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  النسخة الأولي
  م ٢٠١٢/  ھـ ١٤٣٣

  



ب 
  

  

 

  
 



ت 
  

  اتفاقية الاستخدام
  
  

ھذا الكتاب وقف Ϳ تعالي و يخضع لجميع قواعد الوقف الإسلامي مما يعني أنه يجوز لكل مسلم 

 عѧدم التѧربح بѧشرط مسلمة إعادة توزيعه في صورته الالكترونية أو أعاده طبعه أو تѧصويره و

منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي شئ من محتوياته ، أما بخلاف ذلك فلابد مѧن الحѧصول 

  .علي موافقة مكتوبة من المؤلف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

_____________________________________________ ________  
  : برجاء إتباع النموذج التالي– كمرجع -للإشارة إلي ھذا الكتاب 

  
  :باللغة العربية

 ، مكѧѧة المكرمѧѧة ، المملكѧѧة العربيѧѧة مѧѧدخل إلѧѧي الخѧѧرائط الرقميѧѧة ، ٢٠١٢داود ، جمعѧѧة محمѧѧد ، 
  .السعودية

  
  :باللغة الانجليزية

Dawod, Gomaa M., 2012, An Introduction to Computer Mapping 
(in Arabic), Holly Makkah, Saudi Arabia. 

_____________________________________________________  



ث 
  

  مقدمة النسخة الأولي
  

بسم الله الرحمن الرحيم و الحمد Ϳ العليم القدير الذي وھبني علما ووفقني فѧي حيѧاتي ، والѧصلاة 
  . بد الله عليه الصلاة و السلاموالسلام علي معلم الأمم و خير البرية محمد بن ع

  
أدعو و أبتھل إلي مولاي و خالقي عز و جل أن يتقبل منѧي ھѧذا العمѧل لوجھѧه الكѧريم فمѧا أردت 
إلا إرضاؤه تعالي وتحقيقا لقѧول رسѧوله الكѧريم أن عمѧل ابѧن ادم ينقطѧع بعѧد موتѧه إلا مѧن ثѧلاث 

  .  علم ينتفع به: أحدھم
   

لتقنيѧة الخѧرائط الرقميѧة أو الأساسѧية والمفѧاھيم المبادئ ية عن أردت أن أقدم عملا باللغة العرب
ا و وربما إن وھبنѧي الله عѧز و جѧل عمѧر،  يناسب طلاب المرحلة الجامعية بما خرائط الحاسوب

ѧي كتѧل فѧرصحة أن أكمل ھذا العمѧايب آخѧر تعمقѧذل  أكثѧة هھѧير . التقنيѧيوأود أن أشѧإل ѧيتجربت 
) الجѧي بѧي أس(العربيѧة عѧن تقنيѧة النظѧام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع  باللغة ين لتأليف كتابتينالسابق

  .  مجانا في عدد كبير من مواقع الانترنتين موجودماوھوكتاب مبادئ علم المساحة 
  

 والقيѧاس علѧي الإحѧداثيات جѧزأين أحѧدھما للمفѧاھيم النظريѧة للخѧرائط و إلѧيتقѧسيم الكتѧاب ب قمت
 رامج الكمبيوتر المستخدمة في تطوير الخرائط الرقمية بمسطح الأرض والثاني للتدريب علي أھ

تعلѧѧيم كѧѧل  شѧѧرح ولكѧѧن لا يمكѧѧن. ) الارك مѧѧاب و الѧѧسيرفر و الجلوبѧѧال مѧѧابر و الجوجѧѧل ايѧѧرث(
 إلѧي كمѧدخل ومن ھنا جѧاء اسѧم الكتѧاب فقط بأساسياتھا فاكتفيت البرامج في كتاب واحد إمكانيات

  . الخرائط الرقمية
  

فيد من ھذا الكتاب أن يدعو الله تبارك و تعالي أن يغفر لي و لوالѧدي ، أدعو كل قارئ و كل مست
  -وجد كتاب إلا و به نواقص و أخطѧاء  فلا ي-وأيضا ألا يحرمني من رأيه و تعليقاته وتصويباته 

  :سواء عبر البريد الالكتروني أو عبر منتدى الھندسة المساحية في
  

 http://surveying.ahlamontada.com/   
  

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

    جمعة محمد داود                
dawod_gomaa@yahoo.com  

 
   م٢٠١٢ يوليه ھـ الموافق ١٤٣٣ شعبان :مكة المكرمة

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 ج

  إھداء
  
  
  .....  روح والدي رحمھما الله و أسكنھما فسيح جناته إلي
  
  ....  كل أساتذتي الذين تشرفت بالتعلم علي أيديھم إلي
  
  
  .....ھدي فيصل .  زوجتي و شريكة عمري دإلي
  

   ....سلمي  .....  بنتي الحبيبيةا إلي
  
  
  

  ):إن كان يصح لي أن أتجاوز قدري(وأخيرا 
  

  .....التي شرفني خالقي بالعيش في رحابھا لعدة سنوات       مكة المكرمة إلي    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شكر
  

منѧال  )الدكتورة قريبا بمشيئة الله(الأستاذة ي بجامعة أم القرى بمكة المكرمة تأتوجه بالشكر لزميل

 الناتجѧة  القيمѧةا مѧن الكتѧاب وإبѧداء ملاحظاتھѧالعملѧي بمراجعة الجزء ا لتفضلھعبد الرحمنعلي 

  . عن خبرتھا الجيدة ببرامج الخرائط و نظم المعلومات الجغرافية

  
  
  
  
  
  



 
 ح

  المحتويات
  
  صفحة  
    

  ت  اتفاقية الاستخدام
  ث  مقدمة النسخة الأولي

  ج  الإھداء
  ج  الشكر

  ح  قائمة المحتويات
    

    مبادئ الخرائط): النظري(القسم الأول 
    

  ١  يدية و الرقميةالخرائط التقل: الفصل الأول
    
  ١   الخريطة الورقية و الخريطة الرقمية١-١
  ٢   خرائط الحاسوب و نظم المعلومات الجغرافية٢-١
  ٤   التطور التاريخي للخرائط٣-١
    

  ١١  أنواع وأساسيات الخرائط: الفصل الثاني
    
  ١١   أنواع الخرائط ١-٢

  ١٢    أنواع الخرائط بناءا علي مقياس الرسم١-١-٢     
  ١٦   نوع الظاھرات أنواع الخرائط بناءا علي٢-١-٢     
  ٢٠   أساس النوع أو الكم أنواع الخرائط بناءا علي٣-١-٢     
  ٢٢   أساسيات الخريطة٢-٢

  ٢٢   عنوان الخريطة١-٢-٢       
  ٢٣   اتجاه الشمال٢-٢-٢       
  ٢٦   مقياس الرسم٣-٢-٢       
  ٣٥   مفتاح الخريطة٤-٢-٢       
  ٥٣   شبكة الإحداثيات٥-٢-٢       

  ٥٤   نظم ترتيب الخرائط في مصر و السعودية٣-٢
  ٥٤   نظم ترتيب الخرائط في مصر١-٣-٢      
  ٦٢   نظم ترتيب الخرائط في السعودية٢-٣-٢      

    
  ٦٩  علم المساحة و علم الخرائط: الفصل الثالث

    
  ٦٩   المساحة علم القياس علي الأرض١-٣
  ٧١   قياس المسافات و الزوايا٢-٣

  ٧١   وحدات القياس١-٢-٣      
  ٧١   وحدات قياس المسافات١-١-٢-٣             
  ٧٣   وحدات قياس الزوايا٢-١-٢-٣             

  ٧٣   أنواع الانحرافات٢-٢-٣      
  ٧٥   أنواع المسافات٣-٢-٣      



 
 خ

    المحتويات
  صفحة  

  ٧٦   قياس المسافات طرق و أنواع٤-٢-٣      
  ٨١   طرق و أنواع قياس الانحرافات٥-٢-٣      
  ٨٢   طرق و أنواع قياس الزوايا٦-٢-٣      
  ٨٩   الميزانية وقياس الارتفاعات٣-٣
    

  ٩٨  نظم الإحداثيات و مساقط الخرائط: الفصل الرابع
    
  ٩٨   شكل الأرض١-٤
  ١٠٤   نظم الإحداثيات الجغرافية٢-٤

  ١٠٥   الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية١-٢-٤      
  ١٠٦   الإحداثيات الكروية٢-٢-٤      
  ١٠٧   الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية٣-٢-٤      
  ١٠٨   التحويل بين الإحداثيات الجغرافية٤-٢-٤      
  ١٠٩   نظام الخرائط المليونية٥-٢-٤      
  ١١٥   إسقاط الخرائط٣-٤
  ١٢٩   بعض نظم الإحداثيات المستوية أو المسقطة٤-٤

  ١٢٩   نظم الإحداثيات المصرية١-٤-٤      
  ١٣٢   في المملكة العربية السعوديةUTM نظام إحداثيات ٢-٤-٤      
  ١٣٤   التحويل بين المراجع الجيوديسية٥-٤
    

  ١٤٠  التقنيات الحديثة و الخرائط : الفصل الخامس
    
  ١٤٠  وي التصوير الج١-٥

  ١٤٢   تاريخ وأقسام المساحة التصويرية١-١-٥      
  ١٤٣   مبادئ التصوير الجوي٢-١-٥      

  ١٤٣   الصورة الجوية و الخريطة١-٢-١-٥              
  ١٤٤   أنواع الصور الجوية٢-٢-١-٥              
  ١٤٥   أجھزة التصوير الجوي٣-٢-١-٥              

  ١٤٨   القياسات من الصور الجوية٣-١-٥     
  ١٤٨   حساب مقياس رسم الصورة الجوية١-٣-١-٥             
  ١٤٨   حساب الإحداثيات الأرضية٢-٣-١-٥             
  ١٤٩   حساب الإزاحة٣-٣-١-٥             
  ١٥٠   التداخل بين الصور الجوية٤-٣-١-٥             

  ١٥٢  لمجسم الإبصار ا٤-١-٥     
  ١٥٤   المساحة التصويرية الرقمية٥-١-٥     
  ١٥٦   الاستشعار عن بعد٢-٥
  ١٦١   النظام العالمي لتحديد المواقع٣-٥

  ١٦١   الأقمار الصناعية١-٣-٥      
  ١٦٢  الجي بي أس:  تقنية النظام العالمي لتحديد المواقع٢-٣-٥      
  ١٦٣   مكونات نظام الجي بي أس٣-٣-٥      
  ١٦٧   فكرة عمل الجي بي أس في تحديد المواقع٤-٣-٥      



 
 د

    المحتويات
  صفحة  

  ١٦٨   إشارات الأقمار الصناعية في الجي بي أس٥-٣-٥      
  ١٦٩   أرصاد الجي بي أس٦-٣-٥      

  ١٦٩   أرصاد المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة١-٦-٣-٥              
  ١٧١  فرق طور الإشارة الحاملة  أرصاد ٢-٦-٣-٥              

  ١٧٢   نموذج لتشغيل أجھزة الجي بي أس الملاحية٧-٣-٥      
    

  ١٧٧  الخرائط و الكمبيوتر: الفصل السادس
    
  ١٧٧   الكمبيوتر١-٦
  ١٨١   أجھزة إدخال البيانات٢-٦
  ١٨٣   أجھزة إخراج البيانات٣-٦
  ١٨٤   تمثيل البيانات في الخرائط الرقمية٤-٦
    

  ١٨٧  مدخل إلي دقة ومواصفات الخريطة الرقمية: الفصل السابع
    
  ١٨٧   دقة الخريطة المطبوعة١-٧

  ١٨٧   الدقة الأفقية للخريطة المطبوعة١-١-٧      
  ١٨٨   الدقة الرأسية للخريطة المطبوعة٢-١-٧      
  ١٨٩   دقة الخريطة الرقمية٢-٧
  ١٩١  ثة دقة الخريطة و التقنيات المكانية الحدي٣-٧
  ١٩١   دقة الخريطة و تقنية الجي بي أس١-٣-٧       
  ١٩٢  مرئيات الاستشعار عن بعد دقة الخريطة و٢-٣-٧       
  ١٩٤  نماذج الارتفاعات الرقمية دقة الخريطة و٣-٣-٧       
  ١٩٦   مواصفات إعداد الخرائط الرقمية٤-٧
    

    الخرائط الرقمية): العملي(القسم الثاني 
    
  ١٩٨   Arc GISالخرائط العامة باستخدام : فصل الثامنال
    
  ١٩٨ Arc GIS برنامج ١-٨
  ٢٠٤   الإرجاع الجغرافي٢-٨

  ٢٠٤ Arc Map برنامج ١-٢-٨       
  ٢٠٦   Arc Map إضافة بيانات إلي مشروع ٢-٢-٨        
  ٢٠٨   خطوات الإرجاع الجغرافي لصورة ٣-٢-٨        
  ٢١٤  تقييم دقة الإرجاع الجغرافي لصورة  حفظ و ٤-٢-٨        
  ٢١٥   تطوير نسخة مرجعة جغرافيا من الصورة الأصلية٥-٢-٨        
  ٢١٩   ملاحظات أخري عن الإرجاع الجغرافي٦-٢-٨        

  ٢٢٤   إنشاء الطبقات٣-٨
  ٢٢٤  Arc Catalogue برنامج ١-٣-٨       
  ٢٢٧   إنشاء طبقة جديدة٢-٣-٨       
  ٢٢٨   اسم الطبقة١-٢-٣-٨                 



 
 ذ

    المحتويات
  صفحة  

  ٢٢٩   نوع الطبقة٢-٢-٣-٨                 
  ٢٢٩   نظام إحداثيات الطبقة٣-٢-٣-٨                  

  ٢٣٨   نسخ طبقة٣-٣-٨       
  ٢٣٩   الترقيم أو رسم مظاھر الخريطة٤-٨

  ٢٣٩   ترقيم المضلعات١-٤-٨           
  ٢٥٨   ترقيم الخطوط٢-٤-٨           

  ٢٦٢   ترقيم النقاط٣-٤-٨           
  ٢٦٤   فتح عدة طبقات في مشروع واحد٥-٨
  ٢٦٦   قاعدة البيانات غير المكانية٦-٨
  ٢٧٥   إخراج الخريطة٧-٨

  ٢٧٧   إضافة عنوان الخريطة١-٧-٨          
  ٢٧٨   إضافة اتجاه الشمال للخريطة٢-٧-٨          

  ٢٧٩   إضافة مقياس رسم الخريطة٣-٧-٨          
  ٢٨١   إضافة مفتاح الخريطة٤-٧-٨          
  ٢٨٣   إضافة شبكة إحداثيات الخريطة٥-٧-٨          
  ٢٨٩   إضافة معلومات مسقط الخريطة٦-٧-٨          

    
  ٢٩٢    Arc GISالخرائط الموضوعية ببرنامج : الفصل التاسع

    
  ٢٩٢   الترميز النوعي١-٩

  ٢٩٣   الترميز النوعي باستخدام قيمة مميزة١-١-٩       
  ٣٠٣   الترميز النوعي باستخدام قيمة مميزة مع إظھار قيم أخري٢-١-٩       
  ٣٠٦   الترميز النوعي باستخدام نماذج محددة٣-١-٩       

  ٣٠٧   الترميز الكمي٢-٩
  ٣٠٧   طريقة التدرج اللوني١-٢-٩       
  ٣١١   طريقة التدرج في مقاسات الرموز٢-٢-٩       
  ٣١٣   طريقة مناسبة حجم الرمز للقيمة٣-٢-٩       
  ٣١٥   طريقة التمثيل الكمي بالنقط٤-٢-٩       

  ٣١٧   الترميز بالرسوم البيانية٣-٩
  ٣١٨   التمثيل علي شكل دوائر نسبية١-٣-٩       
  ٣٢٠   التمثيل بالأعمدة٢-٣-٩       
  ٣٢٣   التمثيل بالأعمدة المتجمعة٣-٣-٩       

  ٣٢٣   التوزيع المتعدد٤-٩
    

  ٣٢٥   Surferببرنامج و المجسمات الخرائط الكنتورية : الفصل العاشر
    
  ٣٣٠   استيراد البيانات١-١٠

  ٣٣٠   استيراد البيانات من ملف نصي١-١-١٠        
  ٣٣١   استيراد البيانات من داخل السيرفر٢-١-١٠        

  ٣٣٢   إنشاء الشبكات٢-١٠ 
  ٣٣٨  )الخريطة الكنتورية( إنشاء الكنتور ٣-١٠



 
 ر

    المحتويات
  صفحة  

  ٣٣٨   إنشاء الخريطة بالقيم الافتراضية١-٣-١٠        
  ٣٤٠   تغيير الفترة الكنتورية٢-٣-١٠        
  ٣٤١  : تغيير الكنتور الرئيسي٣-٣-١٠        
  ٣٤٢  طوط الكنتور انسيابية خ تغيير٤-٣-١٠        
  ٣٤٣   قيم خطوط الكنتور علي الخريطة تغيير٥-٣-١٠        
  ٣٤٥  لوين ما بين خطوط الكنتور ت٦-٣-١٠        
  ٣٤٦  إضافة عنوان الخريطة ٧-٣-١٠        
  ٣٤٧  إضافة إطار الخريطة ٨-٣-١٠        
  ٣٤٨  إضافة اتجاه الشمال للخريطة ٩-٣-١٠        
  ٣٤٩  إضافة مقياس رسم الخريطة ١٠-٣-١٠        
  ٣٥٢  التحكم في محاور الخريطة ١١-٣-١٠        
  ٣٥٣  تحديد مسقط الخريطة ١٢-٣-١٠        

  ٣٥٦   طباعة و تصدير الخريطة٤-١٠
  ٣٥٧   إضافة خريطة نقاط٥-١٠
  ٣٦٣   إضافة مرئية فضائية مرجعة جغرافيا٦-١٠
  ٣٦٦   إنشاء مجسم ثلاثي الأبعاد٧-١٠
  ٣٧١  الخريطة الكنتورية/  اقتطاع جزء من الشبكة ٨-١٠
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  الفصل الأول
  

  الخرائط التقليدية و الرقمية
  

تعد الخريطة من أقدم الوسائل التي أبتكرھا الإنسان منذ ألاف الѧسنين ليرسѧم مѧن خلالھѧا مظѧاھر 
أي . المكان الذي يعيش به ويضع بھا المعلومات التѧي يريѧد أن يحѧتفظ بھѧا لنفѧسه أو ينقلھѧا لغيѧره

 Multi-purpose متعѧѧددة الأغѧѧراضبيانѧѧاتبلغѧѧة عѧѧصرنا الحѧѧالي فѧѧأن الخريطѧѧة ھѧѧي قاعѧѧدة 
Databaseرائط و .  للمكان و البيئة من حولناѧر الخѧن أبتكѧم أول مѧبالرغم من أن الجغرافيون ھ

اھتموا بتطويرھا إلا أن علѧم الخѧرائط يقѧوم علѧي إسѧھامات العديѧد مѧن التخصѧصات العلميѧة مثѧل 
  . والحاسب الآلي الھندسة المساحية والتصوير الجوي والرياضيات و الإحصاء

  
فلѧم يعѧد فقѧد تغيѧرت النظѧرة العامѧة للخريطѧة، القѧرن الماضѧي مع التقدم التقني الھائل الذي شھده 

 فقѧط بѧل تѧم Paper or printed maps يعنѧي الخريطѧة الورقيѧة المطبوعѧة "الخريطѧة"مصطلح 
ئط المحمولѧة  وأيضا تم تطوير الخراDigital mapsابتكار الخرائط الرقمية أو خرائط الحاسوب 

Portable maps)  والات أوѧѧѧل الجѧѧѧدويا مثѧѧѧة يѧѧѧة المحمولѧѧѧزة الالكترونيѧѧѧي الأجھѧѧѧودة فѧѧѧالموج
 Spaceوالخѧرائط الفراغيѧة أو الافتراضѧية ) الموبايلات أو أجھѧزة تحديѧد المكѧان الجѧي بѧي أس

maps) تص ). الخرائط الموجودة علي شبكة الانترنت مثل خرائط الجوجلѧرائط تخѧولم تعد الخ
ط بتمثيѧل مظѧاھر أو معѧالم سѧطح الأرض بѧل تѧم تطѧوير خѧرائط لأعمѧاق البحѧار و المحيطѧات فق

لمجѧѧال المغناطيѧѧسي لѧѧلأرض، بѧѧل أن الخѧѧرائط قѧѧد لوخѧѧرائط لمجѧѧال الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية وخѧѧرائط 
  . الأخرىليصبح لدينا خرائط للأجرام السماوية كوكب الأرض ذاته  تعدت

  
  مية الخريطة الورقية و الخريطة الرق١-١
  

 أسѧѧاس  مبنѧѧي علѧѧي-أو جѧѧزء منѧѧه  - الأرضتمثيѧѧل مѧѧصغر لѧѧسطح  :علѧѧي أنھѧѧاالخريطѧѧة تعѧѧرف 
المعѧѧالم الطبيعيѧѧة والبѧѧشرية باسѧѧتخدام رمѧѧوز توزيѧѧع و حالѧѧة وعلاقѧѧات يظھѧѧر و رياضѧѧي خѧѧاص،

  .  منتقاة لوظيفة كل خريطةخاصة
  

الخѧѧرائط (ال  برسѧѧم الخريطѧѧة علѧѧي لوحѧѧات مѧѧن الصلѧѧصالإنѧѧسانفѧѧي بدايѧѧة المعرفѧѧة البѧѧشرية قѧѧام 
ثѧѧم علѧѧي جلѧѧد الحيوانѧѧات إلѧѧي أن تѧѧم ) الخѧѧرائط المѧѧصرية القديمѧѧة(ثѧѧم علѧѧي ورق البѧѧردي ) البابليѧѧة

فѧѧي منتѧѧصف القѧѧرن العѧѧشرين . اختѧѧراع الطباعѧѧة مѧѧع بѧѧدء عѧѧصر الثѧѧورة الѧѧصناعية فѧѧي أوروبѧѧا
بيقاتѧه والذي كان من أھѧم تط) الحاسوب أو الحاسبات الآلية(الميلادي تم ابتكار أجھزة الكمبيوتر 

 تعتمѧѧد الخѧѧرائط الرقميѧѧة علѧѧي التعامѧѧل مѧѧع بѧѧرامج .ظھѧѧور الخѧѧرائط الرقميѧѧة أو خѧѧرائط الحاسѧѧوب
 الخѧѧرائط، ومعظѧѧم ھѧѧذه البѧѧرامج سѧѧھلة الاسѧѧتخدام ولا تحتѧѧاج وإعѧѧدادحاسѧѧوبية متخصѧѧصة لرسѧѧم 

 النظѧري و العلمѧي الѧذي الأسѧاس علѧي أن المѧستخدم لديѧه الأساسѧيةلتدريب طويل وتقوم فكرتھѧا 
وبناءا علي ھذا الافتراض فأن البرنѧامج يѧضم .  الخريطة بصورة سليمة و علميةإعداد من يمكنه

 وعلѧي المѧستخدم أن يحѧدد – الخريطѧة إعѧداد في كل خطѧوة مѧن خطѧوات –العديد من الخيارات 
  .وھنا تظھر أھم مشاكل الخرائط الرقمية. الخيار المناسب طبقا للأسس العلمية السليمة

  
 لѧѧه Cartography الخريطѧѧة علمѧѧا فѧѧي حѧѧد ذاتѧѧه ويѧѧسمي علѧѧم الكارتوجرافيѧѧا  و صѧѧناعةإعѧѧداد إن

كѧѧارتو بمعنѧѧي خريطѧѧة و : كلمѧѧة الكارتوجرافيѧѧا مكونѧѧة مѧѧن مقطعѧѧين.  و مبادئѧѧه و نظرياتѧѧهأسѧѧسه
يѧѧدرس علѧѧم .  الخѧѧرائطإعѧѧدادو فѧѧن و تقنيѧѧة جرافيѧѧا بمعنѧѧي رسѧѧم، أي أن الكارتوجرافيѧѧا ھѧѧي علѧѧم 

انѧات المكانيѧة التѧي تѧم قياسѧھا فѧي الطبيعѧة و كيفيѧة تمثيلھѧا تمѧثلا الكارتوجرافيا طرق معالجة البي
أولا : جѧزأين إلѧيينقѧسم ھѧذا الھѧدف ). سواء كانت ورقية أو رقميѧة(ھندسيا سليما علي الخريطة 
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مѧѧن حيѧѧث وحѧѧداتھا و أنواعھѧѧا ( المѧѧساحية كيفيѧѧة التعامѧѧل مѧѧع الخѧѧصائص الھندسѧѧية لھѧѧذه القياسѧѧات
، ثانيѧѧا )مقيѧѧاس رسѧѧم الخريطѧѧة( رسѧѧم مѧѧصغر إلѧѧيرق تحويلھѧѧا وطѧѧ) ونظѧѧم القياسѧѧات المختلفѧѧة

أي أن راسѧѧم الخريطѧѧة .  علѧѧي الخريطѧѧةإظھارھѧѧا لتقѧѧسيم البيانѧѧات المطلѧѧوب الإحѧѧصائية الأسѧѧاليب
mapmaker تج . الإحصاء لا بد أن يلم بأساسيات علم المساحة و علمѧأن المنѧذلك فѧفان لم يكن ك

لكѧي نوضѧح ھѧذا المفھѧوم الھѧام فѧي .  من الناحية العلميةلن تكون سليمة تماما) الخريطة(النھائي 
 خريطѧة رقميѧة لمدينѧة مكѧة المكرمѧة إعѧداد أردنѧا إذا: دراسة الخرائط الرقمية فنأخذ مثالا بѧسيطا

) أي محافظѧѧة(علѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال وقمنѧѧا بالحѧѧصول علѧѧي خريطѧѧة أحيѧѧاء مكѧѧة المكرمѧѧة مѧѧن أمانѧѧة 
ѧرق و الѧة للطѧلاتالعاصمة المقدسة وأيضا خريطѧل و المواصѧن وزارة النقѧإذا. شوارع مѧا فѧقمن 
 ملف لكل خريطة منھما وعند ضم الملفين فѧي إعدادفعلا باستخدام أحد برامج رسم الخرائط وتم 

بѧѧين نفѧѧس المواقѧѧع الجغرافيѧѧة فѧѧي كلتѧѧا ) إحѧѧداثياتفѧѧرق  (إزاحѧѧةمѧѧشروع واحѧѧد وجѧѧدنا أن ھنѧѧاك 
ربمѧا يكѧون  خطأ؟ أم أين تكمن ھѧذه المѧشكلة؟ الخريطتين أو الملفين، ھل نقول أن أحد الملفين به

 أو مرجع جيوديسي مختلف إحداثياتالسبب الرئيسي لھذا الاختلاف ھو أن كل خريطة لھا نظام 
 WGS84 مرسѧѧومة باسѧѧتخدام المرجѧѧع الجيوديѧѧسي العѧѧالمي الأولѧѧي، فمѧѧثلا الخريطѧѧة الآخѧѧرعѧѧن 

 قمنا بضم فإذا) ١٩٧٠عين العبد  (بينما الخريطة الثانية مرسومة علي المرجع الوطني السعودي
فѧان لѧم يكѧن .   بكѧل تأكيѧد بѧسبب اخѧتلاف المراجѧعالمتѧشابھةالخريطتين معѧا فلѧن تنطبѧق المعѧالم 

فلن يѧستطيع حѧل ھѧذه ) اختلاف المراجع( العلمي الأساس ملما بھذا mapmakerراسم الخريطة 
رائط الرقمية لا يغني المتخѧصص أحد برامج رسم الخ) إتقانو (ولذلك فأن تعلم . المشكلة بالطبع

والتѧي سنѧستعرضھا تفѧصيلا فѧي  (عن دراسة الأسس النظرية الھندسية والجغرافية لعلم الخѧرائط
  . )الفصول القادمة

  
أيضا يجب علي راسم الخرائط أن يلم أيضا بمبادئ علم المѧساحة وطѧرق القياسѧات الميدانيѧة لأن 

الخريطѧة مطبوعѧة كانѧت أو رقميѧة، وإلا سѧيقع فѧي ھذه القياسات ھѧي التѧي سѧيعتمد عليھѧا إنѧشاء 
) بأي وسѧيلة مѧساحية( قيست مسافة في الطبيعة إذافعلي سبيل المثال . بعض المشاكل و الأخطاء

يرجѧع الѧسبب فѧي ! فأن المسافة التي سيتم رسمھا علي الخريطة لن تساوي نفس المѧسافة المقاسѧة
عة تكون ھي المѧسافة المباشѧرة أو المѧسافة المائلѧة ھذا الاختلاف إلي أن المسافة المقاسة في الطبي

بѧѧين النقطتѧѧين، بينمѧѧا تعѧѧد الخريطѧѧة مѧѧسقط أفقѧѧي لѧѧسطح الأرض ممѧѧا يѧѧدل علѧѧي أن المѧѧسافة علѧѧي 
وكلمѧا زاد فѧرق الارتفѧاع بѧين النقطتѧين فѧي الطبيعѧة . الخريطة ھي المسافة الأفقيѧة بѧين النقطتѧين
و المسافة الأفقية، ويكون ھذا الفرق كبيرا في المنѧاطق كلما زاد الفرق بين قيمتي المسافة المائلة 

. بينمѧѧا تѧѧصغر قيمتѧѧه فѧѧي المنѧѧاطق المنبѧѧسطة أو المѧѧستويةأو المنѧѧاطق الجبليѧѧة مختلفѧѧة التѧѧضاريس 
 متѧر فѧأن ٥٠ متر وكѧان فѧرق الارتفѧاع بينھمѧا ١٠٠٠فمثلا إذا كانت المسافة المائلة بين نقطتين 

 متѧرا فقѧط ٢٠طتѧين ق، بينمѧا إن كѧان فѧرق الارتفѧاع بѧين الن متر٩٩٨.٧٥المسافة الأفقية ستكون 
فѧѧرق (وبѧѧالطبع إن كانѧѧت الأرض مѧѧستوية تمامѧѧا .  متѧѧرا٩٩٩.٨٠فѧѧأن المѧѧسافة الأفقيѧѧة سѧѧتكون 

  . فأن المسافة الأفقية ستساوي قيمة المسافة المائلة) الارتفاع يساوي صفر
  
   خرائط الحاسوب و نظم المعلومات الجغرافية٢-١
  

 Computerكثيѧѧѧرون ويخطѧѧѧأون فѧѧѧي تحديѧѧѧد الفѧѧѧرق بѧѧѧين تقنيѧѧѧة خѧѧѧرائط الحاسѧѧѧوب يلتѧѧѧبس ال
Mapping ةѧات الجغرافيѧم المعلومѧة نظѧوتقني Geographic Information Systems 

 أن معظѧѧم المѧѧستخدمين يѧѧدعون أنھѧѧم إلѧѧييѧѧؤدي ھѧѧذا الالتبѧѧاس . GISالمعروفѧѧة اختѧѧصارا باسѧѧم 
فѧي حقيقيѧة الأمѧر متخصѧصين فѧي الخѧرائط متخصصون في نظم المعلومات الجغرافية بينما ھѧم 

كѧѧذلك توجѧѧد عѧѧدة رسѧѧائل أكاديميѧѧة فѧѧي الجامعѧѧات العربيѧѧة ويѧѧضم  .الرقميѧѧة أو خѧѧرائط الحاسѧѧوب
لكѧن عنѧد مطالعѧة محتويѧات الرسѧالة " باستخدام نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة"عنوان الرسالة فقرة 

.  نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧةنجѧѧدھا تتѧѧضمن فقѧѧط إنѧѧشاء الخѧѧرائط الرقميѧѧة ولا تمѧѧس جѧѧوھر تقنيѧѧة
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 أن بѧѧرامج الحاسѧѧوب تكѧѧون واحѧѧدة فѧѧي كѧѧلا إلѧѧي – فѧѧي جѧѧزء منѧѧه – يعѧѧود ھѧѧذا اللѧѧبس وربمѧѧا
 الخѧѧرائط الرقميѧѧة مѧѧع أنѧѧه فѧѧي إعѧѧداد فѧѧي Arc GISالتطبيقѧѧين، فѧѧيمكن مѧѧثلا اسѧѧتخدام برنѧѧامج 

   .  برنامج لنظم المعلومات الجغرافيةالأساس
  

معھѧѧد ( الأمريكيѧѧة ESRIتعريѧѧف مؤسѧѧسة ة طѧѧرق مѧѧنھم تعѧѧرف نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة بعѧѧد
نظم المعلومات الجغرافية ھي مجمع متناسق يضم مكونات الحاسب الآلѧي : ) بحوث النظم البيئية

و البѧѧرامج و قواعѧѧد البيانѧѧات والأفѧѧراد المѧѧدربين ويقѧѧوم ھѧѧذا المجمѧѧع بحѧѧصر دقيѧѧق للمعلومѧѧات 
يكѧѧѧاد ھѧѧѧذا .  معالجتھѧѧѧا و تحليلھѧѧѧا و عرضѧѧѧھاالمكانيѧѧѧة و غيѧѧѧر المكانيѧѧѧة و تخزينھѧѧѧا و تحѧѧѧديثھا و

 فѧي جѧزء واحѧد فقѧط ألا وھѧو معالجѧة و إلاالتعريف ينطبق جزئيا علي تقنيѧة خѧرائط الحاسѧوب، 
 يحѧصل علѧي البيانѧات - المѧدرب تѧدريبا جيѧدا - خريطة رقمية فالمستخدم لإعداد. تحليل البيانات

 ھѧذه بإدخѧالمن عدة مصادر ثم يقѧوم ) لمكانيةسواء البيانات المكانية أو البيانات غير ا(المطلوبة 
البيانѧѧات للكمبيѧѧوتر باسѧѧتخدام البѧѧرامج المتخصѧѧصة ويخزنھѧѧا فѧѧي قواعѧѧد بيانѧѧات رقميѧѧة ثѧѧم يتبѧѧع 

  .  الخريطة الرقمية المطلوبةلإعداد الكارتوجرافية السليمة الأساليب
  
 نѧسخة رقميѧة لإعѧدادثѧة  الحديالأجھѧزة الھدف الرئيسي من تقنية الخرائط الرقمية ھو استخدام إن

أو مѧѧن مرئيѧѧات ) مطبوعѧѧة كانѧѧت أو رقميѧѧة(مѧѧن بيانѧѧات تѧѧم الحѧѧصول عليھѧѧا مѧѧن خѧѧرائط قديمѧѧة 
 أو أجھѧزة الأرضѧيةبѧأجھزة المѧساحة (فضائية و صѧور جويѧة أو بيانѧات تѧم قياسѧھا فѧي الطبيعѧة 

تعѧددة فѧي ثѧم تخѧزين كѧل ھѧذه البيانѧات الم) GPSالنظام العالمي لتحديد المواقع المعѧروف باسѧم 
.  خريطة رقمية تمثل معالم المنطقѧة المطلѧوب دراسѧتھاإعدادبيئة رقمية داخل الكمبيوتر لكي يتم 
 بالإضѧافة – الخѧرائط الرقميѧة – فتѧشمل كѧل مѧا سѧبق GISأما تقنية نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة 

 تحليѧل ھѧذه ثѧم)  لاشѧتقاق معلومѧات جديѧدةإحصائيةتنفيذ عمليات حسابية و ( معالجة البيانات إلي
بھѧدف دراسѧة مѧشكلة معينѧة فѧي موقѧع جغرافѧي محѧدد )  و تحليلا مكانياإحصائياتحليلا (البيانات 

فھم توزيع الظاھرة قيد الدراسة سواء مكانيѧا أو فѧي قيمتھѧا المطلقѧة ومѧن ثѧم  إليبھدف الوصول 
  .  حلول جديدة لھذه المشكلةإليمحاولة الوصول 

  
خѧѧرائط الحاسѧѧوب و نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة فلنأخѧѧذ مثѧѧالا لتوضѧѧيح ھѧѧذا الفѧѧرق الرئيѧѧسي بѧѧين 

 خريطة لتوزيع مواقع المѧدارس فѧي مدينѧة مكѧة المكرمѧة فѧسيقوم المتخѧصص فѧي لإنشاء: بسيطا
ثѧم سѧيقوم بتحديѧد مواقѧع ) من خرائط ورقيѧة مѧثلا( خريطة أساس للمدينة بإنشاءالخرائط الرقمية 

ثم سيقوم بتجميع البيانات غيѧر المكانيѧة ) يل المثال علي سبGPSبأجھزة (المدارس في الطبيعة 
بإنѧѧشاء قاعѧѧدة ثѧѧم سѧѧيقوم ) الѧѧخ...نѧѧوع المدرسѧѧة و المرحلѧѧة التعليميѧѧة و عѧѧدد الطѧѧلاب (للمѧѧدارس 

ومѧن ثѧم . ات رقمية لھذه البيانات المكانيѧة و غيѧر المكانيѧة للمѧدارس فѧي مدينѧة مكѧة المكرمѧةبيان
لتوزيѧع المѧدارس فѧي ) وطباعتھѧا بعѧد ذلѧك(رائط الرقميѧة  عدد من الخإنشاءيمكن لھذا المستخدم 

سѧواء جميѧع المѧدارس أو خريطѧة لتوزيѧع المѧدارس فѧي كѧل مرحلѧة تعليميѧة معينѧة مكة المكرمѧة 
. وھكѧذا... وكذلك خرائط موضوعية كمية لتوزيع عدد الطلاب و عدد المعلمين فѧي كѧل مدرسѧة 

أمѧѧا . كراسѧѧم خѧѧرائط رقميѧѧةي عملѧѧه تمامѧѧا فѧѧان قѧѧام المѧѧستخدم بكѧѧل ھѧѧذه الخطѧѧوات فيكѧѧون قѧѧد أد
المتخصص في نظم المعلومات الجغرافيѧة فѧسيكون لديѧه عѧدة أھѧداف أو خطѧوات أخѧري قبѧل أن 

فعلѧي سѧبيل المثѧال فعلѧي ھѧذا المتخѧصص أن يѧدرس نمѧط توزيѧع . يكمل ھذا المѧشروع التطبيقѧي
ѧѧة أنحѧѧي كافѧѧتظم يغطѧѧط منѧѧو نمѧѧل ھѧѧة وھѧѧة الجغرافيѧѧذه المنطقѧѧي ھѧѧدارس فѧѧط المѧѧة أم نمѧѧاء المدين

 مѧѧدارس جديѧѧدة فѧѧي ھѧѧذه لإنѧѧشاء كانѧѧت ھنѧѧاك حاجѧѧة إن، وبالتѧѧالي يحѧѧدد متجمѧѧع فѧѧي بقعѧѧة محѧѧددة
كمѧا أن ھѧذا . المدينة لكي يѧصبح توزيѧع المѧدارس منتظمѧا ويلبѧي حاجѧة كافѧة سѧكان المدينѧة أم لا

ة وھѧل  سيقوم أيضا بدراسة موقع كل مدرس– ربما –المتخصص في نظم المعلومات الجغرافية 
ومن خلال التحليلات .  لاأمھو يلبي الاشتراطات والمواصفات المتعارف عليھا لمواقع المدارس 

المكانية يقوم بتحديد معامل ملائمة لكѧل مدرسѧة ليقѧيس مѧن خلالѧه درجѧة ملائمѧة موقѧع المدرسѧة 
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قѧع غيѧر  تقريѧر عѧن المѧدارس المقامѧة فѧي موابإعѧدادللمواصفات المكانية المحددة، وبالتالي يقوم 
وربمѧѧا قѧѧام متخѧѧصص نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة أيѧѧضا .  مѧѧن الناحيѧѧة الھندسѧѧية و البيئيѧѧةآمنѧѧه

 لإنѧѧشاء ليحѧѧدد أنѧѧسب المواقѧѧع الجغرافيѧѧة المناسѧѧبة – لھѧѧذه الظѧѧاھرة دراسѧѧته فѧѧي -بالمѧѧضي قѧѧدما 
مدارس جديدة في ھذه المنطقѧة سѧواء مѧن حيѧث حاجѧة سѧكان أحيѧاء المدينѧة أو مѧن حيѧث اختيѧار 

أيѧضا سѧيقوم ھѧذا المتخѧصص بمحاولѧة .  المدارسإنشاءع ملائمة توافي متطلبات مواصفات مواق
التنبؤ الإحصائي المستقبلي لعدد المѧدارس المطلوبѧة بعѧد عѧدة سѧنوات وإعѧداد توقعѧات بمواقѧع و 

 خѧѧرائط رقميѧѧة أيѧѧا كѧѧان إعѧѧداد أن – مѧѧن ھѧѧذا المثѧѧال البѧѧسيط –وخلاصѧѧة القѧѧول . أنѧѧواع المѧѧدارس
ا وألوانھѧѧا المبھѧѧرة الجميلѧѧة ھѧѧو تطبيѧѧق لتقنيѧѧة خѧѧرائط الحاسѧѧوب ولѧѧيس اسѧѧتخداما نوعھѧѧا و عѧѧددھ

  . كاملا أو علميا لوظيفة نظم المعلومات الجغرافية
  

  
  

  نظم المعلومات الجغرافيةالفرق بين خرائط الحاسوب و ) ١-١(شكل 
  
   التطور التاريخي للخرائط٣-١
  

فقѧد وجѧدت بعѧض الآثѧار القديمѧة التѧي تѧدل ! بة عرفت البشرية الخرائط ربما قبل أن تعرف الكتا
علي أن الشعوب البدائيѧة تمكنѧت مѧن الرسѧم علѧي الجلѧود رسѧما بѧسيطا لѧبعض الطѧرق للوصѧول 

 عѧام ٢٥٠٠حوالي (لية في العراق ابأما أقدم الخرائط المعروفة فتعود للحضارة الب. لمواقع معينة
رائب وكانѧѧت ترسѧѧم علѧѧي لوحѧѧات مѧѧن حيѧѧث أنѧѧشأت الخѧѧرائط كأسѧѧاس لتقѧѧدير الѧѧض) قبѧѧل المѧѧيلاد

 أقدم خريطة بابلية معروفة الأمريكية جامعة ھارفارد آثارتوجد في متحف . الصلصال المحروق
التي تم اكتشافھا في مدينة جاسور شمال بابѧل وھѧي عبѧارة عѧن لѧوح مѧن " خريطة جاسور"باسم 

بѧه مѧن مرتفعѧات و  سنتيمتر موضحا عليھا جزء من نھر و مѧا يحѧيط ٩ × ٧الصلصال مساحته 
  . تلال
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   قديمة خريطة بابلية) ٢-١(شكل 
  

 قويѧا فѧي تطѧور علѧم الخѧرائط حيѧث بѧرع إسѧھاماأسھمت الحضارة الفرعونية فѧي مѧصر القديمѧة 
 مѧن وضѧع الأساسيأيضا كان الھدف . قدماء المصريين في علوم المساحة و الفلك و الرياضيات

 أن قѧѧدماء المѧѧصريين كѧѧانوا إلا الزراعيѧѧة، راضѧѧيالأالخѧѧرائط حينئѧѧذ ھѧѧو تقѧѧدير الѧѧضرائب علѧѧي 
يرسمون الخرائط علي ورق البردي المعرض للتلف سريعا مما جعل الخرائط المѧصرية القديمѧة 

أقѧѧدم الخѧѧرائط المѧѧصرية المعروفѧѧة موجѧѧودة فѧѧي متحѧѧف تورينѧѧو .  اليѧѧومحتѧѧىنѧѧادرة فѧѧي وجودھѧѧا 
 منѧاجم الѧذھب فѧي جنѧوب مѧصر  قبل المѧيلاد وتوضѧح موقѧع أحѧد١٣٢٠ عام إليويعود تاريخھا 

  .  و الجبالالأنھاروما يحيط بھذه المنطقة من معالم جغرافية مثل الطرق و 
  

  
  

  عند قدماء المصريينبھدف رسم الخرائط بالحبل قياس المسافات ) ٣-١(شكل 
  

بѧѧي "العѧѧالم  فѧѧاعلا حيѧѧث قѧѧام إسѧѧھاماأيѧѧضا سѧѧاھمت الحѧѧضارة الѧѧصينية القديمѧѧة فѧѧي علѧѧم الخѧѧرائط 
علѧѧѧѧم ( قبѧѧѧѧل المѧѧѧѧيلاد بوضѧѧѧѧع أسѧѧѧѧس لعلѧѧѧѧم صѧѧѧѧناعة الخѧѧѧѧرائط ٢٢٧فѧѧѧѧي حѧѧѧѧوالي عѧѧѧѧام  "يѧѧѧѧسينھ

 غربѧا إيѧرانعند صنع الخرائط لكافة مناطق الحѧضارة الѧصينية التѧي امتѧدت مѧن ) الكارتوجرافيا
 التѧي الإغريقيѧة الحضارة إليربما ترجع البداية الحقيقية العلمية للكارتوجرافيا .  اليابان شرقاإلي

لمساحة و الفلك و الرياضيات التي عرفتھا الحضارات البابليѧة و الفرعونيѧة و بنيت علي مبادئ ا
ومѧѧن أشѧѧھر الخѧѧرائط ). المعѧѧروف فѧѧي ذلѧѧك الوقѧѧت(الѧѧصينية ثѧѧم محاولѧѧة رسѧѧم خѧѧرائط للعѧѧالم كلѧѧه 

 "خريطѧѧة ايراتوسѧѧتين" قبѧѧل المѧѧيلاد و٥٠٠ جѧѧوالي عѧѧام "تھيѧѧرودوخريطѧѧة " الإغريقيѧѧةالعالميѧѧة 
 في ذلك الوقت وقام الإسكندرية مكتبة أميند وھو الذي شغل منصب  عام قبل الميلا٢٠٠حوالي 



                                                                                           الخرائط التقليدية و الرقمية الأولالفصل 
 _____________________________________________________________________  

____________ __________________________________________________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ – الخرائط الرقمية إليالمدخل 

 
٦

  الكبيѧرأما رائد علم الكارتوجرافيا العلمية فھو العѧالم. بأول محاولة علمية لحساب محيط الأرض
ظلѧت نظرياتѧه عѧن الجغرافيѧا و الخѧرائط الѧذي   و- عام قبل المѧيلاد ١٠٠ حوالي – "بطليموس"

  .  حلت مكانھا نظريات نيوتن في العصر الحديثحتى قائمة لمدة أربعة عشر قرنا
 

 
  

  خريطة بطليموس) ٤-١(شكل 
  

 منذ بدايته بالعلم علي اختلاف أنواعه و مذاھبه وحث المسلمين علѧي الѧتعلم يالإسلامالدين عني 
ومѧѧع ازديѧѧاد رقعѧѧة الدولѧѧة والحѧѧضارة الإسѧѧلامية أھѧѧتم علمѧѧاء . و طلѧѧب العلѧѧم مھمѧѧا بعѧѧد المكѧѧان

أولا بترجمѧѧѧة الكتѧѧѧب   ، فقѧѧѧامواعلѧѧѧوم الخѧѧѧرائط و الجغرافيѧѧѧا و الفلѧѧѧك و الرياضѧѧѧياتالمѧѧѧسلمين ب
 العلمѧي و تطѧوير ھѧذه الأسѧس بالإبѧداع اللغѧة العربيѧة ثѧم قѧاموا إليوالنظريات الجغرافية السابقة 
 بوضع "محمد بن موسي الخوارزمي"  الكبيرالإسلاميفقد قام العالم . بصورة علمية دقيقة للغاية

 مѧن القѧرن التاسѧع الأولفѧي النѧصف " صѧور الأرض"رياضية لعلم الجغرافيا في كتابه  الالأسس
 ھѧѧذا العѧѧالم الكبيѧѧر إسѧѧھامات قѧѧد أنѧѧصف الأوروبيѧѧة أن الحѧѧضارة إلѧѧي الإشѧѧارةتجѧѧدر . المѧѧيلادي

خطѧѧوات تطѧѧوير بѧѧرامج عمليѧѧة و  علѧѧي  Algorithm أسѧѧم خѧѧوارزم إطѧѧلاقوتخليѧѧدا لѧѧه فقѧѧد تѧѧم 
 أطلѧس يѧضم مجموعѧة مѧن الخѧرائط بإعѧداد "زيد أحمѧد بѧن سѧھل البلخѧيأبو "كما قام . الكمبيوتر

أمѧا أشѧھر صѧناع الخѧرائط المѧسلمين فھѧو . الإسѧلام أطلѧسوھو المعروف باسم أطلس البلخѧي أو 
 والذي تعتبر خريطتѧه أدق الخѧرائط العربيѧة التѧي تحѧدد معѧالم العѧالم "أبو حسن علي المسعودي"

 مѧن القѧرن الأول فѧي النѧصف - الإدريѧسير احمد بѧن عبѧد الله في ذلك الوقت، وأيضا العالم الكبي
مѧѧن أعمѧѧدة الكتѧѧب " الآفѧѧاق خبѧѧارأنزھѧѧة المѧѧشتاق فѧѧي " والѧѧذي يعѧѧد كتابѧѧه -الثѧѧاني عѧѧشر المѧѧيلادي 

  .الجغرافية النفيسة وأحتوي الكتاب علي خريطته الشھيرة للعالم
  

  
  

  لإدريسيالعالم لخريطة ) ٥-١(شكل 
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 انتقلѧت ومѧن ثѧم الأوروبية اللغات إليروبا تم ترجمة الكتب العربية مع بدء عصر النھضة في أو
 وبѧدأ العلمѧاء فѧي تحѧسين ، أوروبѧاإلѧي الإسلاميةأسس الجغرافيا والخرائط التي سادت الحضارة 

تكѧن معروفѧة سѧابقا وتوالѧت ظھѧور الجغرافية التي لѧم والمناطق  المعالم وإضافةالخرائط القديمة 
وظھѧѧرت الطباعѧѧة فѧѧي ھѧѧذه . م١٤٦٠م و ١٤٢٥ فيمѧѧا بѧѧين عѧѧامي روبيѧѧةالأوالخѧѧرائط فѧѧي الѧѧدول 

 الخرائط بسھولة لم تكن معروفة فيما قبل حيѧث كانѧت آلاف مئات بل إنتاجالفترة مما ساعد علي 
 من أشھر علماء الكارتوجرافيѧا فѧي "جيرار ميريكاتور"ويعد . الخرائط تعتمد علي الرسم اليدوي
م وأعقبھا بنشر خريطتѧه للعѧالم ١٥٥٤ في عام لأوروباريطة  خعأوروبا بعد بطليموس حيث صن

  . م١٥٨٥ في عام بإعداده الذي قام الأطلس من الأولثم ظھر الجزء )  ھـ٩٧٦( م١٥٦٩في عام 
  

 بѧѧإجراءتميѧѧزت صѧѧناعة الخѧѧرائط مѧѧع بدايѧѧة القѧѧرن التاسѧѧع عѧѧشر المѧѧيلادي بالدقѧѧة مѧѧع قيѧѧام الѧѧدول 
 وخاصة في قارة أوروبا، مع بدء الحكومات الأرض عمليات مساحية منتظمة لقياس معالم سطح
يعѧد الاعتمѧاد .  المѧوارد الطبيعيѧةوإدارة  والحكѧمالإدارةفي الاعتمѧاد علѧي الخѧرائط فѧي مجѧالات 

 الخѧѧرائط مѧѧن أھѧѧم أسѧѧباب تطѧѧور صѧѧناعة الخѧѧرائط فѧѧي القѧѧرن إنѧѧشاءعلѧѧي التѧѧصوير الجѧѧوي فѧѧي 
نѧѧات المكانيѧѧة فѧѧي وقѧѧت سѧѧريع و بتكلفѧѧة العѧѧشرين حيѧѧث تѧѧوفر الѧѧصور الجويѧѧة كمѧѧا ھѧѧائلا مѧѧن البيا

 إنѧشاءفكرة أول ناقش المؤتمر الجغرافي الدولي الخامس )  ھـ١٣٠٨(م ١٨٩١وفي عام . مناسبة
 أن إلا) لذلك سميت الخѧرائط المليونيѧة (١،٠٠٠،٠٠٠ : ١خرائط تغطي العالم كله بمقياس رسم 

م فѧي المѧѧؤتمر الجغرافѧѧي ١٩١٣عѧѧام المѧشروع لѧѧم يѧتم اعتمѧѧاده وتحديѧد تفاصѧѧيله التنفيذيѧѧة إلا فѧي 
 دولѧѧة علѧѧي أن تقѧѧوم الجھѧѧة الحكوميѧѧة المѧѧسئولة عѧѧن المѧѧساحة و ٣٤الѧѧدولي فѧѧي بѧѧاريس بحѧѧضور 

  .الخرائط في كل دولة بتنفيذ وإعداد ھذا النوع من الخرائط
  

تحديدا في الخريطѧة الѧسادسة مѧن وفي خرائط بطليموس فقد ظھرت مدينة مكة المكرمة  أما عن 
 مثѧل الخريطѧة المأمونيѧة للعѧالم – الإسѧلاميةالخرائط أما ". الجغرافيا" في كتابه آسياة خرائط قار

ѧѧي عھѧѧعت فѧѧي وضѧѧأمون دالتѧѧة المѧѧري  الخليفѧѧاني الھجѧѧرن الثѧѧي القѧѧيلادي(فѧѧع المѧѧد  –) التاسѧѧفق
علѧѧي وضѧѧع مكѧѧة المكرمѧѧة فѧѧي مركѧѧز الخريطѧѧة احترامѧѧا لقدسѧѧيتھا و موقعھѧѧا فѧѧي قلѧѧوب  اعتمѧѧدت
خريطѧѧѧة الرحالѧѧѧة السويѧѧѧسري  الخѧѧѧرائط التفѧѧѧصيلية لمدينѧѧѧة مكѧѧѧة المكرمѧѧѧة مѧѧѧن أقѧѧѧدم. المѧѧѧسلمين

الخريطة التي أنشأتھا ھيئة أركان الجيش العثماني و )  ھـ١٢٢٩(م ١٨١٤في عام " بوركھارت"
 وتمثل تفاصيل معѧالم المدينѧة المقدسѧة مѧن ٢٠٠٠: ١بمقياس رسم )  ھـ١٢٩٨(م ١٨٨٠في عام 

ѧةشوارع و أزقة و مباني والقلاع العѧيط بالمدينѧي تحѧام . سكرية التѧي عѧـ١٣٨٤(م ١٩٦٤وفѧھ  (
بدأ إنتاج الخرائط المعتمѧدة علѧي التѧصوير الجѧوي وتѧم إنتѧاج عѧدة خѧرائط بمقѧاييس رسѧم مختلفѧة 

كما قامت الإدارة العامة للمساحة العسكرية بѧوزارة الѧدفاع والطيѧران ومنѧذ عѧام . للمدينة المقدسة
  .  طبوغرافية لمكة المكرمةبتطوير عدة خرائط)  ھـ١٤٠٦(م ١٩٨٥
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  ) ھـ٩٧٢( م  ١٥٦٥                        عام ) ھـ٨٨٧( م  ١٤٨٢        عام 
  

     
  
  ) ھـ١١٢٨( م ١٧١٦   عام                         ) ھـ١٠٧٤( م  ١٦٦٤        عام  
  

  
  

  ) ھـ١٢٢٣ ( م١٨٠٨عام 
  

  لعالمل التاريخية ائطخرنماذج لل) ٦-١(شكل 
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   لشبة الجزيرة العربية) ھـ١٠٧٦ (م١٦٦٦خريطة عام 
  

  
  

   لمصر) ھـ١٢٦٧ ( م١٨٥١خريطة عام 
  

  للعالم العربي التاريخية ائطخرنماذج لل) ٧-١(شكل 
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  ) ھـ١٢٢٩ ( م١٨١٤عام 
  

 
  

  ) ھـ١٢٩٨ ( م١٨٨٠عام 
  

  المكرمةلمدينة مكة  التاريخية ائطخرنماذج لل) ٨-١(شكل 
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  الفصل الثاني
  

  أنواع وأساسيات الخرائط
  

فѧѧي عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن والمتخصѧѧصين لعѧѧاملين العلميѧѧة و التقنيѧѧة لدوات الأتعѧѧد الخريطѧѧة مѧѧن أھѧѧم 
اكتѧѧسبت الخريطѧѧة . المجѧѧالات تѧѧضم علѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال المھندسѧѧين و الجغѧѧرافيين و المخططѧѧين

منطقѧة جغرافيѧة مѧن سѧطح ل) مطبوعѧة كانѧت أو رقميѧة(أھميتھا من كونھا قاعѧدة بيانѧات ضѧخمة 
مѧѧن ھنѧѧا فѧѧأن الإلمѧѧام بѧѧأنواع الخѧѧرائط و دراسѧѧة أساسѧѧياتھا دراسѧѧة تفѧѧصيلية يعѧѧدا مطلبѧѧا . الأرض

  . جوھريا لكل من يتعامل معھا
  
   أنواع الخرائط ١-٢
  

يختلف الكثيرون حول تصنيف أو تقسيم الخرائط إلي أنѧواع محѧددة وربمѧا يرجѧع ھѧذا الاخѧتلاف 
بѧصفة . ظر نحو الخريطة ذاتھѧا طبقѧا لمѧستخدميھا وطريقѧة التعامѧل معھѧاإلي اختلاف وجھات الن

) ٢(التصنيف بناءا علي مقيѧاس الرسѧم، ) ١: (عامة يمكن تصنيف الخرائط بناءا علي عدة أسس
التѧѧѧصنيف بنѧѧѧاءا علѧѧѧي (التѧѧѧصنيف بنѧѧѧاءا علѧѧѧي الظѧѧѧاھرات أو المعѧѧѧالم الموجѧѧѧودة فѧѧѧي الخريطѧѧѧة 

  . كيفية تمثيل الظاھرة إن كان تمثيلا نوعيا أو كمياالتصنيف بناءا علي ) ٣(، )الاستخدام
  

  
  

  أنواع الخرائط) ١-٢(شكل 
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    بناءا علي مقياس الرسم أنواع الخرائط١-١-٢
  

لا يمكن تمثيل العالم أو جزء منه علي قطعة من الورق تمثيلا حقيقيا بنفس الأبعاد، ومѧن ثѧم فѧأن 
وتѧѧѧسمي نѧѧѧسبة .  والمعѧѧѧالم الموجѧѧѧودة بѧѧѧهرضالألѧѧѧسطح " تѧѧѧصغير"الخريطѧѧѧة تعѧѧѧرف علѧѧѧي أنھѧѧѧا 

 وإلا يمكѧن الاسѧتفادة منھѧا حتѧىالتصغير ھذه بمقياس الرسم والذي لا بد أن يكتب علي الخريطة 
وبنѧاءا علѧي قيمѧة مقيѧاس الرسѧم يمكѧن تѧصنيف الخѧرائط . أصبحت الخريطة مجرد رسم كروكي

  :إلي عدة أنواع
  
  :الخرائط العالمية أو الأطالسية) أ(
  

ئط التѧѧي تظھѧѧر مѧѧساحات كبيѧѧرة مѧѧن سѧѧطح الأرض ولѧѧذلك فھѧѧي ذات مقيѧѧاس رسѧѧم صѧѧغير الخѧѧرا
يكѧون ). العلاقة عكسية بѧين مقيѧاس الرسѧم و مѧساحة المنطقѧة الجغرافيѧة الممثلѧة علѧي الخريطѧة(

وغالبѧا . أو أكثѧر) وھنا تѧسمي الخѧرائط المليونيѧة(مليون  : ١مقياس رسم ھذا النوع من الخرائط 
ط في الأطالس والكتب المدرسية ووسائل الإيضاح حيѧث أنھѧا لا تѧضم الكثيѧر تستخدم ھذه الخرائ

  . من التفاصيل
  
  :الجغرافيةالعامة أو الخرائط ) ب(
  

 وبѧذلك فھѧي تѧسمح ببيѧان حيѧز ٥٠٠،٠٠٠ ، ١الخرائط التي ترسم بمقياس رسم صغير يقل عѧن 
  . كبري صورة عامة للمكان وأھم ما يميزه من ظواھر إعطاءمكاني كبير بھدف 

  
  :الخرائط الطبوغرافية) ج(
  

) ٢٥،٠٠٠ ، ١ و لا يقѧѧل عѧѧن ٥٠٠،٠٠٠ : ١يزيѧѧد عѧѧن (الخѧرائط ذات مقيѧѧاس الرسѧѧم المتوسѧѧط 
 بعѧض التفاصѧيل بظھѧورمما يجعلھا تظھر حيزا مكانيا أصغر من الخرائط العامѧة وتѧسمح أيѧضا 

يѧري الѧبعض .  الجѧزر و المدن و طرق المواصلات والبحيѧرات و الغابѧات والقرىالمكانية مثل 
   ٥٠،٠٠٠ ، ١أن أنسب مقياس رسم للخرائط الطبوغرافية ھو 

  
  :الخرائط التفصيلية أو الكادسترالية) د(
  

 بإظھѧѧѧاروبالتѧѧѧالي فھѧѧѧي تѧѧѧسمح ) ١٠،٠٠٠ : ١يزيѧѧѧد عѧѧѧن (الخѧѧѧرائط ذات مقيѧѧѧاس الرسѧѧѧم الكبيѧѧѧر 
الخѧرائط ) ١(: نѧوعين إليتنقسم الخرائط التفصيلية . التفاصيل داخل حيز مكاني محدود المساحة

 : ١ويكѧѧون مقيѧѧاس رسѧѧمھا غالبѧѧا ) وتѧѧسمي فѧѧي مѧѧصر بخѧѧرائط فѧѧك الزمѧѧام(التفѧѧصيلية الزراعيѧѧة 
الخѧѧرائط ) ٢( و، فѧѧي المنѧѧاطق الريفيѧѧةالأراضѧѧيلبيѧѧان ملكيѧѧات و حѧѧدود قطѧѧع  وتھѧѧدف ٢٥٠٠

 : ١ويكѧون مقيѧاس رسѧمھا أكبѧر مѧن ) وتسمي في مصر بخرائط تفريѧد المѧدن(التفصيلية المدنية 
التѧѧي تظھѧѧر المظѧѧاھر الحѧѧضرية داخѧѧل المѧѧدن مثѧѧل المبѧѧاني و الѧѧشوارع و خطѧѧوط  وھѧѧي ٥٠٠

  . المواصلات و المقابر
  
  :الخرائط الموضوعية) ذ(
  

علѧي الخريطѧة، وقѧد يكѧون موضѧوع ) ظѧاھرة محѧددة(الخرائط التي تھتم بإبراز موضѧوع واحѧد 
ه الخѧرائط إنمѧا يعتمѧد اختيѧار لا يوجد مقياس رسѧم محѧدد لھѧذ. الخريطة ظاھرة طبيعية أو بشرية

  . مقياس رسمھا علي مساحة المنطقة الجغرافية الممثلة علي الخريطة
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   ٤،٠٠٠،٠٠٠ : ١خريطة أطالسية للمملكة العربية السعودية بمقياس رسم ) ٢-٢(شكل 
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  غرب المملكة العربية السعوديةجنوب خريطة مليونية ل) ٣-٢(شكل 
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    ٥٠،٠٠٠ : ١خريطة طبوغرافية لمدينة مكة المكرمة بمقياس رسم ) ٤-٢(ل شك
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   بناءا علي نوع الظاھرات أنواع الخرائط٢-١-٢
  

وأيضا بناءا علѧي الغѧرض الѧذي (يمكن تقسيم الخرائط بناءا علي محتواھا و الظواھر الممثلة بھا 
  . الطبيعية و الخرائط البشريةإلي قسمين رئيسين وھما الخرائط ) أنشئت الخريطة من أجله

  
 تمثيѧѧل المظѧѧاھر الطبيعيѧѧة فѧѧي بقعѧѧة جغرافيѧѧة محѧѧددة وتѧѧشمل الخѧѧرائط الخѧѧرائط الطبيعيѧѧةتتنѧѧاول 
  :التالية

  
 توضح أنواع الصخور و أعمارھا و طبيعѧة التكوينѧات الѧصخرية، :الخرائط الجيولوجية .١

ھا فѧѧي الدراسѧѧات يѧѧتم اسѧѧتخدام والأرضوتمثѧѧل الخѧѧرائط الجيولوجيѧѧة أساسѧѧا لفھѧѧم سѧѧطح 
 إقامѧѧةالمتعلقѧѧة بѧѧالثروة المعدنيѧѧة و مѧѧصادر الطاقѧѧة و مѧѧصادر الميѧѧاه الجوفيѧѧة وأيѧѧضا فѧѧي 

  . المشروعات الھندسية المختلفة
  

 توضѧѧح الارتفاعѧѧات والانخفاضѧѧات فѧѧي سѧѧطح :الخѧѧرائط الكنتوريѧѧة أو خѧѧرائط الѧѧسطح .٢
أنѧواع الخѧرائط تعѧد الخريطѧة الكنتوريѧة مѧن أھѧم .  وطبيعة الانحدارات والميѧولالأرض

 المѧѧشروعات الھندسѧѧية مѧѧن طѧѧرق و جѧѧسور و سѧѧكك حديديѧѧة و إنѧѧشاءالمѧѧستخدمة فѧѧي 
  . شبكات الري و الصرف

  
 الخرائط التي توضح عناصر المنѧاخ المختلفѧة مѧن حѧرارة و ضѧغط و :الخرائط المناخية .٣

  . رياح و أمطار وكذلك الخرائط التي تمثل الأقاليم المناخية المختلفة
  

 و الغابѧѧѧات، بأنواعھѧѧѧا النباتيѧѧѧة المختلفѧѧѧة كالحѧѧѧشائش الأنمѧѧѧاطتوضѧѧѧح : باتيѧѧѧةالخѧѧѧرائط الن .٤
  . النباتيةالأقاليموتعرف ھذه الخرائط أيضا باسم خرائط 

  
  .  المختلفة للتربة في حيز مكاني معينالأنواع تظھر :خرائط التربة .٥

  
طѧور و التوزيѧع  بدراسة السكان من حيѧث العѧدد و النѧوع و التالأساسفي الخرائط البشرية تھتم 

  :ومن أمثلة ھذه الخرائط. الإنسانوأوجه نشاطھم المختلفة وكل الظواھر التي نتجت من فعل 
  

 أنھѧѧѧѧا تبѧѧѧѧين إذ تمثѧѧѧѧل أھѧѧѧѧم أنѧѧѧѧواع الخѧѧѧѧرائط البѧѧѧѧشرية :الأراضѧѧѧѧيخѧѧѧѧرائط اسѧѧѧѧتعمالات  .١
  . الخ... سواء الزراعية أو الصناعية أو الخدمية للأراضيالاستخدامات الفعلية 

  
 سѧواء كانѧت لمحافظѧات أنواعھѧا علѧي اخѧتلاف الإدارية تظھر الحدود :يةالإدارالخرائط  .٢

  . أحياء أو مدن أو
  

 توضѧح الظѧاھرات الѧسكانية المتعѧددة مثѧل التوزيѧع و النمѧو و الھجѧرة و :خرائط السكان .٣
  .التركيب السكاني

  
  منھѧا الخѧرائط الزراعيѧة والخѧرائط الѧصناعية و الخѧرائط التعدينيѧة:الخرائط الاقتصادية .٤

  .وخرائط النقل و المواصلات
  

 و الاتحѧѧادات و الكتѧѧل والأقѧѧاليم) الѧѧدول(توضѧѧح الوحѧѧدات الѧѧسياسية  :الخѧѧرائط الѧѧسياسية .٥
  .  و الحدود الدوليةالإقليميةالسياسية والاندماجات والقوي السياسية و المياه 



  ثاني                                                                                         أنواع و أسياسيات الخرائط الفصل ال
 _____________________________________________________________________  

_____________________________________________________ __________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
١٧

  
  
  
  

  
  

  خريطة تربة لشمال شرق أفريقيا) ٥-٢(شكل 
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  وجية لمصرخريطة جيول) ٦-٢(شكل 
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  خريطة كنتورية للمملكة العربية السعودية) ٧-٢(شكل 
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   بناءا علي أساس النوع أو الكم أنواع الخرائط٣-١-٢
  
  :الخرائط الموضوعية) أ(
  

بتمثيѧѧѧل الظѧѧѧواھر الطبيعيѧѧѧة و البѧѧѧشرية إمѧѧѧا ) أو الخѧѧѧرائط الخاصѧѧѧة(م الخѧѧѧرائط الموضѧѧѧوعية تھѧѧѧت
 كѧان الھѧدف مѧن تمثيѧل الظѧاھرة ھѧو إبѧراز أنواعھѧا المختلفѧة إن .بأسلوب نوعي أو أسلوب كمѧي

أمѧا فѧي حالѧة كѧون الخريطѧة توضѧح  .وتوزيعاتھا المكانية فتسمي الخريطѧة الموضѧوعية النوعيѧة
أيѧѧضا  .الظѧѧاھرة وتوزيعاتھѧѧا المكانيѧѧة فتѧѧسمي الخريطѧѧة الموضѧѧوعية الكميѧѧة) قيمѧѧة(نѧѧوع و حجѧѧم 

الخرائط الموضѧوعية الإحѧصائية حيѧث أنھѧا تعتمѧد علѧي تسمي الخرائط الموضوعية الكمية باسم 
الطѧѧرق الإحѧѧصائية لتمثيѧѧل البيانѧѧات العدديѧѧة علѧѧي الخريطѧѧة، ولا يحتѧѧاج ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الخѧѧرائط 

علѧي ) كه الطرق و المواصلاتبمثل الأنھار و ش(إظھار الكثير من البيانات الطبيعية أو المكانية 
  .ختلافات الكمية للظاھرةالخريطة حيث ينصب الاھتمام ھنا علي الا

  
 بنѧاءا علѧي نѧوع الرمѧوز المѧستخدمة فѧي تمثيѧل – الأنواعتشمل الخرائط النوعية عددا كبيرا من 

 الألѧѧوانوخѧѧرائط الظѧѧلال أو خѧѧرائط ) للتوزيѧѧع الكمѧѧي(خѧѧرائط الكوروبلѧѧث :  ومنھѧѧا–الظѧѧاھرات 
 وخѧѧرائط عمѧدة البيانيѧة وخѧرائط الѧѧدوائر النѧسبية و خѧرائط الأوخѧرائط النقѧاط) للتوزيѧع النѧوعي(

  . خطوط التساوي
  
   : أو خرائط المجسماتD3خرائط البعد الثالث ) ب(
  

حاليѧѧا أصѧѧبح ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن . حيѧѧث يѧѧتم تمثيѧѧل سѧѧطح الأرض بأبعѧѧاده الثلاثѧѧة فѧѧي صѧѧورة مجѧѧسمة
مثل برنامج  (في إنتاجهمتخصصة الكمبيوتر ال برامج انتشارالخرائط شائع الاستخدام خاصة مع 

Surfer  وبرنامجGlobal Mapper.(   
  
  :الموزايك أو الفسيفساء) ج(
  

تجميع مجموعة من الصور الجويѧة أو المرئيѧات الفѧضائية معѧا فѧي صѧورة واحѧدة تغطѧي منطقѧة 
فѧإذا أضѧفنا إلѧي ھѧذه الѧصورة المجمعѧة بعѧض . وتظھر تفاصѧيل معالمھѧا المكانيѧة جغرافية كبيرة

فيطلق عليھا أسѧم ) ع وأسماء المعالم المھمة بالمنطقةمثل أسماء الشوار(المعلومات غير المكانية 
 . Ortho Map الخريطة المصورة العمودية
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  خريطة موضوعية نوعية ) ٨-٢(شكل 
  

  
  

  خريطة موضوعية كمية) ٩-٢(شكل 
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   أساسيات الخريطة٢-٢
  

 يѧضم المحتѧوي .محتوي أساسѧي و محتѧوي المѧساعد:  قسمينإلييمكن تقسيم محتويات الخريطة 
المحتѧѧѧوي المكѧѧѧاني أو الجغرافѧѧѧي والѧѧѧذي يظھѧѧѧر المعѧѧѧالم و الظѧѧѧاھرات ) ١( للخريطѧѧѧة الأساسѧѧѧي

.  الرياضي الѧذي بنيѧت عليѧه الخريطѧةالأساس) ٢(الجغرافية في المنطقة الممثلة علي الخريطة، 
طريقѧѧة ( الرياضѧѧي للخريطѧѧة كѧѧلا مѧѧن مقيѧѧاس رسѧѧم الخريطѧѧة و المѧѧسقط الأسѧѧاستѧѧشمل عناصѧѧر 

 وأيѧضا الإحѧداثياتو شѧبكة )  سѧطح مѧستوي علѧي الخريطѧةإلѧي السطح الكروي لѧلأرض تحويل
أمѧا المحتѧوي المѧساعد للخريطѧة . اتجاه الѧشمال الѧذي مѧن خلالѧه يمكѧن توجيѧه الخريطѧة جغرافيѧا

 جѧѧزأين أيѧѧضا وھمѧѧا إلѧѧيفينقѧѧسم ) الѧѧذي يѧѧساعدنا فѧѧي قѧѧراءة الخريطѧѧة و تفѧѧسيرھا و اسѧѧتخدامھا(
مفتاح و عنوان الخريطة و العناصر المتممѧة مثѧل اظھѧر بعѧض الجѧداول العناصر المساعدة مثل 

 خريطѧѧة مѧѧصغرة تحѧѧدد موقѧѧع ھѧѧذه البقعѧѧة الجغرافيѧѧة الظѧѧاھرة علѧѧي إظھѧѧار و الإحѧѧصائيةالبيانيѧѧة 
  .  الخريطة و الجھة التي أصدرتھاإنتاجالخريطة في منظور جغرافي أوسع وأيضا بيانات تاريخ 

  
مقيѧѧѧاس الرسѧѧѧم ، اتجѧѧѧاه الѧѧѧشمال ، شѧѧѧبكة :  ھѧѧѧمسة عناصѧѧѧرخمѧѧѧتتكѧѧѧون أساسѧѧѧيات الخريطѧѧѧة مѧѧѧن 

قد يري الѧبعض أن اتجѧاه الѧشمال مѧن . الخريطة ، عنوان الخريطة) أو دليل( ، مفتاح الإحداثيات
  .  الخريطةإحداثياتالممكن ألا يعد من أساسيات الخريطة حيث يمكن بسھولة استنتاجه من شبكة 

  

  
  

  محتويات الخريطة) ١٠-٢(شكل 
  
   عنوان الخريطة١-٢-٢
  

كما أن لكل كتاب عنوان فأن كل خريطة يجب أن تحمل عنوانا يعد ھو البوابة الرئيسية لھا وھѧو 
 الѧذي تغطيѧه الإقلѧيمقد يحمل عنوان الخريطة أسѧم . الذي يدل علي موضوع أو محتوي الخريطة

يجѧب أن يѧتم . ة أو رقѧم الخريطѧأو أسم أھم مركز عمراني بھا أو أسم الظاھرة الممثلة بالخريطѧة
اختيѧѧار عنѧѧوان الخريطѧѧة بحيѧѧث يوضѧѧح الغѧѧرض الѧѧذي مѧѧن أجلѧѧه أنѧѧشأت ھѧѧذه الخريطѧѧة بѧѧصورة 

 أن يوضѧع جѧرت العѧادة. واضحة و مختѧصرة، وأن يكѧون بخѧط و حجѧم واضѧح للقѧراءة بѧسھولة
  . عنوان الخريطة في الجزء العلوي منھا وغالبا يكون في منتصف الخريطة
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   الخريطةأمثلة لعنوان) ١١-٢(شكل 
  
   اتجاه الشمال٢-٢-٢
  

يعѧѧد اتجѧѧاه الѧѧشمال عنѧѧصرا أساسѧѧيا مѧѧن عناصѧѧر الخريطѧѧة وخاصѧѧة لتوجيѧѧه الخريطѧѧة فѧѧي الموقѧѧع 
  . والتعرف علي الظاھرات الميدانية والعلاقات المكانية بينھم

  
منѧѧذ مئѧѧات الѧѧسنين علѧѧي اعتبѧѧار اتجѧѧاه الѧѧشمال ھѧѧو الاتجѧѧاه والخѧѧرائط أتفѧѧق العѧѧاملون بالمѧѧساحة 

.  عند قيѧاس الاتجاھѧات فѧي الطبيعѧة وأيѧضا فѧي الخريطѧةReference Directionي المرجع
  :لكن يوجد نوعين من أنواع اتجاه الشمال

  
   :Magnetic Meridianالشمال المغناطيسي ) أ(
  

ھѧѧو الاتجѧѧاه الѧѧذي تحѧѧدده أبѧѧره مغناطيѧѧسية حركѧѧة الحركѧѧة كاملѧѧة الاتѧѧزان وليѧѧست تحѧѧت أي تѧѧأثير 
فأنھѧѧا ) دون أيѧѧة عوامѧѧل تѧѧؤثر عليھѧѧا( حركѧѧة الحركѧѧة الإبѧѧرةكѧѧت ھѧѧذه فѧѧإذا تر. مغناطيѧѧسي محلѧѧي

وھذه ھي الفكرة التي بنيѧت . ستتجه ناحية اتجاه الشمال الذي يطلق عليه أسم الشمال المغناطيسي
لكѧن . عليھا أجھزة البوصلة المغناطيسية التي يمكن استخدامھا فѧي الطبيعѧة لتحديѧد اتجѧاه الѧشمال

بѧل أنѧه ) غيѧر متѧوازي عنѧد مجموعѧة مѧن النقѧاط(ناطيسي أنه غير ثابѧت أھم مشاكل الشمال المغ
  . يتغير عند نفس النقطة من عام لآخر

  
  :Geographic or True Meridianالشمال الجغرافي ) ب(
  

الѧشمال . ھو الاتجاه أو الخѧط الواصѧل بѧين أي نقطѧة وكѧلا القطبѧين الѧشمالي و الجنѧوبي لѧلأرض
متغير ويتم تحديده مѧن خѧلال الأرصѧاد و القياسѧات الفلكيѧة ، وحيѧث الحقيقي ھو اتجاه ثابت غير 

  .  الخرائطإنشاءأنه ثابت وغير متغير فھو المستخدم في 
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  اتجاه الشمال) ١٢-٢(شكل 
  

  :Declination Angleزاوية الاختلاف 
  

يطلѧѧѧق أسѧѧѧم زاويѧѧѧة الاخѧѧѧتلاف علѧѧѧي الزاويѧѧѧة المحѧѧѧصورة بѧѧѧين اتجѧѧѧاھي الѧѧѧشمال المغناطيѧѧѧسي و 
فإذا كان الشمال المغناطيسي شѧرق الѧشمال الجغرافѧي . رافي عند نقطة معينة في زمن معينالجغ

 زاوية الاخѧتلاف موجبѧه ، وإذا كѧان الѧشمال المغناطيѧسي غѧرب الѧشمال الجغرافѧي إشارةفتكون 
  : زاوية الاختلاف سالبةإشارةفتكون 

  
  )١-٢(            زاوية الاختلاف± الانحراف المغناطيسي = الانحراف الجغرافي 

  
  :حيث

  
   كانت زاوية الاختلاف شرقاإن+ 
   كانت زاوية الاختلاف غرباإن -
  

  : الخريطةإنشاءوغالبا توضع زاوية الاختلاف علي الخريطة لتحدد قيمتھا و اتجاھھا عند 
  

  
  

  مثال لمعلومات زاوية الاختلاف علي خريطة) ١٣-٢(شكل 
  

 سѧѧنة ٣٠٠تغيѧѧر كѧѧل ) أ: (ة دورات علѧѧي مѧѧدار تتغيѧѧر زاويѧѧة الاخѧѧتلاف بطريقѧѧة منتظمѧѧة فѧѧي عѧѧد
  . تغير يومي) ج(تغير سنوي ، ) ب(تقريبا ، 
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  :مثال
  

 ووجѧد أن زاويѧة ٥٤o '٣٠م ووجد أنه يبلѧغ ١٩٩٤تم قياس الانحراف المغناطيسي لخط في عام 
أحѧѧسب .  للغѧѧرب'٣ شѧѧرقا وتتغيѧѧر سѧѧنويا بمعѧѧدل  ١٧o '٣٠م تبلѧѧغ  ١٩٩٠الاخѧѧتلاف فѧѧي عѧѧام 

  قيقي لھذا الخط؟الانحراف الح
  

  :بما أن زاوية الاختلاف للشرق فتجمع قيمتھا ، بينما تطرح قيمة التغير السنوي لأنه للغرب
  

  ])  سنوات٤ × '٣  ( - ١٧o '٣٠ [ +  ٥٤o '٣٠=  الانحراف الحقيقي 
  =                   ٥٤ '٣٠o  + ] ١٧ '٣٠o -  ١٢' [  
  =                   ٥٤ '٣٠o  + ] ١٧ '١٨o [  
  =                   ٧١ '٤٨o    

  
يمكѧѧن معرفѧѧة قيمѧѧة زاويѧѧة الاخѧѧتلاف مѧѧن خѧѧلال مواقѧѧع بعѧѧض الجھѧѧات المتخصѧѧصة علѧѧي شѧѧبكة 

 فѧي الѧرابط NOAA للمحيطѧات والمنѧاخ المعروفѧة باسѧم الأمريكيѧةالانترنت مثل موقѧع الوكالѧة 
  :التالي

http://www.ngdc.noaa.gov/geomagmodels/Declination.jsp 
  

  : م٢٠١٢/ ١/١القيم التالية تمثل زوايا الاختلاف لبعض المواقع في يوم 
  

  المدينة  الموقع الجغرافي التقريبي
  دائرة العرض  خط الطول

  زاوية الاختلاف

   غرباo ١٥ '٠٢   شمالاo ٢١.٤٢٦   شرقاo ٣٩.٨٢٥  مكة المكرمة
   غربا١٤o '٢٩   شمالاo ٢٤.٤٥٦   شرقاo ٣٩.٦١١  المدينة المنورة

   غربا١١o '١٥   شمالاo ٣٠.٠٥٨   شرقاo ٣١.٢٢٩  القاھرة
  
  :Arbitrary or Assumed Meridian الشمال الاختياري أو المفروض )ج(
  

ي أو الجغرافѧي فأنѧه في حالة عدم معرفة الراصد في الطبيعة لأيا من اتجاھي الѧشمال المغناطيѧس
غالبѧا يكѧون اتجѧاه أحѧد خطѧوط (يقوم بافتراض اتجاه شمال لكي يبدأ منه أعمال القياس المѧساحي 

ولاحقѧѧا قѧѧد يѧѧتمكن الراصѧѧد مѧѧن معرفѧѧة . كاتجѧѧاه مرجعѧѧي مفѧѧروض لھѧѧذا العمѧѧل) العمѧѧل المѧѧساحي
 إلѧيه لينѧسبھا العلاقة بين ھذا الشمال الاختياري والشمال الحقيقي ومѧن ثѧم يقѧوم بتѧصحيح قياسѧات

  . اتجاه الشمال الحقيقي
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 يوضѧع اتجѧاه الѧشمال فѧي أعلѧي غالبѧاالѧشمال علѧي الخѧرائط و) أو سھم(توجد عدة أشكال لاتجاه 
  . الخريطة سواء علي اليمين أو اليسار

  

  
  

  أمثلة لاتجاه الشمال) ١٤-٢(شكل 
  
 Scale  مقياس الرسم٣-٢-٢
  

 بѧѧѧنفس أبعѧѧѧاده علѧѧѧي مѧѧѧساحة مماثلѧѧѧة مѧѧѧن الѧѧѧورق ضالأريѧѧѧستحيل رسѧѧѧم أي موقѧѧѧع علѧѧѧي سѧѧѧطح 
نѧѧسبة . الأرضولѧѧذلك فѧѧأن أبѧѧسط تعريѧѧف للخريطѧѧة ھѧѧو أنھѧѧا صѧѧورة مѧѧصغرة لѧѧسطح ) الخريطѧѧة(

أي أنه نسبة بين ما يѧتم رسѧمه علѧي الخريطѧة ومѧا " مقياس الرسم"التصغير ھذه ھي التي تسمي 
 بѧين أي بعѧد مقѧاس ثابتةية اليعرف مقياس الرسم علي أنه النسبة العدد. الأرضيمثله علي سطح 

 كان لѧدينا طريѧق مرسѧوم علѧي الخريطѧة إذافمثلا  .علي الخريطة و نفس البعد مقاسا في الطبيعة
 متѧر، فѧأن مقيѧاس الرسѧم ٣٠٠٠ متر بينما ھذا الطريѧق فѧي الطبيعѧة يبلѧغ طولѧه ٠.٢ طولهكخط 
 متѧر فѧي ٣٠٠٠ل  متر علي الخريطة تمث٠.٢ أي أن كل ٣٠٠٠ : ٠.٢ أو ٣٠٠٠ / ٠.٢: يكون

ففѧي ". نѧسبة" أنه مجѧرد إلينلاحظ أن مقياس الرسم ليس له وحدات معينة ويرجع ذلك . الطبيعة
 متѧѧر فѧѧي الطبيعѧѧة، ٣٠٠٠ متѧѧر علѧѧي الخريطѧѧة تمثѧѧل ٠.٢المثѧѧال الѧѧسابق يمكѧѧن أن نقѧѧول أن كѧѧل 

.  سѧѧنتيمتر فѧѧي الطبيعѧѧة٣٠٠٠ سѧѧنتيمتر علѧѧي الخريطѧѧة تمثѧѧل ٠.٢وأيѧѧضا يمكѧѧن أن نقѧѧول أن كѧѧل 
 وحѧѧدة علѧѧي الخريطѧѧة يقابلھѧѧا ٠.٢ يعنѧѧي أن كѧѧل - ھѧѧذا –وبѧѧصفة عامѧѧة نقѧѧول أن مقيѧѧاس الرسѧѧم 

 جѧѧرت العѧѧادة علѧѧي أن تكѧѧون قيمѧѧة البѧѧسط فѧѧي مقيѧѧاس الرسѧѧم تѧѧساوي . وحѧѧدة فѧѧي الطبيعѧѧة٣٠٠٠
 نѧستخدم ٠.٢/٣٠٠٠، فمثلا بدلا مѧن المقيѧاس  يسھل فھم مقياس الرسم والتعامل معهحتىالواحد 

   .١/١٥٠٠٠الصورة 
علѧѧي ) أو مѧѧساحة( قيѧѧاس أي مѧѧسافة إمكانيѧѧةتتمثѧѧل أھѧѧم فوائѧѧد مقيѧѧاس الرسѧѧم علѧѧي الخريطѧѧة فѧѧي 

