و المـستقبل               الأقمارالموجودة في   
اء ساعة جهـاز الاسـتقبال      لكن أخط . تكون قيمته أكبر بكثير من خطأ ساعة القمر الصناعي        

 مجهول أثناء عملية حل المعادلات في حسابات        إضافةيمكن معالجتها بعدة طرق منها طريقة       
  ).٤-٣ و ٣-٣المعادلتين ( جهاز الاستقبال إحداثيات

  
 :هوائي جهاز الاستقبالخطأ 

  
 دقة تحديـد نقطـة التقـاط    Receiver Antennaمن أهم خصائص هوائي جهاز الاستقبال 

 Antenna Phaseمركز طور الهـوائي  " الصناعية وهي المسماه الأقمار القادمة من شعةالأ
Center" .                عامة لا ينطبق مركز طور الهوائي مع المركز الهندسي للهـوائي ، حيـث أنـه

                                                 
18 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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ويؤدي ذلك الاختلاف   . يختلف عنه بناءا علي ارتفاع و انحراف القمر الصناعي أثناء الرصد          
تختلف قيمة خطـأ الهـوائي   .  جهاز الاستقبالإحداثياتات و حساب  خطأ في قياس المساف  إلي

وتوجـد أنـواه مـن      . باختلاف نوع الهوائي ذاته ، ويكون عادة في حدود سنتيمترات قليلـة           
 الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية      للأجهزةالهوائيات للأجهزة المساحية العادية و أنواع أخري        

  .  في تحديد المواقع
  

 :مسارخطأ تعدد ال
  

ينتج . أس في قياسات الجي بي      الأخطاءيعد خطأ تعدد المسار من أهم و أخطر أنواع مصادر           
 جهاز الاستقبال من خـلال مـسارات        إلي الصناعية   الأقمار إشاراتهذا الخطأ عندما تصل     

ثـم  )  أو سطح مائي مثلا    شجرة أو مبني أو جسم معدني     ( بعائق   الإشارةمتعددة ، أي تصطدم     
 متر عند   ٥ إلي يصل تأثير هذا الخطأ      من الممكن أن  ). ١٥-٣شكل  (هاز الاستقبال    ج إليترتد  

 عنـد   الأمتـار  عـشرات    إلي ، بينما قد يصل      L1 الأولاستخدام قياسات الطور علي التردد      
من هنا جاءت أهمية اختيار أماكن أجهزة الاستقبال بصورة مناسـبة           . استخدام أرصاد الشفرة  

-Chockتـسمي   (توجد أيضا أنواع من هوائيات أجهزة الاسـتقبال          ، كما    الخطألتفادي هذا   
Ring Antenna ( تقلل بنسبة كبيرة من أخطاء تعدد المسار) ١٦-٣شكل.(  

  

  
  ١٥-٣شكل 

  خطأ تعدد المسارات
   

  
  ١٦-٣شكل 

  خطأ تعدد المساراتقلل ي نوع هوائي
  



 مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع                                                                  الفصل الثالث
__________________________________________________________________ 

 ٦٩

  
  
  

  :تأثير الوضع الهندسي للأقمار الصناعية
  

 الـصناعية أو أجهـزة      الأقمـار سواء تلك الناتجة مـن      ( السابقة   خطاءالأ لمصادر   بالإضافة
 الصناعية أثناء فترة الرصد يؤثر      الأقمارفأن الوضع الهندسي لمواقع     ) الإشاراتالاستقبال أو   

 الصناعية في   الأقمار التوزيع الجيد لمواقع     إن.  المستنتجة الأرضية الإحداثياتأيضا علي دقة    
 ، بينما يتوقع أن يؤثر التوزيـع  الأرضيةفي حساب مواقع المستقبلات السماء يعطي دقة جيدة     

 يتم التعبير عن تـأثير  .١٩ )١٧-٣شكل ( المستنتجة الإحداثيات علي دقة الأقمار لمواقع   ئالسي
" Dilution of Precisionمعامـل الدقـة   " الصناعية باستخدام معامل يسمي الأقمارمواقع 

. نه عدة أنواع بناء علي المستوي المطلوب الحـساب بـه   ، ويوجد مDOPويرمز له بالرمز    
  :تشتمل معاملات الدقة علي أنواع

  
  .HDOP ويرمز له بالرمز الأفقيةمعامل الدقة  -
  .VDOPمعامل الدقة الرأسية ويرمز له بالرمز  -
  .PDOP ويرمز له بالرمز الأبعادمعامل الدقة ثلاثية  -
  .GDOPويرمز له بالرمز ) رباعية الأبعاد(معامل الدقة الهندسية  -
  .TDOPمعامل الدقة الزمنية ويرمز له بالرمز  -

  
  : من المعادلةأسيمكن حساب الدقة المتوقعة لتحديد المواقع بالجي بي 

  
Ap = DOP x Am               (3-6) 

  
 .  تعبر عن دقة القياس Amتعبر عن دقة الموقع ،  Apحيث 

  
ترة المستقبلة تكون محسوبة وموجودة داخـل الرسـالة          الصناعية في الف   الأقماربما أن مواقع    

فأنه يمكن حساب قيم معاملات الدقـة دون الحاجـة          ) almanac(الملاحية لكل قمر صناعي     
 عرفنا الموقع الجغرافي التقريبي المطلوب العمل بـه فـيمكن لبـرامج             إذاأي  . للرصد الفعلي 

 المطلوب ، ومن هنـا يمكـن         ليوم الرصد  DOP أن تقوم بحساب قيم      أسحسابات الجي بي    
اختيار الفترات الزمنية التي يكون فيها معامل الدقة أحسن ما يمكن وتجنب تلك الفترات التـي                

 للأعمـال  بالفعل   وهذه الخطوة مهمة  . )١٨-٣شكل  ( الصناعية سيئا    الأقماريكون بها توزيع    
ية في تحديـد المواقـع    للوصول لدقة عال.الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية في تحديد المواقع     

  . ٢٠ أو أقل٦-٥ PDOP الأبعاديوصي بأن تكون معامل الدقة ثلاثية 
  

                                                 
 هѧѧـ ، نظѧѧام تحديѧѧد المواقѧѧع العѧѧالمي ، مقѧѧرر دراسѧѧي  ١٤٢٦المؤسѧѧسة العامѧѧة للتعلѧѧيم الفنѧѧي و التѧѧدريب المهنѧѧي ،   19

  .سعوديةب الكليات التقنية ، الرياض ، المملكة العربية اللطلا
20  Natural Resources Canada, 1995, GPS positioning guide, Third Edition, Ottawa, 

Canada.  
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  ١٧-٣شكل 
   الصناعيةالأقمارتأثير توزيع 

 

  
  

  ١٨-٣شكل 
   الصناعيةالأقمارتوزيع لالمتوقع تأثير  لحساب معاملات الدقة و المثال

  
  : أس خطة تحديث تقنية الجي بي ٦-٣
  

 حوالي  إلي ازداد عدد مستخدميه     أسون عاما من بزوغ تقنية الجي بي        بعد مرور حوالي ثلاث   
 ، مما زادت معه الحاجة لتطوير هذه التقنية بـصورة تلبـي              مليون مستخدما حول العالم    ٢٠

 أعلـن   ١٩٩٩ يناير   ٢٥وفي  . طموحات كل هؤلاء المستخدمين سواء العسكريين أو المدنيين       
 مليون دولار لتنفيذ خطة تطوير الجـي    ٤٠٠ة تبلغ    رسميا رصد ميزاني   الأمريكينائب الريس   

 الأقمار( تحسينات تقنية لكلا من قطاع الفضاء        إضافة للخطة   الأساسية الأهدافتشمل  . أسبي  
 الإشـارات  أنواع جديـدة مـن       إضافة وذلك عن طريق     وقطاع التحكم و السيطرة   ) الصناعية

 مـن   .وأيضا العلمية حـول العـالم     بهدف زيادة جودة الخدمة للقطاعات العسكرية و المدنية         
 اكتمالها النهائي بحـدود عـام       حتى عدة سنوات    أسالمتوقع أن تستمر خطة تحديث الجي بي        

٢١ ٢٠١٥ .  
  
  

                                                 
21 Prasad, R. and Ruggieri, M., 2005, Applied satellite navigation using GPS, Galileo 

and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA 
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 من خلال تطوير نسخة معدلة من الجيل الثاني         أسبدأت أولي خطوات خطة تطوير الجي بي        
 المعدلـة   الأقمـار هذه  تع  تتم. )IIRبدلا من     (IIR-M الصناعية والتي سميت أقمار      للأقمار
 والتـي أطلـق     (L2) نوع جديد من الشفرة المدنية علي التردد الثاني          إرسال بث أو    بإمكانية

علي كـلا   ) M( شفرة عسكرية جديدة سميت الشفرة       لإرسال بالإضافة L2Cعليها اسم شفرة    
 إن .٢٠٠٥ في عام    IIR-M أول قمر من هذا الجيل المعدل        إطلاق ويدا. L2 و   L1الترددين  

 تصحيح خطأ طبقـة     إمكانيةسيتيح  ) C/Aمع الشفرة المدنية الحالية     ( شفرة مدنية ثانية     إضافة
 ، مما سينعكس علي زيادة دقتها في تحديد المواقع         الجيوديسية الملاحية و    للأجهزة الأيونوسفير

  .بصورة كبيرة
  

 ـ من خلال البدء في تصميم و        أستأتي ثاني خطوات خطة تطوير الجي بي          إطـلاق  و   اجإنت
والتـي   – قمرا   ١٢وعددهم   IIF أطلق عليها أقمار     - من أقمار الجيل الثاني      آخرجيل فرعي   

) L1, L2 الأساسينبجانب الترددين ( أو تردد ثالث جديد إشارة إرسالستكون أهم خصائصها 
 لبث الشفرتين   بالإضافة ميجاهرتز ، وذلك     ١١٧٦,٤٥ وقيمته   L5والذي أطلق عليه اسم تردد      

 الـصناعية سـيبلغ     الأقمـار كما أن العمر الافتراضي لهذا الجيل من        . M و   L2Cجديدتين  ال
يتم بثه في جميـع     ( ويكتمل   ٢٠١٦من الموقع أن يبدأ التردد الثالث بحلول عام          سنة ، و   ١١,٣

   .٢٠١٩في عام )  الصناعيةالأقمار
  

 الأقمـار مـن    الجيـل الثالـث      إنتاج علي تصميم و     أسأيضا تشتمل خطة تطوير الجي بي       
مـن  . أس والذي سيكون نقلة هامة جدا في تطوير أقمار الجـي بـي              Block-IIIالصناعية  

 – الأقمـار  جميع   إطلاق والانتهاء من    ٢٠٢١ أقمار الجيل الثالث في عام       إطلاقالمتوقع بدء   
  . ٢٠٢٣ في – قمرا ٣٣ و ٢٧وعددهم يتراوح بين 

  
 بدأ فعلا في عـام  –م التحكم و السيطرة  علي تطوير قسأسكما تشتمل خطة تطوير الجي بي       

وفي هذا الجزء من التطوير     .  بهدف تخفيض تكلفة تشغيل القسم و زيادة كفاءة مهامه         – ٢٠٠٠
 متابعـة و مراقبـة التـردد و         إمكانيات وإضافة منشئات محطة التحكم الرئيسية      إحلالسيتم  

 إضـافة  وأيـضا  حكم و السيطرة الجديدة وتحديث أجهزة الكمبيوتر العملاقة بقسم الت     الإشارات
 ويقـدم  . الـصناعية الأقمـار لمراقبة أداء و كفاءة عمل ) ١٩-٣شكل  (محطات متابعة جديدة    

  .أسالمخطط الزمني التقريبي لتنفيذ خطة تطوير منظومة الجي بي ) ٢٠-٣(الشكل 
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  ١٩-٣شكل 
  محطات المراقبة و السيطرة الجديدة

  

  
  

  ٢٠-٣شكل 
   الجي بي أستنفيذ خطة تطويرل يزمن الالمخطط
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 ستكون لها العديد من المزايا ، من وجهة نظر مـستخدمي            أس خطة تطوير تقنية الجي بي       إن
 أخـذنا عامـل دقـة       فـإذا . أسالنظام ، بصورة لم يسبق لها مثيل منذ بدء تطبيق الجي بي             

خفض مـن   ن فأن الدقة سـت    SPSباستخدام الخدمة المدنية القياسية     ) تحديد المواقع  (الإحداثيات
)  متـر  ١٠-٥لتـصبح    (٢٠١٥بحلـول عـام     % ٥٠بنسبة  )  متر ٢٠-١٠(حدودها الحالية   
 ومع  ٢٠١٩ المتوقعة ، وبحلول عام      L2C الحالية و    C/A المدنيتين   الإشارتينبالاعتماد علي   

 متـر   ٥-١ حـدود    إليأخري لتصل   % ٥٠ فأن الدقة ستتحسن بنسبة      L5 التردد الثالث    إتاحة
سيؤدي ذلك لجودة أكثر فـي تجميـع        . ٢٢تخدام أجهزة الاستقبال الملاحية رخيصة السعر       باس

 وأيـضا تطبيقـات     GISالمعلومات المكانية الخاصة بتطبيقات نظم المعلومـات الجغرافيـة          
 الجيوديسية عالية الدقة تتم بصورة أسرع وبالتالي        الأعمالالاستشعار عن بعد ، كما ستصبح       

  . ٢٣ الملليمترات حتىسنتيمترات أو أرخص للوصول لدقة ال
  
  : نظم ملاحية أخري لتحديد المواقع٧-٣
  

 الأقمار هو النظام الملاحي الوحيد المتوافر حاليا لتحديد المواقع باستخدام           أسلا يعد الجي بي     
 نظـم   أو) الأرضتغطي خدماتها كـل     (الصناعية ، فتوجد عدة نظم شبيهه سواء نظم عالمية          

 علي بعض هـذه     – في الجزء القادم     –وسنلقي الضوء   ). اتها مناطق معينة  تغطي خدم  (إقليمية
  .النظم

  
  
  : النظام الروسي جلوناس١-٧-٣
  

: أسـمه باللغـة الروسـية هـو       ( الـصناعية    بالأقمارتتشابه بدايات النظام الروسي للملاحة      
GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema ــة : وبالانجليزيـ

GLObal Navigation Satellite System ( ــاس ــم جلون ــصارا باس ــروف اخت المع
GLONASS      من حيث أنه نظام عسكري بدأ التفكير بتطويره فـي          أسمع بدايات الجي بي  

 والاتحـاد الـسوفيتي     الأمريكيـة رة الحرب الباردة بين الولايات المتحدة        فت  أثناء ١٩٧٦عام  
 أكتوبر  ١٢في   .دار بواسطة وزارة الدفاع    في أس ، كما أنه مثل الجي بي        )الآنروسيا  (السابق  
 ٢٤ فـي    مبـدئيا  أول قمر صناعي في نظام جلوناس وأعلن النظام يعمـل            إطلاق تم   ١٩٨٢

  . ١٩٩٣سبتمبر 
  

 مدارات حـول سـطح      ٣ قمرا صناعيا موزعة في      ٢١ من   – رسميا   –يتكون نظام جلوناس    
 بحيث  ٦٤,٨oة ميل    وزاوي الأرض كيلومتر من سطح     ١٩١٠٠ ، وتدور علي ارتفاع      الأرض

يرسل كل قمـر     . دقيقة ١٥ ساعة و    ١١ كل   الأرضدورة حول   ) ٢١-٣شكل  (يكمل كل قمر    
 الإشارة ، SP أو اختصارا Precision Signal الدقيقة الإشارة: صناعي نوعين من الخدمات

تتـراوح بـين    ات علـي تـردد  HP أو اختـصارا  High-Precision Signalعالية الدقة 

                                                 
22 Prasad, R. and Ruggieri, M., 2005, Applied satellite navigation using GPS, Galileo 

and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA 
23  Dawod, G., 2003, Modernization plan of GPS in 21st century and its impacts on 

surveying applications, Proceedings of Al-Azhar Seventh International 
Engineering Conference (CD No. 3), Al-Azhar University, Cairo, Egypt, April 
7-10. 
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 تبلغ الدقة المدنية    .)L1في النطاق المعروف باسم تردد      (هرتز ميجا ١٦١٥,٥ و   ١٦٠٢,٥٦٢٥
 ٤ متر رأسيا عنـد رصـد        ٧٠ متر أفقيا و     ٥٥ نظام جلوناس حوالي     إشاراتجراء استخدام   

مـن   .  تكون أدق بكثير من هذه المستويات      HP عالية الدقة    الإشارةأقمار صناعية ، لكن دقة      
 حدود نفس الدقة التي يوفرها الجي بي        إليتحديد المواقع   المتوقع أن تصل دقة نظام جلوناس ل      

 محطـات   ٤قع محطة التحكم الرئيسية في موسكو بينما توجـد          ت. ٢٤ ٢٠١١ بحلول عام    أس
  . ٢٥  الروسيةالأراضيمراقبة أخري داخل 

  
 بشدة علي استكمال خطوات تطوير جلوناس ممـا لـم           - في روسيا    -أثرت الأزمات المالية    

 ـ ٢٠٠٩ سـبتمبر  وحتى. ل لحالته النهائية الكاملة   يجعل النظام يص    قمـرا   ١٩ إلالا يوجـد     ف
 ،   فقط بينما هناك قمرين في مرحلة الـصيانة        لا قمرا عام  ١٧ منهم   صناعيا في نظام جلوناس   

وبذلك فما زالت تغطية جلوناس لـم       . ٢٦ ٢٠١١إلا أنه من المتوقع اكتمال النظام بحلول عام         
  ).٢٢-٣شكل  (الأرض تبلغ التغطية الكاملة لكل سطح

  

 
  ٢١-٣شكل 

   الصناعية في نظام جلوناسالأقمارأحد 
 

 
  ٢٢-٣شكل 

   ٢٠٠٨تغطية نظام جلوناس في مارس 

                                                 
24  Fugro Chance Inc., 2007, GNSS status and plans, website: http://www.fugro.com  
25  Cojocaru, S., Birsan, E., Battinca, G., and Arsenie, P., 2009, GPS-

GLONASS_GALILEO: A dynamical comparison, Journal of Navigation, 62: 
135-150. 

26    Russian Space Agency, 2009, GLONASS constellation status as 06.09.2009, 
website: http://www.glonass-
ianc.rsa.ru/pls/htmldb/f?p=202:20:14637162736231801312::NO::: 
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  : النظام الأوروبي جاليليو٢-٧-٣
  

 و  EU الأوروبـي نظام جاليليو كمشروع مشترك بين الاتحاد        إقامة اقتراحتم   ١٩٩٩في عام   
 مدنية بعكس وزارتي الـدفاع اللتـين         كبديل مدني تديره جهة    ESA الأوروبيةوكالة الفضاء   

 كما أن مشروع نظام ملاحي فضائي بهـذا الحجـم           . و جلوناس  أس كلا من الجي بي      نتديرا
 التي تشترك في تنفيذه ، حيث من المتوقـع          الأوروبيةسيتيح قدرات هائلة للصناعة في الدول       

ئد الاقتـصادي   ، وسيكون العا   ألف شخص في أوروبا    ١٠٠أن يتيح المشروع وظائف لحوالي      
كمـا تـم    . ٢٠٢٠ عـام    حتى مليون مستخدم    ٣,٦سيبلغ عدد مستخدميه    حيث   ضخماللنظام  

 و المغـرب و    إسـرائيل مثل الصين و كوريـا الجنوبيـة و         (السماح لعدة دول غير أوروبية      
بالمشاركة في تطوير جاليليو عن طريق المساعدات المادية أو الصناعية أو البحثية            ) السعودية

، وبدأت مرحلة التطوير في عام       الدراسات التقنية المبدئية لهذا المشروع العملاق        لتاكتم. ٢٧
   . ٢٨ ٢٠١٢ ، ومن المتوقع اكتمال النظام في عام ٢٠٠١

  
موزعين في  )  أقمار احتياطية  ٣+  قمر عامل    ٢٧( قمر صناعي    ٣٠سيتكون نظام جاليليو من     

 ، بحيـث     كيلومتر من سطح الأرض    ٢٣٦١٦علي ارتفاع    و   ٥٦oتميل بزاوية   ثلاثة مدارات   
وسيكون هناك مركزين أرضيين    .  دقائق ٧ ساعة و    ١٤ كل   الأرضيكمل كل قمر دورة حول      

 ١٠ستقوم الأقمار الصناعية في نظام جاليليو ببـث         . للمراقبة و التحكم في الأقمار الصناعية     
 لخدمة  ٢جارية ،    للخدمة الت  ٢ مخصصة للخدمة العامة و خدمة البحث و الاتقاد ،           ٦: إشارات

 ميجـاهرتز ،    ١٢١٥-١١٦٤: وستكون الإشارات في نطاقين من التـرددات      . المرافق العامة 
  . ٢٩  ميجاهرتز١٥٩١-١٥٥٩

  
  ٢٠٠٥ ديـسمبر    ٢٨فـي    (GIOVE-A)تم إطلاق أول قمر صناعي في منظومة جـاليليو          

لنهائيـة   لوضع اللمسات ا   ٢٠٠٨ عام في   GIOVE-B) (الثاني   التجريبيقمر  ال إطلاق   كانو
  ). ٢٣-٣شكل (علي النظام و مواصفاته و التأكد من تشغيله بجودة عالية 

  
  :لاستخدام جاليليو) أو أنظمة(توجد عدة خدمات 

  
 وهي الخدمة المجانيـة المتاحـة لجميـع    Open Service (OS)الخدمة المفتوحة  -١

 ٨قيـا و   متـر أف ٤المستخدمين في العالم والتي من المتوقع أن تكون دقتها في حدود  
  .متر رأسيا للأجهزة ثنائية التردد

 وتتميـز عـن الخدمـة    Safety of Live Service (SoL)خدمة سلامة الأرواح  -٢
للمستخدم في حالة حدوث أي مـشاكل فـي      ) إنذارات(المفتوحة بإرسال رسائل وقتية     

  ، النظام لا تسمح بضمان دقة الإحداثيات المحسوبة

                                                 
27  Mendizabal, J., Berenguer, R., and Melendez, J., 2009, GPS & Galileo: Dual RF 

front-end receiver and design, fabrication, and test, McGraw Hill Co., New 
York, USA. 

28 Navarro-Reyes, D., 2007, Galileo program status and ongoing GIOVE 
experimentation, Presented at the EGU general assembly, Vienna, Austria, 
April 16.  

29European Space Agency (ESA) website at:  
http://ec.europa.eu/dgs/energy_transport/galileo/intro/index_en.htm 
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 وهي خدمة تجارية باشتراك ودقتها Commercial Service (CR)الخدمة التجارية  -٣
  . أحسن من دقة الخدمة المفتوحة

 وهي خدمـة خاصـة   Public Regulated Service (PRS)خدمة المرافق العامة  -٤
المطافي وخاصة في أوقـات الطـوارئ أو       للمرافق العامة مثل الشرطة والإسعاف و     

  .الحروب حيث من الممكن أن تتأثر الخدمة العامة
 وهـي خاصـة   Search and Rescue Service (S&R)البحث و الإنقـاذ  خدمة  -٥

  . ستضاف للنظم العالمية الموجودة حاليا لتحسن من دقتها في أعمال الإغاثة والإنقاذ
  

 
  

  ٢٣-٣شكل 
   التجريبية في نظام جاليليوالأقمار

  
  : النظام الصيني بيدو٣-٧-٣
  

 أنه تطـور لاحقـا      إلاتغطية الصين فقط ،     كنظام ملاحي يهدف ل   ) أو البوصلة (بدأ نظام بيدو    
من المتوقع أن يتكـون     .  التغطية العالمية  إلي ثم الوصول بعد ذلك      إقليميةتغطية  بهدف تحقيق   

 أو Geostationary Erath Orbit Satellites أقمار صناعية ثابتـة المـدار   ٥ النظام من
 Medium Earthمتوسـطة المـدار    قمـرا صـناعيا   ٣٠ إلي بالإضافة GEOاختصارا 

Orbiting Satellites أو اختصارا MEO ٢١٥٠٠ مدارات علـي ارتفـاع   ٦ موزعين في 
 بحلـول عـام    وينتظر اكتمال هذا النظـام      ، ٣٠ ٥٥o وبزاوية ميل    الأرضكيلومتر من سطح    

 ،  ١٢١٩,١٤ ،   ١١٩٥,١٤:  في عدد من التـرددات     إشارتها الصناعية   الأقمارترسل  . ٢٠١٥
تـم  . ٣١ ميجاهرتز ١٥٩١,٧٩-١٥٨٧,٦٩ ،   ١٥٦٣,١٥-١٥٥٩,٠٥،  ١٢٨٠,٥٢-١٢٥٦,٥٢

 ، والـذي قامـت      ٢٠٠٩ أبريل   ١٤ القمر الصناعي الثاني في هذا النظام الصيني في          إطلاق
يتكـون قطـاع الـتحكم      . )٢٤-٣شـكل    ( الصينية للفضاء و التكنولوجيا بتصنيعه     الأكاديمية

 بيانـات   إرسـال حطـة   محطة تحكم رئيسية ، محطة متابعة ، و م        :  محطات ٣والسيطرة من   
الخدمـة المفتوحـة    :  خدماته بأسلوبين  البوصلةمن المتوقع أن يوفر نظام      .  الصناعية للأقمار

Open Service   متـر ،  ١٠ لكل المستخدمين والتي ستوفر دقة تحديد المواقع فـي حـدود 
  . للمستخدمين الخاصينAuthorized Serviceالخدمة الخاصةِ 

                                                 
30 InsideGNSS Magazine, 2006, Compass and China's GNSS makes four, available at: 

http://www.insidegnss.com/node/115 
31 InsideGNSS Magazine, 2008, China adds details to Compass (Beidou II) signal 

plans, available at: http://www.insidegnss.com/node/803 
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  ٢٤-٣شكل 
   صينيإطلاق قمر صناعي

  
  :ملاحية إقليمية نظم ٤-٧-٣
  

التي لها تغطيـة    )  و جلوناس و جاليليو و بيدو      أسالجي بي    (الأربعة للنظم الملاحية    بالإضافة
 الـصناعية فـي     بالأقمـار عالمية فتوجد عدة نظم ملاحية أخري تهدف لزيادة كفاءة الملاحة           

)  أقمار صـناعية ٣ن من مكو (QZSSقامت اليابان بتطوير نظام . الأرضمناطق محددة من   
 يسمي  – إقليميأيضا تقوم الهند بتطوير نظام ملاحي       ). ٢٥-٣شكل   (الإقليميةليغطي حدودها   

IRNSS –        ليزيد كفاءة الملاحة في حدودها      ٢٠١١ و   ٢٠٠٨ ليتم الانتهاء منه فيما بين عامي 
  . الإقليميةالجغرافية 

  
  

  ٢٥-٣شكل 
   QZSS الإقليميمجال تغطية النظام الياباني 

  
  : النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناعية٨-٣
  

 الـصناعية   الأقمـار  إطلاق روسيا   استأنفتمع نهاية التسعينات من القرن العشرين الميلادي        
 استخدام كـلا    إمكانيةلنظامها العالمي جلوناس ، مما بدأ معه تفكير العلماء و المستخدمين في             

 الـصناعية   بالأقمـار النظم العالمية للملاحـة     "مصطلح  ومنذ ذلك الحين ظهر     . النظامين معا 
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Global Navigation Satellite Systems " والذي عرف اختصارا باسمGNSS . وتوسع
الجـي  ( متكامل   إطار نظم ملاحية عالمية في      ٤ استخدام   إمكانية لاحقا ليصبح    GNSSمفهوم  

  ).  و الجلوناس و جاليليو و بيدوأسبي 
  

 ، فعلي   رائعة سيكون لها مميزات تقنية      - عند تحقيقها الكامل قريبا    – مكانيةالإبالطبع فأن هذه    
 الصناعية المتاحة للرصد في أي موقع جغرافي في العالم مما           الأقمارسبيل المثال سيزداد عدد     

سينعكس علي خفض الوقت اللازم لتجميع البيانات الحقلية وأيضا ستزيد مستويات دقة تحديـد              
  . المواقع

   
 مليار دولار أمريكـي بحلـول عـام          ٢٩٠ حوالي   GNSS حجم السوق المتوقع لنظم      يبلغس
 تستطيع اسـتقبال و التعامـل مـع         GNSS، حيث بدأ بالفعل ظهور أجهزة استقبال        ٣٢٢٠١٨

أنتجـت شـركة   علي سبيل المثال فقد    ف).  نظم عالمية  ٤ الوصول لعدد    حتى( عدة نظم    إشارات
 GNSS من نظم    الأربعة الصناعية للنظم    الأقمار اراتإشليكا السويسرية أول هوائي يستقبل      

وطورت شركة ترمبل جهاز     G3 توبكون جهاز استقبال     ةوكذلك طورت شرك   )٢٦-٣شكل  (
R8 ٢٧-٣شكل  ( و جلوناس و جاليليوأس الجي بي إشارات نيستقبلا ينالذ و(.  

  
 مثـل تقيـيم   GNSSت التطبيقية باستخدام بياناالجيوديسية  عدد من الدراسات إجراءحديثا تم  

 الأقمـار  إشاراتللحصول علي   عالية الكفاءة   ، استنباط طرق جديدة     ٣٣نماذج الجيويد العالمية    
   .٣٥ GNSSالحصول علي قيم المناسيب من أرصاد ،  ٣٤ الصناعية المتعددة

 

  
  

  ٢٦-٣شكل 
   من إنتاج شركة ليكا GNSSهوائي  لAR25موديل 

  
  
  

                                                 
32 Kaplan, E. and Hegarty, C., 2006, Understanding GPS: Principles and applications, 

Second Edition, Artech House, Inc., Boston, USA. 
33  Feathersotne, W., 2008, GNSS-based heighting in Australia: Current, emerging 

and future issues, Spatial Science, V. 53, No. 2, pp. 115-134. 
34 Borio, D., 2008,  A statistical theory for GNSS signal acquisition, PhD Dissertation, 

Politecbco Di Torino, 291 pp. 
35  Raizner, C., 2008, A regional analysis of GNSS-levelling, MSC Thesis, Stuttgart 

University, 133 pp. 
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  ٢٧-٣شكل 
    GNSS  استقبالةجهزأ

  
  :زديادالا نظم ٩-٣
  

 هي نظم تهدف لزيادة دقة Augmentation Systems ) أو التعزيزأو التكبير(نظم الازدياد 
المبـدأ النظـري وراء     . Stand-aloneيد المواقع باستخدام جهاز استقبال واحد       و جودة تحد  

يـتم  ( الصناعية المرصودة    الأقمار لإشاراتتطوير مثل هذه النظم يعتمد علي حساب تصحيح         
وبث هذا التصحيح في نطاق منطقـة       ) الإحداثياتحسابه من خلال أجهزة تحتل نقاط معلومة        

 قادرا علي استقباله ومن ثم يقـوم بتـصحيح          أسز الجي بي    جغرافية محددة بحيث يكون جها    
: يتم بث هذه التصحيحات بعدة طرق     . ٣٦ أس التي يحصل عليها من نظام الجي بي         الإحداثيات

 أقمار صـناعية  إلي التصحيحات المحسوبة بإرسال باستخدام البث الراديوي اللاسلكي ، أو   إما
تـسمي نظـم الازديـاد      ( الأرضيةالمستقبلات   مرة أخري لتستقبله     إرسالهخاصة والتي تعيد    
 أو Satellite-Based Augmentation Systems الـصناعية  الأقمـار بالاعتمـاد علـي   

، أو عـن    ) الموبايل أو الجـوال   (، أو عن طريق شبكات التليفون الخلوي        )SBASاختصارا  
 أجهزة استقبال   كما تشمل أيضا نظم الازدياد دمج     ). الانترنت(ة المعلومات الدولية    طريق شبك 
 Inertialمثل أجهزة القصور الـذاتي   (الأرضية الأجهزة مع أنواع أخري من أسالجي بي 
Sensors (        الصناعية مثلما يحدث في     الأقمار إشاراتالتي تقوم بتحديد المواقع في حالة غياب 

  يـستطيع  أسباستخدام جهاز جـي بـي       . الأنفاق في المدن الكبرى   المناطق السكنية أو داخل     
 بعـض   إلـي التعامل مع نظام من نظم الازدياد يمكن حسين دقة تحديد المواقع من عدة أمتار               

  .عشرات من السنتيمترات فقط
  

  : و العربيةالأوروبيةعض الدول ب الموجودة في من أمثلة نظم الازدياد
  

 المعروف Wide Area Augmentation Systemنظام الازدياد للمناطق الشاسعة  -
 وتـديره وكالـة الطيـران       الأمريكيـة ذي يغطي الولايات المتحدة      وال WASSباسم  

                                                 
 ، شعاع للنشر والعلوم ، حلـب ،         GPSلتوضع   ، مبادئ عمل منظومة ا     ٢٠٠٦العيسي ، سميح يوسف ،       36

 . سوريا
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شـكل  ( محطة جيوديسية أرضـية      ٢٥ من   WASSيتكون نظام   . الأمريكيةالاتحادية  
 وتحسب التصحيحات اللازمة لكل قمر فـي كـل          أسترصد أقمار الجي بي     ) ٢٨-٣

 رها بإرساله رئيسية والتي تقوم بدو    المحطة ال  إلي التصحيحات   بإرساللحظة ، ثم تقوم     
 ، ثـم يرسـل هـذين القمـرين          WASS القمرين الصناعيين التابعين لمنظومة      إلي

مـستخدمي   (أسالتصحيحات من خلال ترددات تستطيع معظم أنواع أجهزة الجي بي           
WASS (   تبلغ دقة تحديد المواقـع باسـتخدام        .استقبالها لتصحيح مواقعها المحسوبة 

GPS/WASS هزة الاستقبال الملاحية المحمولة يدويا أمتار باستخدام أج٣ أقل من. 
 European Geostationary Navigation الثابـت  الأوروبـي النظام الملاحـي   -

Overlay Service المعروف اختصارا باسم  EGNOS    وتـديره هيئـة الفـضاء 
 ٣ مـن خـلال      –، ويتيح تصحيحات    ) ٢٩-٣شكل  (  ويغطي قارة أوروبا   الأوروبية

 . ٣٧  وأيضا نظام جلوناسأس نظام الجي بي لكلا من -أقمار صناعية 
 أو اختصارا Wide Area GPS Enhancement العسكري الأمريكينظام الازدياد  -

WAGE العسكرية فقطللأغراض الأمريكية وزارة الدفاع وتديره . 
 Multifunctional Satellite Augmentationنظام الازدياد متعدد الأغـراض   -

System أو MSASو النقل في اليابانالأراضيه وزارة  والذي تدير . 
-٣شكل  ( نظام الازدياد لمدينة جده بالمملكة العربية السعودية والذي تديره أمانة جدة           -

 .٣٨  مستوي السنتيمترإلي، والذي يوفر دقة أفقية في تحديد المواقع تصل )٢٩
-٣شكل   (بي العربية المتحدة والذي تديره بلدية د      بالإماراتنظام الازدياد لمدينة دبي      -

 .٣٩  سنتيمتر في تحديد المواقع٣-٢ويقدم دقة ) ٣١
الشبكة الإقليمية المصرية لتحديـد المواقـع       : ويسمينظام الازدياد الملاحي المصري      -

 المصرية لـسلامة    الهيئةتديره   (DGPSبالأقمار الصناعية باستخدام الأسلوب الفرقي      
بغرض تقـديم خدماتـه     )  سابقا  المواني و المنائر المصرية    مصلحة: الملاحة البحرية 
 ٧يتكون هذا النظام مـن   .  المتوسط الأبيض و   الأحمر كلا البحرين    فيللسفن المبحرة   

لاسلكيا في منطقة دائرية    ) خدمة التصحيحات  (إرسالهاث  بمحطات أرضية كلا منها ت    
 . )٣٢-٣شكل  (٤٠  كيلومتر٢٠٠ حوالي يبلغ نصف قطرها

 ٤١) .٣٣-٣شكل ( محطات ٥مكون من نظام الازدياد في مملكة البحرين و -
في العراق والذي يبث تصحيحاته من خـلال شـبكات          ) تحت الإنشاء (نظام الازدياد    -

  ٤٢.التليفون الجوال

                                                 
37  European Space Agency, 2009b, EGNOS project website at: 

http://www.esa.int/esaNA/egnos.html  
ئمة للنظام العالمي لتحديـد المواقـع       ، دليل منظومة الأمانة للمحطات الدا     ٢٠٠٨موسي ، أشرف القطب ،       38

  .بأمانة جده، تقرير أمانة محافظة جدة ، المملكة العربية السعودية
39  Al Marzooqi, Y., Fashir, H., and Babiker, T., 2005, Establishment & testing of  

Dubai Virtual Reference System (DVRS) national GPS-RTK network, 
Available at: http://www.gisdevelopment.net/technology/gps/me05_131.htm  

:  ، أساسيات نظام الملاحة العالمي بالأقمار الـصناعية ، متـاح فـي   ٢٠٠٩علي ، رمضان سالم محمد ،    40
pdf.Basics%20GPS/com.webs.ramadansalem://http   

41  Hadi, W. and Tuckerman, P., 2007, Kingdom of Bahrain GPS permanent reference 
network, Presented at the Map Middle East 2007 conference, April 11. 

:  عبѧѧر الجѧѧوال فѧѧي العѧѧراق ، منتѧѧدى الهندسѧѧة المѧѧساحية فѧѧي الѧѧرابط   RTKة ال  ، خدم٢٠٠٩ѧѧمحمѧѧد ، وسѧѧام ،  42
htm.592t-topic/11f-montada/com.ahlamontada.surveying://http   
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  ٢٨-٣شكل 
   WASS   الأمريكي نظام الازديادالمحطات الأرضية في 

 

 
  

  ٢٩-٣شكل 
     EGNOS الأوروبي نظام الازديادمجال تغطية 

 

  
  

  ٣٠-٣شكل 
   لمدينة جدة السعوديةنظام الازدياد في الأرضيةات المحط

  
   



 مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع                                                                  الفصل الثالث
__________________________________________________________________ 

 ٨٢

 
  

  ٣١-٣شكل 
   الإماراتية لمدينة دبي نظام الازدياد في الأرضيةالمحطات 

 

 
 

  ٣٢-٣شكل 
   لهيئة المواني المصريةنظام الازديادفي ومجال تغطيتها  الأرضيةالمحطات 

  

  
  

  ٣٣-٣شكل 
  بحرين بمملكة النظام الازديادالمحطات الأرضية في 
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بخلاف النظم الـسابقة والتـي عـادة تكـون          ( لوجود نظم ازدياد تجارية      الإشارةأيضا تجدر   
 نظـام شـركة     – علـي سـبيل المثـال        -ومنهم  ) حكومية وتقدم خدماتها مجانا للمستخدمين    

OminStar         ٣ ، من خـلال       التي تتيح خدماتها علي المستوي العالمي مقابل اشتراكات مالية 
 سنتيمتر  ٣٠ بدقة حوالي    HP بدقة أقل من متر واحد ، خدمة         VBSخدمة  : أنواع من الخدمة  

 المنطقة العربيـة    OmniStar ويغطي أحد أقمار     . ٤٣ سنتيمتر   ١٠ حوالي بدقة   XP، خدمة   
  ).٣٤-٣شكل (كلها بحيث يتيح خدماته لكل المستخدمين بها 

  

 
  

  ٣٤-٣شكل 
   في المنطقة العربيةOmniStarتغطية نظام الازدياد 

  

                                                 
43  OminStar, 2009, website: http://www.omnistar.com/ 
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  الفصل الرابع
  أسأرصاد الجي بي 

  
  : مقدمة١-٤
  
 لمستخدم هذه   الأهمية من   أسالتي يوفرها نظام الجي بي      ) ب القياس اليأس (الأرصاد دراسة   إن

 في كل نـوع مـن       إليها يلم بطرقها المختلفة ودقة تحديد الموقع الممكن الوصول          حتىالتقنية  
أو طـرق قيـاس      ( الأرصادأنواع من    أربعة   أسيوفر نظام الجي بي     .  المستخدمة الأرصاد

 الاستخدام  ي أن نوعين فقط هما الشائع     إلا)  الصناعية   الأقمارالمسافات بين جهاز الاستقبال و      
البعض يسميها أشباه   (باستخدام الشفرة   والمطبقين في أجهزة الاستقبال ، وهما المسافة الكاذبة         

ديد المواقع بدرجة كبيرة جدا باختلاف      تختلف دقة تح  .  الحاملة الإشارةو فرق طور    ) المسافات
 الإحداثيات الملاحية تطبق طريقة المسافة الكاذبة ودقتها في حساب          فالأجهزة ،   الأرصادنوع  

 الحاملـة لتـصل     الإشارة الجيوديسية أسلوب فرق طور      الأجهزةبحدود عدة أمتار بينما تطبق      
 فـي   الأرصـاد لا نـوعي    لكوسنتعرض  .  مستوي عدة سنتيمترات في دقة تحديد المواقع       إلي

  . التاليةالأجزاء
  
  : باستخدام الشفرة المسافة الكاذبةرصاد أ٢-٤
  

لتي تعرضـنا    علي الفكرة البسيطة ا    أس أو هذا النوع من أرصاد الجي بي         الأسلوبيعتمد هذا   
 وهي أن المسافة بين جهاز الاستقبال و القمر الصناعي تساوي سرعة             في الفصل الثالث   إليها

 للأخطاء لكن بسبب وجود عدة مصادر      .)١-٣معادلة   (مضروبة في الزمن المستغرق    الإشارة
فأن هذه المسافة المحسوبة لن تساوي المسافة الحقيقية بين القمر الصناعي و جهاز الاستقبال ،               

   . )١-٤شكل  (Pseudorangeولذلك تسمي المسافة الكاذبة 
  

 
  
  ١-٤شكل 

  مبدأ المسافات الكاذبة
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 أو  C/Aسواء الشفرة المدنية    (افة الكاذبة يقوم جهاز الاستقبال بتطوير شفرة داخله         لقياس المس 
مماثلة للشفرة التي يستقبلها مـن      )  طبق لنوع جهاز الاستقبال ذاته     Pالشفرة العسكرية الدقيقة    

 منـذ   الإشارة استغرقتهبمقارنة كلا الشفرتين يمكن حساب فرق الزمن الذي         . القمر الصناعي 
 وصولها لجهاز الاستقبال ، ومن ثم يمكن حـساب قيمـة            وحتى القمر الصناعي    صدورها من 

  ).٢-٤شكل (المسافة الكاذبة 
  

 
  
  ٢-٤شكل 

  طريقة قياس المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة
  

 الإحـداثيات ( كلا مـن القمـر الـصناعي         إحداثياتيمكن التعبير عن المسافة الكاذبة بدلالة       
  :)٣-٤شكل  (بالمعادلة التالية)  المطلوب حسابهاالإحداثيات (وجهاز الاستقبال) المعلومة

  
PRi =  (( Xi-XB)2 +( Yi-YB)2 +( Zi-ZB)2 )1/2 + c dtu            (4-1) 

  
  :حيث

  
PRi بين القمر الصناعيالمقاسه المسافة الكاذبة i  وجهاز الاستقبال B.  

(Xi , Yi , Zi) القمر الصناعيإحداثيات .  
(XB , YB , ZB) جهاز الاستقبالإحداثيات .  

cسرعة الضوء .  
 dtu و ساعة جهاز الاستقبالأس خطأ التزامن بين زمن نظام الجي بي  .   
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  ٣-٤شكل 

  العلاقات الهندسية في أرصاد المسافات الكاذبة
  

أرجـع  ( الـصناعية    الأقمار إشارات التي تؤثر علي     الأخطاءطبقا لوجود العديد من مصادر      
  :غير دقيقة و يجب أن تصبح) ١-٤(فأن المعادلة )  من الفصل الثالث٥-٣لجزء 

  
  

PRi =  (( Xi-XB)2 +( Yi-YB)2 +( Zi-ZB)2 )1/2 + c dtu  + δ                        (4-2) 
  

 يضم تأثيرات أخطاء الأيونوسفير و التروبوسفير و باقي الأخطاء الأخرى الطبيعيـة             δ حيث
  .منها و العشوائية

  
 آنيـا وحلهم  ) ٢-٤( معادلات من النوع     ٤يمكن تكوين   ) الأقلعلي  ( أقمار صناعية    ٤ برصد

  . جهاز الاستقبالإحداثياتلحساب قيم 
  

 أنه لا يتطلب مواصفات تقنية عاليـة        أسمن أهم مميزات ها النوع من أرصاد تقنية الجي بي           
الكترونيـة متقدمـة    تدخل في تصنيع أجهزة الاستقبال ، فاستخدام الشفرة لا يتطلب أجـزاء             

ومن هنا فـأن جميـع أجهـزة الاسـتقبال          . وبالتالي فأن سعر جهاز الاستقبال لن يكون غاليا       
 تطبـق أسـلوب المـسافة الكاذبـة        Hand-Held أو المحمولة يدويا     Navigationالملاحية  

  . باستخدام الشفرة في تحديد المواقع
  

 يتمثـل فـي أن الدقـة    أس الجي بي  فأن أهم عيوب هذا النوع من أرصاد   الآخرعلي الجاني   
 يمكن تقدير دقة أرصاد المـسافة       . لن تكون عالية الدقة    الأسلوبالمتوقعة لتحديد المواقع بهذا     

%) ٦٨,٣ أي بنسبة احتمال تبلـغ       1σعند انحراف معياري    ( متر   ٦±الكاذبة بقيم تتراوح بين     
 ،  الأفقية للإحداثيات) %٩٩,٧ أي بنسبة احتمال تبلغ      3σعند انحراف معياري    ( متر   ١٩±و  
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. ١ ) متـر  ٤٢± إلـي    ١١±من   (بينما ستكون الدقة أكبر من هذه الحدود في الاحداثي الرأسي         
 الاستكـشافية و الجغرافيـة      للأعمـال وبالطبع فقد تكون هذا الدقة في تحديد المواقع مناسبة          

 أنهـا   إلا،  والخرائط ذات مقياس الرسم الصغير و بعض تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية            
  . المساحية و الجيوديسيةللأعمالدقة غير مناسبة 

  
 يسمي أيضا التحديد المطلق للنقطـة       أس أن هذا النوع من أرصاد الجي بي         إلي الإشارةتجدر  

Absolute Point Positioning   حيث أنه يعتمد علي استخدام جهاز استقبال واحـد فقـط 
  .ي نفس لحظة رصدها النقطة المرصودة فإحداثياتلتحديد موقع أو 

  
  : الحاملةالإشارةفرق طور  رصاد أ٣-٤
  

بتطوير موجة داخلية ثابتة تشبه الموجة التـي يبثهـا   ) الجيوديسي النوع(يقوم جهاز الاستقبال  
 كلا الموجتين عن طريق قياس فرق الطـور         phaseالقمر الصناعي ، ثم يقوم بمقارنة طور        

carrier phase or carrier beat phaseالذي يكون دالة في المسافة بين القمر الصناعي  و
العـدد  ) ١: (لكن هذا الفرق في الطور يتكون من جزأين       . و جهاز الاستقبال في لحظة الرصد     

أجزاء الموجات عند كلا من جهـاز الاسـتقبال و          ) ٢( للموجات الكاملة ،     integerالصحيح  
جهـاز الاسـتقبال    : الأرصـاد هذه  وهنا تأتي أهم المشاكل التي تواجه نوع        . القمر الصناعي 

ومن ثم  . يستطيع وبكل دقة قياس أجزاء الموجات لكنه لا يستطيع تحديد عدد الموجات الكاملة            
 أو Integer Ambiguityفأن العدد الصحيح للموجات الكاملة ويسمي الغمـوض الـصحيح   

اء إجراء  يتم اعتباره قيمة مجهولة مطلوب حسابها أثن      ) 'Ambiguity )Nاختصارا الغموض   
  . )٥-٤ وشكل ٤-٤شكل  (حسابات تحديد المواقع

  
 هو الفرق بين طور الإشارة الملتقطـة مـن القمـر            B عند جهاز الاستقبال     ΦBفرق الطور   

  :Φo وطور الإشارة الثابتة المولدة في جهاز الاستقبال ΦCRالصناعي 
  

ΦB =  ΦCR - Φo                 (4-3) 
  

  :خري كالآتيوالذي يمكن كتابته بصورة أ
  

ΦCR = ( 2π / λ' ) ( | Xi – XB | - N'Bi λ  + c dtU )             (4-4) 
  

  :حيث
Xi متجه vectorموقع القمر الصناعي   
XB متجه vectorموقع جهاز الاستقبال   
λ' سم للموجة الأولي ١٩( طول الموجة الحاملة L1 ، سم للموجة الثانية ٢٤ L2.(  
cسرعة الضوء .  

 dtuلتزامن بين زمن نظام الجي بي أس و ساعة جهاز الاستقبال خطأ ا .   
N'هو الغموض أو عدد الموجات الصحيحة .  