ثѧѧم اسѧѧتخدام مقيѧѧاس الرسѧѧم فѧѧي معرفѧѧة الطѧѧول الحقيقѧѧي لھѧѧذه المѧѧسافة فѧѧي ) بالمѧѧسطرة(الخريطѧѧة 
  أن نحѧسب - في حالѧة قياسѧنا طѧول أي ظѧاھرة فѧي الطبيعѧة –كما يمكننا مقياس الرسم . الطبيعة

  .ظاھرة علي الخريطة لكي نقوم برسمھاطول ھذه ال
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  :١ مثال
  

أحѧѧسب .  سѧѧنتيمتر٤.٦ فبلѧѧغ طولѧѧه ١٠،٠٠٠ : ١قѧѧيس طѧѧول خѧѧط علѧѧي خريطѧѧة مقيѧѧاس رسѧѧمھا 
  الطول الحقيقي لھذا الخط علي الطبيعة؟

  
  : فھذا يدل علي أن١٠،٠٠٠ : ١طالما أن مقياس رسم الخريطة ھو 

  
  يعة وحدة في الطب١٠،٠٠٠=  وحدة علي الخريطة ١كل 

  
  :وبذلك يمكننا القول أن

  
   سنتيمتر في الطبيعة١٠،٠٠٠=  سنتيمتر علي الخريطة ١كل 

  
= لكننا في الطبيعة نقيس المسافات بالأمتار أو بالكيلومترات وليس بالѧسنتيمتر، وحيѧث أن المتѧر 

  : كتابة المعادلة السابقة بصورة أخريإعادة سنتيمتر فيمكننا ١٠٠
  

   متر في الطبيعة١٠٠= طة  سنتيمتر علي الخري١كل 
  

 سѧѧنتيمتر علѧѧي الخريطѧѧة فمѧѧاذا سѧѧيكون طولѧѧه ٤.٦ كѧѧان لѧѧدينا خѧѧط طولѧѧه إذا:  نѧѧسأل أنفѧѧسناالآن
  الحقيقي في الطبيعة؟ 

  
     متر في الطبيعة١٠٠=       سنتيمتر   علي الخريطة    ١كل 
  ؟      متر في الطبيعة=      سنتيمتر   علي الخريطة   ٤.٦    

  
   متر٤٦٠ = ١ ÷ ١٠٠ × ٤.٦= قيقي الطول الح

  
  :٢ مثال

  
 كيلѧومتر، كѧم سѧيكون طولѧه ٤١٠ المدينѧة المنѧورة إلѧي كان طѧول الطريѧق مѧن مكѧة المكرمѧة إذا

  ؟)خريطة مليونية (١٠٠٠،٠٠٠ : ١علي خريطة مقياس رسمھا 
  

  : فھذا يدل علي أن١٠٠٠،٠٠٠ : ١طالما أن مقياس رسم الخريطة ھو 
  

   وحدة في الطبيعة١٠٠٠،٠٠٠= ة  وحدة علي الخريط١كل 
  

  :وبذلك يمكننا القول أن
  

   سنتيمتر في الطبيعة١٠٠٠،٠٠٠=  سنتيمتر علي الخريطة ١كل 
  

 ÷ ١٠٠٠،٠٠٠= أي أن مليѧѧѧѧѧѧون سѧѧѧѧѧѧنتيمتر ( سѧѧѧѧѧѧنتيمتر ١٠٠،٠٠٠= وحيѧѧѧѧѧѧث أن الكيلѧѧѧѧѧѧومتر 
  : كتابة المعادلة السابقة بصورة أخريإعادةفيمكننا )  كيلومتر١٠ = ١٠٠،٠٠٠

  
   كيلومتر في الطبيعة١٠=  سنتيمتر علي الخريطة ١كل 
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 كيلومتر في الطبيعѧة فمѧاذا سѧيكون طولѧه عنѧد ٤١٠ كان لدينا طريق طوله إذا:  نسأل أنفسناالآن

  رسمه علي الخريطة؟ 
  

         كيلومتر في الطبيعة١٠=        سنتيمتر  علي الخريطة    ١كل  
        كيلومتر في الطبيعة٤١٠ =         ؟    سنتيمتر  علي الخريطة   

  
  متر سنتي٤١ = ١٠ ÷ ١ × ٤١٠= الطول علي الخريطة 

  
تختلѧѧف مقѧѧاييس الرسѧѧم طبقѧѧا للھѧѧدف مѧѧن رسѧѧم الخريطѧѧة ذاتھѧѧا وأيѧѧضا مѧѧساحة المنطقѧѧة المكانيѧѧة 

كمثال اذا كѧان . التي توضحھا الخريطة ومساحة الورقة التي سترسم عليھا الخريطة) الجغرافية(
 ٥٠ متر ونريد أن نرسمھا علي قطعة ورق أبعادھا ٢٠٠ × ٥٠٠ض تبلغ أبعادھا لدينا قطعة أر

 سنتيمتر، فما ھو مقياس الرسم المناسب لرسم الخريطة علما بأننا سنترك ھامش حѧوالي ١٠٠× 
   سنتيمتر في كل جوانب الورقة؟٢
  

   سنتيمتر٩٦ × ٤٦) = ٤- ١٠٠(، ) ٤-٥٠= (صافي أبعاد الورقة 
  

   ٥٢١ / ١= سم ) ١٠٠ × ٥٠٠/ ( سم ٩٦= لي مقياس الرسم الطو
  

   ٤٣٤ / ١= سم ) ١٠٠ × ٢٠٠/ ( سم ٤٦= مقياس الرسم العرضي 
  

 ھѧو الѧذي سيѧسمح ٥٢١ : ١ للخريطة كلھا فأن المقيѧاس ثابتابما أن مقياس الرسم يجب أن يكون 
قيѧاس لكѧن ھѧذا الم. )حيѧث أنѧه المقيѧاس الأصѧغر ( في حѧدود الورقѧة المتاحѧةالأرضبرسم قطعة 

 لѧѧصعوبة العمليѧѧات الحѧѧسابية لѧѧه عنѧѧد توقيѧѧع الأبعѧѧاد، لѧѧذلك نلجѧѧأ بالإضѧѧافةغيѧѧر شѧѧائع الاسѧѧتخدام 
  . ٥٠٠ : ١لأقرب مقياس شائع و متداول وھو 

  
  س الرسميياأنواع مق ١-٣-٢-٢
  

  . نوعين أساسين ھما المقاييس الكتابية و المقاييس الخطيةإليتصنف مقاييس 
  

  :rical ScaleNume مقاييس الرسم الكتابية
  

 يѧѧتم كتابѧѧة مقيѧѧاس الرسѧѧم مباشѧѧرة كѧѧنص علѧѧي الخريطѧѧة، ومѧѧع أن ھѧѧذه الطريقѧѧة أسѧѧھل فѧѧي تحديѧѧد
فمѧثلا .  أنھا تتѧأثر بعمليѧات تكبيѧر أو تѧصغير الخريطѧةإلا مقياس رسم الخريطة بسرعة )معرفة(
فأن ھذا علي خريطة ثم قمنا بتكبير ھذه الخريطة  " ١٠٠٠ : ١"  تم كتابة مقياس الرسم نص إذا

النص سيظل كما ھو علي الخريطة ولѧن يتغيѧر، وبالتѧالي سيѧصبح مقياسѧا خاطئѧا علѧي الخريطѧة 
كما أن المقاييس الكتابية تزيد من صعوبة تحويل الطول علي الخريطة إلي ما يقابله في . المكبرة

 معѧѧدلѧѧذلك فمѧѧن الأفѧѧضل ). بعكѧѧس مقѧѧاييس الرسѧѧم الخطيѧѧة(الطبيعѧѧة لأنھѧѧا تتطلѧѧب عمليѧѧة حѧѧسابية 
أو ( وضع كѧلا نѧوعي مقѧاييس الرسѧم وإنماالاكتفاء بوضع مقياس رسم كتابي فقط علي الخريطة 

  ).الاكتفاء بالمقياس الخطي
  
  
  



  ثاني                                                                                         أنواع و أسياسيات الخرائط الفصل ال
 _____________________________________________________________________  

_____________________________________________________ __________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
٢٩

  :تكتب مقاييس الرسم الكتابية في عدة صور منھا
  

   متر١٠٠٠ لكلسنتيمتر   : الصورة المباشرة
  ١٠٠٠ / ١  : الصورة الكسرية
   ١٠٠٠ : ١  : الصورة النسبية

  
  : من وحدات من الجدول التاليهوما تمثلالشھيرة  مقاييس الرسم خصائصمعرفة بعض يمكن 

  
 سنتيمتر علي الخريطة ١  مقياس الرسم

   في الطبيعةيمثل
 كيلومتر في الطبيعة ١

   علي الخريطةيمثل
   سنتيمتر٠.١   كيلومتر١٠  ١،٠٠٠،٠٠٠ : ١
   سنتيمتر٠.٢    كيلومتر٥  ٥٠٠،٠٠٠ : ١
   سنتيمتر٠.٤  لومتر كي٢.٥  ٢٥٠،٠٠٠ : ١
    سنتيمتر١    كيلومتر١  ١٠٠،٠٠٠ : ١
    سنتيمتر٢    كيلومتر٠.٥  ٥٠،٠٠٠ : ١
   سنتيمتر٤   كيلومتر٠.٢٥  ٢٥،٠٠٠ : ١
   سنتيمتر١٠   كيلومتر٠.١  ١٠،٠٠٠ : ١
   سنتيمتر٢٠   متر٥٠  ٥،٠٠٠ : ١
   سنتيمتر٤٠   متر٢٥  ٢٥٠٠ : ١

  
  :al ScaleGraphic) البيانية (خطيةمقاييس الرسم ال

  
، ومѧن أھѧم مميزاتѧه  ومقسم إلي عدة أقساممرسومخط في ھذا النوع يبدو مقياس الرسم في شكل 

سѧѧھولة معرفѧѧة الطѧѧول الحقيقѧѧي للظѧѧاھرة بمجѧѧرد اسѧѧتخدام المѧѧسطرة ودون الحاجѧѧة لأيѧѧة عمليѧѧات 
 سѧѧتتأثر بعمليѧѧة التѧѧصغير و التكبيѧѧر بѧѧنفس) المرسѧѧومة(كمѧѧا أم مقѧѧاييس الرسѧѧم الخطيѧѧة . حѧѧسابية

النسبة التي ستتأثر بھا الخريطة ذاتھѧا، ممѧا يجعѧل مقيѧاس الرسѧم الخطѧي سѧيظل مقياسѧا صѧحيحا 
لا يوجد اتفاق علي طول محدد لمقياس الرسم الخطي . مھما كبرت أو صغرت الخريطة الأصلية

علي الخريطة إنما يعتمد اختيار طول مقياس الرسم الخطي علي مدي التناسѧب بينѧه و بѧين أبعѧاد 
ѧѧضا لا الخريطѧѧة وأيѧѧي الخريطѧѧدا علѧѧرا جѧѧي كبيѧѧم الخطѧѧاس الرسѧѧون مقيѧѧصح أن يكѧѧلا يѧѧا، فѧѧة ذاتھ

  . يمكن أن يكون صغيرا جدا بدرجة تجعل الاستفادة منه صعبة
  

  :أنواع مقاييس الرسم الخطية
  

ليعبѧر عѧن " دقѧة مقيѧاس الرسѧم"توجد عدة أنواع لمقاييس الرسѧم الخطيѧة، وغالبѧا يѧستخدم تعبيѧر 
فمثلا إذا قلنا أن دقة مقياس رسم خطѧي تѧساوي . يمكن قراءتھا علي مقياس الرسمقيمة أقل وحدة 

 أمتѧار ٥علѧي مقيѧاس الرسѧم الخطѧي سѧيمثل ) جزء مرسوم( أمتار فھذا يدل علي أن أقل وحدة ٥
  . في الطبيعة
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  :المقياس الخطي البسيط) أ(
  

الѧسنتيمتر (علѧي الخѧرائط  وحدات متѧساوية مѧن وحѧدات القيѧاس إليعبارة عن خط مستقيم مقسم 
 أو الأمتѧѧار(ات القيѧѧاس علѧѧي الطبيعѧѧة لطبيعѧѧة مѧѧن وحѧѧدتمثѧѧل أطѧѧوالا موجѧѧودة علѧѧي ا) أو البوصѧѧة
  . ويبدأ مقياس الرسم الخطي البسيط بالصفر دائما). الكيلومترات

  
  :مثال

  
   ؟٥٠،٠٠٠ : ١صمم مقياس رسم خطي بسيط لخريطة مقياس رسمھا العددي ھو 

  
   ٥٠،٠٠٠ : ١= وب مقياس الرسم المطل

  
  . سنتيمتر علي الطبيعة٥٠،٠٠٠=  سنتيمتر علي الخريطة ١كل : أي أن

  
  : سنتمتر فان١٠٠= وحيث أن المتر 

  
  .  متر علي الطبيعة٥٠٠ = ١٠٠ ÷ ٥٠،٠٠٠=  سنتيمتر علي الخريطة ١كل 

  
 ٥إلѧي  سѧنتيمترات ونقѧسمه ٥) مѧثلا( برسم خط علي الخريطة طولѧه - باستخدام المسطرة -نبدأ 

أو (نبѧѧدأ بتѧѧرقيم الخѧѧط مѧѧن أقѧѧصي اليѧѧسار . أجѧѧزاء متѧѧساوية كѧѧلا مѧѧنھم يبلѧѧغ طولѧѧه سѧѧنتيمتر واحѧѧد
طبقѧا لقيمѧة مقيѧاس ( متѧر ٥٠٠بالرقم صفر، فيكون الرقم عند نھاية الѧسنتيمتر الأول ھѧو ) اليمين

كѧون  متѧر ، وھكѧذا حتѧى ي١٠٠٠، وبكون الرقم عند نھاية السنتيمتر الثѧاني ھѧو )الرسم المطلوب
حتѧى لا يكѧون المقيѧاس عبѧارة عѧن خѧط فقѧط نقѧوم .  متѧر٢٥٠٠الرقم الأخير في نھاية الخط ھѧو 

بتحويله إلي عدة مستطيلات ثم لإضفاء وضع جمالي عليه نقوم بتلوين الأجѧزاء المتتاليѧة بѧالونين 
  .الأبيض و الأسود علي الترتيب

  

  
  

  مقياس رسم خطي بسيط) ١٥-٢(شكل 
  
  :لدقيقاالمقياس الخطي ) ب(
  

مقياس خطي أكثر دقة من المقياس الخطي البسيط حيث يمكننا من قياس وحدات تقل عن الوحѧدة 
أقѧل وحѧدة يمكѧن قياسѧھا (ففي المثال الѧسابق فѧأن دقѧة ھѧذا المقيѧاس . الرئيسية في المقياس البسيط

   أردنا قياس وحدات أصغر؟ إذا متر، فماذا ٥٠٠تبلغ ) مباشرة
  

  :مثال
  

 ١٠٠ ليقرا بدقة ٥٠،٠٠٠ : ١خطي دقيق لخريطة مقياس رسمھا العددي ھو صمم مقياس رسم 
  متر؟
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  ):كما سبق(نبدأ أولا بتصميم المقياس الخطي البسيط 
  

   ٥٠،٠٠٠ : ١= مقياس الرسم المطلوب 
  

  . سنتيمتر علي الطبيعة٥٠،٠٠٠=  سنتيمتر علي الخريطة ١كل : أي أن
  

  : سنتمتر فان١٠٠= وحيث أن المتر 
  

  .  متر علي الطبيعة٥٠٠ = ١٠٠ ÷ ٥٠،٠٠٠= نتيمتر علي الخريطة  س١كل 
  

  . ثم نقوم برسم المقياس البسيط كما في المثال السابق
  

   متر١٠٠= دقة المقياس المطلوبة في المثال الحالي 
  

  : متر في المقياس البسيط فأن٥٠٠=  سم ١حيث أن 
  

  دقة المقياس ÷ طول الجزء في المقياس البسيط = عدد الأقسام الفرعية 
  . أقسام٥=  متر ١٠٠÷  متر ٥٠٠                        = 

  
 ٥علѧي يѧسار صѧفر المقيѧاس البѧسيط ثѧم نقѧسمھا إلѧي )  سѧنتيمتر١(الآن نقوم برسѧم وحѧدة جديѧدة 

  :أقسام فرعية
  

  عدد الأقسام الفرعية المطلوبة÷  طول وحدة المقياس البسيط = طول كل جزء فرعي 
  

   ملليمتر٢ = ٥÷  سنتيمتر ١= ي طول كل جزء فرع
  

أول جѧزء مѧن الأجѧزاء الفرعيѧة سѧيمثل . ثم نلون ھذه الأقسام الفرعية بѧاللونين الأبѧيض والأسѧود
 متر، وھكذا حتѧى يكѧون الѧرقم فѧي نھايѧة المقيѧاس الѧدقيق ٢٠٠ متر، والجزء الثاني سيمثل ١٠٠
  ). يطأي نفس قيمة الوحدة الرئيسية علي المقياس البس( متر ٥٠٠ھو 

  

  
  

  مقياس رسم خطي دقيق) ١٦-٢(شكل 
  
  :شبكيالمقياس الخطي ال) ج(
  

ففي المثال السابق فأن دقѧة ھѧذا المقيѧاس الخطѧي . ھو مقياس أكثر دقة من المقياس الخطي الدقيق
 مترا؟ نري في ھذا المثѧال ٢٠ متر، فماذا لو أردنا أن نزيد دقة المقياس لتصبح ١٠٠الدقيق تبلغ 
 فѧإذا متѧر علѧي الطبيعѧة، ١٠٠ ملليمتѧر وتمثѧل ٢فرعيѧة للمقيѧاس الѧدقيق تبلѧغ طولھѧا أن الوحدة ال



  ثاني                                                                                         أنواع و أسياسيات الخرائط الفصل ال
 _____________________________________________________________________  

_____________________________________________________ __________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
٣٢

 ٥ متر فھذا يعني أننا سنضطر لتجزئة ھذه الوحدة الفرعيѧة الѧي ٢٠أردنا أن تصبح دقة المقياس 
 أجѧزاء متѧساوية حيѧث ٥ إلѧي ملليمتѧر ٢أجزاء جديدة، وھذا صعب مѧن الناحيѧة العمليѧة أن نقѧسم 

، بينما المѧسطرة العاديѧة التѧي  ملليمتر٠.٤ = ٥÷  ملليمتر ٢=  الجزء الفرعي سيكون طول ھذا
  . نستخدمھا في الرسم لا يوجد بھا أقسام أقل من الملليمتر الواحد

  
 شѧبكة مѧن مقѧاييس الرسѧم الدقيقѧة فѧي اتجѧاه رأسѧي، إنشاءتعتمد فكرة مقياس الرسم الشبكي علي 

  .  فوق يعضھا البعضأي وجود عدد من المقاييس الدقيقة مركبة
  

  :مثال
  

 ٢٠ ليقѧرا بدقѧة ٥٠،٠٠٠ : ١صمم مقياس رسم خطي شبكي لخريطة مقياس رسمھا العددي ھو 
  متر؟

  
  .كما في الخطوات السابقة)  متر١٠٠بدقة (نقوم أولا بتصميم ورسم المقياس الخطي الدقيق 

  
  قة المطلوبة للمقياس الشبكيالد÷ دقة المقياس الدقيق =  الفرعية الجديدة المطلوبة الأقسامعدد 

  
  . أقسام٥=  متر ٢٠÷  متر ١٠٠                                           = 

  
 مѧن المقѧاييس الدقيقѧة ٥كما لѧو كѧان ھنѧاك ( بتكرار المقاس الدقيق خمسة مرات لأعلي الآننقوم 

س الرأسѧѧي يكѧѧون الѧѧرقم المكتѧѧوب عنѧѧد المقيѧѧا. لنحѧѧصل علѧѧي شѧѧبكة) مركبѧѧة فѧѧوق بعѧѧضھا الѧѧبعض
 متѧر وعنѧѧد ٤٠وعنѧد المقيѧѧاس الرأسѧي الثѧѧاني ) الدقѧة المطلوبѧѧة للمقيѧاس الѧѧشبكي( متѧر ٢٠ الأول

 متѧر وعنѧد المقيѧاس الرأسѧي ٨٠ متѧر وعنѧد المقيѧاس الرأسѧي الرابѧع ٦٠المقياس الرأسي الثالѧث 
 ثѧم نقѧوم بتوصѧيل طرفѧي كѧل). أي نفس دقة المقياس الخطي الدقيق( متر ١٠٠ والأخيرالخامس 
  .  الفرعية للمقياس الدقيق بخطوط مائلةالأجزاءجزء من 

  

  
  

  مقياس رسم خطي شبكي) ١٦-٢(شكل 
  

ية سѧأٍ قياس علي المقياس الخطي الشبكة نستخدم أقرب جزء من المقѧاييس الخمѧسة الرإجراءعند 
 التاليѧѧة توضѧѧح بعѧѧض القياسѧѧات للمقيѧѧاس والأمثلѧѧةللحѧѧصول علѧѧي قيمѧѧة المѧѧسافة علѧѧي الطبيعѧѧة، 

 المѧسافة –قمنѧا بقيѧاس مѧسافة بالمѧسطرة علѧي الخريطѧة ) أ( ففي الجѧزء الأعلѧى .ي الشبكيالخط
 ثم نقوم بوضع ھذا الجزء من المسطرة علي المقياس الشبكي ونحرك المسطرة –باللون الأحمر 

أنھѧا تتكѧون نبѧدأ بقѧراءة المѧسافة فنجѧد . علي المقاييس الرأسية الخمسة حثي تنطبق علي أيѧا مѧنھم
 علѧي ٤٠٠من صفر إلѧي +  علي المقياس الخطي البسيط ١٠٠٠من صفر إلي : من ثلاثة أجزاء
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 متر علي أول مقياس رأسي، وبالتالي فأن مجموع ھѧذه ٢٠الجزء عند + المقياس الخطي الدقيق 
 متѧر ١٥٠٠=  من الشكل نجد أن المѧسافة ) ب(بينما في الجزء .  مترا١٤٢٠= الأجزاء الثلاثة 

 متر علي المقياس الرأسي الرابѧع، ٨٠+  متر علي المقياس الدقيق ٣٠٠+ علي المقياس البسيط 
  .  مترا١٨٨٠فتصبح المسافة المقاسة 

  

  
  

  استخدام مقياس رسم خطي شبكي) ١٧-٢(شكل 
  
  :مقارنالمقياس الخطي ال) د(
  

مثѧل كѧل جھѧة نوعѧا ھو مقياس خطي قد يكون بسيطا أو دقيقا أو شبكيا، لكنه مقѧسم مѧن جھتѧين لت
مѧѧن جھѧѧة ) وأجزاؤھѧѧا(مѧѧثلا يقѧѧيس المقيѧѧاس بوحѧѧدات الكيلѧѧومترات . مѧѧن وحѧѧدات القيѧѧاس الطوليѧѧة

لكن ھذا النوع من مقاييس الرسم لم يعد . من الجھة الأخرى) وأجزاؤھا(وبقيس بوحدات الأميال 
نوعѧا محѧددا شائع الاستخدام حاليا، ومن الممكن أن نستعيض عنه بمقياسي رسم يمثل كلا منھمѧا 

  . من وحدات القياس الطولية
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  مقياس رسم خطي بسيط مقارن) ١٨-٢(شكل 
  
  :زمنيالمقياس الخطي ال) ذ(
  

يشبه مقياس الرسم الخطѧي المقѧارن إلا أنѧه يتكѧون مѧن وحѧدات قيѧاس طوليѧة مѧن جھѧة ووحѧدات 
لاستكѧشاف  مѧن قبѧل رجѧال الاسѧتطلاع و اقѧديماوكان مѧستخدما . قياس زمنية من الجھة الأخرى

في الجيوش للتعرف علي تحديد مواقعھم التقريبية و خطوط سيرھم حيث أن ھѧذا المقيѧاس يѧربط 
  . بين المسافة و الزمن

  

  
  

  مقياس رسم خطي زمني) ١٩-٢(شكل 
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   مفتاح الخريطة٤-٢-٢
  

صѧة، ولѧذلك تعرف الخريطة علي أنھا تمثيل مصغر لسطح الأرض مرسѧوم باسѧتخدام رمѧوز خا
فأن مفتѧاح الخريطѧة ھѧو ترجمѧة لھѧذه الرمѧوز الظѧاھرة علѧي الخريطѧة لكѧي يѧسھل فھѧم و تفѧسير 

يعتمد نجاح الخريطѧة علѧي نجѧاح مѧصممھا فѧي اختيѧار . الخريطة و ما تمثله من ظاھرات مكانية
  :الرموز السھلة و المعبرة، فالرموز علي الخريطة تدل علي

  
 مواقع الظاھرات الجغرافية  
 ل الظاھرات الجغرافيةأشكا  
 نمط انتشار الظاھرات الجغرافية  
 دينامكية الظاھرات الجغرافية  

   
وخاصѧѧة مѧѧع رخѧѧص أسѧѧعار الطابعѧѧات بكثѧѧرة حѧѧديثا زاد اعتمѧѧاد الخѧѧرائط علѧѧي اسѧѧتخدام الألѧѧوان 

 إضѧفاء الѧشكل الجمѧالي عليھѧا مجѧردالملونة، إلا أن استخدام الألوان في الخرائط يجب ألا يكѧون 
استخدام الألوان بصورة تجعل تصميم الخريطѧة متوازنѧا بѧين موضѧوعھا و كيفيѧة تفѧسير إنما يتم 

فعلѧي سѧبيل المثѧال فالخريطѧة التاليѧة تمثѧل توزيѧع الѧسكان فѧي . الظاھرات الممثلة علѧي الخريطѧة
. المناطق الإدارية للمملكة العربية السعودية، وقد تم استخدام درجات متعددة للѧون الأخѧضر فقѧط

 درجѧѧات مختلفѧѧة مѧѧن نفѧѧس اللѧѧون، ممѧѧا ٨-٦ البѧѧشرية لا تѧѧستطيع التمييѧѧز و التفرقѧѧة بѧѧين  العѧѧينإن
  . يجعل عملية الإدراك البصري و تفسير ھذه الخريطة عملية صعبة للغاية

  

  
  

   للألوان في الخرائطئنموذج للاستخدام السي) ٢٠-٢(شكل 
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علѧي الخريطѧة مѧن ) غيѧر المكانيѧةالتفاصيل المكانية والمعلومات (يتم رسم الظاھرات الجغرافية 
  : صور٣خلال 

  
 النقطة  
 الخط  
 المضلع  

  
فѧѧي الѧѧشكل التѧѧالي تѧѧم تمثيѧѧل المنѧѧاطق الإداريѧѧة للمملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية وأيѧѧضا تمثيѧѧل البحѧѧار 
باسѧѧتخدام المѧѧضلعات، وتѧѧم تمثيѧѧل المѧѧدن الرئيѧѧسية بالمملكѧѧة وكѧѧذلك المطѧѧارات باسѧѧتخدام النقѧѧاط، 

  . المملكة باستخدام الخطوطوتمثيل الطرق الرئيسية ب
  

  
  أنواع المظاھر الجغرافية علي الخريطة) ٢١-٢(شكل 

  
 أنѧواع ٣فأن الرموز المستخدمة في الخرائط تنقسم أيضا إلѧي وبناءا علي ذلك التمثيل للظاھرات 

  :من الرموز
  

 أو المكانيةالرموز النقطية   
 الرموز الخطية  
 الرموز المساحية 

  
ѧѧذه الأنѧѧن ھѧѧوع مѧѧل نѧѧي كѧѧة وفѧѧوز النوعيѧѧرعين للرمѧѧسمين فѧѧد قѧѧسية يوجѧѧوع )واع الرئيѧѧل نѧѧلتمثي

  ). لتمثيل نوع و حجم أو قيمة الظاھرة(والرموز الكمية ) الظاھرة
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  أنواع الرموز علي الخرائط) ٢٢-٢(شكل 
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  :الرموز النقطية أو الموضعية ١-٤-٢-٢
  

  . رموز كمية رموز نوعية أوإماتتكون من مجموعتين فھي 
  

  : النوعيةالرموز النقطية أو الموضعية: أولا
  

  : عدة أنواع فرعيةإليتنقسم 
  
  :الرموز الھندسية) أ(
  

ھѧѧي أشѧѧكال ھندسѧѧية صѧѧغيرة مثѧѧل النقطѧѧة و الѧѧدائرة و المربѧѧع و المѧѧستطيل و المثلѧѧث و المعѧѧين و 
ر ألѧوان كѧل رمѧز كمѧا يمكѧن تغييѧ. الخ تحدد موقع الظѧاھرة علѧي الخريطѧة... متوازي الأضلاع 

وفي حالة  الخرائط الموضѧوعية الكميѧة فѧأن حجѧم الرمѧز . للحصول علي رموز موضعية أخري
يكون دالا علي قيمة الظاھرة، فمثلا كلما كبر حجѧم الѧدائرة فѧي خѧرائط توزيѧع الѧسكان كѧان ذلѧك 

  .دالا علي زيادة عدد سكان ھذه المنطقة الجغرافية
  

  
  

  يةرموز موضعية ھندس) ٢٣-٢(شكل 
  
  :تصويريةالرموز ال) ب(
  

عبارة عن صور صغيرة لنوع الظاھرات التي ترمز لھا، إلا أن ھذا النѧوع مѧن الرمѧوز مѧستخدم 
  .فقط في الخرائط السياحية والتعليمية

  

  
  

  رموز تصويرية) ٢٤-٢(شكل 
  
  :الحروف الأبجديةرموز ) ج(
  

ن مواضع و نوع الظاھرات التي تمثل علي الخرائط لتبي) عربية أو انجليزية(عبارة عن حروف 
أيضا فأن ھذا النوع من الرمѧوز غيѧر .  للدلالة علي موقع مستشفيHتمثلھا، مثل استخدام حرف 

  .مستحب في الخرائط الجغرافية و الھندسية بصفة عامة
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  :التعبيريةالرموز ) د(
  

ل للتعبير تعبر عن التي ترمز لھا بصورة فنية، مثل رسم صورة جم) صغيرة(عبارة عن رسوم 
أيѧѧضا مѧѧن غيѧѧر المѧѧستحب اسѧѧتخدام ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الرمѧѧوز فѧѧي الخѧѧرائط . عѧѧن منѧѧاطق المراعѧѧي
  .الجغرافية و الھندسية

  
  : الكميةالرموز النقطية أو الموضعية: ثانيا

  
  :نوعين رئيسين ھما رموز النقطة و الرموز النسبيةتتكون من 

  
  :رموز النقطة) أ(
  

ير عن قيمة محددة للظاھرة المطلوب تمثيلھا علي الخريطة، وبنѧاءا يتم استخدام رمز النقطة للتعب
علي قيمة الظاھرة في منطقة معينة يتم حساب عدد النقاط التي ستوضع داخل ھذه المساحة علѧي 

فمثلا عند استخدام رموز النقاط في تمثيل عدد الѧسكان فѧي أحيѧاء مدينѧة مكѧة المكرمѧة . الخريطة
، ثѧم نقѧسم عѧدد )ألѧف نѧسمة ٢٠ولѧيكن مѧثلا (عبر عنھѧا النقطѧة الواحѧدة فأننا نحدد القيمة التѧي سѧت

سكان كل حي مѧن أحيѧاء المدينѧة علѧي قيمѧة النقطѧة الواحѧدة فنحѧسب عѧدد النقѧاط التѧي تعبѧر عѧن 
  .سكان كل حي وھذا النوع من الخرائط يسمي خرائط النقاط أو خرائط الكثافة

  

  
  

   الكثافةنموذج لخرائط النقاط أو خرائط) ٢٥-٢(شكل 
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  :النسبيةرموز ال) ب( 
  

في ھذا النوع من الخرائط يتم التعبيѧر عѧن قيمѧة الظѧاھرة باسѧتخدام الرمѧوز الموضѧعية الھندسѧية 
بصورة نسبية للدلالة عѧن التغيѧرات الكميѧة بѧين ) الخ... الدائرة و المربع و المثلث و المستطيل (

افظѧات منطقѧة مكѧة المكرمѧة الإداريѧة فمѧثلا يمكѧن التعبيѧر عѧن عѧدد سѧكان مح. مفردات الظاھرة
باسѧѧتخدام الأعمѧѧدة بحيѧѧث يكѧѧون طѧѧول العمѧѧود معبѧѧرا عѧѧن القيمѧѧة النѧѧسبية لعѧѧدد الѧѧسكان فѧѧي كѧѧل 

أيضا يمكن استخدام رمز الدائرة لتمثيل عدد السكان بحيث يكبر حجم الدائرة كلمѧا كبѧر . محافظة
سريعة للقѧارئ عѧن التغيѧرات تعطي طريقة الرموز النسبية صورة . عدد السكان في كل محافظة

لتوزيѧع ) الجغرافѧي(النسبية لقيمة الظاھرة الممثلة علي الخريطة و التبѧاين أو الاخѧتلاف المكѧاني 
  . ھذه الظاھرة

  

 
  

  نموذج لخرائط الأعمدة النسبية) ٢٦-٢(شكل 
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  نموذج لخرائط الدوائر النسبية) ٢٧-٢(شكل 
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  :خطيةالرموز ال ٢-٤-٢-٢
  
تخدم الرموز الخطية للتعبير عن الظاھرات التي لھا امتداد طѧولي فѧي الطبيعѧة مثѧل الأنھѧار و تس

الطرق و الشوارع و شبكات المياه و الصرف الصحي وخطوط نقل البترول والأنفѧاق و الحѧدود 
فѧѧي حالѧѧة اسѧѧتخدام الرمѧѧوز الخطيѧѧة للتعبيѧѧر عѧѧن الظѧѧاھرات . الѧѧخ...الѧѧسياسية والحѧѧدود الإداريѧѧة 

الخѧط يѧدل علѧي قيمѧة الظѧاھرة، فكمثѧال يمكѧن تغييѧر سѧمك الخطѧوط ) عѧرض( فѧأن سѧمك الكمية
المعبرة عѧن الطѧرق بحيѧث يمثѧل سѧمك الخѧط عѧرض الطريѧق وبѧذلك يمكѧن التفرقѧة بѧين الطѧرق 

للحѧصول المتعѧددة م الألѧوان اسѧتخديمكѧن اأيѧضا . السريعة و الطرق العادية و الѧشوارع الداخليѧة
  . المرسوم علي الخريطةس الخطعلي رموز خطية جديدة لنف

  

  
  

  رموز خطية) ٢٨-٢(شكل 
  
  :مساحيةالرموز ال ٣-٤-٢-٢
  

الظѧѧاھرات التѧѧي لھѧѧا مѧѧساحة علѧѧي الخريطѧѧة نѧѧوع وكميѧѧة تѧѧستخدم الرمѧѧوز المѧѧساحية للتعبيѧѧر عѧѧن 
 داخѧѧѧل المدينѧѧة و المѧѧѧزارع والѧѧسبخات ومنѧѧѧاطق الرعѧѧѧي و الأحيѧѧاءمثѧѧѧل ) وأيѧѧضا فѧѧѧي الطبيعѧѧة(

تعتمѧد الرمѧوز المѧساحية علѧي ملѧئ المѧضلع المرسѧوم علѧي . الѧخ... الѧسكنيةالمناطق الصناعية و
  . الخريطة برمز معين يعبر عن ھذا النوع من الظاھرات

  
 علѧي الخѧرائط فھنѧاك عѧدة طѧرق للرمѧوز المѧساحية نوعيѧاعند تمثيѧل الظѧاھرات المكانيѧة تمثѧيلا 

  :منھا
  طريقة التظليل أو الظلال(رموز مساحية نوعية خطية.(  
 موز مساحية نوعية تعتمد علي الألوانر.  
 رموز مساحية نوعية نقطية.  
 رموز مساحية نوعية تستخدم الأشكال الھندسية.  
 رموز مساحية نوعية تعبيرية. 

 

  
  

  رموز مساحية نوعية) ٢٩-٢(شكل 
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  نموذج لطريقة التمثيل النوعي باستخدام الألوان) ٣٠-٢(شكل 
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 علي الخرائط فھناك عدة طرق للرموز المѧساحية كميايل الظاھرات المكانية تمثيلا أيضا عند تمث

  :منھا
  طريقة التظليل أو الظلال(رموز مساحية نوعية خطية.(  
 رموز مساحية نوعية تعتمد علي الألوان.  
 رموز مساحية نوعية نقطية.  
 رموز مساحية نوعية تستخدم الأشكال الھندسية.  

  

  
  

   لطريقة التمثيل الكمي باستخدام الألواننموذج) ٣١-٢(شكل 
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  نموذج لطريقة التمثيل الكمي باستخدام الظلال) ٣٢-٢(شكل 
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   مفتاح الخريطةنماذج بعض ٤-٤-٢-٢
  

تقوم الجھات المسئولة عن إنتاج الخرائط في كل دولѧة بوضѧع و تѧصميم مفѧاتيح قياسѧية للخѧرائط 
قد تختلف الرموز المستخدمة في مفتاح الخريطة من دولѧة . و مقياس رسمھاطبقا لنوع الخريطة 

الأشѧѧكال . لأخѧѧرى، إلا أن الاسѧѧتفادة مѧѧن ھѧѧذه النمѧѧاذج القياسѧѧية تزيѧѧد مѧѧن خبѧѧرة مѧѧصمم الخريطѧѧة
التاليѧѧة تعطѧѧي نمѧѧاذج لمفѧѧاتيح الخѧѧرائط فѧѧي كѧѧلا مѧѧن جمھوريѧѧة مѧѧصر العربيѧѧة و المملكѧѧة العربيѧѧة 

  .دة الأمريكية والولايات المتحالسعودية
  
  

  

  
  

  نموذج لمفتاح الخريطة المليونية في السعودية) ٣٣-٢(شكل 
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٤٧

  
  
  

  
 

   في السعودية٥٠،٠٠٠ : ١نموذج لمفتاح الخريطة الطبوغرافية مقياس رسم ) ٣٤-٢(شكل 
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٤٨

  
 

  عودية في الس ٤،٠٠٠،٠٠٠ : ١ مقياس رسم عامةنموذج لمفتاح الخريطة ال) ٣٥-٢(شكل 
  
  

  
 

   في السعودية٢٥٠،٠٠٠ : ١ مقياس رسم عامةنموذج لمفتاح الخريطة ال) ٣٦-٢(شكل 
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٤٩

  
 

  مصر في ٢٠٠،٠٠٠ : ١ مقياس رسم عامةنموذج لمفتاح الخريطة ال) ٣٧-٢(شكل 
  
  

  
  

 في ٥٠٠،٠٠٠ : ١نموذج لمفتاح الخريطة الجيولوجية مقياس رسم ) ٣٨-٢(شكل 
  السعودية
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   في مصر٥٠٠٠ : ١نموذج لمفتاح الخريطة التفصيلية مقياس رسم ) ٣٩-٢(شكل 
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   في أمريكا٢٥،٠٠٠ : ١نموذج لمفتاح الخريطة الطبوغرافية مقياس رسم ) ٤٠-٢(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ثاني                                                                                         أنواع و أسياسيات الخرائط الفصل ال
 _____________________________________________________________________  

_____________________________________________________ __________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
٥٢

تقدم جامعة ميتشجان الأمريكية مقترحا لاسѧتخدام الألѧوان فѧي خѧرائط اسѧتعمالات الأراضѧي كمѧا 
  : الجدول و الشكل التاليينفي
  

  اللون  استخدام الأراضي
  الأصفر  الاستخدامات السكنية

  البرتقالي  )التجارية و الحكومية(الاستخدامات التجارية و الخدمات 
  الأحمر  الاستخدامات الصناعية

  الأسود  خدمات المواصلات والنقل
  البني   ومناطق الاستخراجالآبار

  الأرجواني  يةفيھالمناطق المفتوحة و التر
  الأخضر الفاتح  المناطق الزراعية

  الأبيض  المراعي
  الأخضر  الغابات

  الأخضر الداكن  الصنوبريات
  الأزرق  )بحيرات و خزانات و سدود(المناطق المائية 

  الأزرق الفاتح  المناطق المبللة بالمياه 
  البيج  الأراضي القاحلة والكثبان الرملية

  

  
  

   لمفتاح خريطة استعمالات الأراضي في أمريكا نموذج) ٤١-٢(شكل 
  )نموذج جامعة ميتشجان(
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   شبكة الإحداثيات٥-٢-٢
  

) أو المكѧاني(فھѧي التѧي تحѧدد الموقѧع الجغرافѧي تعد شبكة الإحداثيات من أھم أساسيات الخѧرائط 
 مقيѧاس رسѧم منھا يمكن استنتاج اتجاه الشمال وأيѧضا يمكѧن اسѧتنتاج وحѧسابلمعالم الخريطة، و 

  ). إن لم يكونا ظاھرين عليھا(الخريطة 
  

  :  المستخدمة في الخرائطالإحداثياتتوجد ثلاثة أنواع من 
  
   الجغرافية وتتكون من خطوط الطول و دوائر العرض الإحداثيات) أ(
   أو س ، صX,Y المترية الإحداثيات المسقطة أو الإحداثيات) ب(
 أسѧماء الحѧروف بينمѧا الأعمѧدة مربعѧات تأخѧذ إليم الخريطة التعليمية وھي تقسي الإحداثيات) ج(

يحѧѧدد موقѧع كѧѧل ) حѧرف و رقѧم(تأخѧذ الѧصفوف أرقѧѧام بحيѧث يكѧون علѧѧي الخريطѧة أسѧѧم 
 إنمѧѧا الجغرافيѧѧة أو الھندسѧѧية، الإحѧѧداثياتالنѧѧوع لا يعѧѧد مѧѧن ھѧѧذا . مربѧѧع علѧѧي الخريطѧѧة

  .  مبسطة للخرائط السياحية و التعليميةكإحداثياتيستخدم فقط 
  

  
  

  الإحداثيات التعليمية) ٤٢-٢(شكل 
  

 المѧѧستخدمة فѧѧي الطبيعѧѧة و فѧѧي الخѧѧرائط فѧѧسيتم الإحѧѧداثياتنظѧѧرا لأھميѧѧة و تعѧѧدد أنѧѧواع و نظѧѧم 
  . شرحھا بالتفصيل في الفصل القادم
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  الخرائط في مصر و السعوديةترتيب  نظم ٣-٢
  
  الخرائط في مصرترتيب  نظم ١-٣-٢
  

ة تعد الھيئة المѧصرية العامѧة للمѧساحة ھѧي الجھѧة الحكوميѧة الأساسѧية في جمھورية مصر العربي
بكافѧѧѧة مقѧѧѧاييس الرسѧѧѧم ولكافѧѧѧة أنحѧѧѧاء الجغرافيѧѧѧة و الطبوغرافيѧѧѧة و التفѧѧѧصيلية   الخѧѧѧرائطلإنتѧѧѧاج

 تنѧتج بعѧض أنѧواع الخѧرائط) حكوميѧة و خاصѧة (الأخѧرى بعѧض الجھѧات كما توجѧد. الجمھورية
وجيѧѧة و لѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال الھيئѧѧة العامѧѧة للمѧѧساحة الجيول، منھѧѧا علمنѧѧاطق محѧѧددة فѧѧي الجمھوريѧѧة

  . المشروعات التعدينية التي تنتج الخرائط الجيولوجية لمصر
  
  :  والمتوسطةالخرائط ذات مقاييس الرسم الصغيرة) أ(
  

 وطبعѧت علѧي لوحѧة ٢،٠٠٠،٠٠٠ : ١رسمت الخريطة الأساسية لمѧصر بمقيѧاس رسѧم  .١
لھѧѧا وتظھѧѧر بھѧѧا المعѧѧالم الجغرافيѧѧة الرئيѧѧسية مѧѧن واحѧѧدة تمثѧѧل مѧѧصر و الѧѧدول المجѧѧاورة 

 . أنھار و جبال وأيضا التقسيم الإداري لمصر
 

والتѧي ) ١،٠٠٠،٠٠٠ : ١مقياس رسѧم (تغطي مصر ستة خرائط من الخرائط المليونية  .٢
.  درجѧات مѧن دوائѧر العѧرض٤ درجات من خطوط الطول و ٦تغطي الخريطة الواحدة 

 :المعالم الجغرافية بھا فجاءت أسماء الخرائطسميت ھذه الخرائط بأسماء أھم 
  NH35   الإسكندرية  - أ
  NG35     الداخلة  - ب
  NF35   العوينات  - ت
  NH36     القاھرة  - ث
  NG36     أسوان  - ج
  NF36   وادي حلفا  - ح

أما الجزء الجنوبي الشرقي من مصر فيظھر في الخريطة المليونية المعروفѧة بأسѧم مكѧة 
  . المكرمة

  
 سѧѧنتيمتر ٤٥ سѧѧنتيمتر شѧѧرقا و ٥٩قѧѧة تبلѧѧغ أبعادھѧѧا تطبѧѧع كѧѧل خريطѧѧة مليونيѧѧة علѧѧي ور

  . شمالا
  

 :وان المستخدمة في ھذه الخرائط تتكون منلطبقا للمواصفات العالمية فأن الأ
 المدن و السكك الحديدية: اللون الأسود 
 الطرق: اللون الأحمر 
 الترع و الوديان وحدود البحار وتدرج الأعماق: اللون الأزرق. 
 متر١٠٠٠ إلي ٥٠٠ريس الأرض ذات الارتفاعات من تضا: اللون البني . 
 متر٢٠٠تضاريس الأرض ذات الارتفاعات من صفر إلي : اللون الأخضر . 
 متر٥٠٠ إلي ٢٠٠تضاريس الأرض ذات الارتفاعات من : اللون الأصفر . 

  
 والتѧي تغطѧي ٥٠٠،٠٠٠ : ١ خريطѧة مѧن الخѧرائط ذات مقيѧاس رسѧم ٢١تغطي مصر  .٣

 .  درجة من دوائر العرض٢رجات من خطوط الطول و  د٣الخريطة الواحدة 
  أركان، ويكتب رقم الخريطة المليونية ويتبعه من ٤تقسم الخريطة المليونية إلي 

فمثلا خريطة القاھرة المليونية أسѧمھا . جھة اليمين أسم الربع الواقع به الخريطة
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NH36 الشمال الشرقي  :  أركان٤ فيتم تقسيمھا إليNHربي  و الشمال الغNW 
 ٥٠٠،٠٠٠ : ١، وتأخѧذ خѧرائط  SW والجنوب الغربي SEو الجنوب الشرقي 

و ) القѧѧѧاھرة (NH36-NWو ) العѧѧѧريش (NH36-NEفѧѧѧي ھѧѧѧذه المنطقѧѧѧة أرقѧѧѧام 
NH36-SE) الطور ( وNH36-SW) المنيا.( 

 رائطѧماء الخѧاءت أسѧا فجѧة بھѧالم الجغرافيѧم المعѧسميت ھذه الخرائط بأسماء أھ :
سكندرية، السلوم، الطور، المنيا، الواحات البحريѧة، سѧيوة، العريش، القاھرة، الإ

الغردقѧѧة، أسѧѧيوط، الفرافѧѧѧرة، صѧѧخرة العمѧѧѧود، مرسѧѧي علѧѧѧم، أسѧѧوان، الداخلѧѧѧة، 
 . الرقوبة، حلايب، برنيس، السد العالي، بئر طرفاوي، جبل أركنو

  
 والتѧي تغطѧي ٢٥٠،٠٠٠ : ١ خريطѧة مѧن الخѧرائط ذات مقيѧاس رسѧم ٨٠تغطي مصر  .٤

لم تكتمل .  درجة من دوائر العرض١ درجة من خطوط الطول و ١.٥الواحدة الخريطة 
كل ھѧذه الخѧرائط للجمھوريѧة، والѧبعض منھѧا متѧاح ورقيѧا بينمѧا بعѧضھا متѧاح أيѧضا فѧي 

 .صورة رقمية
  
  

  
  

  الخرائط المليونية في مصردليل ) ٤٣-٢(شكل 
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   في مصر٥٠٠،٠٠٠ : ١خرائط دليل ) ٤٤-٢(شكل 
  

  
  

   في مصر٢٥٠،٠٠٠ : ١خرائط دليل ) ٤٥-٢(شكل 
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 والتѧѧي تغطѧѧي الخريطѧѧة ١٠٠،٠٠٠ : ١توجѧѧد بعѧѧض الخѧѧرائط مѧѧصر ذات مقيѧѧاس رسѧѧم  .٥
والمتѧاح مѧن ھѧذه .  دقيقѧة مѧن دوائѧر العѧرض٤٠ دقيقة من خطوط الطول و ٣٠الواحدة 

الخѧѧرائط ھѧѧو مѧѧا يغطѧѧي الأراضѧѧي الزراعيѧѧة فѧѧي الѧѧدلتا و محافظѧѧات جنѧѧوب مѧѧصر حتѧѧى 
 .أسيوط

  
 والتѧي تغطѧي ٥٠،٠٠٠ : ١ خريطة من الخرائط ذات مقياس رسѧم ١٥٣١ر تغطي مص .٦

جѧوالي ( دقيقѧة مѧن دوائѧر العѧرض ١٥ دقيقة من خطوط الطѧول و ١٥الخريطة الواحدة 
 ).  كيلومتر شمالا٢٧ كيلومتر شرقا و ٢٥

  واليѧѧى الآن حѧѧا حتѧѧاح منھѧѧة، والمتѧѧرائط للجمھوريѧѧذه الخѧѧل ھѧѧل كѧѧم تكتمѧѧ٤٤٥ل 
  .بحري و الوجه القبلي و الصحراء الشرقيةخريطة تشمل الوجه ال

  سنتيمتر٥٥ × ٥١تبلغ أبعاد الخريطة الواحدة  . 
  بعدة ألوان تتكون من٥٠،٠٠٠ : ١تطبع خرائط : 

o للمعالم الحضرية: الأسود 
o للطرق والمدن و القرى: الأحمر 
o الترع و البرك و المصارف والبحيرات: الأزرق 
o لخطوط الكنتور: البني 
o اضي الزراعيةللأر: الأخضر 

 تحتوي ھذه الخرائط علي المعالم الجغرافية التالية : 
o خطوط الكنتور و نقاط الارتفاع و نقاط الثوابت الأرضية: التضاريس 
o الطرق و السكك الحديدية و الكباري و الاتفاق: النقل 
o  صناعيةѧاجر(المعالم الѧاجم و المحѧدود ) المنѧسكنية و الحѧات الѧو التجمع

 لمحافظات و حدود المراكز  السياسية وحدود ا
o يѧѧة و الأراضѧѧي المزروعѧѧصلحة و الأراضѧѧجار المستѧѧات الأشѧѧومحط 

 الصرف و معالجة المياه
o التاريخيةالأماكن  
o و العيون المائيةالأنھار و البحيرات والسدود و الآبار: مياهال  
o قѧѧѧѧاء : المرافѧѧѧѧولات الكھربѧѧѧѧوط ومحѧѧѧѧالي(خطѧѧѧѧضغط العѧѧѧѧوط ) الѧѧѧѧوخط

 التليفونات و الغاز
 ن نظام ترقيم ھذه الخرائط كالآتييتكو : 

o  ٢٥٠،٠٠٠ : ١ خريطة مقياس رسمھا ١٦تقسم الخريطة المليونية إلي 
 NH36-M:  ، مثلاP إلي Aوترقم بالحروف الانجليزية الكبيرة من 

o  ةѧل خريطѧي ٢٥٠،٠٠٠ : ١تقسم كѧرائط ٦ إلѧرقم ١٠٠،٠٠٠ : ١ خѧت 
  NH36-M2 ، مثلا ٦ إلي ١بالأرقام من 

o ѧѧل خريطѧѧسم كѧѧي ١٠٠،٠٠٠ : ١ة تقѧѧرائط ٤ إلѧѧرقم ٥٠،٠٠٠ : ١ خѧѧت 
  NH36-M2a ، مثلا d إلي aبالحروف الانجليزية الصغيرة من 

  رائطѧذه الخѧي ھѧصحراوية و ١٠يكون الفاصل الكنتوري فѧي الѧر للأراضѧ١ مت 
 .  متر في الأراضي الزراعية
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   في مصر٥٠،٠٠٠ : ١مثال لترقيم الخرائط ) ٤٦-٢(شكل 
  

 
 

   في مصر٥٠،٠٠٠ : ١جزء من دليل خرائط  )٤٧-٢(شكل 
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 والتѧي ٢٥،٠٠٠ : ١ خريطѧة فقѧط مѧن الخѧرائط ذات مقيѧاس رسѧم ٤٩١متاح في مصر  .٧
 كيلѧѧومتر شѧѧمالا، تغطѧѧي الأراضѧѧي ١٠ كيلѧѧومتر شѧѧرقا و ١٥تغطѧѧي الخريطѧѧة الواحѧѧدة 

 أوقف العمل بھذا المقيѧاس منѧذ(الزراعية لوادي النيل من شمال الدلتا حتى أسوان جنوبا 
 ). م١٩٦٧عام 
  سنتيمتر٤٠ × ٦٠تبلغ أبعاد الخريطة الواحدة  . 
  بعدة ألوان تتكون من٢٥،٠٠٠ : ١تطبع خرائط : 

o للمعالم الحضرية: الأسود 
o للطرق والمدن و القرى: الأحمر 
o الترع و البرك و المصارف والبحيرات: الأزرق 
o لخطوط الكنتور ونقاط الارتفاعات: البني 
o عيةللأراضي الزرا: الأخضر 
o للمساحات والمناطق السكنية: الرمادي 
o لمناطق الرمال: البني الفاتح 

  داثياتѧѧѧن الإحѧѧѧران عѧѧѧام يعبѧѧѧسط و مقѧѧѧن بѧѧѧرائط مѧѧѧذه الخѧѧѧرقيم ھѧѧѧام تѧѧѧون نظѧѧѧيتك
 ييكѧون البѧسط  ھѧو قيمѧة الاحѧداث: الكيلومترية للركن الجنوبي الغربي للخريطѧة

لاحѧѧداثي الѧѧشرقي الѧѧشمالي بعѧѧشرات الكيلѧѧومترات بينمѧѧا يكѧѧون المقѧѧام ھѧѧو قيمѧѧة ا
) الѧѧѧركن الجنѧѧѧوبي الغربѧѧѧي(الخريطѧѧѧة ذات الإحѧѧѧداثيات : مثѧѧѧال.  بѧѧѧالكيلومترات

 . ٩٤/٥٥٥ كيلومتر يكون رقمھا ٩٤٠، ٥٥٥
 

  
  

   لشمال الدلتا في مصر٢٥،٠٠٠ : ١جزء من دليل خرائط ) ٤٨-٢(شكل 
  

  
  

   في مصر٢٥،٠٠٠ : ١مثال لجزء من خريطة ) ٤٩-٢(شكل 
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   في مصر٢٥،٠٠٠ : ١قيم خرائط مثال لتر) ٥٠-٢(شكل 

  
  : كبيرةالخرائط ذات مقاييس الرسم ال) ب(
  

  : كما في الجدول التاليتغطي المناطق المعمورة من مصر عدة أنواع من الخرائط التفصيلية
  

طول المنطقة   نوع الخريطة  مقياس الرسم
  بالكيلومتر

عرض المنطقة 
  بالكيلومتر

  ٤  ٦  تفصيلية  ١٠،٠٠٠ : ١
  ٢  ٣  تفصيلية  ٥،٠٠٠ : ١
  ١  ١.٥  )المناطق الزراعية(فك الزمام   ٢٥٠٠ : ١
٠.٤  ٠.٦  ١٠٠٠ : ١  
٥٠٠ : ١  

  )داخل المدن(تفريد مدن 
٠.٢  ٠.٣  

  

  
  

   لشمال الدلتا في مصر١٠،٠٠٠ : ١جزء من دليل خرائط ) ٥١-٢(شكل 
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   لمحافظة سوھاج في مصر٢٥٠٠ : ١جزء من دليل خرائط ) ٥٢-٢(شكل 
  

  
  

   في مصر٢٥٠٠ : ١مثال لجزء من خريطة ) ٥٣-٢(شكل 
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  الخرائط في السعوديةترتيب  نظم ٢-٣-٢
  

لمѧѧساحة العѧѧسكرية بѧѧوزارة الѧѧدفاع الطيѧѧران أكبѧѧر الجھѧѧات المنتجѧѧة للخѧѧرائط العامѧѧة ل الإدارةتعѧѧد 
 بإنتѧѧاج الأخѧѧرىكمѧѧا قامѧѧت بعѧѧض الجھѧѧات الحكوميѧѧة . الجغرافيѧѧة فѧѧي المملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية

 وكالة –ط الطبوغرافية لبعض مناطق المملكة مثل وزارة الشئون البلدية و القروية بعض الخرائ
كمѧا تقѧوم .  المѧساحة الجويѧة بѧوزارة البتѧرول و الثѧروة المعدنيѧةإدارةالوزارة لتخطيط المѧدن، و 

يѧضا يقѧوم معھѧد أ. رائط الجيولوجيѧة فѧي المملكѧة الخѧ المѧساحة الجيولوجيѧة الѧسعودية بإنتѧاجھيئة
 خѧرائط للمѧشاعر بإنتѧاج سѧنويا القѧرىلحرمين الشريفين لأبحاث الحج و العمرة بجامعة أم خادم ا

كѧذلك توجѧد بعѧض الѧشركات الأھليѧة . بمدينѧة مكѧة المكرمѧة) مني و مزدلفѧة و عرفѧات(المقدسة 
 في المملكѧة سѧواء خѧرائط مطبوعѧة الكبرىالتي تنتج بعض خرائط المدن ) مثل شركة الفارسي(

  . CD علي أو خرائط رقمية
  

تعد أحدث الخرائط الجغرافية للمملكة العربية الѧسعودية ھѧي تلѧك الخريطѧة التѧي أنتجتھѧا  .١
 : ١ العامѧѧѧѧة للمѧѧѧѧساحة العѧѧѧѧسكرية بѧѧѧѧوزارة الѧѧѧѧدفاع و الطيѧѧѧѧران بمقيѧѧѧѧاس رسѧѧѧѧم الإدارة

تغطѧي الخريطѧة كامѧل حѧدود المملكѧة مѧع .  م٢٠١١/  ھـ ١٤٣٢ في عام ٤،٠٠٠،٠٠٠
أھѧم المعѧالم الطبوغرافيѧة للمملكѧة مѧن مѧدن و طѧرق رئيѧسية الدول المجاورة وتظھر بھا 

والمطѧѧارات والمنѧѧاطق الزراعيѧѧة و الحѧѧدود الدوليѧѧة والأوديѧѧة الرئيѧѧسية بالإضѧѧافة إلѧѧي 
  . تضاريس الأرض

  
 ٢٣يبلѧѧغ عѧѧدد الخѧѧرائط الطبوغرافيѧѧة المليونيѧѧة التѧѧي تغطѧѧي المملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية  .٢

 ١٦ درجة شرقا وبين دائرتي عѧرض ٥٨  و٣٤خريطة تغطي المنطقة بين خطي طول 
 ٤ درجѧѧات مѧѧن خطѧѧوط الطѧѧول و ٣تغطѧѧي الخريطѧѧة الواحѧѧدة عѧѧدد .  درجѧѧة شѧѧمالا٣٢و 

 كمѧѧا ھѧѧو ٢٣ إلѧѧي ١ويѧѧتم تѧѧرقيم الخѧѧرائط بأرقѧѧام تبѧѧدأ مѧѧن . درجѧѧات مѧѧن دوائѧѧر العѧѧرض
  . موضح بالشكل التالي

  
 : ١ية بمقيѧاس رسѧم يبلغ عدد الخرائط الطبوغرافية التي تغطي المملكѧة العربيѧة الѧسعود .٣

 درجѧѧات مѧѧن خطѧѧوط ٣والتѧѧي تغطѧѧي الخريطѧѧة الواحѧѧدة .  خريطѧѧة٤٣ عѧѧدد ٥٠٠،٠٠٠
 .  درجة من دوائر العرض٢الطول و 

  أركان، ويكتب رقم الخريطة المليونية ويتبعه من ٤تقسم الخريطة المليونية إلي 
سماة فمѧѧثلا الخريطѧѧة المليونيѧѧة المѧѧ. جھѧѧة اليمѧѧين أسѧѧم الربѧѧع الواقѧѧع بѧѧه الخريطѧѧة

NH37 الشمال الشرقي  :  أركان٤ فيتم تقسيمھا إليNH و الشمال الغربي NW 
 ٥٠٠،٠٠٠ : ١، وتأخѧذ خѧرائط  SW والجنوب الغربي SEو الجنوب الشرقي 

و ) القريѧѧѧات (NH37-NWو ) عرعѧѧѧر (NH37-NEفѧѧѧي ھѧѧѧذه المنطقѧѧѧة أرقѧѧѧام 
NH37-SE) الجوف ( وNH37-SW) تبوك.( 

  مѧماء أھѧرائط بأسѧرائط سميت ھذه الخѧماء الخѧاءت أسѧا فجѧة بھѧالم الجغرافيѧالمع
المدينة المنورة، مكѧة المكرمѧة، تبѧوك، الجѧوف، حائѧل، أبھѧا، : علي سبيل المثال

 . الرياض
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  دليل الخرائط المليونية في المملكة) ٥٤-٢(شكل 
  

  
  

   في المملكة٥٠٠،٠٠٠ : ١دليل الخرائط ذات مقياس الرسم ) ٥٥-٢(شكل 
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 : ١خرائط الطبوغرافية التي تغطي المملكѧة العربيѧة الѧسعودية بمقيѧاس رسѧم يبلغ عدد ال .٤
 درجات مѧن خطѧوط ١.٥والتي تغطي الخريطة الواحدة .  خريطة١٥٥ عدد ٢٥٠،٠٠٠

 .  درجة من دوائر العرض١الطول و 
  رائط ٢٥٠،٠٠٠: ١ خريطة بمقياس ١٦تقسم الخريطة المليونية إليѧوترقم الخ 

الѧѧركن الѧѧشمالي الغربѧѧي مѧѧن الخريطѧѧة المليونيѧѧة ومѧѧن  بѧѧدءا مѧѧن ١٦ إلѧѧي ١مѧѧن 
ويكتب رقم الخريطة المليونيѧة ويتبعѧه مѧن جھѧة اليمѧين رقѧم . الغرب إلي الشرق

 التѧѧي بھѧѧا مدينѧѧة الريѧѧاض ھѧѧي رقѧѧم ٢٥٠،٠٠٠ : ١مѧѧثلا الخريطѧѧة . الخريطѧѧة
NG38-16 . 

  
 درجة ٠.٥نغطي الواحدة ( ١٠٠،٠٠٠ : ١لم تنتج خرائط طبوغرافية ذات مقياس رسم  .٥

 أنه تم اعتمѧاد أسѧلوب لترقيمھѧا إلا، ) درجة من دوائر العرض٠.٥من خطوط الطول و 
 الѧركن الجنѧوبي بإحѧداثياتتسمي كل خريطة ). ٥٠،٠٠٠ : ١تعتمد عليه أرقام خرائط (

 أقѧسام ٤ إلѧيقѧسم كѧل مربѧع  درجة وتقع به الخريطѧة، ثѧم ي١ × ١الغربي للمربع الممتد 
 بѧدءا مѧن الربѧع الѧشمالي الѧشرقي وفѧي اتجѧاه حركѧة عقѧرب ٤ إلي ١ من بالأرقامتسمي 

فمѧثلا تقѧع مدينѧѧة .  الغربѧي للمربѧѧعإلѧي الاحѧѧداثي الجنѧوبيالѧساعة، ثѧم يѧضاف ھѧѧذا الѧرقم 
 ٤٦ درجѧة شѧمالا و خѧط طѧول ٢٤ عند دائرة عرض إحداثياتهالرياض في المربع الذي 

يѧسار ودائѧرة العѧرض  أي درجѧة الطѧول علѧي ال4624: درجة شرقا، ويكتب ھذا المربѧع
 أقѧسام فѧأن مدينѧة الريѧاض سѧتقع فѧي المربѧع ٤ إلѧيوعند تقسيم ھذا المربѧع . علي اليمين

 ١وبالتالي فأن خريطة الرياض مѧن مقيѧاس الرسѧم ) ٢أي المربع رقم (الجنوبي الشرقي 
 . 2-4624 يكون أسمھا ١٠٠،٠٠٠: 

  
ي تغطي الخريطة الواحѧدة  ، والت٥٠،٠٠٠ : ١الخرائط الطبوغرافية ذات مقياس الرسم  .٦

 .  دقيقة من دوائر العرض١٥ دقيقة من خطوط الطول و ١٥
  ةѧѧѧسم الخريطѧѧѧي  ١٠٠،٠٠٠ : ١تقѧѧѧر٤إلѧѧѧاس ائط خѧѧѧرقم ٥٠،٠٠٠: ١ بمقيѧѧѧوت 

وفي اتجاه حركة عقارب   بدءا من الركن الشمالي الشرقي٤ إلي ١الخرائط من 
تقѧع مدينѧة مѧثلا . ١٠٠،٠٠٠ : ١يضاف ھذا الرقم إلي أسѧم الخريطѧة و. الساعة

 : ١مѧѧѧѧن أقѧѧѧѧسام الخريطѧѧѧѧة ) الجنѧѧѧѧوبي الغربѧѧѧѧي (الثالѧѧѧѧثالريѧѧѧѧاض فѧѧѧѧي المربѧѧѧѧع 
 : ١ وبالتѧѧѧѧالي فيكѧѧѧѧون أسѧѧѧѧم خريطѧѧѧѧة الريѧѧѧѧاض مѧѧѧѧن مقيѧѧѧѧاس رسѧѧѧѧم ١٠٠،٠٠٠
 . 23-4624 ھو ٥٠،٠٠٠
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   في المملكة٢٥٠،٠٠٠ : ١دليل الخرائط ذات مقياس الرسم ) ٥٦-٢(شكل 
  

  
  

   في المملكة٥٠،٠٠٠ : ١لخرائط ذات مقياس الرسم دليل ا) ٥٧-٢(شكل 
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   في المملكة٥٠،٠٠٠ : ١مثال لترقيم الخرائط ذات مقياس الرسم ) ٥٨-٢(شكل 
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  :الآتي في المملكة ٥٠،٠٠٠ : ١أھم ما يميز الخريطة الطبوغرافية 
  

  متر في اتجاه الشمال سنتي٥٥ سنتيمتر في اتجاه الشرق و ٥٠أبعاد الخريطة.  
  كيلومتر مربع من الأرض٦٩٣تغطي الخريطة تقريبا .  
  علي الخريطةإطارانيوجد :  

o رض، أي ٥ الداخلي به تدريج كل الإطارѧر العѧول و دوائѧدقائق من خطوط الط 
  . دقائق٥ مربعات فلكية طول ضلع المربع الواحد ٩أن الخريطة تحتوي علي 

o ارѧѧه الإطѧѧر عليѧѧارجي وتظھѧѧداثياتالإ الخѧѧومترات حѧѧب الكيلѧѧة، وتكتѧѧالكيلومتري 
 ٢ و عѧѧشرات الكيلѧѧومترات فقѧѧط كѧѧل آحѧѧاد كيلѧѧومتر بينمѧѧا تكتѧѧب ١٠الكاملѧѧة كѧѧل 

  . كيلومتر
  داثيѧѧسمي الاحѧѧه المѧѧي يمينѧѧا، وعلѧѧوي منھѧѧزء العلѧѧط الجѧѧي وسѧѧة فѧѧوان الخريطѧѧب عنѧѧيكت

  . باللغة العربية وعلي يساره المسمي الاحداثي باللغة الانجليزية
 طѧѧي وسѧѧيس فѧѧدقيق ويقѧѧي الѧѧم الخطѧѧاس الرسѧѧد مقيѧѧة يوجѧѧن الخريطѧѧسفلي مѧѧزء الѧѧي الجѧѧإل 

 إلѧѧي بقѧѧيس آخѧѧركمѧѧا يوجѧѧد أيѧѧضا مقيѧѧاس رسѧѧم .  متѧѧر١٠٠ و دقتѧѧه صѧѧحيحةكيلѧѧومترات 
  .  ياردة٥٠٠أميال صحيحة و دقته 

  اتѧن الاتجاھѧات عѧم بيانѧات(علي يمين مقياس الرسѧسية ) الانحرافѧة والمغناطيѧالجغرافي
 .وتѧاريخ رصѧدھا وقيمѧة التغيѧر الѧسنوي لھѧا واتجاھѧه) زاوية الاختلاف(ا والعلاقة بينھم

وأيضا مرجѧع )  علي اليبسويد ھايفوردUTM(كما توجد معلومات عن المسقط المستخدم 
وھѧѧو متوسѧѧط سѧѧطح (ومرجѧѧع الأبعѧѧاد الرأسѧѧية ) ١٩٧٠عѧѧين العبѧѧد (الѧѧشبكة الجيوديѧѧسية 
  ).البحر عند مدينة جدة

 م يوѧѧاس الرسѧѧسار مقيѧѧي يѧѧات علѧѧل اللوحѧѧات و دليѧѧرقيم اللوحѧѧام تѧѧي لنظѧѧم تخطيطѧѧد رسѧѧج
  .المجاورة

 ذѧة والѧاح الخريطѧد مفتѧة يوجѧين الخريطѧصطلحايعلي يمѧة بمѧضمن قائمѧوز ت يتѧو رم 
 .الظواھر الجغرافية الطبيعية والبشرية الظاھرة في الخريطة

  رة(الفاصلѧغ ) أو الفتѧة تبلѧصحيحة٢٠الكنتوريѧات الѧور المئѧط كنتѧم خѧر، ويرسѧن  متѧم 
 . الأمتار بخط أكثر سمكا

 تتكون ألوان الظاھرات الجغرافية علي الخريطة من: 
o اللون البني: الكثبان الرملية 
o  اللون الأزرق): مجاري الأودية و البرك و السبخات(الظواھر المائية 
o اللون الأخضر : المناطق الزراعية 
o اللون الأحمر: المناطق السكنية و الطرق . 

  طرق علي الخريطة كالتاليتظھر تصنيفات ال: 
o أحمرخط سميك متصل: الطرق الرئيسية  
o أحمرخط مقطع رفيع: الطرق الثانوية  
o خط مقطع رفيع أسود: المدقات والدروب الصحراوية 
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   في المملكة ٥٠،٠٠٠ : ١خريطة جزاء من مثال لأ) ٥٩-٢(شكل 
  )جزء من مدينة مكة المكرمة(
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  الفصل الثالث
  

  علم المساحة و علم الخرائط
  

يمكن تعريف علم المساحة بأنه علم تحديد المواقѧع للمظѧاھر الطبيعيѧة و البѧشرية الموجѧودة علѧي 
باسѧتخدام (أو رقميѧة ) مطبوعة(أو تحت سطح الأرض وتمثيل ھذه المظاھر علي خرائط تقليدية 

ة و الخѧرائط حيѧث أن القياسѧات المѧساحية توجد علاقة وثيقة بѧين علمѧي المѧساح). الحاسب الآلي
 Mapmaker إعѧѧداد الخريطѧѧة، ومѧѧن ثѧѧم فيجѧѧب علѧѧي صѧѧانع الخريطѧѧة inputھѧѧي مѧѧدخلات 

  . والكارتوجرافي أن يلم بأساسيات وطرق و تقنيات العلوم المساحية للقياس علي سطح الأرض
  
   المساحة علم القياس علي الأرض١-٣
  

 الѧسنين حيѧث وجѧدت آثѧار تѧدل علѧي أن قѧدماء المѧصريين ترجع بدايات علѧم المѧساحة إلѧي آلاف
قد استخدموا المساحة في قيѧاس و تحديѧد الملكيѧات الزراعيѧة )  ألف و خمسمائة عام قبل الميلاد(

وذلك بھدف حساب مساحات الأراضي الزراعية لتقدير الضرائب لھا ، وأيѧضا فѧي إعѧادة تثبيѧت 
وأستخدم المصريون القدماء أدوات .  لنھر النيلعلامات حدود الملكيات بعد حدوث فيضان عالي
شѧادي "وكان يطلق علي العاملين بالمساحة أسѧم . بسيطة لقياس المسافات و اخترعوا وحدات لھا

كمѧا تثبѧت .   حيѧث كѧانوا يѧستخدمون الحبѧال فѧي قيѧاس المѧسافاتRope Stretchers" الحبѧل
ي أضѧѧلاع الأضѧѧلاع بدقѧѧة و وخاصѧѧة تѧѧساو(الخѧѧصائص الھندسѧѧية لأھرامѧѧات الجيѧѧزة فѧѧي مѧѧصر 

بحيѧث تتعامѧد (وكذلك اختيار موقع معبد أبو سمبل في جنوب مصر ) التوجه الدقيق لجھة الشمال
أن المѧصريين القѧدماء كانѧت ) أشعة الѧشمس علѧي وجѧه تمثѧال الملѧك تحديѧدا فѧي يѧوم عيѧد مѧيلاده

عصر ما قام به العالم ومن أشھر التجارب المساحية في ذلك ال. لديھم خبرة جيدة بأعمال المساحة
 قبѧѧѧل المѧѧѧيلاد تقريبѧѧѧا فѧѧѧي مدينѧѧѧة ٢٠٠ فѧѧѧي عѧѧѧام - Eratosthenesالإغريقѧѧѧي أرسطوسѧѧѧثنيس 

تلا ذلك .  بمحاولة حساب محيط الأرض والتي كانت بداية علم المساحة الجيوديسية-الإسكندرية 
بѧѧر العѧѧالم ابتكѧѧار اليونѧѧانيون والرومѧѧان لعѧѧدد مѧѧن أجھѧѧزة المѧѧساحة لعمѧѧل التوجيѧѧه والتѧѧسوية ويعت

 الرائد الأول في المѧساحة والѧذي حولھѧا - قبل الميلاد ١٢٠ في عام -  Heronاليوناني ھيرون 
  .إلي علم متخصص يحتاج للدراسة و التدريب

  
تطور علم المساحة بدرجة ھائلة في القرن العشرين الميلادي مѧع ابتكѧار أجھѧزة قيѧاس المѧسافات 

ѧةبالليزر وإطلاق الأقمار الصناعية واختѧبات الآليѧساحة . راع الحاسѧم المѧات علѧدد تطبيقѧع تعѧوم
في المجالات المدنية و العسكرية علي كافة تخصصاتھا بدأ البعض يطلق أسماء جديدة علѧي ھѧذا 

 ليكѧѧون تعبيѧѧرا شѧѧاملا عѧѧن التكامѧѧل بѧѧين المѧѧساحة Geomaticsالعلѧѧم مثѧѧل علѧѧم الجيومѧѧاتكس 
ومن التعريفѧات .  ونظم المعلومات الجغرافيةالأرضية و المساحة الفضائية و الاستشعار عن بعد

الحديثة لعلم الجيوماتكس أنه العلم و الفن و التقنيات الخاصة بالطرق والوسائل المختلفة لقياس و 
تجميѧѧع المعلومѧѧات الخاصѧѧة بالѧѧسطح الفيزيѧѧائي و البيئѧѧي لѧѧلأرض والتعامѧѧل مѧѧع ھѧѧذه المعلومѧѧات 

جميѧع و تѧدقيق و تحѧديث البيانѧات المكانيѧة ذات لإنتاج خرائط متعددة الأغراض مع رفѧع كفѧاءة ت
البعѧد الجغرافѧѧي وإدارة ھѧذه البيانѧѧات داخѧل قاعѧѧدة بيانѧѧات نظѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧة مѧѧع ضѧѧمان 

  . تطورھا و استدامتھا
  

توجѧѧد عѧѧدة تقѧѧسيمات لأنѧѧواع تطبيقѧѧات المѧѧساحة سѧѧواء مѧѧن حيѧѧث مجѧѧال الاسѧѧتخدام أو مѧѧن حيѧѧث 
إلا أن أقسام المساحة . الخ... حيث الجھاز المساحي المستخدم الھدف من العمل المساحي أو من 

  :الأساسية ھي
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  :Terrestrial Surveyالمساحة الأرضية ) أ(
  

تشمل المساحة الأرضية تطبيقات و قياسات علم المѧساحة علѧي سѧطح الأرض مѧن خѧلال أجھѧزة 
  :ساسيينموضوعة علي سطح الأرض ، وتنقسم طبقا لطبيعة ھذه القياسات إلي نوعين أ

  
  :Geodetic Survey المساحة الجيوديسية ١-أ

  
 والѧذي -في ھذا النوع من علوم المساحة يتم الاعتماد علي الشكل الحقيقي شبه الكروي لѧلأرض 

  ومѧѧن ثѧѧم تعتمѧѧد الأجھѧѧزة و طѧѧرق الحѧѧسابات المѧѧستخدمة فѧѧي المѧѧساحة -ھѧѧو شѧѧكل غيѧѧر مѧѧستوي 
سѧѧتخدام المѧѧساحة الجيوديѧѧسية فѧѧي تمثيѧѧل مѧѧساحات غالبѧѧا يѧѧتم ا. الجيوديѧѧسية علѧѧي ھѧѧذا المبѧѧدأ الھѧѧام

  .كبيرة من سطح الأرض
  
  :Plane Survey المساحة المستوية ٢-أ

  
) عѧدة كيلѧومترات مربعѧة(عند إجراء القياسات المѧساحية فѧي منطقѧة صѧغيرة مѧن سѧطح الأرض 

ѧѧن تمثيلѧѧصغير يمكѧѧزء الѧѧذا الجѧѧافتراض أن ھѧѧاء بѧѧلأرض والاكتفѧѧي لѧѧشكل الحقيقѧѧال الѧѧن إھمѧѧه يمك
  . كمستوي ، ومن ھنا جاء أسم المساحة المستوية

  
والتѧي  Cadastral Surveyالمѧساحة التفѧصيلية ) ١: (تنقѧسم المѧساحة المѧستوية إلѧي فѧرعين

الطѧول (تھتم بتوضيح حدود الملكيات العامة و الخاصة ويكون ھذا التمثيل باسѧتخدام بعѧدين فقѧط 
) ٢(ام المѧساحة بالمѧساحة ثنائيѧة الأبعѧاد ، لكل ھدف ولذلك يسمي ھذا النوع مѧن أقѧس) و العرض

الارتفѧاع أو (والتي تھتم بقيѧاس البعѧد الثالѧث  Topographic Surveyالمساحة الطبوغرافية 
. الطѧѧول و العѧѧرض و الارتفѧѧاع: لكѧѧل ھѧѧدف بحيѧѧث يѧѧتم تمثيلѧѧه مѧѧن خѧѧلال ثلاثѧѧة أبعѧѧاد) الانخفѧѧاض

  .  لأبعادولذلك تسمي المساحة الطبوغرافية باسم المساحة ثلاثية ا
  
  :Photogrammetryالمساحة التصويرية أو الجوية ) ب(

تتكون المساحة الجوية من عمل قياسات من الصور الملتقطѧة بكѧاميرات موضѧوعة فѧي طѧائرات 
ويرجع تاريخ ھذا النوع مѧن المѧساحة إلѧي . ثم استخدام ھذه القياسات في إنتاج الخرائط المساحية

ومع إطلاق الأقمار الصناعية ظھѧر علѧم الاستѧشعار عѧن بعѧد . منتصف القرن العشرين الميلادي
والѧѧذي يعتمѧѧد علѧѧي التѧѧصوير الفѧѧضائي مѧѧن خѧѧلال كѧѧاميرات و أجھѧѧزة موضѧѧوعة داخѧѧل الأقمѧѧار 

يمكѧن . الصناعية ، ومن ھنا فيمكن إضافة علم الاستشعار عن بعد إلي قѧسم المѧساحة التѧصويرية
 Aerialالمѧѧѧѧѧѧساحة الجويѧѧѧѧѧѧة ) ١: (تقѧѧѧѧѧѧسيم المѧѧѧѧѧѧساحة التѧѧѧѧѧѧصويرية إلѧѧѧѧѧѧي ثلاثѧѧѧѧѧѧة أفѧѧѧѧѧѧرع

Photogrammetry ، ية ) ٢( وھي حالة التصوير من الطائراتѧصويرية الأرضѧالمساحة الت
Close-Range Photogrammetry ، طح الأرضѧي سѧن علѧ٣( وھي حالة التصوير م (

 وھѧي Satellite Photogrammetryالمساحة التصويرية الفضائية أو الاستѧشعار عѧن بعѧد 
  .  الأقمار الصناعيةحالة التصوير من

  
  :Hydrographic Surveyالمساحة البحرية أو الھيدروجرافية ) ج(

 بتحديد مواقع الظاھرات الموجѧودة علѧي أو – كما ھو واضح من أسمھا –تھتم المساحة البحرية 
ومѧѧن أمثلѧѧة منتجѧѧات المѧѧساحة البحريѧѧة . تحѧѧت سѧѧطح الميѧѧاه فѧѧي البحѧѧار والأنھѧѧار و المحيطѧѧات

  . وجرافية التي تمثل تضاريس قاع البحرالخرائط الھيدر
  :Astronomical Surveyالمساحة الفلكية ) د(
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يعتمد ھذا الفѧرع مѧن أفѧرع المѧساحة علѧي رصѧد الأجѧرام الѧسماوية واسѧتخدام ھѧذه القياسѧات فѧي 
وكانت المساحة الفلكية أحد أھم . تحديد مواقع الظاھرات الجغرافية الموجودة علي سطح الأرض

قѧديما، إلا ) نقѧاط معلومѧة الإحѧداثيات( المساحة في إنشاء شبكات الثوابѧت الأرضѧية تطبيقات علم
. أن ھѧѧذا التطبيѧѧق أصѧѧبح الآن يعتمѧѧد علѧѧي اسѧѧتخدام الأقمѧѧار الѧѧصناعية بѧѧدلا مѧѧن النجѧѧوم الطبيعيѧѧة

مازال الاعتماد علي المساحة الفلكية قѧسما ھامѧا مѧن أقѧسام علѧم المѧساحة وخاصѧة فѧي التطبيقѧات 
 إلا أن تقنياتѧѧه - مثѧѧل دراسѧѧة تحركѧѧات القѧѧشرة الأرضѧѧية -لتѧѧي تتطلѧѧب دقѧѧة عاليѧѧة جѧѧدا المѧѧساحية ا

تقنيѧة قيѧاس خطѧوط  (VLBIوأجھزته قد تغيرت و تطورت كثيرا في الفترة الماضية، مثل تقنيѧة 
  ). القواعد الطويلة جدا باستقبال أشعة الأجرام السماوية

  
   قياس المسافات و الزوايا٢-٣
  
  ياس وحدات الق١-٢-٣
  
   وحدات قياس المسافات١-١-٢-٣
  

  . يوجد نظامين مستخدمين في قياس المسافات و الأطوال وھما النظام الدولي والنظام الانجليزي
  

 يتم استخدام وحѧدات المتѧر SIويرمز له بالرمز ) يسمي أيضا النظام الفرنسي(في النظام الدولي 
  :و مشتقاته كالآتي

  )دسم( ديسيمتر ١٠=     ) م( متر ١
  )سم( سنتيمتر ١٠=   ) دسم( ديسيمتر ١
  )مم( ملليمتر ١٠=   ) سم( سنتيمتر ١

  )م( متر ١٠٠٠=     ) كم(ا كيلومتر 
  

  :أي أن
  )سم( سنتيمتر ١٠٠=     ) م( متر ١
  )مم( ملليمتر ١٠٠٠=     ) م( متر ١

  )دسم( ديسيمتر ١٠،٠٠٠=     ) كم(ا كيلومتر 
  )سم( سنتيمتر ١٠٠،٠٠٠=     ) كم(ا كيلومتر 

  )مم( ملليمتر ١،٠٠٠،٠٠٠=      ) كم(كيلومتر ا 
  

  :يتم استخدام وحدات القدم و مشتقاته كالآتيأما في النظام الانجليزي ف
  
   ياردة١٧٦٠=      ميل ١
   قدم٣=    ياردة ١
   بوصة١٢=      قدم ١
  

  :للتحويل بين كلا نظامي القياسات الطولية فتوجد عدة علاقات رياضية تشمل
  مقد   ٣.٢٨٠٨=      متر ١
  بوصة   ٣٩.٣٧=      متر ١
  ياردة     ٣=      متر ١
  ميل   ٠.٦٢١٢٧=    كيلومتر ١
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  سنتيمتر   ٢.٥٤=    بوصة ١
  سنتيمتر   ٣٠.٤٨=      قدم ١
  متر   ٠.٩١٤٤=    ياردة ١
  متر   ١٦٠٩.٣٥=      ميل ١
  كيلومتر   ١.٦٠٩٣٤=      ميل ١
  

 كѧلا النظѧامين كمѧا فѧي للسھولة يمكѧن الاكتفѧاء بمعرفѧة علاقѧة رياضѧية واحѧدة فقѧط للتحويѧل بѧين
  :المثال التالي

  

  
  

   التحويل بين نظم الوحدات الطولية)١-٣(شكل 
  

 ٨٨٠أحѧѧѧسب طѧѧѧول الطريѧѧѧق بѧѧѧين مكѧѧѧة المكرمѧѧѧة و الريѧѧѧاض بالميѧѧѧل إذا علمѧѧѧت أن طولѧѧѧه يبلѧѧѧغ 
  كيلومتر؟

  
   )١٧٦٠ × ٣ × ١٢ × ٢.٥٤  /    (١٠٠ × ١٠٠٠ ×٨٨٠=  الطول    

   ميل٥٤٦.٨٠٦          =  
  

   ياردة؟١٠٠طول ملعب كرة قدم بالمتر إن كان طوله يساوي أحسب 
  

  ) ١٠٠   /    (٢.٥٤ × ١٢ × ٣ × ١٠٠=  الطول   
   متر ٩١.٤٤         =  

  
   وحدات قياس الزوايا٢-١-٢-٣
  

 قسما يسمي الجزء الواحد منھا الدرجة الѧستينية ويرمѧز ٣٦٠في النظام الستيني تقسم الدائرة إلي 
 جѧѧزءا يѧѧسمي الواحѧѧد مѧѧنھم الدقيقѧѧة ٦٠، ثѧѧم تقѧѧسم الدرجѧѧة الѧѧستينية الواحѧѧدة إلѧѧي )  o( لѧѧه بѧѧالرمز 

 جѧزءا يѧسمي الواحѧد ٦٠، ثѧم تقѧسم الدقيقѧة الѧستينية الواحѧدة إلѧي  ) '( الستينية ويرمز له بالرمز 
  ).  "( منھم الثانية الستينية ويرمز له بالرمز 
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  النظام الستيني لقياس الزوايا) ٢-٣(شكل 

  
  :أي أن

  
  ' دقيقة ستينية ٦٠=    o درجة ستينية ١

  "  ثانية ستينية ٦٠=    ' دقيقة ستينية ١

  "  ثانية ستينية ٣٦٠٠ =  ٦٠ × ٦٠=    o درجة ستينية ١

  
 ٤٥ دقيقѧѧة و ٥٢ درجѧѧة و ١٢٧:  أي١٢٧o '٥٢" ٤٥: وتكتѧѧب الزاويѧѧة الѧѧستينية بالѧѧشكل التѧѧالي

  .ثانية
  

  :مثال
  

  o ١٢٧ '٥٢.٧٥   = ١٢٧o    '٥٢ ) + ٦٠÷ " ٤٥ = ( ١٢٧o '٥٢" ٤٥الزاوية 
 ) =                         ١٢٧ +    ' )٦٠ ÷ '٥٢.٧٥o =   ١٢٧.٨٧٩١٦٧ o   
 ) =                         ١٢٧) + ٦٠÷ ' ٥٢) + (٦٠÷ " ٤٥o = ١٢٧.٨٧٩١٦٧ o   

  
   أنواع الانحرافات٢-٢-٣
  

الانحѧѧراف "ن ، بينمѧѧا يطلѧѧق مѧѧصطلح علѧѧي الزاويѧѧة المقاسѧѧة بѧѧين خطѧѧي" الزاويѧѧة"يطلѧѧق مѧѧصطلح 
Bearing or Azimuth "وبѧط المطلѧي الخѧشمال إلѧاه الѧن اتجѧدءا مѧة بѧة المقاسѧعلي الزاوي .