                                                 
1 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., USA. 



  مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع                                                                  الفصل الرابع
__________________________________________________________________ 

 ٨٨

  

 

  
  
  ٤-٤شكل 

  أرصاد فرق طور الموجة الحاملة
  

  
  

  ٥-٤شكل 
  كيفية قياس فرق طور الموجة الحاملة
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ناعية  أيضا وبسبب وجود العديد من مصادر الأخطاء التي تؤثر علي إشارات الأقمـار الـص              
  :غير دقيقة تماما و يجب أن تصبح) ٤-٤(فأن المعادلة 

  
ΦCR = ( 2π / λ ) ( | Xi – XB | - N'Bi λ'  + c dtU )  + δ            (4-5) 

  
 يضم تأثيرات أخطاء الأيونوسفير و التروبوسفير و باقي الأخطاء الأخرى الطبيعيـة             δحيث  

  .منها و العشوائية
  

اد تقنية الجي بي أس أنه يتطلب مواصفات تقنية عالية تدخل في            من عيوب ها النوع من أرص     
تصنيع أجهزة الاستقبال ، فتوليد موجة داخل أجهزة الاستقبال يتطلب أجزاء الكترونية متقدمة             

ومـن  . وبالتالي فأن سعر جهاز الاستقبال سيكون غاليا مقارنة بأجهزة قياس المسافات الكاذبة           
 لا تطبـق    Hand-Held أو المحمولة يدويا     Navigationلاحية  هنا فأن أجهزة الاستقبال الم    

  .  الجيوديسيةالأجهزة هو فقط مطبق في تحديد المواقع باستخدام إنماهذا الأسلوب ، 
  

 الحاملة  الإشارةعلي الجاني الآخر فأن أهم مميزات أرصاد الجي بي أس باستخدام فرق طور              
فالقاعدة العامة أن أقـل     . بهذا الأسلوب تكون عالية   يتمثل في أن الدقة المتوقعة لتحديد المواقع        

من طول الموجة ، فمثلا طول موجة       ) ٢/٣٦٠ = (الأرصادمسافة يمكن قياسها بهذا النوع من       
وبالطبع .  ملليمتر ١ إلي سنتيمتر ، مما يسمح لنا بقياس مسافات تصل          ١٩ = L1 الأولالتردد  

  .مواقع مناسبة للأعمال المساحية و الجيوديسيةفأن هذا المستوي العالي من الدقة في تحديد ال
  

: أيضا من المشكلات التي تواجه عملية تحديد المواقع باستخدام فرق طور الموجـة الحاملـة              
-٤( في المعادلة  δ الأخرى الأخطاء وأيضا تأثير مصادر 'Nتحديد قيمة الغموض المجهول 

 في استقبال الموجة    أسز الجي بي    كما أن الغموض سيظل ثابت القيمة طالما أستمر جها        ). ٥
بسبب أي عوائق منعته مـن      ( أنقطع هذا الاستقبال     إذامة من هذا القمر الصناعي ، بينما        قادال

 ستتغير وتصبح مجهول جديد عنـد عـودة         'Nفأن قيمة الغموض    ) الوصول لجهاز الاستقبال  
شكل  ("Cycle Slipة تغير الدورخطأ "وهذه الحالة هي ما يطلق عليها . الاستقبال مرة أخري

٢ ٦-٤( .  
  

                                                 
2 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  Artech 

House, Inc., Boston, USA. 
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   ٦-٤شكل 

  خطأ تغير الدورة
  

 التي تتيح حذف تأثير بعـض       Differencing فكرة الفروقات    إليلذلك لجأ علماء الجيوديسيا     
 باستخدام جهازي اسـتقبال فـي نقطتـين         أس الجي بي    إشارات عند رصد    الأخطاءمصادر  

 ,ΔX) الإحداثياتالحالة يمكن حساب فرق وفي هذه . مختلفتين و يعملان معا في نفس الوقت
ΔY, ΔZ) نقطة واحدة كما في إحداثيات بدقة عالية بدلا من حساب الأرضيتين بين النقطتين 

النوع مـن أرصـاد     هذا    علي - عامة   -ومن ثم فيطلق    . للإحداثياتأسلوب التحديد المطلق    
  .)٣ ٧-٤شكل ( Relative Positioning مواقع للنسبي التحديد السمالجي بي أس أ

  

  
  
  ٧-٤شكل 

  التحديد النسبي للمواقع

                                                 
 هѧـ ، النظѧام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، مقѧرر دراسѧي                 ١٤٢٦لمؤسسة العامѧة للتعلѧيم الفنѧي و التѧدريب المهنѧي ،              ا 3

  .لطلاب المعاهد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية
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  :مبدأ الفروقات في مرحلة الحسابات ٤-٤
  

وبالتـالي دقـة تحديـد       (أس التي تؤثر علي أرصاد الجي بـي         الأخطاءيمكن تقسيم مصادر    
 الصناعية ، أخطاء أجهزة الاستقبال ، أخطـاء         الأقمارأخطاء  :  ثلاثة مجموعات  إلي) المواقع

 كان  إذا:  الصناعية كمثال  الأقمار أخذنا أخطاء    فإذا.  العشوائية والأخطاءف الجوي   تأثير الغلا 
لدينا جهازي استقبال يرصدان نفس القمر الصناعي في نفس اللحظة وكانـت المـسافة بـين                

القمر الصناعي و أيضا تأثير طبقـة        فيمكن أن نتوقع أن تأثير خطأ        صغيرةموقعي الجهازين   
 إلي علي المسافتين من هذا القمر الصناعي        – تقريبا   –الغلاف الجوي سيكون متساوي القيمة      

عند كلا الجهازين فأننا    ) المعادلتين (الأرصاد طرحنا   فإذاوبالتالي  . الأرضيينهذين الجهازين   
من المهـم جـدا أن      الناتج ، لكن    سنقلل بنسبة كبيرة جدا من تأثير هذين الخطأين علي الحل           

 ,X2 ولا الأولـي  للنقطة X1,Y1,Z1  - نقطتي الرصدإحداثياتهذا الحل لن يكون ندرك أن 
Y2, Z2لكن الفرق بينهما  -  للنقطة الثانية(ΔX, ΔY, ΔZ)،  ومن هنا جاءت تسمية التحديد 

 اضل في بعض الترجمـات    أو التف (الفرق   هذا المبدأ أو الحل يطلق عليه اسم         .للمواقع" النسبي"
  .)٥ ٨-٤شكل ( Between-Receiver Single Difference الأحادي بين المستقبلات) ٤
  

  
  
  ٨-٤شكل 

  الفرق الأحادي بين المستقبلات
  

                                                 
الѧدبلوم بجامعѧة   مقرر الجيوديسيا الفضائية لطѧلاب  نظام تحديد المواقع العالمي ،  ، ٢٠٠٥سمونة ، محمد علي ،     4

 :الملѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧك سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧعود بالريѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاض ، المملكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة العربيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسعودية ، صѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧفحة   
#25ppt.6_diplome/presentations%20ppt412SE/hbilani/sa.edu.ksu.faculty://http
7,1  

5 Wells, D., Beck, N., Delikaraoglou, D., Kleusberg, A., Krakiwsky, E., 
Lacgapelle, G., Langley, R., Nakiboglu, M., Schwarz, K., 
Tranquilla, J., and Vanicek, P., 1986, Guide to GPS positioning, 
Department of geodesy and geomatics engineering lecture note 58, 
University of New Brunswick, Canada, 291 pp. 
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 أسأثناء عملية حسابات أرصاد الجي بـي        ( من الفروقات    آخربنفس المبدأ يمكن تطوير نوع      
Data Processing (قبال يرصدان قمرين صـناعيين فـي نفـس     كان لدينا جهازي استإذا

 بين المستقبلات لكلا نقطتي الرصـد مـع القمـر           الأحاديبعد تكوين معادلة الفرق     . اللحظة
 بين المستقبلات لكلا نقطتي الرصد مـع        الأحادي ، نقوم بتكوين معادلة الفرق       الأولالصناعي  

تنتج لنا معادلـة    فمن بعضهما    الأحاديينوبعد ذلك نطرح كللا الفرقين      . القمر الصناعي الثاني  
يتميز الفرق الثنائي أنه يزيـل  ). ٩-٤شكل  (Double Differenceما يسمي بالفرق الثنائي 

مثـل الفـرق    ( الصناعية و تأثير الغـلاف الجـوي         الأقمارمن أخطاء   ) أو يقلل بنسبة كبيرة   (
  . أخطاء ساعات أو زمن أجهزة المستقلات أيضاإلي بالإضافة) الأحادي

  

  
  ٩-٤ل شك

  الثنائيالفرق 
  

 كأحد أساليب الفروقات الهامة في حسابات أرصـاد  Triple Differenceيأتي الفرق الثلاثي 
، والذي يقوم علي مبدأ طرح معادلتين فرق ثنائي من بعـضهم            ) ١٠-٤شكل   (أسالجي بي   

البعض ، أي حالة جهازين استقبال يرصدان نفس القمرين الصناعيين فـي لحظتـي رصـد                
  ). وليس لحظة رصد واحدة مثل حالة الفرق الثنائي(يتين متتال

  

 
  

  ١٠-٤شكل 
  الثلاثيالفرق 
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 أن قيمـة    إلي الإشارةكما سبق   : الفرق الثلاثي من نقطة هامة جدا     ) حل أو معادلة  (تنبع أهمية   
 تعتبر هامة جدا في أرصاد طور الموجة الحاملة للوصول لدقـة            Ambiguityخطأ الغموض   

تظل قيمة  ) التي يمكن حسابها من معادلات الفرق الثنائي      (هذه القيمة   . المواقععالية في تحديد    
 فـإذا .  جهاز الاسـتقبال   إليثابتة طالما هناك استمرارية في وصول موجات القمر الصناعي          

فأن قيمة خطـأ    ) بسبب وجود أي عائق قريب من جهاز الاستقبال       (رارية  م هذه الاست  انقطعت
فـي معادلـة   . Cycle Slip المعروفة باسم خطأ تغير الـدورة  الغموض ستتغير وهي الحالة

 حدث خطأ   فإذا،  ) أي لا يمكن تحديده من هذا الفرق      (الفرق الثلاثي سيختفي مجهول الغموض      
 ولن يظهر في معادلـة اللحظـة     – لهذه اللحظة    –تغير الدورة فسيظهر في معادلة واحدة فقط        

لحظة حدوث الخطأ سـتظهر     ومن هنا فأن    .  أخري لاستقبال مرة التالية بعد عودة استمرارية ا    
كقفزة مفاجئة في أرصاد الفروقات الثلاثية ، مما يسهل لنا تحديد هذه اللحظة التي حدث بهـا                 

 حساب قيمة خطأ الغموض الجديدة      إمكانية وبالتالي   – من القمر الصناعي     –انقطاع الاستقبال   
  .  )١١-٤شكل  (بعد عودة الاستقبال مرة أخري

  

 
  

  ١١-٤شكل 
  الثلاثيالفرق خطأ تغير الدورة في 
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  : المبدئية لأرصاد الجي بي أسحسابات ال٥-٤
  

 أن بـرامج الحـسابات      - في البلاد العربية     - أسيعتقد العديد من مستخدمي نظام الجي بي        
Data Processing Software تكون تامة و مناسبة لكـل مراحـل   الأجهزة التي تأتي مع 

ومن هنا فيلجأ بعضهم    .  حاجة للمستخدم أن يعرف كيف تمت هذه الحسابات        الحسابات دون أي  
 وهو وظيفة في هـذه البـرامج لتنفيـذ          – Auto-Processing الآلي ما يسمي الحساب     إلي

 دون الاطلاع علي المعاملات التي قام البرنامج بتطبيقها عنـد تنفيـذ هـذه               – آلياالحسابات  
 من قبل شـركات  إنتاجها برامج الحسابات تم إن. Configuration Parametersالحسابات 

متخصصة ، لكن داخل البرنامج توجد العديد من الاختيارات و المعاملات التي يجب أن يلـم                
وسنتعرض هنا لبعض   . بها المستخدم ليقرر هو الاختيارات المناسبة في كل حالة وكل مشروع          

  . أمثلة يجب أخذها في الاعتبار
  

 باسـتخدام   إمـا يمكن تكوينها   )  أو الثنائية أو الثلاثية    الأحاديةسواء   (اتالفروق فأن   الآن حتى
 الأقمـار  ي من تردد  L1 الأولأرصاد الشفرة أو باستخدام أرصاد طور الموجة ، علي التردد           

أما في . )Single-Frequency GPS Receiversأجهزة الاستقبال أحادية التردد  (الصناعية
-Dual ثنائيـة التـردد      الأجهـزة (سـتقبال كـلا التـرددين       حالة قدرة جهاز الرصد علي ا     

Frequency GPS Receivers فيوجـد  )  أحادية الترددالأجهزة والتي تكون أغلي سعرا من
 – مثلا   – كان لدينا فرق ثنائي      فإذا.  يمكن تطويره  - أو طرق الحل     – من الفروقات    آخرنوع  

ثاني فمن المنطقي أن نفترض أن تـأثير         التردد ال  لأرصاد و فرق ثنائي     الأول التردد   لأرصاد
 طرحنـا كلتـا     فـإذا .  سيكون تقريبا واحد علي كلا المعادلتين أو الرصدتين        الأيونوسفيرخطا  

 ، وهو الفرق    الخطأفسينتج لنا معادلة جديدة لن يكون فيها تأثير هذا          ) لكلا الترددين (المعادلتين  
وبالطبع فأن هذا الحل سيكون أدق . Iono-Free Solutionالخالي من الأيونوسفير "المسمي 

 من الحلول أو الفروقات بسبب أن تأثير الأيونوسفير يعد أكبر و أهم مصادر              آخرمن أي نوع    
  .أس علي أرصاد الجي بي الأخطاء

  
فيمكن دمج كـلا التـرددين لتطـوير نـوع     ) L1, L2(أيضا عند توفر أرصاد كلا الترددين 

 أو الحارة الواسعة ، ومـن مميزاتـه أن طـول            Wide-Lane يسمي   الأرصادافتراضي من   
)  أو الحقيقيـين   الأصليين سنتيمتر للترددين    ٢٤ أو   ١٩وليس  ( سنتيمتر   ٨٦الموجة له سيكون    

  . Ambiguityمما يسمح بسهولة تحديد قيمة الغموض 
  

 Iterationsعند تحديد قيمة الغموض يقوم برنامج الحساب بعـدد مـن تكـرارات الحلـول                
بالطبع فـأن   . العدد الصحيح من الدورات الكاملة الذي يعبر عن قيمة هذا الخطأ           إليللوصول  

 كانت جودة الحل عالية فأن أقرب       إذا لكن   Integer عدد صحيح    إليالحل الرياضي لا يصل     
 كان أحسن الحلول لعدد الـدورات       إذا: مثلا.  سيكون هو القيمة المناسبة للغموض     صحيحعدد  

) والتي يجب أن تكـون عـددا صـحيحا        ( أحسن قيمة للغموض      دورة فأن  ٨٥٦,٦= الكاملة  
حل من هـذه الحلـول أو       " أحسن" هو كيف سيحدد البرنامج      الآنالسؤال  .  دورة ٨٥٧ستكون  

 iteration تقيم جودة كل حل أو تكـرار         إحصائيةالتكرارت؟  يتم ذلك عن طريق معاملات        
 ـنطف الإحصائيةه الاختبارات    أجتاز حل هذ   فإذا. الأحسن يمكن تحديد أي الحلول هو       حتى ق ل

 لم يجتاز أي حل من الحلـول هـذه   إن ، أما Fixed Solutionعليه مصطلح الحب الثابت 
 Float مصطلح الحـل غيـر الثابـت    عليه فأن أفضل الحلول يطلق الإحصائيةالاختبارات 
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Solution .       غمـوض  قيمة دقيقة لل  إلي توصل   لأنه (الأدقوبالطبع فأن الحل الثابت يكون هو (
  . ويجب استخدامه في مراحل الحسابات التالية

  
 الأيونوسفيريكون خالي من تأثير      - في نفس الوقت     – حل ثابت وأيضا     إليفي حالة التوصل    

Iono-Free Fixed Solution النقطتين في إحداثيات فيعد هو أدق الحلول أو أدق قيمة لفرق 
 – عامة – أس وحيث أن أرصاد الجي بي .Relative Positioningالتحديد النسبي للمواقع 

 Redundantتشتمل علي أرصاد أكبـر مـن العـدد الـضروري ، أي أرصـاد زائـدة       
Observations               الأرصـاد  بهدف استخدامها في التأكد و التحقيق ، فمن المهـم اختيـار أي 

ط بين  تم رصد خ   إذا: كمثال.  النقط المرصودة  إحداثياتستدخل في المرحلة النهائية لحسابات      
 بينما  Float من النوع غير الثابت      الأولنقطتين في يومين مختلفين ، وكان حل أرصاد اليوم          

 الثابت عن الحل    ل من أرصاد اليوم الثاني ، فمن المنطقي أن نفضل الح          Fixedنتج حل ثابت    
 من هنا تأتي أهمية أن يلم مستخدم الجي بي        .  لاحقا الإحداثيات و نعتمد عليه في حساب       الآخر

بأنواع الحلول و خصائص كل نوع وأيـضا        ) اصة للتطبيقات المساحية و الجيوديسية    خو (أس
 يكون للمستخدم القرار النهائي الـسليم فـي         حتى Softwareمعاملات الحساب في البرنامج     

 للنقاط المرصودة بنظـام   إحداثيات أحسن وأدق قيم     إليكيفية تنفيذ الحسابات أملا في الوصول       
  .أسالجي بي 
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  الفصل الخامس
  طرق الرصد

  
  : مقدمة١-٥
  

 موقع أو نقطة معينة يكفي استخدام جهاز اسـتقبال واحـد يقـوم باسـتقبال                إحداثياتلتحديد  
 الصناعية ، وهذا ما يطلق عليـه التحديـد المطلـق للمواقـع              الأقمارالموجات المرسلة من    

Absolute Point Positioning . دود عدة أمتار مما  ستكون في حالإحداثياتلكن دقة هذه
 للتطبيقات الملاحية وبعض تطبيقات نظم المعلومات الجغرافيـة أو          ا مناسب الأسلوبيجعل هذا   

للخرائط ذات مقياس الرسم الصغير ، لكنه بالطبع لن يكون مناسـبا للتطبيقـات المـساحية و                 
  .الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية في تحديد المواقع

  
ة بنظام الجي بي أس بطريقة كبيرة بناءا علي عدة عوامـل مثـل               طرق الرصد المساحي   تتعدد

يجب علي مستخدم الجي    . عدد أجهزة الاستقبال المتوفرة و الدقة المطلوبة أو طبيعة المشروع         
بي أس أن يلم بمميزات و عيوب كل طريقة قبل أن يقرر الطريقة التي يتبعها فـي مـشروع                   

  . معين
  

أو الرصـد    علي أسلوب الرصد النـسبي       أسصاد الجي بي    تجميع أر المساحية ل طرق  التعتمد  
) ١-٥شـكل  (حيث يكون هناك جهـازي اسـتقبال    Relative or Differentialالتفاضلي 

 Reference Receiverأو الجهـاز المرجعـي    Base Receiverأحدهما يسمي القاعـدة  
 Roverي المتحرك  ، بينما الجهاز الثاني يسمالإحداثياتموجودا علي نقطة مساحية معلومة 

Receiver        ويقـوم كـلا الجهـازين         وهو الذي يتولي رصد النقاط المطلوب تحديد موقعها ، 
يقوم الجهـاز الثابـت أو      .  في نفسي الوقت   simultaneouslyآنيا  برصد الأقمار الصناعية    

 الصناعية في كل لحظة وذلـك عـن طريـق           الأقمار إشاراتالقاعدة بتحديد قيمة الخطأ في      
. أس المحسوبة من أرصاد الجـي بـي         إحداثياتها المعلومة لهذه النقطة مع      الإحداثياتمقارنة  

بافتراض أن المسافة بين جهاز القاعدة و الجهاز المتحرك ليست كبيرة فيمكن اعتماد مبـدأ أن   
تأثير أخطاء الرصد عند النقطة المتحركة تساوي تقريبا نفس التأثير عند النقطة القاعدة ، ومن               

 أو الجهاز المتحرك ، عن      الآخر النقاط التي يرصدها الجهاز      إحداثيات أيضا تصحيح    يمكنثم  
 ـ  .  الجهاز المتحرك  إلي هذه التصحيحات من الجهاز الثابت       طريق نقل   عمليـة نقـل     تمقـد ت

-Postنسميها المعالجـة اللاحقـة      (بعد انتهاء تجميع البيانات الحقلية      التصحيحات في المكتب    
Processing (   لحظيا في الموقع  أو تتم)      نسميها التصحيح اللحظـيReal-Time( .  وتجـدر

بـين   - الإحـداثيات أي فرق    - أن الحل الناتج من هذه الطرق يكون حلا نسبيا           إلي الإشارة
 النقطـة  إحـداثيات  إلي والذي سيضاف (ΔX, ΔY, ΔZ)النقطة المعلومة و النقطة المجهولة 

 .لمجهولة النقطة اإحداثياتالمعلومة ليمكننا حساب 
  

الطرق الثابتـة   ): ٢-٥شكل  ( مجموعتين رئيسيتين    إليبصفة عامة يمكن تقسيم طرق الرصد       
Static –        والطـرق المتحركـة      – ومنها الطريقة التقليدية و الطريقة السريعة Kinematic 

 إكمالومنها طرق تعتمد علي الحساب اللاحق و أخري تعتمد علي استقبال تصحيحات بهدف              
 أن الطريقة الثابتة التقليديـة      إلي الإشارةوتجدر  .  في الموقع مباشرة   الإحداثياتعملية حساب   

 شـبكات   إنـشاء مثـل   ( لمشروعات المساحة الجيوديسية التي تتطلب دقة عاليـة          الأنسبهي  
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.  المـساحية والرفـع المـساحي      للأعمـال بينما باقي الطرق تكون مناسبة      ) الأرضيةالثوابت  
  . طرق الرصد في هذا الفصلوسنستعرض مواصفات و مميزات

  
  

 
  
  ١-٥شكل 

  الجي بي أس لأرصادالنسبي رصد مبدأ ال
  

 
  
  ٢-٥شكل 

  طرق رصد الجي بي أس
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  :Static طرق الرصد الثابتة ٢-٥
  

تعد طرق الرصد الثابتة أنسب طرق رصد الجي بي أس للتطبيقات المـساحية و الجيوديـسية      
 الطريقة الثابتة التقليدية    .في تحديد المواقع  ) يمتر مستوي الملل  إليتصل  (التي تتطلب دقة عالية     

أو ( طرق رصد الجي بي أس بينما ظهرت بعدها طريقـة أخـري            - و أدق أيضا     –هي أقدم   
  .سميت بالرصد الثابت السريع) تعديل لها

  
  :Static ة الرصد الثابت التقليديقي طر١-٢-٥
  

أو  (الآخـر  بينما يقوم الجهـاز      داثياتالإحفي هذه الطريقة يحتل الجهاز الثابت نقطة معلومة         
المجهولة المطلوب تحديد مواقعها ، وفي نفـس        ) أو النقاط (باحتلال النقطة   ) الأجهزةعدد من   

 الجيوديـسية ثنائيـة     الأجهزة.  الصناعية الأقمار إشاراتاستقبال  في   الأجهزةالوقت تبدأ كل    
لمستخدمة في هذه الطريقة  االأجهزة هي Dual-Frequency Geodetic Receiversالتردد 

 أحادية التـردد    الأجهزة ، وان كان يمكن استخدام        يمكن الوصول لمستوي الدقة المطلوبة     حتى
Single-Frequency Receivers تتراوح .  كيلومتر٢٠ للمسافات الصغيرة التي لا تتجاوز

 ـ ٣٠ التي تعمل خلالها أجهزة الاستقبال بـين         sessionفترة الرصد المشترك     ة و عـدة     دقيق
ما يطلـق عليـه خـط        (الأخرى الأجهزةساعات طبقا لطول المسافات بين الجهاز الثابت و         

 بمعـدل  الأرصـاد تقوم أجهزة الاستقبال بتجميـع  ). Base Lineالقاعدة أو خطوط القواعد 
(Sample Rate) ثانية٢٠-١٥ رصده كل .  

  
أذا لم يتـوفر    . ١ قبال المتوفرة توجد عدة أساليب لتجميع البيانات تعتمد علي عدد أجهزة الاست         

 حيث يوضـع الجهـاز   Base Line جهازين استقبال فقط فيتم العمل بأسلوب خط القاعدة إلا
 معينة ،   أولي النقاط المجهولة لفترة زمنية     أعلي   الآخرالثابت أعلي النقطة المعلومة و الجهاز       

نما في حالـة تـوافر أكثـر مـن          بي.  و هكذا  ةثم ينتقل لرصد النقطة المجهولة الثانية ثم الثالث       
فـوق  ) أو أثنين أحيانا  ( حيث جهاز    Networkجهازين فأن أسلوب العمل يتم بطريقة الشبكة        

  ).٣-٥شكل ( علي النقاط المجهولة الأجهزةالمعلومتين بينما توضع باقي ) أو النقطتين(النقطة 
  

 
  
  ٣-٥شكل 

  أساليب الرصد الثابت التقليدي
                                                 

1 Nassar, M., 1994, Advanced geometric geodesy, Lecture notes, Faculty of 
Engineering, Ain Shams University, Cairo, Egypt.  
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 الآلـي  الحاسـب    إلي) الأجهزةمن جميع   ( الحقلية يتم نقل البيانات      ادالأرصبعد انتهاء تجميع    
 تنفيذ عمليات الحـساب  GPS Data Processing Softwareحيث تتولي برامج متخصصة 

 كانت أطوال خطوط القواعـد      إذا.  النقاط المجهولة  لإحداثيات قيم دقيقة    إليو الضبط للوصول    
 نوع الحـل    إلييد قيمة الغموض بدقة والوصول      فيمكن تحد )  كيلومتر ٢٠-١٥(صغيرة نسبيا   

  ، بينما لخطوط القواعد الطويلة فمن المتوقع ألا يتم الوصول لقيمة Fixed Solutionالثابت 
 الأفـضل  هو الأيونوسفير لخطأ الغموض ، ومن ثم فيكون الحل الخالي من     integerصحيحة  

فيفضل استخدام برامج الحـساب     ) تمئات الكيلومترا (أما للخطوط الطويلة جدا     ). ٥-٤أنظر  (
 برامج أفضل من تلـك     لأنها – من جامعة برن السويسرية      BERNSE مثل برنامج    –العلمية  

  . العادية لهذه الحالاتةالبرامج التجاري
  

 (ppm) جزء من المليون     ١±  ملليمتر   ٥الدقة المتوقعة لطريقة الرصد الثابت التقليدية تكون        
لخط قاعدة طولـه    : كمثال. كل واحد كيلومتر من طول خط القاعدة      ملليمتر ل +  ملليمتر   ٥أي  
ه بمكـن    أن إلي الإشارةتجدر  .  ملليمتر ٢٥±  = ٢٠ + ٥ = المتوقعة كيلومتر ، فأن الدقة      ٢٠

 باستخدام أجهزة جيوديسية حديثة وأيضا باستخدام       من هذا المستوي العام   الوصول لدقة أحسن    
  .)٢-٩أنظر الجزء (  الصناعيةللأقمارمدارات أكثر دقة 

  
توجد عدة مواصفات دولية منشورة تحدد التفاصيل التقنية للرصد و الحساب لطـرق رصـد               

الروابط ( ، والتي يمكن الحصول عليها من عدد من المواقع علي شبكة الانترنت              أسالجي بي   
 فنيـة   أما في الدول العربية فلا توجد مواصفات      ). موجودة في ملحق المكتبة الرقمية المساحية     

عن مواصفات جيوديـسية مـصرية مقترحـة         ٢منشورة أو متاحة ، وان كانت هناك دراسة         
 وتم فعلا تطبيقها في بعض مشروعات الجي        )مترجمة في أحد الملاحق في نهاية هذا الكتاب       (

  . ٣ في مصر أسبي 
  
  :Rapid Static ة الرصد الثابت السريعقي طر٢-٢-٥
  

 فـي   –في نطاق مسافة قـصيرة      ) إحداثياتهالمطلوب تحديد   ا(في حالة وقوع النقاط المجهولة      
متحـرك أن   من موقع النقطة المعلومة أو المرجعية فيمكن للجهاز ال - كيلومتر   ١٥-١٠حدود  

. منية بسيطة ، ثم ينتقل لرصد نقطة مجهولة ثانية و ثالثة و هكـذا          يرصد نقطة مجهولة لمدة ز    
 طوال فتـرات الرصـد      الأرصادمرا في تجميع    يكون الجهاز القاعدة أو الجهاز المرجعي مست      

لـذلك  . مجهولة يقوم برصدها   مع الجهاز المتحرك عند كل نقطة        كلها لتتوفر أرصاد مشتركة   
تتراوح . ) ٤ ٤-٥شكل  (Fast or Rapid Staticسميت هذه الطريقة بالرصد الثابت السريع 

 sampleبمعدل رصـد   دقائق ، و١٠ و ٢ عند كل نقطة مجهولة بين sessionفترة الرصد 
rate   مـن كـلا     الأرصـاد وأيضا يتم نقـل     .  ثانية مثل الطريقة الثابتة التقليدية     ٢٠-١٥ كل 

                                                 
2 Dawod, G., 2003b, Proposed standards and specifications for GPS geodetic surveys 

in Egypt, Water Science Magazine, No. 33, April. pp. 33-39. 
3 Dawod, G., and Abdel-Aziz, T., 2003, Establishment of precise geodetic control 

networks for updating the River Nile maps, Proceedings of Al-Azhar 
Engineering Seventh International Conference (CD No. 3), Al-Azhar 
University, Cairo, April 7-10. 

4 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  Artech 
House, Inc., Boston, USA. 
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 النقاط المجهولـة    إحداثيات عمليات الحسابات و استنتاج      لإجراء الآلي الحاسب   إليالجهازين  
  .التي تم رصدها

  

 
  
  ٤-٥شكل 

  الثابت السريعرصد الطرق 
  

 لتجميع البيانـات    قلل بدرجة كبيرة من الوقت اللازم     ت السريع أنها ت   تتميز طريقة الرصد الثاب   
. في منطقة صـغيرة   التفصيلية و الطبوغرافية     المساحية   للأعمال مناسبة   يجعلهاالحقلية ، مما    

لا )  ٥ ppm ١±  ملليمتـر    ١٠( فأن الدقة المتوقعة لهذه الطريقـة        الآخرلكن وعلي الجانب    
 الأعمـال فـي    ةطبقم غيرمما يجعلها    رصد الثابت التقليدية  تصل لنفس مستوي دقة طريقة ال     

  .الجيوديسية الدقيقة
  
  :Kinematic لمتحركة طرق الرصد ا٣-٥
  

 علي النقطة المعلومة بينما     Baseتعتمد فكرة الرصد المتحرك علي وجود جهاز ثابت مرجعي          
 تختلـف طـرق     .لرصد عدد من النقاط المجهولة    ) الأجهزةأو   (Rover الآخريتحرك الجهاز   

أسلوب حركة الجهاز الثاني ، طريقة نقل التصحيحات من         : الرصد المتحرك بناءا علي عاملين    
  . الأجهزةالجهاز الثابت لباقي 

  
  : طرق الرصد المتحرك والحساب لاحقا١-٣-٥
  

 التي يقـوم    -في هذه النوعية من أساليب الرصد المتحرك يتم الاعتماد علي أن التصحيحات             
 المتحركة عـن    الأجهزة أرصاد   إلي سيتم نقلها    –هاز المثبت فوق النقطة المعلومة      بحسابها الج 

أي أن  .  الحقليـة  الأعمـال  بعد انتهـاء     الآلي في الحاسب    softwareطريق برنامج الحساب    
 ولـيس فـي     Post-Processing النقاط المرصودة سيكون في المكتـب أو         إحداثياتحساب  

   .)Post-Processing Kinematicا لكلمات  اختصارPPKتسمي هذه الطرق (الحقل

                                                 
 .ـ ، النظام الكوني لتحديد المواقع ، الرياض ، المملكة العربية السعودية ه١٤٢٠الربيش ، محمد بن حجيلان ،  5
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وفيها يتوقف الجهـاز المتحـرك    Stop and Goأولي هذه النوعية طريقة الذهاب و التوقف 

Rover   في أولي النقاط المجهولـة     .  ثانية ليرصد كل نقطة من النقاط المجهولة       ٣٠-١٥ لمدة
 الصناعية يسمح   الأقمارد   دقائق يجمع فيها عدد من أرصا      ١٠-٥يتوقف جهاز للاستقبال لمدة     

 أثم يبد . Initialization الإعداد: وتسمي هذه الخطوة   ،   Ambiguityبحساب قيمة الغموض    
طالما لم ينقطـع    . الأرصاد وهو مستمر في تجميع       النقطة الثانية ثم الثالثة و هكذا      إليالتحرك  
 الـصناعية فتـستمر حركـة       الأقماربين المستقبل و    ) استمرارية استقبال الموجات  (الاتصال  
 فيجـب  – Cycle Slip أي حدث خطأ تغير الدورة – أنقطع هذا الاستمرار إذا إماالجهاز ، 

 إعدادعملية  ( دقائق   ١٠-٥ نقطة مرصودة و البقاء أعلاها في وضع الثبات لمدة           لآخرالعودة  
اسب الرفـع   والتي تن ) ٥-٥شكل  (الذهاب و التوقف    : ريقة، ومن هنا جاء اسم هذه الط      )جديدة

 تقليديا كانـت طريقـة      . كيلومتر حول النقطة المعلومة    ١٥-١٠المساحي التفصيلي في حدود     
 ـ تم تطويرها في نهاية الثمانينات     –الذهاب و التوقف أقدم طرق الرصد المتحرك         ن القـرن  م

  .الآن وربما لم تعد مستخدمة بكثرة –العشرين الميلادي 
  

تحـرك  مشـبه ال  الرصـد   ما تعرف باسم طريقـة      المتحرك هي   الرصد  طرق  و أحدث   ثاني  
Pseudo-Kinematic       والبعض يسميها طريقة الرصد المتحركKinematic وأهم .  مباشرة

 ولو ثانيـة    حتى تكتفي برصدها    إنمامميزاتها أنها لا تتطلب الوقوف عند كل نقطة مجهولة ،           
 تطبـق مبـدأ     لأنها ادالإعد عملية   إجراءأيضا لا تتطلب طريقة الرصد شبه المتحرك        . واحدة

 لآخري من نقطة    Roverرياضي حديث يسمح بحساب قيمة الغموض أثناء بدء حركة الجهاز           
في هذه الطريقة يـتم ضـبط        أيضا. )OFT أو اختصارا    On-The-Flyيسمي الحل الطائر    (

ولا توجـد   ) مثلا كل ثانيـة   ( كل فترة زمنية معينة      آليا الأرصادجهاز الاستقبال بحيث يسجل     
 مجهولة كما في طريقة     صد في جهاز الاستقبال عند كل نقطة       أمر الر  لإعطاء للمستخدم   حاجة

كل هذه المميزات جعلت طريقة الرصد شبه المتحرك أكثر جاذبية وأسـهل   . الذهاب و التوقف  
 في مـصر    ١٩٩٩ كمثال تم تطبيق هذه الطريقة في عام         .و أرخص لتطبيقات الرفع المساحي    

الفدان ( فدان   ٧٥٠٠٠تبلغ مساحتها   ) توشكي(منطقة في جنوب مصر      خرائط كنتورية ل   لإنشاء
وتم انجاز العمل في مدة لم تتجاوز الشهرين و بتكلفة مادية أقل بنـسبة              )  متر مربع  ٤٢٠٠= 
  .٦ الأرضيةمن تكلفة استخدام طرق المساحة % ٧٥
  

                                                 
6 Alnaggar, D., and Dawod, G., 1999, Efficiency of GPS techniques in national 

applications, Proceedings of the International Conference on Integrated 
Management of Water Resources in the 21st Century, Cairo, November 21-25, 
Volume II, pp. 741-752. 
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  ٥-٥شكل 

  طريقة الذهاب و التوقف
  
  :لحظي طرق الرصد المتحرك مع الحساب ال٢-٣-٥
  

 إجـراء  في الموقع ثم     الأرصادكانت الطرق التقليدية للرصد المتحرك تعتمد علي فكرة تجميع          
 –لكن وجد مهندسو المساحة أن هناك حالات معينة         .  في المكتب  الآليالحسابات علي الحاسب    
 تحتـاج حـساب قـيم    – Stack Out علي أرض الواقع الإحداثياتمثل توقيع نقاط معلومة 

من هنا بدأ التفكير في تطوير طرق رصـد         . النقط المرصودة في نفس لحظة الرصد      إحداثيات
 أو بإرسـال تعتمد هذه الطرق علي وجود جهاز راديو عند النقطة الثابت يقوم    . متحركة جديدة 

المتحرك والذي  ) الأجهزةأو  ( الجهاز   إليبث التصحيحات التي يقوم الجهاز المرجعي بحسابها        
أي أن الجهاز المتحرك سيتكون     . )٦-٥شكل   (آخرهاز راديو لاسلكي    بدورها يكون متصل بج   

 وحدة استقبال لا سـلكية      إلي بالإضافة الصناعية ،    الأقمار إشاراتوحدة استقبال   : من وحدتين 
 الصناعية يقوم الجهـاز     الأقمارمن أرصاد   . لاستقبال التصحيحات المرسلة من الجهاز الثابت     

ومـن  )  غيـر دقيقـة تمامـا      إحـداثيات نها  لك(ة المرصودة    النقط إحداثياتالمتحرك بحساب   
 قيم دقيقة   إلي للوصول   الإحداثياتتصحيحات الجهاز المرجعي يقوم الجهاز المتحرك بتصحيح        

  . Real-Timeفي نفس اللحظة ، ولذلك فتسمي هذه الطرق بطرق الرصد المتحرك الآني 
  

توجد طريقتين مـن طـرق الرصـد        بناء علي نوع التصحيحات التي يحسبها الجهاز الثابت ف        
 فـأن   code كانت التصحيحات خاصة بأرصـاد الـشفرة         إذا. المتحرك مع الحساب اللحظي   

 إنبينمـا  . DGPS أو اختصارا Differential GPS التفاضلي أسالطريقة تسمي الجي بي 
 فـأن  Carrier Phaseكان الجهاز الثابت يقوم بحساب و تصحيح أرصـاد طـور الموجـة    

. RTK أو اختـصارا  Real-Time Kinematicسمي الرصد المتحرك اللحظـي  الطريقة ت
 إلي فأن أرصاد طور الموجة تكون أكثر دقة من أرصاد الشفرة مما يؤدي              الإشارةوكما سبق   

، ديسيمترات أو ما هو أقل من المتر       تكون عدة    DGPS التفاضلي   أسأن دقة طريقة الجي بي      
ولذلك فأن طرق   . ٧ سنتيمتر   ٥-٢ إلي RTKاللحظي  بينما تصل دقة طريقة الرصد المتحرك       

                                                 
7 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  Artech 

House, Inc., Boston, USA. 
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الرصد التفاضلي تستخدم في التطبيقات الملاحية و نظم المعلومات الجغرافية بينمـا طريقـة              
  .  المساحيةالأعمالالرصد المتحرك اللحظي هي المطبقة في 

  

  
  
  ٦-٥شكل 

  الرصد المتحرك اللحظيطريقة 
  
  :ختلفةطرق الرصد الممقارنة بين  ٤-٥
  
 فأن أعلي هذه    أس أخذنا عامل الدقة كمقياس للمقارنة بين طرق الرصد في نظام الجي بي              إذا

 أخذنا العامل الاقتـصادي فـأن طـرق    إذاأما . الطرق دقة هي طريقة الرصد الثابت التقليدية     
 هـا الرصد المتحرك تقلل بنسبة كبيرة من الزمن اللازم لتجميع القياسات الحقليـة ممـا يجعل              

لكن هناك عوامل أخري يجب أخذها في الاعتبـار ، فمـثلا            . ة من الطرق الثابتة   أرخص تكلف 
 علي بث التصحيحات يضيف عاملا      الأجهزةتكلفة شراء وحدات الراديو اللاسلكية وقدرة هذه        

  . أسجديدا في وضع ميزانية شراء أجهزة الجي بي 
  

 Real-Time الآنـي ساب   والح Post-Processingأما بالنسبة للمقارنة بين الحساب اللاحق       
ففي أسلوب الرصد مـع الحـساب اللاحـق         . فهناك عوامل أخري يجب وضعها في الحسبان      

 الأرصاد فرصة للتحقق من     - المتخصصة   الآلي باستخدام برامج الحاسب     –تتوافر للمستخدم   
 للإحـداثيات  الوصول   حتىالتي تم تجميعها والتأكد من جودتها والتحكم في عمليات الحساب           

 الآني فان أسلوب الرصد المتحرك مع الحساب        الآخرعلي الجانب   . هائية للنقاط المرصودة  الن
 مهما كان مستوي     المحسوبة كما هي   الإحداثياتلا يوفر هذه الميزة ، وعلي المستخدم أن يقبل          

من وجهة نظر   . )غالبا يكون أقل دقة من حالة الحساب اللاحق        (إليهالدقة التي أمكن التوصل     
 الآني فأن الرصد المتحرك     – وخاصة في البلاد العربية      – أسمن مستخدمي الجي بي     الكثير  

 لا يحتاج لخبرة كبيرة في التعامل مع برامج متخصصة ، كمـا أنـه يعطـي                 لأنه الأسهلهو  
 الأسلوبلكن هذا   . النتائج في نفس لحظة الرصد دون الحاجة لأية عمليات حسابية في المكتب           

 فعلا أثناء الرصد أي في أعمـال التوقيـع          للإحداثيات حالة الحاجة     في إلالا يجب أن يطبق     
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 مقارنة سـريعة بـين الطـرق    انيقدم ٩ ٢-٥ و ٨ ١-٥ نالجدولا. Setting Outالمساحي 
  .أسالمختلفة للرصد باستخدام نظام الجي بي 

  
  ١-٥جدول 

  مقارنة بين طرق الرصد المختلفة
  

  الدقة  التطبيقات  الاحتياجات  الطريقة
صـــد الثابـــت الر

  التقليدي
ــتقبال - ــزة اس  أجه

أحادية أو ثنائيـة    
  .التردد

 ٣٠ فترة رصد من     -
 سـاعة   إليدقيقة  
  .الأقلعلي 

المساحة الجيوديـسية   
  .عالية الدقة

  .ملليمترات

ــتقبال -  الرصد الثابت السريع ــزة اس  أجه
أحادية أو ثنائيـة    

  .التردد
 ٢٠-٥ فترة رصد    -

  .دقيقة

 الأرضــيةالمــساحة 
ــساحة  والمـــ
الجيوديــــسية 

  .متوسطة الدقة

 إلــيملليمتــرات 
  .سنتيمترات

ــتقبال -  الذهاب و التوقف ــزة اس  أجه
  .أحادية

 ٢-١ فترة رصـد     -
  .دقيقة

 إعـداد  نحتاج فترة    -
  .في بداية الرصد

 الأرضــيةالمــساحة 
  .متوسطة الدقة

  .عدة سنتيمترات

ــتقبال -  شبه التحرك ــزة اس  أجه
  . أو ثنائيةأحادية

 الأرضــيةالمــساحة 
  .الرفع المساحيو

  .عدة سنتيمترات

ــتقبال -  التحرك اللحظي ــزة اس  أجه
  .أحادية أو ثنائية

 وحــدة راديــو  -
  .لاسلكية

 المسافات لا تزيـد     -
  . كيلومتر١٠عن 

  . التوقيع المساحي-
المساحي و   الرفع   -

  .الهيدروجرافي
 ثوابت لضبط   إنشاء -

  .الصور الجوية
ــساحة -  المــــ

الطبوغرافيــــة 
ــرائط  والخـــ

  .ريةالكنتو

  .عدة سنتيمترات

  
  

                                                 
8 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., USA. 
 هѧـ ، النظѧام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، مقѧرر دراسѧي                 ١٤٢٦لمؤسسة العامѧة للتعلѧيم الفنѧي و التѧدريب المهنѧي ،              ا 9

  ..ة العربية السعوديةلطلاب المعاهد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملك
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  ٢-٥جدول 
  طرق الرصد المختلفةزمن الرصد و دقة مقارنة بين 

  
  الدقة  زمن الرصد  الطريقة

-٤٥: باستخدام أجهزة أحادية التردد     الرصد الثابت التقليدي
  . دقيقة٦٠

-٤٥: باستخدام أجهزة أحادية التردد   
 دقيقة ، ويزيـد الـزمن       ٦٠

بزيادة المسافة بين الجهـاز     
  .ت و المتحركالثاب

 جزء مـن    ٢+  سنتيمتر   ١
  .المليون

 جزء من   ١+  سنتيمتر   ٠,٥
  .المليون

  

 دقيقة طبقـا لعـدد الاقمـار        ٢٠-٨  الرصد الثابت السريع
  .المرصودة

قريبة من دقة الرصد الثابت     
  .التقليدي

 جـزء   ٢+  سنتيمتر   ٥-٢   ثانية ٣٠-٥  الذهاب و التوقف
  .من المليون

 جـزء   ٢+  سنتيمتر   ٥-٢  ية ثان٥ – ٠,٥  شبه التحرك
  .من المليون

 جزء مـن    ٢+  سنتيمتر   ٢  . ثانية تبعا لحاجة العمل٣٠-٥  التحرك اللحظي
  .المليون
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  الفصل السادس
  الجي بي أسضبط شبكات 

  
  : مقدمة١-٦
  

 تهѧѧدف للوصѧѧول  إحѧѧصائية هѧѧو عمليѧѧة رياضѧѧية و   Adjustment أو القياسѧѧات الأرصѧѧادضѧѧبط 
ومѧن  .  للقيم الحقيقية لهذه القياسѧات Estimate أو أدق القيم المحسوبة التي تعد تقديرا دقيقا        لأحسن

 إلѧي المѧساحي و الجيوديѧسي لѧضمان الوصѧول          هنا فأن عملية الضبط تعد من أهѧم خطѧوات العمѧل             
 قѧسنا زاويѧة   إذا: آمثѧال بѧسيط  . الأرض التѧي تعبѧر عѧن حقيقѧة المواقѧع علѧي سѧطح        الإحداثياتأدق  

؟ بالطبع سنجيب أن متوسط القѧيم الثلاثѧة   الأدق أو   الأحسن مرات ، فأي هذه القياسات هي        ٣معينة  
 واسѧتخدمنا  Adjustment فعلا عمليѧة ضѧبط   نعم ، لكننا هنا نكون قد أجرينا      . الأفضلسيكون هو   

آأساس للوصول لقيمة يمكن اعتمادهѧا آأحѧسن التقѧديرات لهѧذه     ) حساب المتوسط(معادلة رياضية   
 ، ويجѧب   فѧي العمѧل المѧساحي منѧذ عѧدة قѧرون          تطبѧق  الأرصѧاد من هنѧا فѧأن عمليѧة ضѧبط          . الزاوية

  .بكافة أفرعهاالإلمام بمبادئها الأساسية لكل متخصص في الهندسة المساحية 
  

 Least-Squares أن طريقѧѧة مجمѧѧوع أقѧѧل المربعѧѧات   إلا بكثѧѧرة الأرصѧѧادتتعѧѧدد طѧѧرق ضѧѧبط  
Adjustment    ود           الأآثر و   الأشهر تعد هيѧر العقѧتطبيقا في مجال المساحة و الجيوديسيا علي م  .

 نهايѧѧة القѧѧرن الثѧامن عѧѧشر المѧѧيلادي  إلѧي ربمѧا يعѧѧود أول عمѧل منѧѧشور عѧѧن نظريѧة أقѧѧل المربعѧѧات    
 أن أول مقѧال منѧشور عتهѧا آѧان      إلا في تأسѧيس هѧذه الطريقѧة ،          Laplaceعندما بدأ العالم لابلاس     

 وتأصلت الطريقة و تطѧورت أساسѧياتها آثيѧرا          Legendre بواسطة العالم لاجندر     ١٨٠٥في عام   
 ١٧٩٤علي يد العالم جاوس الذي أسѧتخدمها بكثافѧة أثنѧاء دراسѧاته فѧي جامعѧة جѧوتنبرج  فѧي عѧام                

. ١ ١٨٠٩ عѧام  حتѧى  لѧم ينѧشر عنهѧا    إن و حتѧى  فهو يعد من مؤسѧسي طريقѧة أقѧل المربعѧات             ولذلك
 طريقѧѧة مجمѧѧوع أقѧѧل المربعѧѧات بكثافѧѧة فѧѧي ضѧѧبط  اسѧѧتخدمت فقѧѧد أسومѧѧع ظهѧѧور تقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي  

وسنستعرض هنا ملخصا بسيطا عن هѧذه  . ٢ و الشبكات التي تعتمد علي هذه التقنية أيضا          الأرصاد
  .أس في ضبط أرصاد و شبكات الجي بي الطريقة و تطبيقاتها

  
  : طريقة مجموع أقل المربعات٢-٦
  

عѧѧدد مѧѧن المѧѧرات   - مѧѧثلا z نرمѧѧز لهѧѧا بѧѧالرمز –) مѧѧسافة أو زاويѧѧة مѧѧثلا (عنѧѧد رصѧѧد قيمѧѧة معينѧѧة  
لنفتѧرض أننѧا   .  عدد مѧرات القيѧاس  n حيث z1, z2, z3,…zn – الأرصاد أو –فسينتج لنا القياسات 

 ، وبعѧد  'z ولنرمѧز لѧه بѧالرمز    z لهѧذه القيمѧة   Estimateبحѧساب تقѧدير    قد قمنا    بأخرىبصورة أو   
 وهѧي الفروقѧات بѧين القيمѧة     residuals) أو البѧواقي أو القѧيم المتبقيѧة   (ذلك قمنا بحѧساب المتبقيѧات      

  : وآل قياس من القياسات ، أي'zالمقدرة 
  

v1 = z' – z1 , v2 = z`-z2, ……….., vn = z' – zn  
  

v1بعات هذه المتبقيات ، أي ثم قمنا بحساب مر
2, v2

2, ….. vn
 ، ثم حسبنا مجموع آل هذه القѧيم  2

v1لمربعات المتبقيات ، أي 
2 + v2

2 + …..+ vn
  . Q ولنرمز لهذا المجموع بالرمز 2

                                                 
1 Ghilani, C., and Wolf, P., 2006, Adjustment computations: Spatial data analysis, 

Forth edition, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, USA. 
2 Dawod, G., 1991, Some considerations in the adjustment of GPS-derived baselines 

in the network mode, MSC Thesis, Geodetic science and surveying 
department, The Ohio State University, Columbus, Ohio, USA. 
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 ؟ وهل هذا التقدير هو أحسن التقѧديرات  'zآيف تم حساب القيمة المقدرة     : الآن نعود للسؤال الأول   
Best Estimatesة  للقيѧة الحقيقيѧѧة (مѧѧالمجهول ( z ل      ؟ѧѧوع أقѧة مجمѧѧه نظريѧوم عليѧѧذي تقѧدأ الѧالمب

 ، Q أقѧل قيمѧة لѧـ    إلي يعتمد علي تحقيق شرط أنها تؤدي    'zالمربعات هو أن حساب القيمة المقدرة       
  :أي أقل قيمة لمجموع مربعات المتبقيات

  
Σ ( v1

2 + v2
2 + …..+ vn

2 ) = minimum               (6-1) 
  

  .ا جاء أسم الطريقةومن هن
  

؟ أي precision لهѧا نفѧس درجѧة الѧصحة     z1, z2, z3,…znلكن هل جميع القياسات التي قمنا بهѧا  
 بѧنفس القيمѧة؟ فѧي العمѧل المѧساحي عامѧة فأننѧا               الأهميѧة هل يمكننا اعتبار أن آل القياسات لها نفس         

 و اخѧتلاف الظѧروف   بѧاختلاف دقѧة الجهѧاز و دقѧة الراصѧد        ) لѧنفس الهѧدف    (آخرنفرق بين قياس و     
ومѧن هنѧا    .  بѧنفس الطريقѧة    الأرصادبما لا يمكننا أن نتعامل مع جميع        ،  الخ  ... الجوية أثناء الرصد    

للزوايѧѧا : مثѧѧال. يعبѧѧر عѧѧن مقѧѧدار ثقتنѧѧا فѧѧي هѧѧذه الرصѧѧدة  " weightوزن "فأننѧѧا نعطѧѧي آѧѧل قيѧѧاس  
فنعطيهѧѧا " ١ز دقتѧѧه المقاسѧѧه بالثيودليѧѧت أو المحطѧѧة الѧѧشاملة فѧѧو آانѧѧت الرصѧѧدة الأولѧѧي تمѧѧت بجهѧѧا 

ومѧن ثѧم يتطѧور المبѧدأ الѧذي تعتمѧد       ". ٣وزن أآبر من الرصدة الثانية التي أستخدم فيها جهاز دقته  
لنرمѧز  (فѧي الاعتبѧار    صѧورة تأخѧذ وزن آѧل قيѧاس     إلي) ١-٦المعادلة (عليه نظرية أقل المربعات   

، وبѧذلك  ) w1, w2, w3,…wn: الأوزان لكل قياس ليѧصبح لѧدينا مجموعѧة مѧن     wبالوزن بالرمز 
  : لتصبح١-٦تتغير المعادلة 

 
Σ (w1v1

2 + w2v2
2 + …..+ wnvn

2 ) = minimum                                      (6-2) 
  

 Weighted Least-Squaresوهѧو مѧا يطلѧق عليѧه طريقѧة مجمѧوع أقѧѧل المربعѧات الموزونѧة         
Adjustment         ساحيةѧات المѧع التطبيقѧة لجميѧسية  وهي الحالة العامѧد طريق .٣ و الجيوديѧا  وتوجѧن ت

ضѧѧبط الأرصѧѧاد بنظريѧѧة مجمѧѧوع أقѧѧل    تنفيѧѧذ  أو المعѧѧادلات التѧѧي ستѧѧستخدم فѧѧي   الأرصѧѧادلتكѧѧوين 
 وطريقѧѧة معѧѧادلات  Observation Equationsطريقѧѧة معѧѧادلات الرصѧѧد   : ٤ المربعѧѧات وهمѧѧا 

لجيوديѧسية   استخداما فѧي التطبيقѧات ا  الأآثر هي والأولي ، Condition Equationالاشتراطات 
  .و سنستعرض خطواتها في الجزء التالي

  
  :الأرصادمعادلات أقل المربعات باستخدام  ضبط ١-٢-٦
  

 ΔX, ΔY, ΔZ الثلاثѧة هѧي  - أو القياسѧات  – فѧأن الأرصѧاد   أسعنѧد رصѧد خѧط قاعѧدة بѧالجي بѧي       
 ,X2  النقطѧة الثانيѧة  إحѧداثيات  و X1, Y1, Z1  الأولѧي  النقطѧة  إحѧداثيات والقѧيم المجهولѧة سѧتكون    

Y2, Z2  . ستكونالأرصادأي أن معادلات :  
ΔX + vX = X2 - X1 
ΔY + vY = Y2 - Y1                           (6-3) 
ΔZ + vZ  = Z2 - Z1 

                                                 
3 Uotila, U., 1986, Notes on adjustment computations: Part I, Lecture notes, Geodetic 

science and surveying department, Ohio state university, Columbus, Ohio, 
USA.  

4 Mikhail, E., 1976, Observations and least squares, University press of America, New 
York, USA. 
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  .في القياسات الثلاثة) الأرصادأو تصحيح (المتبقيات  تمثل vX , vY , vZ  حيث

  
  : ترتيب معاملاتها لتصبحإعادةوالتي يمكن 

  
vX = X2 - X1  - ΔX 
vY = Y2 - Y1  - ΔY                            (6-4) 
vZ =  Z2 -  Z1  - ΔZ 

  
أسѧهل فѧي التعامѧل مѧع الكمبيѧوتر و بѧرامج             (يمكѧن آتابتهѧا فѧي صѧورة مѧصفوفات           ) ٤-٦(المعادلة  
  :آالآتي) الحساب

  
Vn,1 = An,n  Xu,1 - Ln,1              (6-5)  

 
  :حيث

Vn,1     تبقيات الم) عمود(متجههvector of residuals ويتكون من nمن الصفوف .  
An,n     املاتѧصفوفة المعѧم Matrix of Coefficients   نѧون مѧوتتك n   صفوف وѧن الѧم u  نѧم 

  .الأعمدة
Xu,1     ويتكون من ) القيم المجهولة(متجهه المجاهيلuمن الصفوف .  
Ln,1   الأرصادتجهة م vector of observations ويتكون من nلصفوف من ا.  

n    الأرصادعدد.  
u   عدد المجاهيل.  
  

  ):٤-٦(وللتوضيح قليلا في المعادلة 
  
n    ٣ = الأرصادعدد) ΔX, ΔY, ΔZ.(  
u    لكل نقطة من نقطتي خط القاعدةإحداثياتثلاثة (٦= عدد المجاهيل .(  
  
  

         vX 
V =   vY 
         vZ 
 
         -1  0  0   1  0  0 
A =   0  -1  0   0  1  0  
         0   0  -1  0  0  1  

  
          X1 
          Y1 
 X =   Z1 
          X2 
          Y2 
          Z2 
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         ΔX 
L =    ΔY 
         ΔZ 

  
) الإحѧѧداثيات( الѧѧذي يمثѧѧل القѧѧيم المجهولѧѧة X و المѧѧصفوفات معلومѧѧة ماعѧѧدا المتجѧѧههѧѧذه المتجهѧѧات 

دون الѧدخول فѧي     ( طبقنا مبدأ أقل مجموع لمربعات المتبقيات        فإذا.  أحسن تقدير لها   إيجادالمطلوب  
  :هي ^Xولنسميها  X المتجه) حل(فأن قيمة تقدير ) تفاصيل استنباطه

   
X^= [ AT P A ]-1 .  [ AT P L]                           (6-6) 

  
  :حيث

  
 يѧѧدل علѧѧي مقلѧѧوب  1-بينمѧѧا الرمѧѧز   Matrix Transpose يѧѧدل علѧѧي مѧѧدور المѧѧصفوفة   Tالرمѧѧز 

  .Matrix Inverseالمصفوفة 
P الأوزان مصفوفة Weight Matrix وتتكون من n من الصفوف و n و آمثالالأعمدة من ، :  
  

          p1   0    0   
P =     0    p2   0   
          0    0    p3   

  
  .ΔX, ΔY, ΔZ الثلاثة للأرصاد) أو قياس( تمثل قيم الوزن لكل رصدة p1, p2, p3  حيث

  
تعبر القيم علѧي المحѧور المائѧل للمѧصفوفة عѧن       (Covariance Matrixأما مصفوفة جودة الحل 

Σxونرمز لها بالرمز    ) ^Xمربع الانحراف المعياري لكل قيم من قيم المتجه         
، فيѧتم حѧسابها مѧن        ^

  :خلال المعادلة
  

Σx
^  =  σ^o

2   N-1                                                                   (6-7) 
 

  :حيث
  

σ^o
  : ويحسب من خلالapostoriori variance factor يسمي تقدير معامل التباين 2
  

σ^o
2 = ( VT P V ) / (n-u)                                                                                                           (6-8) 

  
  :آالآتي فيمكن حسابها – ^L نرمز لها بالرمز – ذاتها الأصلية للأرصادأما القيم المضبوطة 

   
L^ = L + V^                 (6-9)  

  
  :آالآتي المضبوطة الأرصادوتكون مصفوفة جودة 
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ΣL
^

   =  σ^o
2 A  [ AT P A ]-1 AT                                                           (6-10) 

  : فيتم حسابها من المعادلةEstimated Residualsالمتبقيات المضبوطة أما 
  

 V^ =  [A (AT P A)-1 A
T P - I

 
] L                     (6-11) 

  :وتكون مصفوفة جودة المتبقيات المضبوطة آالآتي
  

Σ
^
V = σ

^
o
 2 [A (AT P A) -

1 A
T - P

-1 
]           (6-12) 

  
  :ضبط أقل المربعاتعيوب الشبكات الجيوديسية في  ٢-٢-٦
  

 ، حيث   الأرضتعاني أي شبكة مساحية أو جيوديسية من عيوب تحديد موقعها المطلق علي سطح              
بѧѧين  – مѧѧثلا –أي أننѧѧا نقѧѧيس مѧѧسافة  . أن معظѧѧم القياسѧѧات المѧѧساحية تكѧѧون نѧѧسبية و ليѧѧست مطلقѧѧة  

 ، لكننѧا لا نعѧرف الموقѧع الحقيقѧي المطلѧق      الأخرى عن لإحداهمانقطتين لنعبر عن الوضع النسبي      
ومن هنا فأن عملية الضبط التي نجريها لن تѧنجح       . الأقل هاتين النقطتين علي     لأحدي) الإحداثيات(

ي فATPA [ ѧ[ مقلѧوب المѧصفوفة   إيجѧاد رياضѧيا لѧن نѧتمكن مѧن     ( هذه الѧشبكة     إحداثياتفي حساب   
  ). ٦-٦المعادلة 

  
 هذه إليه الذي تنسب Datum تحديد المرجع آبقية إلي Datum Defectsعيوب الشبكات ترجع 

 المطلوب التعامل معه وأين تقع      الإحداثيات آيفية تحديد نظام     آخرأو بمعني   .  أو الشبكات  الأرصاد
 عناصѧر  ٧مѧن  بكات عيوب الشتتكون . للأرض له واتجاهات محاوره الثلاثة بالنسبة       الأصلنقطة  

  :أو عيوب
  
  الإحداثيات ثلاثة عناصر لتحديد موقع مرآز نظام -
  . ثلاثة عناصر لتحديد اتجاه محاور النظام-
  . عنصر لتحديد معامل القياس-
  

 فأنهѧا تعѧاني مѧن العيѧوب الѧسبعة ،      Triangulation Network أخذنا مثال شبكات المثلثѧات  فإذا
 إحѧداثيات  ، فѧلا يوجѧد بهѧا    قياس الزوايا الداخلية للمثلثѧات  ن من   حيث أن أرصاد هذه الشبكات تتكو     
خѧѧط ( المطلقѧѧة الإحѧѧداثياتلѧѧذلك آѧѧان يѧѧتم الرصѧѧد الفلكѧѧي لتحديѧѧد  . مطلقѧѧة أو مѧѧسافات أو انحرافѧѧات

لѧѧبعض نقѧѧاط الѧѧشبكة وأيѧѧضا رصѧѧد الانحѧѧراف الفلكѧѧي لѧѧبعض الخطѧѧوط   ) الطѧѧول و دائѧѧرة العѧѧرض
أمѧا معامѧل القيѧاس فكѧان يѧتم تحديѧده مѧن خѧلال              . orientationلتحديد اتجاهات الشبكة في الفѧراغ       

قياس بعض أطوال الخطوط في الشبكة ، وبذلك آان يتم التغلب علي العيѧوب الѧسبعة للѧشبكة ومѧن           
 الأضѧѧѧلاعأمѧѧѧا شѧѧѧبكات المثلثѧѧѧات مقاسѧѧѧة    .  المطلقѧѧѧة لكѧѧѧل نقاطهѧѧѧا  الإحѧѧѧداثيات إلѧѧѧيثѧѧѧم التوصѧѧѧل  

Trilateration Network اد     عيوب فقط ٦ فتعاني منѧوم لان أرصѧاس معلѧحيث أن معامل القي
 ، أي أن هذا النوع من الѧشبكات يحتѧاج           الأخرىهذه الشبكات تتكون من المسافات بين آل نقطة و          

   . أو الانحرافاتللإحداثياتأيضا للقياسات الفلكية سواء 
  

  عيѧѧوب ، فعيѧوب تحديѧѧد اتجѧѧاه محѧاور النظѧѧام وأيѧѧضا  ٣يوجѧد فقѧѧط  : أسأمѧا فѧѧي شѧبكات الجѧѧي بѧѧي   
 (ΔX, ΔY, ΔZ) أسن قياسѧات الجѧي بѧي     أإلييرجع ذلك  . عنصر معامل القياس تكون معلومة

  :طول هذا الخطومكننا من حساب انحراف ت
   ΔY/ΔX  = الخط نحرافا (tan) ظل -
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  ]ΔX2+ΔY2+ΔZ2[الجذر التربيعي =  طول الخط -
 أي. الإحѧداثيات ر نظѧام     عيوب لتحديد مرآز محѧاو     ٣ إلا أسوبالتالي فلا يوجد في شبكة الجي بي        

 المطلقة لنقطѧة واحѧدة فقѧط فѧي الѧشبكة            الإحداثياتأو معرفة    تحديد   أسيلزمنا في شبكات الجي بي      
   . جميع نقاط الشبكةإحداثياتومنها يمكن حساب 

  
 فنثبѧѧѧت Reference Control Station الإحѧѧѧداثيات آѧѧѧان لѧѧѧدينا نقطѧѧѧة مرجعيѧѧѧة معلومѧѧѧة  إذا

أي أن هѧѧذه الإحѧѧداثيات لѧѧن تأخѧѧذ أيѧѧه تѧѧصحيحات ( Fixed Pointبط  أثنѧѧاء عمليѧѧة الѧѧضإحѧѧداثياتها
وهѧѧذه الحالѧѧة مѧѧن حѧѧالات ضѧѧبط   .   بѧѧاقي النقѧѧاط إحѧѧداثياتوبالتѧѧالي حѧѧساب  ) وسѧѧتظل قيمتهѧѧا ثابتѧѧة 

-Minimalمجمѧѧѧوع أقѧѧѧل المربعѧѧѧات تѧѧѧسمي الѧѧѧضبط مѧѧѧع أقѧѧѧل عѧѧѧدد مѧѧѧن الѧѧѧشروط الخارجيѧѧѧة           
Constraints Adjustment .    ثѧѧالات حيѧѧضل الحѧѧي أفѧѧذه هѧѧة  وهѧѧة الناتجѧѧداثياتأن الدقѧѧللإح 

  . المرصودةأسستعبر فقط عن دقة قياسات الجي بي 
  

 المرصѧѧودة تحتѧѧوي علѧѧي أآثѧѧر مѧѧن نقطѧѧة مرجعيѧѧة معلومѧѧة        أس آانѧѧت شѧѧبكة الجѧѧي بѧѧي    إذاأمѧѧا 
 خارجية أآثر   ط يتم تثبيت قيمهم أثناء عملية الضبط فتسمي هذه الحالة الضبط مع شرو            الإحداثيات

 العاديѧة  الأحѧوال وهѧي حالѧة غيѧر مفѧضلة فѧي      . Over-Constraints Adjustmentمѧن الѧلازم   
 إلѧي نتقل  ت النقط المرجعيѧة فѧأن هѧذه الاختلافѧات سѧ           إحداثيات بين   "عدم توافق " في حالة وجود     لأنه

نقѧѧѧاط الѧѧѧشبكة   لإحѧѧѧداثيات الѧѧѧشبكة المرصѧѧѧودة بجميѧѧѧع نقاطهѧѧѧا ، أي أن الدقѧѧѧة الناتجѧѧѧة     إحѧѧѧداثيات
عѧن دقѧة النقѧاط المرجعيѧة       أيѧضا    إنمѧا  أسالجѧي بѧي     ة قياسѧات    عѧن دقѧ   لѧيس فقѧط     ستعبر  المرصودة  

   .المثبتة
  
  : اآتشاف أخطاء الأرصاد بعد الضبط٣-٦
  

 أو المتبقيѧѧات  الأخطѧѧاء علѧѧي مبѧѧدأ أن  – فѧѧي أساسѧѧياتها  –تعتمѧѧد نظريѧѧة مجمѧѧوع أقѧѧل المربعѧѧات     
residuals صاحبةѧѧاد المѧѧشوائية     للأرصѧѧة أو عѧѧاء طبيعيѧѧن أخطѧѧارة عѧѧي عبѧѧه normal or 

random errors ول    الأخطاء ، وتقوم طريقة الضبط بتوزيع هذهѧضمن الوصѧصورة تѧسن  بѧلأح 
 Systematic Errors المنتظمѧѧة الأخطѧѧاءأي أن ).  مѧѧثلاالإحѧѧداثيات(يѧѧات المجهولѧѧة تقѧѧدير للكم

 لѧم   فѧإذا . لا بد من حسابها و تصحيحها قبل بدء عملية الѧضبط ذاتهѧا            ) مثل تأثير خطأ التروبوسفير   (
ومѧن  . ٥  فأنه سيؤثر بشدة علي جودة النتائج التي يتم حѧسابها – المقاسه الأرصاد لبعض   –يتم ذلك   

 أس أو الشبكات في تطبيقѧات الجѧي بѧي    الأرصادهنا فأن فحص النتائج يعد من أهم خطوات ضبط     
 ضѧبط الѧشبكة مѧرة    إعѧادة  وحѧذفها و  Erroneous Observationsلاآتشاف أية أرصѧاد خاطئѧة   

  .أخري
  

يѧتم  ( هѧي أرصѧاد أو قياسѧات تقѧع خѧارج حѧدود معينѧة                 Outliersلواقعѧة خѧارج الحѧدود        ا الأرصاد
، وبالتالي فأنها أرصاد غيѧر مرغѧوب بهѧا ويجѧب حѧذفها              ) ١-٦شكل  (من مستويات الثقة    ) حسابها
 قѧسنا مѧسافة   إذا: لنأخѧذ مثѧال بѧسيط   .  ومѧن ثѧم علѧي جѧودة النتѧائج     الأرصѧاد اقي بѧ  لا تؤثر علي  حتى

 ١٧٫٨٨ ، ١١٫٢٣ ، ١١٫٢٨ ، ١١٫٢٧ ، ١١٫٢١ ، ١١٫٢٤آانѧت قيمهѧا هѧي    عدد من المرات و
 قريبѧѧة جѧѧدا مѧѧن بعѧѧضها الѧѧبعض بينمѧѧا الرصѧѧدة     الأولѧѧيمѧѧن الواضѧѧح أن القياسѧѧات الخمѧѧسة   . متѧѧر

 حدث بѧه خطѧأ ضѧخم سѧواء نتيجѧة           الأخيرمما يجعلنا نشك أن هذا القياس       .  بعيدة جدا عنهم   الأخيرة
ظѧѧروف الجويѧѧة لعمليѧѧة الرصѧѧد ذاتهѧѧا ، وهѧѧذا مѧѧا نطلѧѧق عليѧѧه      الجهѧѧاز المѧѧستخدم أو الراصѧѧد أو ال 

 الأرصѧاد  قمنѧا بحѧساب المتوسѧط باسѧتخدام جميѧع          فѧإذا ". outlierالرصدة الواقعة خارج الحѧدود      "

                                                 
5 Koch, K., 1988, Parameter estimation and hypothesis testing in linear models, 

Second Edition, Springer-Verlag, Berlin, Germany.  
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فستكون قيمته غير دقيقة ، بينما المنطقي أن يتم اسѧتبعاد هѧذه الرصѧدة الخاطئѧة وحѧساب المتوسѧط                     
  .  فقطالأولي الخمسة الأرصادباستخدام 

  

 
  
  ١-٦شكل 

  الأرصاد الواقعة خارج الحدود
  

 بѧإجراء  الأرصѧاد  بعѧد انتهѧاء عمليѧة ضѧبط          software أستقوم معظѧم بѧرامج حѧسابات الجѧي بѧي            
 مѧا   إذاويجѧب علѧي المѧستخدم أن يقѧرر          .  الواقعة خارج الحدود   الأخطاء لتحديد   إحصائيةاختبارات  

 ، أي أن هѧذه       الѧضبط مѧرة أخѧري      إجѧراء د   و يعيѧ   الأخطѧاء آان سيقبل نتائج الѧضبط أم يحѧذف هѧذه           
فحѧص البيانѧات    "اختبѧار    الإحصائيةومن هذه الاختبارات    . الخطوة لا يقوم بها البرنامج بشكل آلي      

data snooping " اختبار  وτ) ي،    ")تاو" ينطقѧب الآلѧرامج الحاسѧوهو يعد الأآثر تطبيقا في ب 
   :٧ و نتائج الضبط من صادالأروتتكون خطوات تحليل . ٦آما توجد عدة طرق أخري 

  
  .أس باستخدام جميع أرصاد الجي بي الأولي الضبط إجراء -
 الواقعѧѧة خѧѧارج الحѧѧدود الأرصѧѧاد لوجѧѧود عѧѧدد مѧѧن الإحѧѧصائي أشѧѧارت نتѧѧائج الاختبѧѧار إذا -

outliers     ، ار      إنما فلا نحذفها آلهاѧائج الاختبѧن نتѧة مѧر قيمѧدة ذات أآبѧفقط نحذف الرص . 
حدة خاطئة من الممكن أن تؤثر علي أرصاد أخري سѧليمة أو            السبب في ذلك أن رصدة وا     

 التѧي تظهѧر فѧي نتѧائج الاختبѧار سѧيقلل مѧن عѧدد               الأرصѧاد دقيقة ، ومن هنا فأن حѧذف آѧل          
 . في الشبكة بصورة غير ضرورية مما سيقلل من جودة الحل النهائي للشبكةالأرصاد

 أو للإحѧѧداثياتسѧѧواء  ضѧѧبط الѧѧشبكة مѧѧرة أخѧѧري للحѧѧصول علѧѧي نتѧѧائج جديѧѧدة إجѧѧراءنعيѧѧد  -
 . أيضاالإحصائيللاختبار 

 عѧدم وجѧود أيѧة       إلѧي  الأخيѧرة  نѧصل فѧي الخطѧوة        حتѧى تتكرر هذه العملية عدد من المرات        -
 .الإطلاقأرصاد واقعة خارج الحدود علي 

 .أس النهائية الدقيقة لشبكة الجي بي الإحداثيات عملية ضبط لتكون آخر إحداثياتنعتمد  -
  

                                                 
6 Lieck, A., 1995, GPS Satellite surveying, John Wiley & Sons Inc., New York, USA. 
7 Alnaggar, D., and Dawod, G., 1995, Increasing the reliability of GPS geodetic 

networks, Proceedings of the First International Conference on Satellite 
Positioning Systems, Alexandria, Egypt, December 12-13. 
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 يحسن من نتائج شبكات الجي بي أس        outliersصاد الواقعة خارج الحدود     إن تحديد و حذف الأر    
بصورة آبيرة جدا ، ويجب علѧي المѧستخدم ألا يهمѧل هѧذه الخطѧوة الإحѧصائية الهامѧة حتѧى يمكنѧه                        

  . الحصول علي أصح إحداثيات النقاط المرصودة
  
  : تطبيقات ضبط أقل مجموع مربعات في أرصاد الجي بي أس٤-٦
  

ضѧبط الأرصѧاد    ) ١: ( فѧي مجѧالين    أسأقѧل مجمѧوع مربعѧات فѧي أرصѧاد الجѧي بѧي               يستخدم ضبط   
 بѧين  Base Lineللوصول لأدق قيمة لمرآبات خѧط القاعѧدة   ) إشارات الأقمار الصناعية(المقاسه 

   .٨في ضبط الشبكات ) ٢(آل نقطتين في الوضع النسبي ، 
  

 GPS Processing Software علѧѧѧي برنѧѧѧامج الحѧѧѧساب المѧѧѧستخدم    الأوليعتمѧѧѧد المجѧѧѧال  
 الأدنѧѧىعنѧѧد وجѧѧود عѧѧدد مѧѧن الأرصѧѧاد أآثѧѧر مѧѧن العѧѧدد      . والمعѧѧاملات المطبقѧѧة فѧѧي هѧѧذه الخطѧѧوة   

 سѧتكون عѧدد مѧن خطѧوط     الأرصѧاد  فأن نتائج حѧسابات  Redundant Observationsالمطلوب 
ففي هذه الحالة توجد درجѧة مѧن   . القواعد ، وهنا يجب علي المستخدم فحص هذه النتائج بكل عناية   

تѧѧسمح )  عѧѧدد القѧѧيم المجهولѧѧة  – الأرصѧѧادعѧѧدد = تѧѧساوي  (Degree of Freedomحريѧѧة ال
هنѧѧا يجѧѧب فحѧѧص النتѧѧائج   . للمѧѧستخدم اختيѧѧار أحѧѧسن الخطѧѧوط التѧѧي يتѧѧدخل عمليѧѧة ضѧѧبط الѧѧشبكة      

 وقيمѧة الخطѧأ     RMSوخاصة قيمة الخطأ التربيعي المتوسѧط       ( لكل خط قاعدة محسوب      الإحصائية
ومن ثم بيѧان مجموعѧة الخطѧوط        . لبيان أية خطوط قليلة الدقة    ) ppmفي الخط بالنسبة لطول الخط      

 وتوجѧѧد بعѧѧض المواصѧѧفات العامѧѧة لعمليѧѧة  .الدقيقѧѧة التѧѧي سѧѧيتم اعتمادهѧѧا لبѧѧدء عمليѧѧة ضѧѧبط الѧѧشبكة 
  ).٣أنظر الملحق رقم (التقييم و الفحص هذه 

  
ذ ضѧبط الѧشبكة   فيѧة تنفيѧ  يأما المجال الثاني لتطبيق طريقة ضبط مجموع أقل المربعات فيكون في آ          

 Networkتـتم عمليـة ضـبط الـشبكات     وعامѧة  . الإحѧداثيات  لأدقبصورة جيѧدة للوصѧول   
Adjustmentفي عدد من الخطوات المتسلسلة تتكون من :  

  
  .ود قيمه طبقا للمواصفات المطلوبةتحليل خطأ القفل في كل حلقة لضمان حد  - أ

تثبيت إحداثيات عن طريق  (Free Net Adjustmentإجراء عملية ضبط غير مقيد  - ب
 .لفحص جودة الأرصاد ذاتها) نقطة واحدة فقط غالبا تكون اختيارية

استخدام النتائج الإحصائية للضبط غير المقيد في اكتشاف أية أرصـاد غيـر جيـدة                - ت
Outliers or Blunders عن طريق الاختبارات الإحصائية المعروفة مثـل  ( وحذفها

 ).اختبار تاو
سـواء بتثبيـت    (Final Constrained Adjustmentكة إجراء الضبط النهائي للشب - ث

 أو بتثبيـت إحـداثيات      Minimal-Constrainedإحداثيات نقطة واحدة معلومة فقط      
 ).Over-Constrainedأكثر من نقطة معلومة 

  

                                                 
8 Ghilani, C., and Wolf, P., 2006, Adjustment computations: Spatial data analysis, 

Forth edition, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, USA. 
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  الفصل السابع
  العمل المساحي بالجي بي أس

  
  : مقدمة١-٧
  

 بصورة كبيرة بتعدد    أس المساحية و الجيوديسية باستخدام الجي بي        الأعمالتتعدد أساليب تنفيذ    
 تصور كامـل و     إعداد و برامج الحسابات ، مما يصعب معه         الأجهزةطرق الرصد و أنواع     

 فهنـاك خطـوط     الآخرعلي الجانب   . أس دقيق لخطوات تنفيذ أي مشروع مساحي بالجي بي       
 بهدف التأكد   أس في أي عمل مساحي بالجي بي        – بآخري بصورة أو    –عريضة يتم تطبيقها    

المنشودة في تحديـد    العالية   الوصول للدقة    لضمانمن جودة خطوات العمل المكتبي و الحقلي        
  . الخرائط ، وهذا هو موضوع هذا الفصلوإنشاءالمواقع 

  
  : التصميمالتخطيط و ٢-٧
  
 الأجهـزة  واختيار مواقع النقـاط واختيـار        Pre-Planning تخطيط ما قبل العمل الحقلي       إن

المستخدمة و تصميم طريقة واليات الرصد لهو من العوامل الهامة التي تؤثر لاحقا علي الدقة               
  .  و أيضا تؤثر علي تكلفة المشروع بصفة عامةإليهاالمستهدف الوصول 

  
  :٢ و ١ يجب أولا تحديد عدة عوامل تشمل أسوع الجي بي قبل البدء في مشر

  .طبيعة المشروع و أهدافه -
 . أفقيا و رأسياالدقة المطلوب تحقيقها -
 . و الرأسية المطلوب رصدهاالأفقيةعدد نقاط التحكم  -
 .الأرصاد إليهالمرجع الجيوديسي الذي ستنسب  -
 . المتاحة و عددها و مواصفاتهاالأجهزة -
 . الحقليأنسب فترات الرصد -

  
  : أهداف المشروع و الدقة المطلوبة١-٢-٧
  

 شـبكات ثوابـت     إنـشاء (تختلف عوامل التخطيط و التصميم باختلاف طبيعة المشروع ذاته          
 إنـشاء أرضية لمنطقة صغيرة أم لمنطقة شاسعة ، الرفع التفصيلي أو الطبـوغرافي بهـدف               

لكل مشروع مواصفات   ). الخ .... الخرائط ، تجميع بيانات مكانية لنظم المعلومات الجغرافية       
كمثـال  . تختلف باختلاف طبيعة المشروع والهدف منـه      ) وخاصة في تحديد الدقة المطلوبة    (

مختلفة باسـتخدام   أو تطبيقات   ة في مشروعات    طلوب مواصفات الدقة الم   ١-٧يعرض الجدول   

                                                 
 هѧѧـ ، نظѧѧام تحديѧѧد المواقѧѧع العѧѧالمي ، مقѧѧرر دراسѧѧي   ١٤٢٦المؤسѧѧسة العامѧѧة للتعلѧѧيم الفنѧѧي و التѧѧدريب المهنѧѧي ،    1

  .قنية ، الرياض ، المملكة العربية السعوديةلطلاب الكليات الت
2 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., USA. 
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 ـ  ) ٢-٧( ، بينما الجدول ٣ أسالجي بي   ة فـي  يقدم مواصفات أخري لحـدود الدقـة المطلوب
  .٤مشروعات الهندسة المدنية و نظم المعلومات الجغرافية و إنتاج الخرائط 

  
  ١-٧جدول 

  لجي بي أسالمساحية لتطبيقات البعض لة طلوبالدقة الم
الدقة النسبية   التطبيق

  المطلوبة
الدقة المتوقعة 

  )متر(
  ٥ إلي ١من   ٤-١٠×١  الاستكشاف و نظم المعلومات الجغرافية

رافية صغيرة المقيـاس و أنظمـة       الخرائط الطبوغ 
  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 

 والرفـع   الأرضـية الجيوديسيا وشبكات الثوابـت     
  المساحي عالي الدقة

 إلي ٧-١٠×٥من 
٦-١٠×١  

 إلي ٠,٠١أقل من 
٠,٠٥  

مراقبـة تحركـات القـشرة      (ديناميكية  الجيوديسيا ال 
  والعمل المساحي بدقة عالية جدا)  مثلاالأرضية

 إلي ٠,٠٠١من   ٧-١٠×١
٠,٠٢  

  
  ٢-٧جدول 

   في المشروعات المدنيةلجي بي أسلة طلوبالدقة الم
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

خرائط و نظم معلومـات جغرافيـة لخـدمات         
  الطوارئ

  غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١

خرائط مراقبـة الفيـضانات وجريـان الميـاه         
  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 هبوط المنشئات

                                                 
هبة فѧѧي نظѧѧام التوضѧѧع  سمѧѧدخل إلѧѧي جيوديѧѧسيا الأقمѧѧار الѧѧصناعية ومقدمѧѧة مѧѧ     ، ١٩٩٧حمѧѧوي ، هيѧѧثم نѧѧوري ،   3

  .hamoui/at.chello.members://http: ، فيينا ، النمسا ، متاح فيالعالمي
4 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., USA. 
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  :اختيار أجهزة الاستقبال وبرامج الحساب ٢-٢-٧
  
أيضا من أهم العوامل المؤثرة علي جودة       ) عهاعددها و نو  ( المتاحة للرصد    الأجهزة اختيار   إن

فكمثال توجد بعض أجهزة الاسـتقبال المخصـصة        . أسالمنتج النهائي لمشروعات الجي بي      
لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية من الممكن أن توفر الدقة المطلوبة لمثل هذه النوعية مـن               

أمـا  . لأعمـال الرفـع المـساحي     لكنها بالطبع لن تكون مناسبة      )  متر ٣ – ٠,٥(التطبيقات  
 ويجـب اختيـار     لأخرى الجيوديسية فتختلف أيضا من شركة       أسمواصفات أجهزة الجي بي     

  : من المواصفات التاليةالأدنىالجهاز الذي يوفر الحد 
  

 . ذات دقة عاليةGeodetic GPS Receiversأجهزة جيوديسية النوع  -
  ).L1, L2 أس تستقبل كلا ترددي الجي بي(أجهزة 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  -
 سـاعات رصـد     ٨ذاكرة داخلية أو خارجية تسمح بتخزين القياسات لمدة لا تقل عن             -

 .اصلةمتو
 ٨مصدر طاقة داخلي أو خارجي يسمح بتوفير الطاقة اللازمة للجهاز لمدة لا تقل عن                -

 .ساعات رصد متواصلة
  . بدرجة جيدةMultipathالهوائي مقاوم لتأثير تعدد المسار  -
 فـي  Phase Center التقـاط الموجـات   – أو نقطـة  –دقة عالية في تحديد مركز  -

 .الهوائي
 و سهل الضبط و التسامت أعلـي النقطـة الأرضـية            هوائي حساس بدرجة عالية ،     -

 .المرصودة
  

 فـيمكن   - غالبا توفر دقة سنتيمترات في تحديد المواقـع          – (L1) أحادية التردد    الأجهزةأما  
استخدامها في أعمال الرفع المساحي و الطبوغرافي بـصفة عامـة ولكنهـا لا تفـضل فـي           

  .لأرضيةا شبكة الثوابت إنشاءالتطبيقات الجيوديسية مثل 
  

 و برامج الضبط يعد أيضا مؤثر في جودة النتـائج المتوقـع             الأرصاد برامج حسابات    اختيار
  : الوظائف التالية- علي الأقل –يشترط أن يقدم برنامج الحساب . الحصول عليها

  .تخطيط ما قبل الرصد  - أ
 .معالجة القياسات و تنقيحها  - ب
 ).الخ.... الثابت ، المتحرك ، (التعامل مع مختلف طرق الرصد   - ت
 إمكانيـة  المستخدم إعطاءمع  Auto-processing mode للبيانات الآليالتشغيل   - ث

 . أرادإنتغيير معاملات الحساب 
 وأيـضا  Precise ephemerides الـصناعية  للأقمارالتعامل مع المدارات الدقيقة   - ج

 .Precise satellite clocks الصناعية الأقمارالتصحيحات الدقيقة لخطأ ساعات 
 .session لكل فترة رصد الأرصادط ضب  - ح
 ).سواء الضبط المقيد أو غير المقيد(ضبط الشبكة بالكامل   - خ
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 . للنتائجالإحصائيالتحليل   - د
 . الجيوديسية المختلفة بين المراجعالإحداثياتتحويل   - ذ
 . الخرائطإسقاط بمختلف نظم الإحداثيات إسقاط  - ر
 .توفير الرسوم البيانية لصحة النتائج و الضبط  - ز

 .لاستخدامسهولة ا  -  س
  

لا بد أن يشمل تـوافر التـدريب        ) في حالة الشراء الجديد   ( و البرامج    الأجهزةكما أن اختيار    
، كافة تفاصيل طرق الرصد المتعددة     و البرامج في     الأجهزةهذه  ستخدام  والمتعمق علي ا  الجيد  

  . وأيضا توافر الدعم الفني المستمر من قبل الشركة الموردة
  

 فأن  DGPS التفاضل   أس أو الجي بي     RTK الرصد المتحرك اللحظي     في حالة الاعتماد علي   
فقدرة ومدي الجهـاز    . مواصفات وحدة الاستقبال اللاسلكي يجب أيضا أن توضع في الاعتبار         

 و أيضا عدد النقاط الثابتة التي ستستخدم في تنفيذ          عفي بث التصحيحات تؤثر علي اختيار مواق      
أي سـتتطلب   ( كيلـومترات    ٥-٣للاسلكية توفر مدي    بعض أجهزة الراديو ا   . الرصد الحقلي 

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

  
  :تصميم خطة الرصد ٣-٢-٧
  

من العوامل المؤثرة علي الزمن المستغرق للعمل الحقلي وضع خطة جيدة لتنقل أجهزة الرصد              
 مع توافر أجهزة الاتصالات التليفونية المحمولة فقد أصبح تنظيم العمـل الحقلـي              .بين النقاط 

 أن بعض المشروعات من الممكن أن تتم في مناطق خارج حـدود             إلاأكثر سهولة و كفاءة ،      
 تصور كامل وتفصيلي عـن      إعدادوفي هذه الحالات فيجب     . تغطية مثل هذه الشبكات الخلوية    

.  بين النقاط المختلفة   الأجهزة وكيفية تنظيم تنقل     sessionsالرصد  كيفية تنظيم مواعيد فترات     
لرصـد  )  مستقبلات ٣( المتاحة   الأجهزةيقدم مخططا لكيفية تحريك     ) ١-٧شكل  (المثال التالي   

 باستخدام المستقبلات   – في التصميم    – الأوليتبدأ الخطوة   . ٥ نقاط أرضية    ٦شبكة مكونة من    
 والخطـوة  ٢الخطوة ( النقطة الرابعة    لإضافةثم هناك بديلين    . ٣ ،   ٢ ،   ١الثلاثة لرصد النقاط    

 و  ٤الخطـوة   ( ، ثم في الخطوة التالية يوجد بديلين أيـضا           الأفضل هي   ٣ أن الخطوة    إلا) ٣
 الخطوات يتم رصد    آخر تعد أفضل ، وفي      ٥لرصد النقطة الخامسة حيث الخطوة      ) ٥الخطوة  

 فترات رصـد مـع      ٧ نقاط في    ١٠الا آخر لرصد    مث) ٢-٧( كما يقدم الشكل     .النقطة السادسة 
  .٦تحقيق بعض الأرصاد المتكررة لضمان جودة الشبكة 

  
كما أن عدد الأجهزة المتاحة للاستخدام سيكون عاملا مؤثرا في تكلفة المـشروع ، فمـع أن                 

 ألف دولار للجهاز الواحـد      ٢٠ إلي   ١٠من  (أجهزة الرصد الجيوديسية مازالت مرتفعة الثمن       
إلا أن بعض التطبيقات عالية الدقة يجب أن يتوافر بهـا علـي             ) مواصفاته و مشتملاته  طبقا ل 
  .  أجهزة تعمل آنيا٤-٣الأقل 

                                                 
5 Wells, D., Beck, N., Delikaraoglou, D., Kleusberg, A., Krakiwsky, E., Lacgapelle, 

G., Langley, R., Nakiboglu, M., Schwarz, K., Tranquilla, J., and Vanicek, P., 
1986, Guide to GPS positioning, Department of geodesy and geomatics 
engineering lecture note 58, University of New Brunswick, Canada, 291 pp. 