ھѧѧو الѧѧشمال المغناطيѧѧسي فنحѧѧصل علѧѧي الانحѧѧراف ) لبѧѧدء القيѧѧاس(فѧѧان كѧѧان الاتجѧѧاه المرجعѧѧي 
جغرافѧي فنحѧصل علѧي ھѧو الѧشمال ال) لبدء القياس(المغناطيسي ، بينما إن كان الاتجاه المرجعي 

  .الانحراف الجغرافي أو الحقيقي

   
  الزاوية و الانحراف) ٣-٣(شكل 
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الانحѧѧراف الѧѧدائري و الانحѧѧراف : يوجѧѧد نѧѧوعين مѧѧن أنѧѧواع الانحرافѧѧات المѧѧستخدمة فѧѧي المѧѧساحة
  .المختصر

  
  :Azimuthالانحراف الدائري 

  
ران عقѧرب الѧساعة ، وتتѧراوح وباتجѧاه دو) ٢(بѧدءا مѧن اتجѧاه الѧشمال  ) ١(ھو الزاوية المقاسة 
  .  درجة ستينية٣٦٠قيمته بين الصفر و 

  
  

  الانحراف الدائري) ٤-٣(شكل 
  

  :Bearingالانحراف المختصر 
  

وباتجاه دوران عقرب ) ٣(أو اتجاه الجنوب  ) ٢(بدءا من اتجاه الشمال ) ١(ھو الزاوية المقاسة 
 درجѧة سѧتينية ٩٠ح قيمته بين الصفر و أو ضد اتجاه دوران عقرب الساعة، وتتراو) ٤(الساعة 

  .ولذلك فلا بد من ذكر ربع الدائرة الواقع به الانحراف المختصر. فقط
   

      
  

  الانحراف المختصر) ٥-٣(شكل 
   أنواع المسافات٣-٢-٣
  

  . الأفقية والمائلة و الرأسية: تنقسم المسافات إلي ثلاثة أنواع
  

فھѧذه ) لا يوجد فرق ارتفاع بينھمѧا(لي مستوي أفقي واحد عند قياس المسافة بين نقطتين يقعان ع
بينمѧѧا إذا كانѧѧت احѧѧدي النقطتѧѧين مرتفعѧѧة عѧѧن الأخѧѧرى فالمѧѧسافة . المѧѧسافة تѧѧسمي المѧѧسافة الأفقيѧѧة

أمѧѧا الفѧѧرق فѧѧي المѧѧستوي الرأسѧѧي بѧѧين ھѧѧاتين . المقاسѧѧة بينھمѧѧا يطبѧѧق عليھѧѧا اسѧѧم المѧѧسافة المائلѧѧة
  .مي المسافة الرأسيةفيس) فرق الارتفاع بينھما(النقطتين 
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يجمع مثلث قائم الزاوية بين المسافات الثلاثة مما يمكننا من حساب مسافة من مسافة أخري بعدة 
  :طرق

  

  
  

 
  

  أنواع المسافات) ٦-٣(شكل 
  
                     ٢ع + ٢ف = ٢م
  

  :أي أن
  

  )١-٣      (                 )   ٢ ع- ٢م (= ف 
  

بمعلوميѧѧة قيمѧѧة المѧѧسافة ) ي يѧѧتم توقيعھѧѧا علѧѧي الخѧѧرائطالتѧѧ(وبѧѧذلك يمكѧѧن حѧѧساب المѧѧسافة الأفقيѧѧة 
  ). فرق الارتفاع بين النقطتين(والمسافة الرأسية ) المقاسة في الطبيعة(المائلة 

  
                        م    / ف ) = زاوية الارتفاع( cosجتا 

  
  :أي أن

  
  )٢-٣                (            ) زاوية الارتفاع(جتا × م = ف 
  

ѧѧذلك يمكѧѧة وبѧѧسافة الأفقيѧѧساب المѧѧرائط(ن حѧѧي الخѧѧا علѧѧتم توقيعھѧѧي يѧѧسافة ) التѧѧة المѧѧة قيمѧѧبمعلومي
  . وقيمة زاوية الارتفاع بين النقطتين) المقاسة في الطبيعة(المائلة 
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  طرق وأجھزة قياس المسافات ٤-٢-٣
  

  :Tapeقياس المسافات بالشريط 
  

 لقيѧѧاس chainمѧѧا يѧѧسمي بѧѧالجنزير كѧѧان يѧѧتم اسѧѧتخدام ) بѧѧصورته الحاليѧѧة(قبѧѧل ابتكѧѧار الѧѧشريط 
 . المسافات والذي يتكون من عدد من حلقات الحديد التي تكون شريطا له طول معѧين معѧاير بدقѧة

مادة الكتان أو التيѧل ، بينمѧا للقياسѧات الدقيقѧة يѧتم ) ٢(الصلب أو من ) ١( من إماتصنع الشرائط 
حيѧث أن لا يتѧأثر كثيѧرا )  الحديѧدمѧن% ٦٥من مادة النيل و % ٣٥(شريط الأنفار ) ٣(استخدام 

، ١٠ي أطوال محددة ھѧي تأتي الشرائط ف. بالحرارة إلا أنه أغلي سعرا من كلا النوعين السابقين
  . متر١٠٠ ، ٥٠ ، ٣٠ ، ٢٠
  

  
  

  أنواع الشريط) ٧-٣(شكل 
  

 يتميز شريط التيل بسھولة حمله لأنه خفيف وعادة يتم استخدامه في الأعمال التѧي لا تتطلѧب دقѧة
أمѧا الѧشريط الѧصلب فھѧو أدق مѧن النѧوع الأول . عالية لأنه يتأثر بالبلل ويتغير طولѧه نتيجѧة الѧشد

  .نظرا لصلابته وقله تمدده أو انكماشه إلا أنه أثقل وزنا من الشريط الكتان كما أنه قابل للصدأ
   

  :أدوات مساعدة مع الشريط
  

) لوب قياسھا أكبر من طول الشريط ذاتѧهفي حالة أن المسافة المط(عند قياس المسافات بالشريط 
  :فتوجد عدة أدوات مساعدة تشمل

  
  :Range Pole or Rod الشواخص -١
  

 متѧر ، ويѧستخدم ٥ و ٢يتѧراوح طولѧه بѧين ) أو معدني أحيانѧا(يتكون الشاخص من عمود خشبي 
ط  المقاسѧة بالѧشريط واقعѧه علѧي الخѧالأجѧزاءفي توجيه الخط المطلوب قياسѧه حتѧى تكѧون جميѧع 

  . المستقيم الواصل بين النقطتين المطلوب قياس المسافة بينھما
  :Pegs الأوتاد -٢
  

 سنتيمتر ويكون طرفھا الѧسفلي ٣٠ و ٢٠الوتد ھو قطعة مضلعة أو مستديرة يتراوح طولھا بين 
. مѧѧدببا ليѧѧسھل غѧѧرزه فѧѧي الأرض، وتѧѧستخدم لتحديѧѧد مكѧѧان علامѧѧات بدايѧѧة و نھايѧѧة الخѧѧط المقѧѧاس

  .   شبية تستخدم في الأراضي الزراعية أو حديدية تستخدم في الأراضي الصلبة أما خالأوتاد
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  :Pins or Arrows الشوك -٣
  

 سѧنتيمتر تѧستخدم لتحديѧد بدايѧة ٤٠ و ٣٠وھي عبارة عن أسياخ من الصلب بطѧول يتѧراوح بѧين 
  . ونھاية الشريط

  
  :Plumb Bob خيط الشاغول -٤
  

 الѧشكل ذات رأس مѧدبب ، يѧستخدم لتحديѧد مѧسقط بدايѧة وھو خيط ينتھي بقطعة معدنية مخروطة
  .  أعلي من سطح الأرضالأفقيالشريط عندما يكون في وضعه 

  

     
  

  أدوات مساعدة مع الشريط) ٨-٣(شكل 
  
 عѧدة أقѧسام إلѧي كان قياس المسافة المطلوبة سيتم علي أرض غير منتظمة الميل فيتم تجزئتھا إذا

  :قي في كل جزء ، وذلك باستخدام خبط الشاغولبحيث يكون الشريط في وضع أف
  

  
  

  قياس المسافات علي أرض مائلة) ٩-٣(شكل 
  

وذلѧѧك ) خѧѧط يتعامѧѧد علѧѧي خѧѧط موجѧѧود فѧѧي الطبيعѧѧة( عمѧѧود إقامѧѧةيѧѧستخدم الѧѧشريط أيѧѧضا فѧѧي 
  . المرآة أو بجھاز المثلث ذو Cross Staff يسمي المثلث المساح آخربالاستعانة بجھاز 

  

      
  المثلث المساح) ١٠-٣(شكل 
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 Clinometerعند قياس مسافة مباشرة كبيرة باستخدام الشريط يتم الاستعانة بجھاز الكلينومتر 
 حѧѧساب المѧѧسافة الأفقيѧѧة المنѧѧاظرة للمѧѧسافة المائلѧѧة – لاحقѧѧا –لقيѧѧاس زاويѧѧة الارتفѧѧاع حتѧѧى يمكѧѧن 

  :المقاسة
  

    
  

  الكلينومتر) ١١-٣(شكل 
  

ت غير المساحية يمكن استخدام عجلة القياس لقياس المѧسافات بدقѧة  أنه في التطبيقاالإشارةتجدر 
تتكون عجلة القياس من عجلة متصلة بعداد رقمѧي يѧستطيع تحويѧل .  عشرة سنتيمتراتإليتصل 

 قيمѧة المѧسافة المقطوعѧة وذلѧك بѧضرب عѧدد اللفѧات فѧي قيمѧة إليعدد لفات العجلة أثناء الحركة 
  . محيط العجلة

  

  
  

  ة قياس المسافاتعجل) ١٢-٣(شكل 
  

  :قياس المسافات الكترونيا
  

يعتمѧѧد مبѧѧدأ قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا علѧѧي المعادلѧѧة الرياضѧѧية التѧѧي تجمѧѧع كѧѧلا مѧѧن المѧѧسافة و 
  :السرعة و الزمن

  
  ) ٣-٣(                    الزمن   × السرعة = المسافة 

  
 أو electro-magneticكھرومغناطيѧѧѧسية (فѧѧѧإذا تمكننѧѧѧا مѧѧѧن قيѧѧѧاس سѧѧѧرعة شѧѧѧعاع أو موجѧѧѧة 

أثناء انتقاله بѧين نقطتѧين وقمنѧا بقيѧاس الѧزمن الѧذي اسѧتغرقته ) electro-opticalكھروبصرية 
بدأ تطبيق ھذا المبدأ في مجال . ھذه الموجة للسفر بين كلا النقطتين فيمكننا حساب المسافة بينھما

) لوب قياسهعند النقطة الأولي من الخط المط( موجة من جھاز إطلاقالمساحة وذلك عن طريق 
 النھاية الثانية للخѧط حيѧث يوجѧد جھѧاز عѧاكس يقѧوم بعكѧس ھѧذه الموجѧه فѧي نفѧس مѧسارھا ، إلي

  :إطلاقھاويقوم الجھاز المرسل بقياس الفترة الزمنية التي استغرقتھا ھذه الموجة منذ 
  

  )٤-٣(                         الإرسال وقت –وقت الاستقبال = الفترة الزمنية 
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منذ صѧدورھا مѧن الجھѧاز ) ١(ترة الزمنية المقاسة ھي الزمن الذي استغرقته الموجه لكن ھذه الف
عودتھѧѧا مѧѧرة أخѧѧري للجھѧѧاز المرسѧѧل ، أي أنھѧѧا ضѧѧعف ) ٢(المرسѧѧل حتѧѧى وصѧѧولھا للعѧѧاكس ثѧѧم 
لذلك فѧأن المѧسافة المحѧسوبة سѧتعادل ضѧعف المѧسافة بѧين . الفترة الزمنية بين المرسل و العاكس

  :سجھازي المرسل و العاك
  

  )٥-٣(    سرعة الموجة              × الفترة الزمنية = ضعف المسافة بين المرسل و العاكس 
  

  )٦-٣(                ٢÷ ) سرعة الموجة × الفترة الزمنية = ( المسافة بين المرسل و العاكس 
  

ريبѧا من المعلوم أن أي موجه تسير في الفضاء تكون سرعتھا ھѧي سѧرعة الѧضوء التѧي تعѧادل تق
أي أن قياس ، )  كيلومتر في الثانية٢٩٩٧٩٢.٤٥٨أو بالضبط (ثلاثمائة ألف كيلومتر في الثانية 

ومن .  والعاكسالإرسالالفترة الزمنية للموجه ھو كل ما يلزم لحساب المسافة بين كلا من جھاز 
 Electronic Distanceھنѧѧѧا جѧѧѧاءت فكѧѧѧرة ابتكѧѧѧار أجھѧѧѧزة قيѧѧѧاس المѧѧѧسافات الكترونيѧѧѧا 

Measurement الأحرف الثلاثة إلي والتي اختصرت EDM.  
  

  
  

  مبدأ قياس المسافات الكترونيا) ١٣-٣(شكل 
  

تتѧѧأثر سѧѧرعة الموجѧѧة أثنѧѧاء مرورھѧѧا فѧѧي الغѧѧلاف الجѧѧوي لѧѧلأرض تبعѧѧا لعوامѧѧل انكѧѧسار الѧѧضوء 
الناتجة عن اختلاف درجة الحرارة و الضغط الجوي والرطوبة النسبية ، وبالتالي فلن تكون ھѧذه 

لذلك تعتبر دقة قياس سرعة الضوء ھي أھم عوامل  . عة ھي نفس سرعة الضوء في الفراغالسر
 ١.٠٠٠١تتراوح قيمة معامل انكسار الضوء في الغѧلاف الجѧوي بѧين . قياس المسافات الكترونيا

 تبعا لتأثير العوامѧل الجويѧة ، ولѧذلك يجѧب قيѧاس تلѧك التѧأثيرات أثنѧاء عمليѧة القيѧاس ١.٠٠٠٥و 
 ١.٠٠٠٣ دقѧة عاليѧة ، لكѧن يمكѧن اسѧتخدام قيمѧة متوسѧطة لمعامѧل الانكѧسار تبلѧغ للحصول علѧي

  . للحصول علي دقة مناسبة للأعمال المساحية
  

موجѧѧات الراديѧѧو ) ١( المѧѧستخدمة فѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا وتѧѧشمل الأشѧѧعةتتعѧѧدد أنѧѧواع 
 تحت الحمراء وھѧي الموجات) ٢( كيلومتر ، ٦٠-٥٠وتستخدم في قياس المسافات الطويلة حتى 

 وتѧستخدم لقيѧاس المѧسافات Total Station في أجھزة المحطات الѧشاملة الآن استخداما الأكثر
 ١٠الموجات الضوئية المرئية والتي تستخدم لقياس المسافات الأقѧل مѧن ) ٣( كيلومتر ، ٣٠-١٠

  . تارالليزر المرئي للمسافات متناھية الصغر والتي تبلغ عشرات الأم) ٤(كيلومتر ، 
  

 منѧѧذ بدايѧѧة الخمѧѧسينات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين EDM أجھѧѧزة قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا إنتѧѧاجبѧѧدأ 
بحيѧث يѧتم ) الثيودليѧت(الميلادي وكانѧت أجھѧزة منفѧصلة يѧتم تركيبھѧا فѧوق أجھѧزة قيѧاس الزوايѧا 

  .قياس الزاوية و المسافة في نفس الوقت
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  ياأجھزة قياس المسافات الكترون) ١٤-٣(شكل 
  

 أو Reflectorمعظѧѧم أجھѧѧزة المѧѧساحة لقيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا تعتمѧѧد علѧѧي وجѧѧود عѧѧاكس 
يتكѧون العѧاكس مѧن .  جھاز الاستقبال مرة أخريإلي يقوم بعكس الموجة Prismمنشور عاكس 

 يوضѧع غاليѧا - الأشѧعة لزيѧادة قѧوة انعكѧاس -منشور من الزجاج النقي مطلي بمѧادة الفلوريѧسنت 
وقѧد يوضѧع العѧاكس علѧي حامѧل . ستيكي ملون لسھولة رؤيتѧه مѧن مѧسافات كبيѧرة بلاإطارداخل 

أو يوضѧع ) للقياسات المساحية الدقيقѧة(ثلاثي لضمان وقوعه رأسيا أعلي النقطة المحتلة بالضبط 
  .  يمسكھا الراصد بيدهpoleأعلي عصا 

  

         
  

  عواكس أجھزة قياس المسافات الكترونيا) ١٥-٣(شكل 
  

 يمكѧѧن اسѧѧتخدامھا بѧѧديلا عѧѧن العѧѧاكس وھѧѧي Reflective Sheetتوجѧѧد أھѧѧداف عاكѧѧسة أيѧѧضا 
 العاكѧسة الأھѧدافتستخدم . عبارة عن ألواح رقيقة يتم طلاؤھا بمادة الفلوريسنت العاكسة للأشعة

  .في الطبيعة للمواقع التي لا يمكن تثبيت العاكس عندھا مثل الحوائط و الأعمدة الخرسانية
  

 Reflector-Less مѧساحية يمكنھѧا قيѧاس المѧسافات الكترونيѧا بѧدون عѧѧاكس كمѧا توجѧد أجھѧزة
وذلك باستخدام موجات تتميѧز بخاصѧية الانعكѧاس عنѧد ) للمسافات القصيرة وحني مئات الأمتار(

وبذلك فأن ھذه النوعية من الأجھزة المѧساحية تمكننѧا مѧن قيѧاس المѧسافات . اصطدامھا بأي ھدف
 خѧط إلѧي أعلي قمة برج أو إليھاية الخط ، أي يمكنھا قياس المسافة دون الحاجة لاحتلال نقطة ن

  .الخ.... تيار كھربائي 
  

مخصѧصة ) باسѧتخدام موجѧات الليѧزر المرئѧي( بعѧض أجھѧزة قيѧاس المѧسافات الكترونيѧا إنتاجتم 
-hand محمولѧة يѧدويا الأجھѧزةحيث أصѧبحت ھѧذه ) غير المساحية(للأعمال الھندسية البسيطة 

held تمѧѧѧسيطة  ليѧѧѧريعة و بѧѧѧصورة سѧѧѧتخدامھا بѧѧѧثلا(اسѧѧѧاني مѧѧѧشئات و المبѧѧѧل المنѧѧѧاس ) داخѧѧѧلقي
  .المسافات الصغيرة وبدقة سنتيمترات
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  أجھزة محمولة لقياس المسافات الكترونيا) ١٦-٣(شكل 
  
  طرق و أجھزة قياس الانحرافات ٥-٢-٣

 قيѧاس الانحرافѧات -ط  بالإضافة لقياسات الشري–تاريخيا تطورت أعمال الرفع المساحي لتشمل 
ربما يعود ذكر البوصلة كأول مرة . المغناطيسية للمعالم مع اختراع أجھزة البوصلة المغناطيسية

 م تقريبا ، إلا أن علماء المѧسلمين قѧد أسѧھموا فѧي تطѧوير ھѧذا الجھѧاز ١١٠٠ الصين في عام إلي
ѧام واستخدامه في الملاحة البحرية وخاصة العالم العربي الكبير ابن ماجѧي عѧا١٤٥٠د فѧم تقريب .

 في القياسات المساحية الدقيقة إلا أنھا ربمѧا تѧستخدم الآنمع أن البوصلة أصبحت غير مستخدمة 
  . في أعمال الاستكشاف المبدئي للمنطقة المراد رفعھا

  
  :البوصلة المغناطيسية
صѧفر  مغناطيسية تترك حرة الحركѧة داخѧل علبѧة بھѧا قѧرص مѧدرج مѧن إبرةتتكون البوصلة من 

ھي الجھاز المѧساحي (تستخدم البوصلة لقياس الانحرافات المغناطيسية .  درجة ستينية٣٦٠اتلي 
 درجة ستينية أو أقل ، ولذلك فأنھا لا تѧستخدم فѧي ١بدقة ) الوحيد لقياس الانحرافات المغناطيسية

  .  المساحية الدقيقةالأعمال
  

 Surveyor'sة المѧѧѧساح ٍيوجѧѧѧد نѧѧѧوعين رئيѧѧѧسين مѧѧѧن البوصѧѧѧلة المغناطيѧѧѧسية ھمѧѧѧا بوصѧѧѧل
Compass شوريةѧلة المنѧو البوص Prismatic Compass شرѧدث المنتѧوع الأحѧي النѧوھ 

  . حاليا

     
 

              
    

  البوصلة المغناطيسية) ١٧-٣(شكل 
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تتميѧѧز البوصѧѧلة بعѧѧدة مميѧѧزات منھѧѧا أنھѧѧا خفيفѧѧة الѧѧوزن و بѧѧسيطة وسѧѧھل العمѧѧل بھѧѧا ، كمѧѧا أن 
.  وبѧذلك لا تتѧراكم أخطѧاء القيѧاسآخѧر خѧط مѧستقل عѧن انحѧراف أي خѧط الانحراف المقاس لأي

 دقѧائق ١٠تتركز أھم عيوب البوصلة المغناطيسية في دقتھا القليلة حيѧث تقѧيس الانحرافѧات بدقѧة 
 إلѧيستينية في أحسن الأحوال ، كمѧا أنھھѧا تتѧأثر بالجاذبيѧة المحليѧة فѧي منطقѧة الرصѧد بالإضѧافة 

  . البصري مما لا يجعلھا مناسبة للمسافات البعيدةأنھا تعتمد علي التوجيه 
  
  طرق و أجھزة قياس الزوايا ٦-٢-٣
  

.  منѧذ آلاف الѧسنينالإنѧسانتعد قياسات الزوايا مѧن أھѧم أنѧواع القياسѧات المѧساحية والتѧي عرفھѧا 
 ھѧو أول جھѧاز بѧدائي أبتكѧره قѧدماء المѧصريين فѧي عѧام Gromaيمكѧن اعتبѧار جھѧاز الجرومѧا 

 وربمѧا أسѧتمر العمѧل بھѧذا الجھѧاز .ميلاد تقريبѧا لإنѧشاء الزوايѧا القائمѧة فѧي الطبيعѧة قبل ال١٥٠٠
 مѧيلادي ١٥٠ من قبل الرومѧان فѧي عѧام Dioptraلعدة قرون قبل أن يتم ابتكار جھاز الديوبترا 

أمѧѧا أول جھѧѧاز ملاحѧѧي حقيقѧѧي فقѧѧد كѧѧان الاسѧѧطرلاب الѧѧذي أخترعѧѧه علمѧѧاء المѧѧسلمين فѧѧي . تقريبѧѧا
 فقѧѧد ظھѧѧر لأول مѧѧرة فѧѧي عѧѧام Thedoliteأمѧѧا أسѧѧم الثيودليѧѧت  .لثѧѧامن المѧѧيلاديحѧѧوالي القѧѧرن ا

 ، ويتكѧون الجھѧاز مѧن تѧدريج Leonard Diggesم فѧي كتѧاب للعѧالم ليونѧارد ديجѧيس ١٥٧١
أو (دائري أفقي مركب علي عمود رأسي حيث كانت تقاس الزوايا من خلال زوج من النظѧرات 

 Pierreم أختѧرع العѧالم بييѧر فيرنѧر ١٦٣١فѧي عѧام و. مركبين علѧي مѧسطرة دوارة) الشعرات
Vernier ةѧѧاز ورنيѧѧأول جھ Vernier) مهѧѧا أسѧѧق عليھѧѧدريج ) أطلѧѧي تѧѧافيوھѧѧي إضѧѧب علѧѧيرك 

إلا أن أھѧѧم . التѧѧدريج الأصѧѧلي لزاويѧѧة الثيودليѧѧت بحيѧѧث يمكѧѧن قيѧѧاس الزوايѧѧا بѧѧأجزاء مѧѧن الدرجѧѧة
يبا في العشرينات من القرن العѧشرين أنواع أجھزة الثيودليت المساحي الدقيق بدأ في الظھور تقر

 وھو الاسم الشھير في عالم تصنيع Heinrich Wildالميلادي علي يد السويسري ھينريك فيلد 
 الѧذي ظѧل لعقѧود طويلѧة أشѧھر و أدق أنѧواع الأجھѧزة المѧساحية Wildالثيودليت المѧسمي بأسѧمه 

  .) الشھيرWild T2مثل جھاز ثيودليت (لقياس الزوايا 
  

.  الرقميѧةالأجھѧزة البѧصرية و الأجھѧزة:  مجمѧوعتينإلѧييم أجھزة الثيودليѧت المѧساحية يمكن تقس
 Gyro-Theodoliteثيودليѧت -كما توجد أنواع خاصة من أجھزة الثيودليت مثل جھاز الجيرو

  ). في المناجم و الأنفاق(المستخدم للقياسات تحت سطح الأرض 
  

  :الثيودليت البصري
  

  : الأساسية تشملالأجزاءمن عدد من ) التقليدي(يتكون الثيودليت البصري 
  

 ة : التربراخѧضبط أفقيѧاتيح لѧة مفѧا ثلاثѧالقاعدة التي تجمع فوقھا كل أجزاء الجھاز والتي بھ
المثبѧѧت عليھѧѧا ، بالإضѧѧافة لمنظѧѧار تѧѧسامت ضѧѧوئي لѧѧضمان ) فقاعѧѧة المѧѧاء(ميѧѧزان التѧѧسوية 

  . وقوع محور الجھاز أعلي النقطة الأرضية
 دھما : الجزء السفليѧة أحѧاحين للحركѧا مفتѧة ولھѧا الأفقيѧيحتوي الدائرة الأفقية لقياس الزواي

  .للحركة الأفقية السريعة والآخر للحركة الأفقية البطيئة
 زان : الجزء العلوي أو الأليدادѧافة لميѧية بالإضѧا الرأسѧيحتوي الدائرة الرأسية لقياس الزواي

 . رأسي) فقاعة(تسوية 
  ارѧѧѧسكوب(المنظѧѧѧالتل (ية المѧѧѧة الرأسѧѧѧاحين للحركѧѧѧضا بمفتѧѧѧز أيѧѧѧجھ)ةѧѧѧسريعة و البطيئѧѧѧال (

ومعھمѧا ) الموجھѧة للھѧدف(و شѧيئية ) القريبѧة مѧن عѧين الراصѧد(بالإضافة لعدستين عينية 
  .مفتاح لتوضيح الرؤية لكل عدسة
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  أجزاء الثيودليت) ١٨-٣(شكل 
  

  :الثيودليت الرقمي
  

 شاشѧة الكترونيѧة لѧه لتظھѧر عليھѧا إضѧافةي تѧم الثيودليت الرقمي أو الالكتروني ھو ثيودليت عاد
يحتاج الثيودليѧت الرقمѧي لبطاريѧة . الزوايا المرصودة بدلا من قرائنھا يدويا في الثيودليت العادي

لتѧѧشغيله وبعѧѧض أنواعѧѧه تحتѧѧوي علѧѧي كѧѧارت ذاكѧѧرة لتخѧѧزين القياسѧѧات ثѧѧم نقلھѧѧا مباشѧѧرة للحاسѧѧب 
  . الآلي

  

  
  

  الثيودليت الرقمي) ١٩-٣(شكل 
  
يز الثيودليت الرقمي بسھولة تشغيله وسѧرعته فѧي انجѧاز العمѧل المѧساحي إلا أنѧه أغلѧي سѧعرا يتم

  .  من الثيودليت العادي
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توجد عدة طرق لرصد الزوايا الأفقية بالثيودليت مثل طريقة التكرار و طريقة الزوايѧا الفرديѧة و 
ة أسѧѧھل و أسѧѧرع طѧѧرق الرصѧѧد بالثيودليѧѧت وھѧѧي تعѧѧد طريقѧѧة الزوايѧѧا الفرديѧѧ. طريقѧѧة الاتجاھѧѧات

يѧѧتم . تعتمѧѧد علѧѧي قيѧѧاس كѧѧل زاويѧѧة منفѧѧردة مѧѧن خѧѧلال الوضѧѧعين المتيѧѧامن و المتياسѧѧر للثيودليѧѧت
لحساب قيمѧة الاتجѧاه لكѧل نقطѧة مرصѧودة، ) للدقائق والثواني فقط(حساب متوسط كلا الوضعين 

دول التѧالي يمثѧل أرصѧاد قيѧاس الجѧ. ثم نحسب قيمة الزاوية عن طريق طѧرح متوسѧط الاتجѧاھين
  :الزاوية أ ب ج

  
النقطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 
  المرصودة

  الزاوية  المتوسط  الوضع المتياسر  الوضع المتيامن

  ٠٩٢o '١١"   ٠٥  ٢٧٢o '١١"   ١٠  ٩٢o '١١"   ٠٠  ب
  ١٥٨o '٣٨"   ٥٥  ٣٣٨o '٣٩"   ٠٠  ١٥٨o '٣٨"   ٥٠  ج

٥٠   "
٢٧' 
٠٦٦o  

   

  
  

  يودليتمثال لزاوية مرصودة بالث) ٢٠-٣(شكل 
  

يجب ملاحظة أن كل نقطة مرصودة سيكون لھا زاوية رأسية بينما توجد زاوية أفقية واحѧدة بѧين 
  :كل نقطتين

  

  
  

  زوايا الثيودليت الأفقية والرأسية) ٢١-٣(شكل 
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  جھاز المحطة الشاملة
  

 المѧѧساحية الأجھѧѧزة أكثѧѧر Total Stationيعѧѧد جھѧѧاز المحطѧѧة الѧѧشاملة أو المحطѧѧة المتكاملѧѧة 
يѧѧدل اسѧѧم الجھѧѧاز علѧѧي أنѧѧه يѧѧشمل داخلѧѧه عѧѧدد مѧѧن . اسѧѧتخداما و تكѧѧاملا ودقѧѧة فѧѧي الوقѧѧت الѧѧراھن

  .  متكامل كجھاز واحدإطار في الإمكانيات و الأجھزة
  

  :تشمل)  واحدإطارتم جمعھا في  (الأجھزةيتكون جھاز المحطة الشاملة من مجموعة من 
  

  .جھاز ثيودليت رقمي .١
  .EDM جھاز قياس المسافات الكترونيا .٢
  .ذاكرة الكترونية لتسجيل القياسات .٣
  . لتشغيل البرامج الحسابيةmicro-processorوحدة كمبيوتر  .٤
أجھѧѧزة ملحقѧѧة مثѧѧل البطاريѧѧة ومجموعѧѧة العѧѧواكس والحامѧѧل الثلاثѧѧي وكابѧѧل التوصѧѧيل  .٥

  .بالكمبيوتر
  

  
  

  مثال لجھاز المحطة الشاملة) ٢٢-٣(شكل 
  

  : المميزات و المواصفات مثلتتميز أجھزة المحطات الشاملة بالعديد من
  

  ). ثانية واحدةإليقد تصل ( والرأسية الأفقيةالدقة في قياس الزوايا  .١
  ).عدة ملليمترات(الدقة في قياس المسافات  .٢
  ). تتعدي كيلومترات(الرصد لمسافات كبيرة  .٣
  .منظار له قوة تكبير عالية لإمكانية رصد المعالم البعيدة .٤
  . آنيا الإحداثياتحسابات في الموقع والحصول علي تسمح وحدة الكمبيوتر بأداء ال .٥
  .الأمتارلعدة مئات من ) بالليزر( قياس المسافات بدون عاكس إمكانية .٦
  ).ثانية واحدة أو أقل(سرعة في قياس المسافات الكترونيا  .٧
فѧѧѧѧѧي حالѧѧѧѧѧة وجѧѧѧѧѧود مѧѧѧѧѧوازن (التحقѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧن أخطѧѧѧѧѧاء ضѧѧѧѧѧبط أفقيѧѧѧѧѧة الجھѧѧѧѧѧاز وتعѧѧѧѧѧديلھا  .٨

Compensator ح القياسات حسابياأو تصحي)  بالجھاز.  
  .البطارية تمد الجھاز بالطاقة اللازمة لعدة ساعات .٩
 تѧѧѧدعم اللغѧѧѧة الأجھѧѧѧزةبعѧѧѧض ( لѧѧѧسھولة العمѧѧѧل windowsنظѧѧѧام تѧѧѧشغيل مثѧѧѧل النوافѧѧѧذ  .١٠

  ).العربية
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 ).ذاكرة داخلية أو كارت تخزين(ذاكرة تخزين كبيرة لتخزين القياسات بالجھاز  .١١
 أو وحѧدة تجميѧع control unitيѧة  تѧسمح بتوصѧيل وحѧدة تحكѧم خارجالأجھѧزة بعض  .١٢

  .لسھولة العمل Data Collectorالبيانات 
  ).من خلال كابل أو وحدة بلوتوث(سھولة نقل البيانات للكمبيوتر  .١٣
 درجѧة ٥٠حتѧى حѧرارة تѧصل (القدرة علي تحمل ظѧروف الطقѧس المختلفѧة فѧي الموقѧع  .١٤

 ).مئوية
رصѧد كنѧوع مѧن أنѧواع توثيѧق  بھا كاميرا رقمية داخلية لتصوير مواقѧع الالأجھزةبعض  .١٥

  . بيانات المشروع
  .صغر الحجم و خفة الوزن مما يسھل التنقل بھا بين المواقع المختلفة .١٦

  
  :أنواع متقدمة من المحطة الشاملة

  
 الأجھѧزة المحطѧات الѧشاملة فѧي الѧسنوات الأخيѧرة لتظھѧر أنѧواع متقدمѧة مѧن إنتاجتقدمت تقنيات 

ومن ھذه الأجيѧال . الات متعددة من المشروعات الھندسيةتناسب تطبيقات الرفع المساحي في مج
   :الحديثة من المحطة الشاملة ما يلي

  
  :المحطة الشاملة المتحركة

تقليديا كان الراصد ھو الذي يقف بجوار جھاز المساحة ويقѧوم بالرصѧد وتѧسجيل القѧراءات بينمѧا 
مѧع ابتكѧار أجھѧزة . ىويتحѧرك مѧن نقطѧة لأخѧر) أو العѧاكس(المساعد ھو الѧذي يحمѧل الѧشاخص 

المѧسافة بѧين الجھѧاز و ( زادت المسافة بѧين الراصѧد و مѧساعده EDMقياس المسافات الكترونيا 
 عدة كيلومترات مما جعل التواصل بينھما يتطلب وجود أجھѧزة راديѧو إليحتى وصلت ) العاكس

 Motorizedھذا المبدأ ھو أساس تطѧوير المحطѧات الѧشاملة المتحركѧة . لاسلكي مع كلا منھما
or Robotic Total Station ورѧة بموتѧدة متحركѧوھي جھاز محطة شاملة مركب علي قاع 

مع ضمان بقائه في ( درجة كاملة ٣٦٠داخلي بحيث أن الجھاز يستطيع الدوران حول نفسه أفقيا 
تѧتم حركѧة الجھѧاز مѧن ). compensatorالوضع الأفقي الدقيق من خلال الموازن الداخلي به 

ھѧذه الوحѧدة تكѧون مѧع .  متصلة لاسلكيا بالمحطة الشاملة ذاتھاcontrol unitتحكم خلال وحدة 
.  كѧان يبعѧد عنѧه كيلѧومتراتإنالراصد ومن خلالھا يمكنه التحكم في المحطة الشاملة ذاتھا حتѧى 

 Automatic Target"  علѧѧѧي الھѧѧѧدفالآلѧѧѧيالتعѧѧѧرف "تعتمѧѧѧد ھѧѧѧذه التقنيѧѧѧة علѧѧѧي مبѧѧѧدأ 
Recognition صاراѧѧأو اخت ATR  وѧѧة، وھѧѧاء إمكانيѧѧشاملة أثنѧѧة الѧѧاز المحطѧѧرف جھѧѧأن يتع 

بالتѧѧالي أصѧѧبح الراصѧѧد ھѧѧو مѧѧن يحمѧѧل العѧѧاكس .  ويحѧѧدد موقعѧѧه) العѧѧاكس(دورانѧѧه علѧѧي الھѧѧدف 
بھذا أصبح العمل الحقلѧي أسѧرع . آلياويتحكم في الجھاز ويقوم بعملية الرصد و تسجيل القياسات 

يمكن تمييز جھѧاز المحطѧة الѧشاملة . لمساحي الميدانيفي التنفيذ مما يقلل من تكلفة أعمال الرفع ا
  .المتحركة من خلال راديو الاستقبال اللاسلكي المثبت أعلاه

  
  مثال لجھاز المحطة الشاملة المتحركة) ٢٣-٣(شكل 
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  :المحطة الشاملة بالمسح الليزري
  

دقѧة للعديѧد بѧسرعة و) س ، ص ، ع( النقѧاط إحداثياتيتطلب الرفع المساحي الطبوغرافي تحديد 
مѧѧن المѧѧشروعات الھندسѧѧية ، وربمѧѧا يتجѧѧاوز عѧѧدد النقѧѧاط المطلѧѧوب رصѧѧدھا المئѧѧات فѧѧي مѧѧشروع 

 كѧѧان ھنѧѧاك مѧѧشروع ھندسѧѧي لقطѧѧع جѧѧزء مѧѧن جبѧѧل صѧѧخري وعلѧѧي إنفعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال . واحѧѧد
فѧي ھѧذا المثѧال سѧيقوم الراصѧد .  المقطوعةالأحجارمھندس المساحة أن يتابع العمل لتحديد كمية 

لرسم خريطة كنتورية أو سطح مجسم له قبل ) علي ھذا الجبل( مئات من النقاط حداثياتإبتحديد 
بدء أعمال الحفر ، ثم سيقوم بإعادة ھذا الرفع الطبѧوغرافي مѧرة أخѧري كѧل فتѧرة زمنيѧة لحѧساب 

باسѧѧتخدام المحطѧѧة الѧѧشاملة العاديѧѧة فѧѧأن ھѧѧذا الرفѧѧع المѧѧساحي . حجѧѧم جѧѧزء الجبѧѧل الѧѧذي تѧѧم حفѧѧره
 Laserتѧم ابتكѧار جھѧاز المحطѧة الѧشاملة بالمѧسح الليѧزري . طويلا في كل مرةسيستغرق وقتا 

Scanner Total Station م ( بحيث أن جھاز الليزرѧن ثѧا ومѧسافة أوتوماتكيѧيس المѧذي يقѧال
أي أن الراصѧد يبѧدأ . آليѧةيستطيع الحركة أفقيѧا و رأسѧيا بѧصورة )  نقطة الرصدإحداثياتيحسب 

كمѧѧا يحѧѧدد المѧѧسافة ) الأربعѧѧة الأركѧѧان(ريѧѧد رفѧѧع معالمѧѧه مѧѧساحيا بتحديѧѧد مجѧѧال الرؤيѧѧة الѧѧذي ي
 وبѧصورة آليѧايبدأ الجھاز في الرفѧع المѧساحي بѧالليزر . المطلوبة للقياس بين كل نقطتين متتاليتين

 آليѧامستمرة حتى يكتمل رفع جميع المعالم في مجال الرؤية المحدد ، ويتم تخѧزين ھѧذه القياسѧات 
لنѧѧوع مѧѧن المحطѧѧات الѧѧشاملة يعتمѧѧد علѧѧي مبѧѧدأ أن الموجѧѧة المرسѧѧلة مѧѧن ھѧѧذا ا. فѧѧي ذاكѧѧرة الجھѧѧاز

مما يجعلѧه مناسѧبا ) أي لا يستخدم عاكس مع الجھاز(الجھاز ستنعكس عند اصطدامھا بأي ھدف 
وبھѧѧذا فѧѧأن نѧѧاتج المѧѧسح الليѧѧزري سѧѧيكون . إليھѧѧاللرفѧѧع المѧѧساحي للمعѧѧالم التѧѧي لا يمكѧѧن الوصѧѧول 

: مѧن أمثلѧة اسѧتخدامات المحطѧة الѧشاملة بالمѧسح الليѧزري. رفوعةمجسم ثلاثي الأبعاد للمعالم الم
مشروعات الھندسية المدنية التي تحتاج تقدير كميات الحفر و الردم ، توثيق المواقѧع الأثريѧة فѧي 

  .  تركيبھا بنفس أبعادھا و مواقعھا النسبيةإعادةحالة نقلھا من مكان لآخر حتى يمكن 
  

  
  ة الشاملة بالمسح الليزريمثال لجھاز المحط) ٢٤-٣(شكل 

  
  :المحطة الشاملة التصويرية

  
 Photogrammetric Total Stationتتكѧѧѧون نظѧѧѧم المحطѧѧѧة الѧѧѧشاملة التѧѧѧصويرية 

Systems: PTTS دѧѧاز يعتمѧѧاج جھѧѧة لإنتѧѧاميرا الرقميѧѧشاملة و الكѧѧة الѧѧين المحطѧѧدمج بѧѧن الѧѧم 
تعѧد تقنيѧة المѧساحة . رضѧيةعلي التكامѧل بѧين تقنيتѧي المѧسح الأرضѧي و المѧساحة التѧصويرية الأ

 مѧѧن التقنيѧѧات المѧѧساحية التѧѧي Close-Range Photogrammetryالتѧѧصويرية الأرضѧѧية 
مѧѧن خѧѧلال صѧѧورة فوتوغرافيѧѧة عاليѧѧة الدقѧѧة سѧѧواء كانѧѧت ) الإحѧѧداثيات(تمكѧѧن مѧѧن تحديѧѧد المواقѧѧع 

كانѧѧت فكѧѧرة وضѧѧع كѧѧاميرا علѧѧي جھѧѧاز ثيودليѧѧت . أو صѧѧورة رقميѧѧة) مطبوعѧѧة(صѧѧورة تقليديѧѧة 
ة منѧѧذ الѧѧسبعينات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين وكانѧѧت ھنѧѧاك أجھѧѧزة تѧѧسمي الثيودليѧѧت التѧѧصويري موجѧѧود

Photo-Thedolite زةѧѧل أجھѧѧمث Wild P30 and Ziess 19/1318 . ذهѧѧإلا أن ھ
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 بعد ذلك ، وفي بداية التسعينات عادت الفكرة للظھور مرة أخѧري لكѧن تѧم إنتاجھا توقف الأجھزة
 الثيودليت وتم دمجھا مع كاميرا رقميѧة عاليѧة الدقѧة فѧي جھѧاز استخدام المحطة الشاملة بديلا عن

تستخدم المحطة الشاملة التصويرية في تطبيقات عديѧدة مثѧل تقѧدير كميѧات الحفѧر و الѧردم . واحد
 الخѧرائط الكنتوريѧة للمنѧاطق إنѧشاءفي المشروعات الھندسية وكذلك أعمال الرفع الطبوغرافي و 

  . ة و تكلفة العمل الحقليالشاسعة ، حيث تتميز بتخفيض مد
  

  
  

  المحطة الشاملة بالمسح التصويرية) ٢٥-٣(شكل 
  
   الميزانية وقياس الارتفاعات٣-٣
  

المعѧѧѧالم ) إحѧѧѧداثيات(تѧѧѧستخدم تطبيقѧѧѧات المѧѧѧساحة مثѧѧѧل الѧѧѧشريط و الثيودليѧѧѧت فѧѧѧي تحديѧѧѧد مواقѧѧѧع 
رض ليѧست إلا أن الأ. لكѧل نقطѧة) س ، ص(الجغرافية في مستوي ، أي من خلال تحديد بعѧدين 

 ھѧѧي مجѧѧسم شѧѧبه كѧѧروي وسѧѧطحه لѧѧيس مѧѧستويا بѧѧل تتخللѧѧه الجبѧѧال و الوديѧѧان و إنمѧѧامѧѧستوي 
ھѧѧذا البعѧѧد . المنخفѧѧضات ، ولتمثيѧѧل أي معلѧѧم علѧѧي الأرض يلزمنѧѧا ثلاثѧѧة أبعѧѧاد ولѧѧيس أثنѧѧين فقѧѧط

الميزانية ھي فѧرع المѧساحة الѧذي . ھو الھدف الذي تسعي الميزانية لقياسه) البعد الرأسي(الثالث 
للمعѧѧالم الجغرافيѧѧة علѧѧي سѧѧطح ) الارتفاعѧѧات(بحѧѧث فѧѧي الطѧѧرق المختلفѧѧة لقيѧѧاس البعѧѧد الثالѧѧث ي

  . الأرض
  

من أھم تطبيقات علم المѧساحة فѧي كافѧة المѧشروعات المدنيѧة و العѧسكرية ) أو التسوية(الميزانية 
علي الأرض، فھѧي أسѧاس العمѧل المѧساحي فѧي تنفيѧذ مѧشروعات البنѧاء و الجѧسور و الكبѧاري و 

  . الخ ... الأراضيلطرق و السكك الحديدية والترع و المصارف والسدود وتسوية ا
  

  المنسوب والارتفاع
  

لمجموعة من النقاط يلزم سѧطح مرجعѧي أو مѧستوي ) ارتفاع أو الانخفاض(لتحديد البعد الرأسي 
ن يتكѧو.  جميع القياسات ، أي سѧطح عѧين يكѧون الارتفѧاع عنѧده مѧساويا للѧصفرإليهمقارنه تنسب 

 سѧطح الكوكѧب بينمѧا تمثѧل إجماليمن % ٧٥تغطي ) بحار و محيطات(كوكب الأرض من مياه 
لѧѧذلك أتخѧѧذ علمѧѧاء المѧѧساحة منѧѧذ مئѧѧات الѧѧسنين مѧѧستوي سѧѧطح . الجѧѧزء المتبقѧѧي) القѧѧارات(اليابѧѧسة 
بمѧا أن ميѧاه البحѧار و . كسطح مرجعي لقياس الارتفاعات) وامتداده الوھمي تحت اليابسة(البحر 

تتأثر علي سѧطحھا بالتيѧارات البحريѧة اليوميѧة و تѧأثيرات المѧد و الجѧزر فѧأن مѧستوي المحيطات 
فѧإذا تѧم . MSL أو اختѧصارا Mean Sea Levelالمقارنة ھو متوسѧط منѧسوب سѧطح البحѧر 

الارتفѧѧاع "قيѧѧاس البعѧѧد الرأسѧѧي لأي معلѧѧم بѧѧدءا مѧѧن أي مرجѧѧع فنطلѧѧق علѧѧي ھѧѧذا القيѧѧاس أسѧѧم 
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Height" ءا من متوسط منسوب سطح البحر  تم القياس بدإذا بينماMSL فنطلق علي ھذا البعد 
أي أن المنسوب ھو ارتفѧاع مѧن نѧوع خѧاص تѧم قياسѧه أو تحديѧده بѧدءا ". Levelالمنسوب "أسم 

 كان أعلي من منسوب متوسط سѧطح إنيكون المنسوب موجبا . من متوسط منسوب سطح البحر
  . كان أقل منهإنالبحر ، ويكون سالبا 

  
 فѧي نقطѧة محѧددة ومѧن ثѧم تѧم اعتبѧار MSLة بتحديد متوسط منسوب سѧطح البحѧر قامت كل دول

مѧѧثلا فѧѧي مѧѧصر فѧѧأن . فѧѧي ھѧѧذه الدولѧѧة) المناسѧѧيب(تلѧѧك النقطѧѧة ھѧѧي أسѧѧاس كѧѧل القياسѧѧات الرأسѧѧية 
علѧѧي سѧѧاحل البحѧѧر  (الإسѧѧكندريةمحطѧѧة تحديѧѧد متوسѧѧط منѧѧسوب سѧѧطح البحѧѧر كانѧѧت فѧѧي مينѧѧاء 

المناسѧيب "نجѧد فѧي أسѧفل كѧل خريطѧة مѧصرية جملѧة م ولذلك ١٩٠٧في عام ) الأبيض المتوسط
أمѧا فѧي المملكѧة ". م١٩٠٧ في عام الإسكندرية متوسط منسوب سطح البحر عند إليمقاسة نسبة 

فѧي عѧام ) علѧي سѧاحل البحѧر الأحمѧر( كانѧت فѧي مدينѧة جѧدة الأساسѧيةالعربية الѧسعودية فالنقطѧة 
 -ارتفѧاع ميѧاه سѧطح البحѧر داخѧل بئѧر كانت ھذه العملية تتم من خلال قيѧاس و تѧسجيل . م١٩٦٩

 كل ساعة علѧي مѧدار اليѧوم ولمѧدة –قريب من ساحل البحر وتدخله مياه البحر عن طريق أنبوبة 
زمنية طويلة تتجاوز عدة سنوات حتى يمكن حساب متوسط ھذه القياسات وبالتالي تحديѧد النقطѧة 

فѧي مѧصر تمѧت . ساويا للصفرالتي يكون عندھا متوسط منسوب سطح البحر م) داخل ھذا البئر(
  .  لمصرMSLم حتى تم تحديد ١٩٠٧ -م ١٨٩٨ھذه القياسات للفترة 

  

  
  

  الارتفاع و المنسوب) ٢٦-٣(شكل 
  

بѧالقرب مѧن ) علامѧة أرضѧية(بعد تحديد متوسط منسوب سطح البحر للدولة يتم بناء نقطة ثوابت 
أي يѧتم تحديѧد منѧسوب ( البحѧر ھذا البئر ويتم قياس ارتفاع ھذه النقطة عن متوسط منسوب سطح

علѧي ھѧذه النقطѧة " الروبيѧر"أو " BM" أو اختѧصارا Bench Markأطلѧق أسѧم ). ھѧذه النقطѧة
تѧم بنѧاء ) الميزانية التي سѧنتحدث عنھѧا لاحقѧا(وبطريقة معينة . وعلي كل نقطة معلومة المنسوب

لدولѧة، وھѧذا مѧا  المعمورة من االأنحاء الروبيرات بحيث تغطي كافة BMمجموعة من علامات 
. يطلѧѧق عليѧѧه أسѧѧم شѧѧبكة الثوابѧѧت الرأسѧѧية أو شѧѧبكات الميزانيѧѧة أو الѧѧشبكات المѧѧساحية الرأسѧѧية

ھيئة المساحة في (وبالتالي فتكون فأن من مھام الجھة الحكومية المسئولة عن المساحة في الدولة 
 مدينѧة فѧي ھѧذه توفير نقاط روبيѧرات داخѧل كѧل)  المساحة العسكرية في السعوديةإدارةمصر أو 

 معلومѧة المنѧسوب بѧالقرب مѧن BMالدولة بحيѧث يمكѧن لأي مѧشروع ھندسѧي أن يبѧدأ مѧن نقطѧة 
وتѧسمي ) غالبѧا مبنѧي حكѧومي( تكѧون الروبيѧرات أمѧا مثبتѧة فѧي حѧائط أي مبنѧي .موقع المشروع

ويѧتم الحѧصول علѧي معلومѧات . روبيرات الحائط أو مثبتة في الأرض وتسمي روبيرات أرضѧية
ѧѧسوبة(ر أي روبيѧѧة منѧѧد وقيمѧѧه بالتحديѧѧذه ) موقعѧѧي ھѧѧساحة فѧѧال المѧѧن أعمѧѧسئولة عѧѧة المѧѧن الجھѧѧم

  . المدينة أو ھذه الدولة
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  أنواع و نماذج روبيرات) ٢٧-٣(شكل 
  

  :Levellingالميزانية 
  

الميزانية ھي العملية المساحية التي من خلالھا يѧتم تحديѧد ارتفѧاع أي نقطѧة عѧن متوسѧط منѧسوب 
ميزانيѧѧة مباشѧѧرة أو ميزانيѧѧة ھندسѧѧية ) ١: ( نѧѧوعين رئيѧѧسيانإلѧѧيقѧѧسم الميزانيѧѧة تن. سѧѧطح البحѧѧر

Direct or Spirit Levelling ر ) ٢( في ھذا الفصل ، الأساسي وھي الموضوعѧة غيѧميزاني
تعتمѧѧѧد . مباشѧѧѧرة مثѧѧѧل الميزانيѧѧѧة البارومتريѧѧѧة و الميزانيѧѧѧة الھيدروسѧѧѧتاتيكية و الميزانيѧѧѧة المثلثيѧѧѧة

يѧѧة علѧѧي مبѧѧدأ أن الѧѧضغط الجѧѧوي يتناسѧѧب عكѧѧسيا مѧѧع الارتفѧѧاع فѧѧوق مѧѧستوي الميزانيѧѧة البارومتر
) باستخدام جھѧاز البѧارومتر(سطح البحر ، فإذا تمكننا من قياس فرق الضغط الجوي بين نقطتين 

تعد دقѧة الميزانيѧة البارومتريѧة دقѧة .  فرق المنسوب بين ھاتين النقطتينإليفيمكن تحويله حسابيا 
تعتمѧѧد الميزانيѧة الھيدروسѧѧتاتيكية علѧي نظريѧѧة . لا فѧي أعمѧѧال الاستكѧشافمنخفѧضة ولا تѧѧستخدم إ

وبينھمѧا ) علѧي نقطتѧين( المستطرقة ، فإذا وضعنا أسطوانتين زجاجيتين مملوءتان بسائل الأواني
أنبوب من المطاط ويوجد تدريج علي جدار كلا منھما فأن فرق قراءة ھذين التدريجين يعبر عѧن 

ينحѧѧصر اسѧѧتخدام الميزانيѧѧة الھيدروسѧѧتاتيكية فѧѧي المѧѧسافات . النقطتѧѧينفѧѧرق المنѧѧسوب بѧѧين كلتѧѧا 
.  الواصل بѧين كѧلا الزجѧاجتين لا يكѧون طѧويلا بѧصفة عامѧةالأنبوبالقصيرة جدا حيث أن طول 

وقيѧѧاس ) باسѧѧتخدام الثيودليѧѧت(تعتمѧѧد الميزانيѧѧة المثلثيѧѧة علѧѧي قيѧѧاس الزاويѧѧة الرأسѧѧية بѧѧين نقطتѧѧين 
ثѧѧم حѧѧساب فѧѧرق الارتفѧѧاع بѧѧين ھѧѧاتين ) EDMالѧѧشريط أو باسѧѧتخدام ب(المѧѧسافة المائلѧѧة بينھمѧѧا 

حѧѧديثا أمكѧѧن قيѧѧاس فѧѧرق الارتفѧѧاع بѧѧين النقѧѧاط باسѧѧتخدام تقنيѧѧة النظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد . النقطتѧѧين
  .  فرق المنسوب بين ھذه النقاطإلي ثم تحويله حسابيا GPSالمواقع المعروف بأسم 

  
فѧي اتجѧاه (  ميزانيѧة طوليѧة إلѧيتنفيѧذھا فѧي الطبيعѧة تنقسم الميزانيѧة المباشѧرة مѧن حيѧث أسѧلوب 

)  للمѧشروعالأساسѧيمثل قطاعات عرضية علѧي المحѧور (و عرضية ) طولي مثل محور طريق
، وفي حالة الوصول لدقة عالية في تحديد فѧروق المناسѧيب ) تغطي منطقة من الأرض(و شبكية 

  . لميزانية الدقيقةفتسمي الميزانية با) باستخدام أجھزة خاصة عالية الدقة(
  

علѧي وجѧود جھѧاز يحѧدد المѧستوي الأفقѧي ) أو الميزانية الھندسѧية(تعتمد فكرة الميزانية المباشرة 
توضѧع رأسѧيا عنѧد ) تѧسمي قامѧة(مѧع وجѧود مѧسطرة مدرجѧة ) يسمي جھاز الميزان(بين نقطتين 
 نقطѧة وتѧسجيل عنѧد كѧل) القامѧة(فѧإذا تѧم تحديѧد تقѧاطع المѧستوي الأفقѧي مѧع المѧسطرة . كل نقطة

فѧإذا . بين النقطتين ھو فرق قراءتѧي القѧامتين) فرق المنسوب(ھاتين القراءتين فأن فرق الارتفاع 
  .علمنا منسوب نقطة منھما أمكن حساب منسوب النقطة الثانية
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 عنѧѧد النقطѧѧة أ معلومѧѧة المنѧѧسوب ووضѧѧعت الأولѧѧيأذا أخѧѧذنا المثѧѧال التѧѧالي حيѧѧث وضѧѧعت القامѧѧة 
وضع جھاز الميѧزان بѧين النقطتѧين وكانѧت . د النقطة ب المطلوب تحديد منسوبھاالقامة الثانية عن

 فرق القѧراءتين يѧساوي إذن.  متر١ متر بينما قراءة القامة عند ب تبلغ ٣قراءة القامة عند أ تبلغ 
فѧѧإذا علمنѧѧا منѧѧسوب النقطѧѧة أ .  متѧѧر ، وھѧѧو نفѧѧس قيمѧѧة فѧѧرق المنѧѧسوب بѧѧين النقطتѧѧين أ و ب٢
  . فيمكن حساب منسوب النقطة الثانية ب) وب متوسط سطح البحرارتفاعھا عن منس(
  

 
  

  الميزانية) ٢٨-٣(شكل 
  

  
  

  
  

  مبدأ الميزانية المباشرة) ٢٩-٣(شكل 
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  مثال للميزانية المباشرة) ٣٠-٣(شكل 
  

  :جھاز الميزان و ملحقاته
  

يѧѧوازي  ھѧѧو الجھѧѧاز المѧѧساحي المѧѧستخدم للحѧѧصول علѧѧي مѧѧستوي أفقѧѧي وھمѧѧي Levelالميѧѧزان 
تتكѧѧون أجھѧѧزة الميѧѧزان بѧѧصفة عامѧѧة مѧѧن مجمѧѧوعتين الميѧѧزان . متوسѧѧط منѧѧسوب سѧѧطح البحѧѧر

ميزان كѧوك ) أ: (تشمل أجھزة الميزان البصري فئتين. البصري والميزان الالكتروني أو الرقمي
Cook's Level) اѧѧستخدم حاليѧѧر المѧѧديم غيѧѧوقين أو ) القѧѧي طѧѧب علѧѧاره مركѧѧان منظѧѧذي كѧѧوال
ميѧزان ) ب( فك المنظار وعكس اتجاھه ثم تركيبه علي قاعدته مرة أخѧري ، حلقتين بحيث يمكن

  .  والشائع حاليا حيث منظاره غير قابل للعكسالأحدث وھو Dumby's Levelدمبي 
  

  
  

  أجھزة ميزان بصري من نوع دمبي) ٣١-٣(شكل 
  

دسѧة العينيѧة المنظار أو التلسكوب ويوجد علي أحد طرفيه الع: يتكون جھاز الميزان البصري من
ومركѧب ) الناشѧنكاه( العدسة الشيئية ومثبت أعلاه أداة التوجيѧه نحѧو الھѧدف الآخروعلي الطرف 

علي جانبه مسمار توضيح الرؤية المسمي مسمار التطبيق،  علي التربراخ يوجد مسمار الحركة 
. فقيѧة الجھѧازالأفقية البطيئة للميѧزان بالإضѧافة لميѧزان التѧسوية الѧدائري وثلاثѧة مѧسامير لѧضبط أ

عنѧѧد ) الخѧѧشبي أو الألمونيѧѧوم(ويركѧѧب الميѧѧزان علѧѧي قاعدتѧѧه التѧѧي توضѧѧع علѧѧي الحامѧѧل الثلاثѧѧي 
بعض أجھزة الميѧزان بھѧا مѧراه أعلѧي ميѧزان التѧسوية الѧدائري لكѧي يѧتمكن الراصѧد مѧن . الرصد

 يمكѧن خرآأجھزة الميزان الحديثة يوجد بداخلھا ميزان تسوية . التحقق من أفقية الجھاز باستمرار
أيѧضا . رؤيته من داخل العدسة العينية لكي يتم الحصول علي أفقية تامѧة للجھѧاز عنѧد كѧل رصѧدة

مدرج لقياس الزوايѧا ) منقلة أو دائرة أفقية(في بعض أجھزة الميزان يوجد أسفل التربراخ قرص 
  . الأفقية ، بدقة الدرجة أو كسورھا
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قياس فرق (ھاز الميزان لإجراء أعمال الميزانية  المستخدمة مع جالأدواتأھم  Staffتعد القامة 
 ٥ و ٣القامة ھي مسطرة مدرجة لأمتار وسنتيمترات يتراوح طولھѧا بѧين . في الطبيعة) الارتفاع

 مѧن الخѧشب أو مѧن الألمونيѧوم إمѧاتصنع القامة .  أمتار٤أمتار وان كان الطول الشائع للقامة ھو 
أكثر من قطعة متѧصلين   القامة المطوية التي تتكون من)أ: (و توجد عدة أنواع من القامات فمنھا

القامѧѧة التلѧѧسكوبية أو ) ب(الاسѧѧتعمال تفѧѧرد القامѧѧة فѧѧي اسѧѧتقامة واحѧѧدة ،  و يمكѧѧن طѧѧيھم و عنѧѧد
أجѧزاء متداخلѧة تنزلѧق داخѧل بعѧضھا وتتميѧز بѧصغر ) أو أربعѧة(المتداخلة حيث تتكون من ثلاثة 

 القامѧة) ج( ميل في أي جزء من أجزاء القامѧة ، ضمان عدم وجود طولھا عند عدم الاستخدام و
) د(و راء الآخѧѧر فѧѧي مجѧѧرى صѧѧغير ،  المنزلقѧѧة وتتكѧѧون مѧѧن جѧѧزأين منفѧѧصلين أحѧѧداھما ينزلѧѧق

يѧتم اسѧتخدام . القامة ذات القطعة الواحدة والتي غالبا لا يتجاوز طولھا المترين حتى يسھل حملھѧا
 العمѧѧل إتمѧѧامميزانيѧѧة أو التѧѧسوية وذلѧѧك لѧѧسرعة مѧѧع كѧѧل ميѧѧزان لإتمѧѧام أعمѧѧال ال) أو أكثѧѧر(قѧѧامتين 
 . الحقلي

  

  
 

    
  

  مكونات الميزان البصري) ٣٢-٣(شكل 
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  القامة) ٣٣-٣(شكل 
ميزان تسوية صغير يتم تثبيتѧه خلѧف أو جانѧب القامѧة ) ١: (تشمل أدوات الميزان المساعدة أيضا

اعدة حديدية توضع تحѧت القامѧة عنѧد ق) ٢(لضمان رأسية القامة ذاتھا وعدم ميلھا أثناء الرصد ، 
أو (دفتѧر الميزانيѧة لتѧسجيل القѧراءات ) ٣( الرخوة أو الترابيѧة أو الرمليѧة ، الأراضيالرصد في 
  . في الطبيعة) الأرصاد

  

  
  

  ميزان تسوية القامة) ٣٤-٣(شكل 
  

ي الѧشعرة الوسѧط:  قѧراءات علѧي القامѧة٣يوجد بالميزان حامل للشعرات يمكن الراصد مѧن أخѧذ 
ھѧѧي التѧѧي تحѧѧدد قѧѧراءة القامѧѧة المѧѧستخدمة فѧѧي حѧѧساب فѧѧرق المنѧѧسوب ، بينمѧѧا الѧѧشعرتين العليѧѧا و 

يѧتم اسѧتخدامھما فѧي حѧساب المѧسافة الأفقيѧة بѧين ) يطلѧق علѧيھم أسѧم شѧعرات الاسѧتاديا(الوسطي 
  .القامتين

  

  
  

  القراءات علي القامة) ٣٥-٣(شكل 
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تسمي الميزان الرقمي أو الالكتروني والذي تطورت أجھزة الميزان لتظھر مجموعة أخري منھا 
وأيѧѧضا ) بѧѧدلا مѧن اسѧѧتعمال دفتѧѧر الميزانيѧѧة(يتميѧز بإمكانيѧѧة تѧѧسجيل القѧѧراءات فѧي ذاكѧѧرة الميѧѧزان 

 الأجھѧѧѧزةبعѧѧѧض . وجѧѧѧود لوحѧѧѧة مفѧѧѧاتيح علѧѧѧي الجھѧѧѧاز لتѧѧѧسجيل أيѧѧѧة بيانѧѧѧات متعلقѧѧѧة بالمѧѧѧشروع
 قامѧѧة مدرجѧѧة بالأرقѧѧام ليѧѧست (bar-code staffالالكترونيѧѧة تѧѧستخدم قامѧѧة مѧѧن نѧѧوع خѧѧاص 

بحيث أن الميزان يحدد تقاطع المستوي الأفقي مѧع ھѧذه القامѧة بѧصورة الكترونيѧة ومنھѧا ) العادية
وبالتѧالي فيزيѧد سѧعر الميѧزان الرقمѧي عѧن سѧعر . يحس قيمة فرق الارتفاع بين الميѧزان و القامѧة

-self ذاتيѧة الѧضبط أيѧضا توجѧد بعѧض أنѧواع الميѧزان الالكترونѧي تѧسمي أجھѧزة. مثيله العѧادي
levelling حيث يوجد داخل الميزان جھاز موازنة compensator ةѧيمكنه الحفاظ علي أفقي 

، فإذا مال الميزان قليلا يقوم جھاز الموازنة بإعادتѧه مѧرة أخѧري ) بعد ضبطه أول مرة(الميزان 
ي تكثѧر بھѧا حركѧة  التѧالإنѧشائيةيستخدم الميزان ذاتѧي الѧضبط فѧي المواقѧع . للوضع الأفقي السليم

  .  المعدات الثقيلة واھتزازات الأرض مما يؤثر علي أفقية الميزان كثيرا
  

      
  

  أجھزة ميزان بصري رقمي أو الكتروني) ٣٦-٣(شكل 
  

 أشعة ليزر فѧي مѧستوي أفقѧي حتѧى تѧنعكس عنѧد اصѧطدامھا إطلاقيعتمد ميزان الليزر علي مبدأ 
 بتحديѧد - الѧذي يتحѧرك علѧي القامѧة - مѧستقبل الليѧزر بقامة من نѧوع خѧاص وبالتѧالي يقѧوم جھѧاز

أي أن العمѧل .  داخل ذاكرة الجھѧازآلياقراءة تدريج ھذه النقطة الكترونيا ، ويتم تسجيل القياسات 
 القامѧة وبالتѧالي فѧأن الراصѧد يتواجѧد مѧع القامѧة إلѧيبميزان الليѧزر لا يتطلѧب أي توجيѧه بѧصري 

زة ميزان الليزر في أعمال التشييد والبناء لكن سعرھا أغلѧي يشيع استخدام أجھ. )وليس الميزان(
  .من أجھزة الميزان البصري

  

  
  

  أجھزة ميزان ليزر) ٣٧-٣(شكل 
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من ضѧبط أفقيѧة الميѧزان باسѧتخدام ) استخدامه في الطبيعة(يتكون الضبط المؤقت لجھاز الميزان 
ѧة . تمسامير التسوية الثلاثة بنفس طريقة ضبط أفقية جھاز الثيودليѧشمل أيѧزان لا يѧتخدام الميѧاس

عمليات تسامت حيث أن الميزان يتم استخدامه في أي مكان في الموقع ولا يتطلѧب احѧتلال نقطѧة 
  . BMمعينة ، لكن عند بدء العمل فأن القامة توضع علي النقطة معلومة المنسوب 

  
  :أعمال الميزانية الطولية والعرضية

  
لمجموعѧة مѧن النقѧاط ) ثم حساب المناسيب(فروق الارتفاعات الميزانية الطولية ھي عملية قياس 

وبرسѧѧم . علѧѧي خѧѧط واحѧѧد أي فѧѧي الاتجѧѧاه الطѧѧولي للمѧѧشروع مثѧѧل الطѧѧرق و الجѧѧسور و الكبѧѧاري
أمѧا .  للمѧشروع– تѧضاريس -ھѧذه النقѧاط نحѧصل علѧي القطѧاع الطѧولي ) أو مناسѧيب(ارتفاعات 

قيѧاس فѧروق الارتفاعѧات لمجموعѧة مѧن  فھѧي – كما ھو واضح من أسѧمھا –الميزانية العرضية 
  . النقاط العرضية أو العمودية علي محور المشروع لرسم القطاعات العرضية لتضاريس العمل

  
  

  
  

  الميزانية الطولية و العرضية) ٣٨-٣(شكل 
  

  
  

  الميزانية الطولية) ٣٩-٣(شكل 
  

عѧدد مѧن النقѧاط ويكѧون يقف جھѧاز الميѧزان فѧي ) وأيضا العرضية( الميزانية الطولية إجراءعند 
  :ھناك عدة أنواع من القراءات علي القامة

  
أول قѧراءة تؤخѧذ علѧي القامѧة بعѧد تثبيѧت : Back Sight or BSالقѧراءة الخلفيѧة أو المѧؤخرة 

  .الميزان في أي نقطة
 قراءة تؤخذ علي القامة قبل نقѧل الميѧزان آخر: For Sight or FSالقراءة الأمامية أو المقدمة 

  .طة التالية النقإلي
كѧل قѧراءة تؤخѧذ علѧي القامѧة بѧين قراءتѧي : Intermediate Sight or ISالقراءة المتوسѧطة 

  .الأماميةالخلفية و 
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النقطة التي يؤخذ عندھا علي القامة قراءة خلفيѧة و : Turning pointنقطة الدوران أو التحول 
  .قراءة أمامية

  
  

  خطوات الميزانية الطولية) ٤٠-٣(شكل 
  

 Aنقطѧة  (BMلعمل الحقلي بوضع الميزان عند أي نقطة اختباريه بѧالقرب مѧن الروبيѧر أو يبدأ ا
 أعلѧي الروبيѧر والقامѧة الثانيѧة بعѧد الميѧزان فѧي الاتجѧاه الأولѧيبينما يتم وضѧع القامѧة ) في الشكل
يفѧضل أن يكѧون وضѧع الميѧزان ).  فѧي الѧشكل٣نقطѧة ( خلالѧه الطولية الميزانية إجراءالمطلوب 
يتم ضبط أفقية الميѧزان باسѧتخدام مѧسامير . بين كلتا القامتين) الإمكانبقدر (صف المسافة في منت

يتم تسجيل القѧراءة علѧي . التسوية كما يتم ضبط رأسية كل قامة من خلال ميزان التسوية الجانبي
يه علي ، ثم يدور الميزان أفقيا ويتم التوج) أو في ذاكرة الجھاز (الأرصادالقامة الخلفية في دفتر 

فѧي مكانھѧا ) الأماميѧة(تظѧل القامѧة الثانيѧة . وتѧسجيل قراءتھѧا أيѧضا) الأماميةالقامة (القامة الثانية 
، وينقѧѧل ) فѧѧي الѧѧشكل٥النقطѧѧة ( موقѧѧع جديѧѧد إلѧѧي) التѧѧي كانѧѧت خلفيѧѧة (الأولѧѧيبينمѧѧا تتحѧѧرك القامѧѧة 

ورأسية كلتا القامتين يتم ضبط أفقية الميزان ).  في الشكلBالنقطة (الميزان أيضا لموقعه الجديد 
أصѧبحت ) فѧي الѧشكل (٣أي أن النقطѧة . الأماميѧةثم تسجيل القراءة علي القامة الخلفيѧة ثѧم القامѧة 

مѧن (ومرة كقѧراءة خلفيѧة ) Aمن الميزان عند (نقطة دوران حيث تم رصدھا مرة كقراءة أمامية 
) لمطلѧوب للميزانيѧةالخѧط ا(يѧتم تكѧرار ھѧذه الخطѧوات طѧوال المحѧور الطѧولي ). Bالميزان عند 

  . حتى تصل القامة الأمامية لتحتل نقطة الھدف الأخيرة في ھذا المحور
  

 مѧѧن خѧѧلال تطبيѧѧق النقѧѧاط – ميزانيѧѧة طوليѧѧة إجѧѧراء أثنѧѧاء –أيѧѧضا يمكѧѧن تنفيѧѧذ ميزانيѧѧة عرضѧѧية 
أثنѧѧاء وقѧѧوف . المتوسѧѧطة ، سѧѧواء باسѧѧتخدام احѧѧدي القѧѧامتين الرئيѧѧستين أو باسѧѧتخدام قامѧѧة ثالثѧѧة

يѧѧتم وضѧѧع قامѧѧة عنѧѧد )  فѧѧي الѧѧشكلAنقطѧѧة ( عنѧѧد النقطѧѧة علѧѧي محѧѧور الميزانيѧѧة الطوليѧѧة الميѧѧزان
، الأرصѧادوتسجيل قراءتھا في دفتر )  في الشكل١نقطة (النقطة علي القطاع العرضي المطلوب 

وتسجل قراءتھا أيضا ليѧصبح لѧدينا قѧراءتين متوسѧطتين ) في الشكل (٢ثم تنقل ھذه القامة للنقطة 
  . تفاع كلتا نھايتي القطاع العرضي المطلوبيحددا فرق ار
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  الفصل الرابع
  

  نظم الإحداثيات و مساقط الخرائط
  

الخريطѧѧة ھѧѧي تمثيѧѧل مѧѧصغر لѧѧسطح الأرض أو جѧѧزء منѧѧه، لكѧѧن مѧѧا ھѧѧو شѧѧكل الأرض؟ ھѧѧل ھѧѧي 
أيضا طالما أن الأرض شكل مجسم بينما الخريطѧة سѧطح مѧستوي . ؟آخرمستوي أم كرة أم شكل 

لقياسات الميدانية التѧي تѧتم ا  - إسقاط أو –فكيف يمكن تحويل ) قطعة من الورق أو ملف رقمي(
 يجب أن يلم صѧانع الخريطѧة الأسئلةھذه سطح مستوي؟ رسم مصغر علي  علي ھذا المجسم إلي

Mapmaker وم بإجاباتھاѧف يقѧرف كيѧداد المختلفة ليعѧي بإعѧلوب علمѧصورة و أسѧة بѧالخريط 
ف فѧѧي حالѧѧة اخѧѧتلا) خاصѧѧة الرقميѧѧة(سѧѧليم، وأيѧѧضا ليعѧѧرف كيѧѧف يѧѧدمج مجموعѧѧة مѧѧن الخѧѧرائط 

   .الأسس الھندسية و الرياضية لكل خريطة منھم
  

مثѧل نѧوع (لكل خريطة أساس رياضي يتكون من مجموعة من العناصر أو المعادلات الرياضѧية 
، وھناك عѧدة طѧرق رياضѧية لتحويѧل الخريطѧة مѧن أسѧلوب رياضѧي )الإسقاط و نوع الإحداثيات

 أو للتعامل مع عѧدة خѧرائط مختلفѧة )من مسقط إلي آخر أو من نظام إحداثيات إلي آخر(إلي آخر 
تعѧد المعرفѧة العلميѧة الدقيقѧة بتفاصѧيل الأسѧاس الرياضѧي . واحѧد) أو مѧشروع(الأسس فѧي إطѧار 

للخريطѧѧة أھѧѧم عناصѧѧر النجѧѧاح فѧѧي إعѧѧداد خريطѧѧة سѧѧليمة، كمѧѧا تعѧѧد مѧѧن أھѧѧم المتطلبѧѧات العلميѧѧة 
  .للتعامل مع الخرائط الرقمية

  
   شكل الأرض١-٤
  

البشرية ظن الإنسان أن الأرض ھي قرص صѧلب يطفѧو فѧوق سѧطح المѧاء ، في بدايات المعرفة 
 فѧي Pythagorasإلي أن تطور التفكيѧر العلمѧي للبѧشر قلѧيلا وجѧاء العѧالم اليونѧاني فيثѧاغورث 

وكانѧت أولѧي محѧاولات العلمѧاء . القرن السادس قبѧل المѧيلاد وافتѧرض أن الأرض كرويѧة الѧشكل
تجربة العѧالم الإغريقѧي أراتوسѧتين التѧي سѧبق الإشѧارة إليھѧا لتقدير حجم أو محيط ھذه الكرة ھي 

وفي القرنين الخامس عشر و الѧسادس عѧشر أيѧد كѧلا مѧن الرحالѧة كولومبѧوس . في الفصل الأول
Columbus اجلانѧѧѧو م Magellan شھيرةѧѧѧا الѧѧѧلال رحلاتھمѧѧѧن خѧѧѧة الأرض مѧѧѧرة كرويѧѧѧفك  

 عѧѧدة مبѧѧادئ Newtownيѧѧوتن  طѧѧور العѧѧالم الѧѧشھير ن١٦٨٧فѧѧي عѧѧام . بالѧѧدوران حѧѧول الأرض
أن الѧشكل المتѧوازن لكتلѧة مائعѧة متجانѧسة خاضѧعة لقѧوانين الجѧذب و : نظرية علمية وكان أھمھا

. تدور حول محورھا ليس ھو شكل الكرة كاملة الاستدارة لكنه شكل مفلطح قلѧيلا باتجѧاه القطبѧين
 القياسѧات اللازمѧة للتأكѧد  قامت أكاديمية العلѧوم الفرنѧسية بتنظѧيم بعثتѧين لإجѧراء١٧٣٥وفي عام 

  .من ھذه الفرضية وأثبتت النتائج فعلا أن الأرض مفلطحة وليست كروية الشكل تماما
   

إننا نعيش علي سطح كوكب الأرض وعندما نريد أن نحدد أي موقع علѧي الأرض فѧنحن بحاجѧة 
 نحѧن  لكѧي يمكننѧا مѧن معرفѧة فѧي أي مكѧان– شكله و حجمѧه –إلي أن نقوم بتعريف ھذا السطح 

إن شѧѧكل الѧѧسطح الطبيعѧѧي لѧѧلأرض كمѧѧا خلقѧѧه الله تعѧѧالي بمѧѧا يѧѧضمه مѧѧن قѧѧارات و . نقѧѧع بالѧѧضبط
محيطات و جبال و أودية و بحار ليس شكلا سھلا وليس منتظما لكي يمكن التعبيѧر عنѧه بѧسھولة 

  ).١-١٣شكل (
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  الأرض غير منتظمة الشكل) ١-٤(شكل 
  

كون أقل تعقيѧدا واھتѧدوا إلѧي فكѧرة أنѧه طالمѧا أن بحث العلماء عن شكل افتراضي آخر للأرض ي
من مساحة الأرض فѧأن شѧكل الأرض % ٧٠مساحة الماء في المحيطات و البحار تشكل حوالي 

إذا أھملنا حركة سطح الماء بسبب التيارات البحريѧة (يكاد يكون ھو الشكل المتوسط لسطح الماء 
، وإذا قمنѧا بمѧد MSL بѧأحرف  والمعѧروف اختѧصاراMean Sea Level) و المѧد و الجѧزر

ھѧѧذا الѧѧسطح تحѧѧت اليابѧѧسة لنحѧѧصل علѧѧي شѧѧكل متكامѧѧل فѧѧأن ھѧѧذا الѧѧشكل سѧѧيكون أقѧѧرب مѧѧا يكѧѧون 
 علѧѧѧي ھѧѧѧذا الѧѧѧشكل Geoidوتѧѧѧم إطѧѧѧلاق اسѧѧѧم الجيويѧѧѧد أو الجيوئيѧѧѧد . للѧѧѧشكل الحقيقѧѧѧي لѧѧѧلأرض

  و الجيويѧدMSLيجب ملاحظة أن ھناك فرق في حدود متر واحد فقط بين كلا من [الافتراضي 
إلا أنѧѧه فѧѧي معظѧѧم التطبيقѧѧات الھندسѧѧية تتغاضѧѧي عѧѧن ھѧѧذا الفѧѧرق و نعتبѧѧر أن كѧѧلا الѧѧشكلين أو 

ولكن طبقا لمبدأ نيوتن السابق فأن شكل ھѧذا الجيويѧد لѧن يكѧون ]. المصطلحين يشيرا لنفس الجسم
منتظمѧѧا لان سѧѧطح الجيويѧѧد يتعامѧѧد مѧѧع اتجѧѧاه قѧѧوة الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية وأيѧѧضا يخѧѧضع لقѧѧوة الطѧѧرد 

ية الناتجة عن دوران الأرض حول محورھا ، وكلا القوتين تختلفان من مكان لآخر علѧي المركز
 إلѧي ٦يختلف سمك القѧشرة الأرضѧية مѧن (سطح الأرض بسبب عدم توزيع الكثافة يشكل منتظم 

ھѧو الѧشكل الحقيقѧي لѧلأرض إلا أنѧه ) ٢-٤شѧكل (وبѧذلك نخلѧص إلѧي أن الجيويѧد ) .  كيلومتر-٦
ب تمثيله بمعѧادلات رياضѧية تمكننѧا مѧن رسѧم الخѧرائط و تحديѧد المواقѧع شكل معقد أيضا و يصع

  .عليه

  
  

  الشكل الحقيقي للأرض: الجيويد) ٢-٤(شكل 
  

لتعقد الجيويѧد وصѧعوبة تمثيلѧه بمعѧادلات رياضѧية أتجѧه العلمѧاء إلѧي البحѧث عѧن أقѧرب الأشѧكال 
و الأقѧرب ، فѧإذا دار ھѧذا  ھEllipseѧالھندسية المعروفة ووجѧدوا أن القطѧع النѧاقص أو الاليѧبس 

الاليѧѧѧبس حѧѧѧول محѧѧѧوره فѧѧѧسينتج لنѧѧѧا مجѧѧѧسم القطѧѧѧع النѧѧѧاقص أو الاليبѧѧѧسويد أو الѧѧѧشكل البيѧѧѧضاوي 
Ellipsoid or Ellipsoid of Revolution فرويدѧم الاسѧضا باسѧرف أيѧويع Spheroid 

در إلѧي ربمѧا يتبѧا). لكن اسم الاليبسويد ھو الأكثر انتشارا وھو الذي سنستخدمه فѧي ھѧذا الكتѧاب(
مѧѧا ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧين الاليѧѧبس و الѧѧدائرة أو بمعنѧѧي آخѧѧر مѧѧا ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧين : الأذھѧѧان الآن سѧѧؤال

نجد أن الاليبسويد مفلطح قليلا عند كѧلا القطبѧين بعكѧس ) ٣-٤(الاليبسويد و الكرة؟ بالنظر لشكل 
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 فѧي جميѧع الكرة التي تكون كاملة الاستدارة تمامѧا ، أيѧضا الكѧرة لھѧا قطѧر و احѧد لѧه نفѧس القيمѧة
للتعبيѧѧر عѧѧن الاليبѧѧسويد يلزمنѧѧا معرفѧѧة . الاتجاھѧѧات بينمѧѧا نجѧѧد الاليبѧѧسويد لѧѧه محѧѧورين مختلفѧѧين

  ):لاحظ أن الكرة يعبر عنھا بعنصر واحد فقط ھو نصف قطرھا(عنصرين 
  
   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء( نصف المحور الأكبر -
  
   bويرمز له بالرمز ) ين كلا القطبينالمحور ب( نصف المحور الأصغر -
  

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

f = ( a – b ) / a     or       f = 1- (b / a )                (4-1) 
 

  
  

  الاليبسويد) ٣-٤(شكل 
  

  ):٤-٤شكل (ويتميز شكل الاليبسويد بعدة خصائص مثل 
  

  ).حيث أنه شكل ھندسي معروف(سھولة إجراء الحسابات علي سطحه   - أ
ق بѧين أكبѧر فѧر(لا يختلف سطح الاليبسويد الرياضي عن سطح الجيويѧد الفيزيقѧي كثيѧرا   - ب

 ٢١لاحѧظ أن الفѧرق بѧين الجيويѧد و الكѧرة يѧصل إلѧي .  متѧر فقѧط١٠٠كلاھما لا يتعѧدي 
 ).كيلومتر تقريبا

  

  
  

  العلاقة بين الجيويد و الاليبسويد) ٤-٤(شكل 
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 Datums  الجيوديسيةالمراجع
  

لكي يمكن تحديد المواقع علي سطح الأرض يلزمنا اختيار شكل رياضي يعبر عن شѧكل و حجѧم 
أحѧد ھѧذه . Reference Surface ذاتھѧا وھѧو مѧا نطلѧق عليѧه اسѧم الѧشكل المرجعѧي الأرض

الأشكال المرجعية من الممكن أن يكون الكرة والتي كانت مستخدمة لفترة طويلѧة لتحديѧد المواقѧع 
أيѧضا للمѧساحات . مليѧون : ١التي لا تتطلب دقة كبيرة ولرسم الخرائط التي لا يزيد مقياسھا عن 

 شѧكلا مرجعيѧا Planeمن الممكѧن اعتبѧار المѧستوي )  كيلومتر مربع٥٠أقل من (الصغيرة جدا 
أمѧا لتحديѧد المواقѧع بدقѧة عاليѧة . Plane Surveyingوخاصة في تطبيقات المساحة المѧستوية 