6 Natural Resources Canada, 1995, GPS positioning guide, Third Edition, Ottawa, 
Canada. 
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  ١-٧شكل 

  مثال لتخطيط رصد شبكة جي بي أس
  

 
  
  ٢-٧شكل 

   مع تكرار بعض رصد الخطوطرصد شبكة جي بي أسفترات مثال ل
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 – أو بالقرب منهـا      –كم المتوفرة في منطقة العمل      نقاط التح ) إحداثياتومعرفة  (تحديد مواقع   
كما هو معروف أن أرصاد الجي      . من العوامل الهامة أيضا في التخطيط ما قبل العمل الحقلي         

 المـساحية  الأعمـال وهو المطبق في  (Relative Positioning في الوضع النسبي أسبي 
 الإحـداثيات ودتين ، و لحساب      بين كل نقطتين مرص    الإحداثياتعطي فروق   ت) وليس الملاحية 

 Control من نقاط التحكم – الأقل علي –المطلقة لكل نقطة فيجب ربط الشبكة بنقطة واحدة 
Points   معرفة مواقع   أس يتطلب التخطيط و التصميم لمشروع الجي بي         .الإحداثيات المعلومة 

 ـ    نقاط التحكم المتوفرة وأيضا الحصول علي        ستخدم لاحقـا فـي     إحداثيات هذه النقاط التي ست
ومع أن أقل عدد لنقاط التحكم المطلوبة هو نقطة واحـدة           . مرحلة الحسابات و ضبط الشبكات    

 أنه يفضل وجود أكثر من نقطة تحكم يتم رصدهم مع الشبكة الجديدة للحصول علـي                إلافقط  
.  الوطني للدولة  الإحداثياتربط جيد للعمل المساحي المستهدف مع المرجع الجيوديسي ونظام          

 يشترط وجود أكثر من نقطـة       – شبكات ثوابت أرضية     إنشاء مثل   –في التطبيقات الجيوديسية    
أما في حالة عدم توافر أية نقاط تحكـم علـي           . ٧تحكم يتم استخدامهم في أثناء العمل الحقلي        

 Preciseحساب الوضع المطلق الـدقيق  ) ١: ( فيوجد طرق حديثة لربط الشبكة منهاالإطلاق
Point Positioning or PPP لأحدي النقاط الجديدة بالشبكة ويكون ناتجا من رصدها لفترة 

  ).سنتحدث عنها لاحقا (IGSاستخدام الشبكة العالمية  ) ٢(زمنية طويلة أو 
  
  :تصميم الربط علي شبكات التحكم ٤-٢-٧
  

 مهـم  Vertical Control Pointsتوافر عدد من نقاط التحكم الرأسية المعلومة المنـسوب  
 إلـي ) ارتفاعـات جيوديـسية   (أسيضا عند تحويل الارتفاعات الناتجة من أرصاد الجي بي       أ

لذلك لا بد من وجود نقطة تحكم رأسية واحدة         . MSLمناسيب مقاسة من متوسط سطح البحر       
لكن في معظـم    .  الجديد أس يتم رصدها في احدي فترات رصد مشروع الجي بي           الأقلعلي  

 في منطقة العمـل     – من هذه النوعية     - توافر أكثر من نقطة      فضلالأالتطبيقات المساحية فمن    
لاستخدامهم لاحقا للحصول علي دقة جيدة في عملية تحويـل الارتفاعـات واسـتنباط قـيم                

  . المناسيب
  

 المواصفات الجيوديسية فيما يتعلـق بنقـاط        مجموعة أخري من  مثال ل ) ٣-٧(يعرض الجدول   
أس سواء بطريقة الرصد    ند إنشاء شبكة ثوابت بالجي بي       الضبط الأفقية و الرأسية المطلوبة ع     

مجموعة أخري من   ) ٤-٧( ، بينما يعرض الجدول      ٨الثابت التقليدية أو الرصد الثابت السريع       
  .٩مواصفات تخطيط و رصد شبكة من الثوابت الأرضية باستخدام الرصد الثابت 

  
  
  
  

                                                 
7 Dawod, G., and Abdel-Aziz, T., 2003, Establishment of precise geodetic control 

networks for updating the River Nile maps, Proceedings of Al-Azhar 
Engineering Seventh International Conference (CD No. 3), Al-Azhar 
University, Cairo, April 7-10. 

8  California Department of Transportation, 2006, Global Positioning System (GPS) 
survey specifications, California, USA. 

9 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 
Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., USA. 
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  ٣-٧جدول 
  ة جي بي أسمواصفات نقاط التحكم المطلوبة في إنشاء شبك

  
الرصد الثابت   البند

  التقليدي
الرصد الثابت 

  السريع
أقل عدد لنقاط التحكم المطلوبة لـربط المـشروع         

  الجديد
  ٣علي الأقل   ٣علي الأقل 

   ميل٣٠   ميل٣٠  أقصي مسافة بين نقاط التحكم و حدود المشروع
أقل نسبة مئوية لعدد خطـوط القواعـد متكـررة          

  الرصد 
٥   %٥%   

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

مرتين ، % ١٠٠
  ثلاثة مرات% ١٠

  
  ٤-٧جدول 

  شبكة جي بي أسالثابت لإنشاء  الرصدمواصفات 
  

شبكة درجة   البند
  أولي

شبكة درجة 
  ثانية

شبكة درجة 
  ثالثة

جـزء فـي المليـون      (الدقة النسبية المطلوبة    
ppm(  

١٠٠  ٥٠-٢٠  ١٠  

  اختياري  نعم  نعم  شبكة الوطنيةالربط علي ال
  ٢  ٢  ٣  أقل عدد لنقاط الربط علي المرجع الوطني

  ٢  ٢  ٣أكثر من   أنسب عدد لنقاط الربط علي المرجع الوطني
مرات تكرار رصد خطوط القواعـد لنـسبة        

  من عدد الخطوط% ١٠
٢  ٢  ٢  

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

جزء مـن المليـون     (أقصي خطأ قفل الحلقة     
ppm (  

٢٠٠-١٠٠  ٥٠-٢٠  ١٠  

الجهاز فـي   /عدد مرات قياس ارتفاع الهوائي    
  النقطة

٢  ٢  ٢  

أجهزة جيوديسية ثنائية التردد لرصد الخطوط      
   كم٢٠أقل من 

  لا  لا  نعم

أجهزة جيوديسية ثنائية التردد لرصد الخطوط      
   كم٢٠أكبر من 

  نعم  نعم  نعم

  ١٥o  ١٥o  ١٥o   أثناء الرصدMask Angleزاوية القناع 
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  :المرجع الجيوديسي المطلوباختيار  ٥-٢-٧
  

 الذي سيعتمد عليه المشروع يعد من العوامل الهامة جـدا           Datumتحديد المرجع الجيوديسي    
 النقـاط   إحـداثيات حساب   في   WGS84في التخطيط ، هل المطلوب اعتماد المرجع العالمي         

 لمرجـع جيوديـسي     الإحداثيات الخرائط الجديدة للمشروع أم يجب تحويل        إنشاءالمرصودة و   
 مطلوبة فيجب تحديد طريقـة  Datum Transformationفان كانت عملية التحويل . محلي

بحساب ) ٢( ، Transformation Parametersبمعرفة عناصر تحويل معلومة ) ١: (تنفيذها
فان كانت عناصر التحويل معلومة فيجب الحصول علي قيمها مـن الجهـة             .  التحويل عناصر

 نقـاط تحكـم     ٣أما في حالة عدم وجود عناصر تحويل فيجب رصـد           . المسئولة عن حسابها  
 للمـشروع   إقامتهامع شبكة الثوابت الجديدة المزمع      )  في المرجع المحلي   الإحداثياتمعلومة  (

  .تقدير عناصر التحويل بين المراجع في منطقة العملواستخدام أحد برامج الحساب ل
   
  :اختيار مواقع النقاط وتثبيت العلامات ٦-٢-٧
  

 يعد أيضا من عوامـل      الأرضية العلامات   بناءمواصفات اختيار مواقع النقاط الثابتة و طريقة        
 ـ    عاما   يقدم نموذجا    )٣-٧(الشكل  . التخطيط ما قبل العمل الحقلي     ية لبناء نقطة ثوابـت أرض

، ١٠نموذجا آخر للتطبيقات الجيوديـسية الدقيقـة        ) ٤-٧(للتطبيقات المساحية بينما يقدم الشكل      
بينما توجد مواصفات أكثر تفصيلا لإنشاء الثوابت المساحية طبقا لكل نوع من أنواع التربـة               

 شاءلإنالنقاط التالية تقدم خطوطا عريضة لكيفية اختيار المواقع المناسبة          . ١١في منطقة العمل    
  :الأرضيةالثوابت 

  
 .سهولة الوصول لموقع النقطة -
 .ضمان تواجد النقطة في هذا 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  -

  

                                                 
10  Mahmoud, D., 2004, Monitoring of crustal movements in Egypt using GPS 

technique, Presented at the United Nations/United States of America 
International meeting on the use and applications of Global Navigation 
Satellite System, December 13 – 17, Vienna, Austria. 

11 US Army Corps of Engineering, 1990, Survey markers and monumentation, 
Engineering manual No. 1110-1-1002, Washington, DC, USA. 



              الفصل السابعمدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع                                                    
__________________________________________________________________ 

 ١٢٢

  
  

  ٣-٧شكل 
   للأعمال المساحيةناء نقطة ثوابتنموذج ب

  

 
  
  ٤-٧شكل 

   للأعمال الجيوديسيةنموذج بناء نقطة ثوابت
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  :اختيار أنسب أوقات الرصد ٧-٢-٧
  

فمـع  .  يعد أيضا من خطوات التصميم و التخطيط       أس أنسب وقت للرصد في الجي بي        اختيار
ا ، ألا أن دقة و جـودة         ساعة يومي  ٢٤ متاحة   أس الصناعية في الجي بي      الأقمارأن أشارات   

.  في نفس اليـوم    لآخري و من ساعة     لآخر الصناعية يختلف من موقع جغرافي       الأقماروعدد  
 الأقمـار  الذي يصف العلاقـة بـين توزيـع          الأساسي العامل   PDOPيعد معامل دقة الموقع     

ويمكـن معرفـة قـيم      . الصناعية في زمن معين و بين الدقة المتوقعة للرصد في هذا الوقت           
PDOP أي قبل تنفيذ العمل الحقلي     ( مكان و في أي وقت باستخدام البرامج المتخصصة          لأي

 المحددة للرصد   الأياملذلك لا بد من استخدام أحد هذه البرامج لحساب معامل الدقة في             ). ذاته
 أقل من   PDOPومن ثم اختيار أنسب أوقات أو ساعات اليوم التي يكون فيها معامل             ،  الحقلي  

 PDOP أما للرصد المتحرك اللحظي فأن       . تحديد للمواقع المرصودة   لأدقوصول   ضمانا لل  ٦
 .١٢ يعتبر ضعيفا    ٦ يعتبر مقبولا بينما ما هو أكبر من         ٦ إلي   ٣ يعتبر جيدا ، ومن      ٣أقل من   

 فـي معظـم   ١٥o فيجب ألا تقـل عـن   Mask or Cut-Off Angleأما قيمة زاوية القناع 
   .التطبيقات المساحية و الجيوديسية

  
يعتمد اختيار طول فترة الرصد علي عدة عوامل أهمهم الدقـة المتوقعـة أو المطلوبـة فـي                  

 الصناعية المتـوفرة فـي      الأقمار وعدد   GDOP لمعامل الدقة    بالإضافةالمشروع المساحي ،    
يقدم خطوطا عريضة لكيفية تحديد طول زمن أو فترة الرصـد           ) ٥-٧(الجدول  . وقت الرصد 

) ٦-٧( ، بينما يقدم الجدول      الثابت التقليدي أو الرصد الثابت السريع     سواء في طريقة الرصد     
أما فـي   . ١٣مواصفات أخري عند استخدام أجهزة استقبال جي بي أس أحادية أو ثنائية التردد              

 أي أنه مطلوب تحديد الارتفاع الارثومتري لنقاط الشبكة         –حالة أنشاء ثوابت أرضية و رأسية       
لرصد ستتغير بصورة ملحوظة للوصول إلي دقة جيدة في قياس           فأن مواصفات طول فتره ا     –

 ٣ ، وفي هذه الحالة يجب أن يتم ربط الـشبكة مـع              )٧-٧(الارتفاعات كما نري في الجدول      
  .  علي الأقل مع استخدام نموذج جيويد جيدBMنقاط تحكم رأسية 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
12  Ministry of sustainable resource management, 2005, British Colombia guidelines 

for GPS RRK surveys, Release 1.0, British Colombia, Canada.  
13 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., USA. 
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 ١٢٤

  ٥-٧جدول 
  طول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت

  
قاعدة طول خط ال

  )كم(
 الأقمارعدد 

  الصناعية 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   ٤أكثر من   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
  قة دقي١٥-١٠  ٥أقل من   ٤أكثر من   ١٠-٥

   دقيقة٣٠-١٠  ٥أقل من   ٤أكثر من   ٢٠-١٠
  

  ٦-٧جدول 
  طول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت للأجهزة أحادية و ثنائية التردد

  
طول خط القاعدة 

  )كم(
عدد الأقمار 

  الصناعية المتوفرة
وقت الرصد للأجهزة 

  )دقيقة(أحادية التردد 
وقت الرصد للأجهزة 

  )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 
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 ١٢٥

  ٧-٧جدول 
  ات الثوابت الرأسيةلشبكطول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت 

  ) ملليمتر في حساب المناسيب٣٠  ±للوصول لدقة(
  

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

 Sampleمعامل القياس 
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 
  

المعدل الزمني بين كل رصـدة و الرصـدة    (sample rate تحديد معامل الأرصاد فأنأيضا 
. يجب أن يتم قبل بدء العمل الحقلي ويتم ضبط أجهزة الاستقبال قبل التوجه للمـشروع              ) التالية

   ، ١٤ي بي أس  يوضح قيم معامل الأرصاد المقترحة لكافة طرق الرصد بالج٨-٧(الجدول 
  

  ٨-٧جدول 
  قيم معامل الأرصاد في طرق الرصد المختلفة

  
الذهاب و   الثابت السريع  الثابت  طريقة الرصد

  التوقف
  المتحرك

   ثانية٠,٢   ثانية٥-١   ثانية١٠-٥   ثانية١٠  معامل الأرصاد
  

 شـبكة ثوابـت     إنـشاء  في   أس لمواصفات الرصد بالجي بي      آخر نموذجا   ٩-٧(يقدم الجدول   
  . ١٥ طريقتي الرصد الثابت التقليدي و السريع بكلتاية أرض

  
  ٩-٧جدول 

  أس شبكة جي بي رصدمواصفات 
  

الرصد الثابت   الرصد الثابت التقليدي  البند
  السريع

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

 ١٠o ١٠o  قناعأقل زاوية 
                                                 

 هѧـ ، النظѧام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، مقѧرر دراسѧي        ١٤٢٦لمؤسسة العامة للتعليم الفنѧي و التѧدريب المهنѧي ،         ا 14
  .ة العربية السعوديةلطلاب المعاهد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملك

15 California Department of Transportation, 2006, Global Positioning System (GPS) 
survey specifications, California, USA. 
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 ١٢٦

  :اختيار أنسب طريقة للرصد ٨-٢-٧
  

 المشروع و مـستوي الدقـة       لأهداف بعد وضع الخطوط العريضة      اختيار طريقة الرصد  يتم  
 وخاصة من وجهة    أس ، حيث تتم المفاضلة بين جميع طرق الجي بي           إليهالمطلوب الوصول   

 بهـدف   – مثلا   –مشروع   كان ال  فإذا. )١٦ ٥-٧شكل   (نظر تقنية و اقتصادية في نفس الوقت      
ماكن الخدمات الموجودة في مدينـة      ير نظم معلومات جغرافية لأ    تطواستكشاف عام لمنطقة أو     

فيمكن الاكتفاء باستخدام أجهزة الاسـتقبال الملاحيـة أو         أو تحديث الخرائط صغيرة المقياس      
 ٥± توسط   متر وبم  ٨-٤± والتي توفر دقة في حدود      ) أجهزة أرصاد الشفرة  (المحمولة يدويا   

أمـا فـي    .  حيث تكون هذه الدقة مناسبة لمثل هذه التطبيقات و أيضا غير مكلفة ماديا             ١٧متر  
أو لأعمـال المـساحة     ) حـي مـثلا   (حالة تطوير نظم معلومات جغرافية لمساحة صـغيرة         

 متـر   ١± الهيدروجرافية أو لمراقبة النحر في الشواطئ فأن الدقة المطلوبة ستكون في حدود             
 وخاصة في حالة توافر     الأنسب هي   DGPS التفاضلي   أس يجعل طريقة الجي بي      أو أقل مما  

 سواء من جهات توفر هذه الخدمة أو استخدام جهـاز مرجعـي             الأرصادمصدر لتصحيحات   
 المتحركة سواء لحظيـا أو باسـتخدام التـصحيح          للأجهزةلحساب تصحيحات الشقرة و نقلها      

المخصصة لتطبيقـات نظـم المعلومـات       ) لمطلقالنسبي وليس ا  (أجهزة الرصد   تعد   .المكتبي
 الجيوديـسية   الأجهزةحيث أنها أرخص سعرا من      (الجغرافية بديلا مناسبا لمثل هذه التطبيقات       

مثـل خدمـة    ( كمـا أن خـدمات التـصحيحات التجاريـة           .)و أسهل أيضا في التعامل معها     
OmniStar (   تبث التصحيحات في    في حالة عدم توافر جهات حكومية     اقتصاديا   آخرتعد بديلا 

 ، وكمثال فقد تم استخدام هذه الخدمة التجارية في الرفـع الهيـدروجرافي              محيط منطقة العمل  
 الحقلية بنسبة كبيرة مما جعلهـا       للأعماللنهر النيل في مصر وأثبتت أنها توفر الوقت اللازم          

فـأن طـرق    أما للرفع المساحي سواء التفصيلي أو الطبوغرافي        . تخفض من تكلفة المشروع   
 انتشارا ، لكن يبقي المفاضلة بين هـذه الطـرق           الأوسع و   الأنسبالرصد المتحرك تعد هي     

 أم في المكتب بعد انتهاء العمل الحقلـي  RTKلتنفيذ التصحيح و الحسابات في الموقع مباشرة    
PPK .      فأن طريقة    الإحداثياتفي حالة توقيع نقاط معلومة RTK        هـي البـديل الوحيـد لان 

 ، أما في حالة الرفع المساحي       أس الجي بي    لأرصادالتوقيع اللحظي يتطلب التصحيح اللحظي      
 حيث أنها تتيح للمـستخدم التحقـق مـن          الأفضل من الممكن أن تكون هي       PPKفأن طريقة   

للنقـاط   النهائيـة    الإحـداثيات  حسابات تحديد    إجراء و استبعاد الغير دقيق منها قبل        الأرصاد
 ، وان كان    المرصودة وذلك من خلال البرامج المكتبية المتخصصة بعد انتهاء العمل الميداني          

 . في الرفع المساحي لأنها أسرع ولا تحتاج لأية أعمال مكتبيـة           RTKالبعض يستعمل طريقة    
 طـرق   عنبديل  يوجد  أما لتطبيقات المساحة الجيوديسية و المساحة الأرضية عالية الدقة فلا           

  .١٨ رصد الثابتال
  
  
  
  

                                                 
16 Natural Resources Canada, 1995, GPS positioning guide, Third Edition, Ottawa, 

Canada. 
17 Dawod, G., 2007, New strategies in the utilization of GPS technology for mapping 

and GIS activities in Egypt, Civil Engineering Research Magazine (CERM), 
V. 29, No. 1 (Jan.), pp. 292-310. 

18 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 
Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., USA. 
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  ٥-٧شكل 

  مثال للدقة المتوقعة من طرق الرصد المتعددة
  

  :المتطلبات الأخرى ٩-٢-٧
  

 يؤثر علي   لأنهأيضا تجهيز المتطلبات اللوجستية اللازمة يعد من مكونات التخطيط للمشروع           
عـدد و مواصـفات     (يجب عمل حـصر بالمتطلبـات       . الوقت المستغرق لتنفيذ العمل الحقلي    

 مثال فـي الجـدول      –لسيارات المناسبة لمنطقة العمل ، عدد أفراد الفريق الحقلي وخبراتهم           ا
 إمكانيـات ، مدي توافر مصدر طاقة دائم لشحن بطاريات أجهزة الرصـد ،              -) ١٩ ١٠-٧(

 الفريـق   لأفـراد  مخـيم    إقامة إمكانياتفي منطقة العمل ،     أو اللاسلكية   الاتصالات التليفونية   
  . قبل بدء العمل الميدانيوإعدادها) الخ.... الحقلي 

  
  :الرصد الحقلي ٣-٧
  

تبدأ خطوات العمل الحقلي باستكشاف منطقة العمل بصورة عامة ، من خـلال الخـرائط أو                
المرئيات الفضائية أو الصور الجوية المتوفرة ، كما يمكن الاستعانة بالطرق الحديثة المتوفرة             

 ــ ــل أي ــامج جوج ــل برن ــت مث ــبكة الانترن ــي ش ــع Google Earthرث عل  أو موق
org.wikimapia.www://http  في مرحلة الاستكشاف يتم اختيار مواقع النقـاط  . المجاني

ويجب مراعـاة   . الثابتة المطلوب إنشاؤها ويتم إعداد كروكي لكل موقع و طرق الوصول إليه           
ثوابت و مواصفات موقع كل نقطة وخاصة فيما يتعلق بخلـو           المواصفات الفنية لتوزيع نقاط ال    

 Multipathالموقع المقترح من أية عوائق ربما تكون سببا في حدوث خطأ تعـدد المـسار   
Error          وقبل بدء الرصـد الحقلـي يـتم        .  الذي يؤثر علي جودة و دقة أرصاد الجي بي أس

 المخزنـة فـي   configuration or setup parametersمراجعة كافة معاملات التـشغيل  
  .الخ... الجهاز أو وحدة التحكم ، مثل نوع الرصد و معدل الأرصاد وزاوية القناع 

  
  
  
  
  

                                                 
19 Natural Resources Canada, 1995, GPS positioning guide, Third Edition, Ottawa, 

Canada. 



              الفصل السابعمدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع                                                    
__________________________________________________________________ 

 ١٢٨

  ١٠-٧جدول 
  ممثال لأفراد الفريق الحقلي و مسؤولياته

  
  تالمسؤوليا  الوظيفة

  . لخطة الرصدطبقا الأرصادتنظيم  -  رئيس الفريق الحقلي
 .عية الصناالأقمار إشاراتالتحقق من جودة  -
 . لزمإنالتحقق من جودة النتائج يوميا و تعديل خطة الرصد  -
  .التغلب علي الصعوبات الفنية و الحياتية للفريق -

  . و المعدات اللازمةالأجهزةالتأكد من توافر  -  راصدين
 . يومياالأجهزةالتأكد من شحن بطاريات  -
 .التأكد من احتلال النقطة المطلوب رصدها فعلا -
 .الهوائي/جهاز الاستقبالضبط أفقية و تسامت  -
 .الهوائي/قياس ارتفاع الجهاز -
 .تشغيل الجهاز -
 .الأرصادمراقبة عمل الجهاز و استمرارية  -
  .تكملة تسجيل كل بيانات النقطة في جدول الرصد الحقلي -

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

  
 تعد أجهزة متطورة وتكاد تكون عمليـة اسـتقبال و تخـزين             أس أجهزة استقبال الجي بي      إن

 البشرية في بعض النقاط التي يجب       اءالأخط ، وتنحصر    آلية الصناعية عملية    الأقمار إشارات
  :مراعاتها وبكل دقة

  
اسم النقطـة ، نـوع و       :  جدول لتسجيل بيانات كل محطة يتم رصدها وخاصة        إعداد -

 كان منفـصلا عـن      إنموديل و رقم جهاز الاستقبال ، نوع و موديل و رقم الهوائي             
 ٦-٧شكل   (رصادالأ عملية تجميع    إنهاءجهاز الاستقبال ، اسم الراصد ، وقت بدء و          

٢٠(. 
بعناية تامة ودقة ، والتأكد مـن       ) ٧-٧شكل  (أو الهوائي   ضبط تسامت و أفقية الجهاز       -

  .الأرصاد قبل و بعد عملية تجميع الأفقيةضبط 
قياس ارتفاع الجهاز بكل دقة مرة قبل بدء تشغيله و مرة أخري بعد انتهـاء عمليـة                  -

لا و بعضها يقيسه رأسيا ، فيجب        تقيس الارتفاع مائ   الأجهزةعلما بأن بعض    . الرصد
 .)٨-٧شكل  ( من الطريقة الصحيحة المناسبةزالتأكد من كتيب تشغيل كل جها

 ارتفاع الجهاز في وحدة التحكم المصاحبة له ، وأيضا تسجيل الارتفـاع فـي               إدخال -
 . جدول الرصد ، وهذه خطوة هامة للتحقق من أن كلا القراءتين سليمتين

                                                 
 هѧـ ، النظѧام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، مقѧرر دراسѧي        ١٤٢٦لمؤسسة العامة للتعليم الفنѧي و التѧدريب المهنѧي ،         ا 20

  .ة السعوديةة العربيلطلاب المعاهد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملك
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 ١٢٩

 سواء كانـت مركبـة      الأرض قياس ارتفاع الانتنا عن سطح       في الرصد المتحرك يتم    -
 . أو مثبتة علي السيارة من الخارجpoleعلي عصا الرصد 

 البيانات في وحدة    إدخال كل نقطة في كل فترة رصد عند         لأرصاداختيار أسما مناسبا     -
 ). Jobاسم المشروع (التحكم 

سـتقبال  يجـب ضـبط معـاملات ا      ) ٩-٧شـكل   ( RTKللرصد المتحرك اللحظي     -
 طبقا لكتيبات التشغيل    –التصحيحات في كلا من الجهاز المرجعي و الجهاز المتحرك          

 .  و استقبال التصحيحاتإرسال بحيث يكونا متطابقين لضمان -
 طوال فترة الرصد و تـسجيل تغيرهـا         - علي شاشة الجهاز     – PDOPمتابعة قيمة    -

 . بمرور زمن الرصد
  
  
  

  
 
  ٦-٧شكل 

 أس حقلية لمحطة جي بي نموذج لكارت بيانات
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 ١٣٠

  

  
  
  ٧-٧شكل 

  بعض أجهزة الرصد الجيوديسية
  

 
  
  ٨-٧شكل 

  طرق قياس ارتفاع الجهاز بعض 
  

 
  
  ٩-٧شكل 

  العمل الحقلي للرصد المتحرك اللحظي
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 ١٣١

  لنظم المعلومات الجغرافيـة    Attributesفي تطبيقات تجميع البيانات المكانية و غير المكانية         
مثلا لمـشروع   . صميم حقول قاعدة بيانات المشروع قبل التوجه للحقل       فيجب ت ) ١٠-٧شكل  (

اسم المدرسة ، نـوع المرحلـة       : تجميع بيانات المدارس فأن قاعدة البيانات تتكون حقولها من        
الخ ، وبهذه الخطوة يتم تنفيذ العمل الحقلي أسرع عنـد          .... التعليمية ، اسم الحي و الشارع ،        

  . كل مدرسةل  المطلوبةوإدخال البياناترصد موقع 
  

  
  

  ١٠-٧شكل 
  العمل الحقلي بأجهزة نظم المعلومات الجغرافية 

  
باستخدام طريقة الرصـد المتحـرك اللحظـي         (Setting-Outفي تطبيقات التوقيع المساحي     

RTK (            يجب إعداد ملف بإحداثيات النقاط المطلوب توقيعها ورفع الملف إلي جهاز الاستقبال
وفي الحقل يتم استدعاء الملف و البدء في توقيـع   .  قبل بدء العمل الحقلي    – أو وحدة التحكم     –

بين الإحـداثيات الحاليـة و      ) مسافة و اتجاه  (كل نقطة حيث يظهر علي شاشة الجهاز الفروق         
الإحداثيات المطلوب توقيعها ويبدأ الراصد في التحرك حتى يتلاشي هذا الفرق فيقوم يوضـع              

  .ا المطلوبالعلامة الأرضية في مكانه
  

 تصور لكيفية تنفيذ العمـل الحقلـي        إعدادفي تطبيقات الرفع الطبوغرافي لمساحة كبيرة يجب        
.  و دقة المـشروع    لأهداف بين النقاط التي تحقق الوصول       الأفقيةومواصفاته وخاصة المسافة    

 ، وحيـث     الخرائط الكنتورية المطلوبة   لإعدادتعتمد هذه المسافة علي الفترة الكنتورية اللازمة        
) حيث لا توجد أهداف أو علامات أرضية      ( أن عملية توجيه الراصد في المناطق الصحراوية        

و  - ملفات أوتوكـاد مـثلا       –الرصد في ملفات    ) خطوط( مسارات   إعدادليست سهلة فيفضل    
  عمليـة الرفـع    وبذلك يتم التأكد مـن أن     .  أجهزة الاستقبال قبل بدء العمل الحقلي      إليتحميلها  
 بالجي بي أس تمت كما هو مخططا لها و بالكثافة المطلوبة للبيانات والتـي تـؤدي                 المساحي

  .لتحقيق أهداف المشروع
  

 Data الآلـي  الحاسب إلي الحقلية من أجهزة الاستقبال الأرصادمن المهم جدا تحميل بيانات 
Download               بعد نهاية كل يوم عمل حقلي لفحص الملفات والتأكد من سلامتها وعمل نـسخ 

 الجيوديـسية فيفـضل   الأعمالأما في . (CD or DVD)احتياطية منها علي أقراص مدمجة 
 للتأكد من جـودة     – يوميا بعد انتهاء العمل الحقلي       – بصورة مبدئية    الأرصاد حسابات   إجراء
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 بصورة أولية لحين البدء في تنفيذ الحسابات النهائية ، وفي حالة وجود مشاكل فـي                الأرصاد
  .  الرصد في اليوم التالي مباشرةإعادةرصودة أو أحد خطوط القواعد فيتم أحدي النقاط الم

  
  :الحسابات و الضبط ٤-٧
  

 format بتطـوير صـيغ      أستقوم كل شركة من الشركات المنتجة لأجهزة استقبال الجي بي           
 خاص بهـا    softwareوكل شركة تنتج برنامج حسابات      . الأرصادخاصة بها لتخزين ملفات     

في حالة  .  التعامل بسهولة مع صيغ الملفات الناتجة من أجهزة من نفس الشركة           والذي يستطيع 
 المستخدمة في مشروع معين فأن      أسوجود أكثر من نوع من أنواع أجهزة استقبال الجي بي           

. أي برنامج حساب لن يستطيع التعامل مع صيغ ملفات صادرة من أجهزة من شركات أخري              
 من أي – الأرصاد أو – تسمح باستخراج البيانات standard formatهنا نلجأ لصيغة قياسية 

صـيغة  :  وهذا الاسم اختصار لكلمات    RINEXملف أرصاد ، وهذه الصيغة تسمي راينكس        
 Receiver INdependent EXchangeتبادل الملفات التي لا تعتمد علي نـوع الجهـاز   

format .من شركة ترمبل و     أس بي    كان لدينا مشروع تم فيه استخدام أجهزة جي        إذا: كمثال 
 باستخدام  downloadأجهزة أخري من شركة ليكا ، فأننا نستدعي البيانات من أجهزة ترمبل             

 يستطيع برنامج   حتى صيغة راينكس    إلي الملفات   Exportبرنامج هذه الشركة ثم تعيد تصدير       
ت أجهزة   حيث يمكن تحميل بيانا    حسابات شركة ليكا أن يتعامل معها ، والعكس صحيح أيضا         

 يتعامل معها برنامج حـسابات      حتى ثم تعيد تصديرها بصيغة راينكس       الآلي الحاسب   إليليكا  
  . شركة ترمبل

  
 فتختلـف بـاختلاف طريقـة    Data Processingأما خطوات حساب أرصاد الجي بي أس 

  :الرصد المستخدمة ، لكن التسلسل المنطقي للخطوات يشمل
  

  .الآلي الحاسب إليال تحميل البيانات من أجهزة الاستقب -
 المناسـبة لطريقـة الرصـد    Processing Parametersاختيار معاملات الحساب  -

 .)١١-٧شكل  (المستخدمة
اسم النقطة ، ارتفاع الجهاز ، نـوع الجهـاز و           (فحص معلومات كل نقطة مرصودة       -

 ).الخ.... نوع الهوائي 
 .ابها لحسindependent baselinesاختيار خطوط القواعد المستقلة  -
 فيجـب  Precise Orbitsفي حالة توافر ملفات دقيقة لمدارات الأقمـار الـصناعية    -

 .استدعائها للبرنامج مع التأكد من أنها ضمن معاملات الحساب المطلوبة
 .Baseline Processingتنفيذ حساب خطوط القواعد  -
 .مراجعة و فحص النتائج -
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  ١١-٧شكل 
  مثال لضبط معاملات الحساب المطلوبة

  
توجد عدة خطوط عريضة تساعد المستخدم في فحص و تقييم نتائج حسابات خطوط القواعـد               

  ).١٢-٧( ما هو موجود في الجدول ٢١ومنها 
  

  ١١-٧جدول 
  عناصر تقييم جودة حلول خطوط القواعد

  
  الحدود المقبولة  العنصر

  :توع الحل
   L1 الأولحل ثابت للتردد 

  الأيونوسفيرحل ثابت خالي مكن 
  الأيونوسفيرر ثابت خالي من حل غي

  
   كم١٠مفضل للخطوط أقل من 

   كم٧٥ – ١٠للخطوط 
   كم٧٥مفضل للخطوط أكبر من 

  :Reference Varianceالتباين المرجعي 
  القيمة الاسمية

   L1 لأرصاد القصوىالقيمة 
   L1, L2 لأرصاد القصوىالقيمة 

  
  ١٠ إلي ١من 
  )٢٠ زاد عن إنيرفض  (١٠
  )١٠عن  زاد إنيرفض (   ٥

  :RMSالخطأ التربيعي المتوسط 
   كم٥للخطوط أقل من 
   كم٢٠للخطوط أقل من 

   كم٥٠ - ٢٠للخطوط 

  
   مللي١٠
   مللي١٥
   مللي٣٠

 لحـل قيمـة   Variance Ratioنسبة التباين 
 Integer Solutionالغموض الصحيح 

  

 Fixed  للحل الثابت١,٥أكبر من 
 Float  للحل غير الثابت١,٥أقل من 

تحـذير أو   : ٣,٠ وأقـل مـن      ١,٥من  أكبر  
  .مشكوك به

                                                 
21 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., USA. 



              الفصل السابعمدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع                                                    
__________________________________________________________________ 

 ١٣٤

 لكل خط و قيمة     لمثالا لنتائج حسابات الخطوط حيث يظهر نوع الح       ) ١٢-٧(ويعرض الشكل   
 وأيضا التباين المرجعي ، مما يسهل فحص جـودة حلـول الخطـوط و               Ratioمعامل الحل   

  . اختيار الأدق منهم للدخول في عملية ضبط الشبكة
  
  

 
  

  ١٢-٧شكل 
   لنتائج حسابات خطوط القواعدمثال

  
 فأن النتائج   DGPS التفاضلي   أسأما في تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية وطريقة الجي بي          

شـكل  ( المحسوبة للنقاط المرصودة وقيم الانحراف المعياري فيها         الإحداثيات - غالبا –تشمل  
١٣-٧.(  
  

 
  

  ١٣-٧شكل 
  الجي بي أس التفاضليمثال لنتائج حسابات 
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من أهم خطوات حسابات أرصاد الجي بي أس ،  Network Adjustment ضبط الشبكة يعد
ق دوالتوصـل لأ   outliersمن عدة خطوات متتالية ضمانا لاكتـشاف أيـه أخطـاء            ويتكون  
  :وتشمل هذه الخطوات.  النهائية للنقاط المرصودةالإحداثياتتقديرات 

  
  . طبقا للمواصفات المطلوبةتحليل خطأ القفل في كل حلقة لضمان حدود قيمه  - أ

عن طريق تثبيت إحداثيات  (Free Net Adjustmentإجراء عملية ضبط غير مقيد  - ب
 .لفحص جودة الأرصاد ذاتها) نقطة واحدة فقط غالبا تكون اختيارية

استخدام النتائج الإحصائية للضبط غير المقيد في اكتشاف أية أرصـاد غيـر جيـدة                - ت
Outliers or Blunders عن طريق الاختبارات الإحصائية المعروفة مثـل  ( وحذفها

 ).اختبار تاو
سـواء بتثبيـت    (Final Constrained Adjustmentإجراء الضبط النهائي للشبكة  - ث

 أو بتثبيـت إحـداثيات      Minimal-Constrainedإحداثيات نقطة واحدة معلومة فقط      
 ).Over-Constrainedأكثر من نقطة معلومة 

  
 المكونة مـن    أسالغير مقيد لأحدي شبكات الجي بي       ل لنتائج الضبط    يقدم مثا ) ١٤-٧(الشكل  

بسهولة يمكن ملاحظة أن الخط الثاني عشر به مشكلة حيث أن قيمـة             . ٢٢ خط قاعدة    ٣٥عدد  
 جـزء   ٢٥,٠٢٣ له تساوي    ppm متر و الدقة النسبية      ٠,١٦٨الانحراف المعياري له تساوي     

 ملاحظة في آخر صفحة النتائج أن هذا الخط         كما أن برنامج الحسابات قد عرض     . من المليون 
مثال لنتائج  ) ٢٣ ١٥-٧(بينما يعرض الشكل    . outlierمحتمل أن يكون رصدة خارج الحدود       

 ضـمانا   – prec وخاصة الدقـة النـسبية       –الضبط المقيد والذي يجب فحص نتائجه بعناية        
داثيات النهائية للنقـاط    مثال للإح ) ١٦-٧(كما يقدم الشكل    . للوصول للدقة المنشودة للمشروع   

  . المرصودة و دقة كل نقطة
  
  
  

                                                 
22 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., USA. 
23 Ghilani, C., and Wolf, P., 2006, Adjustment computations: Spatial data analysis, 

Forth edition, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, USA. 
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  ١٤-٧شكل 
  شبكة جي بي أسغير مقيد مثال لنتائج ضبط 

  

  
  

  ١٥-٧شكل 
  شبكة جي بي أسنهائي مثال لنتائج ضبط 
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  ١٦-٧شكل 
   جي بي أسإحداثيات نقاط شبكةمثال لنتائج 

  
  :تحويل الإحداثيات ٥-٧
  

 النهائيـة المـضبوطة   الإحـداثيات  يتم تحويل أسجي بي  خطوات حسابات أرصاد ال  آخرفي  
 لزم ذلك في حالـة      إن( المرجع المحلي    إلي WGS84للمواقع المرصودة من المجسم العالمي      

تتكون هذه الخطوة الأخيرة من مراحل      ). علي خرائط وطنية مختلفة المرجع    توقيع هذه النقاط    
) ٢( ، Datum Transformationتحويـل المرجـع   ) ١: (الحسابات من خطوتين فرعيتين

 commercial softwareجميـع البـرامج التجاريـة    . Map Projectionإسقاط الخرائط 
الخاصة بحسابات الجي بي أس تحتوي طرق لتنفيذ كلتا الخطـوتين ، بـشرط تعيـين قـيم                  

  .المعاملات اللازمة
  

 ـ(تحويل المراجع يشمل تحويل الإحداثيات الجيوديسية ثلاثية الأبعاد          ط الطـول و دائـرة      خ
 من المرجع (X, Y, Z)أو الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية ) العرض و الارتفاع الجيوديسي

 إلي المرجـع    – أس أرصاد نظام الجي بي      إليه الذي تنسب    - WGS84الجيوديسي العالمي   
بعة يلزم تنفيذ هذه الخطوة معرفة قيم لعناصر التحويـل الـس          . الجيوديسي الوطني لدولة معينة   

يمكن استخدام القيم الموجودة في الجـدول       . بين هذين المرجعين  ) ٨-٤-٢أرجع إلي الجزء    (
مع مراعاة أنها ليست عالية الدقة ، أو الحصول من الجهات الحكومية علي قيم أكثـر                ) ٢-٢(

كما يمكن أيضا حساب قيم لعناصر التحويـل فـي حالـة            . دقة لعناصر التحويل في هذا البلد     
اثيات المحلية لثلاثة نقاط علي الأقل ورصدهم مع شبكة الجي بـي أس الجديـدة               معرفة الإحد 

  .  أيضاWGS84للحصول علي إحداثياتهم علي 
  

 لتوقيعها  الأبعاد ثنائية   إحداثيات إلي الأبعاد ثلاثية   الإحداثيات لإسقاطأما الخطوة الثانية فتهدف     
 في الخرائط المطلـوب التوقيـع       – هنا لا بد من معرفة نوع المسقط المستخدم       . علي الخرائط 

 الجـزء   إليأرجع   ( لقيم العناصر الخمسة التي تحدد مواصفات هذا المسقط        بالإضافة –عليها  
٧-٤-٢(  .  
  

 فيجب تغذيـة جهـاز      RTK أنه في حالة طريقة الرصد المتحرك اللحظي         إلي الإشارةيجب  
بين المراجع و أيـضا بقـيم       بقيم عناصر التحويل    ) أو وحدة التحكم به    (أساستقبال الجي بي    

 إلـي  WGS84 مـن    - الإحـداثيات  يستطيع الجهاز تحويـل      حتى الإسقاطمعاملات نظام   
 الناتجة  الإحداثياتوبالتالي تكون   ،   في نفس لحظة الرصد      آنيا – المسقطة المطلوبة    الإحداثيات

  . الوطني المطلوب مباشرةالإسقاطفي الموقع في نظام 
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 مع أرصاد مساحة أرضية أصبح متاحا       أسن دمج أرصاد الجي بي       أ إلي الإشارةتجدر  أيضا  
 أجهزة تدمج مستقبل    إنتاجتم  . ٢٤  أو مستوي برامج الحسابات    الأجهزة سواء علي مستوي     الآن

 في جهاز واحد لتحقيق سهولة في العمل بجهاز Total Station مع محطة شاملة أسجي بي 
كمـا أن بـرامج   ).  شركة ليكاإنتاج من Smart Stationمثال جهاز (واحد بدلا من جهازين 

 وأيضا أرصـاد أجهـزة      أسالحسابات الحديثة أصبحت تتعامل مع كلا من أرصاد الجي بي           
 Geo من شركة ترمبـل أو برنـامج   Geomantic Officeمثل برنامج  (الأرضيةالمساحة 
Office   ل أنـواع    الخرائط لك  إسقاطالحسابات و الضبط و     خطوات  حيث تتم   )  من شركة ليكا
  . واحدإطار في الأرصاد

  
 فسنتناول  MSLأما عن تحويل الارتفاعات الناتجة من أرصاد الجي بي أس إلي قيم المناسيب              

  .هذا الموضوع في فصل آخر
  
  

                                                 
المهندسون العـرب    ، أحدث التطورات في إنتاج الأجهزة المساحية ، منتدى           ٢٠٠٩داود ، جمعة محمد ،       24

  1141850post#html.138959t/vb/org.eng-arab.www://http: في الرابط
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  الفصل الثامن
  و الجيويد الجي بي أس

  
  : مقدمة١-٨
  

 الناتجة عن هـذه التقنيـة علـي المجـسم أو            الإحداثيات وأيضا   أس الجي بي    أرصادتعتمد  
 يكون مقاسا من سطح     أس ، أي أن الارتفاع الناتج من الجي بي          WGS84 العالمي   دالاليبسوي

 أو الارتفـاع  Ellipsoidal Height ولذلك يـسمي الارتفـاع الاليبـسويدي    دالاليبسويهذا 
بينما في التطبيقات المساحية و الخرائطية فـأن الارتفـاع    . Geodetic Heightالجيوديسي 
 أو الذي يمثل    MSL يكون مقاسا من منسوب متوسط سطح البحر         – أي المنسوب    –المستخدم  

سـطح  والفرق بـين  . Orthometric Heightشكل الجيويد ، ويسمي الارتفاع الأرثومتري 
 أو ارتفـاع الجيويـد   Geoid Undulation و سطح الجيويد يسمي حيود الجيويد دالاليبسوي

Geoidal Height)  إلـي  حيث قد تصل قيمته إهماله ، وهو فرق مؤثر لا يمكن )١-٨شكل 
  حوالي كمثال في مصر يتراوح حيود الجيويد بين       . في بعض المناطق علي الأرض      متر ١٠٠

 متر عنـد البحـر الأبـيض        ٢٢  حوالي رية السودانية في الجنوب و     متر عند الحدود المص    ٩
 إلي) hلنرمز له بالرمز    (ولكي يتم تحويل الارتفاع الجيوديسي لنقطة ما        . المتوسط في الشمال  

 طبقـا   عند هـذه النقطـة     (N)فيجب معرفة قيمة حيود الجيويد      ) Hلنسميه  (منسوبها المقابل   
  :للمعادلة

  
h = H – N                   (8-1) 

  

 
 
  ١-٨شكل 

  العلاقة بين أنواع الارتفاعات
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لذلك فمن المهم عند استخدام نظام الجي بي أس في المشروعات المساحية أن نحـصل علـي                 
نموذج للجيويد حتى يمكن تحويل ارتفاعات الجي بي أس إلي مناسيب و بدقة تناسب العمـل                

  .رض لها في هذا الفصلتوجد عدة طرق لتحديد حيود الجيويد سنتع. الهندسي
  
  : الجيويدنمذجة طرق ٢-٨
  

 - Geoid Modeling أي نمذجة الجيويـد  –توجد طرق عديدة لحساب قيمة حيود الجيويد 
الأرصاد الفلكيـة ، أرصـاد الجاذبيـة        : تعتمد علي عدة أنواع من القياسات الجيوديسية مثل       
 المتناسق لمجال جهد الأرض     طرق التمثيل الأرضية ، أرصاد الجي بي أس مع الميزانيات ،          

لم تعد القياسات الفلكية منتشرة في . Heterogeneous Dataباستخدام أرصاد مختلفة النوع 
 ، وسـنتناول    السنوات الماضية مما جعل استخدامها في نمذجة الجيويد لم يعـد مطبقـا الآن             

  . في الأجزاء التاليةبصورة مبسطة الطرق الأخرى 
  
  :ن أرصاد الجاذبية الأرضية م الجيويد نمذجة١-٢-٨
  

 Measured الأرضـية  يتم قياس قيمـة الجاذبيـة   Gravimetersباستخدام أجهزة خاصة 
Gravity    كما يمكن أيضا باستخدام خصائص الاليبسويد حساب قيمـة           الأرض علي سطح ، 

الفـرق بـين   .  علي سطح الاليبسويدTheoretical or Normal Gravityالجاذبية النظرية 
 Gravityيسمي شذوذ الجاذبيـة   - و قيمة الجاذبية النظرية المحسوبة المقاسهلجاذبية قيمة ا

Anomalies -            تمكـن  . ١ يعبر بصورة معينة عن الفرق بين كلا من الاليبسويد و الجيويـد
 من استنباط المعادلة التالية التي يمكن منهـا حـساب           ١٨٤٩ في عام    Stokesالعالم ستوكس   

  :٢ قيم شذوذ الجاذبية قيمة حيود الجيويد من
  

N = ( R / 4π ) ∫∫  Δg S(ψ) dσ                (8-2) 
  

  :حيث
  
R المتوسطالأرض تمثل نصف قطر .  

 Δgشذوذ الجاذبية    
S(ψ)دالة ستوكس   

ψالمسافة الدائرية بين نقطة الحساب والنقطة المقاس عندها الجاذبية .  
dσ يتم التكامل باستخدامهالأرض جزء صغير من .  
  

 يتم علي كل سطح الأرض ، أي أنه لحـساب          ∫∫كما نري في هذه المعادلة فأن التكامل الثنائي         
 من قياسات شذوذ الجاذبيـة ،       ف عند نقطة واحدة فيلزمنا عشرات الآلا      Nقيمة حيود الجيويد    

أيضا فأن قياسات شذوذ الجاذبية تحتاج تصحيحا إضافيا يعتمد         . وهذا أول عيوب هذه الطريقة    

                                                 
 ، الجاذبية الأرضية ، المعهد القومي للبحوث الفلكية و الجيوفيزيقيـة ،             ١٩٩٦تعيلب ، علي عبد العظيم ،        1

 .حلوان، مصر
2 Hofman-Wellenhof, B. and Moritz, H., 2005, Physical geodesy, Springer Wien, New 

York, USA. 
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 Digitalفة تضاريس الأرض مما يتوجب معه أننا نحتاج نموذج ارتفاعات رقمـي  علي معر
Elevation Model أو DEMلكـن علـي الجانـب    .  للمنطقة المطلوب حساب الجيويد لها

 الأرضـية  فأن نمذجة الجيويد من أرصاد الجاذبية الأرضية يتميز بأن قياسات الجاذبية             الآخر
 أنواع خاصة إطلاقكما أن   . الأخرىرصاد الجيوديسية   أسهل و أسرع و أرخص من أنواع الأ       

 في الـسنوات القليلـة      – علي المستوي العالمي     الأرضية الصناعية لقياس الجاذبية     الأقمارمن  
كمثـال  .  قد أحدث ثورة علمية في مجال استخدام هذه الطريقة لنمذجـة الجيويـد             -الماضية  

قد تم إقامة الشبكة القومية المـصرية للجاذبيـة         لقياسات الجاذبية الأرضية في البلدان العربية ف      
 محطة جاذبية أرضية موزعين علي معظم       ١٥٠ وتكونت من    ١٩٩٧-٩٤الأرضية في الفترة    

و بدقة متوسطة    ) ٢-٨شكل  ( كيلومتر   ٧٠المناطق المأهولة بمتوسط مسافات بين النقاط يبلغ        
 ٥-١٠رضـية و يـساوي    المللي جال هو وحـدة قيـاس الجاذبيـة الأ          (٣ مللي جال    ٠,٠٢٢±

  ). ٢ثانية/متر
  

تتحـول  ) ٢-٨( قياس الجاذبية الأرضية علي كل جزء من الأرض فأن المعادلة            إمكانيةلعدم  
  : إلي ثلاثة مركباتNلصورة أخري حيث يتم تجزئة قيمة حيود الجيويد 

  
N = NGGM + NΔg + NH                (8-3) 

  
  :حيث

NGGM =  اعالميجال الجاذبية يعبر عن مقيمة تأثير نموذج.  
NΔg    = المحليةالأرضيةقيمة تأثير الجاذبية .  
NH     = في المنطقةالطبوغرافياقيمة تأثير تغير .  

  
 عالمي ،   )أو نموذج جاذبية   (نموذج جيويد ) ١: (أي أن نمذجة الجيويد في منطقة معينة تحتاج       

ت رقمي يمثـل طبوغرافيـة      نموذج ارتفاعا ) ٣(قياسات جاذبية أرضية محلية للمنطقة ،       ) ٢(
 هو المطبق في نمذجة الجيويد علي مستوي الدول ، وكمثال فقـد تـم               الأسلوبهذا  . المنطقة

دد من نماذج الجيويد في مصر      في تطوير ع   الجاذبية الأرضية المصرية     شبكةاستخدام قياسات   
ي علـي المـستو   والذي بلغت دقته    ) ٣-٨شكل   (SRI2002B  المسمي  أحدثهم الجيويد  وكان

:  لمعلومـات أكثـر عـن جهـود نمذجـة الجيويـد فـي مـصر                [  ٤ متر   ٠,٤٩الوطني  
arabic.geoid.egypt/com.googlepages.dawod.gomaa://http[   .  

                                                 
3 Dawod, G., 1998, A National Gravity Standardization Network for Egypt, Ph.D. 

thesis, Shoubra Faculty of Engineering, Zagazig University, Cairo, Egypt. 
4 Saad, A., and Dawod, G., 2002, A Precise Integrated GPS/Gravity Geoid Model for 

Egypt, Civil Engineering Research Magazine (CERM), Al-Azhar University, 
V.24, No. 1, Jun, pp.391-405. 
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  ٢-٨شكل 

   ١٩٩٧ة للجاذبية الأرضية لعام الشبكة القومية المصري
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  ٣-٨شكل 
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  : و الميزانياتأس من أرصاد الجي بي  الجيويد نمذجة٢-٢-٨
  

 وخاصـة   أسهو الأمثل للمـساحة بـالجي بـي         ) يسمي الطريقة الهندسية  (يعد هذا الأسلوب    
يتم تنفيـذ قياسـات     ). ومتر مربع  كيل ٢٠ إلي   ١٠منطقة تغطي مساحة من     (للمناطق الصغيرة   

، وبالتـالي   ) BMنقاط روبيـرات أو     ( عند مجموعة من النقاط المعلوم منسوبها        أسجي بي   
في أبسط الصور   ).  ١-٨( حساب قيمة حيود الجيويد عند هذه النقاط باستخدام المعادلة           نمكي

جيويد ، إلا أن رصد      و ال  دالاليبسويفيمكن باستخدام نقطة واحدة فقط معرفة الفرق بين سطحي          
 و  hمعلوم لهم كلا من      نقاط   ٣وجود  .  روبيرات يعد وضعا أفضل بالتأكيد     ٣ عند   أسجي بي   

H     الميل  (  معاملات   ٣ سيمكننا من حسابtilt           ، في اتجاه الشمال ، الميل في اتجاه الـشرق 
ل سطح  أي أن الجيويد يتم تمثيله من خلا      .  لوصف الفروق بين كلا السطحين    ) المتوسطالفرق  

وبعد ذلك يمكن استخدام هذا النموذج أو هذا المستوي لكـي   . tilted planeأو مستوي مائل 
وبالطبع يمكن اسـتخدام    .  لأي نقطة جديدة مرصودة إلي منسوبها      أسنحول ارتفاع الجي بي     

 moreوذلـك للحـصول علـي مـصداقية أكثـر      ) H و hمعلوم عندها ( نقاط ٣أكثر من 
reliability   معـادلات   ٣ نقاط معلومة فقط يعطي      ٣استخدم  حيث أن   المستوي المائل    لنتائج 

 check لا يوجـد أي تحقيـق        - رياضيا و إحـصائيا      – قيم مجهولة أي     ٣مطلوب حلهم في    
 نقاط سيعطي عدد معادلات أكبر من عدد المجاهيـل ممـا            ٣ بينما استخدام أكثر من       ، للنتائج

أيضا يمكـن اسـتخدام     . جودة النتائج المحسوبة  سينتج عنه وجود تحقيق ومؤشرات إحصائية ل      
 polynomialsمثل دالـة ذات الحـدود       ) من نموذج السطح المائل   (نماذج رياضية أكثر دقة     

تـم تطبيـق هـذا      : كمثال). H و   hمعلوم لها   (بفرض وجود عدد أكبر من النقاط المعلومة        
سـي ممثـل     في منطقة صغيرة في وادي النيل بمصر للحصول علـي سـطح هند             الأسلوب
  :بالمعادلة

  
N = 13.825 + 0.00003105 E + 0.00000297 N             (8-4) 

  
 المـصري  الإحـداثيات  في نظام - بالمتر – يمثلان الاحداثي الشرقي و الشمالي E, Nحيث 

ETM .         سـنتيمتر   ٢,٩ ± تساويبهذا الأسلوب   ووجد أن الدقة في حساب قيمة حيود الجيويد 
، ) مناسبة للتطبيقات متوسطة الدقـة    (كم  / مللي ٤ كيلومترات أي بمعدل     ٨لمسافة تبلغ حوالي    

 كـم / مللي ٨ كيلومترات أي بمعدل     ١٢ سنتيمتر لمسافة تبلغ حوالي      ١٢,٦  ± إليلكنها تزيد   
  .٥) مناسبة لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية والخرائط صغيرة المقياس(

  :٦ ب مثللكن هذه الطريقة الهندسية لها أيضا بعض العيو
محاولـة  (النموذج الرياضي المستنبط يصلح فقط للمنطقة المحصورة بالنقاط المعلومة           -

  ). خارج المنطقة لن تكون جيدة علي الإطلاقN قيمة extrapolationاستنباط 
شكل ( ويصلح فقط لمناطق صغيرة      – نموذج بسيط رياضيا     –نموذج المستوي المائل     -

  ).اولة وصفه بسطح مائلوتغير الجيويد أكثر تعقيدا من مح

                                                 
5 Dawod, G., 2003c, Productive GPS topographic mapping for national development 

projects in Egypt, Proceedings of the First International Conference on Civil 
Engineering, Assiut University, Volume 2, pp. 246-253, October 7-8. 

منتدى الهندسة المـساحية فـي      مقال مترجم ،    : و الجي بي أس    ، الجيويد    ب٢٠٠٩ داود ، جمعة محمد ،        6
  htm.573t-topic/1f-montada/com.ahlamontada.yingsurve://http: الرابط
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فـي  ) BMروبيـرات أو  (عمليا قد يكون من الصعب إيجاد نقاط معلومة المنـسوب        -
  .المنطقة المطلوب العمل فيها

  
  : العالمية الجيويدنماذج ٣-٨
  

 Spherical harmonic representationتعد طرق التمثيل المتناسق لمجال جهـد الأرض  
of the Earth's geopotential field    من الطرق المستخدمة في نمذجـة الجيويـد علـي 

تقـوم الجهـات   . Heterogeneous Dataالمستوي العالمي باستخدام أرصاد مختلفة النوع 
 ، أرصاد فلكية    أسجاذبية أرضية ، جي بي      (العلمية المتخصصة بتجميع القياسات الجيوديسية      

صصة لتطوير نمـاذج عالميـة      من كل مناطق العالم وإدخالها في برامج كمبيوتر متخ        ) الخ.. 
المعادلة التاليـة  . GGM أو اختصارا Global Geoid Modelsتصف تغير الجيويد عالميا 

  : ٧ تصف طريقة حساب حيود الجيويد باستخدام طريقة التمثيل المتناسق لمجال جهد الأرض
  

)sin())sin()cos(()()(
0

360

2
φλλγ nmnm

n

m
nm

n

n
PmSmCr

a
r

GMN ××+×−×= −

=

−

=
∑∑           (8-5) 

  :حيث
n, mأقصي درجة للنموذج العالمي .  

 γد الجاذبية النظرية علي الاليبسوي.  
rد المسافة الهندسية المرآزية للنقطة علي الاليبسوي.  

Gمعامل نيوتن للجاذبية الأرضية .  
Mكتلة الأرض .  
aنصف المحور الأكبر للالبسويد .  
λخط الطول الجيوديسي .  

C-
nm  , S-

nmمعاملات التمثيل المتناسق .  
Pnmدالة لاجندر .  

  
 وإنتاجهـا مـستمر حتـى الآن ، ويمكـن           ١٩٦٠ماذج الجيويد العالمية منذ عام      بدأ تطوير ن  

الحصول مجانا علي أي نموذج جيويد عالمي من موقع المركـز الـدولي لنمـاذج الجاذبيـة                 
 أو اختـصارا  International Center of Gravity Earth Modelsالأرضـية العالميـة   

ICGFM   في الـرابط  :html.modelstab/ICGEM/de.potsdam-gfz.icgem://http .
لكن نظرا لعدم توافر عدد ضخم من القياسات الجيوديسية تغطي كل أنحاء الأرض بانتظام فلم               

عام  حتى كبير ، فمعظم النماذج      resolutionيكن ممكنا تطوير نماذج عالمية ذات تباين أفقي         
 ١o بما يدل علي أن النموذج يعطي نقطة كل          ٣٦٠ عن   degree لم تزيد درجة تمثيلها      ٢٠٠٨

 أن دقة نماذج الجيويد     إليوهذا بالطبع أدي    . الأرض كيلومتر أفقيا علي سطح      ١٠٠أو تقريبا   
تقديرات الدقة لـبعض نمـاذج      ) ١-٨(الجدول  العالمية لم تصل لدقة كبيرة ، وكمثال يعرض         

  .٨ عالميةالجيويد ال
                                                 

7 Heiskanean, W. and Moritz, H., 1967, Physical geodesy, W. H. Freeman and 
Company, San Francisco, USA. 

 
8 International Center of Gravity Earth Models (ICGFM), 2009, http://icgem.gfz-

potsdam.de/ICGEM/modelstab.html,  accessed October 22. 
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  ١-٨جدول 
  دقة بعض نماذج الجيويد العالمية

)RMS عند نقاط جيوديسية معلومة- بالمتر – لفرق حيود الجيويد (  
   

 الدقة في 
 أمريكا

 الدقة في 
 آندا

 الدقة في 
 أوروبا

الدقة في 
 أستراليا

تاريخ 
 تطويره

 النموذج

0.363 0.261 0.332 0.262 ٢٠٠٦ EIGEN-GL04C 
0.374 0.277 0.412 0.281 ٢٠٠٤ EIGEN-CG01C 
0.367 0.311 0.397 0.277 ٢٠٠٥ EIGEN-CG03C 
0.402 0.366 0.487 0.314 ١٩٩٦ EGM96  
0.491 0.381 0.492 0.390 ٢٠٠٤ GGM02C 
0.830 0.862 1.333 0.856 ٢٠٠٣ EIGEN-3P 
0.971 1.082 1.620 1.072 ٢٠٠٣ EIGEN-2 

  
ماذج العالمية ليست دقيقة بالدرجـة الكافيـة لمتطلبـات          من الجدول السابق نستنتج أن هذه الن      

 فأن أي محاولة لنمذجة جيويد محلي لدولـة         الآخري الجاني   لالمساحة و الجيوديسيا ، لكن وع     
معينة يجب أن تعتمد علي اختيار أحد هذه النماذج العالمية لإمدادها بقيم الجاذبيـة الأرضـية                

يتمثـل  ) دولة مثلا (مذجة الجيويد لمناطق كبيرة     أي أن أفضل طرق ن    . علي المستوي العالمي  
جاذبية أرضية و   (في الدمج أو التكامل بين نموذج جيويد عالمي مع قياسات جيوديسية محلية             

تم اختيار أداء نماذج الجيويد العالمية الحديثة       : كمثال. في هذه الدولة  )  و ميزانيات  أسجي بي   
 أن النمـوذج    – )٢-٨( كما في الجـدول      –ائج  بناءا علي قياسات محلية في مصر وكانت النت       

EIGEN-CG01C  غ                   هو الأفضلѧط و تبلѧي المتوسѧأ التربيعѧة للخطѧل قيمѧي أقѧ٠٫٣٦ حيث أعط 
  .٩ متر

  ٢-٨جدول 
  نتائج تقييم نماذج الجيويد العالمية في مصر

  ) عند نقاط جيوديسية معلومة- بالمتر –فرق حيود الجيويد (
  

 أآبر فرق أقل فرق
متوسط 
قالفرو  

الخطأ التربيعي 
RMS المتوسط  النموذج

-0.98 2.05 -0.07 0.36 EIGEN-CG01C 
-1.24 1.87 -0.25 0.44 GGM02C 
-1.61 2.32 -0.28 0.54 GGM02C/EGM96
-1.38 1.79 -0.43 0.36 EIGEN-CG03C 
-1.62 1.73 -0.57 0.38 EIGEN-GL04C 
-1.60 1.41 -0.74 0.39 EGM96 
-3.63 3.10 -0.92 1.04 EIGEN-3P 
-4.12 4.79 -2.71 1.30 EIGEN-2  

                                                 
9 Dawod, G., 2008, Towards the redefinition of the Egyptian geoid: Performance 

analysis of recent global geoid models and digital terrain models, Journal of 
Spatial Science, V. 53, No. 1, pp. 31-42. 
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 أحـد   لي تعتمد في داخلها ع    أس أن معظم برامج حسابات أرصاد الجي بي         إلي الإشارةتجدر  
بحيـث أن البرنـامج يـستطيع       ) EGM96 منهم هو نموذج     والأشهر(نماذج الجيويد العالمية    

 أسعلي مستخدم الجي بـي  لكن من المهم جدا .  المرصودةأسحساب منسوب نقاط الجي بي      
فكمـا نـري فـي      . أن يعرف دقة هذا النموذج العالمي وبالتالي دقة هذا المنسوب المحسوب          

 متـر ، أي أن      ٠,٣٩ فـي مـصر تبلـغ        EGM96الجدول السابق أن دقة النموذج العالمي       
 .المنسوب أو الارتفاع الارثومتري المحسوب من هذا النموذج لن يكون أدق من هذا المستوي             

لك لا يمكن الاعتماد علي نماذج الجيويد العالمية بمفردهـا فـي التطبيقـات المـساحية و                 لذ
  .الجيوديسية إنما يتم تطعيمها بقياسات محلية لزيادة دقتها في منطقة العمل

  
  :٢٠٠٨ العالمي  الجيويدنموذج ٤-٨
  

ي  نمـوذج الجيويـد العـالم      الأمريكيـة  أطلقت هيئة المـساحة العـسكرية        ٢٠٠٨في أبريل   
EGM2008      يعد هذا النموذج ثورة علميـة فـي        .  وأتاحته للجميع مجانا علي شبكة الانترنت

 مقارنـة   ٢١٦٠ قـد بلغـت      degreeمجال نماذج الجيويد العالمية ، حيث أن درجة النمذجة          
اليـة فـي   ترجع هذه الدرجة الع.  لجميع نماذج الجيويد العالمية السابقة له     ٣٦٠بدرجة تساوي   

الـضخمة  ) وخاصة قياسات شذوذ الجاذبية   ( قاعدة البيانات الجيوديسية     إليويد  تمثيل حيود الجي  
 سـواء   الأرض والتي غطت تقريبا كل سطح       EGM2008 في تطوير نموذج     استخدمتالتي  

تـدل هـذه الدرجـة      ). ٤-٨شكل  (اليابسة أو البحار مما لم يتوافر لأي جهة عالمية قبل ذلك            
المسافة بين كل نقطتـين يمكـن       ( للنموذج   resolution قيالأفالعالية في النمذجة أن التباين      

 كيلومتر فقط مقارنـة     ١٨ أي ما يعادل     '١٠يبلغ  ) للنموذج حساب قيمة حيود الجيويد عندهما     
 ٢٠٠٨الجيويـد العـالمي      نمـوذج    . كيلومتر للنمـاذج الـسابقة     ١٠٠بتباين يساوي حوالي    

EGM2008 متاح للجميع علي الانترنت في الرابط:  
 http://earth-info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008    

  :في الرابطوالبيانات المستخدمة تطويره طرق آما يوجد وصف تفصيلي ل
 http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008/NPavlis&al_EGU2008.ppt  
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  ٤-٨شكل 

  ١٠ ٢٠٠٨شذوذ الجاذبية المستخدمة لتطوير نموذج الجيويد العالمي 
  

  :١١ )٣-٨ ( آما هو معروض في الجدولEGM2008 طرق لاستخدام نموذج ٣توجد 
  

 harmonicحѧѧساب قيمѧѧة حيѧѧود الجيويѧѧد نقطѧѧة بنقطѧѧة باسѧѧتخدام المعѧѧاملات الأصѧѧلية          - أ
coefficientsللنموذج .   

 للقѧѧيم لكѧѧل العѧѧالم ، وتوجѧѧد grid قيمѧѧة حيѧѧود الجيويѧѧد مѧѧن شѧѧبكة interpolationاسѧѧتنباط  - ب
والثانيѧة بتبѧاين    )  ميجابايѧت  ٨٢٥حجم الملѧف     ('١×'١ بتباين أفقي    الأوليشبكتين متاحتين   

 ). ميجابايت١٣٥حجم الملف  ('٢٫٥×'٢٫٥أفقي 
 للتعامѧل معهѧا   ESRI Grid لقѧيم حيѧود الجيويѧد ، والѧشبكة بѧصيغة      gridباستخدام شѧبكة   - ت

 إنتѧاج  وهѧو أحѧد بѧرامج نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة مѧن        Arc GISمباشرة داخل برنѧامج  
 ملѧف شѧبكة مѧن هѧذا النѧوع لمنطقѧة             إتاحѧة  تѧم    ٢٠٠٩ فبرايѧر     في .الأمريكية ESRIشرآة  

 شبكات أخري تغطي بѧاقي      إتاحة تم   ٢٠٠٩، وفي مايو    ) ٥-٨شكل  (الشرق الأوسط  فقط     
 .أنحاء العالم

  
  فѧѧي نفѧѧس – يѧѧشمل أيѧѧضا EGM2008مѧѧن المهѧѧم ملاحظѧѧة أن حѧѧساب حيѧѧود الجيويѧѧد مѧѧن نمѧѧوذج 

بيه الجيويد ، لان نماذج الجيويد التي تعتمد علѧي   إضافة تصحيح الفرق بين الجيويد و ش   –الخطوة  
 تنتج سطح قريѧب  spherical harmonicطريقة التمثيل المتناسق لمجال جهد الجاذبية الأرضية 

 ، و لا بѧد مѧن إضѧافة    co-geoid or quasi-geoidجدا من سѧطح الجيويѧد يѧسمي شѧبيه الجيويѧد      
      ѧѧكل الجيويѧѧي شѧѧه إلѧѧتم تحويلѧѧى يѧѧسطح حتѧѧذا الѧѧصحيح لهѧѧب    تѧѧة يجѧѧة هامѧѧي عمليѧѧي ، وهѧѧد الحقيق

  . ١٣ و ١٢مراعاتها 

                                                 
10 Pavlis, N., Holmes, S., Kenyon, S., and Factor, J. ,2008, An earth gravitational 

model to degree 2160: EGM2008, The European Geosciences Union (EGU) 
general Assembly, Vienna, Austria. 

11 Dawod, G., Mohamed, W., 2009,  Data management of different height systems 
within GPS/GIS integrated spatial technology, Accepted for presentation in 
the Middle East Spatial Technology Conference (MEST2009), December 7-9, 
Kingdom of Bahrain. 

12 Dawod, G., and Mohamed, H., 2009, Fitting gravimetric local and global quasi-
geoids to GPS/levelling data: The role of geoid/quasi-geoid variations in 
Egypt, King Abdel-Aziz University's Journal of Engineering Sciences, V. 20, 
No. 1, pp. 47-59.  



  مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع                                                                الفصل الثامن
__________________________________________________________________ 

 ١٤٨

  ٣-٨جدول 
  EGM2008طرق الحصول علي نموذج الجيويد العالمي 

  
  الرابط  الوظيفة  لملفا

  :طريقة حساب قيمة حيود الجيويد نقطة بنقطة باستخدام المعاملات الأصلية
hsynth_WGS84.
exe 

برنѧѧامج الحѧѧسابات  
  التنفيذي

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravity
mod/egm2008/hsynth_WGS84.exe  

EGM2008_to21
90_TideFree.gz 

ملѧѧѧѧѧѧف معѧѧѧѧѧѧاملات 
حجمѧѧѧه ( النمѧѧѧوذج 

  )بايت ميجا٧٢
  

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravity
mod/egm2008/EGM2008_to2190_
TideFree.gz  

Zeta-to-
N_to2160_egm2
008.gz 

ملѧѧѧѧѧѧѧف تѧѧѧѧѧѧѧصحيح  
حجمѧѧѧѧه (النمѧѧѧѧوذج 

  )بايت ميجا٥٠

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravity
mod/egm2008/Zeta-to-
N_to2160_egm2008.gz  

Input.dat   بيانات  إدخالملف 
 النقاط  إحداثياتأو  

المطلѧѧوب الحѧѧساب 
  عندها

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravity
mod/egm2008/INPUT.DAT  

Output.dat ملف النتائج  http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravity
mod/egm2008/OUTPUT1.DAT  

  :طريقة استنباط قيمة حيود الجيويد من شبكة
interp_1min.exe    ذيѧѧѧѧѧف التنفيѧѧѧѧѧالمل

لحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسابات  
الاسѧѧѧѧѧѧѧتنباط مѧѧѧѧѧѧѧن  

  '١شبكة 

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravity
mod/egm2008/interp_1min.exe  

Und_min1x1_eg
m2008_isw=82_
WGS84_TideFre
e_SE.gz 

 لقيم حيود   '١شبكة  
الجيويѧѧѧѧѧѧѧد للعѧѧѧѧѧѧѧالم  

 ٨٢٥حجم الملف   (
  )بايتميجا

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravity
mod/egm2008/Small_Endian/Und_
min1x1_egm2008_isw=82_WGS84
_TideFree_SE.gz  

interp_2p5min.e
xe  

الملѧѧѧѧѧف التنفيѧѧѧѧѧذي  
لحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسابات  
الاسѧѧѧѧѧѧѧتنباط مѧѧѧѧѧѧѧن  

  '٢٫٥شبكة 

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravity
mod/egm2008/interp_2p5min.exe  

Und_min2.5x2.5
_egm2008_isw=
82_WGS84_Tid

 لقѧѧѧѧѧيم '٢٫٥شѧѧѧѧѧبكة 
حيѧѧѧѧѧѧѧود الجيويѧѧѧѧѧѧѧد  

حجم الملف  (للعالم  

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravity
mod/egm2008/Small_Endian/Und_

                                                                                                                                            
13  Flury, J. and Rummed, R., 2009, On the geoid-quasigeoid separation in mountain 

areas, Journal of Geodesy, V. 83, pp. 829-847. 
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eFree_SE.gz بايت ميجا١٣٥(  min2.5x2.5_egm2008_isw=82_WG
S84_TideFree_SE.gz  

  :Arc GIS للتعامل معها مباشرة داخل برنامج ESRI Gridطريقة الشبكة بصيغة 
egm08_centcom
_geoid.zip  

ملف الشبكة بحجѧم    
 ميجابايѧѧت وهѧѧي ٨

لمنطقѧѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧѧشرق 
  والتѧي تѧم      الأوسط
فبرايѧر   في   إعلانها
أيѧѧѧضا تѧѧѧم ( ٢٠٠٩
 شѧѧѧѧѧѧبكات إعѧѧѧѧѧѧلان

تغطѧѧي بѧѧاقي أنحѧѧاء 
مѧѧѧѧايو العѧѧѧѧالم فѧѧѧѧي  

٢٠٠٩.(  

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravity
mod/egm2008/GIS/egm08_centcom
_geoid.zip  

  

  
  
  ٥-٨شكل 

  EGM2008حيود الجيويد في منطقة الشرق الأوسط من النموذج العالمي 
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 للتطبيقات المساحية و الجيوديسية ذات الدقة العالية ، آما أنها مناسѧبة             الأنسب هي   الأوليالطريقة  
 متѧاح   FORTRANبلغѧة   ( للحѧسابات    الأصѧلي  حيث أن الملѧف      آخرللدمج في أي برنامج حسابي      

لمقارنѧة  أما الطريقة الثانية فهي مناسبة للتطبيقات متوسطة الدقѧة وتتميѧز بѧسرعة تنفيѧذها با       ). أيضا
 و -أما الطريقة الثالثة فأهم ميزة بها أنها تسمح بعملية تحديد قيمة حيѧود الجيويѧد            . الأوليبالطريقة  

 Arc داخѧل برنѧامج نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة      - منѧسوب  إليمن ثم تحويل الارتفاع الجيوديسي 
GIS ١٤ والذي يعد أشهر برامج هذه التقنية.  

  
 مѧن  ٨٤٨٦ مѧع حيѧود الجيويѧد عنѧد      EGM2008ناتجة مѧن النمѧوذج      بمقارنة قيمة حيود الجيويد ال    

بحѧѧوالي ) RMSالخطѧѧأ التربيعѧѧي المتوسѧѧط (النقѧѧاط المعلومѧѧة حѧѧول العѧѧالم تѧѧم تقѧѧدير دقѧѧة النمѧѧوذج  
. ١٥ متر عن دقة أفضل نماذج الجيويد العالمية الأخѧرى           ٠٫١٠ متر ، وهي قيمة تقل بمقدار        ٠٫٢٢

 نقطѧة معلومѧة حيѧود الجيويѧد         ٣٠٥ علѧي    EGM2008تѧم اختبѧار نمѧوذج       ) ٦-٨شѧكل   (في مѧصر    
ووجد أن دقѧة حيѧود الجيويѧد الناتجѧة مѧن النمѧوذج تتѧراوح                )  معلوم لها المنسوب   أسنقاط جي بي    (

آمѧѧѧا أفѧѧѧادت  . ١٦ م ٠٫٢٣ ± م وانحѧѧѧراف معيѧѧѧاري  ٠٫٢٣- م بمتوسѧѧѧط ٠٫٤١+ م و ٠٫٧٦-بѧѧѧين 
المستوي الرأسي للخرائط    في حساب    EGM2008دراسة أخري بإمكانية و دقة  استخدام نموذج         

  .١٧الهيدروجرافية للمناطق الساحلية في شمال الدلتا بمصر 
  

  
  ٦-٨شكل 

  ٢٠٠٨حيود الجيويد في مصر من النموذج العالمي 

                                                 
14 Dawod, G., Mohamed, W., 2009,  Data management of different height systems 

within GPS/GIS integrated spatial technology, Accepted for presentation in 
the Middle East Spatial Technology Conference (MEST2009), December 7-9, 
Kingdom of Bahrain. 

15 15 International Center of Gravity Earth Models (ICGFM), 2009, http://icgem.gfz-
potsdam.de/ICGEM/modelstab.html,  accessed October 22. 

16 Dawod, G., Mohamed, H., and Ismail, S., 2010, Evaluation and adaptation of the 
EGM2008 geopotential model along the northern Nile valley, Egypt: Case 
study, ASCE Journal of Surveying Engineering, Accepted and scheduled for 
publication in February 2010 issue. 

17  Rabah, M., 2009, Enhancement the feasibility of using RTK tides in the Northern 
coast of Egypt based on performing undulation model corrections derived 
from the Earth Geopotential Model EGM2008, CERM magazine, V. 31, No. 
3, July, pp. 794-808. 
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  :أس في مشروعات الجي بي الجيويدنمذجة  ٥-٨
  
 هѧي عمليѧة مѧن    أسمناسѧب لتطبيقѧات نظѧام الجѧي بѧي      ) اسѧتنباط نمѧوذج جيويѧد   ( نمذجة الجيويد   إن

 علѧي الهѧدف مѧن المѧشروع و     الأولالممكن أن تتم من خلال عدة وسائل أو طرق تعتمد في المقѧام    
 يمكن تحديد أربعة طرق     – في هذا الفصل     –تم استعراضه   د  من خلال ما ق   . مستوي الدقة المنشود  

  :لنمذجة الجيويد
  

 .تطوير نموذج جيويد محلي لمنطقة الدراسة  - أ
  . و أرصاد ميزانيةأسل قياسات جي بي  من خلاصغيرةنمذجة جيويد لمنطقة  - ب
 .استخدام نموذج جيويد عالمي - ت
 .التكامل بين نموذج جيويد عالمي و قياسات جيوديسية محلية - ث

  
و تتطلѧѧب تѧѧوافر )  أو دولѧѧة مѧѧثلاإقلѧѧيم (الأرض لمѧѧساحات آبيѧѧرة مѧѧن الأنѧѧسب هѧѧي الأولѧѧيالطريقѧѧة 

مع خبرة في طرق و     ) و ميزانيات  أسقياسات جاذبية أرضية و أجي بي       (قاعدة بيانات جيوديسية    
 نالأآѧѧѧѧاديمييوبالتѧѧѧѧالي فهѧѧѧѧذه مهمѧѧѧѧة الجهѧѧѧѧات الحكوميѧѧѧѧة و البѧѧѧѧاحثين . بѧѧѧѧرامج حѧѧѧѧسابات الجيويѧѧѧѧد

  . المتخصصين في الهندسة المساحية و الجيوديسية
  

 لمنѧاطق صѧغيرة     أس أيضا لمشروعات الجي بي      الأسهل و   الأنسبالطريقة الثانية ربما تكون هي      
 لعѧدد لا يقѧل عѧن ثلاثѧة مѧن            أسفѧي هѧذه الطريقѧة يѧتم رصѧد جѧي بѧي               ). تراتعѧدة آيلѧوم   (المساحة  

 يمكѧن حѧساب قيمѧة حيѧود         ١-٨باسѧتخدام المعادلѧة     ). BMروبيѧرات أو    (النقاط المعلومة المنسوب    
 النѧاتج مѧن أرصѧاد الجѧي بѧي أس      h عند هذه النقاط المعلوم عندها الارتفاع الجيوديѧسي   Nالجيويد  

مثѧѧل (ثѧѧم يمكѧѧن اسѧѧتخدام أي برنѧѧامج   . النѧѧاتج مѧѧن أرصѧѧاد الميزانيѧѧات   Hوالارتفѧѧاع الأرثѧѧومتري  
يѧѧصف تغيѧѧر سѧѧطح الجيويѧѧد فѧѧي هѧѧذه ) ٤-٨المعادلѧѧة (لاسѧѧتنباط نمѧѧوذج سѧѧطح مائѧѧل )  مѧѧثلاالإآѧѧسل

 عنѧد أي نقطѧة جѧي بѧي          Nالمنطقة الصغيرة ، والذي من خلالѧه يمكѧن حѧساب قيمѧة حيѧود الجيويѧد                  
  . منسوبإليوتحويل ارتفاعها الجيوديسي  - المعلومة  داخل المنطقة التي تغطيها النقاط– أس

  
الطريقة الثالثة تعتمد علي اسѧتخدام أي نمѧوذج جيويѧد عѧالمي متѧاح و علѧي الأخѧص أحѧدث و أدق                        

). ٣-٨أرجѧع للجѧѧدول  (  بѧأي طريقѧة مѧن الطѧرق الثلاثѧة المتاحѧة       EGM2008هѧذه النمѧاذج وهѧو    
 فدقѧة نمѧوذج     – آما سبق الذآر     –ست عالية وآمثال     فأن دقة النماذج العالمية لي     الآخرعلي الجانب   

EGM2008 غѧѧا ٠٫٢٢ ± تبلѧѧط عالميѧѧي المتوسѧѧر فѧѧع ( متѧѧو ربѧѧع هѧѧط المتوقѧѧأ المتوسѧѧأي أن الخط
يعتمѧد اسѧتخدام هѧذه    ). المتر وان آان متوقعا أن تزيد قيمة الخطأ عن هѧذه القيمѧة فѧي بعѧض النقѧاط            

روعات لا تحتاج دقة عالية في حѧساب المناسѧيب          الطريقة للنماذج العالمية سيكون لتطبيقات أو مش      
  .مثل تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية أو الخرائط ذات مقياس الرسم الصغير

  
 للتطبيقѧѧات المѧѧساحية و الجيوديѧѧسية الدقيقѧѧة حيѧѧث أن تطعѧѧيم نمѧѧاذج  الأفѧѧضلالطريقѧѧة الرابعѧѧة هѧѧي 

نماذج ويجعلها بديلا اقتصاديا مناسѧبا  الجيويد العالمية بأرصاد جيوديسية محلية يزيد من دقة هذه ال       
 فѧي   الأولѧي تتѧشابه هѧذه الطريقѧة مѧع الطريقѧة           . يوفر آثيرا من تكلفѧة تطѧوير نمѧوذج جيويѧد وطنѧي            

 معرفѧة قيمѧة حيѧود الجيويѧد         الأسѧلوب يتطلب هذا   . آيفية تنفيذها لكن مع بعض الاختلافات البسيطة      
ويكون عدد ) سوب أو نقاط جاذبية أرضية     معلومة المن  أسنقاط جي بي    (عند عدد من نقاط التحكم      

ثѧѧم يѧѧتم حѧѧساب قيمѧѧة حيѧѧود الجيويѧѧد مѧѧن   . و توزيѧѧع هѧѧذه النقѧѧاط مناسѧѧبا لمѧѧساحة المنطقѧѧة المطلوبѧѧة  
 عند هذه النقاط المعلومة و من ثم يمكن تحديد قيمѧة خطѧأ              – مثلا   EGM2008 –النموذج العالمي   

  :النموذج عند آل نقطة
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dN = Nobs – NEGM2008              (8-6) 
  

  :حيث
dNفرق حيود الجيويد   

Nobs حيود الجيويد المقاس أو المعلوم   
NEGM2008 حيود الجيويد من نموذج EGM2008   

  
 لوصف توزيع هѧذه الفѧروق علѧي امتѧداد المنطقѧة             polynomialثم يتم استنباط معادلة ذات حدود       

 لمنطقѧة  الأولѧي ت الحدود مѧن الدرجѧة   آمثال فأن معادلة ذا. الجغرافية التي تغطيها النقاط المعلومة  
  : ١٨شمال وادي النيل في مصر آانت 

  
dN = -5.529490551 - 0.05161249 φ + 0.219581806 λ                         (8-7) 

  
  داخѧل المنطقѧة   – أسعنѧد أي نقطѧة جѧي بѧي     NFINAL ويتم حساب القيمѧة النهائيѧة لحيѧود الجيويѧد     

  ѧѧاط المعلومѧѧا النقѧѧي تغطيهѧѧسي  -ة التѧѧا الجيوديѧѧل ارتفاعهѧѧي وتحويѧѧتنباط   إلѧѧلال اسѧѧن خѧѧسوب مѧѧمن 
interpolation    قيمة الفرق dN قيمة حيود الجيويد     إلي وإضافته NEGM2008      وذجѧن النمѧالناتج م 

  :العالمي
  

NFINAL = NEGM2008+ dN               (8-8) 
  

سѧات محليѧة تجعلѧه أآثѧر توافقѧا      هذه الطريقة تزيد من دقة النموذج العالمي بعѧد أن يѧتم تطعيمѧه بقيا         
آلمѧѧا زاد عѧѧدد النقѧѧاط المعلومѧѧة وآѧѧان  و. فѧѧي منطقѧѧة الدراسѧѧة المحلѧѧي الحقيقѧѧي مѧѧع سѧѧطح الجيويѧѧد  

 هѧو  الأسѧلوب ممѧا يجعѧل هѧذا    ، آلمѧا آانѧت النتѧائج أفѧضل        علي المنطقѧة المطلوبѧة      توزيعها متماثلا   
 إلѧѧي أسقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي  أفѧѧضل الطѧѧرق المتاحѧѧة فѧѧي مجѧѧال نمذجѧѧة الجيويѧѧد و تحويѧѧل ارتفاعѧѧات ت     

  .المناسيب المستخدمة في تطبيقات المساحة و الخرائط
  
  

                                                 
18 Dawod, G., Mohamed, H., and Ismail, S., 2010, Evaluation and adaptation of the 

EGM2008 geopotential model along the northern Nile valley, Egypt: Case 
study, ASCE Journal of Surveying Engineering, Accepted and scheduled for 
publication in February 2010 issue. 
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  الفصل التاسع
   علي الانترنت الجي بي أسخدمات

  
  : مقدمة١-٩
  

 تم تطوير عدد من     الأخيرين الصناعية في العقدين     بالأقمارمع انتشار تطبيقات تحديد المواقع      
المواقع علي شبكة الانترنت لخدمة مستخدمي هذه التقنيـات وخاصـة للتطبيقـات الهندسـية               

 لا غنـي    – تطبيقية و تعليميـة      –مليئة بخدمات مذهلة     شبكة المعلومات الدولية     إن. والعلمية
 علي وجه الخصوص ، بـل أن بعـض هـذه الخـدمات              إسعنها لمستخدمي نظام الجي بي      

أيضا المنتجات التقنية المتاحـة     . المجانية قد تقلل من التكلفة الاقتصادية للمشروعات المساحية       
 . بصورة مؤثرة  إسالمواقع بالجي بي    مجانا علي الانترنت قد ترفع مستوي دقة قياسات تحديد          

 الحسابات الدقيقة لتحديد المواقع مجانـا ، والـبعض          بإجراءكما أن بعض هذه الخدمات يقوم       
لا يمكن حصر جميـع     . إس مجانية لتطبيقات الجي بي      software يقدم برامج حاسوبية     الآخر

  .منها علي الانترنت لكننا سنستعرض في هذا الفصل بعضا إسخدمات الجي بي 
  
   IGS  بالأقمار الصناعيةلنظم الملاحيةخدمات ا المنظمة العالمية ل٢-٩
  

 International GNSS الـصناعية  بالأقمـار تعد المنظمة العالمية لخدمات النظم الملاحية 
Service     والمعروفة اختصارا باسم IGS         علي شـبكة    إس من أشهر و أفيد خدمات الجي بي 
 أنها ومـع    إلا إس للمنظمة هو المنظمة العالمية لخدمات الجي بي         كان الاسم القديم  . الانترنت

 للاسم الحالي ، كما أنها تنـوي        هاسمظام الجلوناس الروسي فقد تغير أ     امتداد خدماتها لتشمل ن   
موقع المنظمة  .  جاليليو عند اكتماله و بدء العمل به       الأوروبيأيضا تقديم خدمات مماثلة للنظام      

  /gov.nasa.jpl.igscb://http: في الرابط
  
علـي المـستوي    تخصصية   جهة   ٢٠٠ هي تجمع تطوعي مكون من حوالي        IGS منظمة   إن

 و الجلوناس لخدمة المجتمع الدولي مجانا بغرض دراسـة          إسالعالمي تتيح قياسات الجي بي      
 المنظمـة الدوليـة للجيوديـسيا        جزءا من خـدمات    IGSتعد خدمات   .  بصورة دقيقة  الأرض

International Association of Geodesy .  كما يتم تقديم خدمات الحسابات الدقيقة مـن
 مثـل  تقدمها الجهات العالمية المتخصـصة  Data Centersخلال عدد من مراكز الحسابات 

 IGSيمكن اعتبار منظمـة     . IGN وهيئة المساحة الفرنسية     NASA الأمريكيةوكالة الفضاء   
 الـصناعية علـي     بالأقمـار  لمستخدمي تحديد المواقع     - وليس عسكري    –كأدق تجمع مدني    
  .المستوي العالمي

  
  :١ الآتي IGSتشمل خدمات 

  
  . و الجلوناسإسأرصاد محطات أرضية لكلا من الجي بي  .١
  .تصحيح مدارات الأقمار الصناعية للجي بي إس .٢
  .تصحيح مدارات الأقمار الصناعية لجلوناس .٣

                                                 
1 International GNSS Service, 2009a, IGS Products, Website: 

http://igscb.jpl.nasa.gov/components/compindex.html, accessed Sept. 
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  .ح أخطاء ساعة القمر الصناعي للجي بي إس تصحي .٤
 عند كل محطـة مـن المحطـات         إستصحيح أخطاء ساعة جهاز استقبال الجي بي         .٥

   .IGSالأرضية لشبكة 
   .IGSالإحداثيات الدقيقة لكل محطة من المحطات الأرضية لشبكة  .٦
   .IGSسرعة تحرك القشرة الأرضية عند كل محطة من المحطات الأرضية لشبكة  .٧
 .Earth Rotation Parameters دوران الأرض حول محورها عناصر .٨
 لكلا طبقتـي  Atmospheric Parametersعناصر تصحيح أخطاء الغلاف الجوي  .٩

 .الايونوسفير و التروبوسفير
  
  :IGS أرصاد المحطات الأرضية لمنظمة ١-٢-٩
  

احية  في مجال التطبيقـات المـس      IGS من أهم منتجات منظمة      الأرضيةتعد شبكة المحطات    
مـوزعين علـي    ) ٢٠٠٩حتي سبتمبر   ( محطة   ٣٥٩تتكون الشبكة من    . إسلنظام الجي بي    

 هذه المحطات بشروط تقنية عالية بحيـث تـضمن          إنشاءتم  ). ١-٩شكل  (جميع أنحاء العالم    
 علي الانترنت   وإتاحتها ساعة يوميا    ٢٤ الصناعية   الأقمار إشاراتأعلي دقة ممكنة في تجميع      

يتم إرسال أرصاد كل المحطات إلي مراكز التشغيل        .  المستخدمين مجانا  بصورة يومية لجميع  
Processing Centers     المتعاونة مع الهيئة لتحليل كل هذه القياسـات مـن خـلال بـرامج 