  . أو لرسم الخرائط الدقيقة فأن الاليبسويد ھو الشكل المرجعي المستخدم
  

ء الجيوديѧѧسيا لتحديѧѧد أنѧѧسب اليبѧѧسويد يعبѧѧر عѧѧن طѧѧوال القѧѧرنين الأخيѧѧرين تعѧѧددت محѧѧاولات علمѧѧا
وكلما تجمعت قياسات جيوديسية جديدة لѧدي أحѧد العلمѧاء أو . شكل الأرض بأقرب صورة ممكنه

مما أدي ) a , f أو a , bسواء (الجھات الدولية تم حساب قيم جديدة لعناصر تعريف الاليبسويد 
  .ل التالي بعضا من ھذه النماذجلوجود العديد من نماذج الاليبسويد ، ويعرض الجدو

  
كانت كل دولة عند بدء إقامة الھيكل الجيوديسي أو المساحي لھا بغرض البدء في إنتѧاج الخѧرائط 

فѧإذا .  لتتخذه السطح المرجعي لنظام خرائطھѧا– في ذلك الوقت –غالبا ما تختار أحدث اليبسويد 
 أن تقوم ھѧذه الدولѧة –ب تقنية و مادية  لأسبا–ظھر بعد عدة سنوات اليبسويد آخر لم يكن ممكنا 

لكن ما ھѧو المرجѧع؟ . بتغيير السطح المرجعي لھا و إعادة إنتاج و طباعة كل خرائطھا من جديد
من المعروف أن أي اليبسويد يكون أقرب ما يمكن لتمثيل سطح الأرض علي المستوي العѧالمي، 

لي سطح الأرض لكنھѧا أقѧل مѧا يمكѧن أي أن الفروق بينه وبين الجيويد تختلف من مكان لمكان ع
لكن كل دولة عندما تعتمد اليبسويد معين تريد أن يكون الفرق بينه و بين . علي المستوي العالمي

الجيويد أقل مѧا يمكѧن فѧي حѧدودھا ولا تھѧتم إن كانѧت ھѧذه الفѧروق كبيѧرة فѧي منѧاطق أخѧري مѧن 
لكѧي Re-Position مرجعѧي قلѧيلا لذلك كانت كل دولة تلجѧأ لتعѧديل وضѧع الاليبѧسويد ال. العالم

 فلم يعد ھѧذا الاليبѧسويد – أي بعد إجراء ھذا التعديل البسيط –وفي ھذه الحالة . يحقق ھذا الھدف
كمѧѧا كѧѧان فѧѧي الأصѧѧل لكنѧѧه صѧѧار فѧѧي وضѧѧع مختلѧѧف ، وھنѧѧا نطلѧѧق عليѧѧه اسѧѧم مرجѧѧع أو مرجѧѧع 

 A geodetic Datum, a local datum, orجيوديѧѧسي أو مرجѧѧع وطنѧѧي أو بيѧѧان 
simply a datum . ديلѧم تعѧد تѧالمي قѧأي أن المرجع الوطني لأي دولة ما ھو إلا اليبسويد ع

الشكل الحقيقѧي (وضعه بصورة أو بآخري ليناسب ھذه الدولة ويكون أقرب تمثيلا لشكل الجيويد 
كما يجب الإشارة إلي أنه كلما قلت الفروق بين المرجع الѧوطني لدولѧة . عند ھذه الدولة) للأرض

  .و الجيويد كلما زادت دقة الخرائط المرسومة اعتمادا علي ھذا المرجعما 
  

عنѧѧد بѧѧدء أعمѧѧال . ولتوضѧѧيح ھѧѧذه النقطѧѧة الھامѧѧة أكثѧѧر سѧѧنأخذ مثѧѧال لجمھوريѧѧة مѧѧصر العربيѧѧة
الجيوديسيا و إنشاء الخرائط في مѧصر فѧي بدايѧة القѧرن العѧشرين كѧان أحѧدث اليبѧسويد متѧاح فѧي 

تѧم اتخѧاذ القѧرار باختيѧار ھѧذا الاليبѧسويد ليكѧون سѧطحا . ١٩٠٦ذلك الوقت ھو اليبѧسويد ھلمѧرت 
وبعد ذلѧك تѧم إجѧراء عѧدد مѧن التعѧديلات علѧي وضѧع ھѧذا الاليبѧسويد ليتكѧون مѧا . مرجعيا لمصر

 أو اختѧѧصارا Old Egyptian Datum ١٩٠٧يعѧѧرف باسѧѧم المرجѧѧع الѧѧوطني المѧѧصري 
OED1970 .ѧن سѧاع عѧأن الارتفѧسويد أحد ھذه التعديلات كان الفرض بѧاع = طح الاليبѧالارتف

ھѧذا .  أو نقطѧة الزھѧراء بجبѧل المقطѧمF1عن متوسط سطح البحر عند النقطة الأساسية المѧسماة 
 ينطبق مѧع سѧطح الجيويѧد عنѧد ھѧذه ١٩٠٦الفرض يعني أننا افترضنا أن سطح اليبسويد ھلمرت 

لѧشبكات الثوابѧت ھذا غير حقيقي لكنه فرض أساسѧي لتѧسھيل بѧدء الحѧسابات الجيوديѧسية (النقطة 
 عѧѧدة أمتѧѧار ١٩٠٦وبمعنѧѧي آخѧѧر أننѧѧا قمنѧѧا برفѧѧع سѧѧطح اليبѧѧسويد ھلمѧѧرت ). الأرضѧѧية المѧѧساحية
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 ھѧو ذلѧѧك ١٩٠٦لينطبѧق مѧѧع سѧطح الجيويѧѧد عنѧد ھѧѧذه النقطѧة المحѧѧددة ، وبالتѧالي لѧѧم يعѧد ھلمѧѧرت 
الاليبسويد العѧالمي الѧذي تѧم تحديѧد شѧكله و حجمѧه ووضѧعه ليكѧون أقѧرب مѧا يمكѧن لتمثيѧل شѧكل 
الأرض علي المستوي العالمي ، إنما صار له وضع جديد يناسѧب المنطقѧة الجغرافيѧة لجمھوريѧة 

  .ھنا لا نقول أنه اليبسويد أنما نطلق عليه اسم المرجع المصري. مصر العربية فقط
  

  بعض نماذج الاليبسويد المستخدمة عالميا
  

نصف المحور الأكبر   اسم الاليبسويد
aبالمتر   

نصف المحور 
   بالمترbر الأصغ

  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  

  
  

الإشارة في ھذا السياق إلي وجود مراجع وطنية عديѧدة لѧدول مختلفѧة كلھѧا تعتمѧد علѧي كما يجب 
كمثال . نفس الاليبسويد العالمي ، لكن كل مرجع منھم يعدل وضع ھذا الاليبسويد بصورة مختلفة

فان المراجع الوطنية لكلا من السودان و تونس و المغرب و الجزائر و الإمارات و عمان تعتمد 
أنظر عناصر التحويل ( لكن كل مرجع له وضع مختلف Clarke 1880لي اليبسويد جميعھا ع

  ).بين المراجع لاحقا
  

المراجѧѧѧع التѧѧѧي تحѧѧѧدثنا عنھѧѧѧا حتѧѧѧى الآن ھѧѧѧي مѧѧѧا يمكѧѧѧن أن نطلѧѧѧق عليھѧѧѧا اسѧѧѧم المراجѧѧѧع الأفقيѧѧѧة 
Horizontal Datumع .  وھي الخاصة بتحديد المواقع في المستوي الأفقيѧل مѧأما عند التعام

فأننѧا نحتѧاج إلѧي نѧوع آخѧر مѧن المراجѧع ھѧي ) أي الارتفاعѧات(ثيات في المستوي الرأسي الإحدا
ويعد الجيويد ھو المرجع الرأسي المعتمد في العديѧد مѧن . Vertical Datumالمراجع الرأسية 

دول العالم ، أي لتحديد ھذا المرجع نحتاج لتحديد النقطة التي يكون عنѧدھا متوسѧط سѧطح البحѧر 
 فѧي Tide Gauge وكمثال في مصر فقد تѧم إنѧشاء محطѧة قيѧاس المѧد و الجѧزر .يساوي صفر

 وأخѧѧذ ١٩٠٦ إلѧѧي عѧѧام ١٨٩٨ سѧѧنوات مѧѧن عѧѧام ٨مينѧѧاء الإسѧѧكندرية وتѧѧم تѧѧسجيل قياسѧѧاتھا لمѧѧدة 
اعتبѧرت ھѧي المنѧسوب ) علي المسطرة المدرجة داخѧل المحطѧة(متوسطھا بحيث أن ھذه القراءة 

و انطلاقا من ھѧذه النقطѧة المرجعيѧة تѧم . تحدد موقع الجيويدالمساوي للصفر أي ھي النقطة التي 
 تѧѧѧسمي الروبيѧѧѧرات أو – لإنѧѧѧشاء مجموعѧѧѧة مѧѧѧن النقѧѧѧاط Levelingاسѧѧѧتخدام أسѧѧѧلوب الميزانيѧѧѧة 

Bench Marks: BM-صرѧول أن .  المعلومة المنسوب و التي تغطي معظم أرجاء مѧذلك نقѧل
 ھѧو قيمѧة متوسѧط سѧطح Vertical Egyptian Datumالمرجѧع الѧوطني الرأسѧي المѧصري 

  . ١٩٠٦ عند الإسكندرية في عام MSLالبحر 
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   نظم الإحداثيات الجغرافية٢-٤
  

 ھي القيم التي بواسطتھا نعبر عن موقع معѧين علѧي سѧطح الأرض Coordinatesالإحداثيات 
وتتعѧѧدد أنظمѧѧة الإحѧѧداثيات تبعѧѧا لاخѧѧتلاف الѧѧسطح المرجعѧѧي الѧѧذي يѧѧتم تمثيѧѧل . أو علѧѧي الخريطѧѧة

فѧѧأن الإحѧѧداثيات تكѧѧون ) مثѧѧل الخريطѧѧة(فعنѧѧد اختيѧѧار المѧѧستوي كѧѧسطح مرجعѧѧي . قѧѧع عليѧѧهالموا
 Two-Dimensional (or 2D)إحѧѧѧѧداثيات مѧѧѧѧستوية أو مѧѧѧѧسقطة أو ثنائيѧѧѧѧة الأبعѧѧѧѧاد 

Coordinates . ةѧل نقطѧي أن كѧاد إلѧثلا –ويرجع اسم ثنائية الأبعѧة مѧي الخريطѧا – علѧيلزمھ 
بينمѧѧا عنѧѧد اعتمѧѧاد الكѧѧرة أو الاليبѧѧسويد كѧѧسطح ).  ، صس(قيمتѧѧين لتحديѧѧد موقعھѧѧا ولѧѧيكن مѧѧثلا 

-Threeمرجعѧѧѧي فأننѧѧѧا نتعامѧѧѧل مѧѧѧع نѧѧѧوع الإحѧѧѧداثيات الفراغيѧѧѧة أو الإحѧѧѧداثيات ثلاثيѧѧѧة الأبعѧѧѧاد 
Dimensional (or 3D) Coordinates طحѧѧن سѧة عѧاع النقطѧѧافة ارتفѧب إضѧث يجѧѧحي 

ѧة القѧاج لمعرفѧدقيق ، أي نحتѧا الѧة المرجع كبعد ثالث لتحديد موقعھѧل ) س ، ص ، ع(يم الثلاثѧلك
 Sphericalوفѧѧѧѧي حالѧѧѧѧة الكѧѧѧѧرة تѧѧѧѧسمي الإحѧѧѧѧداثيات باسѧѧѧѧم الإحѧѧѧѧداثيات الكرويѧѧѧѧة . موقѧѧѧѧع

Coordinates سيةѧѧѧداثيات الجيوديѧѧѧسمي بالإحѧѧѧسويد تѧѧѧة الاليبѧѧѧي حالѧѧѧا فѧѧѧبينم Geodetic 
Coordinates ةѧداثيات الجغرافيѧأو الإح Geographic Coordinates  داثياتѧأو الإح 

-Oneكمѧѧѧا توجѧѧѧد إحѧѧѧداثيات أحاديѧѧѧة البعѧѧѧد . Ellipsoidal Coordinatesية الاليبѧѧѧسويد
Dimensional (or 1D) Coordinates نѧوھي غالبا التي تعبر فقط عن ارتفاع النقطة م 

وفѧي التطبيقѧات الجيوديѧسية و الجيوفيزيقيѧة عاليѧة الدقѧة توجѧد . سطح الشكل المرجعي المѧستخدم
 حيث يѧتم تحديѧد Four-Dimensional (or 4D) Coordinatesإحداثيات رباعية الأبعاد 

حيѧث البعѧد الرابѧع ) س ، ص ، ع ، ن(موقع النقطة في زمن محدد بحيѧث تكѧون إحѧداثياتھا ھѧي 
وسنѧستعرض بعѧض أنظمѧة الإحѧداثيات . يعبر عن زمѧن قيѧاس ھѧذه الإحѧداثيات لھѧذا الموقѧع" ن"

  .بالتفصيل في الأجزاء التالية
  

باعتبѧار أن (مѧاء طريقѧة لتمثيѧل موقѧع أي نقطѧة علѧي سѧطح الأرض منذ قرون مѧضت أبتكѧر العل
  :وذلك عن طريق) الأرض كرة

  
) أي التѧي تمѧر بمركѧز الأرض(تم اتخاذ الخط الأساسي الأفقي ھو تلѧك الѧدائرة العظمѧي  -

  .بدائرة الاستواءوالتي تقع في منتصف المسافة بين القطبين وسميت 
صف الدائرة التي تصل بين القطبѧين الѧشمالي و أتخذ الخط الأساسي الرأسي ليكون ھو ن -

 .الجنوبي وتمر ببلدة جرينتش بانجلترا
 نѧصف ٣٦٠ قسما متساويا و رسѧم علѧي سѧطح الأرض ٣٦٠قسمت دائرة الاستواء إلي  -

تصل بين القطبѧين وتمѧر بأحѧدي نقѧاط التقѧسيم علѧي دائѧرة ) وھمية أو اصطلاحية(دائرة 
ويتѧѧضح مѧѧن ذلѧѧك أن . Longitudeطѧѧول الاسѧѧتواء ، وكѧѧل نѧѧصف دائѧѧرة تѧѧسمي خѧѧط 

يرمز للدرجة ( درجة ١الزاوية عند مركز الأرض بين نقطتي تقسيم متجاورتين تساوي 
وتѧѧم تѧѧرقيم خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش بѧѧالرقم .  قѧѧسما٣٦٠ درجѧѧة تقابѧѧل ٣٦٠لان ) ١oبѧѧالرمز 

إلѧѧي ....  شѧѧرق ، ٢o شѧѧرق ، ثѧѧم ١oصѧѧفر وخѧѧط الطѧѧول المجѧѧاور لѧѧه مѧѧن جھѧѧة الѧѧشرق 
١٨٠oѧѧرق وبѧѧن   شѧѧرينتش مѧѧرب جѧѧة غѧѧوط الواقعѧѧة للخطѧѧ١نفس الطريقo يѧѧرب ، إلѧѧغ 
١٨٠oتواء .  غربѧرة الاسѧستوي دائѧوتكون زاوية خط الطول ھي الزاوية الواقعة في م

والمحصورة بين ضلعين يمر أحدھما بخط طѧول جѧرينتش بينمѧا يمѧر الآخѧر بخѧط طѧول 
 .النقطة ذاتھا

قѧسما متѧساويا ورسѧم علѧي الأرض  ١٨٠إلѧي ) جѧرينتش(تم تقسيم خط الطول الأساسѧي  -
تѧوازي دائѧرة ) الدائرة الصغرى ھي التي لا تمر بمركѧز الأرض(دوائر صغري وھمية 

وبѧѧذلك تكѧѧون . الاسѧѧتواء وتمѧѧر كѧѧل دائѧѧرة منھѧѧا بأحѧѧدي نقѧѧاط تقѧѧسيم خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش
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 لان ١oالزاويѧѧة عنѧѧد مركѧѧز الأرض بѧѧين نقطتѧѧين متجѧѧاورتين مѧѧن نقѧѧاط التقѧѧسيم تѧѧساوي 
 ٩٠ قسما ، وأطلق علي ھذه الدوائر اسѧم دوائѧر العѧرض ومѧنھم ١٨٠ابل  درجة تق١٨٠

وبنفس الأسلوب تم ترقيم دائرة الاستواء .  دائرة جنوبه٩٠دائرة شمال دائرة الاستواء و 
 شѧمال ، ٢o شѧمال ، ثѧم ١oبالرقم صفر ودائѧرة العѧرض المجѧاور لھѧا مѧن جھѧة الѧشمال 

 ١o الواقعѧѧة جنѧѧوب دائѧѧرة الاسѧѧتواء مѧѧن   شѧѧمال وبѧѧنفس الطريقѧѧة للѧѧدوائر٩٠oإلѧѧي .... 
 ھѧي الزاويѧة الواقعѧة فѧي مѧستوي Latitudeزاوية العѧرض .  جنوب٩٠oجنوب ، إلي 

دائرة من دوائر الطول و رأسھا عند مركز الدائرة و ضلعھا الأساسѧي يمѧر فѧي مѧستوي 
  . الاستواء و الضلع الآخر يمر في دائرة من دوائر العرض

    

 
 

  المواقع علي الكرةتحديد ) ٥-٤(شكل 
  
   الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية١-٢-٤
  

نظام الإحداثيات الجيوديسية ھو أحد نظم الإحѧداثيات الѧذي مركѧزه ھѧو مركѧز الأرض ومحѧاوره 
-Earthمثبتѧѧѧه مѧѧѧع الأرض أثنѧѧѧاء دورانھѧѧѧا ولѧѧѧذلك يطلѧѧѧق عليѧѧѧه نظѧѧѧام مركѧѧѧزي أرضѧѧѧي ثابѧѧѧت 

Centered Earth-Fixed صاراѧѧأو اخت ECEF .ѧѧة مركѧѧز جاذبيѧѧي مركѧѧع فѧѧام يقѧѧز النظ
 x مѧѧع محѧѧور دوران الأرض ، يتجѧѧه محѧѧوره الأفقѧѧي الأول zالأرض، وينطبѧѧق محѧѧوره الرأسѧѧي 

-٤شѧكل  (x يكѧون عموديѧا علѧي محѧور yناحية خط طول جرينتش بينما محѧوره الأفقѧي الثѧاني 
٦.(  
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  نظام الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية) ٦-٤(شكل 
   

 أي نقطة في ھذا النظام بثلاثѧة قѧيم أو ثلاثѧة إحѧداثيات ، أي أن ھѧذا النظѧام ثلاثѧي يتم تمثيل موقع
  ):٧-٤شكل  (3Dالأبعاد 

  
  ولѧخط الطLongitude يѧالرمز اللاتينѧه بѧز لѧويرم ) داѧق لامѧة ) ينطѧو الزاويѧوھ ،

وھѧѧو خѧѧط الطѧѧول الѧѧذي (المقاسѧѧة فѧѧي مѧѧستوي دائѧѧرة الاسѧѧتواء بѧѧين خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش 
  .و خط طول النقطة المطلوبة)  يكون رقم صفرأصطلح دوليا أن

  
  دائرة العرضLatitude ويرمز له بالرمز اللاتيني ) ي ) ينطق فايѧوھي الزاوية ف ،

المѧستوي الرأسѧي والتѧѧي يѧصنعھا الاتجѧاه العمѧѧودي المѧار بالنقطѧة المطلوبѧѧة مѧع مѧѧستوي 
يبѧѧسويد لا يمѧѧر يلاحѧѧظ فѧѧي الѧѧشكل أن الاتجѧѧاه العمѧѧودي علѧѧي سѧѧطح الال(دائѧѧرة الاسѧѧتواء 

  ).بمركز الاليبسويد عكس حالة الكرة حيث يمر العمودي علي سطح الكرة بمركزھا
  

  الرمزѧѧه بѧѧز لѧѧسويد ويرمѧѧطح الاليبѧѧن سѧѧاع عѧѧالارتفh سي أوѧѧاع الجيوديѧѧسمي الارتفѧѧوي 
   Geodetic or Ellipsoidal Heightالارتفاع الاليبسويدي 

  

       
  

   الجيوديسيةالإحداثيات الجغرافية أو) ٧-٤(شكل 
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وتوجد عدة نظم للوحدات المستخدمة فѧي التعبيѧر عѧن خطѧوط الطѧول و دوائѧر العѧرض أشѧھرھا 
ثѧم ) oرمѧز الدرجѧة ھѧو ( درجѧة ٣٦٠نظام الوحدات الستيني ، وفيه يتم تقسم الدائرة الكاملة إلѧي 

الدقيقѧة ثѧم لاحقѧا تقѧسم ) 'رمѧز الدقيقѧة ھѧو ( جѧزء كѧلا مѧنھم يѧسمي الدقيقѧة ٦٠تقسم الدرجѧة إلѧي 
 30oخѧط الطѧول : كمثѧال). "رمز الثانيѧة ھѧو ( جزء يسمي الواحد منھم بالثانية ٦٠الواحدة إلي 

تكѧѧون .   ثانيѧѧة٥٢.٣ دقيقѧѧة و ٤٥ درجѧѧة و ٣٠ يعنѧѧي أن موقѧѧع ھѧѧذه النقطѧѧة عنѧѧد "52.3 '45
أو غѧѧرب ) Eأو  يرمѧѧز لھѧѧا بإضѧѧافة حѧѧرف ق(خطѧѧوط الطѧѧول أمѧѧا شѧѧرق خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش 

أمѧѧا بالنѧѧسبة لѧѧدوائر العѧѧرض فتكѧѧون أمѧѧا شѧѧمال ). W أو  بإضѧѧافة حѧѧرف غيرمѧѧز لھѧѧا (جѧѧرينتش 
يرمѧز لھѧا بإضѧافة (أو جنѧوب خѧط الاسѧتواء ) Nأو  يرمز لھا بإضافة حѧرف ش(دائرة الاستواء 

  ). S أو  حرف ج
  
   الإحداثيات الكروية٢-٢-٤
  

ديѧسية أو  نظѧام الإحѧداثيات الجيوSpherical Coordinatesيشبه نظام الإحداثيات الكرويѧة 
الجغرافيѧѧѧة ألا فѧѧѧي اخѧѧѧتلاف واحѧѧѧد فقѧѧѧط ألا وھѧѧѧو أن الѧѧѧسطح المرجعѧѧѧي ھنѧѧѧا ھѧѧѧو الكѧѧѧرة و لѧѧѧيس 

أن الاتجѧاه العمѧودي ) خاصة لقياس دائرة العѧرض (يلاحظ في الشكل ). ٨-٤شكل (الاليبسويد 
علѧѧي سѧѧطح الكѧѧرة يمѧѧر بمركزھѧѧا  عكѧѧس حالѧѧة الاليبѧѧسويد حيѧѧث لا يمѧѧر العمѧѧودي علѧѧي سѧѧطح 

  .ركزهالاليبسويد بم
  

 
  

  الإحداثيات الكروية) ٨-٤(شكل 
  
   الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية أو الديكارتية٣-٢-٤
  

ھѧѧو نظѧѧام إحѧѧداثيات مѧѧشابه تمامѧѧا فѧѧي تعريفѧѧه لنظѧѧام الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية ألا أنѧѧه يتميѧѧز أن 
ممѧا يجعلѧه ) بالѧدرجات (و لѧيس منحنيѧة) أي بѧالمتر أو الكيلѧومتر(إحداثياته الثلاثة تكѧون طوليѧة 

أسھل في التعامل وخاصة في الحسابات ، وقد أبتكره العѧالم الفرنѧسي ديكѧارت فѧي القѧرن الѧسابع 
 Cartesian Geodeticنقطѧѧة الأصѧѧل لنظѧѧام الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية الكارتيزيѧѧة . عѧѧشر

Coordinates وره الأولѧѧز الأرض ومحѧѧي مركѧѧھ X ولѧѧط الطѧѧستوي خѧѧاطع مѧѧن تقѧѧشأ مѧѧين 
 بينمѧا X ھو العمѧودي علѧي محѧور Y بجرينتش مع مستوي دائرة الاستواء ومحوره الثاني المار

 ھѧѧѧو محѧѧѧور دوران الأرض و الѧѧѧذي يمѧѧѧر بمركѧѧѧز الأرض وكѧѧѧلا Z) الرأسѧѧѧي(المحѧѧѧور الثالѧѧѧث 
  ).٩-٤شكل  (X, Y, Z: ويعبر عن موقع كل نقطة بثلاثة إحداثيات. القطبين
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  ارتيزيةالإحداثيات الجيوديسية الك) ٩-٤(شكل 
  
   التحويل بين الإحداثيات الجغرافية٤-٢-٤
  

 ,, )يمكن باستخدام مجموعة المعادلات التاليѧة تحويѧل الإحѧداثيات الجيوديѧسية أو الجغرافيѧة 
h) إلي الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية (X, Y, Z):  
  

X = (c + h) cos  cos   
Y = (c + h) cos  sin                                    (4-2) 
Z = [ h + c ( 1-e2) ] sin  

  
 first تسمي المركزية الأولي radius of curvature ، e يسمي نصف قطر التكور cحيث 

eccentricityويتم حسابھما كالتالي :  
   

               a   
c = ----------------------                                     (4-3) 
        (1 – e2 sin2  )       
 
e = [  (a2 - b2) ] / a                  (4-4) 

  
 إلѧي الإحѧداثيات الجيوديѧسية أو (X, Y, Z)أما للتحويѧل مѧن الإحѧداثيات الجيوديѧسية الكارتيزيѧة 

  : فأحد الحلول يتمثل في المعادلات التالية(, , h)الجغرافية 
  

tan  = Y / X  
                Z  /   (X2 + Y2)   
tan  = ---------------------------------                (4-5)   
               1 – e2 (c / ( c + h) )   
          (X2+Y2)  
h = -----------------   -  c 
            cos  
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 ، لكѧѧن h و  قيمѧѧة  لكѧѧي نѧѧستطيع حѧѧسابcنلاحѧѧظ فѧѧي ھѧѧذه المعѧѧادلات أننѧѧا نحتѧѧاج لمعرفѧѧة قيمѧѧة 
ولѧذلك يѧتم حѧساب ھѧذا النѧوع مѧن  !  فأننا نحتاج لمعرفة قيمѧة ٣-٤ من المعادلة cلنحسب قيمة 

  ، حيѧѧث نبѧѧدأ باسѧѧتخدام قيمѧѧة تقريبيѧѧة لѧѧدائرة العѧѧرض Iterativeالتحويѧѧل بطريقѧѧة تكراريѧѧة 
 جديѧدة  ھѧذه لنحѧسب منھѧا قيمѧة c ثѧم نأخѧذ قيمѧة cونحسب قيمѧة تقريبيѧة لنѧصف قطѧر التكѧور 

 بѧين قيمتѧين Significantوھكذا لعѧدد مѧن المѧرات إلѧي أن نجѧد عѧدم وجѧود أي فѧرق جѧوھري 
  . متتاليتين لدائرة العرض 

  
  نظام الخرائط المليونية ٥-٢-٤
  

التѧي تѧم الاتفѧاق علѧي مواصѧفاتھا ) الفѧصل الثѧاني(تعد الخرائط المليونية من أھم أنѧواع الخѧرائط 
د نظѧام تѧرقيم ھѧذه الخѧرائط علѧي خطѧوط الطѧول و دوائѧر العѧرض يعتمѧ. علي المѧستوي العѧالمي

  :لإعداد نظام ترقيم يغطي الأرض كلھا
  

  شريحة طولية يبلغ عرض كل ٦٠ غربا إلي ١٨٠يتم تقسيم الأرض بدءا من خط طول 
  . درجات من خطوط الطول٦شريحة 

  اتجھنا ناحية الشرقا ويزداد الرقم كلم١يبدأ ترقيم الشرائح من رقم .  
  رينتشѧول جѧفر(بذلك فأن الشريحة التي تنتھي عند خط طѧول صѧط طѧا ) خѧون رقمھѧيك

  .٣١ بينما أول شريحة شرق خط جرينتش يكون رقمھا ھو ٣٠ھو 
  دةѧشريحة الواحѧول الѧن ٤أما في اتجاه القطبين فأن الشرائح العرضية يبلغ طѧات مѧدرج 

  .دوائر العرض
 ءا من الحرف ترقم الشرائح العرضية بالحروف الانجليزية بدA مѧتواء ثѧرة الاسѧعند دائ 

B ثم Cوھكذا كلما اتجھنا ناحية القطب الشمالي .  
 تأخذ الشرائح العرضية جنوب دائرة الاستواء نفس الحروف و بنفس الترتيب.  
  زѧتواء الرمѧرة الاسѧѧمال دائѧشرائح شѧذ الѧتأخN طѧѧوب خѧة جنѧشرائح الواقعѧذ الѧѧا تأخѧبينم 

 . Sالاستواء الحرف 
 ثلا. حمل أسما محددا مكون من حرفين و رقمكل مستطيل يѧستطيل : مѧشريحة(المѧأو ال (

NH36 لأن أسمه يبدأ بالرمز ( يقع شمال دائرة الاستواءN ( مѧة رقѧفي الشريحة الطولي
 . Hوالشريحة العرضية ) أي شرق خط جرينتش (٣٦

  ريحةѧѧل شѧѧا (كѧѧھا ٦طولھѧѧول و عرضѧѧات طѧѧرض٤ درجѧѧات عѧѧي )  درجѧѧمھا فѧѧتم رسѧѧي
  ).١،٠٠٠،٠٠٠ : ١بمقياس رسم (نية خريطة مليو
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  ترقيم الخرائط المليونية لكل العالمنظام ) ١٠-٤(شكل 
  

  
  

  ترقيم الخرائط المليونية في المنطقة العربية) ١١-٤(شكل 
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  :١ مثال
  

شѧѧرقا و دائѧѧرة O ٣١ '١٥خѧѧط الطѧѧول : حѧѧدد رقѧѧم الѧѧشريحة العالميѧѧة التѧѧي تقѧѧع بھѧѧا مدينѧѧة القѧѧاھرة
   شمالا؟O ٣٠ '٣عرض ال
  

  :نحول خط الطول و دائرة العرض إلي وحدات الدرجات ليسھل التعامل معھا: أولا
   درجة٣١.٢٥ = ٣١) + ١٥/٦٠= (خط الطول 

   درجة٣٠.٠٥ = ٣٠) + ٣/٦٠= (دائرة العرض 
  

  ):الحرف(لتحديد الشريحة العرضية 
  

  )٦-٤                                 (                         ٤÷ دائرة العرض = ترتيب الحرف 
  

  =                  ٧.٥٢ = ٤ ÷ ٣٠.٠٥   
  

   .Hوبالتالي فھو الحرف ) ٧لأنه تجاوز الرقم  (٨أي أنه الحرف رقم 
  

  :لتحديد رقم الشريحة
  

  )٧-٤                                                               (٦÷ خط الطول = رقم الشريحة 
  

 =               ٥.٢ = ٦ ÷ ٣١.٢٥   
  

  ). ٥لأنھا تجاوزت الرقم  (٦أي أنھا الشريحة رقم 
  

  :٣٠بما أن خط طول مدينة القاھرة يقع شرق خط جرينتش، فأنھا ستكون شرق الشريحة رقم 
  
   ٣٦ = ٣٠ + ٦= م الشريحة رق
  

   Nالشريحة ستبدأ بالرمز بما أن دائرة عرض مدينة القاھرة تقع شمال دائرة الاستواء، فأن 
  

 36NH:  أي أن رقم الشريحة المليونية لمدينة القاھرة ھو 
  

  :٢ مثال
  

شѧرقا و دائѧرة O ٣٩ '١٠" ١٧خѧط الطѧول : حدد رقѧم الѧشريحة العالميѧة التѧي تقѧع بھѧا مدينѧة جѧدة
   شمالا؟O ٢١ '٢٩" ٥٥العرض 

  
  : التعامل معھانحول خط الطول و دائرة العرض الي وحدات الدرجات ليسھل: أولا

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

                    ٤÷ دائرة العرض = ترتيب الحرف 
  =                  ٥.٤ = ٤ ÷ ٢١.٤٩٩  

  
   .Eوبالتالي فھو الحرف ) ٥لأنه تجاوز الرقم  (٦م أي أنه الحرف رق

  
  :لتحديد رقم الشريحة

  
                       ٦÷ خط الطول = رقم الشريحة 

 =               ٦.٥ = ٦ ÷ ٣٩.١٧١  
  

  ). ٦لأنھا تجاوزت الرقم  (٧أي أنھا الشريحة رقم 
  

  :٣٠شرق الشريحة رقم بما أن خط طول مدينة جدة يقع شرق خط جرينتش، فأنھا ستكون 
  

   ٧٣ = ٣٠ + ٧= رقيم الشريحة 
  

   Nبما أن دائرة عرض مدينة القاھرة تقع شمال دائرة الاستواء، فأن الشريحة ستبدأ بالرمز 
  

 73EN:  أي أن رقم الشريحة المليونية لمدينة القاھرة ھو 
  

  :٣مثال 
  

ѧѧѧي تغطيھѧѧѧة التѧѧѧة الجغرافيѧѧѧرض للمنطقѧѧѧر العѧѧѧول و دوائѧѧѧوط الطѧѧѧدد خطѧѧѧة حѧѧѧة المليونيѧѧѧا الخريط
36NH؟  

  
  . دائرة الاستواءشمال يدل علي أن ھذه الشريحة تقع N الرمز -١
  
  : في ترتيب الحروف الانجليزية٨ ھو الحرف رقم H الحرف -٢

      

  
  

  : درجات عرض، فأن٤= وحيث أن طول الشريحة الواحدة 
  

   شمالاo ٣٢ = o ٤ × ٨=      أقصي دائرة عرض للشريحة 
  
  : درجات طول، فأن٤= ا أن طول الشريحة  بم-٣
  

  شمالا" ٢٨" = ٤ – o ٣٢=      أقل دائرة عرض للشريحة 
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   شرق خط جرينتش٦ أي أنھا الشريحة رقم ٣٦=  رقم الشريحة -٤
  

  : درجات طول، فأن٦= وحيث أن عرض الشريحة الواحدة 
  

  شرقا o ٣٦= o ٦ × ٦=      أقصي خط طول للشريحة 

  
  : درجات طول، فأن٦=  الشريحة بما أن طول -٥
  

   شرقاo ٣٠ = o ٦ -o ٣٦=      أقل خط طول للشريحة 
  

شѧرقا o ٣٦ شرقا إلي خѧط طѧول o ٣٠ ستغطي المنطقة من خط طول NH36بذلك فأن الشريحة 
  .شمالاo ٣٢شمالا إلي دائرة عرض o ٢٨ومن دائرة عرض 

  

  
  

  :٤مثال 
  

  مھورية مصر العربية؟حدد أرقام الخرائط المليونية التي تغطي ج
  

  . شمالا٣١.٨ و ٢٢ شرقا وبين دائرتي عرض ٣٦ و ٢٥بين خطي طول  تقريباتمتد مصر 
  

   شرق جرينتش  ٥ أي الشريحة ٤.٢ = ٦ ÷ ٢٥= الشريحة الطولية للحدود الغربية لمصر 
  

   ٦ = ٦ ÷ ٣٦= الشريحة الطولية للحدود الشرقية لمصر 
  

  :بما أن مصر تقع شرق جرينتش، فأن
  

   ٣٥ = ٣٠ + ٥= الشريحة الطولية للحدود الغربية لمصر 
  

    ٣٦ = ٣٠ + ٦= الشريحة الطولية للحدود الشرقية لمصر 
  

 وھي التي تقابل ٦ ، أي الشريحة ٥.٥ = ٤ ÷ ٢٢= الشريحة العرضية للحدود الجنوبية لمصر 
  ).الحرف السادس من الحروف الانجليزية (Fالحرف 
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 وھѧѧي التѧѧي ٨ ، أي الѧѧشريحة ٧.٩ = ٤ ÷ ٣١.٨= د الѧѧشمالية لمѧѧصر الѧѧشريحة العرضѧѧية للحѧѧدو
  ). من الحروف الانجليزيةثامنالحرف ال (Hتقابل الحرف 

أي أن مصر ستقع في ثلاثة شرائح عرضية ھي الشرائح السادسة و السابعة و الثامنة وھي ذات 
  . H و G و  Fالحروف 

  
  :إذن الخرائط المليونية التي تغطي مصر ھي

  
NF35, NG35, NH35, NF36, NG36, NH36  

  
 NF37بينما يوجد جزء صغير جدا من الحدود المѧصرية الجنوبيѧة الѧشرقية واقعѧا فѧي الѧشريحة 

  . ٣٦وھو الجزء الواقع شرق خط الطول 
  

  
  

  ترقيم الخرائط المليونية في مصر) ١٢-٤(شكل 
  

المملكة العربيѧة الѧسعودية كمѧا بنفس الطريقة يمكن استنتاج شرائح الخرائط المليونية التي تغطي 
  .في الشكل التالي

  

  
  

  ترقيم الخرائط المليونية في المملكة العربية السعودية) ١٣-٤(شكل 
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 : ھѧذا الاخѧتلاف إلѧييويعѧود سѧبب) ٥٤-٢(يمكن ملاحظة أن الѧشكل الѧسابق يختلѧف عѧن الѧشكل 
قѧѧررت أن تغطѧѧي الخريطѧѧة أن المملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية عنѧѧد إنتѧѧاج خرائطھѧѧا المليونيѧѧة قѧѧد ) ١(

 درجѧѧات مѧѧن دوائѧѧر العѧѧرض، ٤ مѧѧن خطѧѧوط الطѧѧول و  درجѧѧات٣الواحѧѧدة منطقѧѧة جغرافيѧѧة تمتѧѧد 
 بينما المواصفات العالمية للخرائط المليونية تحدد المنطقة الجغرافية للخريطة الواحدة بحيث تمتد

المليونيѧة ط الخѧرائرسѧم كما أن الحدود الѧشرقية لبѧدء ) ٢(.  درجات عرض٤ طول و  درجات٦
فقѧد وبѧذلك .  شرقا كما في المواصفات العالمية٣٠ شرقا وليس ٣٢السعودية بدأت من خط طول 

وأيѧضا لѧم يѧتم اسѧتخدام  ، خريطѧة٢٣ إلѧي ١٧زاد عدد الخرائط المليونية التي تغطي المملكة من 
ائط المليونيѧة  للخѧر٢٣ إلѧي ١أرقام الخرائط المليونية المتعارف عليھا بل تم استخدام الأرقام من 

  .السعودية
  
   إسقاط الخرائط٣-٤
  

 ھѧو العمليѧة الرياضѧية التѧي تمكننѧا مѧن تحويѧل الإحѧداثيات Map Projectionإسقاط الخرائط 
 - سواء كѧان الѧشكل المرجعѧي الѧذي يمثѧل الأرض ھѧو الكѧرة أو الاليبѧسويد-علي مجسم الأرض 

أي ( سѧѧѧطح مѧѧѧستوي وھѧѧѧو الخريطѧѧѧة إلѧѧѧي إحѧѧѧداثيات ممثلѧѧѧة علѧѧѧي) أي إحѧѧѧداثيات ثلاثيѧѧѧة الأبعѧѧѧاد(
ھو العمليѧة : أو بمعني آخر). Grid Coordinatesإحداثيات ثنائية الأبعاد أو إحداثيات شبكية 

التي تمكننا من تحويل قيم خط الطول و دائرة العرض لموقع إلѧي الاحѧداثي الѧشرقي و الاحѧداثي 
ويѧسمي الѧشكل النѧاتج عѧن ). ١٠-١٣شѧكل (الشمالي المطلوبين لتوقيع ھذا الموقع علي الخريطة 

  .عملية الإسقاط بالمسقط
  

 
  

  عملية إسقاط الخرائط) ١٢-٤(شكل 
  

ولا يمكن بأي حال من الأحوال أن تتم عملية تحويل الѧشكل المجѧسم لѧلأرض إلѧي شѧكل مѧستوي 
في أي طريقѧة مѧن " Distortionالتشوه " بصورة تامة ولكن سيكون ھناك ما نسميه ) خريطة(

تحѧاول الطѧرق المختلفѧة لإسѧقاط الخѧرائط أن تحѧافظ علѧي واحѧدة أو أكثѧر . خرائططرق إسقاط ال
مѧرة أخѧري لا (من الخصائص التالية بين الھدف الحقيقي علي الأرض و صورته علѧي الخريطѧة

  ):يمكن تحقيق كل الخصائص مجتمعة
   تطابق في المساحات-
   تطابق في المسافات-
   تطابق في الاتجاھات-
  ايا تطابق في الزو-
   تطابق في الأشكال-
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ھنѧѧاك بعѧѧض أنѧѧواع الإسѧѧقاط التѧѧي تحѧѧافظ علѧѧي المѧѧسافات وتѧѧسمي مѧѧساقط المѧѧسافات المتѧѧساوية 
Equidistance Projection ساحاتѧي مѧن فѧا لكѧا معѧوأنواع تحافظ علي الأشكال و الزواي 
وھѧѧي الأقѧѧرب للاسѧѧتخدام فѧѧي  (Conformal Projectionمحѧѧدودة وتѧѧسمي مѧѧساقط التماثѧѧل 

وأنѧواع ثالثѧة تحѧافظ علѧي المѧساحات وتѧسمي مѧساقط المѧساحات المتѧساوية ) يقات المѧساحيةالتطب
Equal-Area Projection .  

  
  : مجموعات رئيسية٤تنقسم مساقط الخرائط إلي 

  
تنѧѧشأ مѧѧن إسѧѧقاط سѧѧطح الأرض : Cylindrical Projectionsالمѧѧساقط الاسѧѧطوانية   - أ

قطعھѧѧا أو تمѧѧس الأرض عرضѧѧيا أو علѧѧي اسѧѧطوانة والتѧѧي أمѧѧا تمѧѧس الأرض رأسѧѧيا أو ت
  ).١١-٤شكل (بصورة مائلة 

تنѧشأ مѧن إسѧقاط سѧطح الأرض علѧي :  Conical; Projectionالمساقط المخروطيѧة   - ب
  ).١٢-٤شكل (مخروط والذي أما يمس الأرض رأسيا أو يقطعھا 

تنѧѧشأ مѧѧن :  :Azimuthal Projection المѧѧساقط الѧѧسمتية أو المѧѧستوية أو الاتجاھيѧѧة  - ت
 الأرض علي مستوي والѧذي أمѧا يمѧس الأرض رأسѧيا عنѧد نقطѧة محѧددة أو إسقاط سطح

  ).١٣-٤شكل (يقطعھا في دائرة 
 . مساقط أخري خاصة  - ث

  
غالبѧѧا يلعѧѧب شѧѧكل المنطقѧѧة الجغرافيѧѧة المطلѧѧوب إسѧѧقاطھا دورا مھمѧѧا فѧѧي تحديѧѧد طريقѧѧة الإسѧѧقاط 

 دائري و طريقة إسѧقاط المناسبة ، فكمثال نختار طريقة إسقاط سمتيه إذا كانت شكل المنطقة شبه
  .اسطوانية للمناطق شبه المستطيلة و طريقة إسقاط مخروطية للمناطق شبه المثلثية

  

 
  

  طرق الإسقاط الاسطواني) ١٣-٤(شكل 
  

 
  

  طرق الإسقاط المخروطي) ١٤-٤(شكل 
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  طرق الإسقاط السمتي أو المستوي) ١٥-٤(شكل 
  

  :لخرائط الشھيرةوفي الجزء التالي سنستعرض بعض نماذج مساقط ا
  

  :Mercator Projectionمسقط ميريكاتور 
  

. مسقط أسطواني يحقق شرط أن خطوط الطول و دوائѧر العѧرض تتقѧاطع فѧي زوايѧا قائمѧة تمامѧا
 Standard صحيحا عند دائرة الاستواء أو عند دائرتي عرض قياسيتينscaleيكون المقياس 

Parallelsة غا.  علي مسافات متساوية من الاستواءѧلبا يستخدم ھذا المسقط في الخرائط البحري
  ).١٤-٤شكل (
  

 
  

  رميريكاتومسقط ) ١٦-٤(شكل 
  

  :Transverse Mercator Projectionمسقط ميريكاتور المستعرض 
  

 Centralينتج ھذا المسقط مѧن إسѧقاط الأرض علѧي اسѧطوانة تمѧسھا عنѧد خѧط طѧول مركѧزي 
Meridian .اطѧسقط للمنѧذا المѧستخدم ھѧمالوغالبا يѧاه شѧي اتجѧد فѧي تمتѧن -ق التѧر مѧوب أكبѧجن

كلمѧا ابتعѧدنا ) فѧي المقيѧاس و المѧسافة و المѧساحة(يѧزداد التѧشوه . غѧرب-امتدادھا في اتجاه شѧرق
دام ھѧذا المѧسقط حيѧث يكѧون عن خط الطول المركزي ، ولذلك نلجأ إلي فكرة الشرائح عند اسѧتخ

 ثلاثة أو أربعة درجات من خطوط الطѧول بحيѧث – في اتجاه الشرق –عرض الشريحة الواحدة 
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. لا يكون مقدار التشوه كبيرا عند أطراف الشريحة التي يقѧع خѧط طولھѧا المركѧزي فѧي منتѧصفھا
  . بريطانيامسقط ميريكاتور المستعرض مستخدم في خرائط الكثير من دول العالم مثل مصر و

 Universal Transverse Mercatorمѧѧѧسقط ميريكѧѧѧاتور المѧѧѧستعرض العѧѧѧالمي 
Projection:  

  
 .UTM أنواع مساقط الخѧرائط علѧي المѧستوي العѧالمي و يرمѧز لѧه اختѧصارا بѧأحرف أشھريعد 

كما زادت أھميته في السنوات الأخيرة بسبب أنه أحد المساقط المستخدمة في أجھزة تقنية النظѧام 
  . GPSلمي لتحديد المواقع العا
  

  يعتمد مسقطUTM سيمѧق تقѧن طريѧك عѧه وذلѧالم كلѧعلي إيجاد طريقة لرسم خرائط الع 
 مѧن خطѧوط الطѧول بحيѧث  درجѧات٦ كلا منھا يغطѧي zones شريحة ٦٠الأرض إلي 

 يقѧع فѧي Central Meridian له خط طول مركѧزي UTMيكون لكل شريحة مسقط 
  . مركز ھذه الشريحة

 
 ئح مسقط تمتد شراUTM شمالا٨٤ جنوبا إلي دائرة العرض ٨٠ من دائرة العرض  .  

 
  م ١ترقم الشرائح من رقمѧول ٦٠ إلي رقѧط الطѧن خѧدءا مѧ١٨٠ بo دѧث تمتѧرب ، بحيѧغ 

 غѧѧرب ويكѧѧون خѧѧط طولھѧѧا المركѧѧزي ١٧٤o غѧѧرب إلѧѧي ١٨٠oالѧѧشريحة الأولѧѧي مѧѧن 
central   meridian ١٧٧ عندoغرب  .  

 
 من دوائر العرض درجات٨ مربعات كل تقسم كل شريحة طولية إلي . 

 
  ن - كاسم –يكون ھناك حرف خاصѧروف مѧدأ الحѧات ، وتبѧذه المربعѧن ھѧلكل مربع م 

لقѧѧرب الѧѧشبه بينھمѧѧا  (O و I حرفѧѧي اسѧѧتبعاد شѧѧمالا مѧѧع X جنوبѧѧا إلѧѧي حѧѧرف Cحѧѧرف 
  . !)وبين الأرقام الانجليزية

  

  
 

  اسѧل المقيѧون معامѧيكscale factor ساوياѧد٠.٩٩٩٦ مѧزي ،  عنѧول المركѧط الطѧخ 
بحيث مع ازدياد التشوه كلمѧا بعѧدنا عѧن خѧط الطѧول المركѧزي فѧأن أقѧصي قيمѧة لمعامѧل 

 عنѧد ١.٠٠٠٢٩ عنѧد خѧط الاسѧتواء أو ١.٠٠٠٩٧القياس عند أطراف الشريحة ستكون 
  .  ش٤٥oدائرة عرض 

  :أن مع نظام الخرائط المليونية نجد UTMبمقارنة نظام 
  

  شريحة  واحدةالشرائح الطوليةѧرض الѧث عѧن حيѧواء مѧامين سѧلا النظѧات ٦(في كѧدرج 
أو مѧن أسѧلوب تѧرقيم )  فѧي كلاھمѧا٦٠(أو مѧن حيѧث عѧدد الѧشرائح ) من خطوط الطѧول

  .الشرائح
  في نقطتينالعرضيةيختلف النظامين في الشرائح :  
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o في نظام : عرض الشريحةUTM شريحةѧرض الѧغ عѧر ٨ يبلѧن دوائѧات مѧدرج 
أي أن كѧѧل شѧѧريحة .  درجѧѧات فقѧѧط٤المليونيѧѧة العѧѧرض بينمѧѧا عѧѧرض الѧѧشريحة 

UTM من الشرائح المليونيةشريحتين تحتوي .  
o شرائحѧѧرقيم الѧѧتواء : تѧѧرة الاسѧѧد دائѧѧن عنѧѧة مѧѧشرائح المليونيѧѧي الѧѧرقيم فѧѧدأ التѧѧيب

 ٨٠ مѧѧن عنѧѧد دائѧѧرة عѧѧرض UTMبينمѧѧا بدايѧѧة التѧѧرقيم فѧѧي شѧѧرائح  Aبѧѧالحرف 
   .C بالحرف جنوبا

o ي في الشرائح المليونية يتم استѧا فѧب، بينمѧة بالترتيѧرف الانجليزيѧخدام كافة الأح
  .I وحرف O يتم استبعاد حرف UTMشرائح 

  
  : لأي موقع جغرافيUTMلتحديد رقم شريحة 

  

                                             )٨-٤(  
  

  يقѧعموقѧعالمعادلة الѧسابقة لحالѧة أن الموقѧع الجغرافѧي يقѧع شѧمال دائѧرة الاسѧتواء، أمѧا إن كѧان ال
  : خط الاستواء فيتم استخدام معادلة أخري ھيجنوب

  
    ٨÷  ) ٨٠ -دائرة العرض =  ( ترتيب الحرف 

  
  :ولحساب رقم الشريحة

  

                                                    )٩-٤(  
  

 غѧرب يقѧع المعادلة السابقة لحالѧة أن الموقѧع الجغرافѧي يقѧع شѧرق جѧرينتش، أمѧا إن كѧان الموقѧع
  :جرينتش فيتم استخدام معادلة أخري ھي

  
      ٣٠ - ) ٦÷ خط الطول = ( رقم الشريحة 

  
بخѧلاف ( للناتج فقط ودون تقريب الصحيح أخذ الرقم ٩-٤ و ٨-٤علي أن يتم في كلتا المعادلتين 
  ). طريقة حساب الخرائط المليونية
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  رضمسقط ميريكاتور المستع) ١٥-٤(شكل 
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   للدول العربيةمسقط ميريكاتور المستعرضشرائح ) ١٦-٤(شكل 
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  :مثال
  

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

  
  :تعامل معھا وحدات الدرجات ليسھل الإلي نحول خط الطول و دائرة العرض :أولا

  
    درجة٣٩.١٧١ = ٣٩) + ١٠/٦٠) + (١٧/٣٦٠٠= (خط الطول 

   درجة٢١.٤٩٩ =  ٢١) + ٢٩/٦٠) + (٥٥/٣٦٠٠= (دائرة العرض 
  

  ):الحرف(لتحديد الشريحة العرضية  :ثانيا
  

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

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

  .) لطريقة الشرائح المليونيةخلافامع إلغاء الكسر الناتج       (١٣أي الحرف رقم 
  

  Q: ھو) O, I مع استبعاد حرفي Cبدءا من حرف ( في الحروف الانجليزية ٣١الحرف رقم 
  

  
  

  :لتحديد رقم الشريحة :ثالثا
  

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

 =                ٣١ + ٦.٥  
 =                ٣٧.٥   

  
  . )يونية لطريقة الشرائح الملخلافامع إلغاء الكسر الناتج         (٧٣أي أنھا الشريحة رقم 

  
  :إذن
  

 37Q:   ھو جدة لمدينة UTMرقم شريحة 
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  :   منM TUيتكون نظام الإحداثيات المسقطة في 
  

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

  الاحداثي السينيX في اتجاه الشرق .  
  الاحداثي الصاديY ل في اتجاه الشما.  
  ةѧتعطي قيمة إحداثيات شرقية زائفFalse Easting ةѧل بقيمѧة الأصѧ٥٠٠،٠٠٠ لنقط 

  .) خانات٦لذلك فأن الاحداثي السيني لا يزيد عن  (متر
  لا تعطي أي قيمة إحداثيات شمالية زائفةFalse Eastingأي أن قيمة ، لنقطة الأصل 

بذلك فأن الاحѧداثي الѧصادي و (الصفر في اتجاه الشمال تكون بالفعل عند دائرة الاستواء
  .) خانات٧قد يصل إلي 

  

  

 
  

  شرائح مسقط ميريكاتور المستعرض العالمي) ١٧-٤(شكل 
  

والѧسبب ) أو في ملف رقمѧي واحѧد( في خريطة واحدة UTM ضم شريحتين من شرائح لا يمكن
ممѧا  متѧر، ٥٠٠،٠٠٠في ذلك أن نقطة أصل كل شريحة تأخذ الاحداثي السيني المفѧروض وھѧو 

  .تتكرر في كلا الشريحتينعلي كلا الخريطتين ) المختلفة( للمعالم Xسيجعل الإحداثيات الشرقية 
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 الإحداثيات إلي) خط الطول و دائرة العرض( الجغرافية الإحداثياتتتكون معادلات التحويل من 

حاسѧبة بѧل تحتѧاج  بآلѧة من عѧدة معѧادلات ليѧست بѧسيطة ولا يمكѧن حѧسابھا UTMالمترية بنظام 
الѧѧشكل التѧѧالي يقѧѧدم ھѧѧذه المعѧѧادلات بѧѧصورة شѧѧاملة دون الѧѧدخول فѧѧي . لإتمامھѧѧابرنѧѧامج كمبيѧѧوتر ل

  . تفاصيلھا الكاملة
  

 on-line آنيѧѧة لوجѧѧود بعѧѧض المواقѧѧع علѧѧي شѧѧبكة الانترنѧѧت التѧѧي تقѧѧدم خѧѧدمات الإشѧѧارةتجѧѧدر 
  :، ومنھم علي سبيل المثالالإحداثيات ھذه الحسابات و تحويل لإجراء

 
http://www.rcn.montana.edu/resources/tools/coordinates.aspx 
 
http://gis.dep.wv.gov/convert/llutm_conus.php 
 
http://www.geod.nrcan.gc.ca/tools-
outils/tools_info_e.php?apps=gsrug 
 
http://home.hiwaay.net/~taylorc/toolbox/geography/geoutm.html 

  
  
  
  
  



  الفصل الرابع                                                                                نظم الإحداثيات و مساقط الخرائط 
___________________________ __________________________________________ 

 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
١٢٤

  
  

   إلي النظام الجغرافيUTMمعادلات تحويل الإحداثيات من نظام ) ١٨-٤(شكل 
  

   )htm.utmformulas/usefuldata/dutchs/edu.uwgb.www://http: المرجع( 
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   UTMنظام النظام الجغرافي إلي ت تحويل الإحداثيات من معادلا) ١٩-٤(شكل 
  

   )htm.utmformulas/usefuldata/dutchs/edu.uwgb.www://http: المرجع( 
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  :ionArea Project- Sinusoidal Equalمسقط ساينسويدال متساوي المساحات 
  

في ھذا المسقط الذي يحѧافظ علѧي المѧساحات تتعامѧد دوائѧر العѧرض علѧي خѧط الطѧول المركѧزي 
فقѧѧط ، بينمѧѧا مѧѧع بѧѧاقي خطѧѧوط الطѧѧول فѧѧأن دوائѧѧر العѧѧرض تكѧѧون مقوسѧѧة بمѧѧا يѧѧشبه منحنѧѧي جيѧѧب 

ويكѧون مقيѧاس الرسѧم ). المѧسقط الجيبѧي: من ھنا جѧاء اسѧم ھѧذا المѧسقط (sin curvesالزاوية 
) ١٧-٤شѧكل (خط الطول المركزي و دوائر العѧرض ، ويѧستخدم ھѧذا المѧسقط صحيحا فقط عند 

  .جنوب- شمالتجاهباللمناطق التي تمتد 
  

 
  

  مسقط ساينسويدال متساوي المساحات) ١٨-٤(شكل 
  

  :Lambert Conformal Conic Projectionمسقط لامبرت المخروطي المتماثل 
  

وفيѧه تكѧون المѧساحات و ) مثل المѧساقط الѧسابقةوليس الاسطوانة (يستخدم ھذا المسقط المخروط 
 ويѧزداد التѧشوه كلمѧا Standard Parallelsالأشكال متماثلة عند دائرتѧي العѧرض القياسѧيتين 

وھѧذا المѧسقط مѧستخدم فѧي . ابتعدنا عنھما ، كمѧا تكѧون الاتجاھѧات صѧحيحة فѧي منѧاطق محѧدودة
  ).١٨-٤شكل (أمريكا الشمالية 

  

 
  

  برت المخروطي المتماثلمسقط لام) ١٩-٤(شكل 
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Area -Lambert Azimuthal Equalمѧѧسقط لامبѧѧرت الѧѧسمتي متѧѧساوي المѧѧساحات 
Projection:  

  
غالبѧا لرسѧم منѧاطق واسѧعة مѧن ) ولѧيس الاسѧطوانة أو المخѧروط(يستخدم ھѧذا المѧسقط المѧستوي 

وفيѧѧه يكѧѧون خѧѧط الطѧѧول المركѧѧزي خطѧѧا مѧѧستقيما بينمѧѧا تكѧѧون بѧѧاقي خطѧѧوط الطѧѧول . المحيطѧѧات
  ).١٩-٤شكل (نحنية م
  

 
  

  مسقط لامبرت السمتي متساوي المساحات) ٢٠-٤(شكل 
  

  :Orthographic Projectionالمسقط الارثوجرافي أو المتعامد 
  

يѧستخدم غالبѧا لإظھѧار صѧورة عامѧة أو ) أي يѧستخدم المѧستوي فѧي الإسѧقاط(مسقط سمتي أيѧضا 
لكѧلا مѧن المѧساحات و الأشѧكال وبѧه يوجѧد تѧشوه ). ٢٠-٤شѧكل (منظور لنصف الكرة الأرضѧية 

  .وتكون المسافات صحيحة علي دائرة الاستواء ودوائر العرض الأخرى
  

  
  

  المسقط المتعامد أو الارثوجرافي) ٢١-٤(شكل 
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  الإحداثيات المستوية أو المسقطةبعض نظم  ٤-٤
  

بعѧѧاد  ھѧѧي الإحѧѧداثيات المѧѧستوية ثنائيѧѧة الأProjected Coordinatesالإحѧѧداثيات المѧѧسقطة 
2D ةѧي الخريطѧة علѧالناشئة عن تطبيق احدي طرق إسقاط الخرائط ، أي ھي إحداثيات أي نقط 

 و E أو اختѧѧصارا Eastingوغالبѧѧا يرمѧѧز لھѧѧا بالاحѧѧداثي الѧѧشرقي . ولѧѧيس علѧѧي سѧѧطح الأرض
 x, yالبعض يقع في غلطѧة و يѧستخدم الرمѧزين  (N أو اختصارا Northingالاحداثي الشمالي 
دامھما متعارفѧѧا عليѧѧه بѧѧصورة شѧѧائعة للدلالѧѧة علѧѧي الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية الѧѧذين أصѧѧبح اسѧѧتخ

وحيث أن طرق إسقاط الخرائط متعددة بصورة كبيѧرة جѧدا فسنѧستعرض ). X, Y, Zالكارتيزية 
ھنا مثاليين فقѧط لѧنظم إحѧداثيات مѧسقطة للتعѧرف علѧي كيفيѧة التعامѧل مѧع ھѧذه الѧنظم و العناصѧر 

والمثѧѧاليين ھمѧѧا نظѧѧام الإحѧѧداثيات المѧѧصرية كأحѧѧد نظѧѧم . منھمѧѧاالمطلѧѧوب معرفتھѧѧا فѧѧي كѧѧل نظѧѧام 
 العѧѧالمي المѧѧستخدم أيѧѧضا فѧѧي بعѧѧض الѧѧبلاد UTMالإحѧѧداثيات الوطنيѧѧة لدولѧѧة عربيѧѧة ، ونظѧѧام 

  .العربية مثل المملكة العربية السعودية
  
   نظم الإحداثيات المصرية١-٤-٤
  
   ETMنظام الإحداثيات المصرية ) أ(
  

 أو اختѧѧصارا Egyptian Transverse Mercatorئط المѧѧصرية نظѧѧام إحѧѧداثيات الخѧѧرا
ETMستعرضѧѧاتور مѧѧقاط ميريكѧѧام إسѧѧو نظѧѧم .  ھѧѧد تѧѧرائط فقѧѧي الخѧѧشوه فѧѧل التѧѧن تقليѧѧى يمكѧѧوحت

 وتѧسمي عѧاده باسѧم أحزمѧة Zonesأربعة مناطق أو شѧرائح تقسيم جمھورية مصر العربية إلي 
Belts) ة٣ѧѧع ا).  أحزمѧѧاد المرجѧѧم اعتمѧѧام تѧѧذا النظѧѧي ھѧѧسي فѧѧلجيوديGeodetic Datum 

 Helmert ١٩٠٦المستخدم في خرائط الھيئة المѧصرية العامѧة للمѧساحة ھѧو اليبѧسويد ھلمѧرت 
  ). ٢١-٤شكل  (1906

  
توجد عدة عناصر يجب تعريفھا لكل شريحة مѧن شѧرائح مѧسقط ميريكѧاتور المѧستعرض ، وھѧذه 

ھѧذه العناصѧر .  نفѧس المѧسقطالعناصر تختلف قيمھا من دولة لأخرى حتى لو استخدمت الѧدولتان
  :تشمل) Projection Parametersتسمي معاملات الإسقاط (الخمسة 

  
خѧѧѧط الطѧѧѧول :  والѧѧѧذي يحѧѧѧدد مѧѧѧن خѧѧѧلال قيمتѧѧѧينOriginموقѧѧѧع نقطѧѧѧة الأصѧѧѧل للإسѧѧѧقاط  -

  . Standard Parallel ودائرة العرض القياسية Central Meridianالمركزي 
فيѧѧتم إعطѧѧاء قѧѧيم إحѧѧداثيات )  فѧѧي الخѧѧرائطغيѧѧر مѧѧستحبة(لتفѧѧادي وجѧѧود إحѧѧداثيات سѧѧالبة  -

مفترضة أو زائفة لنقطة الأصل بدلا من إعطائھا الإحداثيات صفر شرقا و صفر شمالا، 
 Falseالاحѧѧداثي الѧѧشرقي الزائѧѧف : وذلѧѧك عѧѧن طريѧѧق تحديѧѧد عنѧѧصرين آخѧѧرين ھمѧѧا

Easting والاحداثي الشمالي الزائف False Northing . 
 المطلѧѧوب تحديѧѧده ھѧѧو قيمѧѧة معامѧѧل مقيѧѧاس - الإسѧѧقاط  مѧѧن معѧѧاملات-العنѧѧصر الخѧѧامس  -

 .الرسم عند خط الطول المركزي
  

أي معѧѧادلات تحويѧѧل الإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة أو (إن معѧѧادلات حѧѧساب الإحѧѧداثيات المѧѧسقطة ذاتھѧѧا 
معروفة للجميع وأصبحت مبرمجه داخل كل برامج الحاسب ) الجيوديسية إلي إحداثيات الخريطة

إلا أن . لخاصѧѧة بتطبيقѧѧات المѧѧساحة و الخѧѧرائط و نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة اsoftwareالآلѧѧي 
المھم في حالة استخدام أي برنامج ھو تحديد معاملات الإسقاط الخمسة المطلوبة لھѧذا النѧوع مѧن 
الإسقاط ، فربما نجѧد بعѧض البѧرامج لا تحتѧوي داخѧل قواعѧد بياناتھѧا إسѧقاط خѧاص بدولѧة معينѧة 
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مѧن : بمعنѧي آخѧر. سقط جديد داخل البرنامج إذا حددنا قيم عناصѧره الخمѧسةلكنھا تسمح بإنشاء م
الممكن أن نجد برنامج كمبيوتر لا يحتوي علي نظام الإسقاط المصري لكنه يسمح بإنشاء مѧسقط 
من نѧوع ميريكѧاتور المѧستعرض إذا قمنѧا بتحديѧد قѧيم العناصѧر الخمѧسة المѧستخدمة فѧي الخѧرائط 

لѧѧي أن عناصѧѧر الإسѧѧقاط لأي دولѧѧة لا يمكѧѧن اسѧѧتنباطھا أو محاولѧѧة وتجѧѧدر الإشѧѧارة إ. المѧѧصرية
حسابھا لان ھذه العناصر افتراضية ومن اختيار الجھѧة المѧسئولة عѧن الخѧرائط فѧي ھѧذه الدولѧة ، 
لأن وللأسف الشديد ما زالت بعض الدول العربيѧة تعتبѧر قѧيم عناصѧر الإسѧقاط لھѧا مѧن الأسѧرار 

 يسمي ھѧذا softwareرة إلي أنه في بعض برامج الكمبيوتر تجدر الإشا. !التي لا يجوز نشرھا
يتميز ھذا النظام . OED 1907 أو اختصارا باسم Old Egyptian Datum 1907النظام 

مѧن الخѧرائط ) منطقة(وتتغير قيم ھذه العناصر مع كل حزام . بقيم عناصر الإسقاط تخص مصر
  :المصرية كالآتي

  
  :Red Belt الحزام الأحمر - ١
  

 شѧرقا إلѧي ٢٩وذلѧك مѧن خѧط طѧول ) وادي النيѧل( ھذا الحزام المنطقة الوسطي من مصر يغطي
  : في ھذا الحزام ھيETMوتكون قيم عناصر نظام .  شرقا٣٣خط طول 

False Easting = 615 000 m                                  
 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 810 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                             دائرة العرض 
Longitude = 31o

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

  
  :Blue Belt الحزام الأزرق - ٢
  

 ٣٧ شѧرقا إلѧي خѧط طѧول ٣٣يغطي ھذا الحزام المنطقة الشرقية من مصر وذلك من خѧط طѧول 
  : في ھذا الحزام ھيETMتكون قيم عناصر نظام و. 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 
Scale on central Meridian = 1.00                                معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 

  
  :Purple Belt الحزام البنفسجي - ٣
  

 ٢٩ شѧرقا إلѧي خѧط طѧول ٢٥يغطي ھذا الحزام المنطقة الغربية في مصر وذلѧك مѧن خѧط طѧول 
  : في ھذا الحزام ھيETMوتكون قيم عناصر نظام . شرقا

  
False Easting = 700 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 200 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 
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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 

  

  
  

  ETMصري شرائح نظام الإسقاط الم) ٢٢-٤(شكل 
  

 Extended Redتجدر الإشارة إلي وجود شريحة رابعة ثانوية تسمي امتداد الحزام الأحمر 
Beltوانѧة أسѧوب مدينѧة جنѧرض .  تغطي المنطقѧشمالي المفتѧداثي الѧة الاحѧضح أن قيمѧ٨١٠(أت 

لѧشريحة الحѧزام الأحمѧر سيتѧسبب فѧي وجѧود إحѧداثيات شѧمالية سѧالبة فѧي ھѧذه المنطقѧة ) كيلومتر
أعتقد أنه لم يكѧن متخѧيلا منѧذ مائѧة عѧام أن تѧتم أي مѧشروعات (ية من الأراضي المصرية الجنوب

 كيلѧومتر ٨١٠مساحية أو إنتاج خرائط لھذه المنطقة أقصي جنوب مصر ولѧذلك تѧم اختيѧار قيمѧة 
وفѧѧي ھѧѧذه الѧѧشريحة الرابعѧѧة يѧѧتم تغييѧѧر قيمѧѧة !). و ھѧѧي تقريبѧѧا المѧѧسافة مѧѧن القѧѧاھرة إلѧѧي أسѧѧوان

  . متر١,٠٠٠،٠٠٠ متر إلي ٨١٠،٠٠٠الي المفترض من الاحداثي الشم
  
   MTMنظام الإحداثيات المصرية المطورة ) ب(
  

 في الأعمال المساحية في مѧصر فقѧد أعلنѧت الھيئѧة المѧصرية GPSنظرا لانتشار استخدام تقنية 
العامѧѧة للمѧѧساحة منѧѧذ عѧѧدة أعѧѧوام عѧѧن تطѧѧوير نظѧѧام جديѧѧد للإحѧѧداثيات المѧѧستخدمة فѧѧي الخѧѧرائط 

 Modifiedنظѧѧѧام ميريكѧѧѧاتور المѧѧѧستعرض المعѧѧѧدل : رية وعѧѧѧرف ھѧѧѧذا النظѧѧѧام باسѧѧѧمالمѧѧѧص
Transverse Macerator أو اختصارا باسم MTM)  زاءѧض أجѧي بعѧنفس النظام مطبق ف

لѧѧѧم يѧѧѧتم التحѧѧѧول لھѧѧѧذا النظѧѧѧام بѧѧѧصورة رسѧѧѧمية بعѧѧѧد ، إلا أن خѧѧѧرائط بعѧѧѧض ). مѧѧѧن كنѧѧѧدا أيѧѧѧضا
ѧѧѧادا عليѧѧѧا اعتمѧѧѧم تطويرھѧѧѧد تѧѧѧدة قѧѧѧشروعات الجديѧѧѧام . هالمѧѧѧيعتمد نظѧѧѧوسMTM عѧѧѧي المرجѧѧѧعل 

  . كالنظام السابق١٩٠٦ وليس اليبسويد ھلمرت WGS84الجيوديسي أو اليبسويد 
  

 مѧѧستخدما لنѧѧوع إسѧѧقاط الخѧѧرائط مѧѧن نѧѧوع ميريكѧѧاتور MTMمثѧѧل النظѧѧام الѧѧسابق سѧѧيكون نظѧѧام 
 قيمѧة لتقليѧل)  فقط في النظام الѧسابق٣وليس ( شرائح ٥المستعرض ، لكن سيتم تقسيم مصر إلي 

  .التشوه إلي أقل ما يمكن للوصول لدقة عالية للخرائط
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  :توجد عدة عناصر مشتركة بين الشرائح الخمسة كالآتي

  
False Easting = 300 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 0  m                                         اثي الشمالي المفترضالاحد  
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 ھي 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  
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   في المملكة العربية السعوديةUTM نظم إحداثيات ٢-٤-٤
  

 فنѧضيف أيѧضا أنѧه لعѧدم UTMإضافة لما سبق ذكره في الأجزاء السابقة عѧن خѧصائص مѧسقط 
لأخѧذ بمبѧدأ فقѧد تѧم ا) الوضѧع غيѧر المѧستحب فѧي المѧساحة و الخѧرائط(وجود أي إحداثيات سالبة 

 تقѧاس UTMفي كل شريحة من شѧرائح مѧسقط . False Originالمركز الزائف أو المفترض 
الإحداثيات الѧشرقية مѧن خѧط الطѧول المركѧزي والѧذي يعطѧي لѧه إحѧداثيات شѧرقية زائفѧة تѧساوي  

وھѧذا الوضѧع يجعѧل .  كيلومتر ، بينما تقاس الإحداثيات الشمالية مباشرة من دائرة الاستواء٥٠٠
 أن نعѧرف رقѧم الѧشريحة التѧي تعتمѧد عليھѧا إحѧداثيات ھѧذه UTMالمھم جدا فѧي أي خريطѧة من 

حيѧѧث أن قѧѧيم الإحѧѧداثيات الѧѧشرقية سѧѧتتكرر مѧѧن خريطѧѧة لآخѧѧري تقѧѧع معھѧѧا علѧѧي نفѧѧس (الخريطѧѧة 
  ). الامتداد من خطوط الطول

  
وقѧѧد  ، UTMتعѧѧد المملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية مѧѧن الѧѧدول التѧѧي تعتمѧѧد فѧѧي خرائطھѧѧا علѧѧي نظѧѧام 

حيѧث نѧصف  (International Ellipsoid 1924 ١٩٢٤اعتمѧدت الاليبѧسويد العѧالمي لعѧام 
كѧѧѧسطح مرجعѧѧѧي فѧѧѧي مرجعھѧѧѧا ) ٢٩٧ = f/1 متѧѧѧر و الѧѧѧتفلطح ٦٣٧٨٣٨٨= المحѧѧѧور الأكبѧѧѧر 

وفѧѧي معظѧѧم بѧѧرامج الكمبيѧѧوتر فمѧѧن الممكѧѧن .  ١٩٧٠الجيوديѧѧسي الѧѧوطني المѧѧسمي عѧѧين العبѧѧد 
ويقѧѧوم البرنѧѧامج باسѧѧتخدام معѧѧاملات و معѧѧادلات ) نطقѧѧة معينѧѧةلم(الاكتفѧѧاء بتحديѧѧد رقѧѧم الѧѧشريحة 

 المناسبة لھذه المنطقة ليتم تحويل الإحداثيات الجيوديѧسية أو الجغرافيѧة إلѧي UTMتحويل مسقط 
أرقѧѧام الѧѧشرائح التѧѧي تغطѧѧي المنѧѧاطق ) ٢٢-٤(الإحѧѧداثيات المѧѧسقطة أو المѧѧستوية ، ويقѧѧدم شѧѧكل 

  . الإدارية للمملكة
  
  

  
  

   للمملكة العربية السعوديةUTMشرائح مسقط ) ٢٣-٤(شكل 
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   الجيوديسية التحويل بين المراجع٥-٤
  

إن تحويѧѧل الإحѧѧداثيات بѧѧين المراجѧѧع الجيوديѧѧسية المختلفѧѧة أصѧѧبح حلقѧѧة مھمѧѧة مѧѧن حلقѧѧات العمѧѧل 
فمع ازدياد التعاون التنموي و المѧشروعات المѧشتركة بѧين الѧدول . الجيوديسي في الآونة الأخيرة

اورة ومع اختلاف المرجع الجيوديѧسي المѧستخدم فѧي خѧرائط و قاعѧدة البيانѧات الجيوديѧسية المتج
لكѧѧل دولѧѧة ، أصѧѧبح لزامѧѧا توحيѧѧد الإحѧѧداثيات و الخѧѧرائط فѧѧي منѧѧاطق الحѧѧدود لѧѧيمكن تنفيѧѧذ ھѧѧذه 

أيѧضا ). مثѧل مѧد خطѧوط الكھربѧاء أو أنابيѧب نقѧل البتѧرول أو إقامѧة الطѧرق(المشروعات المدنية 
ازدادت أھميѧѧة عمليѧѧة ) مثѧѧل الجѧѧي بѧѧي أس(طبيقѧѧات التقنيѧѧات المѧѧساحية الحديثѧѧة ومѧѧع انتѧѧشار ت

تعطѧѧي تقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي أس إحѧѧداثيات النقѧѧاط المرصѧѧودة علѧѧي : فكمثѧѧال. التحويѧѧل بѧѧين المراجѧѧع
 فѧѧإذا أردنѧѧا توقيѧѧع ھѧѧذه المواقѧѧع المرفوعѧѧة علѧѧي خѧѧرائط WGS84المجѧѧسم العѧѧالمي أو اليبѧѧسويد 

فѧلا بѧد مѧن تحويѧل ھѧذه )  اليبسويد آخر أو مرجѧع جيوديѧسي محلѧيالتي تعتمد علي(احدي الدول 
 إلي ھѧذا الاليبѧسويد المحلѧي ، وإلا فأننѧا سѧنرتكب أخطѧاء قѧد WGS84الإحداثيات من اليبسويد 

أي تحويѧل (إن عمليѧة التحويѧل . تصل إلي مئات الأمتار عند توقيع ھذه الإحداثيات دون تحويلھѧا
 ليѧست جديѧدة فѧي العمѧل الجيوديѧسي لكنھѧا قѧد تمѧت Datum Shiftبѧين المراجѧع ) الإحѧداثيات

وفѧي العقѧدين . دراستھا منذ قرنين أو أكثر ، وقد تم ابتكѧار العديѧد مѧن الحلѧول الرياضѧية لتنفيѧذھا
  .  الأخيرين ظھرت طرق رياضية جديدة ربما تكون أكثر دقة من الطرق التقليدية القديمة

  
. ويѧل بѧين نظѧامي إحѧداثيات مختلفѧين لكنھمѧا متѧوازيينلنبدأ بمثال توضيحي بѧسيط فѧي حالѧة التح

 حيѧѧѧث أنھѧѧѧا (X,Y,Z)لاحѧѧѧظ أننѧѧѧا سѧѧѧنتعامل ھنѧѧѧا مѧѧѧع نѧѧѧوع الإحѧѧѧداثيات الجيوديѧѧѧسية الكارتيزيѧѧѧة 
  . (,,h)كإحداثيات طولية متعامدة ستكون أسھل من الإحداثيات الجغرافية 

  

  
  التحويل بين مرجعين متوازيين) ٢٤-٤(شكل 

  
نظامي الإحѧداثيات فѧي كѧلا المѧرجعين متوازيѧة فѧأن العلاقѧة بѧين المѧرجعين حيث أن محاور كلا 

تتحدد بمعرفة موقع مركز المرجع الأول بالنѧسبة لموقѧع مركѧز المرجѧع الثѧاني ، أي تحديѧد فѧرق 
النقطѧѧة علѧѧي المرجѧѧع الأول وموقعھѧѧا أو إحѧѧداثياتھا علѧѧي ) أو إحѧѧداثيات(الإحѧѧداثيات بѧѧين موقѧѧع 

ينطѧق الحѧرف  (X, Y, Zفѧرق يتحѧدد مѧن خѧلال ثلاثѧة مركبѧات وھѧذا ال. المرجѧع الثѧاني
  :Translation Parametersوالتي تسمي عناصر النقل )  دلتااللاتيني 

  
X = X2 – X1 
Y = Y2 – Y1               (4-10) 
Z = Z2 – Z1 
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مرجѧع  وإحѧداثياتھا علѧي ال(X1,Y1,Z1)فإذا علمنا إحѧداثيات نقطѧة واحѧدة علѧي المرجѧع الأول 
فѧإذا كѧان لѧدينا .  فيمكننا حساب فرق الإحداثيات باستخدام المعادلѧة الѧسابقة(X2,Y2,Z2)الثاني 

 فѧيمكن تحويلھѧا إلѧي المرجѧع الثѧاني (X,Y,Z)نقطة جديدة معلوم إحداثياتھا علѧي المرجѧع الأول 
(X',Y',Z')بكل سھولة :  

X' = X + X 
Y' = Y + Y              (4-11) 
Z' = Z + Z 

  
ھѧو معرفѧة ) الفѧرض بѧأن المѧرجعين متѧوازيي المحѧاور(أي أن كل ما نحتاج إليه في ھذه الحالѧة 

لكن الحالة العامة للعلاقة بين أي مѧرجعين أو . إحداثيات نقطة واحدة علي الأقل في كلا النظامين
اليبسويدين أن وضعھما لѧن يكѧون متѧوازي المحѧاور، بѧل أن محѧاور أحѧدھما سѧتكون مائلѧة علѧي 

كما أن حجم الاليبسويد الأول ليس بالѧضرورة أن يكѧون مѧساويا لحجѧم الاليبѧسويد . اور الآخرمح
كمѧا فѧي ) X, Y, Z(وبالتالي فبدلا من وجود ثلاثة عناصѧر فقѧط مطلѧوب تحديѧدھم . الثاني

ثلاثѧة لتحديѧد فѧروق الميѧل بѧين المحѧاور :  عناصѧر أخѧري٤الحالة البسيطة الѧسابقة فѧسينتج لѧدينا 
 ، بالإضافة لعنصر Rotation Parametersة في كل مرجع وتسمي عناصر الدوران الثلاث

  ).٢٤-٤شكل  (scale factorيحدد فرق الحجم بين كلا المرجعين ويسمي معامل القياس 

  
  

  التحويل بين أي مرجعين) ٢٥-٤(شكل 
  

  :وكما نري في ھذا الشكل سنجد أن العناصر الجديدة المطلوبة ھي
  
   Rx في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Xبين محوري ) أو الفرق(ان  زاوية الدور-
   Ry في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Yبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
   Rz في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Zبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
ل القيѧاس بѧين كѧلا المѧرجعين  الذي يحѧدد فѧرق معامscale factorѧ بالإضافة للعنصر الرابع -

  .sونرمز له عادة بالرمز 
  

 ٧بѧѧين أي مѧѧرجعين فѧѧي الحالѧѧة العامѧѧة يلزمنѧѧا تحديѧѧد ) المكانيѧѧة(أي أننѧѧا لتحديѧѧد العلاقѧѧة الفراغيѧѧة 
 وھѧي مѧا نطلѧق عليھѧا اسѧم عناصѧر التحويѧل  (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz, s)عناصѧر

Transformation Parametersسѧѧع الجيوديѧѧين المراجѧѧا . ية بѧѧة لا يمكننѧѧذه الحالѧѧي ھѧѧوف
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لكن يلزمنا وجѧود ) كما في الحالية البسيطة السابقة(الاعتماد علي توافر نقطة واحدة فقط معلومة 
فѧإذا كѧان لѧدينا معلومѧات لأكثѧر مѧن .  معلوم إحداثياتھم في كلا المرجعين– علي الأقل – نقاط ٣
الѧسبعة ، كمѧا أن دقѧة تحديѧد العناصѧر  نقاط زادت دقة الحل المطلوب لتحديد عناصر التحويѧل ٣

وھѧذين الѧسببين وراء وجѧود أكثѧر . تعتمد علي دقة إحداثيات النقѧاط المعلومѧة فѧي كѧلا المѧرجعين
من مجموعة منشورة و معلنة من عناصѧر التحويѧل بѧين مѧرجعين محѧددين ، فمعѧادلات التحويѧل 

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

  
توجѧѧد العديѧѧد مѧѧن قѧѧيم عناصѧѧر التحويѧѧل المعلنѧѧة أو المنѧѧشورة وخاصѧѧة مѧѧع انتѧѧشار تطبيقѧѧات تقنيѧѧة 

يقѧدم الجѧدول التѧالي قѧѧيم . WGS84الجѧي بѧي أس التѧي تعتمѧѧد إحѧداثياتھا علѧي المجѧسم العѧѧالمي 
 ا كمWGS84ѧѧالعربيѧѧة إلѧѧي مرجѧѧع عناصѧѧر التحويѧѧل مѧѧن بعѧѧض المراجѧѧع الوطنيѧѧة فѧѧي الѧѧدول 

  :نشرتھا ھيئة المساحة العسكرية الأمريكية
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   والمراجع الجيوديسية المحليةWGS84عناصر التحويل بين المرجع الجيوديسي العالمي 
  )من ھيئة المساحة العسكرية الأمريكية(

المرجع   لدولةا  )بالمتر(عناصر التحويل 
  الوطني

عدد النقاط   الاليبسويد
 مستخدمةال

D X D Y D Z 
 ١٦٦-  ٢٢ Adindan  Clark 1880  السودان

)٥(  
-١٥ 
)٥(  

٢٠٤ 
)٣(  

Carthage Clark 1880  ٢٦٣-  ٥ 
)٦(  

٤٣١  )٩ (٦ 
)٨(  

  تونس

European 
1950 

International 
1924 

١١٢-  ٤ 
)٢٥(  

-٧٧ 
)٢٥(  

-١٤٥ 
)٢٥(  

 ١٤٦  )٥ (٣١  ٩ Merchich Clark 1880  المغرب
)٣(  

٣ (٤٧( 

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(  

١١٠ 
)٦(  

-١٣ 
)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(  

العѧѧѧѧѧѧѧراق 
والكويѧѧѧت 
و الأردن 
و ولبنѧѧѧان 
  و سوريا

European 
1950 

International 
1924 

  ١٤١-  ١٠٦-  ١٠٣-  ؟

تѧѧѧѧونس و 
  الجزائر

Voirol 
1874 

Clark 1880 ٢٢٧  ٢٤٧-  ٧٣-  ؟  
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١٣٧

  :م ھذا الجدوللكن يجب مراعاة الملاحظات التالية علي قي
  

 WGS84قѧѧيم العناصѧѧر المѧѧذكورة ھѧѧي للتحويѧѧل مѧѧن المرجѧѧع المحلѧѧي إلѧѧي مرجѧѧع  .١
 إلي المرجع المحلي يجب عكس جميع الإشѧارات الجبريѧة WGS84وللتحويل من 

  ).موجب بدلا من سالب و العكس(
  .وبالتالي فھي أقل دقة) وليس سبعة(القيم المذكورة لثلاثة عناصر فقط  .٢
 عدد نقاط الثوابت المساحية التي تم استخدامھا فѧي حѧساب ھѧذه الجدول يوضح أيضا .٣

  .العناصر لكل مرجع محلي
العدد المذكور بين القوسين ھو مؤشر للدقة المتوقعة لقيمѧة كѧل عنѧصر مѧن عناصѧر  .٤

  .التحويل
القѧѧيم فѧѧي آخѧѧر سѧѧطرين مѧѧن الجѧѧدول تѧѧم حѧѧسابھا بطѧѧرق أخѧѧري بخѧѧلاف رصѧѧد نقѧѧاط  .٥

 .لدقة المتوقعة غير متاحةثوابت مساحية وبالتالي فأن قيم ا
  

منذ سنوات عديدة يقوم البѧاحثون الجيوديѧسيون فѧي كѧل دولѧة بحѧساب قѧيم عناصѧر التحويѧل كلمѧا 
). WGS84المحلي و (توفرت لديھم بيانات نقاط جيوديسية معلوم إحداثياتھا في كلا المرجعين 

ѧѧاط المعلومѧѧدد النقѧѧا لعѧѧري طبقѧѧة لآخѧѧن دراسѧѧل مѧѧر التحويѧѧة عناصѧѧف دقѧѧة وتختلѧѧا ودقѧѧة و توزيعھ
إحѧѧѧداثياتھا المѧѧѧستخدمة فѧѧѧي حѧѧѧساب عناصѧѧѧر التحويѧѧѧل ، وذلѧѧѧك بھѧѧѧدف الوصѧѧѧول لأدق قѧѧѧيم لھѧѧѧذه 
العناصر مما يسھل عملية تحويѧل إحѧداثيات الجѧي بѧي أس إلѧي المراجѧع الوطنيѧة المѧستخدمة فѧي 

 فѧي علي سبيل المثال توجѧد العديѧد مѧن قѧيم عناصѧر التحويѧل المنѧشورة. إنتاج الخرائط لكل دولة
مѧن  (١٩٠٦ إلѧي ھلمѧرت WGS84جمھورية مصر العربية منھم العناصر التالية للتحويل مѧن 

  ):م٢٠٠٠حسابات الدكتورة دلال النجار و الدكتور جمعة داود في عام 
  

X = 123.842 ± 0.96 m 
Y = -114.878 ± 0.96 m 
Z = 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) 

  
وتتكѧون مѧن ) WGS84 إلѧي ١٩٠٦للتحويѧل مѧن ھلمѧرت (كما توجد قيم أخѧري نѧشرت حѧديثا 

م ٢٠٠٧من حسابات الدكاترة أحمد شѧاكر و عبѧد الله سѧعد و منѧي سѧعد وعمѧرو حنفѧي فѧي عѧام (
  ):FIGوالمنشورة بمؤتمر 

  
X = -88.832 ± 0.02 m 
Y = 186.714 ± 0.03 m 
Z = 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) 
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١٣٨

 إلي Adindanللتحويل من اليبسويد (أيضا توجد قيم منشورة لعناصر التحويل في السودان 
84WGS (ولودينسكي وتتكون من باستخدام نموذج م)-ses.www://http

GozouliSESfo47/1523/jour_ses/SESpublications/english/org.sudan
pdf.2rmat:(  

  
X = -146.0 ± 0.89 m 
Y = -33.5 ± 0.89 m 
Z = 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) 

  
فѧѧѧѧأن عناصѧѧѧѧر التحويѧѧѧѧل مѧѧѧѧن ) وتحديѧѧѧѧدا مكѧѧѧѧة المكرمѧѧѧѧة(أمѧѧѧѧا فѧѧѧѧي المملكѧѧѧѧة العربيѧѧѧѧة الѧѧѧѧسعودية 

WGS1984 ن  فت-  باستخدام نموذج مولودينسكي- ١٩٧٠ إلي مرجع عين العبدѧون مѧن (تكѧم
  ) :م٢٠١١ في عام FIGحسابات الدكاترة جمعة داود و معراج مرزا و خالد الغامدي بمؤتمر 

 
Xo = 4559545.892 m 
Yo = 3808252.221 m 
Zo = 2314350.329 m 
X = 41.650 m 
Y = 286.321 m 
Z = 89.132 m 
Rx = -1.91577 " 
Ry = 10.28662 " 
Rz = -14.08571 " 
s = -7.1256 ppm (part per million) 

  
 و إحѧداثيات مѧن نظѧام الإحѧداثيات حѧسابات تحويѧل لتبѧسيطأيضا توجد بعض المحاولات العلميѧة 

، فبعض التطبيقات الخرائطية و عمليات تجميع البيانѧات آخر نظام و مرجع إليمرجع جيوديسي 
المملكѧة العربيѧة الѧسعودية فѧي مدينѧة جѧدة ب. لا تحتاج للدقة العالية التي توفرھا المعادلات السابقة

 مѧن الإحѧداثيات قامѧت أمانѧة المدينѧة باسѧتنباط معѧادلتين بѧسيطتين لتحويѧل – علي سبيل المثال –
مرجع قياسات تقنيѧة  (WGS84علي المرجع الجيوديسي العالمي  Q37الشريحة  UTMنظام 

GPS (الأمانة خرائط إحداثيات نظام إلي:  
  
   متر١٩٦.٥٦٠ - ١س = ٢س
  
   متر٩٨.١٧٨ - ١ص = ٢ص

  
  :حيث

  
  . في نظام إحداثيات خرائط أمانة جدة- بالمتر - Xالاحداثي الشرقي  : ٢س
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١٣٩

  . في نظام إحداثيات خرائط أمانة جدة- بالمتر - Yالاحداثي الشمالي  : ٢ص
  .WGS84 علي المرجع العالمي UTM في نظام - بالمتر - Xالاحداثي الشرقي  : ١س
  .WGS84 علي المرجع العالمي UTM في -المتر  ب- Yالاحداثي الشمالي  : ١ص

  
معѧراج مѧرزا  (القѧرىكما توجد معادلات مماثلة قام باستنباطھا مجموعة من الباحثين بجامعѧة أم 

 Q37بالѧشريحة  UTM الجغرافيѧة مѧن نظѧام الإحداثياتلتحويل ) و جمعة داود و خالد الغامدي
عѧين العبѧد (ع الѧسعودي المحلѧي  علѧي المرجUTMѧ نظѧام إلي WGS84علي المرجع العالمي 

  :لمدينة مكة المكرمة) ١٩٧٠
  
   متر١٩٩.٢٢٤ - ١س = ٢س
  
   متر١١٢.٣٦٣ – ١ص = ٢ص

  
  :حيث

  
  .علي المرجع المحلي عين العبد UTM  في نظام – بالمتر - Xالاحداثي الشرقي  : ٢س
  .دعلي المرجع المحلي عين العب UTM في نظام – بالمتر - Yالاحداثي الشمالي  : ٢ص
  .WGS84 علي المرجع العالمي UTMنظام   في- بالمتر - Xالاحداثي الشرقي  : ١س
  .WGS84 علي المرجع العالمي UTM في - بالمتر - Yالاحداثي الشمالي  : ١ص

  
بحѧѧساب معѧѧادلات مبѧѧسطة لتحويѧѧل ) دلال النجѧѧار و جمعѧѧة داود(أمѧѧا فѧѧي مѧѧصر فقѧѧد قѧѧام البѧѧاحثين 

 إلѧѧي WGS84 مѧѧن المرجѧѧع العѧѧالمي – و دائѧѧرة العѧѧرض  خѧѧط الطѧѧول–الإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة 
  :كالتالي) ١٩٠٦ھلمرت (المرجع المحلي المصري 
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١٤٠

  الفصل الخامس
  

  التقنيات الحديثة و الخرائط
  

فѧѧي العقѧѧود القليلѧѧة الماضѧѧية ظھѧѧرت تقنيѧѧات حديثѧѧة غيѧѧرت الكثيѧѧر مѧѧن التطبيقѧѧات العلميѧѧة بѧѧصورة 
فعلѧي سѧبيل المثѧال أصѧبح الآن مѧن . مذھلة جعلت من السھل الوصول لنتائج لم تكن أبѧدا متوقعѧة

) رض ملتقطѧѧة مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعيةصѧѧور لѧѧسطح الأ(الѧسھولة واليѧѧسر شѧѧراء مرئيѧѧات فѧѧضائية 
تبين أدق تفاصيل المعالم المكانية لأي بقعة علي سѧطح الأرض، ممѧا جعѧل إنتѧاج الخѧرائط يѧصل 

أمѧا إجѧراء . لمستويات من الدقة و الѧسرعة لѧم يكѧن مѧن الممكѧن حتѧى تخيلھѧا مѧن سѧنوات مѧضت
ادية مع ظھور و انتѧشار تقنيѧة القياسات الميدانية فلم يعد يستغرق كل ھذا الوقت و التكلفة الاقتص

، وبالطبع أنعكس ذلك علي إنتاج الخرائط )GPSالمعروف باسم (النظام العالمي لتحديد المواقع 
 فأن ھѧذه التقنيѧات الحديثѧة تتطلѧب – علي الجانب الأخر –لكن . سواء من حيث الدقة أو السرعة

 Mapmakersريطѧѧѧة فھѧѧѧم أساسѧѧѧياتھا وسѧѧѧبل التعامѧѧѧل الѧѧѧسليم معھѧѧѧا وإلا فѧѧѧأن مѧѧѧصممي الخ
في ھذا الفصل سنستعرض المفاھيم الرئيѧسية لثلاثѧة مѧن تقنيѧات . سيواجھون مشكلات فنية كبيرة
التصوير الجوي و الاستشعار عن بعد و النظѧام العѧالمي لتحديѧد : الحصول علي البيانات المكانية

  .المواقع
  
   التصوير الجوي١-٥
  

لقرن التاسع عشر المѧيلادي وھѧي كلمѧة مѧن  في أواخر اPhotogrammetryتم استنباط كلمة 
 بمعنѧѧي القيѧѧاس ، وبѧѧذلك فѧѧأن ھѧѧذه الكلمѧѧة grammmetry بمعنѧѧي صѧѧورة و Photo: مقطعѧѧين

 ھѧي علѧم Photogrammetry، وبالتالي فأن المساحة التѧصويرية " القياس من الصور"تعني 
  .القياس من الصور

   

  
  

  المساحة التصويرية) ١-٥(شكل 
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١٤١

  :م المساحة التصويرية تاريخ وأقسا١-١-٥
  

إلا أن أول صѧورة ) قبѧل المѧيلاد( فكرة التصوير بصفة عامة منذ فترة طويلة جѧدا الإنسانعرف 
م علѧي يѧد جوزيѧف نيبѧيس ١٨٢٦ فѧي فرنѧسا فѧي عѧام إنتاجھѧافوتوغرافية بѧالمعني المعѧروف تѧم 

Joeswph Niepce . ويزداه ١٨٥٩وفي عامѧسي لѧم قام المھندس الفرنLaussedatѧل  بعم
وعمѧل خѧرائط ) بالون(أول تجربة لالتقاط صور من الجو من خلال كاميرا موضوعة في منطاد 

  .  وقد عرف لويزداه بأنه رائد علم المساحة التصويرية. منھا لأجزاء من مدينة باريس
  

م بدأت فكرة وضع الكѧاميرا ١٩٠٣ في عام Wright رايت الأخوانمع اختراع الطائرة علي يد 
وأخѧذت أول صѧورة مѧن .  مѧن ھѧذه الѧصور- لمنطقѧة كبيѧرة -ھدف رسѧم خريطѧة في الطائرات ب

 أھميѧة زادت الأولѧيومع بѧدء الحѧرب العالميѧة . م١٩٠٩طائرة في احدي مناطق ايطاليا في عام 
 المخابراتيѧѧة الأعمѧѧال بھѧѧدف الاسѧѧتطلاع و Aerial Photogrammetryالتѧѧصوير الجѧѧوي 

 أثنѧѧاء إليѧهرية قѧѧد تطѧور تقنيѧا بѧѧسرعة وزادت الحاجѧة لمواقѧع العѧدو ، لكѧن علѧѧم المѧساحة التѧصوي
مع اختراع الكمبيوتر في نھاية الخمسينات مѧن القѧرن العѧشرين المѧيلادي . الحرب العالمية الثانية

قفز علѧم المѧساحة التѧصويرية خطѧوات واسѧعة فѧي عمليѧات القيѧاس مѧن الѧصور الجويѧة ومѧن ثѧم 
  .  خرائط منھاإنتاج

  
  :الآتيرية في العديد من التطبيقات تشمل علي سبيل المثال تستخدم المساحة التصوي

  
 الخرائط بدقة عالية و سرعة مناسبةإنشاء .  
 الأرض نماذج الارتفاعات الرقمية لتمثيل طبوغرافية سطح إنشاء.  
 دراسة تحركات المنشئات الضخمة مثل السدود و القناطر.  
  جيومورفولوجياال (الأرضعمل الخرائط الجيولوجية ودراسات معالم سطح.(  
 المخططات و الخرائط الطبوغرافيةإعداد .  
 حصر أنواع الزراعات و مساحتھا ودراسة أنواع التربة.  
 تخطيط المشروعات مثل الطرق و السكك الحديدية.  
 دراسات الموارد المائية ومصادر المياه.  
 التطبيقات العسكرية و أعمال المخابرات.  