Scientific Processing Software     عالية الدقة و الكفاءة تعمـل علـي أجهـزة سـوبر 
واصل و التعاون بين جميع مراكـز التـشغيل         ويتم الت . كمبيوترات ذات مواصفات تقنية عالية    

للتأكد من نتائج كل مركز مع المراكز الأخرى حتي يمكن التوصل إلي دقة عاليه للمنتجـات                
يمكـن  . عالية الذكر قبل نشرها لجميع المستخدمين مجانا علي موقع الهيئة علـي الانترنـت             

:  مـــن الـــرابط IGSالحـــصول علـــي قائمـــة بجميـــع محطـــات     
html.netindex/network/gov.nasa.jpl.igscb://http .   بيانات ) ١-٨(يعرض الجدول

 و جنوب أوروبا وهي المحطات التـي غالبـا          الأوسطبعض هذه المحطات في منطقة الشرق       
ما تكون نقطة المنامة بمملكـة       في المنطقة العربية ، ورب     إسيعتمد عليها مستخدمي الجي بي      

 القليلة  تالسنوا في   - كما تم    ١٩٨٠ منذ عام    إنشاؤهاالبحرين هي أقدم هذه المحطات حيث تم        
  . نقاط جديدة في كلا من المملكة العربية السعودية و سلطنة عمان و لبنانإنشاء -الماضية 

  

 
  
  ١-٩شكل 

  IGSتوزيع محطات 
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  ١-٩جدول 
   في الشرق الأوسطIGSية بعض نقاط الشبكة العالم

  
  تاريخ الإنشاء   الدولة–المدينة   اسم النقطة
BHR1   ١٥/٥/١٩٨٠   البحرين–المنامة  
MATE  ١٧/٢/١٩٩٢   ايطاليا–ماتيرا  
NICO  ١٤/٥/١٩٩٧   قبرص–نيقوسيا  

RAMO   ١٠/٦/١٩٩٨   فلسطين–رام االله  
AMMN  ١٥/٦/١٩٩٩   الأردن–عمان  
DRAG   ٧/٢/٢٠٠٠   فلسطين –دراجوت   
HALY   ١٦/٣/٢٠٠٢   السعودية-حلة عمار  
LAUG  ٢٢/١٠/٢٠٠٢   لبنان–جبيل  
NAMA   ٣١/٣/٢٠٠٢   السعودية–ناماس  
YIBL  ١١/٧/٢٠٠٣   عمان–يبل  

  
 فـي   – ساعة يوميا و تتاح أرصـادها        ٢٤ أنها تعمل    إلي الأرضية IGSتعود أهمية محطات    

بذلك يمكـن   .  محطة معلومة بدقة عالية     كل إحداثيات يوميا مجانا ، كما أن       –صيغة راينكس   
 كنقطة تحكم يمكنه ربط أرصاده عليها       IGS أن يعتمد علي أي نقطة       إسلأي مستخدم جي بي     

 المطلوبة في أي مشروع مما      إسقللنا عدد أجهزة استقبال الجي بي       نكون قد   أي أننا   . مباشرة
. ٢ تكلفة الاقتصادية للمـشروع    وبالتالي خفض ال   يقلل من زمن و تكلفة تجميع القياسات الحقلية       

 فـأن   – لأي دولـة     –في بعض المناطق النائية التي لا توجد بها شبكات جيوديسية وطنيـة             
كمـا أن الدقـة العاليـة       .  تكون البديل المناسب المتاح لربط الشبكات الجديـدة        IGSمحطات  

ية الدقيقة مثل    تجعلها من أنسب الطرق التقنية في التطبيقات الجيوديس        IGS محطات   لإحداثيات
  . الأرضيةمراقبة تحركات القشرة 

  
 من مراكـز البيانـات التابعـة        IGSلأي محطة   ) صيغة راينكس (يتم الحصول علي أرصاد     

ــات     ــز بيان ــثلا مرك ــنهم م ــة و م ــرابط  SOPACللمنظم ــي ال ــي ف :  الأمريك
edu.ucsd.garner://ftp/    في صفحة ) ٢-٩شكل  (ع الملفات مرتبة سنويا      ، حيث توجد جمي :

rinex/garner/archive/edu.ucsd.garner://ftp/ .   بامتداد  (وهذه الملفاتz (  و مضغوطة
 من أو الحصول علي أحد هذه البرامج  ) WINZIPمثل  ( الضغط عنها بأي برنامج      إزالةيمكن  
 : حيـث  z.yyd.ssssdddf: أسماء الملفات تأخذ هيئـة    . /org.gzip.www://http: الرابط
ssss       ، يعبر عن أسم المحطة ddd         ، يعبر عن رقم اليوم في السنة f       يعبر عن رقـم ملـف 

 d, zن الـسنة ،   يعبر عyy،   ساعة٢٤صفر يدل علي أرصاد لمدة =  fالرصد حيث الرقم 
 bhr1 هو ملـف لمحطـة       bhr10120.08d.zالملف  : كمثال. يدلان علي أن الملف مضغوط    

 ٢٤ويحتوي أرصاد المحطة لمـدة      ) ٢٠٠٨أي   (٠٨ من سنة    ٠١٢لليوم  ) المنامة بالبحرين (
  . ساعة

  

                                                 
2 Dawod, G., 2007, New strategies in the utilization of GPS technology for mapping 

and GIS activities in Egypt, Civil Engineering Research Magazine (CERM), 
V. 29, No. 1 (Jan.), pp. 292-310. 
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  ٢-٩شكل 

  IGS في إسملفات أرصاد الجي بي 
  
  :المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية ٢-٢-٩
  

 فأن خطأ مدار القمـر الـصناعي   ٢٠٠٠ في عام SA العمل بخطأ الاتاحية المنتقاه     إيقافبعد  
 إن. إسأصبح أكثر مصادر الأخطاء تأثيرا علي دقة و جودة تحديد المواقع بنظام الجي بـي                

أي المدار الـذي يرسـله القمـر     (Broadcast Orbitsقيمة الخطأ في مدار القمر الصناعي 
 سنتيمتر ، ومن هنا جاءت الحاجة لحـساب         ١٦٠يبلغ حوالي   ) اخل إشاراته الصناعي لحظيا د  

تقوم منظمة  . مدار أكثر دقة لكل قمر صناعي قبل استخدامه في حساب موقع جهاز الاستقبال            
IGS           بحساب و نشر عدة أنواع من مدارات الأقمار الصناعية GPS      تختلف في دقتها و أيضا 

 وخاصـة   –وفي مجـال التطبيقـات الهندسـية        . ٣ترنت  موعد إتاحتها للمستخدمين علي الان    

                                                 
3 International GNSS Service, 2009b, IGS orbits, website: 

http://igscb.jpl.nasa.gov/components/prods.html, Accessed Sept.  
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 التي تتطلب دقة عالية فأننا نعتمد علي أدق نوع مـن أنـواع المـدارات وهـو                  –المساحية  
 حتي لو انتظرنـا  Precise or Final Orbits  المدار الدقيق أو المدار النهائيالمعروف باسم

إن استخدام المدارات   . IGS موقع  للحصول عليه من   – بعد تاريخ الرصد الحقلي      –أسبوعين  
الدقيقة للأقمار الصناعية يحسن بدرجة مؤثرة من مستوي الدقة لأرصاد ونتـائج مـشروعات              

لنظام الجـي   يقدم مقارنة بين أنواع مدارات الأقمار الصناعية      ٢-٩والجدول  . ٤الجي بي إس    
  :IGSالتي تتيحها هيئة بي إس 

  
  ٢-٩جدول 

  IGSالجي بي إس المتاحة في ت مداراأنواع و خصائص بيانات 
  

مدي   الدقة    نوع البيانات
  التأخير

معدل 
  التحديث

معدل 
  الأرصاد

مرسلة من الأقمار    سم١٦٠~  مدارات الأقمار
الصناعية 
Broadcast  

خطأ ساعات 
  الأقمار

~ ٧ 
  نانوثانية

  يوميا  - -  آنيا

السريع جدا المحسوب    سم١٠~  مدارات الأقمار
Ultra rapid 
predicted 

خطأ ساعات 
  الأقمار

~ ٥ 
  نانوثانية

 مرات ٤  آنيا
  يوميا

   دقيقة١٥

 ٥أقل من   مدارات الأقمار
  سم

السريع جدا المرصود 
Ultra rapid 
observed   خطأ ساعات

  الأقمار
~ ٠,٢ 

  نانوثانية

٣ 
  ساعات

 مرات ٤
  يوميا

   دقيقة١٥

 ٥أقل من   مدارات الأقمار
  سم

 Rapidالسريع    دقيقة١٥

خطأ ساعات 
  الأقمار

٠,١ 
  نانوثانية

١٧ 
  ساعة

  يوميا

   دقائق٥

 ٥أقل من   مدارات الأقمار
  سم

   Finalالنهائي    دقيقة١٥

خطأ ساعات 
  الأقمار

٠,١ 
  نانوثانية

حوالي 
   يوم١٣

  أسبوعيا

   دقائق٥

  
ئة وكل منتجات هي  (هناك عدة طرق وأيضا عدة مواقع للحصول علي ملفات المدارات الدقيقة            

IGS (     يجب ملاحظـة أن بعـض البـرامج        . للأقمار الصناعية وسنتناول منهم احدي الطرق
 بهـا  - علي سبيل المثال برامج شركة ليكا و شركة ترمبل      –التجارية لحسابات الجي بي إس      

 .إمكانيات التحميل المباشر للملفات من داخل البرنامج ، أي لا تحتاج إتباع الخطوات التاليـة              
 سـتجد   /product/pub/gov.nasa.jpl.igscb://ftp:   موقع ناسا في الرابط    بالدخول علي 

بالـضغط علـي المفتـاح      . مجموعة كبيرة من المجلدات كل مجلد يحوي ملفات أسبوع معين         

                                                 
4 Dawod, G., 2007, New strategies in the utilization of GPS technology for mapping 

and GIS activities in Egypt, Civil Engineering Research Magazine (CERM), 
V. 29, No. 1 (Jan.), pp. 292-310. 
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 أو أمر نـسخ  Copy to Folderالأيمن للماوس ستظهر قائمة يمكن اختيار أمر النسخ لمجلد 
Copy ٣-٩شكل  (الآلي الحاسب إلي لنسخ الملف المطلوب( .  

  

  
  

  ٣-٩شكل 
  مثال للحصول علي المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية

  
  :أنواع الملفات المتاحة تتكون من الاختصارات التالية

  
  ملف مضغوط ) = لكل الملفات (zنوع الملف  -
  ر الصناعيةمدارات الأقما = sp3نوع الملف  -
   earth rotation parametersعناصر دوران الأرض  = erpنوع الملف  -
   summary reportملف التقرير الملخص  = sumنوع الملف  -
   clockملف ساعة القمر  = cls وأيضا clkنوع الملف   -
 ultra rapidنوع المدار هو المدار السريع جدا =  في بداية اسم الملف igu النوع  -
 rapidنوع المدار هو  المدار السريع =  في بداية اسم الملف igr النوع  -
 Preciseنوع المدار هو المدار الدقيق أو النهـائي  =  في بداية اسم الملف igs النوع  -

 .  للتطبيقات المساحيةوهو النوع المطلوب
  

  :يكون اسم الملف مكونا كالآتيف sp3 أما ملفات المدارات الدقيقة
  

igswwwwd.sp3.z   
  :حيث
 يدل علي رقـم  dبينما ،  GPS weekعلي رقم الأسبوع لنظام الجي بي إس wwww يدل 

ليـوم   (٦و ) ليوم الأحـد ( وتتراوح قيمته بين الصفر day of weekاليوم في هذا الأسبوع 
  )السبت
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رقم أسبوع الجي بي إس هو النظام الذي بدأ مع إطلاق تقنية الجي بي إس لأسـماء ملفـات                   
 م وهو بداية أسبوع الجي بي إس رقم         ١٩٨٠ يناير   ٥هذا التقويم أو العداد من يوم       بدأ  . النظام

و .  منتصف الليل من نهاية يوم السبت وبداية يوم الأحد         ١٢ويبدأ كل أسبوع من الساعة      .  ١
من " تقويم الجي بي إس   "لمعرفة رقم الأسبوع لتقنية الجي بي إس توجد عدة مواقع منهم موقع             

ــساحة ا ــة المــ ــة هيئــ ــسية الأمريكيــ ــرابط NGSلجيوديــ ــي الــ  :فــ
html.Gpscal/CORS/gov.noaa.ngs.www://http الذي يقـدم تقـويم كامـل لعـام          و

  ). ٤-٩شكل  (م ورقم أسبوع الجي بي إس لكل يوم٢٠٠٩
  

  
  

  ٤-٩شكل 
  إسالجي بي سبوع أتحديد رقم 

  
 داخل برنامج حـسابات     الأمرم خطوات استخدام المدارات الدقيقة في كيفية تنفيذ هذه          تأتي أه 

تعتمـد الوضـع    commercial software التجارية معظم البرامج  ، حيث أن إسالجي بي 
 Broadcast أنها تستخدم المدار المذاع داخل إشارة القمـر الـصناعي   defaultالافتراضي 

Orbits     وبالطبع هذه  . برنامج علي التغير إلي استخدام ملفات المدار الدقيق        ولا بد من إجبار ال
 Liecaبرنامج شركة ليكـا   وهو أحد الأمثلةالعملية ستختلف من برنامج لآخر ولكن سنشرح 

Geo Office ٥:  
  

   Precise Ephemeris نختار Importبعد إنشاء مشروع جديد ، من قائمة  -
  .تاره ونخsp3نذهب للمجلد الموجود به ملف  -
وفي أي مكان في الجزء الأيمن من النافذة نـضغط          ،   GPS-Proc  الحساب في قائمة  -

 أي Processing Parametersالزر الأيمن للماوس فتظهـر قائمـة نختـار منهـا     
 لا بد من   Ephemerisوفي النافذة الجديدة و أمام كلمة نوع المدار          ،   عناصر الحساب 

                                                 
 إس ، متـاح   ، تحسين دقة مدارات الأقمار الصناعية في حسابات الجي بيت ٢٠٠٩داود ، جمعة محمد ،    5

cid://http-: فـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي
Da/GPS%20and%20Geodesy/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259
pdf.Ar_C%7Orbits_C%7GPS_C%7wod  
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 Preciseإلي نوع   ) يار الافتراضي للبرنامج  وهو الاخت  (Broadcastالتغيير من نوع    
أي المدار الدقيق وذلك لإبلاغ البرنامج أننا نريد استخدام ملف المدار الـدقيق أثنـاء               

  .الحسابات
  .ثم نكمل الخطوات الحسابية كالمعتاد -

  
  : IGS الإحداثيات الدقيقة لمحطات ٣-٢-٩
  

لبات اسـتخدام أرصـاد هـذه        متطلبا من متط   IGS محطات   إحداثياتقيم  يعد الحصول علي    
  في عملية ضـبط الـشبكات  Fixed Point الإحداثياتالمحطات وخاصة عند الحاجة لتثبيت 

  :IGS محطات إحداثياتتوجد طريقتين للحصول علي . )٢-٢-٦أرجع للجزء (
  

 : فـي الـرابط     قائمـة المحطـات    المحطة المطلوبة فـي   اسم  ضغط علي   بال: الأوليالطريقة  
html.list/network/gov.nasa.jpl.igscb://http   ثم نضغط ملـفLog File  للمحطـة 

يشمل ملف بيانات كـل محطـة       ). ٥-٩(كما في الشكل    والذي يحتوي كافة المعلومات عنها      
  في أحد أطر   حداثياتالإقيم   أيضاو) للتطبيقات المساحية ( WGS84مجسم  ل منسوبة إحداثياتها

ITRF) للتطبيقات الجيوديسية عالية الدقة(.  
  

  
  

  ٥-٩شكل 
  IGSمثال لملف بيانات محطة 
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 الأرضـي  العالمي المرجعـي     الإطار من موقع    الإحداثياتالطريقة الثانية هي الحصول علي      
ITRF  في الرابط  :php.select/fr.ign.ensg.itrf://http .     توجد عدة وسائل لاختيار النقطة

في  GISعلي الخريطة التفاعلية     ، فمثلا توجد وسيلة للاختيار       إحداثياتهاالمطلوب  ) أو النقاط (
لاختيـار  صفحة أخـري ل    ، كما توجد     php.index/GIS/fr.ign.ensg.itrf://http :الرابط

وتكـون الخطـوات فـي      . php.code_select/fr.ign.ensg.itrf://http : في باسم النقطة 
  : كالآتي الأخير الأسلوب

   selectثم نضغطٍ في المربع نكتب اسم النقطة  -
لصغير بجوار اسم النقطة ، ثـم نـضغط         في الشاشة التالية نضع علامة في المربع ا        -

Add selected points to cart   
   display selected pointsفي الشاشة التالية نضغط  -
   Get ITRF coordinates of these pointsفي الشاشة التالية نضغط  -
 Choose an:  المطلوب مـن القائمـة بجـوار   ITRFفي الشاشة التالية نختار نوع  -

ITRF       بكتابتها في الـصندوق أمـام      الإحداثيات وأيضا نحدد اللحظة المطلوب فيها :
Choose the epoch يفضل ( ثم نختار نوع الملف المطلوبTable   حتـي تظهـر 

  ). ٦-٩شكل ( Submitثم أخيرا نضغط )  علي الشاشة مباشرةالإحداثيات
  

  
  

  ٦-٩شكل 
   ITRF إطار في IGS محطة إحداثياتللحصول علي مثال 

  
 ITRF إطار في أي    IGS عالية الدقة لأي محطة      إحداثياتمن مميزات هذه الطريقة أنها تقدم       
 يحددها ، مما يجعل المستخدم فـي غيـر حاجـة            epochيحدده المستخدم وأيضا لأي لحظة      

 تين كما فـي المعـادل  لآخري epoch أو من لحظة    لآخر ITRF إطار من   الإحداثياتلتحويل  
  ). ٢٢-٢ و ٢١-٢(
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  :اد الجي بي إس خدمات حسابات مجانية لأرص٣-٩
  

 بصورة مذهلة في الكثير من المجالات علي المستوي إسمع زيادة انتشار تطبيقات الجي بي 
 مواقع لها علي شبكة الانترنت بإنشاءالعالمي قامت عدة جهات دولية أكاديمية و تطبيقية 

. قة ممكنة في تحديد المواقع علي الوصول لأعلي دإسبغرض مساعدة مستخدمي الجي بي 
أنها خدمة مجانية بدون أي ) ١: (العديد من المميزات مثلتمتلك هذه الخدمات أو المواقع ب

أنها مفيدة جدا ) ٣(أنها تلغي الحاجة لشراء برنامج متخصص في الحسابات ، ) ٢(تكلفة ، 
الرياضية   ونماذجهإسالجي بي لمن ليست لديهم خبرة كبيرة في طرق حسابات أرصاد 

كمحطات ربط للنقاط الجديدة يقلل من عدد  IGSأن استخدام المحطات العالمية ) ٤(المختلفة ، 
أجهزة الرصد المطلوبة لإكمال الأعمال الحقلية وبالتالي فأن تكلفة تجميع البيانات الحقلية ستقل 

باستخدام وهذه المميزات تساعد في خفض معقول لتكلفة مشروعات المساحة والخرائط . أيضا
  . ٦ إس الجي بي تقنية

  
 العديد من المواقع ومنها علي on-line processing services الآنيةتشمل مواقع الحسابات 

  :سبيل المثال
   .au.gov.ga.www://http:  الاسترالي في الرابطAUSPOSموقع  .١
  .ca.gc.nrcan.geod.www://http:  الكندي في الرابطPPPموقع  .٢
     edu.ucsd.sopac://http/:  في الرابطالأمريكي SCOUTموقع  .٣
ــسية    .٤ ــساحة الجيودي ــة الم ــع هيئ ــةموق ــرابط OPUS الأمريكي ــي ال :  ف

gov.noaa.ngs.www://http.  
  ag/gov.nasa.jpl.milhouse://http/:  الأمريكي في الرابطGIPSY-Autoموقع  .٥

  
 ، وتقوم بتـشغيله     ٢٠٠٠ خدماته لكل المستخدمين في العالم منذ أواخر عام          الأوليقدم الموقع   

عن طريق البريد (يقبل الموقع . Geo-science Australiaم الأرضية منظمة استراليا للعلو
.  بصيغة راينكس من أي مستخدم في العـالم        إسملفات أرصاد الجي بي     ) ftpالالكتروني أو   
 بالإضـافة  IGS الصناعية الدقيقة من     الأقمار علي استخدام مدارات     الإحداثياتيعتمد حساب   

 وإرسـالها  ITRF إطار النتائج في    وإخراج ضيةالأر IGS من محطات    ٣  أقرب للربط علي 
  . للمستخدم عبر البريد الالكتروني

  
مشابه تمامـا لمواصـفات     تديره هيئة المساحة الجيوديسية الكندية و هو         PPPالموقع الكندي   

 kinematic GPS data متحركـة  إس أنه يقبل أيضا أرصاد جـي بـي   الأول ، إلاالموقع 
 PPPالكنديون هم أول من أبتكـر مـصطلح   . static GPS data الثابتة للأرصاد بالإضافة

 عـن طريـق   Precise Point Positioning النقطـة  لإحداثياتالذي يعني التحديد الدقيق 
  . ٧ ومازالوا يطورون هذا الأسلوب للعديد من التطبيقات IGSالاستفادة من خدمات منظمة 

  
                                                 

6 Mohamed, H., Dawod, G., and Ismail, S., 2007, Assessment of a cost-effective GPS 
data processing alternative in Egypt utilizing international on-line processing 
services, Water Sciences, No. 41-42, pp. 61-70. 

7 Leandro, R., 2009, Precise point positioning with GPS: A new approach for 
positioning atmospheric studies and signal analysis, PhD Dissertation, New 
Brunswick University's technical report No. 257, April, 266 pp.  
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 وهو أحد   SOPACالمحطات الدائمة ٍ   يديره مركز بيانات المدارات و أرصاد        SCOUTموقع  
من مميزات هذا الموقع أنه يتيح للمستخدم أن يحدد محطـات           .  العالمية IGSمراكز حسابات   

IGS     أما موقع   .  التي يريد ربط أرصاده عليهاOPUS       الذي تديره هيئة المساحة الجيوديـسية 
ولايات المتحدة   المقامة في ال   CORS مع محطات    الأرصاد فيعتمد علي ربط     NGS الأمريكية
، وبالتالي فأن خدمات هذا الموقع غيـر        ) NGSأو في دول أخري وتشرف عليها        (الأمريكية

 مطلقة لكـل    إحداثيات فيعتمد علي حساب     Auto-GIPSYأما موقع   . متاحة لكل المستخدمين  
يقـدم  ) ٣-٩(الجدول . IGS دون ربطها علي محطات Single Point Positioningنقطة 

  .  علي الانترنتإسصائص مواقع أو خدمات حسابات الجي بي مقارنة بين خ
  
  : برامج مفيدة للجي بي إس٤-٩
  

تصدر الجهات العالمية المتخصصة و بصفة مستمرة العديد من برامح الكمبيـوتر المجانيـة              
وعلـي  . الخاصة بالتطبيقات المساحية و الجيوديسية بصفة عامة و الجي بي إس بصفة خاصة     

متابعة البحث في شبكة الانترنت عن كل ما هو جديد من برامج تساعدهم             متخصصي المساحة   
وسنستعرض هنا بعض أمثلة من البرامج التخصـصية        . في تنفيذ أعمالهم التقنية بصورة جيدة     

  .المتاحة مجانا علي الانترنت
  
  :الإحداثيات الجيوديسية لتحويل GeoTransبرنامج ) أ(
  

 من تطوير GeoTrans أو اختصارا Geographic Translatorبرنامج المحول الجغرافي 
  ١٥ بحجـم حـوالي      ٢٠٠٦ بتاريخ أغـسطس     ٢,٤النسخة الحالية   . هيئة المساحة الأمريكية  

  :ميجابايت ومتاحة في الرابط
http://www.gisclub.net/vb/redirector.php?url=http://earth-
info.nga.mil/GandG/geotrans/#Downloading  

  
. يقوم البرنامج بتحويل الإحداثيات بين المراجع الجيوديسية و أيضا يقوم بإسقاط الإحـداثيات            

 و  الإحـداثيات نظـم    مجموعة كبيرة جدا من      تشمل هداخليعتمد البرنامج علي قاعدة بيانات ب     
 بإنـشاء أيضا البرنامج يسمح كما . و المستخدمة في أنحاء العالم المراجع الجيوديسية المعروفة

  . ٨  في مكتبة البرنامجايكن موجود  لمإن أو مرجع جديد إحداثياتنظام 
  

 GeoTrans بعمل نسخة مبسطة من برنامج       TatuGISكذلك قامت احدي الشركات وأسمها      
لا يحتوي هذا البرنامج كل إمكانيات البرنـامج  . Free Coordinate Calculatorتحت أسم 

ويمكن الحصول  )  ميجابايت فقط  ٢(الأصلي لكنه يتميز بسهولة الاستخدام و صغر حجم الملف          
  . com.tatugis.www://http: عليه مجانا من الرابط

  
  
  
  

                                                 
غرافيـة   نادي نظم المعلومات الج     ، برنامج للتحويل بين المراجع الجيوديسية ،       ٢٠٠٧داود ، جمعة محمد ،       8
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  ٣-٩جدول 
  إسين خدمات الانترنت لحسابات الجي بي مقارنة ب

  
طريقة رفع الملفات 

    للموقع
البدائل 
المتاحة 
 للمستخدم

الوقت المستغرق 
لوصول النتائج 

 )دقيقة(للمستخدم 

القيود علي بيانات 
 إسالجي بي 

  المقدمة للموقع

  اسم الخدمة

 Uploadingالرفع 
 أو عـن طريـق   

FTP   

تحديد نوع   -
ــوائي و  اله

 ارتفاعه

  ٢٥أكثر من 
  

لا تقل عن ساعة     -
من البيانات ثنائيـة    

  .التردد
ــدد  - ــد ع لا يزي

 .٧الملفات عن 

AUSPOS 
 

الرفــــــــع 
Uploading  

  

اختيـــار  -
ــة  طريقــ

 .الحساب
اختيـــار  -

ــع .المرجـ
       

   

لا قيـود سـواء    - ٣أقل من 
 الثابتة أو   للأرصاد
  .المتحركة

 ـالأالحـد   -  صىق
ــات ــام ٦ للبيان  أي

قل متواصلة بحجم أ  
ــن   ١٠٠مــــ

 .ميجابايت

PPP 
 

   FTPعن طريق 
                

تحديد نوع   -
ــوائي و  اله

  ارتفاعه
اختيـــار  -

ــات  محطـ
         .الربط

لا تقل عن ساعة     -  ١٥أكبر من 
من البيانات ثنائيـة    

  .التردد

SCOUT 
 

 Uploadingالرفع 
         

تحديد نوع   -
ــوائي و  اله

  ارتفاعه

ــي  -  ٤أكبر من  ــعل  لالأق
بيانات ثنائية التردد   

  .لمدة ساعتين
ــصي   - ــد أق بح

بيانات ثابتة لمـدة    
  . ساعة٢٤
الموقع متاح فقط    -

للمــستخدمين فــي 
  .أمريكا الشمالية

OPUS 
 

FTPعن طريق 
   

 ساعة  الأقلعلي   - ٣أقل من   لا يوجد -
ــن  ــدة مـ واحـ

  .الأرصاد
 

Auto-
GIPSY 
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  : الجيويد لحساب حيودEGM2008 Calculatorبرنامج ) ب( 
  

 وهو من تطوير عالم ألماني هو برنامج مجاني Alltrans EGM2008 Calculatorبرنامج 
 الألمانية ، والإصدار الحالي لـه  AltStat من شركة Hans-Gerd Duenck-Kerstأسمه 

 Nلحساب قيمة حيود الجيويد ) بايت فقط ميجا٧حجمه (برنامج ال.  Version 1.0هو الأول 
 لاحظ أن البرنامج الأصلي المتاح بموقـع هيئـة         ( EGM2008المي الحديث   من النموذج الع  

  ). !! ميجا   ٣٦٧ حجم ملفاته الإجمالي حوالي      التي أنتجت النموذج  المساحة العسكرية الأمريكية    
  

  :٩  مستويات٣ لأداء الحسابات علي menus قوائم ٣البرنامج سهل التعامل معه وله 
   Manual calcفي قائمة  نقطة بنقطة علي الشاشة Nحساب  -
   Grid Maker لمنطقة معينة في قائمة Grid شبكة Nحساب  -
  File calc في قائمة txt مجموعة من النقاط موجودة في ملف نصي Nحساب  -
 

 of EGM2008 N قيمة حيود الجيويد interpolationالفكرة الأساسية للبرنامج هي استنباط 
وهذه الشبكة تتكون الخلية الواحدة منهـا مـن         ) ليسيق حسابها من النموذج الأص    (من شبكة   

كما يتيح البرنامج  . Internal Dataset دقائق ، وهذا هو الخيار الأساسي المسمي ١٠×١٠
 دقيقة أو ١×١ أخري بخلية Grids استخدام شبكات - External Dataset في خيار –أيضا 
جب أن يقوم المستخدم بالحـصول       دقيقة لكن ملفاتهما غير موجودة في البرنامج وي        ٢,٥×٢,٥

كمـا يقـوم     . أولا إن رغب في ذلك     - من موقع هيئة المساحة العسكرية الأمريكية        -عليهما  
  ). خاصة في المستوي الأول( طرق رياضية مختلفة ٤ بتطبيق Nالبرنامج باستنباط قيم 

  
  :الأرضيةبرنامج حساب الجيويد من قياسات الجاذبية ) ج(
  

 Geodetic Gravityحسابات الجيويد من قياسات الجاذبية الأرضـية   لGravSoftبرنامج 
Field Modelling Program   والذي قام بتطويره البروفيسور كـارل تـشيرنج Carl C. 

Tscherning والبروفيسور راين فورسبرج Rene Forsberg  العالمين الشهيرين بجامعـة 
 دون أيـة    – العلمي و التعليمـي فقـط        البرنامج متاح مجانا للاستخدام    .كوبنهاجن الدنمركية 

:  أو بالكتابة للبروفيـسور الأول علـي       dk.ku.gfy.ftp:  من خلال موقع   -أغراض تجارية   
dk.ku.gfy@cct . م الملف المـضغوط     وحج ٢٠٠٩ بتاريخ يناير    ٢,٦,٦الية هي   النسخة الح
 .  ميجا١٤
  
 إلي برنامج Garmin ماركة GPS لتحويل بيانات أجهزة DNR GARMINبرنامج ) د(

  :Arc GISنظم المعلومات الجغرافية 
  

بولاية  – DNR المعروفة اختصارا باسم     –برنامج مجاني من تطوير إدارة الموارد الطبيعية        
  : الرابطفيمتاح  ، و مينسوتا الأمريكية

                                                 
 ، منتدى الهندسـة المـساحية       2008EGM ، برنامج لحساب الجيويد من         ث ٢٠٠٩داود ، جمعة محمد ،       9
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http://files.dnr.state.mn.us/aboutdnr/bureaus/mis/gis/tools/arcview/extensi
ons/dnrgarmin/dnrgarmin53setup.zip 

 ميجابايت ، ومتوافـق مـع برنـامج نظـم           ١١,٥ وحجم الملف    ٥,٣,٢: والنسخة الحالية هي  
  . ٩ لأي إصدار من النسخة Arc GISالمعلومات الجغرافية 

  
  :١٠ وظائف البرنامج الرئيسية

تحميل النقاط و الخطوط والمضلعات التي تم قياسها باستخدام أجهزة الجي بي إس من               -
إلـي الحاسـب    !) أخري   GPSلا يصلح البرنامج لأي أجهزة      (إنتاج شركة جارمن    

 ArcGISالآلي سواء باستخدام البرنامج منفردا أو باستخدامه مـن داخـل برنـامج              
  .  مباشرة

 وهـي صـيغة     KML تخزين الملف الناتج في صيغة       – بعد تحميل القياسات     –يمكنه -
 بحيث يمكن توقيع المواقع المرصودة Google Earthبرنامج الجوجل ايرث الشهير 

  . ية في الجوجل ايرث مباشرةعلي الصور الفضائ
 لـيمكن  Text Filesيقوم بتخزين إحداثيات المواقع المرصودة في ملفـات نـصية    -

  . مع أي برامج أخري–لاحقا-استخدامها 
 إلي جهاز الجـي بـي   Point Shepfilesيمكن للبرنامج إرسال ملفات طبقات نقاط   -

  .إس بعد تحويلها للصيغة التي تتعامل معها أجهزة الجارمن
يقوم البرنامج بحساب محيط و مساحة المضلعات المرصـودة وإضـافتها للبيانـات              -

   ArcGIS قبل نقلها لبرنامج Attributesالوصفية 
  
  : UTM إلي الجغرافية الإحداثياتموقع لتحويل ) ذ(
  

 مسقطة بنظـام    إحداثيات إلي) خط الطول ودائرة العرض   ( الجغرافية   الإحداثياتموقع لتحويل   
  :١١  في الرابطon-line ، وبصورة آنية UTMالمستعرض العالمي  رميريكاتو

  
http://pages.globetrotter.net/roule/utmgoogle.htm 

  
   
  

                                                 
:  ، منتـدى الهندسـة المـساحية فـي    DNR Garmin ب ، شرح برنـامج  ٢٠٠٨داود ، جمعة محمد ،  10

htm.254t-topic/6f-montada/com.ahlamontada.surveying://http 
:  ، نادي نظم المعلومات الجغرافية في      UTM ، تحويل الإحداثيات من و إلي        ٢٠٠٨داود ، جمعة محمد ،       11
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  المراجع
  

  المراجع العربية: أولا
  

  .  ، مساقط الخريطة ، منشأة المعارف ، الإسكندرية ، مصر١٩٨٢إبراهيم ، نقولا ، 
 ، الجغرافيѧѧا العمليѧѧة و مبѧѧادئ الخѧѧرائط ، دار النهѧѧضة  ١٩٩٨أبѧѧو راضѧѧي ، فتحѧѧي عبѧѧد العزيѧѧز ،  
 .الحديثة ، بيروت ، لبنان

  .اهرة ، مصر ، الجيوديسيا ، الق٢٠٠٢الحسيني ، صفوت ، 
 ، ص ٨٠ هـ ، الأقمѧار الѧصناعية ، مجلѧة العلѧوم و التقنيѧة ، العѧدد       ١٤٢٧الصقير ، عبد العزيز ،     

٩-٥.  
 ، شѧعاع للنѧشر والعلѧوم ،    GPS ، مبادئ عمل منظومѧة التوضѧع   ٢٠٠٦العيسي ، سميح يوسف ،     
  . حلب ، سوريا

ديد المواقѧع العѧالمي ، القѧاهرة ،          ، الجيوديسيا الهندسية و نظام تح      ١٩٩٧الغزالي ، محمد شوقي ،      
  . مصر

 هѧѧـ ، النظѧѧام الكѧѧوني لتحديѧѧد المواقѧѧع ، الريѧѧاض ، المملكѧѧة  ١٤٢٠الѧѧربيش ، محمѧѧد بѧѧن حجѧѧيلان ،  
  .العربية السعودية

 هـ ، نظام تحديد المواقع العالمي ، مقѧرر  ١٤٢٦المؤسسة العامة للتعليم الفني و التدريب المهني ،         
  .نية ، الرياض ، المملكة العربية السعوديةدراسي لطلاب الكليات التق

 هѧѧـ ، النظѧѧام الكѧѧوني لتحديѧѧد المواقѧѧع ، ١٤٢٦المؤسѧѧسة العامѧѧة للتعلѧѧيم الفنѧѧي و التѧѧدريب المهنѧѧي ، 
  .مقرر دراسي لطلاب المعاهد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية

ة ، المعهѧѧѧد القѧѧѧومي للبحѧѧѧوث الفلكيѧѧѧة و  ، الجاذبيѧѧѧة الأرضѧѧѧي١٩٩٦تعيلѧѧѧب ، علѧѧѧي عبѧѧѧد العظѧѧѧيم ، 
  .الجيوفيزيقية ، حلوان، مصر

 ، المعهد القومي للبحوث الفلكية و الجيوفيزيقيѧة ،         يوديسيا ، الج  ١٩٩٧تعيلب ، علي عبد العظيم ،       
  .حلوان، مصر
 ، استخدام أحدث تقنيات الرصد علي الأقمار الصناعية في تحديد           ٢٠٠٢داود ، جمعة محمد ،      

ة ، مجلة علوم الميـاه ،       فضات لمشروعات الإدارة المتكاملة للموارد المائي     حجم المنخ 
  : ، متاح في٣١-٢٣، ص ٣١العدد 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying
%20Papers/Dawod%20GPS%5E_Depression%5E_Vol%202002.pdf. 

 ، برنامج للتحويل بـين المراجـع الجيوديـسية ، نـادي نظـم              ٢٠٠٧داود ، جمعة محمد ،      
: المعلومـــــــــــات الجغرافيـــــــــــة فـــــــــــي

1342=t?php.showthread/vb/net.gisclub.www://http   
 ، نادي نظم المعلومـات      UTM إلي من و    الإحداثيات ، تحويل    ٢٠٠٨داود ، جمعة محمد ،      
  t?php.owthreadsh/vb/net.gisclub.www://http=3060: الجغرافية في
 ، منتدى الهندسة المساحية DNR Garmin ب ، شرح برنامج ٢٠٠٨داود ، جمعة محمد ، 

  htm.254t-topic/6f-montada/com.ahlamontada.surveying://http: في
 ، أحدث التطورات في إنتـاج الأجهـزة المـساحية ، منتـدى              ٢٠٠٩داود ، جمعة محمد ،      

arab.www://http-: المهندســـــون العـــــرب فـــــي الـــــرابط
1141850post#html.138959t/vb/org.eng  
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تـرجم ، منتـدى الهندسـة       مقال م : ب ، الجيويد و الجي بي أس      ٢٠٠٩داود ، جمعة محمد ،      
ــرابط  ــي ال ــساحية ف montada/com.ahlamontada.surveying://http-: الم

htm.573t-topic/1f  
 ت ، تحسين دقة مدارات الأقمار الصناعية في حسابات الجي بي            ٢٠٠٩داود ، جمعة محمد ،      
  :إس ، متاح في

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20
GPS/Dawod%7C_GPS%7C_Orbits%7C_Ar.pdf 

 ، منتـدى    EGM2008 ث ، برنامج لحـساب الجيويـد مـن             ٢٠٠٩جمعة محمد ،    داود ،   
ــي ــساحية ف montada/com.ahlamontada.surveying://http-: الهندســة الم

htm.454t-topic/1f   
هبة فѧي نظѧام   وديѧسيا الأقمѧار الѧصناعية ومقدمѧة مѧس      ، مدخل إلي جي١٩٩٧حموي ، هيثم نوري ،   

  . hamoui/at.chello.members://http:  ، متاح فينا ، النمساالتوضع العالمي ، فيي
  ، نظام تحديد المواقع العالمي ، مقѧرر الجيوديѧسيا الفѧضائية لطѧلاب              ٢٠٠٥سمونة ، محمد علي ،      

  :الدبلوم بجامعة الملك سعود بالرياض ، المملكة العربية السعودية ، صفحة
http://faculty.ksu.edu.sa/hbilani/SE412ppt%20presentations/diplome_
6.ppt#257,1 

 ، المساحة الجيوديـسية ، منـشأة        ١٩٨٩، حسني ، محمود ، رشاد ، محمد ،          شكري ، علي    
  .المعارف ، الإسكندرية ، مصر

: الجѧѧي بѧѧي أس ، متѧѧاح فѧѧي   : ، نظѧѧام التعيѧѧين الاحѧѧداثي العѧѧالمي   ٢٠٠٨صѧѧالح ، حѧѧسين عزيѧѧز ،   
/hsaleh~/be.ac.ulb.iridia://http   

  .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن:  ، المساحة٢٠٠٢يام ، يوسف ، ص
ة ، دار المعرفـة      ، المساح  ٢٠٠٧عبد العزيز ، يوسف إبراهيم و الحسيني ، محمد صفوت ،            

  .، القاهرة ، مصرللنشر و التوزيع
ار الـصناعية ،     ، أساسيات نظام الملاحة العالمي بالأقم      ٢٠٠٩علي ، رمضان سالم محمد ،       

  pdf.Basics%20GPS/com.webs.ramadansalem://http: متاح في
 عبر الجوال في العراق ، منتѧدى الهندسѧة المѧساحية فѧي          RTK ، خدمة ال     ٢٠٠٩محمد ، وسام ،     

topic/11f-montada/com.ahlamontada.surveying://http-: الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرابط
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  ١ملحق 
  المكتبة الرقمية المساحية المجانية

  
قام ) تالانترن(المكتبة الرقمية المجانية المساحية هي موقع مجاني علي شبكة المعلومات الدولية            

تـضم  .  بهدف خدمة طلاب الهندسة المساحية في العـالم العربـي          أحد الباحثين العرب بانشاؤه   
 في معظم تخصصات الهندسة المـساحية ولا        الأكاديميةالمكتبة عدد كبير من المواد التعليمية و        

  .تتطلب أية شروط للحصول علي نسخة من أي ملف موجود داخلها
  

  :موقع أو رابط المكتبة
https://cid-0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/home.aspx?lc=1033 

  
  :أو مجلدات أقسام تسعة من - أو الموقع -تتكون المكتبة 

 
  :المواد أو الكتب باللغة العربية -١

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Surveying%
20Materials 

  :رسائل ماجستير و دكتوراه حديثة -٢
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying 

  :أفلام و ملفات تدريبية عن نظم المعلومات الجغرافية -٣
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/GIS%20Training%20V
edio 

  :Standards in Surveying مجلد المواصفات المساحية -٤
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Standards%20in%20Su
rveying 

  :  الانجليزيةمواد جيوديسية تقنية باللغةد ل مج-٥
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Geodesy%20and%20G
PS 

  :عربية من قسمي المدني و العمارةساحية م  مجلد مواد-٦
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Civil%20M
aterials 

  : بحوث علمية باللغة العربية-٧
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Surveying%
20Papers 
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  : مجلد الاستشعار عن بعد-٨

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Remote%20Sensing%2
0Applications 

  : كتب مساحية باللغة الانجليزية-٩
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Books%7C_En 

  
وقائمة محتويات المكتبة الرقمية موجودة بالتفصيل في منتدى الهندسة المساحية وهو أيضا موقع             

باللغة العربية متخصص في مناقـشة و عـرض أحـدث التقنيـات             أكاديمي غير ربحي    تقني  
  :احية ، ورابط المنتدى هوالمس

http://surveying.ahlamontada.com/  
  :بينما محتويات المكتبة الرقمية موجودة في صفحة

http://surveying.ahlamontada.com/montada-f7/topic-t167.htm#267 
  

وسنستعرض هنا بعض من محتويات هذه المكتبة الرقميـة وخاصـة فـي مجـال المـساحة                 
 ، والتي يمكن لأي قارئ الحصول علي نسخة مـن هـذه الملفـات               أسالجيوديسية و الجي بي     

  :الرقمية
  

  :ة العربيةمواد جيوديسية باللغ: أولا
  

، مقرر دراسي بالكليات التقنية بالمؤسسة العامة السعودية للتعلـيم          النظام العالمي لتحديد المواقع   
  :الفني و التدريب المهني

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/GPS%20College.pdf 

  
المساحة الجيوديسية ، مقرر دراسي بالكليات التقنية بالمؤسسة العامة السعودية للتعليم الفنـي و              

  :التدريب المهني
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/Geodetic%20Survey%20sur211.pdf 

  
الفنية بالمؤسسة العامة السعودية للتعلـيم      مقرر دراسي بالمعاهد    النظام العالمي لتحديد المواقع ،      

  :الفني و التدريب المهني
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/GPS%20Institute.pdf 
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المساحة الجيوديسية مقرر دراسي بالمعاهد الفنية بالمؤسسة العامة السعودية للتعلـيم الفنـي و              
  :التدريب المهني

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/Geodetic%20Survey%20ssv2-6.pdf 

  
   :GPSالنظام الكوني لتحديد المواقع : كتاب المهندس محمد بن حجيلان الربيش بعنوان

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
GPS%20Robeesh%201420%20Ar.pdf 

  
 ونظام التوضع العـالمي     مدخل إلي جيوديسيا الأقمار الصناعية    : كتاب الدكتور هيثم حموي عن    

GPS   الكتــاب موجـود فـي موقــع المؤلـف علـي الانترنــت     (١٩٩٧ ، وهـو بتـاريخ :
hamoui/at.chello.members://http/ :(   

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/GPS%20Hamaoy%2097.pdf 

  
  :١ العدد –مجلة نادي نظم المعلومات الجغرافية 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/GIS%20Club%20Magazine_1.pdf 

  
  :جي بي إسفي ال) جامعة السلطان قابوس بسلطنة عمان (ناصر النعماني . محاضرات د

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/GPS%20Oman%20All.pdf 

  
 من – TGO مع برنامج الحساب Trimble 5700 ماركة GPSيلي العربي لجهاز الدليل التشغ

  :إعداد المهندس أحمد بن علوان عقيل
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/Trimble5700%20Ahmed%20Elwan.pdf 

  
 للمهنـدس   GPSملف باللغة العربية عن أساسيات نظام الملاحة العالمي بالأقمـار الـصناعية             

  : رمضان سالم محمد
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
GPS%20Basics%20Ramadan%20Ar.pdf 
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 بحث عن تطبيقات تقنية الاستشعار عن بعد و الأساليب الجيوديـسية المتطـورة فـي دراسـة                
   ٢٠٠٢ يونيه –مشاعل بنت محمد آل سعود .  د–مورفومترية الوديان الجافة 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20P
apers/RS%20in%20Morformotery%202002.pdf 

  
الجـي  (نظام التعيين الاحداثي العالمي     : ملف باللغة العربية للدكتور حسين عزيز صالح بعنوان       

  ).بي إس
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/GPS%20Saleh%20Ar.pdf 

  
  :مقال عن المعلومات المساحية و تحديات العالم الجديد

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20P
apers/KSA%20Ar%7C_Papers/GIS%20and%20Millitrary%20Data.pdf 

  
  :ائط الطبوغرافية في المملكة العربية السعوديةنظام الإحداثيات في الخربحث عن 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20P
apers/KSA%20Ar%7C_Papers/KSA%20Topographic%20Maps.pdf 

  
  :المرجع الجيوديسي و نظام إحداثيات جمهورية مصر العربيةترجمة إلي العربية لمقال عن 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
Grids%7C_Datums%20of%20Egypt%20AR.pdf 

  
  :المرجع الجيوديسي و نظام إحداثيات المملكة العربية السعوديةترجمة إلي العربية لمقال عن 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
Grids%7C_Datums%20of%20KSA%20AR.pdf 

  
  :كتور جمعة داود باللغة العربية للدأسمعجم مصطلحات الجي بي 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
Dawod%7C_GPS%7C_Glossary%7C_Ar%7C_v1.pdf 

  
  :معجم المصطلحات الجيوديسية باللغة العربية للدكتور جمعة داود

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
Dawod%20Geodetic%7C_Glossary%20Ar.pdf 
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  :ترجمة إلي العربية لمقال عن العلاقة بين الجيويد و الجي بي أس

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
GPS%20and%20the%20Geoid%20Ar.pdf 

  
  :باللغة الانجليزية) ماجستير و دكتوراه(رسائل أكاديمية : ثانيا

  
GPS-based attitude determination, MSC, 2008, University of  Linkopings, 
Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/GPS%20for%20atitiude%20determination%20MSC%20
2008.pdf 

  
Applications of high accuracy gravity and space geodesy methodologies, 
PhD, 2004, University of Texas at Dallas: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/4D_Gravity_GPS%20Data%20PhD%202004.pdf 
 
Heights, the geopotential and vertical datums, Ohio State University, 
Report No. 459, 2000: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/459%20Heights%202000.pdf 
 
Applications of parameter estimation and hypothesis testing to GPS 
network adjustments, Ohio State University Report No. 465, 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/465%20GPS%20Net%20Adj%202002.pdf 
 
Temporal and spatial analysis of continuous GPS observations, Ph.D, 
2005, Norwegian University of Science and Technology:  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/Continous%20GPS%20Analysis%20PhD%202005.pdf 
 
An analysis on the optimal combination of geoid, orthometric and 
ellipsoidal height data, PhD, 2003, University of Calgary, Canada: 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/PhD%20Canada%202003%20H_h_N%20Combin.pdf 
Robustness analysis of geodetic networks, PhD, 2006, University of 
Calgary, Canada: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/Roubst%20Geo_Nets%20PhD2006.pdf 
 
Regional geoid determination methods for the era of satellite gravimetry: 
Numerical investigations using synthetic earth gravity models, PhD, 2004, 
Royal Institute of Technology, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/Geoid%20by%20Satt_Gravity%20PhD_2004.pdf 
 
Corrective Surface for GPS-levelling in Moldova, MSC, 2006, Royal 
Institute of Technology, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/Geoid%20for%20GPS%20MSC_2006.pdf 
 
Precise gravimetric geoid model for Iran based on GRACE and SRTM 
data and the least-squares modification of Stokes' formula with some 
geodynamic interpretations, PhD, 2006, Royal Institute of Technology, 
Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/Geoid%20of%20Iran%20PhD%202006.pdf 

  
Undifferenced GPS for deformation monitoring, MSC, 2006, Royal 
Institute of Technology, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/GPS%20in%20Deformation%20MSC%202006.pdf 
 
Establishment of a high accuracy geoid correction model and geo-data 
edge match, PhD, 2003, Iowa State University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/GPS_Net%20and%20Geoid_Correction%20PhD%20200
3.pdf 
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The transformation of GPS into BAP heights: Combining NAP, GPS, and 
geoid heights to compute a height reference surface, MSC, 2006, Delft 
University of Technology, The Netherlands: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/Height%20Transformation%20MSC%202006.pdf 

  
Radar altimeter calibration using GPS water level measurements, MSC, 2004, 
Ohio State University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/OSU469%20Altimeter%20Calibration%20by%20GPS%
202004.pdf 
 
GPS buoy campaigns for vertical datum improvement and radar altimeter 
calibration, MSC, 2004, Ohio State University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/OSU470%20GPS%20V_D%20Improv%20and%20Altim
eter%20Calibration%202004.pdf 

  
Determination and characteristics of 20th century global sea level rise, 
MSC, 2006, Ohio State University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/Sea%20Level%20Rise%20OSU2006.pdf 

  
Bringing GPS into harsh environment for deformation monitoring, PhD 
2007, New Brunswick University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/GPS%20Deformation%20PhD%202007.pdf 

 
Moving base INS/GPS vector gravimetry on a land vehicle, PhD 2007, 
Ohio State University, USA: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/INS_GPS%20Gravimetry%20PhD%202007.pdf 
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A comparison of local and wide area GNSS differential corrections 
disseminated using the network transport of RTCM via internet protocol, 
BSC 2007, New Brunswick University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/RTCM%20GNSS%20Diff_Correction%20BSC%202007
.pdf 

  
  :روابط لرسائل ماجستير و دكتوراه من قسم الجيوماتيك بجامعة كالجاري الكندية

http://www.geomatics.ucalgary.ca/node/58 
 
Tightly Coupled MEMS INS/GPS Integration with INS Aided Receiver 
Tracking Loops, 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/08.20270.YYang_.pdf  
On the Attainable Accuracy of Multi-system GNSS Positioning in High-
multipath Urban Environments , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/AEbner_TUGraz_Apr0
8.pdf  
A Statistical Theory for GNSS Signal Acquisition , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/DBorio_Torino_Apr08.
pdf  
Measuring Seasonal Permafrost Deformation with Differential 
Interferometric Synthetic Aperture Radar  , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/08.20269.CButterworth.
pdf  
GPS L5 Software Development for High-Accuracy Applications , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/08.20268.CMongredien
.pdf  
Integration of GA-Based Multi-objective Optimization with VR-Based 
Visualization to Solve Landuse Problems , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/07.20267.MageshChan
dramouli.pdf  

  
A regional analysis of GNSS levelling, MSC 2008, Stuttgart University, 
Germany 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/GNSS%7C_Levelling%20Analysis%20MSC%202008.p
df 
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Processing of high-rate GPS data for real-time applications, MSC 2008, 
Stuttgart University, Germany: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/High%7C_Rate%20RTK%20Process%20MSC2008.pdf 
 
Surface Deformation Analysis of Dense GPS Networks Based on Intrinsic 
Geometry Deterministic and Stochastic Aspects, PhD 2007, Stuttgart 
University, Germany: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/Surface%20Deformation%20GPS%20PhD%202007.pdf 

  
Setting–up of GPS Reference Stations and Investigating the Effects of 
Antenna Radome, MSC 2003, Stuttgart University, Germany: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/GPS%20Reference%20Stations%20MSC2003.pdf 
 
High Resolution Regional Geoid Computation in The World Geodetic 
Datum 2000, PhD 1999, Stuttgart University, Germany: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%20
in%20Surveying/Regional%20Geoid%20Computations%20PhD1999.pdf 

  
  ):باللغة الانجليزية(المواد التعليمية و البحوث المساحية والمواصفات الدولية : ثالثا

 
Canadian GPS Guide: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
Canada_GPS_Guide.pdf 
 
WGS84 Final Definition 2000: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
WGS84%20Final%20Defintion%202000.pdf 
 
DMA: Geodesy for the layman 1983: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
DMA%20Geodesy%20for%20Layman%20Tutorial%201983.pdf 
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Australia ICSM Geodetic Standards v.1.6 2004: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/Australia%20ICSM%20Geodetic%20Standards%20V1-
6%202004.pdf 
 
Australian Standards on Control Survey 2000: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/Australian%20Standards%20of%20Control%20Survey%202000.pdf 
 
Canada Guidlines for RTK_GPS Surveys: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/Canada%20Guidelines_for_rtk_gps_surveys.pdf 
 
Canada Positioning Standards 1996: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/Canada_Positioning%20Standards%201996.pdf 
 
New Zealand Geodetic Network Design Specifications 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/NZ%20Geod_Net%20Design%20Spec%202002.pdf 
 
New Zealand Geodetic Survey Standards 2003: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/NZ%20Geodetic%20Survey%20Standards%202003.pdf 
 
New Zealand Physical Network Design Specifications 2003: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/NZ%20Phys_Net%20Design%20Spec%202003.pdf 
 
New Zealand Specifications of First-order Levelling GPS 2003:  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/NZ%20secification%20of%20First_order%20GPS%202003.pdf 
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US California Geodetic Network GPS Specifications 1996: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/US%20California%20Horizontal%20Geodetic%20Net%20Specificati
ons%201994.pdf 
 
US FGCC Geodetic Survey Standards 1984: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/US%20FGCC%20Geodetic%20Survey%201984.pdf 
 
US FGCC GPS Standards 1989: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/US%20FGCC%20GPS%20Standards%201989.pdf 
 
US FGCC Levelling Specifications 1995: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/US%20FGCC%20Levelling%201995.pdf 
 
US Geospatial Positioning Standards 1998: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/US%20Geospatial%20Positioning%20Standards%201998.pdf 
 
US North Carolina GPS Standards 2006: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/US%20North%20Calorina%20GPS%20Standards%202006.pdf 
 
USA Army Manual on Geodetic Surveys 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/USA%20Army%20Geod_Surveys%202002.pdf 
 
USA Army Manual on Topographic Surveys 1994: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/USA%20Army%20Topo%20Surveys%201994.pdf 
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US Army Cadastral GPS Standards 2001: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/USA%20Cadastral%20GPS%20Survey%20Standards%202001.pdf 
 
USA Highway Dept. Standards for GPS 2005: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/USA%20Highway%20Dept%20Standards%20GPS%202005.pdf 
 
Australia Specifications on MSL monitoring systems 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/Australia%20Spec%20on%20MSL%20moitoring%20systems.pdf 
  
Australia Specifications on tide gauge stations 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/Australia%20Spec%20on%20tide%20guage%20stations.pdf 
 
NZ Hydrographic standards 2001 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/Hydro_Stand%20New%20Zeland%202001.pdf 
  
USA Hydrographic standards 2007 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/US%20Hydrographic%20Specs_2007.pdf 
 
USA Army Photogrammetric standards 2002 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surve
ying/USA%20Army%20Photog_Standards%202002.pdf 
 
Utilization of GIS and RTK GPS Reference Networks for Machine 
Automation: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedi
o/GIS_RTK%20machine%20control%202008.pdf 
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An alternative approach for making maps compatible with GPS in Syria, 
2006: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
GPS%20coord%7C_regression%20in%20Syeria%202006.pdf 
 
DPOD2005: An extension of ITRF2005 for Precise Orbit Determination, 
Advances in Space Research, 2009. 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/I
TRF2005%20Extention%202009.pdf 
 
Analysis of some positional accuracy assessment methodologies, ASCE 
Journal of Surveying Engineering, May 2008. 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
ASCE2008%20Positional%20Assesment.pdf 
 
CORS-TR for Precise GNSS positioning in Turkey, 2009: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20P
apers/GIS%7C_KSA%7C_Conf%7C_2009/7%7C_E%7C_KamilEren%7
C_KSA.pdf 

  
Determination of the orthometric height inside Mosul University campus 
by using GPS data and the EGM96 gravity field model, Journal of Applied 
Geodesy, 2008: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
EGM96%20in%20Iraq%202008.pdf 

  
Ionospheric delay correction in Egypt, 2008: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/I
onospheric%20delay%20Egypt%202008.pdf 
 
Accuracy assessment study of static-GPS in south Egypt, 2008: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
Static%7C_GPS%20South%20Egypt%202008.pdf 
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Tropospheric correction estimation in Egypt, 2008: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
Tropo%7C_Correction%20Egypt%202008.pdf 
 
US Army manual on Survey Markers and Monumentation, 1990: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/
USArmy%20Survey%20Markers%20Monumentation.pdf 

  
  :جمعة داود. دبحوث : رابعا

  
  :الأكاديمية الرسائل )أ(
  

  :رسالة الماجستير و عنوانها
Some considerations in the adjustment of GPS baselines in the network 
mode, 1991  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%2
0in%20Surveying/Dawod%20GPS%5E_MSC%201991.pdf 
 

  :رسالة الدكتوراه و عنوانها
A national gravity standardization network for Egypt, 1998 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%2
0in%20Surveying/Dawod%20ENGSN%5E_PhD%201998.pdf 

 
 من رسالتها - نسخة لوجه االله تعالي -هدي فيصل محمد أن تنشر . أيضا رأت زوجني د

  :للدكتوراه و عنوانها
Realization and redefinition of the Egyptian vertical datum based on 
recent heterogeneous observations, 2005  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PHD%2
0in%20Surveying/Hoda%5E_Mohamed%20PhD%202005.pdf 

  
  : البحوث العلمية باللغة العربية)ب(
  

استخدام أحدث تقنيات الرصد على الأقمار الصناعية لتحديد حجم المنخفضات لمشروعات 
   ٢٠٠٢، إدارة الموارد المائية  

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20
Papers/Dawod%20GPS%5E_Depression%5E_Vol%202002.pdf 
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المساحة لمحطات قياس روبيرات الري و مناسيب رخامات بين مناسيب الفروق دراسة 
   ٢٠٠٥ النيل ،مناسيب المياه علي نهر 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20
Papers/Dawod%20Nile%20Gauges%20and%20MSL%202005.pdf 
 

  : البحوث العلمية باللغة الانجليزية)ج(
  

Towards the redefinition of the Egyptian geoid: Performance analysis of 
recent global geoid models and digital terrain models, 2008  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Analyiz%20Global%20Geoids%202008
.pdf 
 
Fitting gravimetric local and global quasi-geoids to GPS/levelling data: 
The role of geoid/quasi-geoid variations in Egypt, 2008  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Geoid%20QuasGeoid%202008.pdf 
 
Estimation of Sea Level Rise Hazardous Impacts in Egypt within a GIS 
Environment, 2008 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GIS%20for%20MSL%202008.pdf 
 
Assessment of a cost-effective GPS data processing alternative in Egypt 
utilizing international on-line processing services, 2007   
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Assesment%20on%5E_line%20GPS%2
02007.pdf 
 
Evaluation of River Nile high flood effects by Geographic Information 
System, 2007  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GIS%5E_Nile%20Floods%202007.pdf 
 
New strategies in the utilization of GPS technology for mapping and GIS 
activities in Egypt, 2007  
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20New%20GPS%20strategies%202007.pd
f 

 
Enhancing the integrity of the national geodetic data base in Egypt, 2005  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Geo%5E_Net%20in%20Egypt%20FIG
%202005.pdf 
 
Developing a precise geoid model for hydrographic surveying of the 
River Nile, 2005 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Nile%5E_Geoid%202005.pdf 
 
Assessment and modelling of sea level rise and metrological changes in 
Egypt,  2005 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Sea%20Level%20Rise%20in%20Egypt
%202005.pdf 
 
Productive GPS topographic mapping for national development projects 
in Egypt, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Top%5E_Surv%20GPS%202003.pdf 
 
Proposed standards and specifications for GPS geodetic surveys in Egypt, 
2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GPS%20Standards%202003.pdf 
 
Modernization plan of GPS in 21st century and its impacts on surveying 
applications, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Modernization%20of%20GPS%202003.
pdf 
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Efficiency of new solutions for surveying and mapping problems in 
integrated water resources management, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Navig%20GPS%20Transf%202003.pdf 
 
Establishment of precise geodetic control networks for updating the River 
Nile maps, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Nile%5E_GPS%5E_Network%202003.
pdf 
 
A Precise Integrated GPS/Gravity Geoid Model for Egypt, 2002  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20SRI%5E_Geoid%202002.pdf 
 
The Establishment of the First Modern Sea Level Monitoring System in 
Egypt, 2002  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20MSL%20System%20Egypt%202002.pd
f 
 
The magnitude and significance of long-term sea level rise in Egypt from 
a geodetic perspective, 2001  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20MSL%20Rise%20in%20Egypt%202001
.pdf 
 
Quality control measures for the Egyptian National Gravity 
Standardization Network, 2000  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20QC%20of%20ENGSN97%202000.pdf 
 
Optimum geodetic datum transformation techniques for GPS surveys in 
Egypt, 2000  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GPS%20Transformation%202000.pdf 
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Efficiency of GPS techniques in national applications, 1999 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GPS%20in%20Nat%5E_Project%20199
9.pdf 
 
Increasing the reliability of GPS geodetic networks, 1995  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Outliers%20in%20GPS%201995.pdf 
 
A method for detecting no-check observations in GPS networks, 1992  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GPS%20No%5E_Check%201992.pdf 
 
On the use of pseudo-Kinematic GPS satellite positioning technology in 
surveying reclaimed lands in Egypt, 1992  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Pseudo%5E_Kin%20GPS%201992.pdf 
 

  : المقالات العلمية)د(
 
The Egyptian National Gravity Standardization Network (ENGSN97), 
2001  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS
/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Article%5E_ENGSN97%202001.pdf 

 
 المحمولة يدويا وتطبيقاتها في بناء نظم GPSدقة أجهزة النظام العالمي لتحديد المواقع 

   ٢٠٠٨ ، GISالمعلومات الجغرافية 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20
Papers/Dawod%20Article%5E_GPS%20Handy%202008.pdf 
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  ٢ملحق 
  ١معجم مصطلحات الجي بي أس

  
2D Operation Mode  

  وضع التشغيل ثنائي الأبعاد 
أي (ديـد الإحـداثيات ثنائيـة الأبعـاد         استعمال جهاز الجي بي أس في وضع يسمح فقط بتح         

  .والذي يتطلب رصد علي الأقل ثلاثة أقمار صناعية) الإحداثيات الأفقية فقط
    

3D Operation Mode    
  وضع التشغيل ثلاثي الأبعاد 

أي الإحداثيات  (استعمال جهاز الجي بي أس في وضع يسمح بتحديد الإحداثيات ثلاثية الأبعاد             
  .والذي يتطلب رصد علي الأقل أربعة أقمار صناعية) ثي الرأسيالأفقية وأيضا الاحدا

  
Absolute Positioning     

  التحديد المطلق للموقع أو الإحداثيات
. قدرة جهاز الجي بي أس علي حساب قيم إحداثيات الموقع دون الحاجة لجهاز آخر كمرجـع               

   Point Positioningويسمي أيضا تحديد موقع نقطة 
  

Accuracy         
  لدقةا

  .مقياس لمدي قرب إحداثيات الجي بي أس المحسوبة إلي قيمة الإحداثيات الحقيقية لهذا الموقع
  

Acquisition Time       
  زمن الاكتساب

الزمن الذي يستغرقه جهاز الجي بي أس حتى يتعامل مع إشارات الأقمار الصناعية و يحـدد                
  . إحداثياتهبالموقع أو يحس

  
Altimeter         
  تفاعمقياس الار

بعض أجهـزة الجـي بـي أس        [جهاز يسمح بقياس الارتفاع من خلال قياس الضغط الجوي          
  ].وخاصة الملاحية يوجد داخلها هذا الجهاز

  
Ambiguity         

  الغموض
. العدد المجهول للدورات الكاملة للموجة الحاملة للإشارة بين القمر الصناعي وجهاز الاستقبال           

   Cycle Ambiguityغموض الدورة : أيضا يسمي
  

Anywhere Fix       
  الحساب في أي مكان 

                                                 
  نجليزيةباللغة الاعدة مصادر علمية ي  فGlossary لفصول المصطلحاتلمؤلف اترجمة  1
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القدرة المطلقة لجهاز الاستقبال لحساب الإحداثيات دون إعطاؤه مسبقا الموقـع التقريبـي أو              
  .الزمن

  
Antenna         

   أو هوائيأنتنا
الجزء في جهاز استقبال الجي بي أس المختص باستقبال إشارات الأقمار الصناعية وتحويلهـا              

الج الرياضي داخل الجهاز الذي يقوم بإجراء الحسابات الرياضـية اللازمـة            إلي المع 
  .لتحديد الموقع

   
Anti-spoofing (A/S)     

  ضد التجسس
تقنية تشفير مطورة بواسطة وزارة الدفاع الأمريكية بغرض عدم السماح للمستخدمين المدنيين            

  .للأقمار الصناعية) Pفرة المعروفة باسم الش(باستقبال أو التعامل مع الشفرة الدقيقة 
  

Almanac Data       
  بيانات التقويم

بيانات يبثها كل قمر صناعي عن مداره و حالته وأيضا عن مدارات باقي الأقمار الـصناعية                
تسمح بيانات التقويم لجهاز الاستقبال مـن التعامـل مـع           . في منظومة الجي بي أس    

  .ازالأقمار الصناعية بسرعة بمجرد أن يتم تشغيل الجه
  

Apogee         
  نقطة الأوج 

  .نقطة في مدار القمر الصناعي يبلغ عندها أقصي بعد أو مسافة من الأرض
  

Atomic Clock       
  ساعة ذرية

نوع الساعة الموجودة في أقمار الجي بي أس، وهي ساعة دقيقة جدا جدا وهي أما ساعة مـن                  
  .نوع السيزيوم أو ساعة من نوع الرابيديوم

  
Auto-correlation       

   الآلي- أو الارتباط -الترابط 
بالقياس إلي شفرة معينة ، فهو رسم بياني أو توقيع لحاصل ضرب تسلسل الضوضاء لإشارة               

  .  منهdelayed copyالقمر الصناعي  في نسخة مؤخرة 
  

Azimuth         
  انحراف
لأرض مع   الأفقي الذي يصنعه الخط الواصل بين نقطتين علي سطح ا          - أو الزاوية    –الاتجاه  

وله أسم آخر هـو     . مقاسا في اتجاه دوران عقرب الساعة     ) أو الجنوب (اتجاه الشمال   
Bearing   
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Bandwidth         
  عرض التردد 

  .مقياس لعرض تردد إشارة معينة ، يقاس بوحدات الهرتز
  

Baseline         
  خط القاعدة

طتين الناتج أو الـذي     بين أي نق  ) فرق س ، فرق ص ، فرق ع       ( ثلاثي الأبعاد    vectorالمتجه  
  .تم حسابه من خلال بيانات الجي بي أس

  
Base Station       

  نقطة أساسية
 ، وهي نقطة ثوابـت أرضـية مـساحية    Reference Stationوتسمي أيضا نقطة مرجعية 
تكون فائدتها الأساسية أن جهاز جي بي أس يقف عليها مما يسمح            . معلومة الإحداثيات 

داثيات للأقمار الصناعية في كل لحظة من لحظات الرصـد          له بتحديد قيمة خطأ الإح    
بمقارنة الإحداثيات المحسوبة من قياسات الجي بي أس بالإحداثيات المعلومـة لهـذه             (

ومن ثم يمكن استخدام هذا التصحيح في تحديد قيمة خطأ الإحداثيات لجهـاز             ) النقطة
  . معلوم إحداثياتهانقطة أو نقاط أخري غير) في نفس فترة الرصد(جي بي أس يرصد 

  
Beat Frequency       

  التردد الغالب
واحد من ترددين إضافيين نحصل عليهما عند خلط إشارتين من تـرددين مختلفـين ، وهـو                 

  .يساوي مجموع أو الفرق بين الترددين الأصليين
  

Binary Pulse Code Modulation      
  النبض الرقمي لتعديل الشفرة

بض باستخدام سلسلة من الأرقام أو الشفرات ، و يتم تمثيل التعـديل             هو تعديل ثنائي الحالة للن    
  . أو صفر ولكلا منهما معني محدد١باستخدام إما 

  
Binary Bi-phase Modulation       

  التعديل الرقمي للطور
 ، ويـتم تمثيـل      ١٨٠تغير طور الإشارة علي تردد ثابت بدرجة إما تساوي صفر أو تساوي             

  . علي الترتيب١التغير بقيم صفر أو 
  

Binary Code       
  شفرة رقمية

نظام يستخدم في الاتصالات حيث يتم تحيد معني محدد لسلاسل رقمية تتكون من مجموعة من               
  . ١العدد صفر أو مجموعة من العدد 

  
Broadcast Ephemeris (or Ephemerides)     

  البيانات المذاعة أو المبثوثة
  .تبثها أقمار الجي بي أسالتي ) المتعلقة بالمدار(البيانات 
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C/A Code       
   C/Aشفرة الاكتساب الخشن 

 المعروفة اختصارا باسـم  Course Acquisitionالشفرة القياسية المسماه الاكتساب الخشن 
C/A           لأنها هي الشفرة   ( وتعرف أيضا باسم الشفرة القياسية وأيضا باسم الشفرة المدنية

تحتوي هذه الشفرة علي بيانات     ). س للمدنيين المتاحة لمستخدمي أو أجهزة الجي بي أ      
 chipping rate ولها معدل ١٠٢٣أقمار الجي بي أس علي تردد يساوي ) مدارات(

 من  ١أي  ( مللي ثانية    ١ ميجاهرتز وبتالي فأن فترتها الزمنية تساوي        ١,٠٢٣يساوي  
  ).ألف من الثانية

  
Carrier       

  الموجة الحاملة
 أو اتـساع  frequencyتـردد   (ا علي الأقـل خاصـية واحـدة         موجة راديو عالية التردد له    

amplitude    أو طور phase (     ويمكن أن تتغير بتعديلmodulation .   عامة يكـون
  .codesطول الموجة الحاملة أقصر من طول الشفرات 

  
Carrier Beat Phase     

  الطور المعدل للموجة الحاملة
ارة القمر الصناعي والموجة المماثلة التي يتم        بين الموجة الحاملة لإش    phaseالفرق في الطور    

  . توليدها داخل جهاز الاستقبال
  

Carrier Phase     
  طور الموجة الحاملة

  .قياس الطور للموجة الحاملة ، وغالبا يتم تحويل قيمة النسبة المئوية إلي ملليمترات
  

Carrier Frequency      
  التردد الحامل
  . الصادر من جهاز راديو–دل  الأساسي غير المع–تردد الناتج 

  
Cartesian/Geo-centric Coordinates     

  الإحداثيات الكارتيزية أو المركزية
مركز النظام هو مركـز الأرض ، المحـور         : نظام لتحديد الإحداثيات المتعامدة ، يعتمد علي      

 يكونا في مستوي دائرة الاستواء بحيـث أن المحـور           y والمحور الصادي    xالسيني  
 ينطبـق مـع محـور دوران        z يمر بخط طول جرينتش ، المحور الرٍاسـي          السيني

  . الأرض
  

Channel       
  قناة

 التي  software والبرامج   hardwareتتكون القناة في جهاز الجي بي أس من المكون المادي           
أي أن  ( علي أحد ترددي الموجـة الحاملـة         واحدتسمح باستقبال إشارة قمر صناعي      

ي عدد من القنوات بعدد الأقمار الصناعية التي يمكنه استقبال        جهاز الجي بي أس يحتو    
  ).بياناتها في نفس اللحظة
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Chip        
  رقاقة

  .في النظام الرقمي تكون في تردد معين) ١إما صفر أو  (bit أقل زمن استقبال لمعلومة -أ
  أو
  . رقاقة مربعة صغيرة ورقيقة جدا والتي عليها يتم تكوين دائرة كهربائية-ب
  

Clock Bias       
  خطأ الساعة

  .الفرق بين الزمن الذي تعطيه الساعة و الزمن الحقيقي
  

Code        
  شفرة

  .نظام لتمثيل المعلومات مع قواعد لاستعماله
  

Code Receiver     
  مستقبل الشفرة

 أو  C/Aسواء الشفرة المدنيـة     (جهاز استقبال جي بي أس يعتمد علي استقبال قياسات الشفرة           
 المذاعة  - مدارات الأقمار الصناعية     –كما أنه يستخدم البيانات     ) Pية  الشفرة العسكر 

broadcast ephemeris   
  

Codeless Receiver     
  مستقبل غير شفري

لذلك فقبل  . جهاز استقبال جي بي أس لا يعتمد علي الشفرة ، كم أنه لا يسجل البيانات المذاعة               
من ) مدارات الأقمار الصناعية  (حساب خط القاعدة يجب الحصول علي ملف للبيانات         

  .أي مصدر خارجي
  

Collimate       
  تمركز أو احتلال نقطة

: بلغة أو مـصطلحات المـساحة نقـول       (ضبط الجهاز المساحي أعلي علامة مساحية أرضية        
  !).احتلال النقطة

  
Complete Instantaneous Phase Measurement   

  القياس الكامل اللحظي للطور
 للإشارة الحاملة الذي يحتوي علي عدد دورات الطور منذ أول قيـاس أو              قياس الطور المعدل  
  .غموض الدورة الصحيح: أنظر. أول صدور

  
Control Points       

  نقاط التحكم
 – كقيم ثابتة موثوق بهـا       –ويتم استخدام هذه الإحداثيات     . النقطة أو النقاط معلومة الإحداثيات    

  .في الأعمال المساحية اللاحقة
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Control Segment       
  الجزء المتحكم

نقاط مراقبة و تحكم عالمية لتقنية الجي بي أس لتضمن دقة مدارات الأقمـار               ) ٥من  ( شبكة  
  . بأمريكاود التحكم المركزية في ولاية كلوراالصناعية وساعاتها الذرية ، و تقع نقطة

  
Correlation Type Channel     

  قناة ارتباطيه النوع
 لضمان التزامن بين الشفرة أو الموجة المولـدة داخـل           – أو الترابط    –باط  قناة تستخدم الارت  

  .المستقبل و الشفرة أو الموجة القادمة من القمر الصناعي
  

Cutoff Angle      
  زاوية القطع

 ، أقل قيمة مقبولة لزاوية ارتفاع القمـر الـصناعي   Mask Angleتسمي أيضا زاوية القناع 
 – داخل جهاز الجـي بـي أس         –ديد قيمة زاوية القطع     يتم تح . الذي نستقبل إشاراته  

بحيث أنه لا يسجل أو يتعامل مع أي إشارات للأقمار الصناعية التي يقل ارتفاعها عن               
مستوي الأفق عن هذه القيمة ، وذلك بغرض تفادي الإشارات القريبة من الأفق حيث              

ة تحديـد الموقـع     يكون تأثير الغلاف الجوي كبير علي الإشارات مما يؤدي لسوء دق          
  ]. درجة أو أقل١٥غالبا تكون قيمة زاوية القطع [

 
Cycle Ambiguity       

  غموض الدورة
  .Ambiguityالغموض : أنظر

  
Cycle Slip         

  خطأ الدورة
عدم استمرارية الموجة الحاملة للإشارة التي يتم قياسها نتيجة عائق معين منع الموجـة مـن                

  .الوصول لجهاز الاستقبال
  

D-Code (Data Message)    
  )رسالة البيانات(الشفرة د 

 تكون داخل إشارة الجي بي أس تحمل بيانات عن مواقع القمـر             – بايت   ١٥٠٠ –هي رسالة   
الصناعي وتصحيح الساعة وكفاءة القمر ، كما أنها تحتوي معلومات عن باقي الأقمار             

  .الصناعية في منظومة الجي بي أس
  

Datum        
  المرجع أو البيان

يتم استخدام مجموعة مـن     .  للقياسات و الحسابات المساحية    – أفقي أو رأسي     -نظام مرجعي   
يحـدد المرجـع    . العناصر ونقاط التحكم للتحديد الدقيق ثلاثي الأبعاد لـشكل الأرض         

. أجزاء من نظام الإحداثيات الجغرافية الذي يكون الأساس لنظام إحـداثيات مـستوية            
اقطع النـاقص أو الـشكل       (ellipsoidمنسوبة لالبسويد   عامة تكون المراجع الأفقية     

أما المراجع الرأسية فتكون مرجعة إلي الجيويد       . أو لشبكة إحداثيات مترية   ) البيضاوي
   Geodetic Datumيسمي أحيانا المرجع الجيوديسي  ).الشكل الحقيقية للأرض(
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Datum Transformation, Geographic Transformation   
  )أو التحويل الجغرافي(جع تحويل المرا

بين نظامي إحداثيات جغرافية أي بين مـرجعين        ) الإحداثيات(طريقة رياضية لتحويل البيانات     
  .مختلفين

  
Deflection of the Vertical     

  انحراف الرأسي
  .دوالاتجاه العمودي علي الاليبسوي) خط الشاغول(الزاوية بين الاتجاه العمودي علي الجيويد 

  
Delay Lock          

  قفل التأخير
أحـدهما  (تقنية لارتباط الشفرة حيث يتم مقارنة الشفرة القادمة من القمر الصناعي مع نسختين    

  .من الشفرة المرجعية التي يتم توليدها داخل جهاز الاستقبال) مبكرة والثانية متأخرة
  

Differencing         
  توليد اختلاف أو فروق

دة لتحديد قيمة غموض الدورة وتقليـل عـدد مـصادر       أسلوب مستخدم في حسابات خط القاع     
يقوم هذه الأسـلوب علـي      . الأخطاء التي تشمل تغير الذبذبة و أخطاء الغلاف الجوي        

توليد فروق لقياسات الموجة الحاملة سواء من خلال فروق الزمن أو فروق التردد أو              
  . فروق المستقبلات أو فروق الأقمار أو أي توليفة من الفروق السابقة

  
  :وأشهر أنواع الفروق هي كالآتي

  
Single difference between receivers   

  الفرق الأحادي بين أجهزة الاستقبال
الفرق اللحظي في الموجة الحاملة للإشارة مقاسا بواسطة جهـازين اسـتقبال جـي بـي أس                 

  .يستقبلان نفس الإشارات في نفس اللحظة
  

Double difference between receivers and between satellites   
  الفرق الثنائي بين أجهزة الاستقبال والأقمار الصناعية

الفرق اللحظي في الموجة الحاملة للإشارة لقمرين صناعيين مقاسا بواسطة جهازين اسـتقبال             
أي أن الفرق الثنائي هو الفرق      . جي بي أس يستقبلان نفس الإشارات في نفس اللحظة        

  .صناعيين عند نفس اللحظة فرق أحادي لقمرين ٢بين 
  

A triple difference between receivers, between satellites, and between 
epochs   

  الفرق الثلاثي بين أجهزة الاستقبال والأقمار الصناعية واللحظات
الفرق اللحظي في الموجة الحاملة للإشارة لقمرين صناعيين مقاسا بواسطة جهازين اسـتقبال             

أي أن الفرق الثلاثي هو     . يستقبلان نفس الإشارات عند لحظتين مختلفتين     جي بي أس    
  . فرق ثنائي لقمرين صناعيين في لحظتي رصد متتاليتين٢الفرق بين 
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Differential Positioning         
  )أو الإحداثيات(التحديد التفاضلي للمواقع 

ون جهازي استقبال جي بـي  تحديد موقع أو إحداثيات نقطة نسبة لموقع نقطة مرجعية حيث يك  
  .أس يرصدوا الإشارات عند كلا النقطتين في نفس اللحظة

  
Differential GPS (DGPS)       

  الجي بي أس التفاضلي
هو امتداد لمنظومة الجي بي أس باستخدام محطـة أو محطـات أرضـية لبـث المواقـع أو         

كون فيـه    في المساحة ليعبر عن وضع ي      DGPS حغالبا يستخدم مصطل  [الإحداثيات  
جهاز جي بي أس ثابت علي نقطة معلومة وآخر متحرك وبأسـلوب معـين يمكـن                
الاستفادة من إحداثيات النقطة المعلومة لزيادة دقـة الإحـداثيات المحـسوبة للنقطـة              

  ].المجهولة
  

Dilution of Precision (DOP)       
   الدقة- أو معامل –تخفيف 

  . د أي موقعمقياس للتأثير الهندسي لعدم الدقة في تحدي
  

  : هيDOPأشهر أنواع 
  

GDOP     
  التخفيف الهندسي للدقة

  .مقياس الدقة في الموقع ثلاثي الأبعاد وأيضا الزمن
  

PDOP     
  التخفيف الموقعي للدقة

  .مقياس الدقة في الموقع ثلاثي الأبعاد
  

HDOP     
  التخفيف الأفقي للدقة

  .مقياس الدقة في الموقع ثنائي الأبعاد أي الأفقي
  

VDOP     
  التخفيف الرأسي للدقة

  .مقياس الدقة في الموقع الرأسي أي الارتفاع
  

RDOP     
  التخفيف النسبي للدقة

  .مقياس الدقة النسبي أي جودة خط القاعدة
  
  

Doppler Shift       
  فرق دوبلر
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أول (التغير في تردد الإشارة القادمة نتيجة تغير معدل المسافة بين القمر و جهاز الاسـتقبال                
الطور المعدل للموجـة    : أنظر أيضا ). تحدث عنه العالم دوبلر ولذلك سمي باسمه      من  

  . الحاملة
  

Dynamic Positioning     
  التحديد الديناميكي للمواقع أو الإحداثيات

   Kinematic Positioningالتحديد المتحرك للمواقع : أنظر
  

Ellipsoidal Height      
  يالارتفاع الاليبسويد

   Geodetic Heightيسمي أيضا الارتفاع الجيوديسي . د عن سطح الاليبسويارتفاع أي نقطة
  

Fast Switching Channel      
  القناة سريعة التحول أو التغير

) من خلال برنـامج حـساب     (قناة تغير أو تحول لها معدل زمني صغير بدرجة تكفي لتحديد            
  .الجزء الصحيح من طور الموجة الحاملة

  
Fractional Instantaneous Phase Measurement   

  قياس الجزء اللحظي للطور
مقياس لطور الموجة الحاملة للإشارة لا يحتوي أي جزء صحيح لعداد الدورة ، وتكون قيمته               

 Complete Instantaneous Phase: أنظـر أيـضا  . بـين الـصفر و الواحـد   
Measurement   

  
Frequency Band       

  مجموعة ترددات
  .من الترددات في جزء محدد من الطيف الكهرومغناطيسي - أو مجموعة –مقدار 

  
Frequency Spectrum     

  الطيف الترددي
  . تردد موجة معينة لإشارة– بدلالة جزء من التردد –تشتت نطاق 

  
Galileo         

  جاليليو
  ).تحت التطوير(النظام الأوروبي للملاحة و تحديد المواقع بالرصد علي الأقمار الصناعية 

  
Geoid         
  الجيويد

 equipotentialسـطح متـساوي الجهـد    : السطح الأساسي في علم الجيوديسيا ويعرف بأنه     
 بمستوي متوسط سطح    – بدرجة كبيرة    –لمجال الجاذبية الأرضية الذي يمكن تقريبه       

 MSLالفرق بين الجيويـد و   (MSLأو المعروف باسم  Mean Sea Levelالبحر 
مرجع الجيوديسي الرأسي للارتفاعات الأرثومترية     الجيويد هو ال  ).  متر ٢-١في حدود   

Orthometric Heights شكل الجيويد هو الشكل الحقيقي للأرض لكنه [ أو المناسيب



  الملاحقمي لتحديد المواقع                                                                       مدخل إلي النظام العال
__________________________________________________________________ 

 ٢٠٤

شكل متعرج غير منتظم وليس له معادلات حسابية لوصفه وبالتالي لا يمكن استخدامه             
 حسابيا  –نه  في حسابات المساحة وتحديد المواقع و إنشاء الخرائط ولذلك نستعيض ع          

  ]. بالالبسويد-
  

Geodetic Height       
  الارتفاع الجيوديسي

 Ellipsoidal ييسمي أيـضا الارتفـاع الاليبـسويد   . دارتفاع أي نقطة عن سطح الاليبسوي
Height  

  
Geoidal Height       

 Nالارتفاع الجيويدي ، يرمز له 
يـسمي  ). hيرمز لـه    (وديسي  و الارتفاع الجي  ) Hيرمز له   (الفرق بين الارتفاع الارثومتري     

العلاقة الرياضية أو المعادلـة بـين     [ Geoidal Undulationأيضا حيود الجيويد 
   ].N = h – H: الارتفاعات الثلاثة هي

  
GLobal Orbiting NAvigation Satellite System (GLONASS)   

  جلوناس
 المنافس الروسي للجي بي     أي(النظام الروسي لتحديد المواقع بالرصد علي الأقمار الصناعية         

  ).أس
  

Global Positioning System (GPS)   
  .النظام العالمي لتحديد المواقع المعروف اختصارا باسم الجي بي أس

  
Global Navigation Satellite Systems (GNSS)   

  النظم الملاحية العالمية للأقمار الصناعية
أي أن الجي بي أس و      [ي الأقمار الصناعية    أي نظام ملاحي عالمي لتحديد المواقع بالرصد عل       

  ].GNSSجلوناس و جاليليو يعدوا من نظم 
   

Handover Word         
  كلمة التحول

كلمة داخل رسالة القمر الصناعي تحتوي علي معلومة التزامن عند التحول من الشفرة المدنية              
C/A إلي الشفرة العسكرية P .  