  
  :ميزات التي تجعلھا من أھم التطبيقات المساحية الحديثة ومنھاللمساحة التصويرية العديد من الم

  
  ن الأرضية أو تحديث الخرائط التي تعادل دقة المساحة إنتاجالدقة العالية فيѧد مѧي العديѧف 

  .التطبيقات
  الأرضية العمل مقارنة بالوقت المستغرق في العمل الحقلي للمساحة إتمامالسرعة في. 
 ت اتساع حجم التغطية للصورѧي وقѧعة فѧاطق شاسѧرائط لمنѧاج خѧؤدي لإنتѧا يѧة ممѧالملتقط 

  .زمني قليل
 التكلفة الاقتصادية المنخفضة.  
  إليھاالوصول لمناطق بعيدة يصعب الوصول.  
 التصوير الدوري لمتابعة انتشار ظاھرة معينةإمكانية . 
  طوال فترة المشروع) إلا في وقت التصوير ذاته(عدم التأثر بالظروف المناخية. 
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١٤٢

  : مبادئ التصوير الجوي٢-١-٥
  
  :الصورة الجوية و الخريطة ١-٢-١-٥
  

 صѧѧادرة مѧѧن نقطѧѧة الأشѧѧعةالѧѧصورة الجويѧѧة ھѧѧي قطѧѧاع نѧѧاتج مѧѧن تقѧѧاطع مѧѧستوي مѧѧع حزمѧѧة مѧѧن 
بينمѧا الخريطѧة قطѧاع أفقѧي .  المركѧزيالإسѧقاط للصور الجويѧة مѧن نѧوع الإسقاط، أي أن الھدف

ية علي ھذا المستوي ، أي أن مѧسقط الخريطѧة ھѧو  عمودإسقاطناتج من تقاطع مستوي مع أشعة 
 ثلاثيѧة الإحѧداثياتمѧن خѧلال أجھѧزة و طѧرق المѧساحة التѧصويرية يمكѧن تحديѧد .  عمѧوديإسقاط

 بعѧѧد عمѧѧل عѧѧدة تѧѧصحيحات –لكѧѧل نقطѧѧة ظѧѧاھرة علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة ) س ، ص ، ع(الأبعѧѧاد 
ويѧتم ذلѧك بѧأجھزة تѧسمي محطѧة .  الخѧرائط لھѧذه المنطقѧة الجغرافيѧةإنتѧاج ومن ثѧم يمكѧن -عليھا 

  .Photogrammetric Workstationالعمل التصويرية 
  

  
  

  الصورة الجوية و الخريطة) ٣-٥(شكل 
  

  
  

  جھاز محطة العمل التصويرية) ٣-٥(شكل 
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١٤٣

  :أنواع الصور الجوية ٢-٢-١-٥
  

  :طبقا لوضع الكاميرا أثناء التصوير فھناك ثلاثة أنواع من الصور الجوية
  
 : Vertical Photographsالرأسية  الصور -١
 

 ، وھذا ھѧو نѧوع الѧصور الجويѧة المѧستخدم الأرضيكون بھا محور الكاميرا عمودي علي سطح 
 المѧستوي أو المѧسقط الأفقѧي إلѧي الخرائط حيѧث يكѧون مѧسقط الѧصورة أقѧرب مѧا يكѧون إنتاجفي 

أيѧѧضا بѧѧسھولة تمييѧѧز تتميѧѧز الѧѧصور الرأسѧѧية بѧѧسھولة القيѧѧاس منھѧѧا و. الѧѧذي تعتمѧѧد عليѧѧه الخѧѧرائط
 . المعالم بھا لأنھا تظھر بشكل يماثل الحقيقي في الطبيعة

   
 : Tilted Photographs الصور المائلة -٢
 

عѧن المحѧور الرأسѧي ، ويمكѧن ) لا يتجѧاوز أربعѧة درجѧات(يميل محور الكاميرا بھѧا مѧيلا خفيفѧا 
 .  الخرائطإنتاجا في  صور رأسية لاستخدامھإليتحويله في المعمل من خلال أجھزة خاصة 

  
 : Oblique Photographs الصور شديدة الميل أو الصور الميالة -٣
 

 فѧѧي ھѧѧذه الأفѧѧقحيѧѧث يميѧѧل محѧѧور الكѧѧاميرا مѧѧيلا كبيѧѧرا عѧѧن المحѧѧور الرأسѧѧي وغالبѧѧا يظھѧѧر خѧѧط 
من مميزات الصور شديدة الميل أنھا تغطي مساحة كبيرة من سѧطح . النوعية من الصور الجوية

 ھو تفسير أنѧواع المعѧالم الجغرافيѧة الظѧاھرة ولا تѧستخدم فѧي الأساسي استخدامھا  إلا أنالأرض
  .  الخرائطإنتاج

  

  
  

  أنواع الصور الجوية طبقا لوضع الكاميرا) ٤-٥(شكل 
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١٤٤

  :أجھزة التصوير الجوي ٣-٢-١-٥
  

 تتميѧز لا تختلف فكرة الكاميرا المستخدمة في التصوير الجوي كثيرا عن الكاميرا العادية إلا أنھا
فيجѧب أن تتمتѧع .  دقѧة ووضѧوح عѧالي عنѧد التقѧاط الѧصورإلѧيبمواصفات تقنيѧة عاليѧة للوصѧول 

  :كاميرات التصوير الجوي بالمواصفات التالية
  

 عدسة خالية من التشوه بأنواعه.  
  التفاصيلإظھارقدرة عالية علي .  
 استواء تام للفيلم طوال التصوير.  
 للعدسةالتحكم الدقيق في كمية الضوء الداخل . 
 تشغيل ألي بكفاءة كبيرة.  
  سھا الأساسيةتسجيل المعلوماتѧصورة نفѧي الѧصوير ( علѧت التѧران ووقѧاع الطيѧل ارتفѧمث

  ).ورقم الصورة وفقاعة التسوية
  

  : الرئيسية التاليةالأجزاءتتكون كاميرا التصوير الجوي من 
  

  :مجموعة العدسات و ملحقاتھا
، ) عدسة بسيطة أو عدسة مركبѧة مѧن مجموعѧة عدسѧاتسواء(العدسة : تشمل المجموعة كلا من

الحاجѧѧب الѧѧذي يѧѧنظم كميѧѧة الѧѧضوء المѧѧار بالعدسѧѧة ، الغѧѧالق الѧѧذي يѧѧتحكم فѧѧي الفتѧѧرة الزمنيѧѧة التѧѧي 
  . . يسمح للضوء فيھا بالمرور خلال العدسة ، المرشح لزيادة درجة وضوح المعالم الأرضية

  
  :مخروط الكاميرا

كمѧا  : بة العدسات ويجعلھا علي مسافة معينة من اللѧوح الѧسالھو الجزء الذي يربط بين مجموع
  .ه يمنع الضوء عن الفيلم أو اللوح السالبنأ

  
  :الآلةجسم 

 الميكانيكية و الكھربائية اللازمة لإدارة الكѧاميرا ، كمѧا أنѧه الѧصلة بѧين الأجزاءيشمل الموتور و 
  .الفيلم) أو خزانة أو مخزن(المخروط و خزان 

  
  :مخزن الفيلم

يحتѧѧوي بكѧѧرتين لѧѧشريط الفѧѧيلم الحѧѧساس أحѧѧداھما تحتѧѧوي الفѧѧيلم الخѧѧام والأخѧѧرى للفѧѧيلم بعѧѧد أخѧѧذ 
  . الصور

    
  

  الكاميرا الجوية) ٥-٥(شكل 
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١٤٥

الكѧاميرا ذات العدسѧة الواحѧدة والتѧي ) ١: (توجد عدة أنѧواع مѧن كѧاميرات التѧصوير الجѧوي مثѧل
 الأنѧواعالكѧاميرا الكارتوجرافيѧة وھѧي أكثѧر تسمي أيضا كѧاميرا الخѧرائط أو الكѧاميرا المتريѧة أو 

الكѧاميرا متعѧددة العدسѧات والتѧي تكѧون ) ٢( الخرائط، إنتاجاستخداما في التصوير الجوي بھدف 
دة عѧبھا كل عدسة مرتبطة بفيلم له حساسية لنѧوع معѧين مѧن الѧضوء ممѧا يѧسمح بالحѧصول علѧي 

وير الѧشرائح لالتقѧاط الѧصور كѧاميرا تѧص) ٣(صور لنفس الھدف فѧي عѧدة نطاقѧات مѧن الطيѧف، 
كѧѧاميرا التѧѧصوير البانوراميѧѧة المѧѧستخدمة فѧѧي الاسѧѧتطلاع و الاستكѧѧشاف بحيѧѧث ) ٤(المѧѧستمرة ، 

  . .  خط الأفق العمودي علي اتجاه الطيرانإليتغطي الصور من خط الأفق 
  

الѧѧضوء فѧѧي الغѧѧلاف الجѧѧوي علѧѧي ھيئѧѧة منحنѧѧي أقѧѧرب مѧѧا يكѧѧون لمنحنѧѧي جيѧѧب الزاويѧѧة ينتѧѧشر 
sinusoidal curve دةѧة الواحѧالمعروف الذي يحدد طول الموج wavelength)  اѧز لھѧنرم

نرمѧز لھѧا ( درجѧة للѧدورة الكاملѧة ٣٦٠o التي تبلغ Phase angleوزاوية الطور  ) بالرمز 
 عѧѧدة أنѧѧواع منھѧѧا علѧѧي سѧѧبيل إلѧѧيوبنѧѧاءا علѧѧي طѧѧول الموجѧѧة فѧѧيمكن تقѧѧسيم الѧѧضوء  ). بѧѧالرمز 
  :المثال
  . متر١  طول الموجة لھا اكبر من   : فزيون الراديو والتلأشعة
  . سنتيمتر١٠٠ – ١  يتراوح طول الموجة بين     :  الميكروويفأشعة

  . ميكرومتر٠.٧٢ – ٠.٣٨يتراوح طول الموجة بين           : الضوء المرئي
  . ميكرومتر١.٣٠ – ٠.٧٢يتراوح طول الموجة بين         :  الحمراء القريبةالأشعة
  . ميكرومتر٣.٠٠ – ١.٣٠يتراوح طول الموجة بين :  ء المتوسطة تحت الحمراالأشعة
  . ميكرومتر١٠٠٠ – ٣.٠٠  يتراوح طول الموجة بين   :  تحت الحمراء البعيدةالأشعة
  .  ميكرومتر٠.٤ – ٠.١  يتراوح طول الموجة بين     :  فوق البنفسجيةالأشعة
   نانومتر٠.٠٣  طول الموجه لھا اصغر من       :  جاماأشعة
  . نانومتر٣٠٠ – ٠.٠٣  يتراوح طول الموجة بين       :  أكسةأشع

  
  : حيث

  .متر  ٩-١٠×١جزء من ألف مليون جزء من المتر ، أي = ميكرومتر أو الميكرون 
  . متر١٢-١٠×١جزء من ألف جزء من الميكرومتر  ، أي = النانومتر 

  
  : ألوان ھي عدةإليفينقسم )  رؤيتهالإنسانالذي تستطيع عين ( الضوء المرئي إما

  . ميكرون٠.٤٥ – ٠.٣٨طول الموجة   : البنفسجي
  . ميكرون٠.٥٠ – ٠.٤٥طول الموجة   :الأزرق
  . ميكرون٠.٥٨ – ٠.٥٠طول الموجة   : الأخضر
  . ميكرون٠.٥٩ – ٠.٥٨طول الموجة   : الأصفر
  . ميكرون٠.٦٢ – ٠.٥٩طول الموجة   : البرتقالي
  . ميكرون٠.٧٠ – ٠.٦٢طول الموجة   : الأحمر

  
  

  الطيف الكھرومغناطيسي) ٦-٥(شكل 



  الفصل الخامس                                                                                       التقنيات الحديثة و الخرائط 
 _____________________________________________________________________ 

 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
١٤٦

الفيلم ھو شريحة من البلاستيك المغطاة بطبقة من مѧادة نتѧرات الفѧضة ، وھѧي المѧادة التѧي تتميѧز 
 عѧدة إلѧيتنقسم الأفلام المستخدمة في التѧصوير الجѧوي . بتأثرھا أو حساسيتھا للضوء طبقا لشدته

  :أنواع تشمل
  

لمѧستخدم فѧي التѧصوير الأبѧيض و أسѧود ، وھѧو يتميѧز بѧسعره الفيلم العѧادي ا: الفيلم البانكروماتي
  .المنخفض

تمتѧѧد حѧѧساسية مѧѧادة الفѧѧيلم لتѧѧشمل :  الحѧѧساس للأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراءالأسѧѧود و الأبѧѧيضالفѧѧيلم 
 الأفѧلامتѧستخدم ھѧذه النوعيѧة مѧن .  تحت الحمѧراء أيѧضاالأشعةبالإضافة للضوء المرئي 

 الممتلئѧѧة الأوراقظھѧѧر النباتѧѧات ذات فѧѧي التعѧѧرف علѧѧي جѧѧودة و صѧѧحة النباتѧѧات حيѧѧث ت
  . بالكلورفور تظھر بلون أبيض بينما النباتات المريضة تظھر بلون داكن

حيث تظھر المعالم الطبيعية في الصورة بألوانھا الطبيعية المعتادة ، وقѧديما : الفيلم الملون العادي
ة فѧѧي تطبيقѧѧات  منتѧѧشرة بكثѧѧرالأفѧѧلام الملونѧѧة مرتفعѧѧا ولѧѧم تكѧѧن ھѧѧذه الأفѧѧلامكѧѧان سѧѧعر 

  .  أكثر استخداماالآنالتصوير الجوي إلا أنھا أصبحت 
 الملونѧة الكاذبѧة حيѧث تظھѧر الأفѧلاموتѧسمي أيѧضا :الفيلم الملون الحѧساس للأشѧعة تحѧت الحمѧراء

معالم الخضراء بلون ازرق علي الصورة باستثناء النباتات كما تظھѧر المعѧالم الحمѧراء لا
خѧارج نطѧاق  (الإنѧسان التѧي لا تراھѧا عѧين ھѧدافالأبلون اخضر علي الصورة وتظھѧر 

 فѧي التطبيقѧات الأفѧلاميستخدم ھذا النوع مѧن . بلون أحمر علي الصورة) الضوء المرئي
  . الزراعية لتحديد أنواع و أمراض النباتات

  

  
  

  أنواع الصور طبقا للأفلام المستخدمة) ٧-٥(شكل 
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١٤٧

  : القياسات من الصور الجوية ٣-١-٥
  
  :ساب مقياس رسم الصورة الجويةح١-٣-١-٥
  

بعѧѧدة طѧѧرق طبقѧѧا للمعلومѧѧات ) قبѧѧل القيѧѧاس منھѧѧا(يمكѧѧن حѧѧساب مقيѧѧاس رسѧѧم الѧѧصورة الجويѧѧة 
  :المتوفرة

  
  ÷ البعد البؤري للكاميرا = مقياس رسم الصورة عند أي نقطة 
  )١-٥(       )              منسوب النقطة–ارتفاع الطيران                                      (

  
  ÷ البعد البؤري للكاميرا = مقياس الرسم المتوسط للصورة 
  )٢-٥(        )     المنسوب المتوسط للمنطقة–ارتفاع الطيران                                   (

  
  : الأرضيةالإحداثياتحساب  ٢-٣-١-٥
  

  :كالتالي الأرضية إحداثياتھا أي نقطة علي الصورة يمكن حساب إحداثياتبقياس 
  

  )٣-٥(     البعد البؤري           ÷ )  منسوب النقطة–ارتفاع الطيران ( × صورةس  = أرضيس 
  

  )٤-٥(     البعد البؤري         ÷ )  منسوب النقطة–ارتفاع الطيران ( × صورةص  = أرضيص 
  

  :حيث
  

   النقطة علي الصورةإحداثيات   ھي صورة، ص صورةس 
  

 الأرضية للنقطة منѧسوبة لإحѧداثيات مѧسقط مركѧز الѧصورة الإحداثيات  ھي أرضي ، ص أرضيس 
 إحѧѧداثياتبالنѧѧسبة لنظѧѧام ( الحقيقيѧѧة لھѧѧذه النقطѧѧة الأرضѧѧية الإحѧѧداثياتفѧѧإذا علمنѧѧا . علѧѧي الأرض

  .  الحقيقية للنقطة المطلوبةالإحداثياتيمكن حساب ) الخرائط في دولة معينة
  

  
  

  يات الصورة الجوية وإحداثالأرضية الإحداثيات) ٨-٥(شكل 
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١٤٨

  :الإزاحةحساب  ٣-٣-١-٥
  

 أھم الاختلافات بين الصور الجوية و الخرائط فالخريطѧة ناتجѧة Displacement الإزاحةتعد 
أرجѧع ( مخروطيѧا إسѧقاطا مركزيѧا أو إسѧقاطا الصور الجوية يعد إسقاط عمودي بينما إسقاطعن 

جѧѧرد الѧѧشف مѧѧن الѧѧصور الجويѧѧة لѧѧذلك فѧѧأن الحѧѧصول علѧѧي الخريطѧѧة لا يكѧѧون بم). ٣-١٠للѧѧشكل 
 لكѧن أھمھѧا ھѧو اخѧتلاف المناسѧيب بѧين المعѧالم الإزاحѧةتوجد عدة أسѧباب وراء حѧدوث . مباشرة

  ). بالإضافة لاختلاف مقياس الرسم من نقطة لآخري وعيوب العدسات والأفلام(الجغرافية 
  

ض غيѧر مѧستوي تتأثر مواقع النقاط في الصورة الجويѧة بѧاختلاف مناسѧيبھا حيѧث أن سѧطح الأر
ممѧѧا يجعѧѧل النقѧѧاط الظѧѧاھرة فѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة منزاحѧѧة أو متحركѧѧة عѧѧن موقعھѧѧا الحقيقѧѧي الѧѧذي 

فѧي . Relief Displacement التضاريسية الإزاحةيظھر في الخريطة ، وھو ما يطلق عليه 
منѧѧسوب (الѧѧشكل التѧѧالي فѧѧأن النقطѧѧة أ علѧѧي سѧѧطح الأرض يكѧѧون مѧѧسقطھا علѧѧي مѧѧستوي المقارنѧѧة 

تظھѧر النقطѧة أ فѧي .  وھѧي التѧي تمثѧل موقعھѧا الحقيقѧي علѧي الخريطѧة'في النقطѧة أ) حرسطح الب
)  سѧѧتظھر فѧѧي الѧѧصورة'لѧѧو تخيلنѧѧا أن النقطѧѧة أ( بينمѧѧا موقعھѧѧا الحقيقѧѧي ١الѧѧصورة الجويѧѧة عنѧѧد أ
أي أن النقطѧѧة الظѧѧاھرة علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة منزاحѧѧة عѧѧن موقعھѧѧا .  '١سѧѧيكون عنѧѧد النقطѧѧة أ

باتجѧѧاه ) للنقطѧѧة ذات المنѧѧسوب الموجѧѧب (الإزاحѧѧة ، ويكѧѧون اتجѧѧاه ھѧѧذه '١ أ– ١الحقيقѧѧي بمѧѧسافة أ
فأنھѧѧا تظھѧѧر فѧѧي ) التѧѧي تقѧѧع أسѧѧفل مѧѧستوي سѧѧطح البحѧѧر(أمѧѧا نقطѧѧة ب . مركѧѧز الѧѧصورة الجويѧѧة

مѧѧѧن ) 'النقطѧѧѧة ب( ، بينمѧѧѧا مѧѧѧسقطھا علѧѧѧي مѧѧѧستوي المقارنѧѧѧة ١الѧѧѧصورة الجويѧѧѧة عنѧѧѧد النقطѧѧѧة ب
 للنقطѧѧѧة ذات '١ب-١ بالإزاحѧѧѧةأي أن . '١طѧѧѧة بالمقتѧѧѧرض أن يظھѧѧѧر علѧѧѧي الѧѧѧصورة عنѧѧѧد النق

  . المنسوب السالب ستكون باتجاه بعيدا عن مركز الصورة الجوية
  

  
  

  الإزاحة) ٩-٥(شكل 
  

  : التضاريسية في الصور الجويةالإزاحةلحساب قيمة 
  

  ÷ منسوب قاعدة الھدف × بعد قمة الھدف عن مركز الصورة  = الإزاحة
  )٥-٥(                                                                             ارتفاع الطيران

  
 كѧѧان الھѧѧدف أعلѧѧي مѧѧن إنللѧѧداخل ( التضاريѧѧسية ومعرفѧѧة اتجѧѧاه التѧѧصحيح الإزاحѧѧةبحѧѧساب قيمѧѧة 

فيمكن تصحيح جميѧع )  كان الھدف أقل من مستوي سطح البحرإنمستوي سطح البحر وللخارج 
وتѧتم ھѧذه العمليѧة باسѧتخدام جھѧاز يѧسمي جھѧاز الأورثوفوتوسѧكوب . المعالم في الصورة الجويѧة



  الفصل الخامس                                                                                       التقنيات الحديثة و الخرائط 
 _____________________________________________________________________ 

 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
١٤٩

Ortho-Photoscope دةѧѧѧصور المتعامѧѧѧسمي الѧѧѧيا تѧѧѧصححة ھندسѧѧѧورة مѧѧѧتج صѧѧѧذي ينѧѧѧوال 
Ortho-Photo وѧѧرائط الاورثوفوتѧѧضا خѧѧسمي أيѧѧوت Ortho-Photo-Maps ورةѧѧا صѧѧلأنھ 

   . جاھزة لإنتاج الخريطة الھندسية منھا
  

  
  

  ثوفوتوسكوبجھاز الأور) ١٠-٥(شكل 
  

بѧرج، ( التضاريسية أنھا تمكننا من حساب ارتفاع الظاھرات البشرية العموديѧة الإزاحةمن فوائد 
لأي معلم تظھر قمتѧه و قاعدتѧه علѧي . التي تظھر علي الصور الجوية) الخ... مسلة، خزان مياه 

لھѧѧدف ، أي  التضاريѧѧسية الناتجѧѧة عѧѧن ارتفѧѧاع ھѧѧذا االإزاحѧѧةالѧѧصورة فѧѧأن ھѧѧذه المѧѧسافة تعѧѧد عѧѧي 
  .يمكن قياسھا علي الصورة الجوية

  
  × )  منسوب قاعدة الھدف-ارتفاع الطيران = (ارتفاع الھدف العمودي 

  )٦-٥(         بعد قمة الھدف عن مركز الصورة  ÷          المسافة بين قمة الھدف و قاعدته 
  
  :التداخل بين الصور الجوية ٤-٣-١-٥
  

 الخѧرائط وجѧود مѧساحة مѧشتركة بѧين كѧل صѧورتين إنتѧاج من متطلبѧات التѧصوير الجѧوي بھѧدف
وكذلك وجѧود مѧساحة مѧشتركة بѧين كѧل خطѧي ) التداخل الطولي(متتاليتين في نفس خط الطيران 

  ). التداخل الجانبي(طيران متتاليين 
  

 إمكانيѧةللصور الجوية ومن ثѧم ) ثلاثي الأبعاد( المجسم الإبصار إتمامالتداخل الطولي ھو أساس 
كمѧا أن المنطقѧة . للمعالم الجغرافية لإنتاج الخѧرائط الطبوغرافيѧة) الارتفاعات(البعد الثالث قياس 

غالبѧا يأخѧذ . المتداخلة بين الصورتين تكون أقل تشوھا من أطراف كل صѧورة جويѧة علѧي حѧدي
 سѧѧيظھر أيѧѧضا فѧѧي الѧѧصورة الأولѧѧيمѧѧن الѧѧصورة % ٦٠، أي أن % ٦٠التѧѧداخل الطѧѧولي بنѧѧسبة 

ھѧو ترتيѧب الѧصور %) ٣٠غالبѧا يكѧون (بينما أھم استخدامات التѧداخل العѧرض . االثانية ، وھكذ
وھѧو تجميѧع عѧدة صѧور جويѧة معѧا فѧѧي ) أو الفسيفѧساء( مѧا يعѧرف بالموزايѧك إنѧشاءالجويѧة عنѧد 

  . صورة واحدة كبيرة تغطي المنطقة كلھا
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  التداخل بين الصور الجوية) ١١-٥(شكل 
  

  
  

  طولي بين الصور الجويةمثال للتداخل ال) ١٢-٥(شكل 
  

  
  

  الموزايك أو الفسيفساء ) ١٣-٥(شكل 
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  : المجسمالإبصار ٤-١-٥
  

 المخ الذي يجمѧع كѧلا إلي وله عينان كلا منھما تري صورة وترسلھا الإنسانخلق الله عز و جل 
 الإنѧسانالصورتين معا ليكون منھما صورة ثلاثية الأبعѧاد أو صѧورة مجѧسمة ومѧن ھنѧا يѧستطيع 

مѧن ھنѧا يعѧرف التجѧسيم بأنѧه ).  منѧهالأھѧدافقѧرب وبعѧد ( بالبعد الثالث لما تѧراه عينѧاه اسالإحس
القدرة علي التمييز بين الأبعاد الثلاثة لأي جسم ومعرفتھا ومن ثم الحصول علي الѧشكل الحقيقѧي 

  . في الفراغ
  

  :يجب توافر عدة شروط تشمل) بالعين المجردة( المجسم الإبصارللحصول علي 
  

  .صورتين لنفس الھدف ملتقطتين من نقطتين مختلفتينوجود  .١
  .وضع الصورتين بنفس ترتيب تصويرھما .٢
بينمѧا تѧري العѧين ) أي لا تري الѧصورة اليѧسري(تري العين اليمني الصورة اليمني فقط  .٣

  . اليسري الصورة اليسري فقط
  . لكلا العينين تقريبا متساويةالإبصارتكون قوة  .٤

  
 كل عين من ھدف معين ليقدر إلي التي تصل الأشعةسير الزاوية بين يعتمد المخ البشري علي تف

 سѧѧتكون الإنѧѧسان، فالھѧѧدف القريѧѧب مѧѧن ) تعѧѧرف بأسѧѧم الزاويѧѧة البارالكتيكيѧѧة(مѧѧسافة ھѧѧذا الھѧѧدف 
 تحديѧد مѧدي الإنѧسانومѧن ھنѧا يѧستطيع . زاويته كبيرة بينما الھدف البعيѧد سيѧصنع زاويѧة أصѧغر

  ).  المجسمارالإبص× عنه الأھدافقرب أو بعد 
  

  
  

   المجسمالإبصارمبدأ ) ١٤-٥(شكل 
  

يمكѧѧن تطبيѧѧق نفѧѧس المبѧѧدأ فѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة المتداخلѧѧة بحيѧѧث أن الجѧѧزء المتѧѧداخل فѧѧي الѧѧصورة 
 والجزء المتداخل في الѧصورة الثانيѧة سѧيمثلان صѧورتين لѧنفس المنطقѧة ، علѧي أن نѧضع الأولي

ومن ھنا تم تطوير أجھزة .  رة واحدة فقط بحيث أن كل عين تري صوالإنسانحاجزا بين عيني 
  . Stereoscopes المجسم التي تسمي الاستريوسكوب الإبصار

  :  نوعينإليتنقسم أجھزة الاستريوسكوب 
  
 بѧسيط أو لѧه عدسѧات ، ويѧستخدم للѧصور الѧصغيرة ولأعمѧال إمѧاالاستريسكوب الجيبي وھو ) أ(

  ). الصورتين العلويتين في الشكل التالي(التدريب فقط حيث أن قوة تكبير عدساته تكون بسيطة
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 استريѧѧسكوب ذو المرايѧѧا أو الاستريѧѧسكوب إمѧѧاوھѧѧو : استريѧѧسكوب الѧѧصور الجويѧѧة العاديѧѧة) ب(
  ). الصورتين السفليتين في الشكل التالي(الزووم 

  

  
  

  أنواع الاستريسكوب) ١٥-٥(شكل 
  

 Parallax البѧѧѧاراكس يعتمѧѧѧد حѧѧѧساب المناسѧѧѧيب مѧѧѧن الѧѧѧصور الجويѧѧѧة علѧѧѧي نظريѧѧѧة الابتعѧѧѧاد أو
والابتعاد المطلق ھو اختلاف المواقع النسبية للمعالم الزاھرة علي الصور الجوية المتعاقبة وذلѧك 

أما الابتعѧاد النѧسبي فھѧو فѧرق الابتعѧاد المطلѧق بѧين . نتيجة اختلاف موضع التصوير لكل صورة
لابتعѧاد بѧين نقطتѧين يمكѧن أي أن فѧرق ا. ھدفين أو نقطتين وذلك نتيجة لاختلاف المنسوب بينھمѧا

اسѧѧتخدامه فѧѧي حѧѧساب فѧѧرق المنѧѧسوب بينھمѧѧا ، فѧѧإذا علمنѧѧا منѧѧسوب نقطѧѧة منھمѧѧا أمكننѧѧا حѧѧساب 
  ).  مبدأ الميزانية(منسوب النقطة الثانية 

  
  :يمكن حساب قيمة الابتعاد لأي نقطة بعدة طرق منھا

  )٧-٥(                       فرق الاحداثي السيني للھدف في كلتا الصورتين           = الابتعاد 
  . حيث المحور السيني في كل صورة يكون ھو اتجاه الطيران

  
لقيѧاس فѧرق الابتعѧاد بѧين نقطتѧين ، حيѧث ) أو الاسѧتريومتر(كما يستعمل جھاز ذراع البѧارلاكس 

يوضع الجھاز بحيث تكون العلامة الزجاجية اليسري مثبتة فوق النقطة علي الصورة اليسري ثم 
قѧѧراءة . نحѧѧرك العلامѧѧة الزجاجيѧѧة اليمنѧѧي حتѧѧى تنطبѧѧق علѧѧي النقطѧѧة فѧѧي الѧѧصورة اليمنѧѧينبѧѧدأ 

نكѧѧرر العمѧѧل للنقطѧѧة الثانيѧѧة ثѧѧم نطѧѧرح قيمѧѧة . ميكرومتѧѧر الجھѧѧاز ھѧѧي قيمѧѧة الابتعѧѧاد لھѧѧذه النقطѧѧة
  . الابتعاد لكلتا النقطتين لنحسب فرق الابتعاد بينھما

  

  
  

  ذراع البارلاكس) ١٦-٥(شكل 
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  ÷فرق الابتعاد × ارتفاع الطيران = فرق المنسوب 
  )٨-٥(        )                  فرق الابتعاد+ طول القاعدة الجوية                            (

  
  :أو بمعادلة تقريبية مبسطه كالتالي

  
  )٩-٥(       طول القاعدة الجوية           ÷ فرق الابتعاد × ارتفاع الطيران = فرق المنسوب 

  
لاحѧظ أن (قاعدة الجوية ھي المسافة بين مركزي الصورتين مقاسة بمقياس رسم الصورة حيث ال

  ).  سيظھر في جزء التداخل للصورة الثانيةالأوليمركز الصورة 
  
  : المساحة التصويرية الرقمية٥-١-٥
  

 المتطѧورة الأجھѧزة و الآليѧةحديثا أصبحت تطبيقات المساحة التصويرية تتم باستخدام الحاسѧبات 
 خلافѧا للمѧساحة Digital Photogrammetry رقميѧا الآنما جعل المساحة التѧصويرية تѧتم م

. Analogue Photogrammetry البѧسيطة الأجھѧزةالتصويرية العادية التي كانت تѧستخدم 
تطور ھذا الفرع من أفرع المساحة التصويرية في النصف الثѧاني مѧن القѧرن العѧشرين المѧيلادي 

لمعلومات الجغرافيѧة و الاستѧشعار عѧن بعѧد وزيѧادة الحاجѧة علѧي تطѧوير مع ظھور تقنيات نظم ا
  ). خلافا للخرائط الورقية المعتادة(الخرائط الرقمية وشيوع استخداماتھا 

  
 وبѧرامج حاسѧوبية متخصѧصة  Hardwareتتكون نظم المساحة التصويرية الرقمية من أجھزة 

Software . ةѧѧѧن أمثلѧѧѧزةمѧѧѧذه التالأجھѧѧѧي ھѧѧѧستخدمة فѧѧѧضوئي  المѧѧѧح الѧѧѧاز الماسѧѧѧات جھѧѧѧطبيق
scanner ةѧѧة الورقيѧѧصورة الجويѧѧل الѧѧوم بتحويѧѧذي يقѧѧي الѧѧارة إلѧѧضا الفѧѧة ، وأيѧѧورة رقميѧѧص 

mouseادѧѧة الأبعѧѧامج .  ثلاثيѧѧة برنѧѧصويرية الرقميѧѧساحة التѧѧرامج المѧѧة بѧѧن أمثلѧѧمSocet set 
 . PDV وبرنامج PS، وأيضا برنامج ) Micro stationرسم الخرائط المرافق له وبرنامج (
  

  :يتطلب التعامل مع الصور الجوية الرقمية عدة خطوات تشمل
  

 المѧѧسح أجھѧѧزة صѧѧيغة رقميѧѧة وإدخالھѧѧا للحاسѧѧب عѧѧن طريѧѧق إلѧѧيتحويѧѧل الѧѧصورة  .١
  .الضوئي

ضѧبط الѧѧصورة الجويѧة بإتمѧѧام عمليتѧѧي التوجيѧه الѧѧداخلي و التوجيѧه الخѧѧارجي لإزالѧѧة  .٢
  . ثير الانكسار الجويالتشوھات الناتجة عن تشوه العدسة و كروية الأرض وتأ

 معѧѧادلات رياضѧѧية إيجѧѧاد وھѧѧي عمليѧѧة Aerial Triangulationالتثليѧѧث الجѧѧوي  .٣
 علѧي الѧصورة والإحѧداثيات الأرضѧية الحقيقيѧة ، وتѧتم الإحѧداثياتتحدد للعلاقѧة بѧين 

 الحقيقيѧѧة لمجموعѧѧة مѧѧن النقѧѧاط الأرضѧѧية الإحѧѧداثياتھѧѧذه الخطѧѧوة مѧѧن خѧѧلال معرفѧѧة 
 Ground Control Points الأرضيةبنقاط الربط علي الصورة وھي ما تسمي 

 . GCPأو اختصارا 
ضبط المناسيب علي الصورة الجوية من خلال معرفة مناسيب مجموعѧة مѧن النقѧاط  .٤

الموزعة توزيعا جيѧدا علѧي أرجѧاء الѧصورة الجويѧة ، ومѧن ثѧم يمكѧن اسѧتنباط طبقѧة 
 . الكنتور للصورة

لمظاھر الجغرافية علي الصورة مع تجميѧع للتحقق من ا) الميدانية(المراجعة الحقلية  .٥
البيانات غير المكانيѧة المطلوبѧة ، بالإضѧافة لتحديѧد دقѧة الѧصورة الرقميѧة مѧن خѧلال 
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مѧع قياسѧات المѧسح ) مѧسافات وانحرافѧات و مناسѧيب(مقارنة بعض القياسѧات عليھѧا 
 . GPS لنفس الظاھرات سواء بجھاز المحطة الشاملة أو بأجھزة الأرضي

علي الصورة ) الخ..مثل أسماء الشوارع والمساجد (لومات غير المكانية  المعإضافة .٦
 . photomapالمصححة لإنتاج الصورة العمودية 

بأبعادھѧѧѧا و ( لرسѧѧѧم المعѧѧѧالم الجغرافيѧѧѧة digitizingالتѧѧѧرقيم مѧѧѧن الѧѧѧصور الجويѧѧѧة  .٧
 . في ملف الخريطة الرقمية المطلوبة) إحداثياتھا الحقيقية

 

  
  

  لتصويرية الرقميةالمساحة ا) ١٧-٥(شكل 
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   الاستشعار عن بعد٢-٥
  

أول قمѧر صѧناعي ) الآنروسѧيا (م أطلق الاتحاد السوفيتي في ذلك الوقѧت ١٩٥٧ أكتوبر ٢٤في 
 سѧنتيمتر ٥٨ بقطѧر الألمنيѧوم وھѧو عبѧارة عѧن كѧرة مѧن - Sputnik 1 الأولالمسمي سѧبوتينك 

 الإنѧسان صعود إمكانية بھدف بحث - دقيقة٩٦ مرة كل الأرض كيلوجرام تدور حول ٨٤ووزن 
 خѧارج كوكѧب إلѧي الѧصناعية والѧسفر الأقمѧارومنذ ذلѧك التѧاريخ دخلѧت البѧشرية عѧصر . للفضاء
 التقنية فѧي دراسѧة الكوكѧب ذاتѧه ومѧا يحتويѧه مѧن مѧوارد الإمكانيات وأيضا استغلال ھذه الأرض

  . طبيعية في محاولة لفھمه
  

  : ثلاثة مجموعات أساسيةإلي - طبقا للھدف منھا - بصفة عامة  الصناعيةالأقماريمكن تقسيم 
  

أي ھѧدف ثابѧت أو متحѧرك ) إحѧداثيات(أقمار تحديѧد المواقѧع والھѧدف منھѧا تحديѧد موقѧع  .١
  .GPS مثل تقنية الأرضعلي سطح 

) المكالمѧات والراديѧو و التلفزيѧون(أقمار الاتصالات لنقل البيانѧات المرئيѧة و المѧسموعة  .٢
 للتغلب علي الموانع والمعوقات الطبيعية مثل أقمѧار نايѧل الأرضسعة من  مناطق شاإلي

  .سات و العرب سات
أقمѧار دراسѧة ) ب(أقمار دراسة البحار و المحيطات و ) أ( وتشمل الأرضأقمار دراسة  .٣

  .أقمار الاستشعار عن بعد) ج(الغلاف الجوي للأرض و مناخھا و 
  

غراض العسكرية في المقام الأول إلا أنھѧا أصѧبحت  الصناعية كأقمار مخصصة للأالأقماربدأت 
.... تستخدم في العديد من التطبيقات المدنية سواء الھندسية أو البيئية أو الزراعية أو الجيولوجية 

 الѧصناعية حكوميѧة وكѧان الحѧصول علѧي المرئيѧات الأقمѧاروطوال ثلاثة عقود كانت معظم . الخ
 في الدول من خلال اتفاقيات موقعѧة مѧع الدولѧة صѧاحبة الفضائية يتم من خلال الجھات الحكومية

إلا أنه في السنوات الأخيرة ومѧن انتѧشار تطبيقѧات المرئيѧات الفѧضائية فѧي عѧدة . القمر الصناعي
 تѧدخل الكبѧرى الصناعية مما جعل بعض الѧشركات الأقمارمجالات فقد زاد الطلب علي منتجات 

ھنѧѧاك عѧѧدة أقمѧѧار صѧѧناعية تجاريѧѧة يمكѧѧن شѧѧراء والآن أصѧѧبحت . ھѧѧذا المجѧѧال المѧѧربح اقتѧѧصاديا
 الѧѧصناعية الأقمѧѧارالجѧѧدول التѧѧالي يقѧѧدم بعѧѧض المعلومѧѧات عѧѧن أشѧѧھر . منتجاتھѧѧا بѧѧسھولة و يѧѧسر

  .المخصصة للاستشعار عن بعد
  

التѧصوير . يختلف التصوير الفضائي عن التصوير الجوي أساسѧا فѧي نѧوع وتقنيѧة التѧصوير ذاتѧه
ѧѧاميرات الѧѧي الكѧѧد علѧѧوي يعتمѧѧي الجѧѧا فѧѧساسة ، بينمѧѧلام حѧѧي أفѧѧورھا علѧѧسجل صѧѧي تѧѧضوئية الت

 - الكترونيѧة إشѧاراتالتصوير الفضائي تستخدم تقنيات التصوير غير الفوتوغرافي وھي تسجيل 
 صѧور إلѧي بѧصورة رقميѧة قѧد تحѧول فيمѧا بعѧد – الأرضѧيةتتطابق مѧع تباينѧات الطاقѧة للأھѧداف 

 ثم طباعة الѧصور الجويѧة علѧي الѧورق ثѧم فلامالأأي أن التصوير الجوي يتم باستخدام . مطبوعة
 صور رقميѧة فيمѧا بعѧد ، بينمѧا التѧصوير الفѧضائي يѧتم بѧصورة عكѧس ذلѧك حيѧث أن إليتحويلھا 

نѧѧاتج التѧѧصوير يكѧѧون أساسѧѧا فѧѧي صѧѧورة رقميѧѧة يѧѧتم اسѧѧتخدامھا فѧѧي الحاسѧѧبات مباشѧѧرة ثѧѧم يمكѧѧن 
 يطلѧق أساسѧا photos ومن ھناك أصѧبح مѧصطلح الѧصور.  كانت ھناك حاجة لذلكإنطباعتھا 

 الأقمѧѧار يطلѧѧق علѧѧي صѧѧور imagesعلѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة بينمѧѧا مѧѧصطلح المرئيѧѧة الفѧѧضائية 
  . الصناعية
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  الأقمار الصناعية الحكومية: أولا

      
  الإطلاقتاريخ   الدولة  أسم القمر

      
Landsat 7  م ١٩٩٩-٤-١٥  أمريكي  

Spot 5  م ٢٠٠٢-٥-٣  فرنسي  
IRS-5P  ٢٠٠٥-٥-٥  ھندي   

Radarsat-2 م ٢٠٠٧-١٢-١٤  كندي  
EgyptSat-1 م ٢٠٠٧-٤-١٧  مصري  

Rasat م ٢٠١١-٨-١٧  تركي  
     

  الأقمار الصناعية التجارية: ثانيا
      

  الإطلاقتاريخ   الشركة  أسم القمر
      

IKONOS-2 Space Imaging 
Co. 

  م١٩٩٩-٩-٢٤

QuickBird-2 Digital Glob Inc. م ٢٠٠١-١٠-١٨  
GeoEye-1 GeoEye Inc. م ٢٠٠٨-٩-٦  

  

 
  

  أقمار صناعية) ١٨-٥(شكل 
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 تقѧѧѧوم بتѧѧѧسجيل الطاقѧѧѧة أجھѧѧѧزة وھѧѧѧي sensorsيعتمѧѧѧد التѧѧѧصوير الفѧѧѧضائي علѧѧѧي المحѧѧѧسات 
 ، الأرض المنبعثѧѧة مѧѧن الظѧѧاھرات الموجѧѧودة علѧѧي سѧѧطح أوالكھرومغناطيѧѧسية سѧѧواء المنعكѧѧسة 

.  صѧلبةأقѧراصيѧة يѧتم تѧسجيلھا علѧي  ھيئѧة رقمإليوتقوم المحسات بتحويل ھذه الطاقة المستقبلة 
 تقѧѧوم علѧѧي passive sensorsمحѧѧسات سѧѧالبة ) ١: ( نѧѧوعينإلѧѧيويمكѧѧن تقѧѧسيم المحѧѧسات 

 تقѧوم positive sensorsnمحѧسات موجبѧة ) ٢( ، الأرضالمنبعثة من سطح استقبال الطاقة 
 عنѧѧد اصѧѧطدامھا – أخѧѧري والتѧѧي تѧѧنعكس مѧѧرة الأرض سѧѧطح إلѧѧي موجѧѧات معينѧѧة إرسѧѧالعلѧѧي 
تقѧѧع أغلبيѧѧة المحѧѧسات المѧѧستخدمة فѧѧي التѧѧصوير .  وتѧѧسجيل ھѧѧذه الموجѧѧات المنعكѧѧسة-رضبѧѧالأ

الفضائي تحت مجموعѧة المحѧسات الѧسالبة ، بينمѧا تѧشمل المحѧسات الموجبѧة التѧصوير الѧراداري 
  .  لتطوير نماذج الارتفاعات الرقميةالأرضالمستخدم أساسا في قياس ارتفاعات تضاريس 

  
.  الѧѧصناعية فѧѧي عѧѧدة موجѧѧات مѧѧن موجѧѧات الطيѧѧف الكھرومغناطيѧѧسيقمѧѧارالأيѧѧتم التقѧѧاط مرئيѧѧات 

يلѧѧتقط كѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي فيھѧѧا  الموجيѧѧة التѧѧي الأطѧѧوالمѧѧصطلح الدقѧѧة الطيفيѧѧة يطلѧѧق علѧѧي عѧѧدد 
 الѧѧصور تلѧѧتقط كѧѧل صѧѧورة فѧѧي مجѧѧال  المرئيѧѧة الواحѧѧدة تتكѧѧون مѧѧن مجموعѧѧة مѧѧنإن، أي مرئياتѧѧه

 مميزات التصوير الفضائي حيث أھمذا المبدأ من ھ. في معين ثم يتم تجميعھا في مرئية واحدةيط
بالتѧالي فتختلѧف خѧصائص المرئيѧات مѧن .  كل مجال طيفي يستخدم في دراسѧة ظѧاھرة محѧددةإن

كѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي طبقѧѧا لعѧѧدد الموجѧѧات للمرئيѧѧة ، والجѧѧدول التѧѧالي يقѧѧدم بعѧѧض أمثلѧѧة لخѧѧصائص 
  .مرئيات بعض أقمار الاستشعار عن بعد

  
  طول الموجة بالميكرومتر  ت الطيفيةالمجالا  القمر الصناعي

Landsat TM الأزرق ١  
  الأخضر ٢
  الأحمر ٣
   تحت الحمراء القريبة٤
   تحت الحمراء المتوسطة٥
   تحت الحمراء الحرارية٦
   تحت الحمراء المتوسطة٧

٠.٥٢ – ٠.٤٥  
٠.٦٠ – ٠.٥٢  
٠.٦٩ – ٠.٦٣  
٠.٩٠ – ٠.٧٦  
١.٧٥ – ١.٥٥  
١٢.٥ – ١٠.٤  
٢.٣٥ – ٢.٠٨  

Spot الأخضر ١  
  الأحمر ٢
   تحت الحمراء القريبة٣
   ابيض و اسود٤

٠.٥٩ – ٠.٥٠  
٠.٦٨ – ٠.٦١  
٠.٨٩ – ٠.٧٩  
٠.٧٣ – ٠.٥١  

  
 تعبر عن مساحة الخليѧة الواحѧدة فѧي كѧل مرئيѧة Spatial Resolutionدقة الوضوح المكانية 

ѧزه بوضѧن تمييѧزء يمكѧل جѧساحة أقѧة أو مѧي المرئيѧة علѧي فضائية ، أي أنھا مساحة النقطѧوح عل
تختلѧف دقѧة الوضѧوح المكانيѧة أو حجѧم ). ما ھو أقل من ھذه المساحة لن يكѧون واضѧحا(المرئية 
 بنѧاءا علѧي دقѧة الوضѧوح المكانيѧة يمكѧن تѧصنيف . مѧن قمѧر صѧناعي لآخѧرpixel sizeالخليѧة 
 Ikonosأقمѧѧار عاليѧѧة الوضѧѧوح المكѧѧاني مثѧѧل القمѧѧر ) أ: ( مجموعѧѧات٣ إلѧѧي الѧѧصناعية الأقمѧѧار

ѧѧة وضѧѧغ ودرجѧѧر ١وحه تبلѧѧر والقمѧѧمت QuickBird غѧѧوحه تبلѧѧة وضѧѧر، ٠.٦١ ودرجѧѧب( مت (
)  ج( متѧر ، ٣٠ ودرجة وضوحه تبلغ Landsat-7أقمار متوسطة الوضوح المكاني مثل القمر 
  . متر١٠٠٠ ودرجة وضوحه تبلغ NOAA-17أقمار منخفضة الوضوح المكاني مثل القمر 

رئيѧѧات نفѧѧس القمѧѧر الѧѧصناعي فѧѧي الأطيѧѧاف مѧѧن الممكѧѧن أن تختلѧѧف درجѧѧة الوضѧѧوح المكѧѧاني لم
)  أبѧѧيض و أسѧѧود(الموجيѧѧة المختلفѧѧة ، فمѧѧثلا درجѧѧة الوضѧѧوح المكѧѧاني للمرئيѧѧات الغيѧѧر ملونѧѧة 

panchromatic صناعيѧѧر الѧѧ٥- للقمSPOT غѧѧنفس ٢.٥ تبلѧѧة لѧѧات الملونѧѧا المرئيѧѧر بينمѧѧمت 
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فѧѧضائية عاليѧѧة ستخدم المرئيѧѧات التѧѧ.  متѧѧر١٠القمѧѧر الѧѧصناعي تبلѧѧغ درجѧѧة وضѧѧوحھا المكѧѧاني 
الوضѧѧوح المكѧѧاني فѧѧي التخطѧѧيط الحѧѧضري للمѧѧدن و المѧѧشروعات المدنيѧѧة وإنتѧѧاج الخѧѧرائط بينمѧѧا 

 لمنѧاطق كبيѧرة والتطبيقѧات الإقليمѧيتستخدم المرئيѧات متوسѧطة الوضѧوح المكѧاني فѧي التخطѧيط 
 الجويѧѧة الأحѧѧوالالبيئيѧѧة و الزراعيѧѧة بينمѧѧا تѧѧستخدم المرئيѧѧات منخفѧѧضة الوضѧѧوح المكѧѧاني فѧѧي 

أيѧѧضا تختلѧѧف حجѧѧم المنطقѧѧة التѧѧي تغطيھѧѧا المرئيѧѧة الفѧѧضائية الواحѧѧدة مѧѧن قمѧѧر . وأرصѧѧاد الطقѧѧس
مرئيѧة  كيلѧومتر بينمѧا ٦٠×٦٠ تغطѧي SPOT-5صناعي لآخر ، فمثلا مرئية القمѧر الѧصناعي 

 QuickBirdمرئيѧѧة القمѧѧر الѧѧصناعي  كيلѧѧومتر و ١١×١١ تغطѧѧي Ikonosالقمѧѧر الѧѧصناعي 
  .  كيلومتر١٧٠×١٨٥ تغطي Landsat-7 القمر الصناعي  مرئية كيلومتر و١٦×١٦تغطي 

  

  
  

  دقة الوضوح المكانية) ١٩-٥(شكل 
  

:  مثѧل بѧرامجsoftwareتتم معالجѧة المرئيѧات الفѧضائية باسѧتخدام بѧرامج حاسѧوبية متخصѧصة 
Erdas Imagine, PCI, Geomedia . ةѧѧة المرئيѧѧوات معالجѧѧون خطѧѧوتتكImage 

Processingمن عدة خطوات تشمل :  
  

  التصحيح الھندسيGeometric Correction :  رعةѧن سѧة عѧلإزالة التشوھات الناتج
  .   في الغلاف الجويالأشعة و انكسار الأرضالقمر الصناعي وانحناء سطح 

  ومتريѧالتصحيح الراديRadiometric Correction :  نѧة مѧشوھات الناتجѧة التѧلإزال
  .قات الغلاف الجوي علي الموجاتأخطاء المحسات في القمر الصناعي أو تأثيرات طب

 الضجيج إزالة Noise Removal :  ةѧن المرئيѧلإزالة أي اضطراب غير مرغوب به م
  .نجمت عن أي قصور في عملية التصوير

  تحسين المرئيةImage Enhancement :  إظھارتحسين تباين المرئية وقدرتھا علي 
  .التفاصيل

  دمج المرئياتImage Merging : ل لجمع عدة مرѧة العمѧة أن منطقѧي حالѧا فѧات معѧئي
  .تغطيھا عدة مرئيات وليس مرئية واحدة
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 المرئيѧة تعتمѧد إحѧداثيات أي أن Georeferencedتكون المرئيات الفضائية مرجعѧه جغرافيѧا 
 الجغرافيѧة الإحѧداثيات سѧواء كانѧت الأرض المستخدمة في تمثيل سطح الإحداثياتعلي أحد نظم 

يѧدل ذلѧك . UTM المѧسقطة أو المتريѧة مثѧل نظѧام الإحѧداثيات أو )خط الطول و دائѧرة العѧرض(
بعد معالجѧة .  مباشرة من المرئية الفضائيةإحداثياتهعلي أن معلم محدد علي المرئية يمكن تحديد 

فѧѧي ( خѧѧرائط رقميѧѧة إلѧѧي) Rasterمѧѧن صѧѧورتھا الѧѧشبكية (المرئيѧѧات الفѧѧضائية يمكѧѧن تحويلھѧѧا 
أو تѧسمي أحيانѧا التحويѧل مѧن Digitizing يѧة التѧرقيم من خلال عمل) Vectorالصورة الخطية 

 الأسѧاليبأحѧد ھѧذه  . Raster to Vector Conversionالѧصيغة الѧشبكية للѧصيغة الخطيѧة 
حيث تكون المرئية كخلفيѧة علѧي  On-screen digitizingما يعرف بأسم الترقيم من الشاشة 

 يمѧر علѧѧي حѧدود كѧѧل معلѧم ليقѧѧوم  كقلѧѧمMouseشاشѧة الكمبيѧѧوتر ثѧم يѧѧتم اسѧتخدام فѧѧارة الحاسѧب 
برسمه في ملف رقمي أو طبقة  ، أو باسѧتخدام بѧرامج متخصѧصة لتحويѧل المرئيѧة مѧن الѧصورة 

بالتѧالي ). R2Vمثѧل برنѧامج  (Automatic Vectorization الѧصورة الخطيѧة إلѧيالخلويѧة 
تعتمѧد علѧي فأن الخريطѧة الرقميѧة المنتجѧة مѧن المرئيѧة الفѧضائية تكѧون أيѧضا مرجعѧة جغرافيѧا و

 ھѧѧذه الطبقѧѧة إلѧѧي) مثѧѧل أسѧѧماء الѧѧشوارع(ثѧѧم نѧѧضيف أسѧѧماء المعѧѧالم الجغرافيѧѧة .  حقيقيѧѧةإحѧѧداثيات
  . لنحصل علي خريطة مساحية دقيقة
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   النظام العالمي لتحديد المواقع٣-٥
  
   الأقمار الصناعية١-٣-٥
  

دي دخلت المعرفة البѧشرية منعطفѧا تقنيѧا جديѧدا مع بداية النصف الثاني من القرن العشرين الميلا
ѧѧوي لكوكѧѧلاف الجѧѧاق الغѧѧارج نطѧѧي خѧѧة إلѧѧساما معدنيѧѧل أجѧѧسان أن يرسѧѧتطاع الإنѧѧث أسѧѧب حي

يعѧد إطѧلاق . Satellites، وھي الأجسام التي أصطلح علي تسميتھا بالأقمار الصناعية الأرض
 ھѧѧو إعѧѧلان ١٩٥٧تѧѧوبر  أك٤فѧѧي " Sputbik-1 ١-سѧѧبوتنيك"القمѧѧر الѧѧصناعي الروسѧѧي الأول 

ھذا و قد بدأ إطѧلاق الأقمѧار الѧصناعية و غѧزو الفѧضاء . دخول الإنسان لعصر الأقمار الصناعية
 بعد أن تطѧورت عѧدة تقنيѧات و خاصѧة الѧصواريخ و الѧرادار ، فالѧصاروخ ھѧو – بصفة عامة –

فريѧق كѧان أول صѧاروخ يطلѧق للفѧضاء بواسѧطة (الوسيلة لإيصال القمѧر الѧصناعي إلѧي الفѧضاء 
و الѧرادار مھѧم لتعقѧب القمѧر و معرفѧة موقعѧه ، كمѧا ) ١٩٣٤علماء ألمان بقيѧادة بѧراون فѧي عѧام 

  .   ساھم التطور في الحاسبات الآلية و أنظمة الاتصالات في الإسراع بالدخول إلي عصر الفضاء
  

 
  

  بعض الأقمار الصناعية) ٢٠-٥(شكل 
  

  :لي ثلاثة مجموعات أو أنواع إ– بصفة عامة –يمكن تقسيم الأقمار الصناعية 
  

 يكون ھدفھا الأساسي تقѧديم تقنيѧات Navigation Satellitesأقمار صناعية ملاحية   - أ
سѧѧواء الملاحѧѧة الأرضѧѧية أو البحريѧѧة أو (حѧѧة بѧѧين مѧѧوقعين ووسѧѧائل دقيقѧѧة لعمليѧѧات الملا

، وتأتي في ھذه المجموعة من الأقمار الصناعية نظم ) الجوية أو حتى الملاحة الفضائية
 و نظѧѧام دوبلѧѧر Galileo و نظѧѧام جѧѧاليليو GPSأو تقنيѧѧات مثѧѧل نظѧѧام الجѧѧي بѧѧي أس 

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

وتوزيعھѧا علѧي أجѧزاء كبيѧرة مѧن سѧطح ) مثل البث الإذاعѧي و التلفزيѧوني(نقل البيانات 
الأرض لتتغلѧѧب علѧѧي مѧѧشكلة كرويѧѧة الأرض التѧѧي تعيѧѧق النقѧѧل المباشѧѧر الأرضѧѧي لھѧѧذه 

و العѧѧرب سѧѧات النيѧѧل سѧѧات : ومѧѧن أمثلѧѧة ھѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعية. البيانѧѧات
 .المستخدمين في البث التلفزيوني

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

 Remote Sensingللتصوير الفضائي أو ما يعرف الآن بأقمار الاستشعار عن بعد 
Satellites. 

  
 Navyتطѧѧѧورت نظѧѧѧم الملاحѧѧѧة بالأقمѧѧѧار الѧѧѧصناعية مѧѧѧع إطѧѧѧلاق نظѧѧѧام الملاحѧѧѧة الأمريكѧѧѧي 

Navigation Satellite System الذي عرف باسم ترانزيت Transit امѧم نظѧوأيضا باس 
 في الستينات من القرن العشرين الميلادي، وكان الھدف الرئيسي منه تحديѧد - Dopplerدوبلر 

.  في البحار و المحيطات والمعرفة الدقيقѧة لإحѧداثيات المواقѧع الإسѧتراتيجيةمواقع القطع البحرية
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وبالرغم من ھذه الأھداف العسكرية إلا أن المھندسين المدنيين قد استخدموا ھذا النظام في العديد 
أعتمѧѧد نظѧѧام الѧѧدوبلر . مѧѧن التطبيقѧѧات المѧѧساحية وخاصѧѧة إنѧѧشاء شѧѧبكات الثوابѧѧت الأرضѧѧية الدقيقѧѧة

 كيلѧѧومتر مѧѧن سѧѧطح ١٠٠٠ الأقمѧѧار الѧѧصناعية التѧѧي تѧѧدور علѧѧي ارتفѧѧاع حѧѧوالي علѧѧي عѧѧدد مѧѧن
 دقيقة وكانت دقة تحديد ١٠٧الأرض حيث يكمل كل قمر دورة كاملة حول الأرض في مدة تبلغ 

ومѧع أن أقمѧار الѧدوبلر تغطѧي .  متѧر٤٠-٣٠المواقع الأرضية اعتمادا علي ھذا النظام في حѧدود 
لѧѧم يكѧѧن يѧѧسمح يتواصѧѧل الإشѧѧارات )  أقمѧѧار صѧѧناعية فقѧѧط٦(دھا معظѧѧم أنحѧѧاء الأرض إلا أن عѧѧد

 ممѧا لѧم يلبѧي – بѧل لعѧدة سѧاعات طبقѧا للموقѧع المطلѧوب علѧي الأرض – ساعة يوميѧا ٢٤طوال 
حاجة مستخدمي النظام سواء العسكريين أو المدنيين وأدي ذلك إلي بѧدء وزارة الѧدفاع الأمريكيѧة 

  .ملاحي آخر في تطوير نظام - مع بداية السبعينات -
  
  الجي بي أس:  تقنية النظام العالمي لتحديد المواقع٢-٣-٥
  

 قامѧѧت وزارة الѧѧدفاع ١٩٦٩بѧѧدأت عѧѧدة جھѧѧات علميѧѧة و حكوميѧѧة اقتѧѧراح نظѧѧم جديѧѧدة و فѧѧي عѧѧام 
 لتوحيѧد DNSSبإنشاء برنامج جديد تحت اسم البرنѧامج العѧسكري للملاحѧة بالأقمѧار الѧصناعية 

النظام العالمي "وبالفعل تم اقتراح تقنية جديدة تحت اسم . جديدالجھود وراء إطلاق نظام ملاحي 
 NAVigationالملاحي لتحديѧد المواقѧع بقيѧاس المѧسافة و الѧزمن باسѧتخدام الأقمѧار الѧصناعية 

Satellite Timing And Ranging Global Positioning System" صاراѧأو اخت 
 باسم النظام العѧالمي –بعد ذلك  – ، إلا أنه عرف علي نطاق واسع NAVSRAT GPSباسم 

تѧم إطѧلاق أول قمѧر صѧناعي فѧي ھѧذا النظѧام ". GPSجي بѧي أس "لتحديد المواقع أو اختصارا 
 Initial تѧѧѧم إعѧѧѧلان اكتمѧѧѧال النظѧѧѧام مبѧѧѧدئيا ١٩٩٣ ديѧѧѧسمبر ٨ وفѧѧѧي ١٩٧٨ فبرايѧѧѧر ٢٢فѧѧѧي 

Operational Capability (IOC)  مياѧام رسѧأما الإعلان النھائي لاكتمال النظ ،  Fully 
Operational Capability (FOC) ي . ١٩٩٥ أبريل ٢٧ فقد كان فيѧان الجѧوفي بدايته ك

بي أس مقصورا علي الاسѧتخدامات العѧسكرية للقѧوات المѧسلحة الأمريكيѧة وحلفاؤھѧا حتѧى أعلѧن 
لكѧن لѧيس جميѧع مميزاتѧه (باسѧتخدامه  الѧسماح للمѧدنيين ١٩٨٤الرئيس الأمريكي ريجان في عام 

ويѧѧدار الجѧѧي بѧѧي أس مѧѧن خѧѧلال وزارة الѧѧدفاع !). دقѧѧة العاليѧѧة فѧѧي تحديѧѧد المواقѧѧع أو مѧѧستوي ال
الأمريكيѧѧة وھѧѧي الجھѧѧة المѧѧسئولة عѧѧن إطѧѧلاق الأقمѧѧار الѧѧصناعية و مراقبتھѧѧا و التأكѧѧد مѧѧن كفѧѧاءة 

 ساعة يوميا وعلѧي ٢٤تشغيلھا واستبدالھا كل فترة زمنية بحيث تكون إشارات ھذه التقنية متاحة 
 تѧم تكѧوين لجنѧة عليѧا ١٩٩٦وفѧي عѧام .  لجميѧع المѧستخدمين علѧي سѧطح الأرضمدار كل الأيѧام

تѧѧضم عѧѧدد مѧѧن الѧѧوزارات الأمريكيѧѧة لكѧѧي تѧѧشرف علѧѧي نظѧѧام الجѧѧي بѧѧي أس و تѧѧضع الѧѧسياسات 
 Inter-Agency GPSالمѧѧستقبلية اللازمѧѧة ، وسѧѧميت باللجنѧѧة التنفيذيѧѧة مѧѧابين الѧѧوزارات 

Executive Board صاراѧѧѧѧѧѧأو اخت IGEB)  رابطѧѧѧѧѧѧيالѧѧѧѧѧѧت فѧѧѧѧѧѧبكة الانترنѧѧѧѧѧѧي شѧѧѧѧѧѧعل :
shtml.charter/gov.igeb.www://http ( .   

  
تشتمل تقنية الجي بي أس علي العديد من المميزات التي ساعدت علي انتشارھا بصورة لم يسبق 

  :لھا مثيل ومنھا
  

  .مدار العام كله ساعة يوميا ليلا و نھارا وعلي ٢٤متاح طوال  -
 .يغطي جميع أنحاء الأرض -
لا يتأثر بأية ظروف مناخية مثل درجات الحرارة و المطѧر و الرطوبѧة والرعѧد و الѧرق  -

 .و العواصف
الدقة العالية في تحديد المواقع لدرجة تصل إلي ملليمترات في بعض التطبيقѧات و طѧرق  -

 .يةالرصد الجيوديسية أو دقة أمتار قليلة للتطبيقات الملاح
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% ٢٥الѧѧوفرة الاقتѧѧصادية بحيѧѧث أن تكلفѧѧة اسѧѧتخدام الجѧѧي بѧѧي أس تقѧѧل بنѧѧسبة أكبѧѧر مѧѧن  -
 .بالمقارنة بأي نظام ملاحي أرضي أو فضائي آخر

) وخاصѧѧة المحمولѧѧة يѧѧدويا(لا يحتѧѧاج لخبѧѧرة تقنيѧѧة متخصѧѧصة لتѧѧشغيل أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال  -
ѧساعات اليدويѧي الѧدمج فѧبحت تѧزة لدرجة أن بعض مستقبلات الجي بي أس أصѧة و أجھ

 .الاتصال التليفوني
  

تعѧѧددت التطبيقѧѧات المѧѧساحية لتقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي أس بѧѧصورة كبيѧѧرة فѧѧي الѧѧسنوات الماضѧѧية وتѧѧشمل 
  :بعضھا

  
عѧن (إنشاء الشبكات الجيوديسية للثوابت الأرضية الدقيقة وتكثيف الشبكات القديمѧة منھѧا  .١

  ).طريق إضافة محطات جديدة لھا
 .رصد تحركات القشرة الأرضية .٢
 .صد إزاحة أو ھبوط المنشئات الحيوية كالكباري و الجسور و السدود و القناطرر .٣
 .أعمال الرفع المساحي التفصيلي و الطبوغرافي .٤
 .إنتاج خرائط طبوغرافية و تفصيلية دقيقة و في صورة رقمية .٥
 Aerialتحديѧѧѧѧѧѧѧد المواقѧѧѧѧѧѧѧع لعلامѧѧѧѧѧѧѧات الѧѧѧѧѧѧѧضبط الأرضѧѧѧѧѧѧѧي للѧѧѧѧѧѧѧصور الجويѧѧѧѧѧѧѧة  .٦

Photogrammetry ضاѧѧات الفѧѧد و المرئيѧѧن بعѧѧشعار عѧѧنظم الاستѧѧئية لRemote 
Sensing. 

 .Close-Range Photogrammetryتطبيقات المساحة التصويرية الأرضية  .٧
 .تطوير نماذج الجيويد الوطنية بالتكامل مع أسلوب الميزانية الأرضية .٨
 Geographicتجميع البيانات المكانية عند استخدام تقنيѧة نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة  .٩

Information Systems أو GIS دماتѧѧѧع الخѧѧѧد مواقѧѧѧات تحديѧѧѧة لتطبيقѧѧѧوخاص ، 
 Intelligent وتطبيقѧѧات النقѧѧل الѧѧذكي Location-Based Servicesالمدنيѧѧة 

Transportation وأيضا تطبيقات نظم معلومات الأراضي Land Information 
Systems أو LIS. 

مشروعات الحدودية الربط بين المراجع الجيوديسية المختلفة للدول في حالات ال .١٠
 .المشتركة

 .MMS أو Mobile Mapping Systemsنظم الخرائط المحمولة  .١١
 . الرفع الھيدروجرافي و تطوير الخرائط البحرية و النھرية .١٢
 .تثبيت و توثيق مواقع العلامات الحدودية بين الدول .١٣
بѧѧدمج تقنيتѧѧي الجѧѧي بѧѧي أس و نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة أمكѧѧن إنتѧѧاج خѧѧرائط  .١٤

 . قواعد بيانات محمولة يدويا للمدن بكافة تفاصيلھا و خدماتھارقمية و
  
   مكونات نظام الجي بي أس٣-٣-٥
  

  :ھي) ٥-١٥شكل (يتكون نظام الجي بي أس من ثلاثة أجزاء أو أقسام 
  

  .Space Segment قسم الفضاء ويحتوي الأقمار الصناعية -  
  .Control Segment قسم التحكم و السيطرة -  
  .User Segmentستقبلات الأرضية أو المستخدمون  قسم الم-  
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  أقسام الجي بي أس) ٢١-٥(شكل 
  

  .وسنستعرض الملامح الرئيسية لكل قسم من ھذه الأقسام الثلاثة
  

  :قسم الفضاء أو الأقمار الصناعية
  

 أقمѧѧار احتياطيѧѧة ٣+  قمѧѧر عامѧѧل ٢١( قمѧѧرا صѧѧناعيا ٢٤ مѧѧن - اسѧѧميا -يتكѧѧون قѧѧسم الفѧѧضاء 
spareل ٤ مدارات بحيث يكون ھناك ٦موزعة في ) ة في الفضاء موجدѧي كѧناعية فѧار صѧأقم 

لكѧل موقѧع علѧي سѧطح )  أقمار صناعية٤أي وجود علي الأقل (مدار مما يسمح بالتغطية الدائمة 
وقѧѧد يѧصل عѧدد الأقمѧѧار الѧصناعية فѧي وقѧѧت ). ٦-١٥شѧكل (الأرض فѧي أي لحظѧة طѧѧوال اليѧوم 

وتѧѧدور الأقمѧѧار .  طبقѧѧا لخطѧѧة إطѧѧلاق الأقمѧѧار الѧѧصناعية قمѧѧرا٢٤معѧѧين إلѧѧي مѧѧا ھѧѧو أكثѧѧر مѧѧن 
 كيلѧѧومتر مѧѧن سѧѧطح الأرض ٢٠٢٠٠الѧѧصناعية فѧѧي مѧѧدارات شѧѧبه دائريѧѧة علѧѧي ارتفѧѧاع حѧѧوالي 

 دقيقѧѧة بالتوقيѧѧت ٥٦ سѧѧاعة و ١١ليكمѧѧل كѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي دورة كاملѧѧة حѧѧول الأرض فѧѧي مѧѧدة 
 كيلѧوجرام ٨٥٠ و ٤٠٠ويتѧراوح وزن القمѧر الѧصناعي بѧين . GMTالزمني الأرضѧي العѧالمي 

حوالي سѧبعة سѧنوات و نѧصف، ) للأجيال الحديثة من الأقمار الصناعية(ويبلغ عمره الافتراضي 
ويѧѧستمد طاقتѧѧه مѧѧن خѧѧلال صѧѧفيحتين لالتقѧѧاط الطاقѧѧة الشمѧѧسية بالإضѧѧافة لوجѧѧود ثلاثѧѧة بطاريѧѧات 

ناعي ويقѧѧوم كѧѧل قمѧѧر صѧѧ. احتياطيѧѧة مѧѧن النيكѧѧل تѧѧزوده بالطاقѧѧة عنѧѧدما يمѧѧر بمنطقѧѧة ظѧѧل الأرض
 بالإضѧѧѧافة لѧѧѧشفرتين L2 و L1 يѧѧѧسموا Frequencyبتوليѧѧѧد مѧѧѧوجتين علѧѧѧي تѧѧѧرددين مختلفѧѧѧين 

Codes ةѧѧالة ملاحيѧѧو رس Navigation Messageرددينѧѧذين التѧѧي ھѧѧثھم علѧѧتم بѧѧا .  يѧѧكم
 سѧѧواء مѧѧن نѧѧوع الѧѧسيزيوم Atomic Watchيحتѧѧوي كѧѧل قمѧѧر علѧѧي عѧѧدد مѧѧن الѧѧساعة الذريѧѧة 

cesium أو الرابيديوم rubidium.  
  