  
Independent Baselines       

   مستقلةخطوط قاعدة
  . مستقلةsessionsخطوط قاعدة تم قياسهم من خلال فترات رصد 

  
Independent Observing Sessions     

  فترات رصد مستقلة
  .فترات رصد يمكن فيها إهمال تأثير أي خطأ مشترك يؤثر علي الأرصاد
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Ionospheric Refraction       
  الانكسار الأيوني

أحدي طبقات الغلاف الجوي التـي تتميـز بعـدم          (سفير  تأثر أي إشارة تمر في طبقة الأيونو      
. وخاصة في الزمن مقارنة بنفس زمن مرورها فـي الفـراغ          ) استقرار الايونات فيها  

يؤثر الانعكاس الأيوني علي الطور طبقا لعدد الالكترونات التي تؤثر علـي الإشـارة              
  . الحاملة

  
Interferometry         

  تبادلي
  . التحديد النسبي للمواقعRelative Positioning: أنظر

  
Kinematic Positioning       

  التحديد المتحرك للمواقع
  .الخ... يعبر عن التطبيقات التي نحدد فيها موقع هدف متحرك مثل سفينة ، طائرة ، 

  
Lane        

  حارة أو ممر ضيق
و متجاورين من طور الموجة الحاملة للإشـارة أ      ) أو سطحين (المساحة المحصورة بين خطين     

  . الفرق بين طورين لإشارتين مختلفتين
  

L Band       
   Lمجموعة ترددات 

  . ميجا هرتز١٥٥٠ ميجا هرتز إلي ٣٩٠تردد الراديو الممتد من 
  

L1         
     L1تردد 

 ميجـاهرتز ،  ١٥٧٥,٤٢التردد الأول الذي تبث عليه أقمار الجي بي أس إشاراتها ويـساوي         
 وأيـضا الرسـالة     P والشفرة العسكرية    C/Aوعلي هذا التردد توجد الشفرة المدنية       

  .الملاحية للقمر الصناعي
  

L2         
   L2تردد 

 ميجـاهرتز ،  ١٢٢٧,٥٠التردد الثاني الذي تبث عليه أقمار الجي بي أس إشاراتها ويـساوي   
  . فقطPوتوجد علي هذا التردد الشفرة العسكرية 

  
L5         

   L5تردد 
ي أس بث إشاراتها عليه عند اكتمـال خطـة تطـوير            التردد الثالث الذي ستبدأ أقمار الجي ب      

غالبا في عام   [منظومة الجي بي أس مع إطلاق الأنواع المحدثة من الأقمار الصناعية            
  . ميجا هرتز١١٧٦,٤٥وسيكون التردد مساويا ] م٢٠٠٩
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L2C         
الجي بي   ستبدأ أقمار    – C/A أو ثانية باعتبار الشفرة المدنية الأولي هي         –شفرة مدنية جديدة    
 مع اكتمال خطة تطوير منظومة الجي بـي أس          - L2 علي التردد الثاني     –أس بثها   

  ].م٢٠١١غالبا في عام [مع إطلاق الأنواع المحدثة من الأقمار الصناعية 
  

L2M        
 ستبدأ أقمار الجـي     – P أو ثانية باعتبار الشفرة العسكرية الأولي هي         –شفرة عسكرية جديدة    
 مع اكتمال خطة تطوير منظومة الجـي بـي      - L2التردد الثاني    علي   –بي أس بثها    

  ].م٢٠١١غالبا في عام [أس مع إطلاق الأنواع المحدثة من الأقمار الصناعية 
  

Lock        
  اتصال مستمر

  ].من القمر الصناعي[ في استقبال إشارة راديو - وعدم الانقطاع –حالة الاستمرارية 
  

Mask Angle     
  زاوية القناع

   Cutoff Angle :أنظر
  

Monitor Station     
  محطة مراقبة

واحدة من خمسة محطات تديرهم وزارة الدفاع الأمريكية لضبط منظومة الجي بي أس والتأكد              
  .من كفاءة عملها

  
Multipath       

  تعدد المسارات
 حيث تصل إشارة القمر الـصناعي       – كأنها تشبه وجود ظلال علي شاشة التلفزيون         –ظاهرة  

أي أن المسار سـيكون     . ز الاستقبال بعد أن تكون مرت في مسارات متعددة        إلي جها 
بعد أن ينعكس من أي عائق مثـل        ) بين القمر و جهاز الاستقبال    (أطول من المفترض    

الخ وبالتالي فأنه عندما يصل إلي جهـاز الاسـتقبال          ... الأرض أو مبني أو مركب      
 من المسافة الحقيقية مما سـينتج  أطول) بين القمر الصناعي و الجهاز  (سيعطي مسافة   

  . خطأ تعدد المسارات: معه خطأ في حساب الإحداثيات ، وهو الخطأ المسمي
  

Multipath Error    
  خطأ تعدد المسارات

 التي تسافر من الأقمار الـصناعية إلـي أجهـزة           -خطأ يحدث نتيجة تداخل موجات الراديو       
يحدث هـذا الخطـأ فـي       . [لفين من خلال مسارين لهم طولي موجة مخت       –الاستقبال  

قياسات الجي بي أس نتيجة انكسار إشارة القمر الصناعي علي أي جـسم أو عـائق                
  ].ثم ارتدادها لتصل إلي جهاز الاستقبال) مبني أو شجرة أو عائق معدني(

   
Multi-Channel Receiver    

  مستقبل متعدد القنوات
  .جهاز استقبال جي بي أس يحتوي عدة قنوات
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Multiplexing Channel     
  قناة متعددة التحول أو متعددة الاستقبال

قناة في جهاز الاستقبال تسمح بالتحول بين إشارات عدة أقمار صناعية بمعدل يتزامن مع زمن              
أي أن  )  مللي ثانية للبايت الواحد    ٢٠ بايت في الثانية أو      ٥٠(رسالة قمر الجي بي أس      

هذا النوع مـن القنـوات      . [ مللي ثانية  ٢٠التحول من رسالة قمر إلي الآخر تستغرق        
الاستقبال لان عدد قنوات الاستقبال سيقل لكنـه غيـر مناسـب            يقلل من تكلفة جهاز     

للأجهزة الهندسية التي تتطلب دقة في استقبال رسالة كل قمر صـناعي علـي قنـاة                
  ].مستقلة

  
NAV Data  وأيضا تسميNavigation Message      

  الرسالة الملاحية
 كلا من الترددين    ثانية علي / بايت ٥٠ سيبثها كل قمر صناعي بمعدل       – بايت   ١٥٠٠ –رسالة  

L1  و L2الـزمن ، قـيم تـصحيح الـساعة ،     :  ، وتحتوي هذه الرسالة علي بيانات
وهذه البيانات هي   . عناصر نموذج تصحيح خطأ الأيونوسفير ، و مدار القمر وكفائتة         

  .التي تستخدم لحساب موقع أو إحداثيات المستخدم
  

NAVSTAR      
  نافستار

بي أس ، وهي الأقمار التـي تقـوم شـركة روكويـل             اسم كل قمر صناعي في تقنية الجي        
  .الأمريكية بتصنيعها

  
Network Adjustment     

  ضبط الشبكات
 حيث يتم التعامل مع     Least-Squaresأسلوب رياضي لتطبيق نظرية مجموع أقل المربعات        

الشبكة الجيوديسية وتطبيق الشروط الهندسـية عليهـا        ) خطوط قواعد (جميع أرصاد   
ضبط الشبكات هي مـن     [علي أدق قيم لإحداثيات النقاط المرصودة       بغرض الحصول   

  ].أهم خطوات حسابات الجي بي أس للتطبيقات المساحية الدقيقة
  

NMEA Standards      
  مواصفات الوكالة الوطنية الأمريكية لالكترونيات الملاحة

حية لكي تسمح   مواصفات تحددها وتنشرها هذه الوكالة كخطوات قياسية لتركيب الرسائل الملا         
بتعامل أجهزة استقبال الجي بي أس مع رسائل الأقمار الصناعية وأيضا التعامل مابين             

 لتبادل الملفات علي الحاسب الآلي دون الحاجة        ASCIIمثل صيغة   [الأجهزة المختلفة   
  ].لبرنامج معين لقراءة محتويات الملف

   
Observing Session     

  فترة رصد
  .بيانات الجي بي أس في نفس اللحظة بواسطة جهازي استقبال أو أكثرالفترة الزمنية لتجميع 

  
On-The-Fly (OTF)      

  علي الطائر
  ، هو أسلوب أو طريقة من طرق حساب خطأ غموض!) الترجمة العربية الحرفية غريبة جدا(
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 بحيث تتم الحسابات بسرعة دون الحاجة لبقـاء جهـاز   Ambiguity Resolution الطور 
 فـي   OTFيستخدم أسـلوب    .  علي النقطة المعلومة لفترة زمنية طويلة      الجي بي أس  

 حيث Kinematic Positioningبداية العمل الحقلي لتقنية التحديد الديناميكي للمواقع 
يتم نقل الجهاز من أول نقطة للنقطة الأخرى بسرعة بعد حساب قيمة غموض الطور              

يكون جهاز الجي بي أس من النوع       للنقطة الأولي ، ويشترط لإتباع هذا الأسلوب أن         
  .L2 و L1ثنائي التردد أي يستطيع استقبال إشارات الترددين 

  
Orthometric Height     

  الارتفاع الأرثومتري
  .ارتفاع أي نقطة عن سطح الجيويد

ارتفاع النقطة عن سـطح       [ h و الارتفاع الجيوديسي     Hوالعلاقة بين الارتفاع الارثومتري     
  :هي] الذي ينتج مباشرة من أرصاد الجي بي أس  وهو دالاليبسوي

h = H + N  
  . ارتفاع الجيويد أو حيود الجيويدNحيث 

  
Outage      

  رفض أو خارج الحدود
أي يتم إظهار رسالة    [ أكثر كمن قيمة معينة مطلوبة       DOPحدوث زيادة في قيمة معامل الدقة       

 حـدود الدقـة     علي شاشة جهاز الجي بي أس أن الأرصاد مرفوضة لأنهـا خـارج            
  ].المطلوبة أو المحددة سلفا

  
Perigee      

  الحضيض القمري
  . من مركز الأرض– أو مسافة –نقطة في المدار يكون عندها القمر الصناعي علي أقل بعد 

  
Phase Lock      

 - داخـل جهـاز الاسـتقبال        –تقنية أو أسلوب حيث يتم تكرار طور إشارة القمر الصناعي           
لقمر الصناعي الأصلية ثم استخدام فرق الطور لضبط الذبذبة         ومقارنته بطور إشارة ا   
هذا الأسلوب هو المتبع في أجهزة الجي بي أس الهندسـية أو        [الأساسية وحذف الفرق    

الجيوديسية مما يسمح بالحصول علي دقة عالية في حساب الإحداثيات ، لكنه في نفس              
لأجهزة مما يجعل سـعرها     الوقت يتطلب مواصفات تقنية عالية في هذه النوعية من ا         

أكثر بكثير من سعر الأجهزة الملاحية أو المحولة يدويا التي تعتمد فقط علي التعامـل               
  ].مع الشفرة وليس الطور

 
Phase Measurement     

  قياسات الطور
% ١٠٠طـول الموجـة يكـون    : قياس يعبر عنه بنسبة مئوية بدلا من جزء الموجة ، مثـال      

  .وهكذا ... %٥٠ونصف طول الموجة يكون 
  

Phase Observable      
  رصده الطور

   Reconstructed Carrier Phase: أنظر
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Precise or Protected Code (P)   
   Pالشفرة الدقيقة أو الشفرة المحمية أو الشفرة العسكرية المعروفة باسم 

  ميجـا  ١٠,٢٣الشفرة الموجودة علي الموجات الحاملة لإشارات الجي بي أس ، وتبث بمعدل             
كل جزء يستمر أسبوع من هذه الشفرة يكون        .  يوم ٢٦٧هرتز والذي يكرر نفسه كل      

هذه الشفرة أدق بمراحل    [ مخصصا لقمر صناعي واحد وغالبا يعاد ضبطه كل أسبوع          
 ، لكنها مشفرة ولا يمكن فكها من خلال أجهزة الجي بي أس             C/Aمن الشفرة المدنية    

ة لا يسمح بها إلا داخل الجيش الأمريكـي         المدنية و تحتاج لنوعية خاصة من الأجهز      
  ].فقط

  
Point Positioning       

  تحديد موقع نقطة 
   Absolute Positioning: أنظر

  
Polar Plot         

   قطبي- أو رسم -توقيع 
رسم دائري يتم به توقيع ارتفاع و انحراف كل قمر صناعي بدلالة الزمن بالنسبة إلي موقـع                 

  .محدد
  

Positioning        
  ديد الموقعتح

  .بالنسبة لنظام إحداثيات معين) غالبا موقع جهاز استقبال جي بي أس(تحديد موقع 
  

Post-Processing Differential GPS     
  الجي بي أس التفاضلي المعالج لاحقا

أي جهاز جي بي أس ثابت علي نقطة معلومـة و           [أسلوب من أساليب الجي بي أس التفاضلي        
] ة يرصدوا الأقمار الصناعية في نفس الفتـرة الزمنيـة         جهاز آخر علي نقطة مجهول    

حيث تتم الحسابات و تحديد الإحداثيات لاحقا في المكتب باستخدام برامج حاسب إلـي   
software] هو أفضل الأساليب المتبعة في التطبيقات المساحية الدقيقة.[  

  
Precise Ephemeris       
  بيانات المدارات الدقيقة

حسابها لمدارات الأقمار الصناعية بناءا علي المعلومات التي تبثها الأقمـار           البيانات التي يتم    
هذه البيانات يتم حسابها بعد مرور      [الصناعية بالإضافة لمعلومات مراقبة الأقمار ذاتها       

 بحساب المـدارات    IGS يوم من الرصد حيث تقوم جهات دولية متخصصة مثل           ١٥
استخدامها في حسابات الجي بي أس سـتعطي  الدقيقة لكل قمر صناعي ، والتي إذا تم  

إحداثيات أدق للنقاط المرصودة حيث أن هذه البيانات تكون أدق بكثير مـن بيانـات               
 ، وغالبا Broadcast Ephemerisمدارات الأقمار التي تبثها الأقمار الصناعية ذاتها 

 عاليـة مثـل     يتم استخدام هذه البيانات الدقيقة في الأعمال المساحية التي تتطلب دقة          
  ]. إنشاء الشبكات الجيوديسية و مراقبة تحركات القشرة الأرضية
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Precise Positioning Service     
  خدمة التحديد الدقيق للمواقع

التحديد الديناميكي للمواقع باستخدام جهاز جي أس واحد فقط بالاعتماد علي الشفرة العسكرية             
  ].هزة الجي بي أس العسكرية فقطأي هذه هو الأسلوب المتبع لأج [P ةالدقيق

  
Projected Coordinates       

  الإحداثيات المسقطة
تحديد موقع أي نقطة علي الأرض في نظام ثنائي الأبعاد ، وفيه يتم تحديد الموقع بناءا علـي                  
المسافتين من محور هذا النظام من خلال محورين أحدهما المحور السيني في الاتجاه             

ونحتـاج لمعـادلات    . جنوب-ور الصادي في اتجاه شمال    غرب و الآخر المح   -شرق
إلـي  ) خط الطول و دائـرة العـرض      (إسقاط الخرائط لتحويل الإحداثيات الجغرافية      

  . الإحداثيات المسقطة
  

Projected Coordinate System     
  نظام إحداثيات مسقطة

يتم تحديد هذا النظـام     غالبا  . نظام مرجعي لقياس المسافتين الأفقية و الرأسية من خريطة أفقية         
مثـال لـنظم    [من خلال معادلات إسقاط الخرائط وتحديد اليسويد مرجعي كمرجـع           

  ].UTMنظام : الإحداثيات المسقطة
  

Projection       
  إسقاط

إلـي سـطح    ) أي ثلاثي الأبعاد  (معادلة رياضية لتحويل أي موقع علي سطح الأرض المجسم          
 خط الطول   –ت تحويل الإحداثيات الجغرافية     معادلا: ، مثال ) ثنائي الأبعاد (الخريطة  

يجب ملاحظة أن الإسقاط يسبب     .  إلي الإحداثيات الأفقية س ، ص      –و دائرة العرض    
  .المسافة ، المساحة ، الشكل ، الاتجاه: تشوه في واحدة من الخصائص الفراغية

  
Psedolite       

  نقطة جي بي أس افتراضية
 تركيب مماثل لإشارات قمر صناعي جي بـي أس          نقطة جي بي أس أرضية تبث إشارات لها       

  .حقيقيي
  

Pseudo Random Noise (PRN)     
  ضجيج عشوائي زائف

عندما نصف شفرة معينة بهذا الاسم فهذا يدل علي لأن هذه الشفرة لها خـصائص الـضجيج                 
 هو رقم محدد يعطي لكل      PRNوعندما نتحدث عن الأقمار الصناعية فأن       . العشوائي

  ].٢٣ أي القمر الصناعي رقم PRN 23مثال [أقمار الجي بي أس قمر صناعي من 
  

Pseudorange       
  المسافة الزائفة

مع شـفرة القمـر     ) مولدة داخل جهاز الاستقبال   (فرق الزمن لمطابقة نسخة شفرة جي بي أس         
 بين القمر الـصناعي وجهـاز       –الصناعي ذاته ، ويتم تحويل هذا الزمن إلي مسافة          

فرق الزمن هذا يعني أننا نقوم بطرح زمـن         .  في سرعة الضوء    بضربه –الاستقبال  
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وقت وصول  (من زمن الاستقبال    ) وقت خروج الإشارة من القمر الصناعي     (الإرسال  
وبالتالي فأن هذا الفرق الزمني يشتمل ضمنيا علي خطأ         ) الإشارة إلي جهاز الاستقبال   

  .الزمن لكلا من القمر الصناعي و جهاز الاستقبال
  

Pseudorange Difference     
  فرق المسافة الزائفة

  Reconstructed Carrier Phase: أنظر
  

Real-Time Kinematic (RTK)     
  الرصد المتحرك اللحظي

أي جهاز جي بي أس ثابت علي نقطة معلومـة و           [أسلوب من أساليب الجي بي أس التفاضلي        
] الفتـرة الزمنيـة   جهاز آخر علي نقطة مجهولة يرصدوا الأقمار الصناعية في نفس           

حيث تتم الحسابات و تحديد الإحداثيات في نفس لحظة الرصد عـن طريـق وجـود                
هو الأسلوب المتبع فـي تطبيقـات       [أجهزة راديو لاسلكي بين جهازي الجي بي أس         

  ].التوقيع المساحي في الحقل
  

Real-Time Differential GPS     
  الجي بي أس التفاضلي اللحظي

أي جهاز جي بي أس ثابت علي نقطة معلومـة و           [ي بي أس التفاضلي     أسلوب من أساليب الج   
] جهاز آخر علي نقطة مجهولة يرصدوا الأقمار الصناعية في نفس الفتـرة الزمنيـة             

حيث تتم الحسابات و تحديد الإحداثيات في نفس لحظة الرصد عـن طريـق وجـود                
فـي تطبيقـات    هو الأسلوب المتبع    [أجهزة راديو لاسلكي بين جهازي الجي بي أس         

الفرق بين أسلوب الجي بي أس التفاضـلي اللحظـي و           ]. التوقيع المساحي في الحقل   
 code أن الأول يعتمد علي قياسات الـشفرة         RTKأسلوب الرصد المتحرك اللحظي     

 أي الأسـلوب    –بينما يعتمد الثاني علي قياسات الموجة الحاملة للإشارة مما يجعلـه            
  .الأول أدق من الأسلوب – RTKالثاني 

  
Reconstructed Carrier Phase    
  الطور المعاد تركيبه للموجة الحاملة

هو فرق الطور بين طور الموجة الحاملة للإشارة القادمة من القمر الصناعي و طور الموجة               
فـأن  ) المتحركة(في التطبيقات الديناميكية    . المولدة داخل جهاز استقبال الجي بي أس      

ول شفرة القمر الصناعي ، مما يجعل هذا الفرق مقيـاس          هذا الفرق يتم في لحظة وص     
أما في التطبيقات الثابتة    . المستقبل مابين لحظات رصد متتالية    -للتغير في علاقة القمر   

والتغير في هـذا    . فأن الفرق يتم في لحظات تحددها ساعة جهاز الاستقبال        ) المساحية(
لقمـر الـصناعي و جهـاز        ا تالفرق يكون متأثرا بأخطاء فرق التزامن بين ذبـذبا        

ويمكن إرجاع الطور المعاد تركيبه للموجة الحاملة علي أنه يساوي المسافة           . الاستقبال
 Phaseبين القمر الصناعي وجهاز الاستقبال بعد أن نقوم بحل قيمة غموض الدورة 

Ambiguity .   
  

Relative Positioning     
  التحديد النسبي للمواقع

   Differential Positioning: أنظر
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Receiver-Independent Exchange format (RINEX)     
  صيغة راينكس

صيغة تبادل البيانات دون الاعتماد علي نوع جهاز الاستقبال ، مما يـسمح بتبـادل ملفـات                 
أرصاد الجي بي أس التي تم رصدها بعدد من أنواع أجهزة الاستقبال وأن يقـوم أي                

 لتبادل  ASCIIمثل صيغة   [لحسب الإحداثيات   برنامج حسابات باستخدام هذه الملفات      
  ].الملفات النصية بين برامج الحاسب الآلي

  
S-Code     

   Sالشفرة 
   C/Aاسم آخر للشفرة المدنية 

  
Satellite Constellation     

  وضع الأقمار الصناعية
  .وضع مجموعة الأقمار الصناعية في المدار

  
Satellite Message       
  رسالة القمر الصناعي

مجموعة مـن البيانـات منخفـضة    ). D) Data or D Codeأحيانا يطلق عليها اسم الشفرة 
 ، وتم تصميم L2 والثاني L1 موجودة علي كلا الترددين الأول  – هرتز   ٥٠ –التردد  

هذه البيانات بحيث تخبر مستخدم الجي بي أس عن كفاءة و موقع القمر الـصناعي ،                
لرسالة واستخدامها في حساب موقعه أو إحداثياته       ويمكن لجهاز الاستقبال قراءة هذه ا     

  .في لحظة الرصد هذه
  

Selective Availability (S/A)     
  الاتاحية المنتقاة

كانت هذه  [سياسة وزارة الدفاع الأمريكية لخفض دقة تقنية الجي بي أس للمستخدمين المدنيين             
يد المواقع لحظيـا أو     السياسة مستمرة منذ بدء تقنية الجي بي أس بحيث كانت دقة تحد           

 متر ، لكن توقفت وزارة الدفاع الأمريكية عـن تطبيـق هـذه    ١٠٠ميدانيا في حدود   
 متر أفقيا وفي    ٢٢م بحيث أصبحت الدقة اللحظية بحد أقصي        ٢٠٠٠السياسة في عام    

  ]. متر فقط١٠المتوسط تكون أقل من 
  

Simultaneous Measurements     
  القياسات المتبادلة

  .لقياسات التي تتم في نفس اللحظة الزمنيةمجموعة من ا
  

Solution-Independent Exchange format (SINEX)     
  صيغة ساينكس

صيغة تبادل نتائج الحسابات دون الاعتماد علي نوع برنامج الحسابات ، مما يـسمح بتبـادل                
ملفات نتائج حسابات الجي بي أس التي تم إجراؤها بعدد من أنواع بـرامج الحـساب                

softwareوأن يقوم أي مستخدم أو جهة باستخدام هذه الملفات لتقييم النتائج  .  
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Slow Switching Channel      

  القناة بطيئة التحول
 لها فترة زمنية طويلة تجعلها قادرة علي تحديد قيمـة الجـزء             – داخل جهاز الاستقبال     –قناة  

  .الصحيح من الموجة الحاملة للإشارة
  

Space Segment         
  جزء الفضاء

  .أحد مكونات تقنية الجي بي أس الثلاثة التي تشمل الأقمار الصناعية في الفضاء
  

Spheroid           
  الاسفرويد

   Ellipsoidاسم آخر للالبسويد 
  

Standard Positioning Service (SPS)     
  خدمة تحديد المواقع القياسية

. C/Aواحد بالاعتماد علي الشفرة المدنية      تحديد المواقع أو الإحداثيات باستخدام جهاز استقبال        
   PPS: أنظر أيضا

  
Static Positioning      

  التحديد الثابت للمواقع أو الإحداثيات
  .تحديد موقع أو إحداثيات جهاز استقبال ثابت أي غير متحرك

  
Stop-and-Go Kinematic Surveying     

  تحرك-المسح المتحرك بطريقة قف
جي بي أس حيث يكون هناك جهاز جي بي أس ثابت علـي نقطـة               تقنية من تقنيات رصد ال    
 بينما الجهاز الآخر يتحرك ليرصد نقطة تلـو         - معلومة الإحداثيات  –مساحة أرضية   

الأخرى من النقاط المطلوب تحديد موقعها وتكون مدة رصد كل نقطة فترة قصيرة ،              
والهدف مـن  . راتهابحيث يكون هناك أربعة أقمار صناعية علي الأقل يتم استقبال إشا         

 هـذه النقـاط المجهولـة       – أو إحـداثيات     –هذا الأسلوب أو التقنية هو تحديد مواقع        
  ].اعتمادا علي معرفة إحداثيات النقطة المعلومة التي يحتلها الجهاز الثابت[

  
Switching Channel     

  قناة متغيرة
قمـر صـناعي إلـي     يمكن أن تتحول من رصد و متابعة – داخل جهاز الجي بي أس   –قناة  

  .رصد و متابعة قمر آخر
  

Time Tag         
  علامة زمنية

  .الزمن المخصص أو المحدد لرصده حقيقية
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Translation      

  تحويل
   Differential Positioning: أنظر

  
Troposphere     

  التروبوسفير
 ميل  ١٢  و ٦الطبقة الداخلية من الغلاف الجوي للأرض والتي توجد علي ارتفاع يتراوح بين             

  .من سطح الأرض
  

User Equivalent Range Error (UERE)     
  خطأ المسافة المعادل للمستخدم

مصطلح لدقة رصده جي بي أس حيث يعبر عن تأثير كلا من خطأ المدار وخطأ الزمن وخطأ                 
 فتـدل علـي أن الاتاحيـة        UEREعندما تزيد قيمة هذا المصطلح      . جهاز الاستقبال 

  .طبيقها علي إشارات الأقمار الصناعية قم تم تS/Aالمنتقاة 
  

User Segment       
  جزء المستخدم

  ).أجهزة استقبال الجي بي أس(جزء من أجزاء منظومة الجي بي أس له علاقة بالمستخدمين 
  

Visible Plot        
  رسم المرئي

في في موقع معين    ) أي متاحة للرصد  (رسم أو توقيع لعدد الأقمار الصناعية التي تكون مرئية          
  .يوم محدد

  
ًWide Area Augmentation System (WAAS)     

  نظام زيادة المناطق الشاسعة
نظام من الأقمار الصناعية و المحطات الأرضية تسمح ببث تصحيحات الجي بي أس بغرض              

إنشاء محطات أرضية منتشرة علي     : مثل[الحصول علي دقة أعلي في تحديد المواقع        
ة جي بي أس ثابتة عند كل محطة معلومة الإحداثيات          مساحة كبيرة ويتم تركيب أجهز    

وتقوم هذه المحطات بحساب وبث تصحيح قياسات الجي بي أس من خـلال أجهـزة               
راديو لاسلكية بحيث أن مستخدم الجي بي أس يرصد الأقمار الصناعية و في نفـس               

 يستقبل التصحيحات مـن     – من خلال جهاز راديو لاسلكي متصل بجهازه         –اللحظة  
حطات الأرضية ، وتكون النتيجة أنه يستطيع حساب إحداثيات موقعه بدقة أعلـي             الم

من دقة الجي بي أس العادية مع أنه يستخدم جهاز واحد ولـيس الرصـد التفاضـلي                 
  ].اللحظي

  
World Geodetic System 1984 (WGS84)     

  ١٩٨٤النظام الجيوديسي العالمي 
ي أن الإحداثيات الناتجة من الجي بي أس تكـون          هو المرجع الأساسي لتقنية الجي بي أس ، أ        

يمكن بعد ذلك تحويلها إلي أي مرجع جيوديسي آخر بمعرفـة    [WGS84منسوبة إلي   
  ].قيم عناصر العلاقة الرياضية بين كلا المرجعين
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Y Code       

   Yالشفرة 
  . بعد تشفيرهاPالشفرة العسكرية 

  
Z-count Word     

   Zكلمة عداد 
ي الذي يكون في نهاية الرسالة الملاحية التي يبثها كل قمر من أقمار الجي              زمن القمر الصناع  

  .بي أس
  

Zero Baseline     
  خط القاعدة صفر

هو اختبار لقياس مدي كفاءة و دقة جهاز جي بي أس معين ، ويتم فيه توصيل جهازين جـي                   
   .Antennaبي أس إلي نفس إلانتنا 
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  ٣ملحق 
  ٢مواصفات المصرية الجيوديسية المقترحةال

  
 من أهم مكونات الأعمال المساحية حيث أنها Specifications and Standardsالمواصفات 

تحدد أسلوب و تفاصيل القياس و الحسابات بهدف الوصول لمستوي معين من الدقـة بغـض                
قود تقوم الجهات   منذ عدة ع  . النظر عن اختلاف الأجهزة و المهندسين و ظروف الرصد ذاته         

الحكومية المسئولة عن العمل المساحي في الدول الغربية بإعداد كتيبـات تـشمل مواصـفات               
 وأيـضا تحـدث هـذه       – سواء الأفقية أو الرأسية أو ثلاثية الأبعـاد          –الشبكات الجيوديسية   

 هـذه   تجدر الإشارة إلي أن   . المواصفات كل فترة زمنية لتتوافق مع التقنيات المساحية الحديثة        
المواصفات الأوروبية و الأمريكية متاحة علي شبكة المعلومات الدولية الانترنت ، لكـن مـع          

. الأسف لا توجد مواصفات عربية متاحة أو منشورة و خاصة لتطبيقات نظام الجي بـي أس               
  . المعاملات التالية تقدم مقترحا لمواصفات جيوديسية و للجي بي أس في مصر

  
  : أس الجيوديسية دقة شبكات الجي بي-١
  

 إلـي   - بـصفة عامـة      -يمكن تقسيم الشبكات الجيوديسية الوطنية باستخدام الجي بـي أس           
  :مجموعتين فقط و ليس عدة مجموعات كما كان متبعا في الماضي

  
 جزء من   ٠,١+  سنتيمتر   ٠,٥حيث تكون دقتها    : الشبكات الأساسية أو الدرجة الأولي      - أ

ات الثوابت الأرضـية التـي تكـون المرجـع          المليون ، وهذه هي أدق درجات شبك      
  .الجيوديسي الوطني

 جزء من المليون ، وتكون      ١+  سنتيمتر   ٠,٨حيث تكون دقتها    : شبكات الدرجة الثانية   - ب
الثوابت الأرضية بمسافات أقل من مسافات الدرجة الأولي بحيث تغطي  معظم الحدود             

 .الجغرافية للدولة
  
  :يسية تصميم شبكات الجي بي أس الجيود-٢
  

بأخـذ عـدة    ) توزيع النقاط و طرق بناء الثوابت الأرضـية       (يتم تصميم شبكات الجي بي أس       
  :عوامل في الاعتبار ومنها

  .التوزيع المتجانس الذي يغطي المنطقة الجغرافية بكاملها -
 .تزيد من جودة الحسابات) حلقات(تكوين عدة أشكال هندسية مغلقة  -
 .بقدر الإمكانتوزيع النقاط علي مسافات متساوية  -
 ومـن   ٥لا يزيد عن قيمة     ) في الشبكة (معدل أطول خط قاعدة إلي أقصر خط قاعدة          -

 .الأفضل أن يكون أقل من ذلك بكثير
  
  
  

                                                 
  :نشرت في بحث للمؤلف باللغة الانجليزية في 2

 Dawod, G., 2003b, Proposed standards and specifications for GPS geodetic surveys 
in Egypt, Water Science Magazine, No. 33, April. pp. 33-39. 
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  : اختيار مستقبلات الجي بي أس-٣
  

يجب تتميز أجهزة الاستقبال التي تستخدم في إنشاء الشبكات الجيوديسية بالمواصفات الرئيسية            
  :التالية

  
  ).L1, L2تستقبل كلا ترددي الجي بي أس (نائية التردد أجهزة ث -
  .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  -
 سـاعات رصـد     ٨لقياسات لمدة لا تقل عن      ذاكرة داخلية أو خارجية تسمح بتخزين ا       -

 .متواصلة
 ٨مصدر طاقة داخلي أو خارجي يسمح بتوفير الطاقة اللازمة للجهاز لمدة لا تقل عن                -

 .ساعات رصد متواصلة
  
  : اختيار هوائيات الجي بي أس-٤
  

 لجهاز  Antennaلتقليل التشوه في إشارات الأقمار الصناعية يجب أن يكون هوائي الاستقبال            
  :جي بي أس متمتعا بالمواصفات التاليةال
  

  . بدرجة جيدةMultipathمقاوم لتأثير تعدد المسار  -
 .Phase Center التقاط الموجات – أو نقطة –دقة عالية في تحديد مركز  -
 .حساس بدرجة عالية -
 .سهل الضبط و التسامت أعلي النقطة الأرضية المرصودة -

  
  :ي أس التخطيط المبدئي لإنشاء شبكات الجي ب-٥
  

يجب أخذ العوامل التالية في الاعتبار قبل بدء التنفيذ الفعلي لإنشاء شبكة جيوديسية بالجي بي               
  :أس بهدف ضمان الوصول لمستوي الدقة المطلوب لهذه الشبكة

  
 فـي   – معلومة الإحـداثيات     -تعيين و تحديد أقصي قدر من نقاط الثوابت الأرضية           -

  .منطقة العمل للربط عليهم
مة أكبر و أقصر طول لخطوط القواعد الذين سيستخدمان في تصميم الـشبكة             تحديد قي  -

 .لاحقا
 .تحديد مواقع نقاط التحكم المتوفرة -
 في فتـرة الرصـد      simultaneouslyتحديد عدد أجهزة الاستقبال التي ستعمل آنيا         -

 .sessionالواحد 
 .تحديد مدة فترة الرصد الواحدة -
اعية التي تعطي أفضل قيمـة لمعامـل الدقـة          تحديد أنسب أوقات رصد الأقمار الصن      -

PDOP)  بحيث يتراوحPDOP ٥ و ٣ بين.( 
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 لـبعض خطـوط   repeated measurementsتوافر عدد من الرصدات المتكـررة   -
 .القواعد في الشبكة

 independentتوافر عدد من مرات احـتلال بعـض النقـاط بـأجهزة مختلفـة       -
occupationوليس بنفس الجهاز كل مرة .  

  
  :اختيار أماكن وطريقة تثبيت النقاط الأرضية -٦
  

  : الأرضية ما يليتتشمل مواصفات اختيار و بناء نقاط الثواب
  

 .سهولة الوصول لموقع النقطة -
 .ضمان تواجد النقطة في هذا 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  -

  
  : مواصفات تصميم الشبكة-٧
  

شبكات الدرجة   البند
  الأولي

شبكات الدرجة 
  الثانية

  ٥٠  ١٠٠  )كم(أقصي تباعد بين النقاط 
  ٣  ٣  أقل عدد للنقاط

  اختياري   علي الأقل٤  )BMروبير أو (وجود عدد من الثوابت الرأسية 
  ١٠  ١٠   عدد للخطوط في الحلقةأكبر

  ١٠٠  ١٠٠  )كم(أقصي محيط الحلقة الواحدة 
  %٣٠  %٥٠  أقصي نسبة مئوية للنقاط ذات مرتين احتلال أو أكثر

 degree of freedomأقل قيمة لدرجـة الحريـة   
  ) عدد المجاهيل–عدد الأرصاد (

٩  ١٢  

  
  : مواصفات العمل الحقلي-٨
  

) أو الهوائي لبعض الأجهزة   (في ضبط تسامت جهاز الاستقبال      أهم أخطاء العمل الحقلي تتركز      
فوق النقطة الأرضية و كذلك أخطاء قياس ارتفاع الجهاز عن الأرض ، لذلك فأن مواصـفات                

  :العمل الحقلي تشمل
  

مرة بالنظـام المتـري و أخـري        ) أو ارتفاع الهوائي  (قياس و تسجيل ارتفاع الجهاز       -
  . بعد تشغيل الجهازبالنظام الانجليزي ، وذلك قبل و

 .في حالة وجود أكثر من شخص ، يقوم كل واحد بقياس ارتفاع الجهاز بنفسه -
 .التأكد من ضبط أفقية و تسامت الجهاز قبل و بعد تشغيل الجهاز -
 لكل جهاز و لكل هوائي في جدول الأرصاد serial numberتدوين الرقم التسلسلي  -

 .الحقلية عند كل نقطة
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 redundantوافر عدد من المـرات لاحـتلال نفـس النقطـة     بقدر الإمكان يجب ت -
occupations. 

 لـضمان احـتلال النقطـة       – فوتوغرافيا أو رقميـا      –من الأفضل تصوير كل نقطة       -
 .المطلوبة المسجل رقمها

  
  : مواصفات الرصد الحقلي-٩
  

شبكات الدرجة   البند
  الأولي

شبكات الدرجة 
  الثانية

  رياختيا  نعم  أرصاد ثنائية التردد
  ٣  ٣  أقل عدد لأجهزة الاستقبال

  ٤  ٤  أقل عدد للأقمار الصناعية المرصودة
  ٩٠-٤٥  ١٢٠-٩٠  )بالدقيقة(زمن فترة الرصد 

  ٢  ٢  )بالثانية (sample rateمعدل الأرصاد 
 أعلـي مـن   Mask or Cut-Offأقل زاوية قناع 

  )بالدرجات(الأفق 
١٥o ١٥o  

  ٢  ٢  أقل عدد لتكرار قياس ارتفاع الجهاز
  ٢  ٢  )سم(أقصي فرق بين قياسين لارتفاع الجهاز 

  نعم  نعم  صورة فوتوغرافية للنقطة
  

  : مواصفات برنامج الحسابات-١٠
  

  :بصفة عامة يجب أن تتوافر لبرنامج حسابات أرصاد الجي بي أس المواصفات التالية
  

 .يقبل أرصاد كلا نوعي الأجهزة أحادية و ثنائية التردد -
 .لية لإجراء الحساباتيقدم طرق يدوية و آ -
  .إجراء الحسابات لكلا من أرصاد المسافات الكاذبة وأرصاد طور الموجة -
  .يدعم تحديد المواقع في أسليب التحديد المطلق ، خط القاعدة ، الشبكة -
 . وحلهcycle slipالقدرة علي اكتشاف خطأ تغير الدورة  -
 .يدعم أساليب الفروقات الأحادية و الثنائية و الثلاثية -
 . خطوط قواعد في الحلقة الواحدة١٠يقبل أكثر من  -
 .يعطي حلول ثابتة و غير ثابتة و ثلاثية -
 .يقدم معاملات إحصائية تصف جودة كل حل -
 .يدعم تغيير معاملات الحساب طبقا لاختيارات المستخدم -
 .يدعم التعامل مع كافة أنواع الهوائيات و أجهزة الاستقبال -
 ). مثلاDOPي يحسب قيم معامل الدقة أ(يقدم إمكانية ما قبل الرصد  -
المرسـلة مـن الأقمـار      (يقبل أكثر من مصدر أو نوع لمدارات الأقمار الـصناعية            -

 ).الصناعية ذاتها أو المدارات الدقيقة المحسوبة لاحقا
  . بسيطةmenusسهل الاستخدام من خلال قوائم  -
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  : مواصفات حسابات أرصاد الجي بي أس-١١
  

دم أساسيات تنفيذ حسابات أرصاد الجي بي أس و المعاملات التي يجـب             المواصفات التالية تق  
  :إتباعها للوصول للدقة المنشودة

  
شبكات الدرجة   البند

  الأولي
شبكات الدرجة 

  الثانية
  اختياري  نعم  الاعتماد علي المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية

  ٣٠  ٢٥  )سم (loop closureأقصي خطأ قفل الحلقة 
جزء مـن   (loop closureقفل الحلقة أقصي خطأ 

  )ppmالمليون 
٢٥  ١٢,٥  

  %١٠  %١٠  أقصي نسبة مئوية للأرصاد غير المقبولة
  ٤ – ١  ٢ - ٠,١  )سم(الانحراف المعياري لأي خط قاعدة 

  
 في الشبكة Base Lineبعد تشغيل برنامج الحسابات والحصول علي نتائج حل كل خط قاعدة 

 RMS أو اختصارا Root Mean Squareأ التربيعي المتوسط المرصودة و طبقا لقيم الخط
ونتيجة حل خطأ الغموض الصحيح فتوجد قواعد عامة لكيفية اختيار نوع الحل بنـاءا علـي                

  :المسافات أو أطوال خطوط القواعد
 

قيمة 
RMS 

المسافة 
  )كم(

الغموض 
رقم 

صحيح 
integer؟ 

  التوصية

   Fixedاستخدم الحل الثابت   نعم  ٢٠أقل من   صغير
   Fixedالفحص مجددا ثم استخدام الحل الثابت   نعم  ٢٠أكبر من   كبير
إعادة الحسابات أو إعادة رصد هذا الخط مرة   نعم  ٢٠أقل من   كبير

  أخري
   Floatاستخدم الحل غير الثابت   لا  ٦٥-٢٠  صغير

 أو إعادة رصد هذا Tripleاستخدم الحل الثلاثي   لا  ٦٥أكبر من   كبير
  ريالخط مرة أخ

  
  : مواصفات ضبط شبكات الجي بي أس-١٢

  
 في عدد من الخطوات المتسلسلة تتكـون  Network Adjustmentتتم عملية ضبط الشبكات 

  :من
  

  ،تحليل خطأ القفل في كل حلقة لضمان حدود قيمه طبقا للمواصفات المطلوبة  - أ
 عن طريق تثبيت إحداثيات (Free Net Adjustmentإجراء عملية ضبط غير مقيد  - ب

 .لفحص جودة الأرصاد ذاتها) نقطة واحدة فقط غالبا تكون اختيارية
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استخدام النتائج الإحصائية للضبط غير المقيد في اكتشاف أية أرصـاد غيـر جيـدة                - ت
Outliers or Blunders عن طريق الاختبارات الإحصائية المعروفة مثـل  ( وحذفها

 ).اختبار تاو أو اختبار مربع كاي
سـواء بتثبيـت    (Final Constrained Adjustment للشبكة إجراء الضبط النهائي - ث

 أو بتثبيـت إحـداثيات      Minimal-Constrainedإحداثيات نقطة واحدة معلومة فقط      
 ).Over-Constrainedأكثر من نقطة معلومة 

  
  : مواصفات توثيق نتائج شبكات الجي بي أس-١٣

  
ا مـن خطـوات المـشروع       إن عرض و توثيق نتائج إنشاء شبكة جي بي أس يعد جزءا هام            

. لوصف كافة المعاملات التي تم إتباعها في الحسابات والضبط والنتائج التي تم التوصل إليها             
  :يجب أن تشمل وثائق المشروع المعلومات التالية

  
  .اسم المشروع و موقعه و أهدافه -
درجـة أولـي أو     (شروط التصميم التي تم إتباعها وأهمها درجة شبكة الجي بي أس             -

 ).ة طيقا للمواصفاتثاني
عدد الأجهزة المستخدمة ، طول فترة الرصد ، عـدد          : عناصر العمل الحقلي و تشمل     -

 ، جداول التسجيل الحقلي     PDOPمرات الاحتلال المتكرر للنقاط ، قيمة معامل الدقة         
 .لبيانات كل نقطة مرصودة

 .الخ... ، زاوية القناع ، معدل الرصد : معاملات الحساب التي تم الاعتماد عليها -
 .نوع ونسخة برامج الحاسب الآلي المستخدمة في المشروع -
، )نقطة واحدة مثبتة أو أكثر مـن نقطـة        (نوع طريقة الضبط    : معاملات ضبط الشبكة   -

عدد و أسماء نقاط التحكم معلومة الإحداثيات وقيم إحداثياتها المثبتة ، المرجع الذي تم              
 .لنتائج الضبطاعتماده في الضبط ، المعاملات الإحصائية 

 Residuals والجدول التكراري Error Ellipseرسومات الشبكة و اليبس الأخطاء  -
Histogramللمتبقيات . 

 و (φ, λ, h)قـيم الإحـداثيات الجيوديـسية    : النتائج النهائية لإحداثيات نقاط الشبكة -
ت أو  لكل نقطة مع قيم الانحراف المعياري لها ، قيم المـسافا (X, Y, Z)الكارتيزية 

 .ppmأطوال خطوط القواعد مع قيم الدقة النسبية لها بوحدات الجزء من المليون 
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  ٤ملحق 
  علي شبكة الانترنتمساحية مواقع 

  
  :مواقع باللغة العربية: أولا

  
  : الهندسة المساحيةمنتدى

http://surveying.ahlamontada.com/ 
  : قسم المساحة و الطرق–ملتقي المهندسين العرب 

http://www.arab-eng.org/vb/forumdisplay.php?f=50 
  :نادي نظم المعلومات الجغرافية

http://www.gisclub.net/vb/ 
  :رابطة خريجي المساحة و الخرائط و نظم المعلومات الجغرافية بالجامعات المصرية

http://mesa7a.com/forum/index.php 
  :ملتقي العاملين بالمساحة و نظم المعلومات الجغرافية

http://www.awsgis.com/vb/index.php 
  :مجموعة جيوماتكس المصرية

http://geomatics.topgoo.net/ 
  :CAD, GIS, GPSمجلة 

http://www.cadmagazine.net/forums/index.php 
  :منتديات مهندسي المساحة

http://geo2007.myfreeforum.org/index.php 
  :عبد االله الأسمري بكلية الهندسة جامعة الملك سعود بالسعودية. موقع م

http://www.eng.alasmary.net/index.php 
  :منتديات الهندسة نت

http://www.alhandasa.net/forum/index.php 
  : المهندسمنتدى

http://www.almohandes.org/vb/  
  :منتديات داماس الهندسية

http://www.damasgate.com/vb/f26/ 
  :الجغرافيون العرب

http://www.arabgeographers.net/vb/ 
  :شبكة التخطيط العمراني

http://www.araburban.net/ 
  :التقنية المدنية

http://www.tkne.net/vb/f8 
  :مكتبة الكتب الهندسية

http://www.4shared.com/dir/6341529/f944b47f/sharing.html 
  : خيمة الجي بي إس–منتديات مكشات 

http://www.mekshat.com/vb/forumdisplay.php?f=54 
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  :نجليزيةمواقع باللغة الا: ثانيا
  

Earth Geopotential Model 2008 (EGM2008) Geoid: 
http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008/index.html 
 
European Space Agency (ESA): 
http://www.esa.int/export/esaSA/navigation.html 
 
GPS Manufactures: 

Lieca:   http://www.leica.com   
Magellan:   http://www.ashtech.com 
Magellan:   http://www.magellangps.com 
NovAtel:  http://www.novatel.ca  
Pacific Crest:  http://www.paccrst.com  
Sokkia:  http://www.sokkia.com 

 Topcon:  http://www.topconpositioning.com/  
Trimble:  http://www.trimble.com  

 
GPS World Magazine: 
http://www.gpsworld.com 
 
International GNSS Service (IGS): 
http://igscb.jpl.nasa.gov/ 
 
IGS Publications: 
http://igscb.jpl.nasa.gov/overview/pubs.html 
 
Interactive GPS calandre: 
http://www.rvdi.com/freebies/gpscalendar.html 
 
Inter-Agency GPS Executive Board (IGEB): 
http://www.igeb.gov/ 
 
International Association of Geodesy (IAG): 
http://www.iag-aig.org/ 
 
International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG): 
http://www.iugg.org/ 
 
International Terrestrial Reference Frames (ITRF): 
http://itrf.ensg.ign.fr/ 
 
 



  الملاحقمي لتحديد المواقع                                                                       مدخل إلي النظام العال
__________________________________________________________________ 

 ٢٢٤

International Center for Global Earth Gravity Field Models (ICGEM):  
http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/ICGEM.html 
 
List of some GPS manufactures: 
http://gauss.gge.unb.ca/manufact.htm 
 
Massachusetts Institute of Technology (MIT) course on GPS: 
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Earth--Atmospheric--and-Planetary-
Sciences/12-540Principles-of-the-Global-Positioning-
SystemSpring2003/CourseHome/index.htm 
 
National Geodetic Survey of USA (NGS): 
http://www.ngs.noaa.gov/ 
 
NGS's Geoid page: 
http://www.ngs.noaa.gov/geoid/  
 
NGS's Publications: 
http://www.ngs.noaa.gov/PUBS_LIB/pub_index.html 
 
New Zealand Surveying publications: 
http://www.linz.govt.nz/rcs/linz/pub/web/root/core/SurveySystem/survey
publications/index.jsp 
 
National Imagery and Mapping Agency of USA (NIMA) geodetic 
publications: 
http://earth-info.nima.mil/GandG/pubs.html 
 
OmniStar global DGPS commercial service: 
http://www.omnistar.nl/ 
 
Publications of Prof. C. Tscherning: 
http://www.gfy.ku.dk/~cct/ 
 
Publications of Prof. P. Vanicek: 
http://gge.unb.ca/Personnel/Vanicek/ 
 
Publications of Prof. W. Featherstone: 
http://www.cage.curtin.edu.au/~will/ 
 
Publications of Prof. P. Dana: 
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/ 
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Technical geodetic reports at Ohio State University (OSU), USA: 
http://geodeticscience.osu.edu/OSUReports.htm 
 
Technical geodetic reports at Delft University, Netherlands: 
http://enterprise.geo.tudelft.nl/mgp/index.php?module=Papers&type=user
&func=main 
 
Technical geodetic reports at Technical University Graz, Austria: 
http://portal.tugraz.at/portal/page?_pageid=513,2702116&_dad=portal&_
schema=PORTAL 
 
Technical geodetic reports at New Brunswick University, Canada: 
http://gge.unb.ca/Pubs/TechnicalReports.html 
 
Technical geodetic reports at Croatian Geodetic Institute, Croatia: 
http://www.cgi.hr/english/papers.htm 
 
Technical geodetic reports at Calgary University, Canada: 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/node/58 
 
USA Army Corps of Engineers' publications: 
http://www.usace.army.mil/publications/new-pubs/newem's.htm 
 
 
 



نبذة عن المؤلف    

مركز القومي لبحوث      جمعة محمد داود أستاذ المساحة و الجيوديسيا بمعهد بحوث المساحة بال       . د
. المياه بجمهورية مصر العربية 

 من قسم الهندسة  ١٩٩٨ ودرجة دكتوراه الفلسفة عام        ١٩٨٥حصل علي درجة البكالوريوس عام            
  ١٩٩١ة الماجستير عام      المساحية بكلية الهندسة بشبرا جامعة بنها بمصر ، بينما حصل علي درج        

.  المتحدة الأمريكيةمن قسم المساحة و العلوم الجيوديسية بجامعة ولاية أوهايو بالولايات          

بجمهورية مصر العربية   أشترك في تنفيذ العديد من المشروعات التطبيقية علي المستوي الوطني       
المساحة الجيوديسية ، إنشاء شبكات التحكم بالجي بي إس ،             :  وخاصة في مجالات       ١٩٨٦منذ عام  

المعلومات الجغرافية ،    الرفع المساحي ، إنشاء الخرائط الطبوغرافية و الهيدروجرافية ، نظم           
.جيويد ، الدراسات البيئية  مراقبة تحركات القشرة الأرضية ، شبكات الجاذبية الأرضية ، نمذجة ال          

و الولايات المتحدة   حضر العديد من الدورات التدريبية في كلا من مصر و النمسا و سويسرا        
فنية في مصر و المملكة   الأمريكية ، كما شارك بالتدريس في العديد من الجامعات و المعاهد ال        

. العربية السعودية

 في عدة مجلات علمية و مؤتمرات دولية  - ١٩٩٢ منذ عام  –نشر أكثر من ثلاثون بحثا علميا   
أيضا حصل علي جائزة أفضل بحث في الهندسة          . في مصر و كندا و السعودية و البحرين  

.ات التقدير المساحية في مصر لعدة سنوات ، بالإضافة لعدد آخر من الجوائز و شهاد         

.مصطفي و محمد و سلمي    : متزوج وله ثلاثة أبناء  