  
  

  قطاع الفضاء في تقنية الجي بي أس) ٢٢-٥(شكل 
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  :قسم التحكم و المراقبة
  

يتكون قسم التحكم و المراقبة من محطѧة الѧتحكم الرئيѧسية فѧي ولايѧة كلѧورادو الأمريكيѧة وأربعѧة 
تستقبل محطات المراقبѧة كѧل إشѧارات ). ٨-١٥شكل (محطات مراقبة في عدة مواقع حول العالم 

ѧѧصناعية وتحѧѧار الѧѧات الأقمѧѧѧذه المعطيѧѧل ھѧѧودة وترسѧѧѧار المرصѧѧل الأقمѧѧسافات لكѧѧا المѧѧѧسب منھ
بالإضافة لقياسات الأحوال الجويѧة إلѧي محطѧة الѧتحكم الرئيѧسية والتѧي تѧستخدم ھѧذه البيانѧات فѧي 

سѧاعاتھا وبالتѧالي تكѧون الرسѧالة الملاحيѧة ) تѧصحيحات(حساب المواقع اللاحقة للأقمѧار وسѧلوك 
كم الرئيѧѧسية بعمѧѧل التѧѧصحيحات اللازمѧѧة لمѧѧدارات الأقمѧѧار تقѧѧوم محطѧѧة الѧѧتح. لكѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي

الصناعية وكذلك تصحيح ساعات الأقمѧار ، ثѧم تقѧوم بإرسѧال ھѧذه المعلومѧات للأقمѧار الѧصناعية 
والتѧѧي تقѧѧوم بتعѧѧديل مѧѧساراتھا و أزمانھѧѧا وبعѧѧد ذلѧѧك ترسѧѧل ھѧѧذه البيانѧѧات )  سѧѧاعة٢٤مѧѧرة كѧѧل (

  . يةالمصححة كإشارات إلي أجھزة الاستقبال الأرض
 

 
  

  قسم التحكم و السيطرة) ٢٣-٥(شكل 
  

  :قسم المستقبلات الأرضية
  

التѧي تѧستقبل إشѧارات الأقمѧار ) مѧستخدمو النظѧام(يضم ھذا القطاع أجھزة استقبال الجѧي بѧي أس 
 المكѧان الموجѧود بѧه المѧستقبل سѧواء علѧي الأرض – إحѧداثيات –الصناعية وتقوم بحساب موقع 

 بالإضافة لسرعة واتجѧاه حركѧة المѧستقبل إن كѧان متحركѧا أثنѧاء فتѧرة أو في الجو أو في البحر ،
ھوائي مع مضخم إشارة ، وحѧدة : بصفة عامة يتكون جھاز الاستقبال من). ٩-١٥شكل (الرصد 

تردد راديوي أو لاقط الإشارات، مولد ترددات ، وحѧدة تѧأمين الطاقѧة الكھربائيѧة ، وحѧدة الѧتحكم 
تتعѧدد أنѧواع أجھѧزة الاسѧتقبال بѧصورة . ة ذاكرة لتخѧزين القياسѧاتللمستخدم ، بالإضافة إلي وحد

  :كبيرة جدا طبقا لعدد من العوامل
  
تستطيع التعامѧل مѧع الѧشفرة العѧسكرية ( توجد أجھزة استقبال عسكرية :طبقا لطبيعة الاستخدام -أ

التѧѧي تبثھѧѧا الأقمѧѧار الѧѧصناعية وتفѧѧك شѧѧفرتھا للحѧѧصول علѧѧي دقѧѧة عاليѧѧة جѧѧدا فѧѧي حѧѧساب 
  .وأجھزة استقبال مدنية) اقعالمو

 ومѧشھورة Code توجѧد مѧستقبلات تѧسمي بѧأجھزة الѧشفرة : طبقا لنوعيѧة البيانѧات المѧستقبلة-ب
 أو الأجھزة المحمولة يѧدويا Navigation Receiversأيضا باسم الأجھزة الملاحية 

Hand-Held Receivers ورѧاس الطѧأجھزة قيѧسمي بѧزة تѧد أجھѧوتوج ، Phase 
 ، Geodetic Receiversا باسѧѧم الأجھѧѧزة الھندسѧѧية أو الجيوديѧѧسية ومعروفѧѧة أيѧѧض
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وظھرت حديثا الفئة الثالثة من الأجھزة والتѧي أطلѧق عليھѧا أجھѧزة تجميѧع البيانѧات لѧنظم 
  ).١٠-١٥شكل  (GIS-Specific Receiversالمعلومات الجغرافية 

ن الѧѧذين تبثھمѧѧا الأقمѧѧار  توجѧѧد أجھѧѧزة تѧѧستقبل تѧѧردد واحѧѧد مѧѧن التѧѧرددي:طبقѧѧا لعѧѧدد التѧѧرددات -ج
 أو Single-Frequency Receiversالѧѧصناعية وتѧѧسمي أجھѧѧزة أحاديѧѧة التѧѧردد 

 Dual-Frequency ، وأجھزة ثنائية التردد L1-Receiversأجھزة التردد الأول 
Receivers ي أسѧي بѧرددي الجѧلا تѧتقبال كѧستطيع اسѧي تѧالت L1 and L2)  يѧوھ

  ).رددأغلي قليلا من الأجھزة أحادية الت
 ھناك أجھѧزة تتعامѧل فقѧط مѧع إشѧارات نظѧام الجѧي بѧي أس ، وأجھѧزة ثنائيѧة :طبقا لعدد النظم -د

النظام تستقبل الإشارات من كلا من الجي بي أس و النظѧام الملاحѧي الروسѧي جلونѧاس، 
وأجھѧѧزة ثلاثيѧѧة الѧѧنظم حيѧѧث يمكنھѧѧا أيѧѧضا اسѧѧتقبال إشѧѧارات النظѧѧام الملاحѧѧي الأوروبѧѧي 

  ، العمل بهجاليليو عند بدء
  

 
  

  أنواع أجھزة استقبال الجي بي أس) ٢٤-٥(شكل 
  

  
  

  بعض أجھزة استقبال الجي بي أس) ٢٥-٥(شكل 
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  : فكرة عمل الجي بي أس في تحديد المواقع٤-٣-٥
  

نظرية عمل نظم الملاحѧة أو الجيوديѧسيا بالأقمѧار الѧصناعية علѧي مبѧدأ قيѧاس الѧزمن الѧذي تعتمد 
وحتى وصولھا لوحدة ) القمر الصناعي(ة منذ صدورھا من وحدة البث تستغرقه الموجة الراديوي

، ومن ثم يمكن حساب المسافة بين القمر الѧصناعي و جھѧاز الاسѧتقبال مѧن ) المستقبل(الاستقبال 
  :المعادلة

  
 D = c . t               (5-10) 

  
 وتѧѧساوي سѧѧرعة  سѧѧرعة الإشѧѧارةcلمѧѧسافة بѧѧين القمѧѧر الѧѧصناعي و جھѧѧاز الاسѧѧتقبال ،  اDحيѧѧث 

 زمѧن الإرسѧال –زمѧن الاسѧتقبال =  فرق الѧزمن  tثانية ،/ كيلومتر٢٩٩٧٩٢.٤٥٨= الضوء 
  .ة الراديويةلھذه الموج

  
يمكن التعبير عن ھذه المسافة بدلالة الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية لكلا مѧن القمѧر الѧصناعي 

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

D =  [ (Xs-Xr)2 +(Ys-Yr)2 +(Zs-Zr)2 ]            (5-11) 
  

تحوي علѧي ) ٣-١٥(حيث أن إحداثيات القمر الصناعي في أي لحظة تكون معلومة فأن المعادلة 
مما يدل علي أنه يلѧزم وجѧود . (Xr, Yr, Zr) قيم مجھولة وھم إحداثيات جھاز الاستقبال ذاته ٣
 لحساب قيم الإحداثيات الثلاثة لجھѧاز simultaneouslyنيا  معادلات حتى يمكن حلھم معا آ٣

  . أقمار صناعية في نفس اللحظة٣يلزم لجھاز الاستقبال رصد : أي بمعني آخر. الاستقبال
  

كبيرة جدا فأنه للوصول لدقة عالية فѧي حѧساب المѧسافة ) سرعة الضوء(حيث أن سرعة الإشارة 
لاحѧظ أن الإشѧارة لا تѧستغرق . tحساب فرق الزمن يلزمنا دقة عالية أيضا في قياس الزمن أو 

إن .  كيلومتر من القمر الصناعي إلي سѧطح الأرض٢٠،٠٠٠ ثانية لتقطع مسافة ٠.٠٦أكثر من 
الساعة الموجودة في القمر الصناعي من النوع الذري عالي الدقة جѧدا فѧي تحديѧد زمѧن الإرسѧال 

 الموجѧѧودة فѧѧي جھѧѧاز الاسѧѧتقبال ليѧѧست لكѧѧن الѧѧساعة) زمѧѧن خѧѧروج الإشѧѧارة مѧѧن القمѧѧر الѧѧصناعي(
وإلا فѧѧأن سѧѧعرھا سѧѧيكون مرتفعѧѧا جѧѧدا بѧѧصورة تجعѧѧل سѧѧعر أجھѧѧزة (بѧѧنفس ھѧѧذه الدقѧѧة العاليѧѧة 

أبتكѧر العلمѧاء فكѧرة جديѧدة وذكيѧة للتغلѧب علѧي مѧشكلة ). الاستقبال غير متاحѧة لكѧل المѧستخدمين
ѧي سѧأ فѧة الخطѧافة قيمѧي إضѧن عدم دقة الساعة في أجھزة الاستقبال ، وھѧا مѧستقبل وحلھѧاعة الم

  :خلال معادلة رياضية
  

D = c . (t + Et)             (5-12) 
 
D + D =  [ (Xs-Xr)2 +(Ys-Yr)2 +(Zs-Zr)2 ]           (5-13) 

  
 ھѧو قيمѧة D ھو الخطأ المطلوب حسابه لزمن الاستقبال الذي يقيسه جھاز المستقبل ، Etحيث 

وبالتѧѧالي فѧѧأن عѧѧدد القѧѧيم . القمѧѧر الѧѧصناعي و جھѧѧاز الاسѧѧتقبالالخطѧѧأ فѧѧي المѧѧسافة المحѧѧسوبة بѧѧين 
 ,Xr, Yrثلاثѧة إحѧداثيات لموقѧع جھѧاز الاسѧتقبال  (٣ ولѧيس ٤ أصبح Unknownsالمجھولة 

Zr ازѧѧاعة الجھѧѧأ سѧѧن خطѧѧاتج عѧѧسافة النѧѧصحيح المѧѧوت D ( ودѧѧزم وجѧѧا يلѧѧى ٤ممѧѧادلات حتѧѧمع 
  :يمكن حساب قيم العناصر الأربعة المجھولة
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D1 + D1 =  [ (Xs1-Xr)2 +(Ys1-Yr)2 +(Zs1-Zr)2 ]              
D2 + D2 =  [ (Xs2-Xr)2 +(Ys2-Yr)2 +(Zs2-Zr)2 ]          (5-14) 
D3 + D3 =  [ (Xs3-Xr)2 +(Ys3-Yr)2 +(Zs3-Zr)2 ]                
D4 + D4 =  [ (Xs4-Xr)2 +(Ys4-Yr)2 +(Zs4-Zr)2 ]                

  
المѧسافات المقاسѧة بѧين جھѧاز الاسѧتقبال و الأقمѧار الѧصناعية الأربعѧة ،  D1, D2, D3, D4حيѧث 

(Xs1, Ys1, Zs1)و (Xs2, Ys2, Zs2) و  (Xs3, Ys3, Zs3) و (Xs4, Ys4, Zs4) لѧتمث 
 يمثѧل Er تمثل إحѧداثيات جھѧاز الاسѧتقبال ، (Xr, Yr, Zr)إحداثيات الأقمار الصناعية الأربعة ، 

  .ستقبالخطأ زمن جھاز الا
  
 أقمѧѧار ٤المطلѧѧوب لحѧѧل مجموعѧѧة المعѧѧادلات ھѧѧذه ھѧѧو أن يقѧѧوم جھѧѧاز الاسѧѧتقبال برصѧѧد : إذن

 لحساب الإحداثيات ثلاثيѧة الأبعѧاد باسѧتخدام الشرط الأساسيوھذا ھو . صناعية في نفس اللحظة
 أقمار صناعية فقѧط لحѧساب الإحѧداثيات ثنائيѧة الأبعѧاد أي بإھمѧال ٣نكتفي برصد (الجي بي أس 

 ٤أي تѧم رصѧد أكثѧر مѧن  (٤فإذا توفر لدينا عدد من المعادلات أكبر من ). ساب ارتفاع الموقعح
 Redundantفѧѧѧѧستؤدي ھѧѧѧѧذه الأرصѧѧѧѧاد الزائѧѧѧѧدة ) أقمѧѧѧѧار صѧѧѧѧناعية فѧѧѧѧي نفѧѧѧѧس اللحظѧѧѧѧة

Measurement داثياتѧѧѧة الإحѧѧѧادة دقѧѧѧم زيѧѧѧن ثѧѧѧادلات ومѧѧѧل المعѧѧѧودة حѧѧѧة و جѧѧѧادة دقѧѧѧي زيѧѧѧإل 
  .المستنبطة

  

 
  

  رصد في نظام الجي بي أسمبدأ ال) ٢٦-٥(شكل 
  

  : إشارات الأقمار الصناعية في الجي بي أس٥-٣-٥
  

 carrierيقوم كل قمر صناعي من أقمار الجي بي أس بإرسال إشارتين راديوتين علي ترددين 
frequencies ةѧѧشفرات الرقميѧѧن الѧѧوعين مѧѧا نѧѧل عليھمѧѧومحم digital codes افةѧѧبالإض 
 – L1 تѧѧѧسمي –يبلѧѧѧغ تѧѧѧردد الإشѧѧѧارة الأولѧѧѧي . navigation messageلرسѧѧѧالة ملاحيѧѧѧة 

.  ميجѧѧاھرتز١٢٢٧.٦٠ – L2 تѧѧسمي – ميجѧѧاھرتز بينمѧѧا يبلѧѧغ تѧѧردد الإشѧѧارة الثانيѧѧة ١٥٧٥.٤٢
 سѧنتيمتر لتѧردد ٢٤.٤ سنتيمتر بينمѧا يبلѧغ ١٩ L1 لتردد wavelengthكما يبلغ طول الموجة 

L2 .ناعيѧѧر صѧѧل قمѧѧن كѧѧادرين مѧѧرددين صѧѧود تѧѧسي وراء وجѧѧسبب الرئيѧѧساب الѧѧدير و حѧѧو تقѧѧھ 
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سѧنتعرض للأخطѧاء (الخطأ الذي تتعرض له الإشارات عند مرورھا في طبقѧات الغѧلاف الجѧوي 
 الѧشفرة علѧي التѧردد الحامѧل لѧه فتختلѧف مѧن modulationأما طريقة وضѧع ). بالتفصيل لاحقا

  . قمر صناعي لآخر حتى يتم تقليل أخطاء تداخل الإشارات
  

 وترمѧѧز لھѧѧا Coarse-Acquisition Codeول الخѧѧشن الѧѧشفرة الأولѧѧي تѧѧسمي شѧѧفرة الحѧѧص
لأنھا المتاحة للأجھزة المدنية للتعامѧل معھѧا وقѧراءة ( وأحيانا نسميھا الشفرة المدنية C/Aبالرمز 

 P ويرمѧز لھѧا بѧالرمز Precise Code، بينما الشفرة الثانية تسمي الشفرة الدقيقة ) محتوياتھا
لان التعامѧѧѧل معھѧѧѧا وقراءتھѧѧѧا لا يѧѧѧتم إلا ( العѧѧѧسكرية والѧѧѧبعض يطلѧѧѧق عليھѧѧѧا أحيانѧѧѧا اسѧѧѧم الѧѧѧشفرة

تتكѧون كѧل شѧفرة مѧن ). باستخدام أجھزة استقبال خاصة غير متاحة إلا لأفѧراد الجѧيش الأمريكѧي
سѧѧيل مѧѧن الأرقѧѧام صѧѧفر و واحѧѧد ، ولѧѧذلك تعѧѧرف الѧѧشفرة بمѧѧصطلح الѧѧضجة العѧѧشوائية الزائفѧѧة 

Pseudo Random Noise أو PRNاѧѧشبه الإشѧѧشفرة تѧѧي  لان الѧѧن فѧѧشوائية ، لكѧѧرة الع
 C/Aتحمѧل شѧفرة . الحقيقة فأن الشفرة يتم توليѧدھا مѧن خѧلال نمѧوذج رياضѧي وليѧست عѧشوائية

 –تجѧدر الإشѧارة . L1, L2 علي كلا الترددين P فقط بينما تحمل الشفرة L1علي التردد الأول 
ولѧذلك فقѧد تѧم  C/A أدق كثيѧرا مѧن الѧشفرة P أن الѧشفرة –دون الدخول في تفاصيل فنية معقѧدة 

 وقѧѧصرھا فقѧѧط علѧѧي ١٩٩٤منѧѧع إمكانيѧѧة قراءتھѧѧا مѧѧن قبѧѧل المѧѧستخدمين المѧѧدنيين منѧѧذ فبرايѧѧر 
عѧن طريѧق إضѧافة قѧيم مجھولѧة لھѧا (التطبيقات العسكرية للولايات المتحدة الأمريكية و حلفاؤھѧا 

  ).Y-code إلي ما يسمي الشفرة P بحيث تتغير الشفرة من W-codeتسمي 
  

  :ل أن نظام الجي بي أس يقدم نوعين من الخدماتوبذلك يمكن القو
  

 أو اختѧصارا Standard Positioning Serviceخدمѧة التحديѧد القياسѧي للمواقѧع  .١
SPS ةѧشفرة المدنيѧن الѧات مѧوالتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البيان C/A ، 

  .ولذلك تسمي ھذه الخدمة بالخدمة المدنية
 أو اختѧѧصارا Precise Positioning Serviceقѧѧع خدمѧѧة التحديѧѧد الѧѧدقيق للموا .٢

PPS والتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البيانات من الشفرة الدقيقة P ذلكѧول 
 .تسمي ھذه الخدمة بالخدمة العسكرية

  
  : أرصاد الجي بي أس٦-٣-٥
  

ستخدم ھѧذه التي يوفرھا نظام الجѧي بѧي أس مѧن الأھميѧة لمѧ) أساليب القياس(إن دراسة الأرصاد 
التقنيѧѧة حتѧѧى يلѧѧم بطرقھѧѧا المختلفѧѧة ودقѧѧة تحديѧѧد الموقѧѧع الممكѧѧن الوصѧѧول إليھѧѧا فѧѧي كѧѧل نѧѧوع مѧѧن 

أو طѧѧرق قيѧѧاس ( يѧѧوفر نظѧѧام الجѧѧي بѧѧي أس أربعѧѧة أنѧѧواع مѧѧن الأرصѧѧاد . الأرصѧѧاد المѧѧستخدمة
م إلا أن نѧوعين فقѧط ھمѧا الѧشائعي الاسѧتخدا) المسافات بين جھاز الاستقبال و الأقمار الѧصناعية 

الѧبعض يѧسميھا أشѧباه (والمطبقين في أجھزة الاستقبال ، وھمѧا المѧسافة الكاذبѧة باسѧتخدام الѧشفرة 
تختلف دقة تحديѧد المواقѧع بدرجѧة كبيѧرة جѧدا بѧاختلاف . و فرق طور الإشارة الحاملة) المسافات

يات نوع الأرصاد ، فالأجھزة الملاحية تطبѧق طريقѧة المѧسافة الكاذبѧة ودقتھѧا فѧي حѧساب الإحѧداث
بحدود عدة أمتار بينما تطبق الأجھزة الجيوديسية أسلوب فرق طور الإشѧارة الحاملѧة لتѧصل إلѧي 

وسѧنتعرض لكѧلا نѧوعي الأرصѧاد فѧي الأجѧزاء . مستوي عدة سنتيمترات فѧي دقѧة تحديѧد المواقѧع
  .التالية
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  :أرصاد المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة ١-٦-٣-٥
  

ѧنا يعتمد ھذا الأسلوب أو ھذا النѧي تعرضѧسيطة التѧرة البѧي الفكѧي أس علѧي بѧاد الجѧن أرصѧوع م
إليھѧѧا سѧѧابقا وھѧѧي أن المѧѧسافة بѧѧين جھѧѧاز الاسѧѧتقبال و القمѧѧر الѧѧصناعي تѧѧساوي سѧѧرعة الإشѧѧارة 

لكѧѧن بѧѧسبب وجѧѧود عѧѧدة مѧѧصادر للأخطѧѧاء فѧѧأن ھѧѧذه المѧѧسافة . مѧѧضروبة فѧѧي الѧѧزمن المѧѧستغرق
ѧѧر الѧѧين القمѧѧة بѧѧسافة الحقيقيѧѧساوي المѧѧن تѧѧسوبة لѧѧسمي المحѧѧذلك تѧѧتقبال ، ولѧѧاز الاسѧѧصناعي و جھ

  .  Pseudorangeالمسافة الكاذبة 
  

 
  

  مبدأ المسافات الكاذبة) ٢٧-٥(شكل 
  

 أو C/Aسѧواء الѧشفرة المدنيѧة (لقياس المسافة الكاذبة يقوم جھاز الاستقبال بتطѧوير شѧفرة داخلѧه 
للѧشفرة التѧي يѧستقبلھا مѧن مماثلѧة )  طبѧق لنѧوع جھѧاز الاسѧتقبال ذاتѧهPالѧشفرة العѧسكرية الدقيقѧة 

بمقارنѧة كѧلا الѧشفرتين يمكѧن حѧساب فѧرق الѧزمن الѧذي اسѧتغرقته الإشѧارة منѧذ . القمر الѧصناعي
صѧѧدورھا مѧѧن القمѧѧر الѧѧصناعي وحتѧѧى وصѧѧولھا لجھѧѧاز الاسѧѧتقبال ، ومѧѧن ثѧѧم يمكѧѧن حѧѧساب قيمѧѧة 

  .المسافة الكاذبة
  

 
  

  طريقة قياس المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة) ٢٨-٥(شكل 
  

من أھم مميزات ھا النѧوع مѧن أرصѧاد تقنيѧة الجѧي بѧي أس أنѧه لا يتطلѧب مواصѧفات تقنيѧة عاليѧة 
تدخل في تصنيع أجھزة الاستقبال ، فاستخدام الشفرة لا يتطلب أجزاء الكترونية متقدمѧة وبالتѧالي 

ومѧѧن ھنѧѧا فѧѧأن جميѧѧع أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال الملاحيѧѧة . فѧѧأن سѧѧعر جھѧѧاز الاسѧѧتقبال لѧѧن يكѧѧون غاليѧѧا
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Navigation دوياѧѧѧة يѧѧѧأو المحمول Hand-Held تخدامѧѧѧة باسѧѧѧسافة الكاذبѧѧѧلوب المѧѧѧق أسѧѧѧتطب 
  . الشفرة في تحديد المواقع

  
علѧѧي الجѧѧاني الآخѧѧر فѧѧأن أھѧѧم عيѧѧوب ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي أس يتمثѧѧل فѧѧي أن الدقѧѧة 

المѧسافة يمكѧن تقѧدير دقѧة أرصѧاد . المتوقعة لتحديѧد المواقѧع بھѧذا الأسѧلوب لѧن تكѧون عاليѧة الدقѧة
و %) ٦٨.٣ أي بنسبة احتمѧال تبلѧغ 1عند انحراف معياري ( متر ٦±الكاذبة بقيم تتراوح بين 

للإحѧѧداثيات الأفقيѧѧة ، %) ٩٩.٧ أي بنѧѧسبة احتمѧѧال تبلѧѧغ 3عنѧѧد انحѧѧراف معيѧѧاري ( متѧѧر ١٩±
).  متѧѧر٤٢± إلѧѧي ١١±مѧѧن (بينمѧѧا سѧѧتكون الدقѧѧة أكبѧѧر مѧѧن ھѧѧذه الحѧѧدود فѧѧي الاحѧѧداثي الرأسѧѧي 

فقѧѧѧد تكѧѧون ھѧѧѧذا الدقѧѧة فѧѧѧي تحديѧѧد المواقѧѧѧع مناسѧѧبة للأعمѧѧѧال الاستكѧѧشافية و الجغرافيѧѧѧة وبѧѧالطبع 
والخرائط ذات مقياس الرسم الصغير و بعض تطبيقات نظم المعلومات الجغرافيѧة ، إلا أنھѧا دقѧة 

  .غير مناسبة للأعمال المساحية و الجيوديسية
  

ي أيѧضا التحديѧد المطلѧق للنقطѧة تجدر الإشارة إلي أن ھѧذا النѧوع مѧن أرصѧاد الجѧي بѧي أس يѧسم
Absolute Point Positioning طѧد فقѧتقبال واحѧاز اسѧتخدام جھѧي اسѧد علѧه يعتمѧث أنѧحي 

  .لتحديد موقع أو إحداثيات النقطة المرصودة في نفس لحظة رصدھا
  
  :أرصاد فرق طور الإشارة الحاملة ٢-٦-٣-٥
  

خليѧѧة ثابتѧѧة تѧѧشبه الموجѧѧة التѧѧي يبثھѧѧا بتطѧѧوير موجѧѧة دا) الجيوديѧѧسي النѧѧوع(يقѧѧوم جھѧѧاز الاسѧѧتقبال 
 كѧلا المѧوجتين عѧن طريѧق قيѧاس فѧرق الطѧور phaseالقمر الصناعي ، ثم يقوم بمقارنѧة طѧور 

carrier phase or carrier beat phase رѧين القمѧسافة بѧي المѧة فѧون دالѧذي يكѧوال 
) ١: ( جزأينلكن ھذا الفرق في الطور يتكون من. الصناعي و جھاز الاستقبال في لحظة الرصد

أجزاء الموجات عند كلا من جھاز الاستقبال و ) ٢( للموجات الكاملة ، integerالعدد الصحيح 
جھاز الاسѧتقبال يѧستطيع : وھنا تأتي أھم المشاكل التي تواجه نوع ھذه الأرصاد. القمر الصناعي

ن ثѧم فѧأن العѧدد وم. وبكل دقة قياس أجزاء الموجات لكنه لا يستطيع تحديد عدد الموجات الكاملة
 أو اختѧѧصارا Integer Ambiguityالѧѧصحيح للموجѧѧات الكاملѧѧة ويѧѧسمي الغمѧѧوض الѧѧصحيح 

يѧتم اعتبѧاره قيمѧة مجھولѧة مطلѧوب حѧسابھا أثنѧاء إجѧراء حѧسابات ) 'Ambiguity) Nالغموض 
  ). ١٦-١٥ وشكل ١٥-١٥شكل (تحديد المواقع 

  

     
  

  أرصاد فرق طور الموجة الحاملة) ٢٩-٥(شكل 
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  كيفية قياس فرق طور الموجة الحاملة) ٣٠-٥(شكل 
  

من عيوب ھا النوع من أرصاد تقنية الجي بي أس أنѧه يتطلѧب مواصѧفات تقنيѧة عاليѧة تѧدخل فѧي 
تصنيع أجھزة الاستقبال ، فتوليد موجة داخѧل أجھѧزة الاسѧتقبال يتطلѧب أجѧزاء الكترونيѧة متقدمѧة 

ومѧن ھنѧا .  مقارنة بأجھزة قياس المسافات الكاذبةوبالتالي فأن سعر جھاز الاستقبال سيكون غاليا
 لا تطبѧق ھѧذا Hand-Held أو المحمولѧة يѧدويا Navigationفأن أجھزة الاسѧتقبال الملاحيѧة 

  . الأسلوب ، إنما ھو فقط مطبق في تحديد المواقع باستخدام الأجھزة الجيوديسية
  

ام فѧرق طѧور الإشѧارة الحاملѧة علي الجاني الآخر فأن أھم مميزات أرصاد الجي بѧي أس باسѧتخد
فالقاعѧدة العامѧة أن أقѧل . يتمثل في أن الدقѧة المتوقعѧة لتحديѧد المواقѧع بھѧذا الأسѧلوب تكѧون عاليѧة

من طول الموجѧة ، فمѧثلا طѧول موجѧة ) ٢/٣٦٠= (مسافة يمكن قياسھا بھذا النوع من الأرصاد 
وبѧالطبع .  ملليمتѧر١صل إلѧي  سنتيمتر ، مما يسمح لنا بقياس مѧسافات ت١٩ѧ = L1التردد الأول 

  .فأن ھذا المستوي العالي من الدقة في تحديد المواقع مناسبة للأعمال المساحية و الجيوديسية
  
  : نموذج لتشغيل أجھزة الجي بي أس الملاحية٧-٣-٥
  

 كل أجھزة الجѧي بѧي أس الملاحيѧة أو المحمولѧة يѧدويا تعطѧي نفѧس الدقѧة أن إلي الإشارةتجدر 
حجѧم (يظن البعض أن مواصفات الجھѧاز .  مھما أختلف نوع الجھاز أو مواصفاتهالإحداثياتفي 

 تعنѧي دقѧ) الѧخ وأيѧضا ارتفѧاع سѧعر الجھѧاز.... الشاشة و حجم الذاكرة الداخليѧة وسѧعة البطاريѧة 
أجھѧѧزة ) ١ (إمѧѧاكمѧѧا سѧѧبق القѧѧول أن أجھѧѧزة الجѧѧي بѧѧي أس . دقѧѧة أفѧѧضل، وھѧѧذا طѧѧن خѧѧاطئ تمامѧѧا

أو )  متѧر٨أقѧل مѧن (أجھزة ملاحية تعطي دقة عدة أمتار ) ٢(ات، أو ة نعطي دقة سنتيمترندسيھ
يجѧب . أجھزة مخصصة لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية تعطѧي دقѧة أقѧل مѧن متѧر واحѧد) ٣(

علي الجميع وضѧع ھѧذه القاعѧدة فѧي الاعتبѧار حيѧث أن أسѧعار أجھѧزة الجѧي بѧي أس الملاحيѧة أو 
 فѧي الѧسعر لا يعنѧي الاخѧتلافدولار أمريكي، لكѧن ھѧذا  ٥٠٠ و ٥٠المحمولة يدويا تتراوح بين 

 الجھѧاز مѧن إمكانيѧات ھو فقط اختلاف في إنما المقاسة الإحداثيات اختلاف في دقة الإطلاقعلي 
  .الخ فقط لا غير...حيث الشاشة و الذاكرة و البطارية 

  
ي بѧي أس مѧن  خطوات تشغيل أحد أجھزة الج– فقط و علي سبيل المثال –في ھذا الجزء سنقدم 

النوع الملاحي أو المحمول يدويا بھدف اطلاع القارئ علي أن ھذه التقنية تتميز ببساطة التشغيل 
   . دون محاولة الترويج لجھاز معين أو شركة معينةوالاستخدام
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  GPS III Plus موديل Garmin من شركة GPS ستخدام جھاز جي بي أساخطوات 
  

  
  

  :تركيب البطاريات
وتوضع البطاريات طبقا ) البطارية القلم (AA بطاريات جافة من حجم ٤از باستخدام يعمل الجھ

في (لترتيب الأقطاب الكھربائية وذلك من خلال فتح غطاء البطاريات الموجود أسفل الجھاز 
  ).حالة الإمساك بالجھاز باليد في وضعة الرأسي و ليس الأفقي

  
  :وظائف مفاتيح الجھاز

  
  الوظيفة  المفتاح

  )عن طريق ضغطة طويلة(بدء و إيقاف تشغيل الجھاز  مفتاح الأحمرال
QUIT  للخروج من أي قائمة أو شاشة عرض  

GOTO   إليه) الملاحة(لاختيار الھدف أو الموقع المطلوب الوصول  
IN   إظھار منطقة أصغر(لتكبير مقياس رسم الخريطة علي الشاشة(  

OUT   إظھار منطقة أكبر(لتصغير مقياس رسم الخريطة علي الشاشة(  
PAGE   في حالة الضغط علي ( للتنقل بين شاشات العرض المختلفة للجھاز

ھذا المفتاح ضغطة طويلة يغير العرض علي الشاشة من الوضع 
  )الأفقي إلي الوضع الرأسي و العكس

MENU  لإظھار قائمة الاختيارات  
ENTER/MARK  ين الموقع الحالي داخل للتأكيد أو الاختيار من القائمة ، وكذلك لتخز

  ذاكرة الجھاز
  يستخدم بدلا من الأسھم للحركة لأعلي و أسفل و لليمين و لليسار  GPS IIIالمفتاح الكبير 

  
  :تحذيرات التشغيل

  
يجب ملاحظة أن جھاز جي بي أس يتم ضبطه و اختيار طريقة العمل و تحديد المعاملات 

لك لا يجب إطلاقا تغيير ھذه المعاملات الھندسية لتشغيله بواسطة مھندس متخصص ، لذ
Setupبناءا عليه يجب في .  وإلا فستكون النتائج علي الشاشة أو التي يتم تخزينھا خاطئة تماما

حالة الدخول في أي قائمة من قوائم التشغيل وليست لدينا فكرة جيدة عنھا ، يجب الخروج منھا 
  .مة أو رقم ثابت دون تغيير أيه معلوQUITفورا بالضغط علي مفتاح 

  
حتى يمكن لجھاز الجي بي أس استقبال إشارات الأقمار الصناعية فيجب 
أن يكون الجھاز في مكان مفتوح وبعيد بدرجة كافية عن المباني و 

كذلك يجب رفع أنتنا . الأشجار وأي أجسام في المنطقة المحيطة به
ات الاستقبال لأعلي حيث أنھا ھي الجزء الخاص باستقبال الإشار

  .اللاسلكية الصادرة من الأقمار الصناعية
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  :شاشات الجھاز و استخداماتھا
  

عند الضغط علي المفتاح الأحمر يبدأ تشغيل الجھاز وتظھر 
  شاشة عليھا اسم الشركة و موديل الجھاز

 
بعد حوالي ثلاثة ثواني تظھر شاشة تحذيرية من أن مسئولية 

. ار علي الشركةالتشغيل تقع علي من يشغل الجھاز ولا أضر
تختفي ھذه الشاشة بعد خمسة ثواني أو عند الضغط علي مفتاح 

ENTER  
  

أول شاشة من شاشات التشغيل ھي شاشة الأقمار الصناعية 
والتي توضح عدد و حالة الأقمار الصناعية التي يستقبل الجھاز 
الإشارات منھا في ھذه اللحظة ، كذلك يوجد مؤشر طولي علي 

 أي بطاريات قوية Fن قوة البطاريات الكھربائية ويتراوح المؤشر بين حرف يسار الشاشة يبي
  .  أي بطاريات ضعيفة تحتاج لتغييرھاEوحرف 

 
 أقمار صناعية علي الأقل ٤عندما يسمكن الجھاز من استقبال إشارات 

المكان الحالي ، وعندئذ ) أو إحداثيات(فأنه يستطيع حساب موقع 
في . ر الصناعية لتظھر شاشة الإحداثياتتختفي مباشرة شاشة الأقما

الجزء الأسفل علي يسار ھذه الشاشة تظھر إحداثيات الموقع الحالي 
الموجود به الجھاز وھذه الإحداثيات أما أن تكون من نوع الإحداثيات 

أو ) ثانية-دقيقة-درجة: خط الطول و خط العرض بالزوايا(الجغرافية 
لاحداثي الشرقي و الاحداثي الشمالي ا(من نوع الإحداثيات الكيلومترية 

وھذا طبقا لشروط التشغيل التي تمت برمجة الجھاز عليھا ) بالأمتار
  .من قبل الفني المختص

 
 فستظھر شاشة الخريطة والتي توضح PAGEإذا ضغطت مفتاح 

الطرق و (خريطة المنطقة الحالية و ما فيھا من مظاھر جغرافية 
 .لجھاز برمز المثلث الأسود المصمتويظھر الموقع الحالي ل) المدن

  
 

 فستظھر شاشة البوصلة والتي توضح PAGEإذا ضغطت مفتاح 
بوصلة رقمية مدرجة ، حيث يشير مؤشرھا إلي انحراف أو اتجاه خط 
السير للشخص الذي يحمل الجھاز ، لاحظ أن إذا كان الجھاز في 

بوصلة ھنا وضع الثبات ولا يسير حامله من نقطة لآخري فأن اتجاه ال
سيكون خطأ حيث أن الجھاز لا يمكن من تحديد اتجاه السير إلا عندما 
يتحرك الشخص الذي يحمل الجھاز ويكون الجھاز في وضع الحركة 

 .وليس الثبات
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سواء كان الجھاز ( فستظھر شاشة الطريق وفيھا تظھر قيم السرعة PAGEإذا ضغطت مفتاح 

المسافة المتبقية و الاتجاه المطلوب وذلك إذا كان مستخدم و) في يد شخص مترجلا أو في سيارة
 .الجھاز قد قام بتحديد موقع أو ھدف معين يريد أن يتوجه إليه

 فستظھر شاشة خط السير والتي تظھر ترتيب الأھداف التي يريد PAGEإذا ضغطت مفتاح 
يجب أن يكون المستخدم قد قام فعلا (المستخدم الوصول إليھا تباعا 

 ).يد ھذه الأھداف للجھازبتحد
  

شاشة الأقمار ( فستظھر الشاشة الأولي PAGEإذا ضغطت مفتاح 
وتبدأ نفس الدورة في التكرار أو التنقل بين الشاشات مرة ) الصناعية
  .أخري

  
  :معرفة إحداثيات الموقع الحالي

  
داثيات وھي تظھر إحداثيات الموقع الحالي للجھاز في الركن الأسفل علي اليسار من شاشة الإح

  :أحد نوعين
 

  الإحداثيات الجغرافية: ١مثال 
  

 أي شمال خط N دقيقة ، والرمز ٤٨.٤١٨ درجة ، ٣٨= خط العرض 
  الاستواء 

 
 أي غرب خط W دقيقة ، والرمز ٥٦.٤١٨ درجة ، ٤٩= خط الطول 

لاحظ أن إحداثيات المملكة العربية السعودية في خط (طول جرينتش 
  ).ي شرق خط طول جرينتش أEالطول يكون رمزھا 

  
  

  : العالميUTMالإحداثيات الكيلومترية بنظام : ٢مثال 
  

15 S يشير إلي اسم الشريحة داخل نظام الإحداثيات العالمية لھذا 
  .الموقع الحالي
 الاحداثي الشرقي بالمتر مقاسا من المحور الطولي ٠٣٣١٤٣٢

  .للشريحة الحالية
  .قاسا من خط الاستواء الاحداثي الشمالي بالمتر م٤٢٩٧١٤٦

  
  

  :تسجيل إحداثيات الموقع الحالي داخل ذاكرة الجھاز
 

في الحالة البسيطة و الأسھل يمكن الاكتفاء بتسجيل اسم و إحداثيات كل 
لكن يجب العلم أن أي جھاز الجي . موقع نذھب له في ورقة خارجية

يمكن بي أس  يوجد به ذاكرة داخلية تسمح بتسجيل الإحداثيات ومن ثم 
استرجاعھا بعد انتھاء العمل الميداني وكذلك يمكن توصيل الجھاز 
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لإتمام التسجيل داخل ذاكرة الجھاز و أثناء ظھور شاشة . بالحاسوب لنقل الإحداثيات إليه
)  ثواني متصلة٣لمدة ( ضغطة طويلة ENTER/MARKالإحداثيات نضغط علي مفتاح 

كل المطلوب ھنا . د و إحداثيات الموقع الحاليفتظھر شاشة تخزين الموقع و بھا تاريخ الرص
  :ھو اختيار اسم لھذا الموقع الذي سيتم تخزين إحداثياته بالجھاز

  
فإذا حركناه لأعلي أو لأسفل يبدأ ) المفتاح الكبير الدائري (GPS IIIھنا نستخدم مفتاح الأزرار 

 في أول خانة من في عرض الأحرف الأبجدية الانجليزية حتى نستقر علي الحرف المطلوب
خانات اسم الموقع ، ثم نتحرك بنفس المفتاح لليمين لينتقل إلي الخانة الثانية ونكرر نفس الحركة 
لأعلي أو لأسفل حطي نستقر علي الحرف الثاني من أحرف الاسم المطلوب ، ونكرر ھذه 

بحد (ب الخطوات لاختيار أحرف اسم الموقع حرفا بحرف حطي ننتھي من كتابة الاسم المطلو
أي تمت  (DONE حطي يكون المؤشر علي كلمة ENTERنضغط مفتاح ).  خانات٦أقصي 

 للتسجيل، وبذلك يكون الموقع الحالي ENTERفنضغط علي مفتاح ) كتابة الاسم المطلوب
  .لجھاز الجي بي أس قد تم تخزينه داخل ذاكرة الجھاز

  
  :استخراج إحداثيات موقع تم تخزينه داخل ذاكرة الجھاز

 
 داخل مكتب مغلق مع أنه حتى(بعد الانتھاء من العمل الميداني في الطبيعة يمكن تشغيل الجھاز 

وذلك بھدف استخراج إحداثيات المواقع ) لن يستطيع رصد أو استقبال إشارات الأقمار الصناعية
  :التي تم رصدھا و تخزينھا طوال اليوم

  
ات حتي  عدة مرPAGEابدأ تشغيل الجھاز والضغط علي مفتاح 

  .تظھر شاشة الخريطة
  

  . فتظھر قائمة الاختياراتMENUالآن اضغط مفتاح 
استخدم المفتاح الكبير الدائري للتحرك بين مفردات ھذه القائمة حتي 

 MENU ، ثم اضغط مفتاح MAP SETUPيكون المؤشر علي 
  .مرة أخري

 
  
 

 أي WAYPOINTSتظھر الآن قائمة فرعية جديدة أول سطورھا ھو 
  .ط التي تم تخزينھاالنق
  

فتظھر قائمة بأسماء جميع ) MENUوليس مفتاح  (ENTERاضغط مفتاح 
النقاط أو المواقع التي تم تخزينھا بذاكرة الجھاز ، استخدم المفتاح الكبير 

نفس الاسم الذي (للتحرك من نقطة لاخري حتي تصل لاسم الموقع المطلوب 
   ENTERضغط مفتاح ثم ا) اخترته أثناء تخزين الموقع في الحقل
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تظھر الآن شاشة بھا معلومات ھذه النقطة التي تم اختيارھا وتتكون من اسم النقطة ، تاريخ 

  الخ... تسجيلھا ، إحداثيات الموقع ، 
  

 QUITبعد نقل البيانات أو إحداثيات الموقع المطلوب اضغط مفتاح 
 المعتادة  مرات للعودة لشاشة الخريطة من جديد ، واتبع الخطوات٣

  .لإيقاف تشغيل الجھاز
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  الفصل السادس
  

  الخرائط و الكمبيوتر
  

الحاسѧѧوب أو (مѧع بدايѧة النѧصف الثѧاني مѧن القѧرن العѧشرين المѧيلادي ظھѧرت أجھѧزة الكمبيѧوتر 
 وبѧѧدأت كѧѧل التخصѧѧصات العلميѧѧة فѧѧي الاسѧѧتفادة مѧѧن مميѧѧزات ھѧѧذه إلѧѧي الوجѧѧود) الحاسѧѧبات الآليѧѧة

الاھتمѧام فبѧدأت فѧي الѧستينات ولم يكѧن مѧصممي الخѧرائط ببعيѧد مѧن ھѧذا . الآلات الجديدة الرائعة
ومن ثم ظھر نوع جديد من الخرائط . أولي خطوات إعداد و تصميم الخرائط باستخدام الكمبيوتر

وھѧي الخѧرائط المخزنѧة علѧي وسѧائل " Digital Mapsالخѧرائط الرقميѧة "أصѧبح يعѧرف باسѧم 
 واستعراضѧھا و والتي يمكن توزيعھѧا و فتحھѧا) CDمثل الاسطوانات المدمجة (تخزين البيانات 

يѧѧѧستعرض ھѧѧѧذا الفѧѧѧصل أساسѧѧѧيات أجھѧѧѧزة الكمبيѧѧѧوتر . تعѧѧѧديلھا وطباعتھѧѧѧا باسѧѧѧتخدام الكمبيѧѧѧوتر
  . والأجھزة المساعدة في أعمال إنتاج الخرائط الرقمية

  
   الكمبيوتر١-٦
  

 فѧي سѧرعة الحѧساب كانѧت الإنѧسان أو جھѧاز لمѧساعدة آلة أن أول محاولة لاختراع التاريخيذكر 
وتتكѧون مѧن صѧفوف مѧن الخѧرز " ايѧاكوس"والمѧسماة ) با ألفي عѧام قبѧل المѧيلادتقري(في الصين 

م تم تصميم أول حاسبة كھربائية رقمية في جامعة ١٩٤٤وفي عام . مركبة علي مجموعة أسلاك
 طنѧا ويѧشغل مѧساحة ٢٠من الطريѧف أن نعѧرف أن أول كمبيѧوتر كѧان يѧزن . ھارفارد الأمريكية

  .  متر مربع٥٠٠
  

 إخѧراج البيانات و معالجة البيانѧات و إدخال بثلاثة عمليات وھي - بصفة عامة –ر يقوم الكمبيوت
الكيѧѧان ) ١: (مѧѧن الممكѧѧن القѧѧول أن الكمبيѧѧوتر يتكѧѧون مѧѧن جѧѧزأين أساسѧѧيين. البيانѧѧات للمѧѧستخدم

البѧѧѧѧرامج أو الكيѧѧѧѧان المعنѧѧѧѧوي أو ) ٢( و Hardwareالأجھѧѧѧѧزة الماديѧѧѧѧة أو العتѧѧѧѧاد المѧѧѧѧادي أو 
  . Softwareالبرمجيات 

  
  :  ثلاثة أنواعإليتنقسم البرامج 

  
  :Operating Systemsنظم التشغيل 

  
 يقوم بالتنظيم و الإشراف علي مكونات أو وحدات الكمبيوتر من إدخѧال و معالجѧة برنامج الذيال

وھو البرنامج الرئيѧسي أو الوسѧيط بѧين الكمبيѧوتر و المѧستخدم، حيѧث أن المѧستخدم لا . و إخراج
من أشھر برامج التشغيل المستخدمة . والحاسب لا يفھم لغة الإنسان) لغة الآلة (يفھم لغة الحاسب
  .  Unix ونظام اليونكس Windowsالآن نظام النوافذ 

  
  :Operating Systemsبرامج تطبيقية 

  
 وظѧѧائف معينѧѧة فѧѧي العديѧѧد مѧѧن المجѧѧالات التطبيقيѧѧة التѧѧي تحتاجھѧѧا لأداءبѧѧرامج يѧѧتم تѧѧصميمھا 
فعلѧي سѧبيل المثѧال . ت و الأفراد، ثم يقوم مصمموھا ببيعھا بѧصورة تجاريѧةالشركات و المؤسسا

لكي ترسم خريطة رقمية ستحتاج لبرنامج متخصص في الرسم و الخѧرائط، ولكѧي تكتѧب تقريѧرا 
  . ستحتاج لبرنامج متخصص في الكتابة
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   :Programming Languagesلغات البرمجة 
  

لكѧѧي يقѧѧوم ) برمѧѧوز خاصѧѧة(جموعѧѧة مѧѧن الأوامѧѧر بѧѧرامج تجعѧѧل المѧѧستخدم قѧѧادرا علѧѧي كتابѧѧة م
. الكمبيوتر بتنفيذھا بصورة أليѧه مھمѧا كѧان حجѧم البيانѧات أو عѧدد الخطѧوات الرياضѧية المطلوبѧة

 . Visual Basic, C++, Fortranمن لغات البرمجة الشائعة لغات 
  

  
  

  الكمبيوتر) ١-٦(شكل 
  

  : الأساسيةمكونات الكمبيوتر
  

  :ر من عدد من المكونات الأساسية تشمليتكون أي جھاز كمبيوت
  
  :Motherboardاللوحة الأم ) أ(
  

أھѧѧم أجѧѧزاء الكمبيѧѧوتر فھѧѧي اللوحѧѧة الرئيѧѧسية للجھѧѧاز والتѧѧي تѧѧضم جميѧѧع أجѧѧزاؤه وتحتѧѧوي أمѧѧاكن 
تركيب البطاقات الالكترونية المسئولة عѧن التعامѧل مѧع البيانѧات وأيѧضا مكѧان المعѧالج الѧذي يعѧد 

  .فة لأماكن الذاكرةعقل الكمبيوتر بالإضا
  

  
  

  اللوحة الأم في جھاز كمبيوتر) ٢-٦(شكل 
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  :Power Supplyمصدر أو محول الطاقة ) ب( 
  

مѧن (ھو الجزء الѧذي يقѧوم بتحويѧل الطاقѧة الكھربائيѧة مѧن مѧصدرھا الأساسѧي إلѧي طاقѧة مناسѧبة 
يѧة الكمبيѧوتر ولھѧذا الجѧزء دور أساسѧي فѧي حما. لتѧشغيل جھѧاز  الكمبيѧوتر) حيث التردد و القوة

  . ذاته إذا زادت فجأة قوة التيار الكھربائي الداخل للكمبيوتر
  

  
  

   في جھاز كمبيوترمصدر الطاقة) ٣-٦(شكل 
  
  :Central Processing Unit وحدة المعالجة المركزية) ت(
  

 وھѧي التѧي تعѧد العقѧل المفكѧر فѧي Processor وتѧسمي أيѧضا المعѧالج CPUتسمي اختѧصارا 
بمقدار سرعته في تنفيذ العمليات الحѧسابية و  - في المقام الأول –اس كفاءة المعالج تق. الكمبيوتر
التѧѧردد أو معالجѧѧة = ألѧѧف مليѧѧون ، ھرتѧѧز = جيجѧѧا ( جيجѧѧا ھرتѧѧز ٢.٨الج سѧѧرعته عѧѧ، فمالأوامѧѧر

 جيجѧا ٢.٢ سرعته آخرسيكون أكثر كفاءة من معالج ) جزء معين من البيانات في الثانية الواحدة
 cash "الѧذاكرة المخبѧأة "ما تؤثر أيضا علي كفاءة المعالج الجزء المعѧروف باسѧمك. ھرتز فقط

memoryوھو جزء من الذاكرة مسئول عن سرعة الوصول إلي المعلومات داخل المعالج  .  
  

  
  

   في جھاز كمبيوترالمعالج) ٤-٦(شكل 
  
  :RAM الذاكرة) ث(
  

 أثنѧاء عمليѧات المعالجѧة و - بѧصورة مؤقتѧة –الشريحة الالكترونية التي يتم فيھا تخزين البيانѧات 
ما ھѧو منفѧصل منھا و ) لا يمكن تغييره( Built-inالحساب، ومنھا ما ھو ثابت علي اللوحة الأم 

تعѧد الѧذاكرة مѧن أھѧم أجѧزاء الكمبيѧوتر . يمكن تغييره واستبداله في حالة الرغبѧة فѧي زيѧادة سѧعته
ا تجدر الإشارة إلѧي أن الѧذاكرة تفقѧد مѧا بھѧا مѧن كم. وأكثرھا تأثيرا علي أداء الجھاز بصفة عامة
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تقѧاس . العѧشوائيةبيانات في حالة انقطѧاع التيѧار الكھربѧائي عنھѧا، ومѧن ھنѧا فأنھѧا تѧسمي الѧذاكرة 
 جيجابايѧѧت أي ٤سѧѧعة الѧѧذاكرة بعѧѧدد مѧѧا يمكѧѧن أن تحملѧѧه مѧѧن بيانѧѧات، فنقѧѧول مѧѧثلا ذاكѧѧرة سѧѧعتھا 

  ). ألف= مليون، كيلو = ، ميجا مليار= جيجا ( مليار معلومة ٤تستطيع تخزين 
  

  
  

   في جھاز كمبيوتركروت الذاكرة العشوائية) ٥-٦(شكل 
  
  :Hard Disk القرص الصلب) ج(
  

أصѧبحت . وحدة التخزين الرئيسية أو جزء الكمبيوتر الذي يتم به تخѧزين البيانѧات بѧصورة دائمѧة
 تيѧѧرا بايѧѧت ٢يجѧѧا بايѧѧت و  ج٣٢٠ ذات قѧѧدرة تخزينيѧѧة عاليѧѧة تتѧѧراوح بѧѧين الآن الѧѧصلبة الأقѧѧراص

  .، كما انخفضت أسعارھا بدرجة كبيرة) ألف مليار–تيرا (
 

  
  

   في جھاز كمبيوترالقرص الصلب) ٦-٦(شكل 
  
  Video Card كارت الفيديو) ح(
  
 الفيديو أو كارت عرض الصور علي الشاشة من الأجزاء الھامѧة فѧي جھѧاز الكمبيѧوتر بطاقةعد ت

كѧѧارت الفيѧѧديو ھѧѧو . رائط الرقميѧѧة و نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧةمѧѧن وجھѧѧة نظѧѧر المѧѧشتغلين بѧѧالخ
فكما أشرنا في الفѧصل الѧسابق . المسئول عن إخراج الصورة من الكمبيوتر إلي الشاشة للمستخدم

فأن الصور الممسوحة ضوئيا وكѧذلك الѧصور الجويѧة و مرئيѧات الاستѧشعار عѧن بعѧد تعتمѧد فѧي 
ما صغر حجمھا كلمѧا زادت قѧدرة التمييѧز المكѧاني، فѧأن  التي كلpixelجوھرھا علي مبدأ الخلية 

يتكѧون كѧارت الفيѧديو داخليѧا مѧن معѧالج خѧاص . كارت الفيѧديو أيѧضا يعتمѧد علѧي نفѧس الأسѧلوب
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كلمѧا ).  الرئيѧسية للكمبيѧوترRAMبخѧلاف ذاكѧرة (بالرسوم و الѧصور وذاكѧرة خاصѧة بѧه أيѧضا 
لكѧѧارت أكثѧѧر كفѧѧاءة فѧѧي عѧѧرض تفاصѧѧيل ان اكѧѧزادت سѧѧعة الѧѧذاكرة الخاصѧѧة بكѧѧارت الفيѧѧديو كلمѧѧا 

  .الصور بوضوح علي الشاشة
  

 
  

   في جھاز كمبيوتركارت الفيديو) ٧-٦(شكل 
  
   أجھزة إدخال البيانات٢-٦
  

  :تشمل أجھزة إدخال البيانات عدة أنواع منھا
  
 لوحة المفاتيح) أ(
  
  الفارة أو الماوس) ب(
 
   CD or DVDالفلاش والأقراص المدمجة ) ت(
 
 لم الضوئيالق) ث(
 
 الكاميرا الرقمية) ج(
 
 الميكروفون) ح(
 
مثل الميزان الرقمѧي و الثيودليѧت الرقمѧي و (أجھزة المساحة سواء الأرضية أو الجيوديسية ) خ(

التي تتصل مباشرة بالحاسѧب الآلѧي ومѧن ثѧم تفريѧغ كѧل ) GPSالمحطة الشاملة و أجھزة 
  . القياسات الحقلية مباشرة للكمبيوتر

 
   :Digitizer الترقيم أو المرقم طاولة) د(

لوحة تشبه لوحة الرسم لكنھѧا تحتѧوي علѧي شѧبكة الكترونيѧة أسѧفلھا بحيѧث تمثѧل شѧبكة إحѧداثيات 
تغطي الطاولѧة، بالإضѧافة للمѧرقم وھѧو فѧأرة أو مѧاوس مѧن نѧوع خѧاص متѧصل ) س،ص(

تعتمѧد . بѧلبالطاولة إما سلكيا أو لاسلكيا وتكون طاولѧة التѧرقيم متѧصلة بالحاسѧب الآلѧي بكا
فكرة عمѧل طاولѧة التѧرقيم علѧي استѧشعار موقѧع المѧرقم بالنѧسبة للطاولѧة وتحديѧد إحداثياتѧه 

نتخيѧل أننѧا وضѧعنا (إذا تѧم وضѧع خريطѧة علѧي طاولѧة التѧرقيم . ونقلھا إلي الحاسѧب الآلѧي
لرسѧم ) أو مرسѧمه(فأننѧا نѧستخدم المѧرقم كمѧا لѧو كѧان قلѧم رصѧاص ) شفافة فوق الخريطѧة
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 مѧن خѧلال الѧضغط –يѧتم نقѧل إحѧداثيات كѧل نقطѧة يمѧر عليھѧا المѧرقم . طةنسخة من الخري
 إلي الحاسب الآلѧي ، وتѧستمر ھѧذه العمليѧة إلѧي أن يѧتم رسѧم –علي زر من مفاتيح المرقم 

كافѧѧة تفاصѧѧيل المعѧѧالم الموجѧѧودة علѧѧي الخريطѧѧة الأصѧѧلية ومѧѧن ثѧѧم نحѧѧصل علѧѧي نѧѧسخة 
قد تكون طاولة الترقيم صغيرة الحجѧم لتѧرقيم الخѧرائط الѧصغيرة .  رقمية منھاالكترونية أو

  .A0أو قد تكون طاولة كبيرة لترقيم الخرائط الكبيرة بحجم  A4 or A3بحجم 
  
   :Scannerالماسح الضوئي ) ذ(

جھѧѧاز يѧѧشبه آلѧѧة تѧѧصوير المѧѧستندات مѧѧن حيѧѧث أنѧѧه يغطѧѧي الخريطѧѧة بأشѧѧعة ضѧѧوئية لنѧѧسخھا لكنѧѧه 
تعتمѧد فكѧرة عمѧل المѧرقم . جѧة إلѧي الحاسѧب الآلѧي ولѧيس طباعتھѧا علѧي الѧورقيرسل النتي

علي تسجيل الانعكاس الѧضوئي مѧن الخريطѧة الأصѧلية وإرسѧال ھѧذه القѧيم للحاسѧب الآلѧي 
توجѧد عѧدة أنѧواع . ليستطيع ترجمتھا وتجميعھا ليكون نسخة رقميѧة مѧن الخريطѧة الأصѧلية

بعѧѧض الماسѧѧحات .  و الإمكانيѧѧات التقنيѧѧةمѧن الماسѧѧحات الѧѧضوئية تختلѧѧف مѧѧن حيѧث الحجѧѧم
مѧن اخѧتلاف انعكاسѧھا (تستطيع التفرقѧة بѧين الظѧواھر المرسѧومة علѧي الخريطѧة الأصѧلية 

ومن ثم يمكنھا رسѧم الخريطѧة الرقميѧة مكونѧة مѧن عѧدد مѧن الظѧاھرات ) الضوئي بكل دقة
.  جѧدا، لكن ھذا النѧوع مѧن الماسѧحات الѧضوئية مرتفѧع الѧثمن)خطوط و مضلعات و نقاط(

أمѧѧا المѧѧسحات الѧѧضوئية البѧѧسيطة تقنيѧѧا ورخيѧѧصة الѧѧثمن فھѧѧي لا تѧѧستطيع التفرقѧѧة بѧѧين قѧѧيم 
الانعكاس الضوئي بدقة عالية وبالتالي فھѧي تكѧون صѧورة مѧن الخريطѧة الأصѧلية لكنھѧا لا 

أي أنھѧѧا كمѧѧا لѧѧو كانѧѧت مجѧѧرد صѧѧورة (تفѧѧرق بѧѧين نѧѧوع ظѧѧاھرة وأخѧѧري علѧѧي الخريطѧѧة 
أما من حيث الحجѧم فتوجѧد ماسѧحات ضѧوئية صѧغيرة ). يةفوتوغرافية من الخريطة الأصل

 كما توجد ماسحات ضوئية كبيѧرة الحجѧم A4 or A3ورخيصة لمسح الخرائط من مقاس 
  . A0للخرائط من مقاس 

  

  
  

  بعض أجھزة إدخال البيانات) ٨-٦(شكل 
  

ѧѧي التعامѧѧرع فѧѧھل وأسѧѧد أسѧѧة تعѧѧة العاليѧѧفات التقنيѧѧضوئية ذات المواصѧѧحات الѧѧع أن الماسѧѧع مѧѧل م
الخرائط الورقية وتحويلھا إلي خѧرائط رقميѧة مباشѧرة مѧع التمييѧز بѧين كѧل ظѧاھرة و أخѧري، إلا 

أيѧѧضا فمѧѧن عيѧѧوب طѧѧاولات . الخѧѧرائط الرقميѧѧةأنھѧѧا مرتفعѧѧة الѧѧثمن وقѧѧد لا تناسѧѧب كѧѧل مѧѧستخدمي 
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الترقيم أنھا متصلة بحاسب إلѧي واحѧد ولا يمكѧن نقѧل الطاولѧة مѧن مكѧان لأخѧر ممѧا يجعѧل عمليѧة 
-Onمѧѧن ھنѧѧا تѧѧم ابتكѧѧار أسѧѧلوب التѧѧرقيم مѧѧن علѧѧي الѧѧشاشة . قيم ذاتھѧѧا عمليѧѧة متعبѧѧة و بطيئѧѧةالتѧѧر

Screen Digitizingثمنѧذا .  ليجمع بين مميزات كلا الجھازين لكن بأسلوب رخيص الѧي ھѧف
الأسѧѧلوب يѧѧتم اسѧѧتخدام الماسѧѧحات الѧѧضوئية البѧѧسيطة فѧѧي الحѧѧصول علѧѧي صѧѧورة مѧѧن الخريطѧѧة 

ويѧتم ) حاسب علي أنھѧا مجѧرد صѧورة لا يѧستطيع التفرقѧة بѧين معالمھѧاسيتعامل معھا ال(الأصلية 
كمѧا لѧو كѧان قلѧم رصѧاص ) المѧاوس(وضع ھذه الصورة علي الشاشة ثم استخدام فأرة الكمبيوتر 

لѧشف كѧل معلѧѧم مѧن معѧالم صѧورة الخريطѧѧة ورسѧمه بكѧل دقѧة فѧѧي ملѧف رقمѧي يعطѧѧي ) مرسѧمه(
  . الخريطة الرقمية بكفاءة

  
  البيانات أجھزة إخراج ٣-٦
  

  :أيضا تتعدد أجھزة إخراج البيانات وتشمل
  

 الشاشة  
 السماعات  
  الفلاش والأقراص المدمجةCD or DVD   
  الطابعاتPrinters   
  طابعات الخرائط(الراسمات (Plotters   

  

  
  

  بعض أجھزة إخراج البيانات) ٩-٦(شكل 
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  تمثيل البيانات في الخرائط الرقمية ٤-٦
  
 بتمثيل الظاھرات الموجودة في بقعѧة معينѧة مѧن سѧطح الأرض  مѧن خѧلال ط الرقميةالخرائقوم ت

تكѧѧون كѧѧل طبقѧѧة ممثلѧѧة لنѧѧوع محѧѧدد مѧѧن . Layersعѧѧدة ملفѧѧات أو مѧѧا يعѧѧرف باسѧѧط الطبقѧѧات 
الظاھرات الجغرافية، فعلي سبيل المثال عند تمثيل حي مѧن أحيѧاء مدينѧة معينѧة فأننѧا نقѧوم برسѧم 

الخ ، فإذا قمنѧا .... ي السكنية في طبقة ثانية و الأشجار في طبقة ثالثة الشوارع في طبقة و المبان
بعرض كل ھذه الطبقات علѧي الѧشاشة فѧي نفѧس الوقѧت فأننѧا نحѧصل علѧي تمثيѧل للواقѧع الحقيقѧي 

  . الموجود في ھذه المنطقة
  

  
  

  الخرائط الرقميةتمثيل البيانات في نظم ) ١٠-٦(شكل 
  

) ٢(، Vector Dataالبيانات الخطية أو الاتجاھية ) ١: (موذجينيتم تمثيل البيانات من خلال ن
  . Raster Dataالبيانات الشبكية أو الخلوية 

  

 
  

  الخرائط الرقميةأنواع البيانات في ) ١١-٦(شكل 
  

 ھѧو تمثيѧل كافѧة ظѧاھرات طبقѧة مѧن خѧلال سلѧسلة متتابعѧة مѧن Vectorنموذج البيانات الخطيѧة 
فالنقطة عبارة عن إحداثيين س،ص لموقع محدد وليس لھѧا . الورقيةالإحداثيات كما في الخريطة 

) طѧѧول(مѧѧساحة أو بعѧѧد، بينمѧѧا الخѧѧط عبѧѧارة عѧѧن سلѧѧسلة مѧѧن النقѧѧاط المحѧѧددة الإحѧѧداثيات ولѧѧه بعѧѧد 
وليس له مساحة، بينمѧا المѧضلع عبѧارة عѧن ظѧاھرة معينѧة تنتѧشر فѧي مѧساحة محѧددة ويحѧيط بھѧا 

خطية يتكون من ثلاثة أنواع من طѧرق تمثيѧل الظѧاھرات إمѧا وبالتالي فأن نموذج البيانات ال. خط
قѧد تختلѧف طريقѧة تمثيѧل نفѧس . Polygon أو مѧضلع Line or Arc أو خѧط  Pointفي نقطة
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الظѧѧاھرة بنѧѧاءا علѧѧي مقيѧѧاس الرسѧѧم المѧѧستخدم وحѧѧدود المنطقѧѧة الممثلѧѧة فѧѧي الطبقѧѧة ، فعلѧѧي سѧѧبيل 
لع عند رسم طبقة لتفاصيل ھذه المدينة بينما المثال فأن كل حي في مدينة معينة سيتم تمثيله كمض

  . سيتم رسم المدينة كلھا كنقطة عند تمثيل الدولة ككل في طبقة
  

الدقة في تمثيل مواقع الظاھرات، ) ١: (يتميز نموذج البيانات الخطية بالعديد من المميزات أھمھا
 RAMء فѧي الѧذاكرة حجم تمثيل البيانات لا يتطلب مساحة تخزين كبيرة في الحاسѧوب سѧوا) ٢(

سھولة إجراء العمليات الحسابية مثѧل الطѧول و المѧساحة ) ٣(، Hard Diskأو القرص الصلب 
 – فѧѧي المقابѧѧل –لكنѧѧه . إمكانيѧѧة تѧѧصحيح المعلومѧѧات التѧѧي تѧѧم إدخالھѧѧا أولا بѧѧأول) ٤(و المحѧѧيط، 

ѧات كمѧال البيانѧي إدخѧرا فѧا كبيѧب يعاني من عيبين أساسين وھما انه يتطلب جھدا ووقتѧه يتطلѧا ان
ومѧع ذلѧك فѧأن نمѧوذج البيانѧات الخطيѧة ھѧو الأكثѧر . خبرة جيدة ودقة عاليѧة لمѧدخل البيانѧات ذاتѧه

  .  وخاصة في التطبيقات المساحية و الھندسية بصفة عامةالخرائط الرقميةاستخداما في 
  

  
  

  النموذج الخطي لتمثيل البيانات) ١٢-٦(شكل 
  

 علѧي فكѧرة وجѧود شѧبكة مѧن المربعѧات موضѧوعة علѧي Rasterيعتمد نموذج البيانات الѧشبكية 
خريطة ، فإذا انطبق احѧد المربعѧات علѧي نѧوع معѧين مѧن الظѧاھرات فѧسيحمل ھѧذا المربѧع رقمѧا 

إمѧا إذا انطبѧق احѧد . يماثل في قيمته كافة نظائره من المربعات التѧي انطبقѧت علѧي نفѧس الظѧاھرة
مختلفѧا عѧن رقѧم (مل ھذا المربѧع رقمѧا ثانيѧا مربعات الشبكة علي ظاھرة ثانية في الخريطة فسيح

وھذه الفكرة تماثل مبدأ التصوير الفوتوغرافي حيѧث تتكѧون الѧصورة مѧن عѧدد ). الظاھرة الأولي
ھائѧѧل مѧѧن المربعѧѧات متناھيѧѧة الѧѧصغر وتأخѧѧذ المربعѧѧات لѧѧون محѧѧدد لتمثيѧѧل كѧѧل ظѧѧاھرة وبالتѧѧالي 

في الصور الجويѧة (كما سبق الذكر . اتختلف ألوان الصورة طبقا لاختلاف المظاھر الممثلة عليھ
في ملف البيانات الشبكية تحدد ) pixelأو الخلية (فأن حدود المربع الواحد ) والمرئيات الفضائية

 لھѧذا الملѧف، فكلمѧѧا صѧغر حجѧم المربѧѧع resolutionدقѧة الوضѧوح المكѧاني أو القѧѧدرة التميزيѧة 
  . زادت قدرة الوضوح وزادت قدرة تمثيل الظاھرات

  
ز النموذج الشبكي بقدرته علي تمثيل الظاھرات المستمرة وسرعة إدخѧال البيانѧات إلѧي نظѧام يتمي

المعلومات الجغرافية، بينما تتمثѧل أھѧم عيѧوب ھѧذا النمѧوذج فѧي انѧه يتطلѧب سѧعة تخزينيѧة كبيѧرة 
 pixelوأيضا دقته البسيطة نسبيا في التمثيل المكاني إذ أنھѧا تعتمѧد علѧي أبعѧاد المربѧع أو الخليѧة 

يѧѧستخدم النمѧѧوذج الѧѧشبكي فѧѧي . كمѧѧل أن قدرتѧѧه علѧѧي التحليѧѧل المكѧѧاني أقѧѧل مѧѧن النمѧѧوذج الخطѧѧي
الѧѧصور الجويѧѧة و المرئيѧѧات الفѧѧضائية بѧѧصفة عامѧѧة وكѧѧذلك فѧѧي الماسѧѧحات الѧѧضوئية البѧѧسيطة 

scanners  .  
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  النموذج الشبكي لتمثيل البيانات) ١٣-٦(شكل 
  

ѧوذج خطѧي نمѧشبكي إلѧوذج الѧة يمكن تحويل النمѧلال عمليѧن خѧي مvectorization رامجѧوالب 
 وكѧذلك عمليѧة التѧرقيم مѧن Raster to Vector (R2V)المتخصѧصة فѧي ذلѧك مثѧل برنѧامج 

  .  السابق شرحھاOn-Screen Digitizingالشاشة 
  

  
  

  التحويل بين أنواع البيانات) ١٤-٦(شكل 
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  بعالفصل السا
  

  الرقميةالخرائط مدخل إلي دقة و مواصفات 
  

 والتѧي مازالѧت -يستعرض ھذا الفصل الخطѧوط العريѧضة لموضѧوع مѧن الموضѧوعات الحيويѧة 
 المتعلقѧة بѧѧالخرائط الرقميѧѧة ألا وھѧѧو -قيѧد الدراسѧѧة و التطѧѧوير علѧي المѧѧستوي العربѧѧي و العѧѧالمي 

  . الخرائطموضوع دقة و مواصفات ھذا النوع الحديث من 
  
  : المطبوعة دقة الخريطة١-٧
  

 لѧسطح الأرض أو جѧزء منѧه، أي أن الأبعѧاد و – وان كان مصغرا –تعد الخريطة تمثيلا حقيقيا 
المساحات للمعالم علي الخريطة لھا علاقة قوية و مباشرة بالأبعѧاد و المѧساحات الحقيقيѧة للمعѧالم 

عبر عن مدي الوثѧوق أو مѧدي الѧصحة فѧي قيѧاس ت" دقة"لذلك فأن للخريطة . المكانية في الطبيعة
إلѧي أبعѧاد حقيقيѧة فѧي ) بعѧد ضѧربھا فѧي مقيѧاس رسѧم الخريطѧة(الأبعاد علѧي الخريطѧة وتحويلھѧا 

 علѧي سѧبيل –تعد دقة الخريطة من أھم خصائصھا ومميزاتھا، فمن الخѧرائط التفѧصيلية . الطبيعة
وقد يكون الخطأ في الخريطة . ثمنھا يتم حساب مساحات قطع الأراضي و من ثم تقدير –المثال 

مكلفا جدا لملاك الأرض في المناطق الحضرية داخل المدن، فعلي سѧبيل المثѧال فѧأن خطѧأ قيمتѧه 
متر واحد فقط قد يخفض ثمن قطعة أرض في المنطقѧة المحيطѧة بالمѧسجد الحѧرام بمكѧة المكرمѧة 

  )!.  ألف دولار أمريكي٢٥حوالي (بقيمة مائة ألف ریال سعودي 
  
  : المطبوعةلخريطةالأفقية لدقة ال ١-١-٧
  

) الأبعѧاد و المѧساحات( بѧين القياسѧات قيمѧة الخطѧأيمكن تعريѧف دقѧة الخريطѧة علѧي أنھѧا تѧساوي 
  . علي الخريطة بعد ضربھا في مقياس الرسم وبين الأبعاد الحقيقية لنفس المعالم في الطبيعة

  
لѧي دقѧة الأعمѧال المѧساحية الحقليѧة التѧي يعتمد تحديد دقة الخريطة علي مقياس رسم الخريطة وع

أي صѧѧغرت مѧѧساحة المنطقѧѧة (كلمѧѧا كبѧѧر مقيѧѧاس رسѧѧم الخريطѧѧة . تѧѧم رسѧѧم الخريطѧѧة بنѧѧاءا عليھѧѧا
فإعѧداد . كلما تتطلب ذلك دقة أكبѧر فѧي إجѧراء القياسѧات الميدانيѧة) المكانية الممثلة علي الخريطة

تطلѧѧب دقѧѧة أعلѧѧي فѧѧي القياسѧѧات  ي١٠٠٠ : ١ذات مقيѧѧاس رسѧѧم ) تفѧѧصيلية(خريطѧѧة كادسѧѧترالية 
علѧي الجانѧب الأخѧر فѧان إعѧداد . ٥٠٠٠ : ١الحقلية من إعѧداد خريطѧة أخѧري ذات مقيѧاس رسѧم 

لا ) تغطѧѧي منطقѧѧة جغرافيѧѧة كبيѧѧرة (٥٠،٠٠٠ : ١ذات مقيѧѧاس رسѧѧم ) عامѧѧة(خريطѧѧة جغرافيѧѧة 
  . يتطلب استخدام التقنيات المساحية عالية الدقة

  
مѧا يمثلѧه نѧصف الملليمتѧر فѧي : طبوعѧة تحѧدد بمعادلѧة بѧسيطة وھѧيتقليديا كانت دقѧة الخѧرائط الم

وكان ذلك مبنيѧا علѧي أن اسѧتخدام المѧسطرة للقيѧاس مѧن علѧي الخريطѧة سѧيكون لأقѧرب . الطبيعة
 فѧѧأن ١٠٠٠ : ١ كѧѧان لѧѧدينا خريطѧѧة بمقيѧѧاس رسѧѧم إذا: فمѧѧثلا. نѧѧصف ملليمتѧѧر علѧѧي أقѧѧصي تقѧѧدير

بالتѧالي فѧأن مѧا يمثلѧه .  متѧر١في الطبيعة، أي يمثل  ملليمتر ١٠٠٠الملليمتر علي الخريطة يمثل 
، أي يمكѧن  دقة ھذه الخريطة تساوي نѧصف متѧرإذن.  متر في الطبيعة٠.٥النصف ملليمتر يبلغ 

  . الوثوق في القياسات من الخريطة بقيمة النصف متر
  

ة أحѧسن مѧن يجب أن يكون بدقѧ) القياسات الميدانية( الخريطة ذاتھا علي الجانب الآخر فان إعداد
ففѧѧي المثѧѧال الѧѧسابق فѧѧأن . دقѧѧة الخريطѧѧة وخاصѧѧة للخѧѧرائط التفѧѧصيلية ذات مقيѧѧاس الرسѧѧم الكبيѧѧر
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 يجѧب أن يكѧون بدقѧة أحѧسن مѧن ١٠٠٠ : ١ خريطة بمقياس رسم لإعداد القياسات الحقلية إجراء
  .  متر٠.٥من ) أقل(، أي بدقة أحسن دقة الخريطة ذاتھا

  
لخرائط في كل دولѧة بتحديѧد مواصѧفات لدقѧة القياسѧات الحقليѧة  اإعدادتقوم الجھات المسئولة عن 

بعѧض قѧيم دقѧة الخѧرائط  - علѧي سѧبيل المثѧال –الجدول التالي يوضح .  الخرائطلإعدادالمطلوبة 
العمѧود ( الخѧرائط لإعѧدادو دقѧة القياسѧات الحقليѧة ) ما يمثلѧه النѧصف ملليمتѧر فѧي العمѧود الثѧاني(

  . في مصر) الثالث
  

  دقة الخريطة   مقياس الرسم
  )بالمتر(

 دقة القياسات الحقلية
  )بالمتر(

٠.٢  ٠.٥  ١٠٠٠ : ١  
٠.٤  ١.٢٥  ٢٥٠٠ : ١  
١  ٢.٥  ٥٠٠٠ : ١  
٢  ٥  ١٠،٠٠٠ : ١  
١٢.٥  ١٢.٥  ٢٥،٠٠٠ : ١  
٢٥  ٢٥   ٥٠،٠٠٠ : ١  
٥٠  ٥٠  ١٠٠،٠٠٠ :  ١  
٢٠٠  ١٢٥   ٢٥٠،٠٠٠ : ١  
٥٠٠  ٢٥٠   ٥٠٠،٠٠٠ : ١  
١٠٠٠  ٥٠٠   ١،٠٠٠،٠٠٠ : ١  

  م٢٠٠٧عبد العزيز و الحسيني : رجعالم
  

مѧن دقѧة الخريطѧة المطلوبѧة للخѧرائط ) أي أفѧضل(نلاحظ في الجدول أن دقة القياسات تكون أقѧل 
التفѧѧصيلية كبيѧѧرة المقيѧѧاس، بينمѧѧا تتѧѧساوي قѧѧيم الѧѧدقتين للخѧѧرائط متوسѧѧطة المقيѧѧاس، ثѧѧم تقѧѧل دقѧѧة 

الخرائط العامѧة صѧغيرة المقيѧاس فѧ(القياسات الحقلية عن دقة الخريطة كلما صѧغر مقيѧاس الرسѧم 
  ).غير مخصصة لإجراء أية قياسات دقيقة منھا

  
  : المطبوعةلخريطةالرأسية لدقة ال ٢-١-٧
  

أي دقѧѧة قيѧѧاس الأبعѧѧاد الأفقيѧѧة للمعѧѧالم المكانيѧѧة، أي الطѧѧول و العѧѧرض أو  (الأفقيѧѧةھѧѧذا عѧѧن الدقѧѧة 
خطѧوط (ا خطѧوط الكنتѧور ؟ إذا كانѧت الخريطѧة مرسѧوما عليھѧالرأسѧية، فماذا عن الدقѧة )س،ص

الارتفѧاع عѧن مѧستوي سѧطح (فأنھا ستستخدم لتحديد أو استنباط قيمة المنѧسوب ) تساوي الارتفاع
لذلك توجѧد مواصѧفات أخѧري لتحديѧد قيمѧة الدقѧة . للمعالم الجغرافية الممثلة علي الخريطة) البحر

قيمѧة فѧرق (ري عليھѧا الرأسية للخرائط بنѧاءا علѧي مقيѧاس رسѧم الخريطѧة و قيمѧة الفاصѧل الكنتѧو
الجѧدول التѧالي يوضѧح أيѧضا المواصѧفات المѧصرية للدقѧة ). المنسوب بين خطѧي كنتѧور متتѧاليين

  .الرأسية للخرائط
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  الفترة الكنتورية   مقياس الرسم
  )بالمتر(

الدقة الرأسية 
  للقياسات الحقلية

  )بالمتر(
٠.١٢  ٠.٢٥  ١٠٠٠ : ١  
٠.٢٥  ٠.٥  ٢٥٠٠ : ١  
٠.٥  ١  ٥٠٠٠ : ١  
١.٢٥  ٢  ١٠،٠٠٠ : ١  
٢.٥  ٢.٥  ٢٥،٠٠٠ : ١  
٥  ٥   ٥٠،٠٠٠ : ١  
  ١٠  ١٠ إلي ٥من   ١٠٠،٠٠٠ :  ١
٢٥  ١٠   ٢٥٠،٠٠٠ : ١  
٧٥  ٢٠   ٥٠٠،٠٠٠ : ١  
  ١٥٠  ٥٠ إلي ٢٠من    ١،٠٠٠،٠٠٠ : ١

  م٢٠٠٧عبد العزيز و الحسيني : المرجع
  

  )تقريبا بقيمة النѧصف( أقل  ملاحظة أن دقة القياسات تكون- في الجدول -أيضا و بسھولة يمكن 
مѧѧن الفتѧѧرة الكنتوريѧѧة للخريطѧѧة المطلوبѧѧة وذلѧѧك فѧѧي الخѧѧرائط التفѧѧصيلية كبيѧѧرة المقيѧѧاس، بينمѧѧا 
تتساوي القيمتين للخѧرائط متوسѧطة المقيѧاس، ثѧم تقѧل الدقѧة الرأسѧية للقياسѧات الحقليѧة عѧن الفتѧرة 

  .الكنتورية للخريطة كلما صغر مقياس الرسم
  

المعروفѧѧة  (الأمريكيѧѧةمريكيѧѧة المحѧѧددة بواسѧѧطة ھيئѧѧة المѧѧساحة الجيولوجيѧѧة المواصѧѧفات الأأمѧѧا 
فتحѧѧدد دقѧѧة القياسѧѧات الميدانيѧѧة المطلوبѧѧة  م١٩٩٩والمنѧѧشورة فѧѧي عѧѧام ) USGSاختѧѧصارا باسѧѧم 

  :لإعداد الخرائط علي النحو التالي
  

  :  ٢٠،٠٠٠  :١للخرائط ذات مقياس الرسم الأكبر من  .١
  ةѧن ا٣٠ / ١= الدقة الأفقيѧدة  مѧة الواحѧه البوصѧا تمثلѧة لمѧي الطبيعѧة فѧة الحقيقيѧلقيم

  .علي الخريطة 
  نصف قيمة الفترة الكنتورية علي الخريطة= الدقة الرأسية. 

 
  :  ٢٠،٠٠٠ : ١ نللخرائط ذات مقياس الرسم الأصغر م .٢

  ةѧدة ٥٠ / ١= الدقة الأفقيѧة الواحѧه البوصѧا تمثلѧة لمѧي الطبيعѧة فѧة الحقيقيѧن القيمѧم 
  .طة علي الخري

  نصف قيمة الفترة الكنتورية علي الخريطة= الدقة الرأسية. 
  
  : الرقمية دقة الخريطة٢-٧
  

المواصѧѧفات الѧѧسابقة تحѧѧدد دقѧѧة الخѧѧرائط بنѧѧاءا علѧѧي مقيѧѧاس رسѧѧمھا، وربمѧѧا يكѧѧون ذلѧѧك مناسѧѧبا 
لكن الوضع مختلف تمامѧا فѧي الخѧرائط . للخرائط المطبوعة حيث لكل خريطة مقياس رسم محدد

فѧѧأن الكمبيѧѧوتر ) عمليѧѧة التѧѧرقيم(فعنѧѧد تحويѧѧل الخريطѧѧة المطبوعѧѧة إلѧѧي خريطѧѧة رقميѧѧة الرقميѧѧة، 
فإذا كانѧت الخريطѧة الأصѧلية . سم يحدده المستخدمريستطيع طباعة الخريطة الجديدة بأي مقياس 

 وقمنѧѧا بترقيمھѧѧا فѧѧأن المѧѧستخدم ٥٠،٠٠٠ : ١ھѧѧي خريطѧѧة جغرافيѧѧة بمقيѧѧاس رسѧѧم ) المطبوعѧѧة(
  !.  مثلا١٠٠٠ : ١ الخريطة الرقمية الجديدة بمقياس ر سم يستطيع طباعة جزء من
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  :من وجھة نظر المؤلف فأن تحديد دقة الخرائط الرقمية سيعتمد علي نقطتين
  

  :التي تم استخدامھا لإنتاج الخريطة الرقمية) الأصلية(دقة الخريطة المطبوعة : أولا
سѧمھا، فمѧثلا إن كانѧت الخريطѧة يجب المحافظة علي دقة الخريطة الأصѧلية بنѧاءا علѧي مقيѧاس ر

 مѧثلا فѧأن الخريطѧة الرقميѧة سѧتكون بѧنفس ٢٥،٠٠٠ : ١المطبوعة المستخدمة ذات مقياس رسم 
  . الدقة مھما تغير مقياس الرسم عند طباعة الخريطة الجديدة

  
  :ثانيا دقة القياسات الحقلية

أي لѧن يѧتم الاعتمѧاد (دانيѧة  كانت الخريطة الرقمية سيتم إنشاؤھا بناءا علي قياسات مساحية ميإن
. فѧأن دقѧة الخريطѧة الرقميѧة سѧتعتمد علѧي دقѧة القياسѧات الحقليѧة) علي أية خرائط مطبوعة قديمة
الѧѧسابقة لتحديѧѧد دقѧѧة للخريطѧѧة الرقميѧѧة بنѧѧاءا علѧѧي دقѧѧة ) الجѧѧداول(يمكѧѧن اسѧѧتخدام المواصѧѧفات 

  . القياسات الحقلية التي تمت فعلا
  

 إنتѧѧاجلخѧѧرائط الرقميѧѧة لعѧѧدد مѧѧن الجھѧѧات العالميѧѧة المѧѧسئولة عѧѧن توجѧѧد بعѧѧض القѧѧيم المعلنѧѧة لدقѧѧة ا
تقѧѧوم ھѧѧذه الجھѧѧات باختيѧѧار عينѧѧة عѧѧشوائية مѧѧن المعѧѧالم الممثلѧѧة علѧѧي الخريطѧѧة وقيѧѧاس . الخѧѧرائط
 و الأبعѧاد الحقيقيѧة علѧي الطبيعѧة لѧنفس ھѧذه المعѧالم بالإحѧداثيات و أبعادھا ثم مقارنتھѧا إحداثياتھا

ق يمكن حساب قيمة متوسطة للدقة الأفقيѧة للخريطѧة الرقميѧة ثѧم مقارنتھѧا المكانية، وبتحديد الفرو
علѧي سѧبيل المثѧال فѧأن . بالمواصفات لتحديد ان كانت الخريطة الرقمية مطابقة للمواصѧفات أم لا

لخرائط الرقميѧة اعتمѧادا الأفقية لدقة ال تحدد الأمريكيةمواصفات ولاية فلوريدا بالولايات المتحدة 
  :كما في الجدول التالي) إعدادھاللخريطة المطلوب (لرسم علي مقياس ا

  
  الدقة الأفقية  مقياس الرسم

  ) متر١.٠١    (قدم   ٣.٣٣ ±   ١٢٠٠ : ١
  ) متر٢.٠٣    (قدم   ٦.٦٧ ±   ٢٤٠٠ : ١
  ) متر٤.٠٦    ( قدم١٣.٣٣ ±  ٤٨٠٠ : ١
  ) متر٨.١٣    ( قدم٢٦.٦٧ ±  ٩٦٠٠ : ١
  ) متر٨.٤٧    ( قدم٢٧.٧٨ ±  ١٠،٠٠٠ : ١
  ) متر١٠.١٦    ( قدم٣٣.٣٣ ±  ١٢،٠٠٠ : ١

  
أمѧѧا جھѧѧات أخѧѧري فتحѧѧدد مواصѧѧفات دقѧѧة العمѧѧل الحقلѧѧي لتجميѧѧع البيانѧѧات المѧѧستخدمة فѧѧي إعѧѧداد 

فѧѧѧي ) التفѧѧѧصيلية(علѧѧѧي سѧѧѧبيل المثѧѧѧال فѧѧأن مواصѧѧѧفات الخѧѧѧرائط الكادسѧѧѧترالية . الخѧѧرائط الرقميѧѧѧة
 متѧر للرفѧع المѧساحي ٠.٥ ±اخѧل المѧدن و دقѧة  متر للرفع المساحي د٠.٢ ±نيوزيلندا تحدد دقة 

  . خارج المدن
  

الخѧرائط المطبوعѧة عنѧد إعѧداد ) دقѧة(كما توصѧي بعѧض الجھѧات الدوليѧة علѧي إتبѧاع مواصѧفات 
داخѧѧل الخريطѧѧة (الخѧѧرائط الرقميѧѧة مѧѧع ذكѧѧر ذلѧѧك صѧѧراحة فѧѧي الخريطѧѧة الرقميѧѧة، فمѧѧثلا يكتѧѧب 

 علѧي ٢٥٠٠ : ١ائط المطبوعѧة بمقيѧاس رسѧم أنھѧا منتجѧة بنѧاءا علѧي مقѧاييس دقѧة الخѧر) الرقمية
  . سيبل المثال
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  : والتقنيات المكانية الحديثة دقة الخريطة٣-٧
  

علѧѧي الوسѧѧائل و التقنيѧѧات المѧѧستخدمة فѧѧي تجميѧѧع ) مطبوعѧѧة كانѧѧت أو رقميѧѧة(تعتمѧѧد الخريطѧѧة 
قنيѧѧѧات  تطبيقѧѧѧات و اسѧѧѧتخدامات التانتѧѧѧشرتحѧѧѧديثا . البيانѧѧѧات و القياسѧѧѧات المكانيѧѧѧة فѧѧѧي الطبيعѧѧѧة

 والمرئيѧات الفѧضائية للاستѧشعار GPSخاصѧة النظѧام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع (المساحية حديثا 
لѧѧذلك يجѧѧب دراسѧѧة العلاقѧѧة بѧѧين ھѧѧذه التقنيѧѧات و الخѧѧرائط .  الخѧѧرائطإنتѧѧاج و إعѧѧدادفѧѧي ) عѧѧن بعѧѧد

  . خاصة من حيث الدقة المكانية
  
  : وتقنية الجي بي أس دقة الخريطة١-٣-٧
  

 أنѧѧواع كمѧѧا سѧѧبق الѧѧذكر فѧѧي ٣الѧѧي ) الجѧѧي بѧѧي أس(نظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد المواقѧѧع تنقѧѧسم أجھѧѧزة ال
  :الفصول الماضية

  أجھزة ملاحية أو محمولة يدويا .١
  أجھزة ھندسية أو جيوديسية .٢
  أجھزة خاصة لنظم المعلومات الجغرافية .٣

  
قياسѧات لكل نوع من ھذه الأنواع دقة محددة يجب معرفتھا قبل استخدام ھѧذا النѧوع أو ذلѧك فѧي ال

  .  الخرائطلإنتاجالحقلية المطلوبة 
  
) ت أو الموبѧايلاتوأيضا الموجودة في الجѧوالا(مولة يدويا جھزة الجي بي أس الملاحية أو المحأ

 الأقمѧѧار الѧѧصناعية إشѧѧارات لاسѧѧتقبال codeثناء تعتمѧѧد علѧѧي طريقѧѧة الѧѧشفرة كلھѧѧا وبѧѧدون اسѧѧت
تميز ھذه الطريقة بأنھا لا تتطلѧب مواصѧفات ت.  موقع جھاز الاستقبال ذاتهإحداثياتوحساب قيمة 

 ٨ ± و ٢ ±تتѧراوح بѧين  أنھѧا تعطѧي دقѧة إلا) ومن ثم رخص ثمنه(تقنية عالية لجھاز الاستقبال 
 المقاسѧة بھѧذا النѧوع مѧن أجھѧزة الجѧي الإحѧداثياتيدل ذلك علѧي أن .  الأفقيةالإحداثيات في أمتار

 أمتѧار أو ٨تحتمѧل خطѧأ أفقѧي فѧي حѧدود ) قطة مѧسإحداثيات جغرافية أو إحداثياتسواء (بي أس 
فѧي فѧأن دقѧة أجھѧزة الجѧي بѧي أس الملاحيѧة تكѧون ) الارتفاعѧات(أما فѧي المѧستوي الرأسѧي . أقل

  .  في المتوسط متر١٢ ±حدود 
  

الأفقيѧѧة دقѧѧة النجѧѧد أن ) المواصѧѧفات المѧѧصرية علѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال(بѧѧالرجوع لمواصѧѧفات الخѧѧرائط 
دقѧѧة الخѧѧرائط ذات مقيѧѧاس الرسѧѧم  لا تناسѧѧبة أو المحمولѧѧة يѧѧدويا جھѧѧزة الجѧѧي بѧѧي أس الملاحيѧѧلأ

 ١بدءا مѧن مقيѧاس رسѧم ( دقة الخرائط ذات مقياس الرسم المتوسط و الكبير تناسبالكبير، لكنھا 
أمѧا فѧي الخѧرائط الكنتوريѧة فنجѧد أن الدقѧة الرأسѧية لأجھѧزة الجѧي بѧي أس ).  أو أكبر٢٥،٠٠٠: 

 : ١بѧѧدءا مѧѧن مقيѧѧاس رسѧѧم  (فقѧѧطذات مقيѧѧاس الرسѧѧم الكبيѧѧر المحمولѧѧة يѧѧدويا تناسѧѧب الخѧѧرائط 
  .  أمتار١٠ من حيث تكون الفترة الكنتورية علي الخريطة أكبر) ٢٥٠،٠٠٠

  
أما أجھزة الجي بي أس المخصصة لتطبيقѧات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة فأنھѧا تعطѧي دقѧة أفقيѧة 

تجميѧع البيانѧات المكانيѧة للخѧرائط وبالتѧالي فѧأن ھѧذه الأجھѧزة تناسѧب .  متر١تكون غالبا أقل من 
 : ١لكنھѧѧا لا تناسѧѧب الخѧѧرائط الكادسѧѧترالية بمقيѧѧاس رسѧѧم  (٥٠٠٠ : ١بѧѧدءا مѧѧن مقيѧѧاس رسѧѧم 

 ١.٥وتكون الدقة الرأسية لھذا النوع من أجھѧزة الجѧي بѧي أس فѧي حѧدود ). ٥٠٠ : ١ أو ١٠٠٠
ѧاس رسѧن مقيѧدءا مѧة بѧث ١٠،٠٠٠ : ١م متر في المتوسط، أي أنھا تناسب الخرائط الكنتوريѧحي 

  .  متر٢الفترة الكنتورية 
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تعد الأجھزة الھندسية أو الجيوديسية أعلي أنواع أجھѧزة الجѧي بѧي أس مѧن حيѧث الدقѧة الأفقيѧة و 
، لأنھѧѧا تعتمѧѧد علѧѧي طريقѧѧة الموجѧѧة الحاملѧѧة الرأسѧѧية والتѧѧي قѧѧد تѧѧصل إلѧѧي عѧѧدة سѧѧنتيمترات قليلѧѧة

carrier phaseصناعѧار الѧارات الأقمѧتقبال إشѧزة . ية لاسѧن الأجھѧوع مѧذا النѧأن ھѧالي فѧوبالت
  . يناسب تجميع البيانات الحقلية لكل أنواع الخرائط و لكل مقاييس الرسم

  
  .الجدول التالي يلخص العلاقة بين أنواع أجھزة الجي بي أس ودقة الخرائط

  
نوع جھاز الجي بي 

  أس
  المواصفات

الأجھزة الملاحية أو 
  المحمولة يدويا

الأجھزة الخاصة بنظم 
  ومات الجغرافيةالمعل

الأجھزة الھندسية أو 
  الجيوديسية

  سنتيمتراتعدة  ±   متر١ ±   متر٨ – ٢ ±  الدقة الأفقية
  سنتيمتراتعدة  ±   متر ١.٥ ±   متر١٢ ±  الدقة الرأسية

مقيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاس الرسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم 
 المناسѧѧѧѧب للخريطѧѧѧѧة

  غير الكنتورية

أو  ٢٥،٠٠٠ : ١
  أصغر

  سمجميع مقاييس الر   أو أصغر٥٠٠٠ : ١

مقيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاس الرسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم 
المناسѧѧѧѧب للخريطѧѧѧѧة 

  الكنتورية

 أو ٢٥٠،٠٠٠ : ١
  أصغر

 أو ١٠،٠٠٠ : ١
  أصغر

  جميع مقاييس الرسم

الفتѧѧѧѧѧѧѧرة الكنتوريѧѧѧѧѧѧѧة 
  المناسبة

   متر٠.١أكبر من    متر أو أكبر٢   متر أو أكبر١٥

  
  : ومرئيات الاستشعار عن بعد دقة الخريطة٢-٣-٧
  

 أول قمѧѧر صѧѧناعي تجѧѧاري مѧѧن أقمѧѧار تقنيѧѧة الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد إطѧѧلاقم ومѧѧع ١٩٩٩منѧѧذ عѧѧام 
 دفѧع ثمѧن إلاأصبح الحصول علѧي مرئيѧة فѧضائية لأي منطقѧة فѧي العѧالم أمѧرا سѧھلا ولا يتطلѧب 

 مرئيѧѧات توفѧѧي الѧѧسنوات العѧѧشر الماضѧѧية أصѧѧبح. المرئيѧѧة للѧѧشركة صѧѧاحبة القمѧѧر الѧѧصناعي
.  الخرائط الرقمية علي اختلاف أنواعھѧانتاجإالاستشعار عن بعد من أھم التقنيات المستخدمة في 

 لزامѧا علѧي مѧصممي حلكن مع التعدد الكبيѧر فѧي نوعيѧات و خѧصائص المرئيѧات الفѧضائية أصѧب
الخرائط أن يلموا بھذه الخصائص ليحددوا أنواع الخرائط التي يمكن تطويرھѧا مѧن كѧل نѧوع مѧن 

  . المرئيات
  

 spatial resolutionsة التمييѧز المكѧاني أھم خصائص المرئية الفضائية ھѧو مѧا يعѧرف بقѧدر
 علѧي Spot-5 أخذنا مرئية من القمر الѧصناعي فإذا. لھا، وھو أبعاد الخلية الواحدة علي المرئية

 متѧر، أي أن أصѧغر ھѧدف ٢.٥فأن قѧدرة تمييزھѧا المكѧاني تبلѧغ ) مرئية غير ملونة(سبيل المثال 
. متѧر ٢.٥ × ٢.٥ تكѧون أبعѧادة الحقيقيѧة أو معلم أرضي يمكن تمييزه بوضوح علي ھذه المرئية

 الأصѧغر مѧن ھѧذه القيمѧة لѧن تكѧون واضѧحة علѧي المرئيѧة بدرجѧة الأرضѧيةوبالتالي فѧأن المعѧالم 
 لإنتѧاج لا يѧصلحومن ثم فأن ھѧذا النѧوع مѧن المرئيѧات . يمكن منھا رسمھا علي الخريطة الرقمية

أيѧضا . فѧة المعѧالم الجغرافيѧة فѧي المنطقѧةالخرائط التفصيلية أو الكادسترالية التѧي تتطلѧب بيѧان كا
يحدد قيمة الوضوح المكاني لھا وھذه نقطة ھامة للغايѧة ) لنفس القمر الصناعي(فأن نوع المرئية 

 Spot-5لقمѧѧر الѧѧصناعي  انفس المرئيѧѧة الملونѧѧة لѧѧعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال فѧѧأن ف. لمصѧѧصمي الخѧѧرائط
المرئيѧات الملونѧة تكѧون أكثѧر اسѧتخداما ، و) متѧر٢.٥وليس ( متر ١٠تبلغ قدرة تمييزھا المكاني 

في إنتاج خرائط استعمالات الأراضي حيѧث يمكѧن مѧن المرئيѧة تحديѧد أنѧواع الاسѧتخدامات بنѧاءا 
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الجѧѧدول التѧѧالي يلخѧѧص قѧѧدرات التمييѧѧز المكѧѧاني . علѧѧي لѧѧون الظѧѧاھرات الجغرافيѧѧة علѧѧي المرئيѧѧة
 .الآن الصناعية المتوافرة الأقمارللمرئيات الفضائية من 

  
  

  المرئيات الملونة
  

  قدرة التمييز المكاني  القمر الصناعي
Landsat-7 متر٣٠   

Aster   متر٩٠   
Spot-5  متر١٠   

Egypt-Sat-1   متر٧.٨   
IRS  متر٥.٨   

Ikonos-2   متر٤   
Quick Bird  متر٢.٤   
GeoEye-1  متر٠.٥   

WorldView-2   متر١.٨   
  

  المرئيات غير الملونة
  

  قدرة التمييز المكاني  القمر الصناعي
Landsat-7  متر١٥   

Aster  متر١٥   
Egypt-Sat-1   متر٧.٨   

Spot-5   متر٢.٥   
IRS  متر٥.٨   

Ikonos-2  متر١   
Quick Bird   متر٠.٦   
GeoEye-1  متر٠.٥   

WorldView-2   متر٠.٥   
  

 أي أن Geo-Referenced فѧي صѧورة مرجعѧة جغرافيѧا – غالبѧا –تأتي المرئيات الفضائية 
بحيѧѧث يمكѧѧن التعامѧѧل ) خѧѧط الطѧѧول و دائѧѧرة العѧѧرض(إحѧѧداثيات المرئيѧѧة تكѧѧون إحѧѧداثيات حقيقيѧѧة 

لكѧن . مباشرة مع المرئيѧة فѧي بѧرامج إنتѧاج الخѧرائط الرقميѧة وبѧرامج نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة
فيѧѧة مѧѧا ھѧѧي دقѧѧة ھѧѧذا الإرجѧѧاع الجغرافѧѧي؟ أو إلѧѧي أي حѧѧد تكѧѧون الإحѧѧداثيات الجغرا: الѧѧسؤال الآن

 إن: لنأخѧذ حالѧة افتراضѧية. للمرئية الفضائية مطابقة للإحداثيات الجغرافية الحقيقية فѧي الطبيعѧة؟
كانѧѧت عمليѧѧة الإرجѧѧاع الجغرافѧѧي للمرئيѧѧة قѧѧد تمѧѧت باسѧѧتخدام أجھѧѧزة الجѧѧي بѧѧي أس مѧѧن النѧѧوع 

ذا دقѧة ھѧ( متѧر ٨ ±الملاحي أو المحمول يدويا، فھذا يدل علѧي أن إحѧداثيات المرئيѧة تكѧون بدقѧة 
 متر في إحداثيات أي ٨ ±ھنا لا بد أن نتوقع وجود خطأ قيمته  ). النوع من أجھزة الجي بي أس

معلѧѧم جغرافѧѧي علѧѧي ھѧѧذه المرئيѧѧة، وبالتѧѧالي سѧѧينتقل ھѧѧذا الخطѧѧأ إلѧѧي الخريطѧѧة الرقميѧѧة التѧѧي سѧѧيتم 
نفѧس أن  الثانيѧة فتكѧون) الافتراضѧية(أمѧا فѧي الحالѧة . إعدادھا اعتمادا علي ھذه المرئية الفѧضائية

 جغرافيѧѧѧا باسѧѧѧتخدام أجھѧѧѧزة الجѧѧѧي بѧѧѧي أس مѧѧѧن النѧѧѧوع إرجاعھѧѧѧاھѧѧѧذه المرئيѧѧѧة الفѧѧѧضائية قѧѧѧد تѧѧѧم 
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 الأجھѧѧزةدقѧѧة ( متѧѧر ٠.١ المرئيѧѧة فѧѧي حѧѧدود إحѧѧداثياتوھنѧѧا تكѧѧون دقѧѧة . الجيوديѧѧسي أو الھندسѧѧي
  . ، وبالتالي ستكون دقة الخريطة الرقمية بنفس القيمة)الھندسية للجي بي أس

  
مبѧѧدأ الھѧѧام فѧѧأن المرئيѧѧات الفѧѧضائية لا بѧѧد أن يѧѧتم تحديѧѧد مѧѧستوي دقتھѧѧا المكانيѧѧة بنѧѧاءا علѧѧي ھѧѧذا ال

 كѧان الھѧدف ھѧو فѧإذا.  الخѧرائط الرقميѧةإنتѧاجقبѧل اسѧتخدامھا فѧي ) وليس قدرة تمييزھا المكانيѧة(
 المرئيѧة لا بѧد أن تكѧون فѧي نفѧس إحѧداثيات خريطة رقمية تفصيلية أو كادسترالية، فأن دقѧة إنتاج

 المرئية جغرافيا بدقة عاليѧة إرجاع ھذا النوع من الخرائط، وفي ھذه الحالة لا بد من مستوي دقة
  حديثѧةفي مصر أجريت دراسѧة عمليѧة. وباستخدام أجھزة الجي بي أس الھندسية وليس الملاحية

)  رحمѧه الله وأدخلѧه فѧسيح جناتѧهالقاھرةللدكتور ياسر المناديلي أستاذ الھندسة المساحية بجامعة (
 إرجاعھѧا وبعѧد -) Quick Birdمѧن نѧوع (تت أن المرئيات الفضائية عاليѧة التمييѧز المكѧاني أثب

كادسѧѧترالية  خѧѧرائط تفѧѧصيلية لإعѧѧداد تѧѧصلح -جغرافيѧѧا باسѧѧتخدام أجھѧѧزة الجѧѧي بѧѧي أس الھندسѧѧية 
   . ٥٠٠٠ : ١بمقياس رسم 

  
افѧѧي  أن يكѧѧون ملمѧѧا بѧѧالمرجع الجغرMapmakerأيѧѧضا يجѧѧب علѧѧي مѧѧصمم الخريطѧѧة الرقميѧѧة 

فѧѧان كѧѧان المرجѧѧع الجغرافѧѧي للمرئيѧѧة ھѧѧو أحѧѧد . للمرئيѧѧة الفѧѧضائية قبѧѧل البѧѧدء فѧѧي إعѧѧداد الخريطѧѧة
 – لھذه الدولѧة–فيجب تحويله إلي المرجع الوطني المطلوب ) WGS84مثل (المراجع العالمية 

 . ثم إتمام عملية تحويل المرئية إلي خريطة رقمية
  
  :رقمية ونماذج الارتفاعات ال دقة الخريطة٣-٣-٧
  

 ھѧѧو ملѧѧف DEM أو اختѧѧصارا Digital Elevation Modelنمѧѧوذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة 
قѧد يكѧون نمѧوذج الارتفاعѧات . لمنطقة جغرافية محѧددة) المنسوب(رقمي يحتوي بيانات الارتفاع 

مجموعѧѧة مѧѧن الѧѧسطور يتكѧѧون كѧѧل سѧѧطر مѧѧن الإحѧѧداثيات  (Vectorالرقميѧѧة فѧѧي صѧѧورة خطيѧѧة 
 لتمثيѧѧѧѧل تѧѧѧѧضاريس أو Raster أو قѧѧѧѧد يكѧѧѧѧون فѧѧѧѧي صѧѧѧѧورة شѧѧѧѧبكية )لنقطѧѧѧѧةس،ص،ع الثلاثѧѧѧѧة 

  . طبوغرافية سطح الأرض في المنطقة
  

  
  

  تضاريس مدينة مكة المكرمة من نموذج ارتفاعات رقمية) ١-٧(شكل 
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يمكن الحصول علي نموذج ارتفاعات رقمية بطѧرق متعѧددة أو مѧن خѧلال عѧدة مѧصادر للبيانѧات 
Inputمنھم علي سبيل المثال :  

  
 أو Total Station قياسѧѧات المѧѧساحة الأرضѧѧية بѧѧأجھزة الميѧѧزان أو المحطѧѧة الѧѧشاملة -أ

 ثم نستخدم أحد برامج الكمبيوتر لإنѧشاء GPSأجھزة النظام العالمي لتحديد المواقع 
  .نموذج الارتفاعات الرقمية لمنطقة الدراسة

  ).بعد ترقيمھا علي الحاسب الآلي( من الخرائط الكنتورية -ب
 .Aerial Photographsلصور الجوية  من ا-ت
 .Remote-Sensing Images من مرئيات الأقمار الصناعية للاستشعار عن بعد -ث
  . من نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية المجانية-ج

  
النوع الأخير ھو أكثر أنواع نمѧاذج الارتفاعѧات الرقميѧة شѧيوعا و اسѧتخداما فѧي الѧسنوات القليلѧة 

ѧ١: (بابالماضية لعدة أس ( هѧصول عليѧھولة الحѧس)تѧبكة الانترنѧن شѧصول ) ٢(، )مѧة الحѧمجاني
وھنѧاك عѧدة نمѧاذج . أنھا نماذج عالمية تغطي كافة أرجاء اليابسة علѧي سѧطح الأرض) ٣(عليه، 

  :ارتفاعات رقمية عالمية متاحة مجانا ومنھا علي سبيل المثال
  
  :GLOBEنموذج  -

 http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/topo/globe.html  
  : ETOPO2نموذج  -

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/fliers/06mgg01.html 
  : ASTERنموذج  -

http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcome/ 
  :SRTMنموذج  -

 http://srtm.usgs.gov/ 
  

  مѧѧن أكثѧѧر النمѧѧاذج اسѧѧتخداما حѧѧول العѧѧالمAster, SRTMيعѧѧد نمѧѧوذجي الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة 
 من تطوير كѧلا SRTMنموذج . Spatial resolutionمكاني وخاصة من حيث قدرة التمييز ال

 مѧѧستويات مѧѧن ٣ ويوجѧѧد منѧѧه الأمريكيѧѧة ووكالѧѧة الفѧѧضاء الأمريكيѧѧةمѧѧن ھيئѧѧة المѧѧساحة العѧѧسكرية 
 يبلѧغ pixel حيث طول الخلية الواحѧدة SRTM30): أو قدرة التمييز المكاني(المكاني الوضوح 

 حيѧث طѧول SRTM3، ) متѧر٩٠٠حѧوالي أي (مѧن خطѧوط الطѧول و دوائѧر العѧرض  ثانية ٣٠
 حيѧث طѧول الخليѧة الواحѧدة SRTM1، ) متѧر٩٠أي حوالي ( ثانية ٣ يبلغ pixelالخلية الواحدة 

pixel كلا النموذجين ).  متر٣٠أي حوالي ( ثانية ١ يبلغSRTM30, SRTM3 متاحين مجانا 
الولايѧѧات (يكѧѧا  متѧѧاح فقѧѧط لمنطقѧѧة شѧѧمال أمرSRTM1علѧѧي الانترنѧѧت، بينمѧѧا النمѧѧوذج الثالѧѧث 

 فھѧو مѧن تطѧوير Asterأما نموذج الارتفاعѧات الرقميѧة العѧالمي ).  و كندا فقطالأمريكيةالمتحدة 
يѧز ي، ولѧه مѧستوي واحѧد مѧن قѧدرة التمالأمريكيѧةكلا من وزارة الصناعة اليابانية ووكالة الفضاء 

 لأي الأساسѧيةلعناصѧر تعѧد قѧدرة التمييѧز المكѧاني مѧن ا.  متѧر٩٠ ثانية أي ٣ والذي يبلغ المكانية
 إن. نموذج ارتفاعات رقمي حيث أنھا تعبر عن قدرة النموذج في تمثيل تضاريس سطح الأرض

 الأرض يعبر عن طѧول و عѧرض أصѧغر منطقѧة يمكѧن تمييѧز قيمѧة منѧسوب pixelطول الخلية 
ة لھѧذه الخليѧة و لا يمكѧن معرفѧة أيѧ) كقيمѧة متوسѧطة(عندھا، أي أن قيمة المنѧسوب تكѧون واحѧدة 

  . تفاصيل طبوغرافية داخل ھذه الخلية
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يمكن استخدام نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية لإنتاج الخرائط الكنتورية لأي منطقة في العѧالم 
مѧا : لكن السؤال الأھѧم ھنѧا ھѧو. وذلك لسھولة و مجانية تحميل النموذج من الانترنت في لحظات

ميѧѧة؟ وھѧѧل تѧѧѧصلح ھѧѧذه النمѧѧѧاذج لإنتѧѧاج الخѧѧѧرائط دقѧѧة بيانѧѧات نمѧѧѧاذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧѧة العال
يحѧدد دقѧة نمѧوذج ) ناسѧا (الأمريكيѧةالموقع الرسمي لوكالѧة الفѧضاء . الكنتورية بأي مقياس رسم؟
،  علي المستوي العѧالمي متر١٠ – ٦±  بقيمة تتراوح بين SRTMالارتفاعات الرقمية العالمي 

علѧѧي   متѧѧر١٤ – ٧± قيمѧѧة تتѧѧراوح بѧѧين  بAsterو دقѧѧة نمѧѧوذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة العѧѧالمي 
أي أن قيمѧѧѧة منѧѧѧسوب أي نقطѧѧѧة مѧѧѧستنبطة مѧѧѧن نمѧѧѧوذج الارتفاعѧѧѧات الرقميѧѧѧة . المѧѧѧستوي العѧѧѧالمي

SRTM ينѧѧراوح بѧѧه تتѧѧع قيمتѧѧأ متوقѧѧل خطѧѧة ١٠ و ٦ تحتمѧѧسوب أي نقطѧѧة منѧѧا قيمѧѧار، بينمѧѧأمت 
 ١٤ و ٧وح بѧين  تحتمل خطѧأ متوقѧع قيمتѧه تتѧراAsterمستنبطة من نموذج الارتفاعات الرقمية 

. خالѧد الغامѧدي و د. للمؤلѧف مѧع كѧلا مѧن د(أجريت حديثا دراسة فѧي مدينѧة مكѧة المكرمѧة . متر
 تبلѧغ Aster متر بينما دقѧة نمѧوذج ٥.٨٥±   تبلغ SRTM3أثبتت أن دقة نموذج ) معراج مرزا

ه سѧنجد أن ھѧذمѧن ھѧذا الفѧصل  ٢-١-٧ عѧدنا للجѧزء فѧإذا.  متر في مدينѧة مكѧة المكرمѧة٨.٦٦± 
 ١٠أكبѧر مѧن تѧساوي أو  الخرائط الكنتوريѧة التѧي بھѧا الفتѧرة الكنتوريѧة تناسب فقطالدقة الرأسية 

ذات مقيѧاس الرسѧم الѧصغير بѧدءا مѧن مقيѧاس ) أو الخѧرائط العامѧة(متر وھي الخرائط الجغرافية 
 مواصѧفات إنتѧاج الخѧرائط الكنتوريѧة ناسѧبلا توبالتѧالي فѧأن ھѧذه النمѧاذج . ١٠٠،٠٠٠ : ١رسم 

  . أو متوسطة مقياس الرسمصغيرة التفصيلية 
  

تجدر الإشارة لوجود نماذج ارتفاعات رقمية وطنية تقѧوم بتطويرھѧا الجھѧات الحكوميѧة المѧسئولة 
فعلي سبيل المثال يوجد فѧي المملكѧة العربيѧة الѧسعودية نمѧوذج . عن تطوير الخرائط في كل دولة

 أمتار، وبالتѧالي ٣±  متر فقط ودقة رأسية تبلغ ٥ارتفاعات رقمية يتميز بقدرة تمييز مكاني تبلغ 
  ). ٥٠،٠٠٠ : ١مقياس رسم ( متر ٥رية فأنه يناسب إنتاج الخرائط ذات الفترة الكنتو

  
  : الخرائط الرقميةإعدادمواصفات  ٤-٧
  

كمѧѧا أن للخѧѧرائط المطبوعѧѧة مواصѧѧفات محѧѧددة لѧѧشكل الخريطѧѧة و حجѧѧم الورقѧѧة المطبوعѧѧة عليھѧѧا 
 أن تكѧѧѧون ھنѧѧѧاك مواصѧѧѧفات أيѧѧѧضا للخريطѧѧѧة الرقميѧѧѧة و مكوناتھѧѧѧا و ومقيѧѧѧاس رسѧѧѧمھا، فيجѧѧѧب

  . خصائصھا
   

تقوم الإدارات الحكوميѧة المѧسئولة عѧن إنتѧاج الخѧرائط فѧي الѧدول الأوروبيѧة و الأمريكيѧة بإعѧداد 
 لمواصѧѧѧفات الخѧѧѧرائط الرقميѧѧѧة التѧѧѧي تعѧѧѧدھا الѧѧѧشركات وتقѧѧѧدمھا Guidelinesملفѧѧѧات إرشѧѧѧادية 

لآخѧري تختلف طبيعة و كم تفاصيل ھذه الملفѧات الإرشѧادية مѧن دولѧة . عتماد من ھذه الجھاتلال
 تحѧدد أھѧم مواصѧفات الخѧرائط الرقميѧة والتѧي – بѧصفة عامѧة – لكنھѧا ومن نوع خريطة لآخر، 

  :تشمل
 نوع المسقط  
  الإحداثياتنوع  
  نوع وحدات القياس  
  صيغformatsالملفات الرقمية  
  نظام قياسيcode ضيالأرا لتصنيف استخدامات. 
 نظام قياسي للرموز علي الخريطة. 
 نظام قياسي لاستخدام الألوان علي الخريطة. 
  كم و نوع التفاصيل الممثلة علي خريطة الأساسBase map . 
  رقميةإلي المستخدمة في تحويل الخرائط المطبوعة الأجھزةمواصفات . 
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  :يشمل ملفات كلا من) أنظر المراجع (الإرشاديةبعض من ھذه الملفات 
  

 : ١مواصѧѧفات الخѧѧرائط الرقميѧѧة لمقيѧѧاس ر سѧѧم : الأمريكيѧѧةھيئѧѧة المѧѧساحة الجيولوجيѧѧة  .١
٢٤،٠٠٠  

 . إرشادات مواصفات الخرائط: مركز الأمم المتحدة للبيانات الإنسانية .٢
  . الخرائط التفصيلية الرقميةإعداد إرشادات: الأمريكيةولاية فلوريدا بالولايات المتحدة  .٣
  .مواصفات تقديم الخرائط الرقمية: نية بكندامقاطعة كولومبيا البريطا .٤
  .مواصفات تقديم الخرائط الرقمية :مدينة سكرامنتو بولاية كاليفورنيا .٥
 الأمريكيѧѧѧةبالولايѧѧѧات المتحѧѧѧدة فرجينيѧѧѧا ولايѧѧѧة  المنѧѧѧاجم و المѧѧѧوارد و الطاقѧѧѧة فѧѧѧي إدارة .٦

   .مواصفات تقديم الخرائط الرقمية
مواصѧفات الخѧرائط ): IAAOفة اختصارا باسم المعرو(الجمعية الدولية لتقييم العقارات  .٧

  . الرقمية التفصيلية و السجل العقاري
  

القيام بإعداد  و ) خاصة الھيئات الحكومية المسئولة عن إنتاج الخرائط(يجب علي الدول العربية 
نشر مواصفات قياسية للخرائط الرقمية لأن ھذا النوع من الخѧرائط قѧد أنتѧشر بѧسرعة كبيѧرة فѧي 

  .  القليلة الماضية مما يستوجب إتباع مواصفات قياسية للخرائط الرقميةالسنوات
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  الفصل الثامن
  

  Arc GISالخرائط العامة باستخدام 
  

تقنيѧѧة  بѧѧين الأساسѧѧي أن الفѧѧرق إلѧѧي الإشѧѧارةتѧѧم ) ٢-١الجѧѧزء (مѧѧن ھѧѧذا الكتѧѧاب فѧѧي الفѧѧصل الأول 
 يتمثل في أن الخرائط الرقمية تقف عند GISظم المعلومات الجغرافية نتقنية الخرائط الرقمية و 

 الخريطѧة الرقميѧة بينمѧا لإعѧداد) مج التقنيѧة المتخصѧصةالكمبيѧوتر و البѧرا(حد اسѧتخدام التقنيѧات 
تستمر تقنية نظم المعلومات الجغرافية فيما ھو أبعد من ذلك من خѧلال تحليѧل و معالجѧة البيانѧات 

بناءا علѧي ھѧذا الفѧرق الجѧوھري فѧأن بѧرامج الكمبيѧوتر المتخصѧصة فѧي . المكانية وغير المكانية
يمكѧن اسѧتخدامھا أيѧضا )  علѧي سѧبيل المثѧالArc GISج مثѧل برنѧام(نظم المعلومات الجغرافيѧة 

  .  الخرائط الرقميةإعدادفي تطوير و 
  

 بعѧѧضھا باللغѧѧة Arc GIS تعليميѧѧة للتѧѧدريب علѧѧي برنѧѧامج فيѧѧديوتجѧѧدر الإشѧѧارة لوجѧѧود ملفѧѧات 
العربيѧѧة متѧѧوافرة بكثѧѧرة علѧѧي شѧѧبكة الانترنѧѧت، وروابѧѧط بعѧѧض ھѧѧذه الملفѧѧات موجѧѧودة فѧѧي قائمѧѧة 

 علѧѧѧي ھѧѧѧذه الملفѧѧѧات downloadعلѧѧѧي القѧѧѧارئ أن يحѧѧѧصل . يѧѧѧة ھѧѧѧذا الكتѧѧѧابالمراجѧѧѧع فѧѧѧي نھا
 فѧѧي إتمѧѧام عمليѧѧة التعلѧѧيم و – مѧѧع الѧѧشرح المكتѧѧوب فѧѧي الفѧѧصول العمليѧѧة للكتѧѧاب –ليѧѧستخدمھا 
 .التدريب

  
  Arc GIS برنامج ١-٨
  

 لتѧѧشمل عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن البѧѧرامج GIS Softwareتتعѧѧدد بѧѧرامج نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة 
 ھѧو ESRI مѧن إنتѧاج شѧركة Arc GISلكѧن ربمѧا يعѧد برنѧامج . متاحة في الأسѧواقالتجارية ال

 صѧѧاحبة برنѧѧامج الرسѧѧم AutoDeskكمѧѧا أنتجѧѧت شѧѧركة . الأشѧѧھر خاصѧѧة فѧѧي المنطقѧѧة العربيѧѧة
 AutoCAD برنامجھѧѧا لѧѧنظم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة المѧѧسمي AutoCADوالتѧѧصميم الѧѧشھير 

Map 3D . رامجѧѧل بѧѧا تحتѧѧكمGeoMedia و Map Info مѧѧرامج نظѧѧي بѧѧة فѧѧة متقدمѧѧمكان 
في الفترة الأخيرة بدأ ظھور برامج نظم معلومѧات جغرافيѧة مفتوحѧة  أيضا .المعلومات الجغرافية

 وھѧѧي بѧѧرامج غيѧѧر تجاريѧѧة يتعѧѧاون بعѧѧض مѧѧصممي البѧѧرامج و Open Sourceالمѧѧصدر 
ھѧا المتخصصين من عѧدة تخصѧصات علميѧة فѧي تطويرھѧا مѧع إتاحѧة بѧرامج التѧشغيل الأساسѧية ل

Source Codes افةѧه وإضѧامج ذاتѧلكافة المستخدمين بحيث يكون لديھم إمكانية تطوير البرن 
ومن ھѧذه البѧرامج مفتوحѧة المѧصدر برنѧامج . أدوات جديدة له كلا حسب تخصصه و استخداماته

Map Window وبرنامج Quantum وبرنامج GRASS .  
  

  : ث الإمكانيات الفنية في ثلاثة مستويات تقنية من حيArc GISيأتي برنامج 
  المستوي الأساسي المعروف باسمArc View  
  المستوي القياسي المعروف باسمArc Editor  
  المستوي الأكثر تقدما والشامل لجميع الإمكانيات الفنية والمعروف باسمArc Info .  

  
 الѧشرح ، إلا أننا في ھѧذا الكتѧاب سѧنعتمد فѧي ھي الإصدار العاشرArc GISالنسخة الحالية من 

عنѧѧد تثبيѧѧت البرنѧѧامج لأول مѧѧرة .  لأنھѧѧا الأكثѧѧر انتѧѧشارا حتѧѧى الآن٩.٣النѧѧسخة الإصѧѧدار أو علѧѧي 
 يستطيع المѧستخدم حتى Arc Infoيجب أن يتم اختيار المستوي المتقدم  setupعلي الكمبيوتر 

  ).  في ھذا الكتاب أن ھذا ما حدث فعلاسنفترضو (لتعامل مع كافة إمكانيات البرنامج ا
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  : من عدد من البرامج تشملArc GISيتكون 
  

  .  لتحرير البيانات والتحليل ورسم الخرائطArc Mapبرنامج  .١
 وأيѧضا الѧخ...  لإدارة الملفѧات مѧن نѧسخ و حѧذف و إنѧشاء Arc Catalogueبرنѧامج  .٢

  .Modelingفي البرمجة و النمذجة 
مѧل التحلѧيلات وع الذي يضم أدوات تحليѧل و معالجѧة البيانѧات Arc Toolboxبرنامج  .٣

إسѧقاط الخѧرائط و وأدوات تخصѧصية فѧي كافѧة التخصѧصات مثѧل الإحصائية و المكانية 
 . عالجة المرئياتمالھيدرولوجي و نظم الإحداثيات و 

 Arc وإعѧداد أدوات جديѧدة داخѧل programming للبرمجѧة Arc Objectبرنѧامج  .٤
GIS باستخدام لغة Visual Basic Application (VBA)  .  

علѧي المѧستوي ) الѧضخمة( لعرض البيانات العالمية ثلاثية الأبعاد Arc Globeج برنام .٥
 .   العالمي

 للعرض التفѧاعلي المتحѧرك للبيانѧات مثѧل الطيѧران التخيلѧي فѧوق Arc Sceneبرنامج  .٦
  . 3D Animationمنطقة معلوم لھا أبعادھا الثلاثية 

  
في ھѧذا الكتѧاب ) فقط( والتي سنستخدمھا الأساسيةالمكونات الثلاثة الأولي ھي مكونات البرنامج 

  .لإعداد الخرائط الرقمية
  

  : مثلESRIكما توجد برامج أخري من شركة 
 وھو برنامج مجѧاني لعѧرض ملفѧات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة Arc Readerبرنامج  .١

  .Arc GISالتي تم تطويرھا ببرنامج 
مشاركة بيانѧات نظѧم لتبادل و) ArcGIS Serverتغير أسمه إلي  (Arc IMSبرنامج  .٢

 .المعلومات الجغرافية علي الانترنت بين عدد من المستخدمين
 لعѧѧرض البيانѧѧات علѧѧي الانترنѧѧت حتѧѧى لمѧѧن لѧѧيس لѧѧديھم Arc Publisherبرنѧѧامج  .٣

 . Arc GISالبرنامج الأصلي 
  .  ipadأو أجھزة ) الموبايل( للأجھزة المحمولة سواء الجوالات Arc PADبرنامج  .٤

  

  
  

  Arc GISونات برنامج نظم المعلومات الجغرافية مك) ١-٨(شكل 
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 بمعنѧي Learn by Practice" التعلم أثناء الممارسة"في ھذا الكتاب سنعتمد علي أسلوب 
 وأثنѧاء تنفيѧذ كѧل تمѧرين سѧيتعلم القѧارئ وظѧائف ،خطѧوة بخطѧوةننفذھا أننا سنبدأ في أمثلة عملية 

عѧد ذلѧك إعѧداد أي خريطѧة رقميѧة لأي منطقѧة أيقونات البرنامج وأوامѧره المختلفѧة بحيѧث يمكنѧه ب
يمكѧѧن لقѧѧارئ الكتѧѧاب أن يقѧѧوم بتنفيѧѧذ ھѧѧذه التمѧѧارين بنفѧѧسه بعѧѧد أن يقѧѧوم بحفѧѧظ . بѧѧنفس الأسѧѧلوب

  :سواء)  للكتاب الحاليpdfمن ملف (المستخدمة في كل تمرين  الخرائط
  
 screenامج مثل برن(باستخدام أي برنامج من برامج اقتطاع الصور من شاشة الكمبيوتر ) ١(

hunterأو ) المجاني علي الانترنت   
  
 في لوحة مفاتيح الكمبيوتر والذي يحفظ صورة مѧن كѧل المعѧروض prt scباستخدام مفتاح ) ٢(

أحѧѧد البѧѧرامج  ( " Paintأوالرسѧѧام "علѧѧي شاشѧѧة الكمبيѧѧوتر، ثѧѧم يمكѧѧن فѧѧتح برنѧѧامج 
ظھا في ملف صور ولصق ھذه الصورة ثم حف) المساعدة من برامج نظام الويندوز نفسه

  . Gif, or Tiff, or Jpgمن أي امتداد مثل 
  

 أنه لا يѧدعم Arc GIS التي يجب علي المستخدم أن يعرفھا عن برنامج الخطيرةمن أھم النقاط 
 مواضѧѧع مѧѧن الأفѧѧضل فيھѧѧا عѧѧدم اسѧѧتخدام الأحѧѧرف ٤ھنѧѧاك ، لѧѧذلك %١٠٠اللغѧѧة العربيѧѧة بنѧѧسبة 

 لو حتى فتحه مرة أخري إمكانية يتعرض الملف لعدم  من الممكن أنوإلا(علي الإطلاق  العربية
  :وھي !)بعد أسابيع أو شھور وبذلك نفقد كل ما به من معلومات 

  
  أسم المشروع .١
  أسم الطبقة .٢
  أسم العمود في قاعدة البيانات .٣
  .أسم المجلد الذي بداخله الملفات: أيضا من المستحسن .٤

  
 Arcحѧرف العربيѧة بأمѧان داخѧل برنѧامج أما بخلاف ھѧذه المواضѧع الأربعѧة فѧيمكن اسѧتخدام الأ

GIS اѧѧال – فيمكننѧѧبيل المثѧѧي سѧѧماء - علѧѧذلك أسѧѧة وكѧѧالأحرف العربيѧѧة بѧѧوان الخريطѧѧة عنѧѧكتاب 
  .الخ... المعالم الجغرافية بالخريطة 

  
التѧѧي سѧѧنفترض أنھѧѧا صѧѧور ممѧѧسوحة  و  صѧѧور لخѧѧرائطثلاثѧѧةسѧѧنبدأ التمѧѧارين العمليѧѧة باسѧѧتخدام 

scannedن اѧѧة مѧѧرائط حقيقيѧѧة لخѧѧة المطبوعѧѧرائط الورقيѧѧدف. لخѧѧرائط الھѧѧذه الخѧѧل ھѧѧو تحويѧѧھ 
  : خرائط رقمية، وسيتم ذلك من خلال عدد من الخطوات تشملإليالورقية 

  
   الجغرافيالإرجاع .١
   الطبقات الرقميةإنشاء .٢
  الترقيم .٣
   قاعدة البيانات غير المكانيةإنشاء .٤
   النھائي للخريطة الرقميةالإخراج .٥
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   ١لخريطة التعليمية رقم ا) ٢-٨(شكل 
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   ٢الخريطة التعليمية رقم ) ٣-٨(شكل 
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   ٣الخريطة التعليمية رقم ) ٤-٨(شكل 
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   الإرجاع الجغرافي٢-٨
  
   Arc Map برنامج ١-٢-٨
  

 فѧѧي قائمѧѧة البѧѧرامج المثبتѧѧة علѧѧي Arc GIS مѧѧن مجموعѧѧة Arc Mapنبѧѧدأ تѧѧشغيل برنѧѧامج 
  :الكمبيوتر

  

  
  

  : اختيارات٣أول شاشات البرنامج بھا 
  

A new empty map : جديد) ملف(فتح خريطة.  
A template :فتح نموذج ملفات محدد.  

An existing map : موجود فعلا، أي خريطة أو ملف قديم) ملف(فتح خريطة. 
  

  
  

 A new emptyفѧسنأخذ أول اختيѧار ) وليس لدينا ملفات قديمة(حيث أننا نبدأ أولي الخطوات 
map ثم نضغط OK .  
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  :  منArc Mapتتكون شاشة 
  
لأن البرنѧامج بѧه مجموعѧة ( مجموعة مѧن شѧرائط الأدوات سѧتختلف شѧكلھا مѧن مѧستخدم لآخѧر -

كبيѧѧرة مѧѧن الѧѧشرائط ولا يمكѧѧن فتحھѧѧا جميعѧѧا معѧѧا، لѧѧذلك يقѧѧوم كѧѧل مѧѧستخدم بفѧѧتح شѧѧرائك 
، بما فيھѧا شѧريط العنѧوان بѧأعلى )يطةالأدوات التي يحتاجھا في ھذه اللحظة أو ھذه الخر

  .الشاشة
  :إلي جزأين) الجزء الأبيض( رأسيا تنقسم الشاشة -

بھѧѧا يѧѧتم عѧѧرض أسѧѧماء و خѧѧصائص الطبقѧѧات أو :  الѧѧشاشةعلѧѧي يѧѧسار قائمѧѧة المحتويѧѧات -
  .الصور التي يتكون منھا المشروع الحالي

المعѧالم (الجغرافѧي بھѧا يѧتم عѧرض المحتѧوي :  علѧي يمѧين الѧشاشة نافذة عرض الخريطة-
  .لكل ملف من الملفات الموجودة في قائمة المحتويات) المكانية

  
 الخريطѧѧѧة إحѧѧѧداثيات أو  المѧѧѧشروعإحѧѧѧداثيات الأخيѧѧѧر بأسѧѧѧفل الѧѧѧشاشة توجѧѧѧد الأدواتفѧѧѧي شѧѧѧريط 

 الإحѧداثيات وھمية يبدأ بھا البرنامج طالما أننѧا لѧم نحѧدد بعѧد إحداثيات الآنالحالية، وبالطبع فھي 
 أي أن Unknown Units كلمѧة الإحѧداثياتنلاحظ أيѧضا أن البرنѧامج يكتѧب بجѧوار . الحقيقية
 تحركنا بالماوس داخل نافذة عѧرض الخريطѧة سѧنجد أن قѧيم إذا.  غير معلومةالإحداثياتوحدات 

تتغيѧѧر باسѧѧتمرار، حيѧѧث أن البرنѧѧامج يعѧѧرض فѧѧي ھѧѧذا الѧѧشريط ) الأدواتفѧѧي شѧѧريط  (الإحѧѧداثيات
  . علي الخريطة موقع الماوس إحداثيات
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   Arc Mapإضافة بيانات إلي مشروع  ٢-٢-٨
  

إلѧي المѧشروع الحѧالي مѧن خѧلال ) الممѧسوحة ضѧوئيا(في أول خطوة سنضيف صѧورة الخريطѧة 

إلѧѧي ) صѧѧور أو طبقѧѧات أو ملفѧѧات( والتѧѧي تѧѧستخدم لإضѧѧافة البيانѧѧات   Add Dataأيقونѧѧة 
طѧي أسѧم الأيقونѧة بمجѧرد الوقѧوف عليھѧا  أنه يعArc GISمن أھم خصائص برنامج (المشروع 

  ):بالماوس مما يسھل للمستخدم المبتدئ للبرنامج معرفة وظيفة كل أيقونة 
  

) بنفس خطوات التجول داخل ملفѧات الوينѧدوز(نذھب للمجلد الموجود به ملف الصورة المطلوبة 
  : Addونختار الصورة ثم نضغط 

  

  
  

سيسأل البرنامج ھذا (ات من الألوان ي مستو٣ إلي الصورة  كنا نريد تقسيم ھذهإنيسأل البرنامج 
  :Yes نختار - ودون الدخول في التفاصيل -) السؤال لجميع أنواع الصور

  

  
  

تقول أن الصورة المطلѧوب اسѧتدعائھا لѧيس لھѧا نظѧام ) وليست نافذة خطأ (تحذيريةستظھر نافذة 
  : OK مؤقتا سنوافق علي ذلك و نختار! إحداثيات محدد 
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بينمѧا ) يمين الѧشاشة(صورة الخريطة في نافذة العرض ) معالم(الآن سيظھر المحتوي الجغرافي 
  :سيظھر أسم ملف صورة الخريطة نفسھا في نافذة قائمة المحتويات علي يسار الشاشة

   

  
  

فھي مجرد صورة خريطة وليست خريطة في حѧد (الآن نريد أن نستكشف تفاصيل ھذه الصورة 
  :  علي القارئ استخدام ھذه الأيقونات بنفسه و التدريب عليھا- خدم الأـيقونات التالية، فنست)ذاتھا

  

  محدد من الخريطة نحدده بالماوس ) مستطيل(تكبير جزء     

  محدد من الخريطة نحدده بالماوس) مستطيل(تصغير جزء     

  )دون تدخل المستخدم لتحديد جزء معين(تكبير الخريطة بنسبة محددة   

  صغير الخريطة بنسبة محددة  ت  

  )بالماوس(تحريك الخريطة في اتجاه معين     

  عرض كامل الخريطة بكل معالمھا    

  الرجوع للشاشة السابقة  
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  التقدم للشاشة التالية    
  

أرقѧام ( وھميѧة إحداثيات الظاھرة في شريط الأدوات بأسفل الشاشة مازالت الإحداثياتنلاحظ أن 
  : أي وحدات مجھولةUnknown Unitsجوارھا بوب ومكت) غير منطقية

  

  
  
  خطوات الإرجاع الجغرافي لصورة  ٣-٢-٨
  

 مع ھذه الѧصورة دون أن يعѧرف المنطقѧة الجغرافيѧة التѧي الآنيدل ذلك علي أن البرنامج يتعامل 
 عنѧѧد مѧѧسح الخريطѧѧة scanner جھѧѧاز الماسѧѧح الѧѧضوئي إحѧѧداثيات ھѧѧي الإحѧѧداثياتھѧѧذه (تمثلھѧѧا 

 Arc تعريѧف برنѧامج : ھѧيالآن علي ذلك فأن أولي الخطوات المطلوبѧة ابناء. )الأصلية ضوئيا
Map صورةѧة للѧة الجغرافيѧداثياتھا بحدود المنطقѧا بإحѧي مѧة ھѧذه العمليѧة، وھѧة الحقيقيѧالجغرافي 

  ".Georeferencing الجغرافي الإرجاع"يطلق عليھا اسم 
  

علѧي الѧصورة ) علѧي الأقѧل( نقѧاط ٤  الجغرافي للصورة من خلال تحديد عددالإرجاعتتم عملية 
  :فية الحقيقية لھذه النقاط الجغراالإحداثيات قيم وإدخال
  ٤ الجغرافي يساوي الإرجاع لعدد نقاط الأدنىالحد.  
  اط أن الأفضلمنѧاع يزيد عدد نقѧن الإرجѧة ٤ عѧت عمليѧا كانѧدد كلمѧذا العѧا زاد ھѧوكلم 

 .أدق و أفضل الإرجاع
 اع الѧѧاط الإرجѧѧون نقѧѧب أن تكѧѧصورة، يجѧѧاء الѧѧي أنحѧѧدا علѧѧا جيѧѧة توزيعѧѧي موزعѧѧجغراف

 أن تكѧѧون ھѧѧذه النقѧѧاط فѧѧي الأركѧѧان - فѧѧي حالѧѧة الاكتفѧѧاء بأربعѧѧة نقѧѧاط فقѧѧط –والأفѧѧضل 
  .الأربعة للصورة

  
 نѧشطا فѧي بالإرجѧاع الخѧاص الأدوات الجغرافѧي يجѧب أن يكѧون شѧريط الإرجاعللبدء في عملية 
 فيمكن تفعيله بالضغط بالماوس -علي الشاشة  –فان لم يكن موجودا . Arc Mapشاشة برنامج 

فتنѧسدل قائمѧة بھѧا جميѧع شѧرائط ) الجزء الرمѧادي اللѧون(الأيمن علي أي جزء من أعلي الشاشة 
نبحѧث عѧن أسѧم شѧريط ". صѧح" حيث تكون الѧشرائط النѧشطة أمامھѧا علامѧة Arc Mapأدوات 
  : ونضغط بالماوس لتفعيلهGeoreferencingأدوات 
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  :علي الشاشةريط الأدوات شفيظھر لنا 

  

  
  

 لتكبيѧر الجѧزء العلѧوي  نѧستخدم أيقونѧة التكبيѧر نقطѧة الإرجѧاع الأولѧيقبل أن نبدأ في تحديѧد 
  :علي اليسار من صورة الخريطة

  

  
  

  "Add control point نقطѧѧة تحكѧѧم إضѧѧافة" نختѧѧار أيقونѧѧة الإرجѧѧاعمѧѧن شѧѧريط أدوات 
 ليѧصبح الآننلاحظ أن مؤشر الماوس قد تغير شكله  علي الصورة، والإرجاعلتحديد موقع نقطة 

  .  بدقةالإرجاع يسھل علي المستخدم تحديد موقع نقطة حتى+ مثل علامة 
  

خѧط الطѧول (نجد أن النقطѧة المعلѧوم لھѧا الاحѧداثيين ) في المثال الحالي(بالنظر لصورة الخريطة 
  :  شمالا٢٣ شرقا مع دائرة العرض ٣٩ھي تقاطع خط الطول ) و دائرة العرض

  

  
  

 فتفѧتح الأيمѧنثѧم نѧضغط المѧاوس ) بكѧل دقѧة( نحدد موقع نقطة الإرجاع الأيسرباستخدام الماوس 
  : لھذه النقطةن الحقيقييX,Y لإدخال قيم الاحداثيين Input X and Yنافذة بھا أمر 
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  : يتعامل مع الإحداثيات باستخدامArc Mapبرنامج 
   في اتجاه الشرق Xمحور  -
   في اتجاه الشمال Yمحور -

  
 ودائرة العѧرض سѧتكون ھѧي Xخط الطول سيكون ھو المحور : أي أن في الإحداثيات الجغرافية

ستѧساوي ) أنظر صورة الخريطة( الأولي الإرجاع لنقطة Xبذلك فأن قيمة الاحداثي . Yالمحور 
   . ٢٣ لھا ستساوي Y وقيمة الاحداثي ٣٩
  

 نكتѧب قѧيم الإحѧداثيات الحقيقيѧة لنقطѧة الإرجѧاع  ثѧمAdd X and Yنضغط بالماوس علѧي أمѧر 
  :الأولي

  
  

ھѧذه ويجѧب حѧذف فѧي بعѧض الأحيѧان فѧي نافѧذة إدخѧال البيانѧات " –"يجب الانتباه لوجود علامة 
 ، لأن عدم حذف ھذه العلامة سيجعل قيم الإحداثيات خطأ X , Yالإشارة أثناء كتابه قيم كلا من 

  .بالطبع
  

 .OKثم نضغط 
المعѧروض علѧي الѧشاشة قѧد تغيѧر فجѧأة الآن، والѧسبب فѧي ) من الѧصورة(أن الجزء ربما نلاحظ 

 قد حرك الصورة قليلا لكѧي تقѧع نقطѧة الإرجѧاع الأولѧي فѧي موقعھѧا Arc Mapذلك أن برنامج 
  .الذي قمنا بإدخاله
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الآن نريد أن نكرر نفس الخطوات لنقطة الإرجاع الثانيѧة والتѧي سѧتكون فѧي أقѧصي يمѧين الجѧزء 
 المختلفѧة مѧن الأيقونѧاتباسѧتخدام (توجد عѧدة وسѧائل للوصѧول لھѧذا الجѧزء . علوي من الصورةال

 Full اسѧتخدام أيقونѧة الامتѧداد الكلѧي – علѧي سѧبيل المثѧال –لكن يمكن ) Toolsشريط أدوات 
Extent  رѧة التكبيѧن  لعرض كامل الصورة ثم استخدام أيقونѧوب مѧزء المطلѧر الجѧلتكبي 
  :الصورة

  
  

 شرقا مع دائرة عѧرض ٤٤تقاطع خط طول  (إرجاعد موقع النقطة التي سنستخدمھا كنقطة ونحد
  ): شمالا٢٣
  

  
  

 نحѧѧدد الأيѧѧسرباسѧѧتخدام المѧѧاوس :  الأولѧѧيالإرجѧѧاع نفѧѧس الخطѧѧوات كمѧѧا تѧѧم فѧѧي نقطѧѧة الآننكѧѧرر 
 Input X and فتفѧتح نافѧذة بھѧا أمѧر الأيمنثم نضغط الماوس ) بكل دقة(موقع نقطة الإرجاع 

Y  لإدخال قيم الاحداثيينX,Yلھذه النقطةن الحقيقيي :  
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  :لھذه النقطة) الجغرافية( الحقيقية الإحداثياتثم ندخل قيم 
  

  
  

  .OKثم نضغط 
  
 لعѧرض كامѧل الѧصورة مѧرة  اختفت الصورة مѧن الѧشاشة فنѧضغط أيقونѧة الامتѧداد الكلѧي فإذا

تѧين لضوعين في مواقع نقطتѧي الإرجѧاع ال باللون الأحمر مو+نلاحظ أن ھناك علامتين . أخري
  :قمنا بتحديدھما حتى الآن

  

  
  

 الإرجѧاعونقطѧة ) أقѧصي يمѧين أسѧفل الѧصورة( الثالثѧة الإرجѧاعبنفس الطريقѧة نقѧوم بعمѧل نقطѧة 
  :كما في الخطوات التالية) أقصي يسار أسفل الصورة(الرابعة 
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وأيѧѧضا ( لنقطѧѧة الإرجѧѧاع الثالثѧѧة F6ح يمكѧѧن ملاحظѧѧة أن الإحѧѧداثيات الظѧѧاھرة عنѧѧد ضѧѧغط مفتѧѧا
سѧѧتكون قريبѧѧة مѧѧن الإحѧѧداثيات الحقيقيѧѧة للنقطѧѧة، لأن البرنѧѧامج مѧѧن خѧѧلال إحѧѧداثيات أول ) الرابعѧѧة

لكѧن يجѧب إدخѧال قѧيم إحѧداثيات . نقطتي إرجاع يكون قد حدد بالتقريب موقع الخريطة الجغرافѧي
 .بكل دقةالنقطة الحقيقية و

  

  
  

 الإرجѧѧاعحمѧѧراء فѧѧي مواقѧѧع نقѧѧاط +  علامѧѧات ٤ فنجѧѧد داد الكلѧѧي  نѧѧضغط أيقونѧѧة الامتѧѧالآن
 تكѧѧون عمليѧѧة حتѧѧى، وھѧѧم مѧѧوزعين علѧѧي أركѧѧان الѧѧصورة كمѧѧا ھѧѧو مطلѧѧوب الجغرافѧѧي الأربعѧѧة

  : الجغرافي جيدةالإرجاع
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  حفظ و تقييم دقة الإرجاع الجغرافي لصورة  ٤-٢-٨
  

رافѧي، وسѧيتم ذلѧك باسѧتخدام أيقونѧة  الجغالإرجاع ما قمنا به من خطوات save علينا حفظ الآن

View Link Table ريط أدوات  الأيقونة أو رؤية جدول الارتباط  وھيѧاع في شѧالإرج 
  :عند الضغط علي ھذه الأيقونة تفتح لنا نافذة كالتالي. الجغرافي

  

  
  

  ):أو جدول الارتباط(في ھذه النافذة 
  

  نقاط في المثال الحالي٤(ا به  الجغرافي الذي قمنالإرجاععدد نقاط = عدد السطور (  
  اѧسار وھمѧن اليѧودين مѧأول عمX Source, Y Source ددانѧداثيات يحѧالإح X, Y 

 التѧي أتѧت مѧن جھѧاز الإحداثيات، أي الإرجاععلي الصورة الأصلية لكل نقطة من نقاط 
  . المسح الضوئي للخريطة الأصليةة ذاته عندما قمنا بعمليscannerالماسح الضوئي 

 اني عѧا ثѧودين وھمѧمX Map, Y Map ددانѧداثيات يحѧة الإحѧن ( الحقيقيѧا نحѧي قمنѧالت
  . الجغرافيالإرجاعلكل نقطة من نقاط ) بإدخالھا

  اطѧدول الارتبѧيسمي ھذا الجدول باسم جLink Table ربطѧه يѧة – لأنѧل نقطѧد كѧعن – 
  ).الجغرافية( الحقيقية إحداثياتھا علي الصورة و إحداثياتھاقيمة 

 دول العمود الأخѧي الجѧير فResiduals نѧة مѧل نقطѧد كѧع عنѧأ المتوقѧة الخطѧدد قيمѧيح 
  الإرجاعنقاط 

  أسفل الجدول يوجد قيمةTotal RMS Error طѧي المتوسѧأي قيمة الخطأ المتبقي الكل 
   الجغرافيالإرجاعوھو مؤشر متوسط لجودة عملية 

  
فѧي المثѧال الحѧالي .  ھو أھم معلومة فѧي جѧدول الارتبѧاطTotal RMS Error الأخيرالعنصر 

 فھل ھي جيدة أم لا؟ لكن أولا ما ھي وحدات ھѧذه القيمѧة؟ ھѧل ھѧي ٠.٠٠١٧٨= فأن ھذه القيمة 
 ھѧذا الѧسؤال ترجѧع لتحديѧد الوحѧدات التѧي أدخلناھѧا فѧي إجابة.  أم بالكيلومتر أم بالدرجات؟ربالمت

 الحقيقيѧة لنقطѧة اتالإحѧداثي Arc Map الجغرافي نفسھا؟ فعندما أعطينѧا برنѧامج الإرجاععملية 
 بѧѧالمتر أم بѧѧالكيلومتر أم بالѧѧدرجات؟ كانѧѧت الإحѧѧداثيات فھѧѧل ھѧѧذه ٢٣ ، ٣٩ = الأولѧѧي الإرجѧѧاع
 قيمѧة إذن. في المثال الحالي، أي أنھا بالѧدرجات) خط الطول ودائرة العرض( جغرافية إحداثيات

الكلѧѧي المتوسѧѧط أي أن الخطѧѧأ المتبقѧѧي . الخطѧѧأ سيحѧѧسبھا البرنѧѧامج بѧѧنفس الوحѧѧدات أي بالѧѧدرجات
Total RMS Error اليѧة٠.٠٠١٧٨=  في المثال الحѧاني.  درجѧسؤال الثѧة : الѧذه القيمѧل ھѧھ

=  درجѧѧѧة ٠.٠٠١٧٨ كيلѧѧѧومتر، فѧѧѧأن قيمѧѧѧة ١٠٨تقريبѧѧѧا =  عرفنѧѧѧا أن الدرجѧѧѧة إذاجيѧѧѧدة أم لا؟ 
التѧѧي لاحѧѧظ أن الѧѧصورة (يمكننѧѧا اعتبارھѧѧا قيمѧѧة جيѧѧدة .  كيلѧѧومتر٠.١٩  = ١٠٨ × ٠.٠٠١٧٨
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ممѧا يجعلنѧا )  كيلѧومتر٢٠٠ × ٢٠٠لمنطقѧة جغرافيѧة حѧوالي عھا في المثال الحالي ھي نتعامل م
  . الجغرافي التي قمنا بھا تعتبر عملية دقيقة أو جيدةالإرجاعنقول أن عملية 

  
 الجغرافѧي، ونحѧدد اسѧم و الإرجѧاع لحفѧظ بيانѧات Saveفي نافذة جدول الارتباط نضغط أيقونة 

من الأفѧضل حفѧظ ھѧذا الملѧف فѧي نفѧس المجلѧد الموجѧود بѧه ( text fileمكان ھذا الملف النصي 
  :) فيما بعدإليهالصورة الأصلية لسھولة الوصول 

  

  
  

  . saveثم نضغط 
  

 Arc برنѧامج بغلѧقنقѧوم الآن . بذلك نكون انتھينا من إتمام الإرجاع الجغرافي لصورة الخريطة
Map سنختار لا  وإذا سألنا البرنامج ھل نريد حفظ ھذا المشروع أمNO في الوقت الحالي !!  

  

  
  
  تطوير نسخة مرجعة جغرافيا من الصورة الأصلية ٥-٢-٨
  

 A new مرة أخري مѧن جديѧد، وسѧنختار أول أمѧر Arc Map فتح برنامج بإعادة الآنسنقوم 
empty mapلفتح مشروع جديد :  

  
  

 كمѧا فعلنѧا الأولѧي  صورة الخريطѧةلإضافة   Add data البيانات إضافةثم نستخدم أيقونة 
  :OK جاءت شاشة التحذير نضغط فإذافي بداية ھذا التمرين، 
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 مازالѧѧت الإحѧѧداثيات الأسѧѧفل مѧѧن شاشѧѧة البرنѧѧامج سѧѧنجد أن الأدوات دققنѧѧا النظѧѧر فѧѧي شѧѧريط إذا

  : الجغرافية الحقيقية لصورة الخريطةالإحداثيات وھمية وليست ھي إحداثيات
  

  
  

.  لѧم تكѧن مرجعѧة جغرافيѧةالأسѧاسوھي فѧي ) الأصلية(ة الخريطة  صوربإضافةالسبب أننا قمنا 
لاسѧتدعاء ھѧذا الملѧف . آخѧر الجغرافѧي الѧذي قمنѧا بѧه فقѧد حفظناھѧا فѧي ملѧف الإرجѧاعأما بيانѧات 

 فѧي شѧريط نفتح جدول الارتباط باستخدام أيقونѧة )  الجغرافي لھذه الصورةالإرجاعبيانات (
  : الجغرافيالإرجاعأدوات 

  

  
  

 الموجودة بأسفل يسار النافذة، ثم نختار الملف النصي الذي قمنѧا بحفظѧه Loadغط أيقونة ثم نض
  :سابقا
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 Arc من الشاشة الحالية بسبب أن برنامج اختفت، فنجد أن صورة الخريطة قد openونضغط 
Map يم إلي قد حركھاѧي قѧاءا علѧصحيح بنѧي الѧا الجغرافѧداثيات موقعھѧة الإحѧة الحقيقيѧالجغرافي 

  : سنجد ضغطنا أيقونة الامتداد الكلي فإذامخزنة في ملف الارتباط، ال
  

حمѧراء علѧي +  الجغرافي قد ظھѧرت كѧأربع علامѧات الإرجاععلامات أو مواضع نقاط  .١
  الصورة

 الجغرافيѧة الإحѧداثيات الآن في أسفل شاشة البرنامج قد تغيرت قيمھѧا لتѧصبح الإحداثيات .٢
  للصورة) خط الطول ودائرة العرض(الحقيقية 

   
 فأنھѧا Arc Map مشروع في برنѧامج إليمن ھنا نستنتج أن في كل مرة سنضيف ھذه الصورة 

 فѧѧي خطѧѧوة الإرجѧѧاع بيانѧѧات لإضѧѧافة الوھميѧѧة غيѧѧر الحقيقيѧѧة وأننѧѧا مѧѧضطرين بإحѧѧداثياتھاسѧѧتأتي 
أي أنھѧا عمليѧة مكونѧة مѧن خطѧوتين .  نضع الصورة في موقعھا الجغرافي الصحيححتىمنفصلة 
  .ةفي كل مر

  
 Arc Mapمرجعا جغرافيا ويستطيع برنامج ) صورة الخريطة( أردنا أن نجعل الصورة إذاأما 

 " تقѧѧويم Rectify" أن يغѧѧرف موقعھѧѧا الجغرافѧѧي الѧѧصحيح مѧѧن أول مѧѧرة فأننѧѧا سنѧѧستخدم أمѧѧر 
  :Georeferencing الجغرافي تحت كلمة الإرجاعالموجود في شريط أدوات 

  

 
  

  :ة الجديدة ثم في النافذRectifyنضغط 
  

  وارѧѧبجName : دةѧѧصورة الجديѧѧم الѧѧدد أسѧѧة (نحѧѧتكون المرجعѧѧي سѧѧة التѧѧورة الخريطѧѧص
  )جغرافيا
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٢١٨

  بجوارFormat : نختار صيغة الصورة الجديدة، مثلا نختار صيغةTIFF 
  نضغطSave  

 
 

نѧѧسخة طبѧѧق الأصѧѧل مѧѧن الѧѧصورة ( صѧѧورة جديѧѧدة بإنѧѧشاء قѧѧد قѧѧام Arc Mapأي أن برنѧѧامج 
 الإحѧѧѧداثيات(اخѧѧѧل نفѧѧѧس الѧѧѧصورة بيانѧѧѧات الموقѧѧѧع الجغرافѧѧѧي الѧѧѧصحيح لكنѧѧѧه خѧѧѧزن د) الأصѧѧѧلية
  . لھذه الصورة و المنطقة الجغرافية التي تمثلھا) الصحيحة

  
 وإذا سألنا البرنѧامج ھѧل نريѧد حفѧظ ھѧذا المѧشروع أم Arc Map برنامج بغلقنقوم : مرة أخري

  !! في الوقت الحالي NOسنختار لا 
  

  
  

 A new مѧرة أخѧري مѧن جديѧد، وسѧنختار أول أمѧر Arc Map  فѧتح برنѧامجبإعѧادةثѧم نقѧوم 
empty mapلفتح مشروع جديد :  

  

  
  

ولѧيس الѧصورة (المرجعة صورة ال لإضافة   Add data البيانات إضافةثم نستخدم أيقونة 
  :للخريطة) الأصلية
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٢١٩

  

  
  

  :نلاحظ أن
  

  ي (الإطلاقالصورة المرجعة لا تختلف عليѧا الجغرافѧث محتواھѧن) من حيѧصورة عѧال 
   منھاالأصلالأصلية فھي نسخة طبقة 

  علي الصورة المرجعة) الحمراء+ علامات  (الأربعة الإرجاعلا توجد علامات.  
 جغرافية حقيقيةإحداثيات في أسفل الشاشة ھي الإحداثيات   

  
  ملاحظات أخري عن الإرجاع الجغرافي ٦-٢-٨
  

  :حداثيات الجغرافيةالتعامل مع الدرجات و الدقائق و الثواني في الإ: أولا
  

شѧكل  (نيمكن للقارئ أن يقوم بإتمام عمليѧة الإرجѧاع الجغرافѧي للخѧريطتين التعليميتѧين الأخيѧرتي
 وعنѧد ٣-٨لكѧن بѧالنظر للخريطѧة . بѧنفس الخطѧوات التѧي قمنѧا بھѧا حتѧى الآن) ٤-٨ و شكل ٣-٨

 ھѧو تقѧاطع خѧط فѧأن موقѧع نقطѧة الإرجѧاع الأولѧي – علي سبيل المثѧال –ركنھا الشمالي الغربي 
أي أن قيمة خط الطول مكونѧة .  شمالا٢٣o '٢٤" ٠ شرقا مع دائرة العرض  ٣٩o '٦" ٠الطول 

 دقيقѧة و ٢٤:  درجة، وأيѧضا قيمѧة دائѧرة العѧرض مكونѧة مѧن جѧزأين٣٩ دقائق و ٦: من جزأين
 الجغرافѧي الإرجاع في عملية Arc Mapكما رأينا في الخطوات السابقة أن برنامج .  درجة٢٣
  كيف نحل ھذه المشكلة؟. Y الاحداثي ورقم واحد X الاحداثيقبل رقم واحد فقط ي
   

  
  

سѧѧواء لخѧѧط الطѧѧول أو دائѧѧرة ( أن الدرجѧѧة – فѧѧي الجѧѧزء النظѧѧري مѧѧن الكتѧѧاب –سѧѧبق الѧѧشرح 
) رقمѧين(إذن لتحويѧل قيمѧة إحѧداثي مكѧون مѧن درجѧات و دقѧائق .  دقيقѧة٦٠تتكون من ) العرض
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 ٦٠فأننѧѧا نقѧѧسم الѧѧدقائق علѧѧي ) رقѧѧم واحѧѧد( كѧѧسور الѧѧدرجات إلѧѧي إحѧѧداثي مكѧѧون مѧѧن درجѧѧات و
  :ونضيقھا للدرجات

  
٣٩ '٦o درجة٣٩.١ = ٣٩) + ٦٠ ÷ ٦= ( شرقا   
٢٣ '٢٤o درجة٢٣.٤ = ٢٣) + ٦٠ ÷ ٢٤= ( شمالا   
  
  : عند تحديد نقطة الإرجاع الجغرافي الأولي لھذه الصورة فأن إحداثياتھا ستكونإذن
  

  
  

  :ستكون) الركن الشمالي الشرقي للصورة( الجغرافي الثانية نقطة الإرجاع: مثال آخر
  

  
  
٤٣ '٣٠o درجة٤٣.٥ = ٤٣) + ٦٠ ÷ ٣٠= ( شرقا   
٢٣ '٢٤o درجة٢٣.٤ = ٢٣) + ٦٠ ÷ ٢٤= ( شمالا   
  

  : لھذه الصورة فأن إحداثياتھا ستكونالثانيةعند تحديد نقطة الإرجاع الجغرافي أي أن 
  

  
  

.  تتكѧون مѧن درجѧات و دقѧائق و ثѧوانيإحѧداثياتھافѧأن ) ٤-٨شѧكل (ثѧة أما الخريطة التعليمية الثال
سѧѧواء لخѧѧط الطѧѧول أو دائѧѧرة ( أن الدرجѧѧة – فѧѧي الجѧѧزء النظѧѧري مѧѧن الكتѧѧاب –سѧѧبق الѧѧشرح 
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٢٢١

 ثانية، أي أن الدرجة الواحѧدة بھѧا ٦٠ دقيقة، والدقيقة الواحدة تتكون من ٦٠تتكون من ) العرض
 ٣(يمѧѧة إحѧѧداثي مكѧѧون مѧѧن درجѧѧات و دقѧѧائق وثѧѧواني إذن لتحويѧѧل ق.  ثانيѧѧة٣٦٠٠ = ٦٠ × ٦٠
 ٦٠فأننا نقسم الѧدقائق علѧي ) رقم واحد(إلي إحداثي مكون من درجات و كسور الدرجات ) أرقام

 أخѧѧذنا مثѧѧال الѧѧѧركن إذا.  و نѧѧضيفھا للѧѧدرجات٣٦٠٠ونѧѧضيقھا للѧѧدرجات ونقѧѧسم الثѧѧواني علѧѧي 
قع نقطة الإرجاع الأولي ھѧو تقѧاطع خѧط فسنجد أن مو) الثالثة(الشمالي الغربي من ھذه الخريطة 

  .  شمالا٢٣o '٠" ١٥ شرقا مع دائرة العرض ٣٩o '١٥" ١٥الطول 
  

  
  
٣٩ '١٥" ١٥o درجة٣٩.٢٥٤١٦٧ = ٣٩ ) + ٦٠ ÷ ١٥ ) + ( ٣٦٠٠ ÷ ١٥= (  شرقا   
٢٣ '٠" ١٥o درجة٢٣.٠٠٤١٦٧ = ٢٣ )  + ٦٠  ÷ ٠ ) + ( ٣٦٠٠ ÷ ١٥= (   شمالا   
  

  :طة الإرجاع الجغرافي الأولي لھذه الصورة فأن إحداثياتھا ستكونعند تحديد نق: أي أن
  

  
  

  :في الإرجاع الجغرافيالدقة ة يئتحديد النقاط الس: ثانيا
  

، لكѧن مѧن الأفѧضل أن ٤ للنقاط لا يقѧل عѧن الأدنى الجغرافي أن العدد الإرجاعمن شروط عملية 
خѧرائط الممѧسوحة ضѧوئيا فѧأن صѧورة عنѧد التعامѧل مѧع ال.  نقاط كلما كان ذلك ممكنا٤يزيد عن 

 الظѧاھرة الإحѧداثيات طبقѧا لѧشبكة الإحѧداثياتالخريطة سيكون بھا عѧدد كبيѧر مѧن النقѧاط معلومѧة 
 ٤ خطѧوط طѧول و عѧدد ٥بھѧا عѧدد ) ٤-٨شѧكل (فمثلا الخريطة التعليميѧة الثالثѧة . علي الخريطة

 يمكѧѧن الإحѧѧداثيات نقطѧѧة معلومѧѧة) ٤×٥ (٢٠دوائѧѧر عѧѧرض، أي يوجѧѧد علѧѧي ھѧѧذه الخريطѧѧة عѧѧدد 
  .  جغرافيإرجاعاستخدامھم كنقاط 

  
 الإرجѧѧاع عمليѧѧة لإتمѧѧام) مѧѧن ھѧѧذه النقѧѧاط العѧѧشرين( نقѧѧاط ٨نفتѧѧرض أننѧѧا قمنѧѧا باسѧѧتخدام عѧѧدد 

  : كالتالي- جدول الارتباط –الجغرافي لھذه الصورة، فكانت النتيجة 
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أي أنѧѧه يѧѧساوي  درجѧѧة ، ٠.٠٦٩١٣ = Total RMS Errorأي أن الخطѧѧأ المتوسѧѧط الكلѧѧي 
ربما يѧري الѧبعض أن .  كيلومتر تقريبا٧.٥) = ما يقابل الدرجة بالكيلومتر (١٠٨ × ٠.٠٦٩١٣

  .  الجغرافي لھذه الصورةالإرجاعقيمة ھذا الخطأ كبيرة و تقلل من دقة و جودة عملية 
  

أن فنجѧد ) الخطѧأ المتبقѧي (Residualنبدأ في ملاحظة قيم العمѧود الأخيѧر فѧي جѧدول الارتبѧاط 
ونقѧاط ) خطѧأ قليѧل(أي أن ھناك نقاط لھѧا دقѧة عاليѧة .  في الجدوللأخرىالقيمة تختلف من نقطة 
 والتي لھا خطѧأ ٨بالملاحظة يمكن أن نستنتج أن الدقة رقم ). خطأ كبير(أخري لھا دقة منخفضة 

Residual غѧاط ٠.٠١٦٦٩٤ يبلѧѧوأ النقѧѧي أسѧѧأ( ھѧѧة خطѧر قيمѧѧي الآن). أكبѧѧة فѧѧذه النقطѧѧل ھѧѧنظل 
 الموجودة في أعلي يمѧين ثم نضغط أيقونة الحذف ) بالضغط عليھا بالماوس(ل الارتباط جدو

  :جدول الارتباط

 
  

  :فنجد جدول الارتباط قد تغير
  

   نقاط ٧ قل عدد النقاط ليصبح -
  ) كيلومتر١.٢أي ( درجة ٠.٠١١١١ انخفضت قيمة الخطأ المتوسط الكلي لتصبح -
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لھѧѧا أكبѧѧر قيمѧѧة خطѧѧأ متبقѧѧي، وبѧѧنفس ) الجديѧѧد(فѧѧي جѧѧدول الارتبѧѧاط  ٦ نѧѧري أن النقطѧѧة رقѧѧم الآن

  :الطريقة نقوم بحذفھا لتصبح النتيجة
   نقاط ٦ قل عدد النقاط ليصبح -
  ) كيلومتر٠.٥أي ( درجة ٠.٠٠٤٢٥ انخفضت قيمة الخطأ المتوسط الكلي لتصبح -

   

  
  

انѧت لѧدينا الفرصѧة لتحѧسين  الجغرافѧي كلمѧا كالإرجѧاع أن كلما زاد عѧدد نقѧاط إليوبذلك نخلص 
ھذا مبدأ ).  ويمكننا حذف النقاط قليلة الدقة منھم٤لأن لدينا نقاط أكثر من ( للصورة الإرجاعدقة 

مھѧѧم جѧѧدا خاصѧѧة للخѧѧرائط الممѧѧسوحة ضѧѧوئيا والتѧѧي تحتѧѧوي علѧѧي عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن النقѧѧاط معلومѧѧة 
 عمليѧѧة إتمѧѧام النقѧѧاط فѧѧي  الحقيقيѧѧة، وبالتѧѧالي فѧѧأن اسѧѧتخدام أكبѧѧر عѧѧدد ممكѧѧن مѧѧن ھѧѧذهالإحѧѧداثيات
 الجغرافي لصورة الخريطѧة، وھѧذا لѧن يكلفنѧا الإرجاع الجغرافي سيزيد من دقة و جودة الإرجاع

 القادمѧة أن الأجѧزاءسѧنري فѧي . )مجرد عدة دقائق أخري لا غيѧر ( بعض الجھد و الوقت فقطإلا
يѧѧة التѧѧي سѧѧنقوم  الجغرافѧѧي سѧѧتؤثر بѧѧشدة فѧѧي جѧѧودة و دقѧѧة الخѧѧرائط الرقمالإرجѧѧاعجѧѧودة و دقѧѧة 

  . بتطويرھا
  

بعكѧѧѧس الخѧѧѧرائط ( الجغرافѧѧѧي أن المرئيѧѧѧات الفѧѧѧضائية الإرجѧѧѧاعالملاحظѧѧѧة الأخيѧѧѧرة فѧѧѧي عمليѧѧѧة 
في ھذه الحالة نقوم باستخدام أجھزة الجي بѧي . إحداثياتلا يكون عليھا شبكة ) الممسوحة ضوئيا

، ثѧم نѧستخدم فѧي المرئيѧةلѧبعض المعѧالم ) فѧي الطبيعѧة( الجغرافيѧة الحقيقيѧة الإحداثياتأس لقياس 
  .  الجغرافي للمرئيةالإرجاع عملية إتمام في الإحداثياتھذه 

  
  : فأننا قد تعلمنا و تدربنا عليالأول في نھاية ھذا التمرين إذن
  

   البرنامجإليصورة خريطة ممسوحة ضوئيا ) إضافة(استدعاء  - ١
  قي الجغرافي لھذه الصورة لتحديد موقعھا الجغرافي الحقيالإرجاععمل  - ٢
  )دقتھا(جودتھا تحديد مدي  الجغرافي و الإرجاعتقييم عملية  - ٣
   الجغرافي في ملف نصيالإرجاعحفظ بيانات  - ٤
   جديدة منھا تكون مرجعة جغرافيا نسخةإنتاج و الأصليةصورة تقويم ال - ٥
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٢٢٤

   إنشاء الطبقات٣-٨
  
  Arc Catalogue برنامج ١-٣-٨
  

ملفات لتخѧزين البيانѧات المكانيѧة وغيѧر المكانيѧة، الأنواع مع عدد من  Arc GISبرنامج يتعامل 
الملفѧات، وبالتѧالي ھѧي الأنѧسب ھذه  تعد أبسط و أسھل أنواع shapefileإلا أن ملفات الطبقات 
 مѧن الظѧواھر محѧدد ھي ملف يحتوي معلومات نѧوع shapefileالطبقة . للمستخدمين المبتدئين
 أشѧرنا إلѧي أن المعѧالم الجغرافيѧة –ذا الكتѧاب  مѧن ھѧ–في الجزء النظري . الجغرافية أو المكانية

بذلك فѧأن . النقاط و الخطوط و المضلعات: تمثل علي الخرائط المطبوعة بأحدي ثلاثة صور ھي
الطبقات لا بد أن تكون أيѧضا بѧنفس ھѧذه الخѧصائص، أي أن الطبقѧة إمѧا أن تكѧون طبقѧة نقѧاط أو 

وي معѧالم مѧن غيѧر نѧوع الطبقѧة ذاتھѧا، ولا يمكѧن لطبقѧة أن تحتѧ. طبقة خطوط أو طبقة مضلعات
بمعنѧѧي أننѧѧا لا نѧѧستطيع رسѧѧم خطѧѧوط داخѧѧل طبقѧѧة نقѧѧاط و لا يمكننѧѧا رسѧѧم مѧѧضلعات داخѧѧل طبقѧѧة 

  . وھكذا.. خطوط 
  

  
  

 Shapefilesأنواع الطبقات ) ٥-٨(شكل 
، )لھمѧا نفѧس نѧوع أو طريقѧة التمثيѧل(من الممكن أن تحتوي طبقѧة نѧوعين مѧن المعѧالم الجغرافيѧة 

أخѧري سبيل المثال يمكѧن لطبقѧة نقѧاط أن تحتѧوي داخلھѧا نقѧاط تعبѧر عѧن المѧدارس و نقѧاط فعلي 
 أن ھѧذا الوضѧع غيѧر مѧستحب للمѧستخدم إلا. تعبر عن المستѧشفيات فѧي نفѧس المنطقѧة الجغرافيѧة

المبتѧѧѧدئ ومѧѧѧن الأفѧѧѧضل أن يقѧѧѧوم المѧѧѧستخدم بعمѧѧѧل طبقѧѧѧة نقѧѧѧاط للمѧѧѧدارس و طبقѧѧѧة نقѧѧѧاط أخѧѧѧري 
  . سھل لھذا المستخدم المبتدئ التعامل مع كل نوع علي حديللمستشفيات، وذلك حتى ي

  
 أنѧواع الطبقѧات التѧي سѧنحتاج – قبѧل التنفيѧذ الفعلѧي –إذن علينا في ھذا التمѧرين الثѧاني أن نحѧدد 

 نجѧد أنھѧا تمثѧل محافظѧات منطقѧة مكѧة - ٢-٨ شكل –بالنظر للخريطة التعليمية الأولي . إنشاؤھا
ѧل محافظѧة، وكѧضلع المكرمة الإداريѧن مѧة مѧة مكونѧي الخريطѧة(ة علѧط و لا نقطѧيس خѧإذن ). ل

 لتحويѧѧل ھѧѧذه الخريطѧѧة المطبوعѧѧة إلѧѧي خريطѧѧة رقميѧѧة فѧѧسنحتاج طبقѧѧة مѧѧن نѧѧوع المѧѧضلعات
Polygon Shapefile.  كل (بينما الخريطة الثانيةѧة ) ٣-٨شѧة المكرمѧة مكѧرق منطقѧل طѧتمث

ھѧذه الخريطѧة المطبوعѧة إلѧي إذن لتحويѧل ). لѧيس نقطѧة ولا مѧضلع(وكل طريق عبارة عن خѧط 
أمѧا الخريطѧة الثالثѧة . Polyline Shapefileخريطة رقمية فسنحتاج طبقة مѧن نѧوع الخطѧوط 

). ليست خط ولا مضلع(تمثل مدن منطقة مكة المكرمة وكل مدينة عبارة عن نقطة ) ٤-٨شكل (
 Pointقѧاط إذن لتحويل ھذه الخريطة المطبوعة إلي خريطة رقمية فѧسنحتاج طبقѧة مѧن نѧوع الن

Shapefile .  
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٢٢٥

 مѧѧن المѧѧسئول عѧѧن إدارة الملفѧѧات Arc GISھѧѧو البرنѧѧامج داخѧѧل  Arc Catalogueبرنѧѧامج 
لѧѧذلك فѧѧي ھѧѧذا . إنѧѧشاء ملفѧѧات جديѧѧدة أو نѧѧسخ و حѧѧذف و تعѧѧديل خѧѧصائص ملفѧѧات موجѧѧودة بالفعѧѧل

 Arc Catalogueيمكѧѧن تѧѧشغيل برنѧѧامج  . Arc Catalogueالتمѧѧرين سѧѧنبدأ فѧѧي تѧѧشغيل 
  .  نفسهArc Mapمن داخل برنامج ) ٢(، زالويندومن قائمة البرامج في ) ١(: بطريقتين

  

  
  

 Arc Catalogueطرق تشغيل برنامج ) ٦-٨(شكل 
  

 تتكѧون مѧن عѧدد مѧن شѧرائط Arc Catalogue، فأن شاشѧة برنѧامج  Arc Mapمثل برنامج 
 لعѧرض تفاصѧيل منوالأي وھو قائمة المحتويات، الأيسر:  جزأينإلي – رأسيا – وتنقسم الأدوات
فѧѧإذا أشѧѧرنا بالمѧѧاوس إلѧѧي أي مجلѧѧد فѧѧي قائمѧѧة المحتويѧѧات، فѧѧستظھر تفاصѧѧيل مѧѧا بѧѧه مѧѧن . الملفѧѧات

 . ملفات و مجلدات فرعية في الجزء الأيمن من الشاشة
  

  
  

، نѧѧستخدم الجѧѧزء مجلѧѧد واحѧѧد أن يجمѧѧع المѧѧستخدم جميѧѧع ملفѧѧات مѧѧشروع معѧѧين فѧѧي الأفѧѧضلمѧѧن 
  . جود به صور الخرائط التعليمية الثلاثةالأيمن للوصول إلي المجلد المو
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٢٢٦

  
  

إذا ضѧѧغطنا المѧѧاوس الأيمѧѧن علѧѧي أسѧѧم أي صѧѧورة مѧѧن الѧѧصور الموجѧѧودة داخѧѧل ھѧѧذا المجلѧѧد نجѧѧد 
 .. Rename أو إعѧѧادة تѧѧسمية Copy أو نѧѧسخ Deleteحѧѧذف : أمامنѧѧا قائمѧѧة مѧѧن الخيѧѧارات

 . إدارة الملفات ھو المسئول عن Arc Catalogueفكما سبق الذكر فأن برنامج . وھكذا
  

 
تمكننا من عѧرض محتويѧات أي صѧورة أو ) بأعلى الجزء الأيمن من الشاشة (Previewأيقونة 
 فيتم عѧرض Previewإذا وقفنا بالماوس علي أي صورة داخل المجلد ثم ضغطنا أيقونة . طبقة

  :الصورة داخل الجزء الأيمن من الشاشة

  
 

فѧѧي الجѧѧزء ) أو طبقѧѧة(المѧѧاوس علѧѧي أي صѧѧورة سѧѧنظل الآن فѧѧي وضѧѧع العѧѧرض، أي إذا أشѧѧرنا ب
.  فѧѧسيتم مباشѧѧرة عѧѧرض الѧѧصورة فѧѧي الجѧѧزء الأيمѧѧن– قائمѧѧة المحتويѧѧات –الأيѧѧسر مѧѧن الѧѧشاشة 
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٢٢٧

نѧضغط بالمѧاوس علѧي أسѧم : للخروج من وضع المعاينة والعѧودة مѧرة أخѧري لوضѧع المحتويѧات
 : الجزء الأيسرفي) المحتويات (Contentsثم نضغط أيقونة ) في الجزء الأيمن(المجلد 

 
  
  إنشاء طبقة جديدة ٢-٣-٨
  
فѧي الجѧزء الأيمѧن فѧأن ) بعيѧدا عѧن الѧصور و الملفѧات( ضغطنا الماوس الأيمن علي أي جزء إذا

 ملف جديد، وبداخله نافذة فرعية جديدة لتحديد نوع إنشاء أي Newالنافذة الجديدة ستحتوي أمر 
  :إنشاؤهالملف الجديد المطلوب 

  

 
داخѧل ھѧذا المجلѧد المعѧروض ( طبقѧة جديѧدة لإنѧشاء Shapefileفرعية نختѧار أمѧر من النافذة ال

اسѧم الطبقѧة :  بيانѧات مطلѧوب تحديѧدھم لھѧذه الطبقѧة٣توجد ). أسمه في الجزء الأيمن من الشاشة
Name ونوع الطبقة Feature Type و نظام إحداثيات الطبقة Coordinate System: 

  

 
  اسم الطبقة ١-٢-٣-٨
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٢٢٨

  : أسم للطبقة الجديدةلاختيار
  

  العربيةالأحرفلا يفضل استخدام .  
  خانة١٣لا يزيد الاسم عن   
  خ..... مثل النقطة و الشرطة و النجمة والمسافة (لا يشمل الاسم أي حروف خاصةѧال( ،

 واسѧم Makkah.city يعد أسما خاطئا للطبقة، وكذلك اسم Makkah-cityفمثلا أسم 
Makkah+city أو أسم Makkah city 

  نѧطمن الحروف الخاصة يمكѧة فقѧتخدام علامѧاس underscore)  يѧشرطة فѧة الѧعلام
)  مѧن لوحѧة مفѧاتيح الكمبيѧوترshift مع الضغط علѧي مفتѧاح –أسفل السطر وھي مفتاح 

 Makkah_city: في حالة أن اسم الطبقة يتكون من مقطعين، مثلا
  

= وسѧѧѧنختار أسѧѧѧمھا ) الأولѧѧѧية منѧѧѧاظرة للخريطѧѧѧة التعليميѧѧѧ(فѧѧѧي المثѧѧѧال الحѧѧѧالي سننѧѧѧشأ طبقѧѧѧة 
Makkah_States)  وسنقوم بكتابة ھذا الاسم أمام )  أي اسم يريده للطبقةاختياريمكن للقارئ

  : الطبقةإنشاء في نافذة Nameكلمة 
  

  
  
  نوع الطبقة ٢-٢-٣-٨
  

 سѧنتعامل فقѧط – في ھذا الكتاب للمبتدئين – لكننا Arc GIS أنواع للطبقات في برنامج ٥توجد 
  : Feature Type أنواع عند فتح السھم الصغير الموجود أمام كلمة ٣ول مع أ

  

  
  

سѧѧتكون الطبقѧѧة المطلوبѧѧة مѧѧن نѧѧوع المѧѧضلعات ) الخريطѧѧة التعليميѧѧة الأولѧѧي(فѧѧي التمѧѧرين الحѧѧالي 
Polygons ا – لأنناѧل – لاحقѧتكون كѧة وسѧة المكرمѧات مكѧة محافظѧذه الطبقѧل ھѧم داخѧسنرس 

  :محافظة ممثلة كمضلع
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٢٢٩

  
  
  نظام إحداثيات الطبقة ٣-٢-٣-٨
  

 إحѧداثيات ھѧو تحديѧد نظѧام إنشاؤھاالجزء الثالث من الخصائص المطلوب تحديدھا للطبقة المراد 
 الموجѧودة بأسѧفل النافѧذة فنفѧتح Editنبدأ ھذه الخطوة بالѧضغط علѧي أيقونѧة . لھذه الطبقة الجديدة

  :نافذة جديدة

  
  

أرجѧع (نѧوعين أساسѧين مѧن أنѧواع نظѧم الإحѧداثيات أو  فنجѧد أمامنѧا خيѧارين Selectنختار أمر 
  :)للجزء النظري من الكتاب

 Geographic Coordinates Systems خط الطول ( نظم الإحداثيات الجغرافية
  )و دائرة العرض

 Projected Coordinate Systemsنظم الإحداثيات المسقطة أو المترية   

 
  

الخريطѧѧة ( صѧѧورة الخريطѧѧة الممѧѧسوحة ضѧѧوئيا إحѧѧداثياتسѧѧيعتمد الاختيѧѧار ھنѧѧا علѧѧي نѧѧوع نظѧѧام 
 الطبقة الجديدة ھو إحداثياتيجب أن يكون نظام .  خريطة رقميةإليالتي نريد تحويلھا ) الأصلية
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٢٣٠

كمѧѧا قلنѧѧا أن مѧѧن أساسѧѧيات الخѧѧرائط  .  صѧѧورة الخريطѧѧة الممѧѧسوحة ضѧѧوئياإحѧѧداثياتنفѧѧس نظѧѧام 
 رجعنѧا فѧإذا. يطѧة مكتوبѧا فѧي أسѧفلھا والمѧسقط الجيوديѧسي للخرالإحداثياتالمطبوعة وجود نوع 

سنجد مكتوبا في أسفلھا أن المرجع الجيوديسي الأفقي لھѧا ) ٢-٨شكل  (الأوليللخريطة التعليمية 
) خѧط طѧول و دائѧرة عѧرض( جغرافيѧة إحѧداثياتأي أن ھذه الخريطة لھا . ١٩٧٠ھو عين العبد 

 إحѧداثيات مѧن ھنѧا فѧأن نظѧام .١٩٧٠باستخدام المرجع الجيوديسي السعودي المسمي عѧين العبѧد 
) ٢( جغرافيѧѧة، إحѧѧداثيات) ١: ( فѧѧي ھѧѧذا التمѧѧرين سѧѧيكونإنѧѧشاؤھا المطلѧѧوب shapefileالطبقѧѧة 

 Geographic Coordinate Systems سѧنختار أول أمѧر ألان. ١٩٧٠مرجع عين العبد 
  :، فنجد مجموعة من الاختياراتمن النافذة

  
  

 مجموعѧة مѧن المراجѧع الجيوديѧسية المѧستخدمة فѧي جميѧع كل مجلد في النافذة الحالية يضم داخله
طالمѧا أن المملكѧة العربيѧة الѧسعودية تقѧع فѧي قѧارة .  علѧي أسѧاس القѧاراتمرتبѧةدول العالم وھѧي 

  :Asia فسندخل في مجاد آسيا

  
 مرتبѧة ترتيبѧا أبجѧديا آسѧيافي النافذة الجديدة نجد أسماء جميع المراجع الجيوديسية لكل دول قارة 

 ھو أولھا في الترتيب، فنقوم باختيار بالماوس Ain el Abd 1970حسن الحظ أن مرجع ومن 
  :Addثم نضغط 
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٢٣١

 
  

 قѧد ظھѧرت فѧي النافѧذة ١٩٧٠مباشرة سنعود للشاشة السابقة وسنجد أن بيانات مرجع عѧين العبѧد 
  :OKفنقوم بالضغط علي أيقونة 

  

  
 

 كنظѧام ١٩٧٠ ظھور مرجع عѧين العبѧد الآنتم  الطبقة وقد لإنشاءنجد أننا عدنا للشاشة الرئيسية 
  : الطبقة الجديدةإحداثيات

  

  
الاسѧم و النѧوع و نظѧام ( الثلاثة لتحديد خصائص الطبقة الجديدة الأجزاء من انتھينا وبعد أن الآن

 إضѧافتھاسѧنجد ھѧذه الطبقѧة قѧد تѧم .  الطبقѧة الجديѧدةإنѧشاء عمليѧة لإتمѧام OKنضغط ) الإحداثيات
  : الحاليلمكونات المجلد
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٢٣٢

  
الأولѧѧي ) بѧѧنفس الخطѧѧوات(لاسѧѧتكمال خطѧѧوات التمѧѧرين الثѧѧاني سѧѧنقوم بإنѧѧشاء طبقتѧѧين حديѧѧديتين 

طѧرق مكѧة ( للخريطѧة التعليميѧة الثانيѧة Polyline Shapefileستكون طبقة من نوع الخطوط 
 للخريطѧѧة Points Shapefileوالثانيѧѧة سѧѧتكون مѧѧن نѧѧوع النقѧѧاط ) ٣-٨المكرمѧѧة فѧѧي الѧѧشكل 

كلتѧا الطبقتѧين سѧيكون لھمѧا نفѧس المرجѧع ). ٤-٨مѧدن مكѧة المكرمѧة فѧي الѧشكل (ة الثالثة التعليمي
  . ١٩٧٠عين العبد : الجيوديسي

  
 : ستكون كالآتي ) Makkah_Roadsلنسميھا (خطوات إنشاء الطبقة الثانية : مثلا

  
  

 Makkah_Roads:  سنكتبNameاسم الطبقة 
 )طبقة خطوط (Polyline سنختار Feature Typeنوع الطبقة 

  
  

  : لاختيار نظام الإحداثيات المطلوب للطبقةEditسنضغط أيقونة 
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الطبقѧة التѧي قمنѧا (المطلѧوب  الإحѧداثيات لدينا طبقة موجودة بالفعل لھѧا نفѧس نظѧام الآنحيث أننا 
 وإتبѧاع Select الѧضغط علѧي أيقونѧة فبѧدلا مѧن) ھا لمضلعات أو محافظات مكة المكرمѧةبانشاؤ

أيقونѧة  ستѧضغط الآن، فأننѧا ١٩٧٠ مرجѧع عѧين العبѧد إلѧي الوصѧول حتѧىات الѧسابقة كل الخطѧو
Importأو استدعاء :  

  

  
  

المجلد الذي وضѧعنا بѧه الѧصور الثلاثѧة و ( جميع الملفات الموجودة داخل مجلد العمل الآنأمامنا 
  :Addثم نضغط ) طبقة المحافظات (Makkah_Statesفنختار ملف الطبقة ) الأوليالطبقة 
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 الطبقѧѧة إحѧѧداثياتنفѧѧس نظѧѧام  (١٩٧٠ للطبقѧѧة الجديѧѧدة ھѧѧو عѧѧين العبѧѧد الإحѧѧداثياتفنجѧѧد أن نظѧѧام 
 فѧي أنѧه يѧستدعي نظѧام إحѧداثيات طبقѧة موجѧودة Importفھذه فائدة أمر ) القديمة الموجودة فعلا

   OKنضغط . ليجعله ھو نظام إحداثيات الطبقة المطلوب إنشاؤھا
  

  
  

  . الطبقة الثانيةإنشاءعملية  لإتمام OK نضغط الآن
 

 والتѧي سѧتكون طبقѧة نقѧاط Makkah_Citiesثم نعيد نفس ھذه الخطوات لإنشاء الطبقة الثالثة 
Points Shapefileلمدن منطقة مكة المكرمة .  

 

  
  

 مѧѧن الѧѧشاشة، وھѧѧذه الأيمѧѧنيمكѧѧن ملاحظѧѧة وجѧѧود أيقونѧѧة صѧѧغيرة بجѧѧوار أسѧѧم الطبقѧѧة فѧѧي الجѧѧزء 

    لطبقѧات المѧضلعات، وشѧكل  شѧكل الأيقونѧةتأخѧذ . ھѧذه الطبقѧة تدل علي نѧوع الأيقونة

 معرفѧѧة نѧѧوع الطبقѧѧة بѧѧسھولةبالتѧѧالي فѧѧيمكن .   لطبقѧѧات النقѧѧاطلطبقѧѧات الخطѧѧوط، و شѧѧكل 
  . الأيقونةبمجرد التدقيق في شكل 

 
  :ات أخريظحملا
  
)١ (ѧع الجيوديѧأن المرجѧة فѧداثيات الجغرافيѧصري في حالة الخرائط المصرية بنظام الإحѧسي الم

  : 1907Egyptلكن أسمه ھو  موجود داخل مجلد قارة أفريقيا ١٩٠٦ھلمرت 
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  ):١٩٠٦باسم ھلمرت ( نجد تفاصيل الفنية ظھرت Addوعند الضغط علي 
  

  
  
فѧѧѧي حالѧѧѧة العمѧѧѧل مѧѧѧع أرصѧѧѧاد أو قياسѧѧѧات تمѧѧѧت بѧѧѧالجي بѧѧѧي أس فѧѧѧأن المرجѧѧѧع الجيوديѧѧѧسي ) ٢(
 وھѧѧѧو WGS1984 العѧѧѧالمي المعѧѧѧروف باسѧѧѧم سѧѧѧيكون ھѧѧѧو المرجѧѧѧع) الإحѧѧѧداثيات الجغرافيѧѧѧة(

 :Worldالموجود في مجلد 
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 – أننѧѧا سѧѧنعرض إلا الجغرافيѧѧة الإحѧѧداثياتمѧѧع أننѧѧا فѧѧي التمѧѧارين الحاليѧѧة سѧѧنتعامل فقѧѧط مѧѧع ) ٣(
 : المتريةالإحداثيات المسقطة أو الإحداثيات أيضا حالة -مجرد عرض دون تفاصيل 

  
  :Projected Coordinate Systems الإحداثياتندخل النوع الثاني من نظم 

  

  
 المتريѧѧة المѧѧستخدمة فѧѧي كѧѧل دول العѧѧالم الإحѧѧداثيات مѧѧن نظѧѧم – أيѧѧضا –فنجѧѧد مجموعѧѧة كبيѧѧرة 

  :بأنواعھا المختلفة

  
  
 UTM ھѧو نظѧام – المعتمѧد – المتريѧة الإحѧداثياتفي المملكة العربيѧة الѧسعودية فѧأن نظѧام ) ٤(

  :UTMندخل مجلد . ١٩٠٧ لكن باستخدام المرجع المحلي عين العبد
  

 
  

 Ain elفنجد نظام  المحلية لدول العالم، الإحداثيات لعرض نظم Other GCSثم ندخل مجلد 
Abd 1970 UTM شرائح من شرائح ٥ نظم فرعية حيث توجد ٥ إلي لكنه مقسم UTM يѧف 

  ):٤٠، ٣٩، ٣٨، ٣٧، ٣٦الشرائح أرقام (المملكة العربية السعودية 
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 المناسѧѧبة UTMقѧѧع المنطقѧѧة الجغرافيѧѧة داخѧѧل المملكѧѧة يمكننѧѧا معرفѧѧة رقѧѧم شѧѧريحة بنѧѧاءا علѧѧي مو
 ). أرجع للجزء النظري من الكتاب(
  
 المѧѧستعرض رأمѧѧا فѧѧي مѧѧصر فѧѧأن النظѧѧام المتѧѧري للإحѧѧداثيات ھѧѧو نظѧѧام مѧѧن نѧѧوع ميريكѧѧاتو) ٥(

Transfers Mercator  صاراѧѧأو اخت TM الميѧѧستعرض العѧѧاتور المѧѧام ميريكѧѧيس نظѧѧول 
ѧѧѧم المعѧѧѧروف باسUTM . دѧѧѧدخل مجلѧѧѧنNational Grids ةѧѧѧنظم المحليѧѧѧرض الѧѧѧست ( لعѧѧѧولي

 :للإحداثيات) العالمية
  

  
  

  :وبداخله نجد الشرائح المصرية
  

  
  ).أنظر الجزء النظري من الكتاب(وبناءا علي موقع المنطقة الجغرافية نختار الشريحة المناسبة 
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  نسخ طبقة ٣-٣-٨
  

 الطبقѧة كأنھѧا ملѧف واحѧد فقѧط ممѧا Arc Catalogueبرنѧامج ) أو بمعني أدق يعرض(يتعامل 
من برنامج الوينѧدوز لنѧسخ " copyنسخ "يجعل المستخدم المبتدئ يظن أن بإمكانه استخدام أمر 

  . الطبقة من مجلد لآخر أو من القرص الصلب للكمبيوتر إلي الفلاش

  
  

 طبقѧا ٧ إلѧي ٤مѧن (ملفѧات  تتكѧون مѧن مجموعѧة مѧن الshapefileفي حقيقة الأمر فѧأن الطبقѧة 
  :extensionكلھم بنفس الاسم لكن مع اختلاف الامتداد ) لخصائصھا

  

  
  

 لنسخ الطبقة فأنه يقوم بنسخ جميع ملفاتھا إلي المكان  Arc Catalogueفعند استخدام برنامج 
 فقѧѧط باسѧѧتخدام أوامѧѧر الوينѧѧدوز لѧѧن يكѧѧون سѧѧليما ولѧѧن يѧѧستطيع shpالمطلѧѧوب، بينمѧѧا نѧѧسخ ملѧѧف 

  . دون باقي ملفاتھا) ھذه الطبقة( فتح ھذا الملف Arc Mapامج برن
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   الترقيم أو رسم مظاھر الخريطة٤-٨
  
 عنѧد بѧدء تعلمھѧم الأطفال تماثل ما يفعله on-screen digitizing فكرة الترقيم من الشاشة إن

ويبѧدأ رسѧم مѧا  ويضع فوقھا ورقѧة شѧفاف الأصليةفالطفل يأتي بالصورة . الرسم وھم في الصغر
ھѧذا بالѧضبط مѧا . الأصلية لا يؤثر علي الصورة حتىيظھر من الصورة علي ورقة الشفاف ھذه 

ممѧسوحة ضѧوئيا  (الأصѧليةنحن لدينا صѧورة مѧن الخريطѧة !  الخرائط الرقميةإنتاجسنقوم به في 
scanned ( ملف طبقة  بإنشاءوقمناshapefileشفافѧة الѧيماثل ورقѧي  سѧا فѧنفتح كلاھمѧوس ،

 – فѧي الطبقѧة –سنѧستخدم المѧاوس لنرسѧم ) القلѧم الرصѧاص(شروع واحѧد وبѧدلا مѧن المرسѧمة م
لمѧاذا نفعѧل ذلѧك؟ : لكن ربمѧا يتبѧادر للѧذھن سѧؤال.  من معالم صورة الخريطةالأصلنسخة طبق 

 Arc، فبرنѧامج "صѧورة" تكمن في كلمѧة الإجابة. لماذا لا نتعامل مباشرة مع صورة الخريطة؟
GIS) صورة"يتعامل مع مخرجات الماسح الضوئي علي أنھا ) ي برنامج كمبيوترمثله مثل أ" ،

 آخѧر أو يفѧرق بѧين مѧضلع و يميѧزفمثلا البرنامج لا يستطيع أن . أي لا يمكن التمييز بين معالمھا
ولا يѧستطيع معرفѧة حѧدود محافظѧة معينѧة ولا ) ٢-٨شكل  (الأوليفي صورة الخريطة التعليمية 

" صѧورة" ھѧي إنمѧا" خريطة "ليستفبالنسبة للبرنامج ھذه . ه المحافظةيستطيع حساب مساحة ھذ
 مѧن ھѧذه رقميѧة نѧسخة إلѧيلѧذلك فѧنحن بحاجѧة . الخريطة، أي مثلھا مثѧل أي صѧورة فوتوغرافيѧة

 ويѧستطيع التعامѧل مѧع كѧل معلѧم بھѧا آخѧر بѧين معلѧم و يميѧزالصورة، نسخة يستطيع البرنامج أن 
  ).الخ... مسافات و أبعاد و مساحات (قيقية  و مميزاته الجغرافية الحهبأبعاد

  
عاليѧة التقنيѧة تѧستطيع أثنѧاء عمليѧة  scannersتجدر الإشѧارة لوجѧود أجھѧزة ماسѧحات ضѧوئية 

مѧن خѧلال التمييѧز بѧين درجѧة الانعكѧاس (المسح الضوئي أن تميز بين معالم الخريطة المطبوعѧة 
وع مѧѧن الأجھѧѧزة ينѧѧتج نѧѧسخة رقميѧѧة وبالتѧѧالي فѧѧأن ھѧѧذا النѧѧ) الѧѧضوئي واختلافھѧѧا مѧѧن معلѧѧم لآخѧѧر

لكن المشكلة أن ھذه الأجھزة غالية الثمن جدا . من الخريطة الأصلية المطبوعة) وليست صورة(
مѧѧن ھنѧѧا فأننѧѧا نلجѧѧأ لأجھѧѧزة الماسѧѧح الѧѧضوئي البѧѧسيطة . ومѧѧن الѧѧصعب توافرھѧѧا للمѧѧستخدم البѧѧسيط

رسѧم معѧالم ھѧذه بوم بأنفѧسنا للخريطة المطبوعة، ثѧم نقѧ" صورة"مع أنھا تنتج ) الرخيصة السعر(
قѧد ، فبѧذلك نكѧون digitizingالصورة فѧي ملѧف رقمѧي فѧي الكمبيѧوتر مѧن خѧلال عمليѧة التѧرقيم 

خفضنا بشدة من تكلفة الأجھѧزة المطلوبѧة فѧي مقابѧل زيѧادة الوقѧت والجھѧد قلѧيلا فѧي إتمѧام عمليѧة 
  . الترقيم ذاتھا من الشاشة

  
   ترقيم المضلعات١-٤-٨
  

صѧѧورة الخريطѧѧة التعليميѧѧة الأولѧѧي ) باسѧѧتخدام أيقونѧѧة ( ونѧѧضيف Arc Mapنفѧѧتح برنѧѧامج 
طبقѧѧѧѧѧѧة لإضѧѧѧѧѧѧافة ). التѧѧѧѧѧѧي قمنѧѧѧѧѧѧا بھѧѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧѧي التمѧѧѧѧѧѧرين الأول( Rectifyالѧѧѧѧѧѧصورة المرجعѧѧѧѧѧѧة 
Makkah_States ) امجѧي برنѧشاؤھا فѧا بانѧي قمنѧالتArc Catalogueضلعاتѧة مѧكطبق  (

 مѧازال مفتوحѧا Arc Catalogue في حالة أن برنѧامج –يمكن استخدام نفس الإيقونة أو يمكن 
 علي ھذه الطبقة ولا نتركھѧا إلا فѧي جѧزء قائمѧة باستمرار أن نضغط بالماوس -معنا علي الشاشة

 Drag and، وھѧѧذه الطريقѧѧة تѧѧسمي الѧѧسحب والإفѧѧلات Arc Mapالمحتويѧѧات مѧѧن برنѧѧامج 
Drop . 
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بينمѧا . أسم الصورة ثѧم تحتھѧا  أسѧم الطبقѧة) قائمة المحتويات ( من الشاشةالأيسرنري في الجزء 
المعالم الجغرافيѧة لѧصورة الخريطѧة فقѧط حيѧث أن الطبقѧة ) نافذة البيانات (الأيمننري في الجزء 

تماثѧل (أما من حيѧث الترتيѧب فѧأن المنطقѧي أن تكѧون الطبقѧة . مازالت فارغة وليس بھا أي معالم
، لѧذلك نѧضغط بالمѧاوس باسѧتمرار )ألتي نريد شѧف محتوياتھѧا(رة أعلي من الصو) ورقة الشفافة

علي اسم الطبقة و نحركھا لأعلي، أو العكس بأن نضغط باستمرار علي اسم الصورة و نحركھѧا 
  :لأسفل

  
  

أي أن : نلاحظ أيضا أنه يوجد مستطيل صغير تحت اسم الطبقة، وھذا يدلنا علي نوع ھذه الطبقѧة
في حالة أن شريط أدوات التѧرقيم غيѧر ). ليست نقاط ولا خطوط(عات ھذه الطبقة من نوع المضل
 في أي جزء من أعلي البرنѧامج الأيمن، فنضغط بالماوس Arc Mapظاھر علي شاشة برنامج 

 أمѧام اسѧم "صѧح" فѧان لѧم تكѧن ھنѧاك علامѧة الأدواتفتظھر قائمѧة كѧل شѧرائط ) الجزء الرمادي(
 : بالماوس فنضغط علي ھذا الاسمEditorشريط أدوات 
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وھѧѧѧو الخѧѧѧاص بعمليѧѧѧة التѧѧѧرقيم أو الرسѧѧѧم داخѧѧѧل  (Editing فيظھѧѧѧر لنѧѧѧا شѧѧѧريط أدوات التعѧѧѧديل 
  ):الطبقات

  

  
  

  
  

لتفعيѧل عمليѧة . Not Activeكما نلاحظ أن جميع الأيقونات بھѧذا الѧشريط غيѧر نѧشطة أو فعالѧة 
بѧدء التعѧديل "أمѧر  فѧي شѧريط الأدوات ثѧم نختѧار Editorنѧضغط علѧي أيقونѧة ) التѧرقيم(التعديل 

Start Editing: "  

 
  

والسبب أن المشروع الحالي ! نلاحظ أن البرنامج لم يسأل عن الطبقة التي نريد أن نرسم داخلھا 
فѧѧي حالѧѧة وجѧѧود أكثѧѧر مѧѧن طبقѧѧة بالمѧѧشروع سѧѧتظھر نافѧѧذة ( علѧѧي طبقѧѧة واحѧѧدة فقѧѧط إلالا يحتѧѧوي 
  ). للاختيار

  
  :علي في الرسم ھما يجب ملاحظتھما قبل البدء الفأھم نقطتين

نجد في المثال الحالي أن الاختيѧار أمامھѧا ھѧو :  في شريط الأدواتTaskأيقونة العملية  .١
ھنѧѧاك أوامѧѧر أخѧѧري فѧѧي ھѧѧذه .  أي رسѧѧم معلѧѧم جديѧѧدCreate New Featureأمѧѧر 

الأيقونة سنتعامل معھѧم لاحقѧا، لكѧن طالمѧا أننѧا سѧنبدأ فعѧلا فѧي رسѧم المعѧالم الجديѧدة فѧي 
 ھو فعلا الموجѧود أمѧام كلمѧة Create New Featureم نتأكد أن أمر الطبقة فيجب أ

Task . 
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٢٤٢

تحѧدد أسѧم الطبقѧة التѧي سѧيتم بھѧا وھي التѧي :  في شريط الأدواتTargetأيقونة الھدف  .٢
في حالة وجود أكثر من طبقѧة فѧي المѧشروع فيجѧب أن نختѧار الطبقѧة . التعديل أو الترقيم

  .مالمطلوبة قبل أن نبدأ فعلا في الرس
 

  
  
  

ولكѧي يكѧون التѧرقيم )  الطبقѧةإلѧينѧسخ معѧالم صѧورة الخريطѧة ( نبدأ أولѧي خطѧوات التѧرقيم الآن
دقيقѧѧا يجѧѧب أن نكبѧѧر أول جѧѧزء مѧѧن الѧѧصورة ولѧѧيكن مѧѧثلا أننѧѧا سѧѧنبدأ مѧѧن الѧѧركن الѧѧشمالي الغربѧѧي 

  : لعرض ھذا الجزء نستخدم أيقونة التكبير. للخريطة عند محافظة رابغ
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٢٤٣

  :من) رسم مضلع يمثل محافظة رابغ(تكون عملية الترقيم ت
  

 لبدء رسم المضلع ضغط أيقونة الرسم  

  حتى يسھل علي المستخدم تحديد نقطة الرسمتغير شكل الماوس ليصبح .  
  علي ھذا المضلع ونضغط الماوس اليسار) اختيارية(نبدأ من أي نقطة  
  سيرѧѧاه الѧѧرقيم(اتجѧѧاء التѧѧا ) أثنѧѧضا اختياريѧѧافأيѧѧساعة أو إمѧѧرب الѧѧة عقѧѧع حركѧѧدور مѧѧأن ن 

 نѧضغط المѧاوس – الذي يمثل حѧدود المѧضلع -نتحرك بالماوس قليلا وعلي الخط . ضده
  .اليسار مرة ثانية

 نلاحظ أن البرنامج قد رسم خطا يصل بين ھاتين النقطتين.  
  ةѧم الرابعѧة ثѧدو.... نستمر في التحرك للنقطة الثالثѧل حѧذي يمثѧط الѧس الخѧي نفѧخ علѧد ال

  المضلع
 دѧي مѧد علѧين تعتمѧرج يالمسافة بين كل نقطتѧتقامة - تعѧضلع – أو اسѧلي المѧذي الأصѧال 

) أ: (نقوم بترقيمه، فكلما كانت تعرج المضلع كثيفا كلما قللنا المسافة بين كل نقطتين لأن
أننا نريد ترقيم أو شѧف صѧورة الخريطѧة ) ٢(البرنامج يصل بين النقطتين بخط مستقيم، 

  .  منھاالأصلطبق  نسخة  فيالأصلية

  رѧة التكبيѧتخدام أيقونѧذلك بالطبع يمكننا اسѧة لѧت الحاجѧا دعѧى كلمѧيل حتѧري تفاصѧن 
 بدرجة تجعل الترقيم الذي نقوم بѧه يماثѧل الأصѧل بѧأكبر درجѧة الأصليةصورة الخريطة 

  . مرة أخري لاستكمال الترقيم وبعد التكبير نقوم باختيار أيقونة الرسم  .ممكنة
 ع) وضعنا نقطة(دث أن ضغطنا الماوس إذا حѧاوس في موقѧضع المѧل؟ نѧاذا نفعѧأ فمѧخط 

ي مكان ھذه النقطة بالضبط ثم نضغط الماوس الأيمن فتظھѧر قائمѧة نختѧار منھѧا أمѧر أعل
Delete Vertexلحذف ھذه النقطة . 

  ى – رسم –بنفس ھذه الخطوات نستمر في ترقيمѧغ حتѧة رابѧل محافظѧذي يمثѧالمضلع ال 
دوبѧل (با إلي النقطة التي بدأنا منھا فنѧضغط المѧاوس الأيѧسر مѧرتين متتѧاليتين نصل تقري

 ).double clickكليك 
 نري الآن مضلع جديد قم تم رسمه يكاد يماثل تماما محافظة رابغ في صورة الخريطة. 
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٢٤٤

  

           
  
  

                       ٢                                                         ١   
  

          
  

٤ ٣   
  
  

         
  

٦ ٥    
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 مؤقتѧا فѧي –لكѧن بѧشرط ) محافظة أخѧري(الآن سنقوم بتكرار نفس الخطوات لترقيم مضلع آخر 
 ألا يكون ھناك تلاصق أو تلامس أو حدود مشتركة بين المضلع الجديد والمѧضلع –ھذا التمرين 

  : مكة المكرمةخطوات ترقيم محافظة: مثال. القديم
  

                
  

٢                                                       ١    
  

         
  

٤                                                        ٣    
  

 فѧسنجد شѧكل المѧشروع حتѧى الآن بѧه مѧضلعين عنѧد كѧلا إذا استخدمنا أيقونة الامتداد الكلي 
  :ظة رابغ و محافظة مكة المكرمةمن محاف
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 و أيѧضا الطبقѧة معروضѧتين فѧي نافѧذة الأصѧليةفي الشكل السابق نري كلا من صѧورة الخريطѧة 
 أردنѧا فقѧط رؤيѧة أو عѧرض الطبقѧة فقѧط فأننѧا تѧضغط فѧإذا، ) مѧن الѧشاشةالأيمѧنالجزء (البيانات 

 فѧѧѧي قائمѧѧѧة R_Makkah_States.tifالموجѧѧѧودة أمѧѧѧام اسѧѧѧم الѧѧѧصورة " صѧѧѧح"علѧѧѧي علامѧѧѧة 
  : الطبقةإلافتختفي الصورة ولا يبقي )  من الشاشةالأيسرالجزء (المحتويات 

  

  
 

 أردنا عرضھا مرة أخري فنقѧوم فإذا من العرض، باخفاؤھا فقط قمنا إنمانحن لم نحذف الصورة 
  .أمام أسمھا في قائمة المحتويات" صح"بالماوس بوضع علامة 

  
) مؤقتѧار متجѧاورة أو متلامѧسة غѧ(فظѧات أو مѧضلعات أخѧري عѧدة محا) رسѧم( بتѧرقيم الآننقوم 

  : يكون شكل المشروع كالتاليحتى القنفذة و رنيةمثل محافظات  
  

 
  

المѧضلعات المتلامѧسة أو التѧي بينھѧا حѧدود مѧشتركة، فمѧثلا محافظѧة ) رسم(الآن سنبدأ في ترقيم 
ا حѧاول المѧستخدم أن يرسѧم مھمѧ. خليص لھا حدود مشتركة مع محافظة رابغ التي قمنѧا بترقيمھѧا

% ١٠٠الحد الفاصل أو المشترك بين ھذين المضلعين فلن يكون دقيقѧا بنѧسبة ) يرقم مرة أخري(
. بѧѧين حѧѧد محافظѧѧة رابѧѧغ و حѧѧد محافظѧѧة خلѧѧيص) أو منطقѧѧة فاصѧѧلة(وسѧѧيكون ھنѧѧاك نѧѧسبة خطѧѧأ 

رسѧم  به أمر منفصل لاستكمال مضلع بѧصورة آليѧة، بمعنѧي أن المѧستخدم سيArc Mapبرنامج 
  للمѧѧضلع الجديѧѧد بينمѧѧا سѧѧيقوم البرنѧѧامج بنفѧѧسه برسѧѧم الحѧѧد - غيѧѧر المѧѧشركة-الحѧѧدود الخارجيѧѧة 

 Auto-Completeھѧذا الأمѧر أسѧمه . المشارك مع المضلع القديم بصورة آليѧة سѧليمة تمامѧا
Polygonوھو أحد أوامر أيقونة  أي إكمال مضلع آليا Taskفي شريط أدوات التعديل :  
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٢٤٧

  

  
  

 Create بѧدلا مѧن أمѧر )الرسѧم( فѧي التѧرقيم الحѧالي ھذا الأمر سѧيكون ھѧو الأمѧر وعند اختيار
New Featureالذي كنا نستخدمه في رسم المضلعات السابقة :  

  

  
  
  

 تعريѧف البرنѧامج بالمѧضلع القѧديم الѧذي لѧه حѧد مѧشترك مѧع – فѧي الخطѧوة الأولѧي –يجب علينا 

مѧن شѧريط أدوات  خدام أيقونѧة الاختيѧار المضلع الجديد الذي سنقوم برسمه، ويتم ذلѧك باسѧت
وبمجرد اختيار ھذه الأيقونة سيتغير شѧكل مؤشѧر ) Editorالموجودة علي يسار أيقونة (التعديل 

المѧѧضلع القѧѧديم أو (المѧѧاوس إلѧѧي المثلѧѧث الأسѧѧود، فنѧѧذھب لمѧѧضلع محافظѧѧة رابѧѧغ علѧѧي الطبقѧѧة 
عليѧه حѧدود بѧѧاللون (لمختѧѧار ونѧضغط المѧѧاوس الأيѧسر فيѧصبح ھѧѧذا المѧضلع ھѧو ا) الموجѧود فعѧلا
  ):الأزرق الفاتح
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٢٤٨

مѧѧن داخѧѧل المѧѧضلع ) أول نقطѧѧة( لبѧѧدء التѧѧرقيم، و نبѧѧدأ التѧѧرقيم نختѧѧار الآن أيقونѧѧة الرسѧѧم 
  :القديم

  

 
  

ثѧѧم تتѧѧوالي النقѧѧاط علѧѧي امتѧѧداد المѧѧضلع ) المѧѧشترك(تكѧѧون النقطѧѧة الثانيѧѧة علѧѧي أول الحѧѧد الفاصѧѧل 
  :الجديد

  

  
  

حتѧѧى الوصѧѧول لبدايѧѧة الحѧѧد المѧѧشارك مѧѧرة ) رسѧѧم حѧѧدود محافظѧѧة خلѧѧيص(وھكѧѧذا يѧѧستمر التѧѧرقيم 
  : مرة أخريآخر نقطة ترقيم داخل المضلع القديمأخري من الجھة المقابلة، ثم تكون 

  

  



   Arc GIS       الخرائط العامة باستخدام                           الفصل الثامن                                            
 _____________________________________________________________________ 

 

__________________________ ____________________________________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
٢٤٩

 عملية تѧرقيم المѧضلع الجديѧد لإتمام) دوبل كليك( ضغطتين متتاليتين الأيسر نضغط الماوس الآن
  :الذي سيظھر لنا علي الشاشة

  

  
  
 دون آليةبصورة ) بين المضلعين القديم و الجديد (د المشتركحالحظ أن البرنامج قد قام برسم نلا

-Auto أمѧѧѧر الآنأن نقѧѧѧوم نحѧѧѧن بتѧѧѧرقيم ھѧѧѧذا الحѧѧѧد المѧѧѧشترك ، وطبعѧѧѧا الѧѧѧسبب أننѧѧѧا نѧѧѧستخدم 
Complete Polygon آليا مضلع إكمال أي .  

  
 الكامѧѧل والѧѧذي لѧѧه حѧѧد )محافظѧѧة(كتجربѧѧة أخѧѧري سѧѧنقوم بتكѧѧرار نفѧѧس الخطѧѧوات لرسѧѧم مѧѧضلع 

الѧѧذي سѧѧيكون المѧѧضلع القѧѧديم (طالمѧѧا أن مѧѧضلع خلѧѧيص . خلѧѧيص) محافظѧѧة(مѧѧشترك مѧѧع مѧѧضلع 
لاختيѧاره  لسنا فѧي حاجѧةفنحن )  الفاتح علي حدودهالأزرقمظلل باللون  (فعلا المختارھو ) الآن

ل المѧضلع نبѧدأ أول نقطѧة داخѧ: وسѧنبدأ التѧرقيم مباشѧرة  باسѧتخدام أيقونѧة الاختيѧار من جديد
ثم النقطة الثانية عند بداية الحѧد المѧشترك ثѧم تتѧوالي النقѧاط علѧي مѧضلع ) محافظة خليص(القديم 

 مѧѧن صѧѧورة الأصѧѧل نرسѧѧم حѧѧدودھا كѧѧصورة طبѧѧق حتѧѧىمحافظѧѧة الكامѧѧل بѧѧنفس الطريقѧѧة الѧѧسابقة 

عنѧد الوصѧول إلѧي ).  كلما دعѧت الѧضرورة لѧذلكلا تنسي استخدام أيقونة التكبير (الخريطة 
لكننѧا ) خلѧيص(ية الحد المشترك مѧن الجھѧة الأخѧرى نѧضع نقطѧة جديѧدة داخѧل المѧضلع القѧديم بدا

ستتصل بخط مستقيم مع أول نقطة وھذا الخط ربمѧا سѧيقطع ) قبل الأخيرة(نلاحظ أن ھذه النقطة 
أقѧرب للنقطѧة ) النقطѧة الأخيѧرة(جزء من الحѧد المѧشترك، لѧذلك نقѧوم بوضѧع نقطѧة تѧرقيم أخѧري 

  : بدأنا منھاالأولي التي 
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عند النقطѧة الأخيѧرة نѧضغط ضѧغطتين متتѧاليتين فنحѧصل علѧي المѧضلع الجديѧد لمحافظѧة الكامѧل 
  ):دون أن نرسم بأنفسنا الحد المشترك بينه و بين مضلع خليص السابق(
  

  
  

 فѧѧي المѧѧضلع فѧѧي غيѧѧر الأخيѧѧرة كانѧѧت النقطѧѧة إذامѧѧاذا لѧѧو قمنѧѧا برسѧѧم مѧѧضلع بѧѧصورة خطѧѧأ؟ مѧѧثلا 
يح وضغطنا دوبل كليك فقام البرنامج برسم مضلعين وليس مѧضلع واحѧد للمحافظѧة مكانھا الصح

  :الجديدة الكامل؟
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٢٥١

نѧستخدم )  الفѧاتحبѧالأزرقطالمѧا أن المѧضلعين الخطѧأ ھمѧا المختѧارين والمظللѧين (في ھذه الحالѧة 

 لحѧذف ھѧذين Delete ومѧن القائمѧة نختѧار أمѧر الأيمѧن الماوس نضغط ثم أيقونة الاختيار 
  :لمضلعينا

  

  
  . ثم نعيد خطوات الترقيم من جديد) الخطأ(فيتم حذف المضلعين 

  
لكѧن تواجھنѧا . فѧي التمѧرين) محافظѧة(بنفس ھذه الطريقة يمكننا إتمѧام عمليѧة التѧرقيم لأي مѧضلع 

لھѧا أكثѧر مѧن حѧد مѧشترك مѧع مѧضلعات قديمѧة ) المحافظѧات(أحيانا مشكلة أن بعض المѧضلعات 
مѧѧضلع محافظѧѧة جѧѧدة سѧѧنجد أن لѧѧه حѧѧد ) رسѧѧم( المثѧѧال إذا أردنѧѧا تѧѧرقيم علѧѧي سѧѧبيل. سѧѧبق ترقيمھѧѧا

مشترك مع محافظة رابغ و حد مشترك مع محافظة خلѧيص وأيѧضا لѧه حѧد مѧشترك مѧع محافظѧة 
  :مكة المكرمة

  

  
  

 لكѧي يعѧرف البرنѧامج أن المѧضلع الجديѧد الثلاثة) القديمة(في ھذه الحالة علينا اختيار المضلعات 

 مѧن باستخدام أيقونѧة الاختيѧار .  مضلعات قديمة٣ حدود مشتركة مع ٣له المطلوب إنشاؤه 
مفتѧѧاح ثѧѧم نѧѧضغط ) محافظѧѧة رابѧѧغ مѧѧثلا(المѧѧضلع الأول بالمѧѧاوس شѧѧريط أدوات التعѧѧديل نختѧѧار 

Shift المضلع الثاني و المضلع الثالثبالماوس  ثم نختار باستمرار من لوحة مفاتيح الكمبيوتر:  
  



   Arc GIS       الخرائط العامة باستخدام                           الفصل الثامن                                            
 _____________________________________________________________________ 

 

__________________________ ____________________________________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
٢٥٢

 
  

  : جدة) محافظة(لع نبدأ خطوات ترقيم مض
  

  نختار أيقونة الرسم  
 رابغ(داخل المضلع القديم الأول : أول نقطة (  
 الكامل(داخل المضلع القديم الثاني : ثاني نقطة(  
  ثѧشترك الثالѧد المѧي الحѧصل إلѧى نѧدة حتѧدة و (ثم عدة نقاط علي حدود مضلع جѧين جѧب

  ) مكة المكرمة
  ةѧѧة المكرمѧѧضلع مكѧѧل مѧѧين داخѧѧضع نقطتѧѧدي(نѧѧشترك و ) مالقѧѧد المѧѧة الحѧѧرب بدايѧѧدة قѧѧواح

  الأخرى قرب نھاية ھذا الحد
 نكمل ترقيم الجزء الأخير من مضلع جدة حتى نصل للحد المشترك الأول مرة أخري  
  البداية التي بدأنا الترقيم منھانضع آخر نقطة داخل مضلع رابغ بالقرب من نقطة  

  

  
  

  :ي مضلع محافظة جدةثم نضغط دوبل كليك عند النقطة الأخيرة فنحصل عل
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 حѧدود مѧشتركة ٤بنفس الأسلوب نكمل ترقيم باقي المضلعات، فمثلا محافظة الجموم سيكون لھا 
  :المضلع بنفس الطريقة السابقة) نرسم(سنختارھم بنفس الأسلوب، ثم نرقم 

  

     
  

 ١٢(الأثنѧѧا عѧѧشر جميѧѧع المѧѧضلعات ) رسѧѧم( نكمѧѧل تѧѧرقيم حتѧѧىيѧѧستمر العمѧѧل فѧѧي ھѧѧذا التمѧѧرين 
  : تكون الطبقة في شكلھا الأخير كالتاليحتى) محافظة
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  :فأن الطبقة تكون) صورة الخريطة(و إذا أخفينا الصورة الأصلية 
  

  
  

 تمثѧѧل صѧѧورة طبѧѧق الأصѧѧل مѧѧن )ملѧѧف رقمѧѧي أو خريطѧѧة رقميѧѧة(لѧѧدينا الآن طبقѧѧة وبѧѧذلك يكѧѧون 
لكن ھذه الطبقѧة رقميѧة أي . الخريطة الأصلية المطبوعة لمحافظات منطقة مكة المكرمة الإدارية

ولم نعѧد الآن بحاجѧة لѧصورة (يمكن تغيير ألوانھا و مقياس رسمھا و كافة خصائصھا الخرائطية 
  ).الخريطة الأصلية الممسوحة ضوئيا

  
  : الترقيمsaveحفظ 

  
  : فقد قمنا بجزأين من العمل– في ھذا التمرين –حتى الآن 

 ي : أولاѧقمنا بفتح مشروع جديد فArc Mapѧة و  وأضѧورة الخريطѧن صѧلا مѧه كѧفنا إلي
  .الطبقة

 أو الرسم أو التعديل (قمنا بالترقيم : ثانياEditing (في الطبقة.  
  

  :إذن للحفظ يلزمن أيضا خطوتين
 حفظ التعديل  
 حفظ المشروع  

 
 لحفѧѧظ Save Edits نختѧѧار أمѧѧر Editorمѧѧن أيقونѧѧة : نبѧѧدأ بحفѧѧظ التѧѧرقيم فѧѧي الطبقѧѧة) أولا(

  :ھا داخل الطبقةالتغييرات التي قمنا ب
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المطلوبѧة فѧي ھѧذه الطبقѧة فعلينѧا ) التعѧديل أو الرسѧم(طالما أننا قد انتھينا من كل خطوات التѧرقيم 
 : من شريط الأدواتStop Editingإيقاف التعديل الآن 

  

  
 Save بѧأمر الحفѧظ ولѧم نكѧن قѧد قمنѧا Stop Editingفѧي حالѧة إعطѧاء أمѧر إيقѧاف التعѧديل 

Editsإن كنا نريد حفظ التعديلات أم لا– كتحذير –ج سيسألنا  فأن البرنام :  
  

  
  

  . لحفظ آخر تعديلات قد قمنا بھاYesوبالطبع سنختار 
 

 أن نѧضغط أيقونѧة إمѧا: Arc Map الرئيѧسي لبرنѧامج الأدواتشѧريط  مѧن :حفظ المشروع: ثانيا

 : من النافذة المنسدلةSave  مباشرة أو أن نختار أمر الحفظ 
  

  
  

ننا لم نعطي أسم لھѧذا المѧشروع الجديѧد فيѧسألنا البرنѧامج عѧن أسѧم المѧشروع وعѧن موقѧع وحيث أ
  : علي الكمبيوترتخزينه) مجلد(
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 فѧي برنѧامج الفѧرق بѧين المѧشروع و الطبقѧةفي ھذا الجѧزء الأخيѧر مѧن التمѧرين الثѧاني سѧنناقش 
Arc Mapاѧرق ممѧذا الفѧون ھѧدئين لا يعرفѧستخدمين المبتѧن المѧالكثير مѧي ، فѧوعھم فѧسبب وقѧي 

  . بعض المشاكل
  

  ھѧѧو ملѧѧف يحتѧѧوي معلومѧѧات عѧѧن مكونѧѧات المѧѧشروع، أي أسѧѧماء الطبقѧѧات التѧѧي ملѧѧف المѧѧشروع
أي أننѧا يمكننѧا أن . يحتويھا ھذا المѧشروع و كيفيѧة عѧرض كѧل طبقѧة أو صѧورة داخѧل المѧشروع

حة ، ففѧѧي بدايѧѧة أي كتѧѧاب توجѧѧد صѧѧفكتѧѧاب" محتويѧѧات" لѧѧو كѧѧان املѧѧف المѧѧشروع كمѧѧنتخيѧѧل 
أمѧا .  و الجѧداول التѧي يحتويھѧا الكتѧابالأشѧكالبھا أسماء فصول الكتاب و عنѧاوين  المحتويات و

لكي نعرف المعلومات الحقيقية في الكتاب فيجب أن نطالع فصول الكتاب ذاتھѧا ونقѧرأ مѧا بѧداخل 
أيѧѧستطيع أي قѧѧارئ أن يعѧѧرف تفاصѧѧيل ". الطبقѧѧات"ھѧѧذه الفѧѧصول ھѧѧي . كѧѧل فѧѧصل مѧѧن الفѧѧصول

  الكتاب فقط من قراءة محتوياته أم أنه يجب أن يقرأ كل فصل من فصول الكتاب؟ معلومات 
  

 ھو الملف الذي يحتوي تفاصيل المعالم المكانيѧة المرسѧومة داخѧل الطبقѧة ذاتھѧا، فھѧو ملف الطبقة
 حѧѧصلنا علѧي ملѧѧف المѧѧشروع فѧѧإذا. الѧخ... الملѧف الѧѧذي بداخلѧه نقѧѧوم بالرسѧѧم و التعѧديل والحѧѧذف 

 حѧصلنا علѧي ملفѧات الطبقѧات التѧي يتكѧون منھѧا ھѧذا وإذا) ته وما به من طبقѧاتسنعرف محتويا(
 كѧان لѧدينا ملѧف مѧشروع ولѧم إذالكѧن مѧاذا . المشروع سنري تفاصيل كل ملف مѧن ھѧذه الطبقѧات

  :يكن لدينا ملفات الطبقات التي يتكون منھا ھذا المشروع
  

  
  

سѧماء مكونѧات المѧشروع أي أننѧا نعѧرف توجѧد أ)  من الشاشةالأيسرالجزء (في قائمة المحتويات 
 وأيѧѧضا Makkah_States.tifأن ھѧѧذا المѧѧشروع يتكѧѧون مѧѧن صѧѧورة ممѧѧسوحة ضѧѧوئيا أسѧѧمھا 

 الأيمѧنالجѧزء (لكѧن فѧي نافѧذة البيانѧات . Makkah_Statesطبقة من نѧوع المѧضلعات أسѧمھا 
 حمر كما نلاحظ وجود علامة تعجب باللون الأ. لا يوجد أي معلومات معروضة) من الشاشة
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 مѧن خѧلال ملѧف المѧشروع قѧد عѧرف Arc Mapأس أن برنѧامج .  أسم الصورة و الطبقةبجوار
 saveعنѧѧدما حفظنѧѧا (مكونѧѧات ھѧѧذا المѧѧشروع ومكѧѧان أو مجلѧѧد ھѧѧذه الملفѧѧات علѧѧي الكمبيѧѧوتر 

ولѧم يѧستطع ) الѧصورة و الطبقѧة(وبحث البرنامج عن ھذه الملفات ) المشروع في الخطوة السابقة
ا في المجلد المحدد علي الكمبيوتر، وبالتالي فالبرنامج لا يѧستطع عѧرض تفاصѧيل أن يعثر عليھم

 إلѧي لھمѧا الأصليالسبب ھنا أني قد نقلت ملفات الصورة و الطبقة من المجلد . الصورة و الطبقة
ومثѧѧل ھѧѧذه .  علѧѧي الكمبيѧѧوتر، وبالتѧѧالي فبالبرنѧѧامج لا يعѧѧرف الموقѧѧع الجديѧѧد للملفѧѧاتآخѧѧرمجلѧѧد 

 المبتدئين، وأحيانا فѧي الجامعѧة فѧأن الطѧلاب يرسѧلون لѧي المستخدمينبھا الكثير من المشكلة يقع 
وبѧѧالطبع لا تظھѧѧر لѧѧي  !  لتقيѧѧيم تمѧѧارينھم العمليѧѧة– دون ملفѧѧات الطبقѧѧات –ملفѧѧات المѧѧشروعات 

   .الطبقات
  

 Data أمѧر – مѧن القائمѧة – نضغط بالماوس الأيمن علي أسѧم الطبقѧة ونختѧار لحل ھذه المشكلة
  :إصلاح مصدر البيانات Repair Data Sourceمر ثم أ

  
  

  :ثم نحدد اسم و مجلد الملف المطلوب

  
  

 موقع ملفات الطبقة و الѧصورة فأنѧه يѧستطيع عرضѧھما فѧي Arc Mapو بعد أن عرف برنامج 
  :نافذة البيانات
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  خطوط ترقيم ال٢-٤-٨
  

 خѧط يѧصل بѧين نقطتѧين ومѧن يعد ترقيم الخطوط أسھل من ترقيم المضلعات، فالخط المستقيم ھѧو
بسرعة، بينما إن كان الخط متعرجا فيجب ترقيم مجموعة من النقاط التي ) ترقيمه(السھل رسمه 

  . تحدد تفاصيل تعرجات ھذا الخط
  

الخريطѧة التعليميѧة الثانيѧة  ) باسѧتخدام أيقونѧة ( جديد ونѧضيف Arc Mapنبدأ بفتح مشروع 
وأيѧѧѧضا ) R_Makkah_Roadsن أسѧѧѧمھا مѧѧѧثلا ولѧѧѧيك (Rectifyبعѧѧѧد تقويمھѧѧѧا ) ٣-٨شѧѧѧكل (

ولѧѧѧѧيكن أسѧѧѧѧمھا مѧѧѧѧثلا (سنѧѧѧѧضيف طبقѧѧѧѧة الطѧѧѧѧرق التѧѧѧѧي قمنѧѧѧѧا بانѧѧѧѧشاؤھا فѧѧѧѧي الجѧѧѧѧزء الѧѧѧѧسابق 
Makkah_Roads .( نلاحظ وجود خط تحت اسم الطبقة في قائمة المحتويات للدلالة علي أن

  :ھذه الطبقة من نوع طبقات الخطوط
  

  
  

 فѧي Editor مѧن قائمѧة Start Editingنضغط أمر ) بقةالترقيم أو الرسم في الط(لبدء التعديل 
  :شريط أدوات التعديل
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ھو الأمѧر النѧشط مѧن قائمѧة " Create New Featureإنشاء معلم جديد "بالطبع سيكون أمر 
 ھو الظاھر أمام قائمة الھѧدف Makkah_Roads وستكون اسم طبقة الخطوط Taskالعملية 

Target)  طبقة سواھاإلافليس بالمشروع الحالي :( 
  

 
  

نلاحظ أن الطرق علѧي الѧصورة ھѧي التѧي بѧاللون الأسѧود بينمѧا حѧدود المحافظѧات تظھѧر بѧاللون 
  :الأزرق

  

ولѧيكن مѧثلا الجѧزء ( لتكبيѧر أول جѧزء مѧن صѧورة الخريطѧة الأصѧلية نستخدم أيقونة التكبير 

 فعلنѧѧا فѧѧي التمѧѧرين  مثلمѧѧاثѧѧم نبѧѧدأ التѧѧرقيم باسѧѧتخدام أيقونѧѧة الرسѧѧم ) الѧѧشمالي الغربѧѧي منھѧѧا
عند بداية أول طريق ثم نضع نقطѧة أخѧري ) بالماوس الأيسر(السابق، ونبدأ في وضع أول نقطة 

ضѧمانا (في نھاية الجزء المستقيم منه ثم مجموعѧة مѧن النقѧاط علѧي الجѧزء المتعѧرج مѧن الطريѧق 
  ):لشف أو رسم نسخة طبق الأصل من صورة الخريطة الأصلية الممسوحة ضوئيا

  

  
  
حتى نري بѧاقي ھѧذا الطريѧق ثѧم نعيѧد تفعيѧل  ) باستخدام أيقونة (حرك الخريطة قليلا لأسفل ن

 الأيѧѧسروفѧѧي نھايѧѧة الطريѧѧق نѧѧضغط المѧѧاوس .  ونѧѧستكمل رسѧѧم ھѧѧذا الطريѧѧقأيقونѧѧة الرسѧѧم 
  : الذي سيظھر الآن باللون الأزرق الفاتح عملية رسم ھذا الطريقلإتمامضغطتين متتاليتين 

  

  
  

يوجد تقاطع مѧع طريѧق آخѧر، وعنѧد بدايѧة رسѧم الطريѧق ) الجزء الجنوبي(ا الطريق في نھاية ھذ
عنѧد % ١٠٠ية الطريق الثاني بالضبط الصعب علي المستخدم وضع نقطة بدامن الثاني فسيكون 

 يѧسمح لنѧا بإتمѧام ھѧذه Arc Mapيوجد أمر مѧن أوامѧر الرسѧم فѧي برنѧامج . نھاية الطريق الأول
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نѧѧضغط المѧѧاوس ) نقطѧѧة التقѧѧاطع بѧѧين الطѧѧريقين(د نھايѧѧة الطريѧѧق الأول عنѧѧ: العمليѧѧة بѧѧصورة آليѧѧة
 " معلѧم معѧين أي القفѧز إلѧيSnap To Feature"الأيمن ومن القائمة المنѧسدلة نختѧار أمѧر 

 بمعنѧي أننѧا نريѧد القفѧز إلѧي موقѧع نقطѧة نھايѧة " أي نقطة نھايѧةEndpoint" ومنه نختار أمر
  :الطريق الأول

  

 
  

 نقطة مѧن الخѧط آخر قد قام بوضع أول نقطة للخط الجديد تماما في نفس موقع سنجد أن البرنامج
  :القديم

  

  
  

  :ثم نكمل ترقيم الخط الثاني حتى نھايته
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لكافѧة الطѧرق فѧي صѧورة الخريطѧة ) الرسѧم( عمليѧة التѧرقيم إتمѧامبھذه الخطوات البѧسيطة يمكننѧا 
  : تكتمل معالم الطبقة الجديدةحتىالأصلية 

  
  

بإلغѧѧاء علامѧѧة صѧѧح الموجѧѧودة أمѧѧام أسѧѧمھا فѧѧي قائمѧѧة (أخفينѧѧا صѧѧورة الخريطѧѧة الأصѧѧلية وإذا 
  :فأن الطبقة ستكون كالتالي) المحتويات علي يمين الشاشة

  
   :save الحفظ خطوتيفي نھاية التمرين علينا عمل 

  
  :حفظ التعديل داخل الطبقة ثم إيقاف التعديل) أ(

               
  :حفظ المشروع) ب(
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٢٦٢

   ترقيم النقاط٣-٤-٨
  

يعد ترقيم النقاط أسھل و أسرع أنواع ترقيم المعالم الجغرافية، فالنقطة علي صورة الخريطѧة يѧتم 
  ). بمجرد ضغطة ماوس(تمثيلھا كنقطة أيضا في الطبقة 

  
 الخريطѧة التعليميѧة الثالثѧة  )باسѧتخدام أيقونѧة ( جديѧد ونѧضيف Arc Mapنبدأ بفتح مشروع 

وأيѧѧѧضا ) R_Makkah_Citiesولѧѧѧيكن أسѧѧѧمھا مѧѧѧثلا  (Rectifyتقويمھѧѧѧا بعѧѧѧد ) ٤-٨شѧѧѧكل (
ولѧѧѧѧيكن أسѧѧѧѧѧمھا مѧѧѧѧѧثلا (سنѧѧѧѧضيف طبقѧѧѧѧѧة النقѧѧѧѧاط التѧѧѧѧѧي قمنѧѧѧѧا بانѧѧѧѧѧشاؤھا فѧѧѧѧѧي الجѧѧѧѧزء الѧѧѧѧѧسابق 

Makkah_Cities .( نلاحظ وجود نقطة تحت اسم الطبقة في قائمة المحتويات للدلالة علي أن
  :ھذه الطبقة من نوع طبقات النقاط

  

  
  

 فѧي Editor مѧن قائمѧة Start Editingنضغط أمر ) الترقيم أو الرسم في الطبقة(ل لبدء التعدي
  :شريط أدوات التعديل

  

  
  

ھو الأمѧر النѧشط مѧن قائمѧة " Create New Featureإنشاء معلم جديد "بالطبع سيكون أمر 
 ھو الظѧاھر أمѧام قائمѧة الھѧدف Makkah_Cities وستكون اسم طبقة الخطوط Taskالعملية 

Target)  طبقة سواھاإلافليس بالمشروع الحالي :( 
  



   Arc GIS       الخرائط العامة باستخدام                           الفصل الثامن                                            
 _____________________________________________________________________ 

 

__________________________ ____________________________________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
٢٦٣

 
  

ولѧيكن مѧثلا الجѧزء ( لتكبيѧر أول جѧزء مѧن صѧورة الخريطѧة الأصѧلية نستخدم أيقونة التكبير 

 مثلمѧѧا فعلنѧѧا فѧѧي التمѧѧرين ثѧѧم نبѧѧدأ التѧѧرقيم باسѧѧتخدام أيقونѧѧة الرسѧѧم ) الѧѧشمالي الغربѧѧي منھѧѧا
موقѧع أول مدينѧة فѧي صѧورة الخريطѧة عند ) بالماوس الأيسر(السابق، ونبدأ في وضع أول نقطة 
لتكѧون ) المѧدن( إلѧي أن نكمѧل تѧرقيم جميѧع النقѧاط وھكѧذا.... ثم النقطة الثانية عند المدينة الثانيѧة 

  :الطبقة في صورتھا النھائية

  
  

  
   :save الحفظ خطوتيوطبعا في نھاية التمرين يجب علينا عمل 

  
  :التعديلحفظ التعديل داخل الطبقة ثم إيقاف ) أ(

               
                                    ٢                                           ١   

  :حفظ المشروع) ب( 
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٢٦٤

  فتح عدة طبقات في مشروع واحد ٥-٨
  

 تغطѧي نفѧس – فѧي التمѧارين الѧسابقة الآن حتѧى – إنѧشاؤھمكل طبقة من الطبقات الثلاثة التي تѧم 
وان كانت كل طبقѧة تحتѧوي ) الإداريةمنطقة مكة المكرمة  (الأرضجغرافية من سطح المنطقة ال

 يعѧѧرف Arc Mapطالمѧѧا أن برنѧѧامج ). محافظѧѧات و طѧѧرق و مѧѧدن(نѧѧوع محѧѧدد مѧѧن المعѧѧالم 
  .  لكل طبقة فيمكنه فتح جميع الطبقات في مشروع واحد الحقيقيةالإحداثيات

  
الطبقѧѧة و لѧѧيس صѧѧورة  (طبقѧѧة المحافظѧѧات)  باسѧѧتخدام أيقونѧѧة (نفѧѧتح مѧѧشروع جديѧѧد ونѧѧضيف 

  :)الخريطة

  
  

قѧѧѧد وقعѧѧѧت بالѧѧѧضبط فѧѧѧوق المѧѧѧضلعات ) الخطѧѧѧوط(ثѧѧѧم نѧѧѧضيف طبقѧѧѧة الطѧѧѧرق، فنجѧѧѧد أن الطѧѧѧرق 
  ):المحافظات(

  
  
و ) المحافظѧات(فѧسنجد أنھѧا قѧد وقعѧت بالѧضبط فѧوق المѧضلعات ) النقѧاط( أضفنا طبقة المѧدن إذا

  ):الخطوط(الطرق 
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٢٦٥

 ملفѧات لثلاثѧة ٣ بإنѧشاءفنحن قد قمنѧا ) خرائط الحاسوب(نية الخرائط الرقمية ھذه أھم مميزات تق
 أننѧا نѧستطيع فѧتحھم جميعѧا فѧي مѧشروع واحѧد لنحѧصل علѧي خريطѧة إلاخرائط مختلفѧة المعѧالم، 

 طباعѧة عѧدة – الآن –أي يمكننѧا . رقمية جديدة تѧضم كѧل أنѧواع المعѧالم الجغرافيѧة لھѧذه المنطقѧة
  :كالآتياس رسم نريده خرائط جديدة بأي مقي

  
  خريطة لمحافظات مكة المكرمة .١
  خريطة لطرق مكة المكرمة .٢
  خريطة لمدن مكة المكرمة .٣
  خريطة لمحافظات و طرق مكة المكرمة .٤
  خريطة لمحافظات و مدن مكة المكرمة .٥
  خريطة لطرق و مدن مكة المكرمة .٦
  خريطة لمحافظات و طرق و مدن مكة المكرمة .٧

  
 علѧѧي الخريطѧѧة إظھارھѧѧاالمطلѧѧوب ) أو الطبقѧѧات( الطبقѧѧة إظھѧѧار أو إخفѧѧاءويѧѧتم ذلѧѧك عѧѧن طريѧѧق 

 مѧن الأيمѧنالجѧزء (الموجودة أمام اسم كل طبقة فѧي قائمѧة المحتويѧات " صح"بالتحكم في علامة 
  ):الشاشة

  
  :طبقة الطرق فنحصل علي خريطة تشمل كلا من المحافظات و المدن فقطإذا أخفينا 

  

  
  

  : خريطة تشمل كلا من المحافظات و الطرق فقطإذا أخفينا طبقة المدن فنحصل علي
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٢٦٦

   قاعدة البيانات غير المكانية٦-٨
  

)  و الموقѧعالإحѧداثيات( ھذا الجزء من الفصل الحالي فكل مѧا تناولنѧاه ھѧو البيانѧات المكانيѧة حتى
لكѧѧن كمѧѧا سѧѧبق الѧѧذكر فѧѧي الجѧѧزء النظѧѧري مѧѧن ھѧѧذا الكتѧѧاب فѧѧأن الخريطѧѧة . للمعѧѧالم الجغرافيѧѧة

 مѧن البيانѧات وھѧي البيانѧات غيѧر المكانيѧة للظѧواھر آخѧرتحمѧل نوعѧا ) نت أو رقميѧةمطبوعة كا(
نبѧدأ . الѧخ ....  ونѧوع التربѧة و نѧوع التكѧوين الجيولѧوجي و المѧدنالأحيѧاءمثل أسماء الشوارع و 

  .الآن في معرفة كيفية التعامل مع البيانات غير المكانية للمعالم الجغرافية في أي طبقة
  

جѧزء ) أ: (بأسѧلوبين متكѧاملين) ملѧف الخريطѧة الرقميѧة( مѧع الطبقѧة Arc Mapج يتعامѧل برنѧام
اه بالفعل في التمارين السابقة مѧن رسѧم نيتعامل مع البيانات المكانية لمحتويات الطبقة وھو ما نفذ

عنѧد إنѧشاء . قاعدة بيانѧات غيѧر مكانيѧة للمعѧالم الجغرافيѧة للطبقѧة) ب(للمعالم الجغرافية، ) ترقيم(
فѧѧأن الطبقѧة تتكѧѧون مѧن مجموعѧѧة مѧن الملفѧѧات، ) Arc Catalogueفѧѧي برنѧامج ( جديѧدة طبقѧة

 وفيѧѧه يѧѧتم تخѧѧزين أي data baseويكѧѧون أحѧѧد ھѧѧذه الملفѧѧات للطبقѧѧة مѧѧن نѧѧوع قواعѧѧد البيانѧѧات 
ھѧѧذا الملѧѧف يمكѧѧن الوصѧѧول إليѧѧه و التعѧѧديل . تتعلѧѧق بھѧѧذه الطبقѧѧة) بخѧѧلاف الإحѧѧداثيات(معلومѧѧات 

 .  أو جدول البيانات غير المكانيةAttribute Tableباسم داخله من خلال ما يعرف 
  

نفتح مشروع جديد و نضيف إليه طبقة محافظات مكة المكرمة، ونضع الماوس علي اسم الطبقѧة 
 Openونѧضغط المѧاوس الأيمѧن ونختѧار أمѧر ) الجزء الأيمن من الشاشة(في قائمة المحتويات 
Attribute Tableمكانية لھذه الطبقة لفتح جدول البيانات غير ال:  

  

  
 

  :يتم فتح جدول البيانات غير المكانية للطبقة بالشكل التالي
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٢٦٧

  دولѧѧطور الجѧѧدد سѧѧضلعات = ١٢= عѧѧدد المѧѧة عѧѧذه الطبقѧѧي ھѧѧومة فѧѧدد ( المرسѧѧأي ع
  )المحافظات

  دѧدول٣يوجѧي الجѧدة فѧأعم  :FID, Shape, Id  دѧامج عنѧشاھا البرنѧدة ينѧذه الأعمѧھ ،
 . محاولة تغيير محتوي أي عمود منھمعدمفضل إنشاء الطبقة و من الأ

  توجد أيقونةOptionsعدد من الأوامر ومنھا يمكن تنفيذ  في أسفل يمين نافذة الجدول  
  

 غير المكانية و كѧل مѧضلع مرسѧوم البيانات بين كل سطر من سطور جدول علاقة مباشرةتوجد 
علѧي أقѧصي يѧسار أي سѧطر فѧي المربع الѧصغير الموجѧود  ضغطنا بالماوس علي إذا. في الطبقة

وأيѧضا وفѧي نفѧس الوقѧت ) بѧاللون الأزرق(الجدول فسنجد ھذا السطر أصبح مظلѧلا فѧي الجѧدول 
  :أصبح المضلع المناظر لھذا السطر مظللا في نافذة البيانات

  

  
  

باسѧѧتخدام أيقونѧѧة اختيѧѧار معلѧѧم (إذا اخترنѧѧا أي مѧѧضلع فѧѧي نافѧѧذة البيانѧѧات : والعكѧѧس صѧѧحيح أيѧѧضا

ھذا المضلع سيتم تظليلѧه بѧالون الأزرق علѧي الطبقѧة وفѧي نفѧس اللحظѧة سѧيتم تظليѧل فأن  ) 
  :السطر المناظر له في جدول البيانات

  
  

  
  

علѧي . إذن يمكننا إضافة عمود جديد لھذا الجدول و كتابѧة أيѧة معلومѧات تتعلѧق بمѧضلعات الطبقѧة
 –ت غيѧر المكانيѧة حتѧى يمكننѧا سبيل المثال نريد الآن إضافة اسم كل محافظѧة إلѧي جѧدول البيانѧا

 مѧѧن Optionsنѧѧضغط أيقونѧѧة .  عنѧѧد طباعѧѧة الخريطѧѧة اظھѧѧر أسѧѧماء المحافظѧѧات عليھѧѧا–لاحقѧѧا 
  :" إضافة عمودAdd Field"أسفل يمين الجدول ومن القائمة الجديدة نختار أمر 
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٢٦٨

  
  

  : لإنشاء العمود الجديد عناصر٣الآن علينا تحديد 
  

١. Nameأسم العمود   
٢. Typeمود نوع الع 
٣. Field Propertiesخصائص العمود   

 

  
  
  :اسم العمود) أ(
  

  :كالآتي اسم الطبقةنختاره بنفس مواصفات و معايير اختيار 
  

 لا يفضل استخدام الأحرف العربية.  
  خانة١٣لا يزيد الاسم عن   
  الخ..... مثل النقطة و الشرطة و النجمة والمسافة (لا يشمل الاسم أي حروف خاصة( 
 ن من الحروف اѧطلخاصة يمكѧة فقѧتخدام علامѧاس underscore)  يѧشرطة فѧة الѧعلام

)  مѧن لوحѧة مفѧاتيح الكمبيѧوترshift مع الضغط علѧي مفتѧاح –أسفل السطر وھي مفتاح 
 Makkah_city: في حالة أن اسم العمود يتكون من مقطعين، مثلا

  
  :نوع العمود) ب(
  

 أنѧواع ٦ خيѧارات أو ٦نجد نافذة بھا  فTypeإذا ضغطنا السھم الأسود الصغير الموجود بجوار 
 :للعمود للاختيار منھم
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٢٦٩

  

  
  

  . تعني الرقم الصحيح، أي الرقم الذي ليس له أية كسورIntegerكلمة 
   

  وعѧنShort Integer : امѧسيطةللأرقѧѧصحيحة البѧين  الѧѧراوح بѧي تتѧو ٣٢٨٦٧-الت  +
٣٢٧٦٧. 

  نوعLong Integer : رةللأرقامѧراوح  الصحيحة الكبيѧي تتѧين التѧو ٢١٤٧٤٨٣-ب  +
+٢١٤٧٤٨٣.  

  نوعFloat : شرية (غير الصحيحةللأرقامѧلھا كسور ع ( ينѧا بѧراوح قيمتھѧي تتѧوالت)– 
  ).٣٨+ أس ١.٢(+و  )  ٣٨ أس٣.٤

  نوعDouble : امѧصحيحةللأرقѧر الѧين  غيѧا بѧراوح قيمتھѧي تتѧ٣٠٨ أس ٢.٢ –(والت  (
  ).٣٠٨+ أس ١.٨(+و  

  نوعText : مليست أرقا (النصوصلتخزين.(  
  نوعDate : التواريخلتخزين.  

  
  : لنوع العمود اختيارات٣  - وبكل بساطة - المستخدم المبتدئإذن لدي 
  short integerيختار : للأرقام الصحيحة بدون كسر .١
  floatيختار : للأرقام غير الصحيحة التي لھا كسور .٢
 textيختار : للنص .٣

  : العمودخصائص) ج(
  .مدة كما في الأمثلة التاليةتختلف من نوع لآخر من أنواع الأع

  
  :سنختار.  للعمود الجديد الذي نقوم بانشاؤه في طبقة المحافظات– مرة أخري –نعود 
  مѧѧѧأسNameودѧѧѧالعم  :Mohafazat  ا ، أيѧѧѧا كتبناھѧѧѧات لكننѧѧѧة محافظѧѧѧالأحرفكلمѧѧѧب 

الانجليزية عوضا عѧن الكتابѧة بѧالحروف العربيѧة غيѧر المرغѧوب بھѧا فѧي اختيѧار أسѧماء 
.  اللغѧѧة الانجليزيѧѧةإلѧѧي" محافظѧѧات" حيѧѧث لا يѧѧشترط أن نقѧѧوم يترجمѧѧه كلمѧѧة الأعمѧѧدة،

  .ويمكن للقارئ استخدام أي أسم يريده لھذا العمود
  نوعTypeسنختار :  العمودText ات، أيѧماء المحافظѧه أسѧنكتب بѧود سѧذا العمѧلأن ھ 

  نصوص و ليست أرقام
 خصائص العمود :Length ولѧات( طѧدد خانѧوب) عѧود المطلѧنختار ،العمѧث ٣٠ سѧحي 

   خانة٣٠أن أطول أسم لأي محافظة لا يزيد عن 
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٢٧٠

  
  

  : العمود الجديد لجدول البيانات غير المكانيةإضافة سيتم OKبعد الضغط علي 
  

 
 

وھѧذا يماثѧل الوضѧع عنѧد إنѧشاء ) ليس بѧه أيѧة معلومѧات(بالطبع فأن العمود الجديد سيكون فارغا 
الآن نبѧѧدأ فѧѧي إدخѧѧال . داخلھѧѧا) التعѧѧديل(نحѧѧن بالرسѧѧم طبقѧѧة جديѧѧدة حيѧѧث سѧѧتكون فارغѧѧة ثѧѧم نقѧѧوم 

داخѧѧل ھѧѧذا العمѧѧود الجديѧѧد فѧѧي جѧѧدول البيانѧѧات غيѧѧر ) أسѧѧماء المحافظѧѧات(البيانѧѧات غيѧѧر المكانيѧѧة 
 Startبما أن إدخال بيانѧات مكانيѧة إلѧي ملѧف الطبقѧة كѧان يѧستلزم أولا تفعيѧل التعѧديل . المكانية

Editing يتطلب ھذه الخطوة أيضا فأن إدخال بيانات غير مكانية .  
  

  : Start Editing نختار أمر Editorمن شريط أدوات التعديل من قائمة 
  

  
  

.  نعѧѧرف منھѧѧا أسѧѧماء المحافظѧѧاتحتѧѧى) الممѧѧسوحة ضѧѧوئيا (الأصѧѧليةنѧѧضيف صѧѧورة الخريطѧѧة 
قѧد يختلѧف ھѧذا (نختار أول سطر فѧي جѧدول البيانѧات ونعѧرف المѧضلع المنѧاظر لѧه علѧي الطبقѧة 

 طبقѧا لترتيѧب التѧرقيم الѧذي قѧام بѧه كѧل شѧخص، فربمѧا بѧدأ شѧخص آخѧر إلѧي شخص المضلع من
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 بترقيم محافظة رابغ آخر في جدول البيانات بينما قام شخص الأولبترقيم مضلع جدة فيكون ھو 
التѧي يمثلھѧا ھѧذا ( لѧم نكѧن متأكѧدين مѧن اسѧم المحافظѧة إذا).  من الجѧدولالأولفتكون ھي السطر 

لنعѧѧرف )  علامѧѧة صѧѧح أمѧѧام أسѧѧمھا فѧѧي قائمѧѧة المحتويѧѧاتبإلغѧѧاء( الطبقѧѧة اءإخفѧѧفيمكننѧѧا ) المѧѧضلع
طبع داخل العمود ( في الجدول Mohafazatأسمھا بالضبط ثم نقوم بكتابة ھذا الاسم في عمود 

  ):يمكننا استخدام أحرف اللغة العربية دون قيد أو شرط
  

 
  

  :والسطر الثاني يكون كالتالي
  

  
  

  :سماء جميع المحافظاتوھكذا حتى نكمل إدخال أ
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 لإدخѧѧال البيانѧѧات مѧѧن copy , paste اسѧѧتخدام النѧѧسخ و اللѧѧصق إمكانيѧѧةتجѧѧدر الإشѧѧارة إلѧѧي 
 اسѧم المحافظѧة copyمثلا لو لدينا ملѧف اكѧسل بѧه أسѧماء المحافظѧات فѧيمكن نѧسخ . برنامج أخر

 . في العمود المقابل في جدول البيانات غير المكانيةpasteمن الإكسل ثم لصق 
  

  :بالطبع لا بد من حفظ التعديل ثم إيقاف التعديل
  

               
  

                              ٢                              ١   
  

  :مثال آخر
إلѧي ) أعѧداد الѧسكان لمحافظѧات منطقѧة مكѧة المكرمѧة(مطلوب إدخال البيانات في الجѧدول التѧالي 

  :)قيم غير حقيقية للتدريب فقط (قة المحافظاتجدول البيانات غير المكانية لطب
  

 المحافظة  السكانعدد  المحافظة   السكانعدد

 مكة المكرمة ١٣٣٨٣٠٠ الجموم ٧٥٩٠٠

 جدة ٢٨٨٣٠٠٠ خليص ٤٩٩٠٠

 الطائف ٨٨٥٠٠٠ الكامل ١٨٥٠٠

 القنفذة ٢٤٠٩٠٠ رمةخال ٣٩٠٠٠

 الليث ١١٠٥٠٠ رنية ٤٤٢٠٠

 رابغ ٦٨٩٠٠  تربة ٤٢٨٠٠
  

 .  لكي نبدأ إدخال البياناتEditor من قائمة Start Editingتعديل نفعل ال
  

 لإضѧافة عمѧود جديѧد، Add Field فѧي جѧدول البيانѧات لنختѧار أمѧر Optionsنبدأ من أيقونѧة 
  :Not Active أو غير فعال غير نشطلكننا نفاجأ أن ھذا الأمر 
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إذن علينѧا إيقѧاف .  إضافة عمود جديѧديمكنلا  أننا مازلنا في طور التعديل، وأثناء التعديل السبب
 فنجѧѧده Add Field أولا ثѧѧم نجѧѧرب مѧѧرة أخѧري أمѧѧر إضѧѧافة عمѧѧود Stop Editingالتعѧديل 

  . أصبح نشطا
  

ونختار نوع العمود ) أو أي اسم أخر يختاره القارئ( Sokan :مثلا Nameنختار أسم العمود 
Short Integerي  بما أن ھذا العمود سيحتوي أعداد السكѧالطبع ان وھѧدون بѧحيحة بѧام صѧأرق

 لأن من الجدول السابق نجد أن أكبر ٧=  عدد خانات العمود الجديد Precisionكسر، ونختار 
 . عدد سكان لا يتجاوز السبعة خانات

  

  
  

 ونبѧدأ فѧي إدخѧال بيانѧات Start Editingثѧم نبѧدأ التعѧديل .  لإضافة العمѧود الجديѧدOKنضغط 
طبعѧا الوضѧع الآن أسѧھل مѧن المثѧال الѧسابق . ة في السطر المنѧاظر لھѧاأعداد السكان لكل محافظ

لأن لѧѧدينا عمѧѧود يحتѧѧوي أسѧѧماء المحافظѧѧات وبالتѧѧالي مѧѧن الѧѧسھل إدخѧѧال عѧѧدد سѧѧكان كѧѧل محافظѧѧة 
  :منھم

  



   Arc GIS       الخرائط العامة باستخدام                           الفصل الثامن                                            
 _____________________________________________________________________ 

 

__________________________ ____________________________________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
٢٧٤

 
 

  . كالمعتادStop Editing و نوقف التعديل Save Editsثم نحفظ التعديل 
  

   .ة وفي النھاية نحفظ المشروع نفسه من أيقون
  

  :بنفس الطريقة يمكن إضافة عمود جديد و إدخال أسماء المدن في طبقة النقاط
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   إخراج الخريطة٧-٨
  

سѧواء مѧن حيѧث البيانѧات ) الطبقات( ملفات الخرائط الرقمية إنشاء كافة خطوات الآن حتىأكملنا 
 أساسѧياتھا التѧي إضѧافةيلزمنѧا لكن لطباعة الخرائط علي الѧورق . المكانية والبيانات غير المكانية

  . تجعل القارئ يستفيد منھا بصورة علمية سليمة
  

 التѧي لѧم الأيقونѧات نجѧد بعѧض Arc Map مѧن شاشѧة برنѧامج الأسفل الأيسربالتدقيق في الجزء 
  :الآن حتىنستخدمھا 

  

  
 

يѧة فѧي كѧل المعѧالم المكان) رسѧم(في التمارين السابقة كنا داخѧل شاشѧة البيانѧات حيѧث قمنѧا بتѧرقيم 
 لنѧري الخريطѧة كمѧا لѧو كنѧا سѧنطبعھا الآن سنضغط أيقونة شاشة العرض أو الإخراج . طبقة

  :علي قطعة من الورق
  

  
  

 فѧѧان لѧѧم يكѧѧن نѧѧشطا علѧѧي Layoutأيѧѧضا يوجѧѧد شѧѧريط أدوات خѧѧاص بѧѧشاشة العѧѧرض و أسѧѧمه 
) رصاصѧي( فѧي أي جѧزء الأيمѧنالشاشة فيمكننا تنشيطه بالطريقة المعتѧادة بѧأن نѧضغط المѧاوس 

  : البرنامج ومن القائمة المنسدلة نختار ھذا الشريطبأعلى الأدواتمن منطقة شرائط 
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  :فيظھر شريط أدوات شاشة العرض
 

  
  

 علѧѧي فقѧѧطتقريبѧا فѧѧأن أيقونѧѧات الѧѧشريط تماثѧѧل نفѧѧس وظѧѧائف أيقونѧات شاشѧѧة البيانѧѧات لكنھѧѧا تعمѧѧل 
ن أيقونѧѧات ھѧѧذا الѧѧشريط لѧѧن تكѧѧون أي أ. الѧѧخ..... شاشѧѧة عѧѧرض البيانѧѧات فتكبرھѧѧا أو تѧѧصغرھا 

  .نشطه في شاشة البيانات لأنھا خاصة فقط بشاشة العرض
  

  
  

قبѧѧل شѧѧرح تفاصѧѧيل الإخѧѧراج النھѧѧائي للخريطѧѧة يجѧѧب مراجعѧѧة الجѧѧزء النظѧѧري مѧѧن ھѧѧذا الكتѧѧاب 
 تجعѧل تفѧسيرھا يѧتم بѧسھولة، فعلѧم صورة كارتوجرافيѧة سѧليمةلمعرفة كيفية إخراج الخريطة في 

  . في نفس الوقتعلم و فنم الكارتوجرافيا ھو الخرائط أو عل
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  الخريطةإضافة عنوان  ١-٧-٨
  

 Title" ومنھѧѧѧا نختѧѧѧار أمѧѧѧر "Insertإدراج "مѧѧѧن القائمѧѧѧة الرئيѧѧѧسية للبرنѧѧѧامج نѧѧѧضغط أيقونѧѧѧة 
  :"عنوان

  

  
  

: مѧثلا نفيظھر لنا مربع حواري في شاشة العرض فنكتب داخله عنوان الخريطة المطلوب، وليك
  :ت منطقة مكة المكرمةمحافظا

  

 
  

. بالماوس نحرك العنوان لنضعه في مكان مناسب علي الخريطѧة، مѧثلا منتѧصف أعلѧي الخريطѧة
ثѧم ) يѧصبح مظلѧلا(أيضا يمكننا تغيير حجم و لون نص العنوان من خلال اختيѧاره أولا بالمѧاوس 

  :الضغط مرتين متتاليتين
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  :ن العنوان لتغيير حجم و لوChange Symbolنضغط أيقونة 
  

 
  
  لخريطةإضافة اتجاه الشمال ل ٢-٧-٨
  

 North" ومنھѧѧا نختѧѧار أمѧѧر "Insertإدراج "مѧѧن القائمѧѧة الرئيѧѧسية للبرنѧѧامج نѧѧضغط أيقونѧѧة 
Arrow سھم الشمال":  

  

  
  

  :فتظھر قائمة بھا العديد من أنماط و أشكال سھم الشمال فنختار منھا
  

  
  

  .يطة فنقوم بتحريكه للمكان المطلوب يظھر السھم علي الخرOKوعند الضغط علي 
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  الخريطةإضافة مقياس رسم  ٣-٧-٨
  

 Scale" ومنھѧѧا نختѧѧار أمѧѧر "Insertإدراج "مѧѧن القائمѧѧة الرئيѧѧسية للبرنѧѧامج نѧѧضغط أيقونѧѧة 
Bar يѧѧم خطѧѧاس رسѧѧر "مقيѧѧأو أم ، "Scale Textابيѧѧم كتѧѧاس رسѧѧزء ( " مقيѧѧع للجѧѧأرج

  :)النظري للفرق بينھما
 

  
  

نه إن لم تكن صѧورة الخريطѧة الأصѧلية قѧد تѧم إرجاعھѧا جغرافيѧا بالفعѧل فѧأن من المھم ملاحظة أ
 إلا بعѧѧد، فالبرنѧѧامج لѧѧن يعѧѧرف حѧѧدود الخريطѧѧة و موقعھѧѧا الجغرافѧѧي خطѧѧأمقيѧѧاس الرسѧѧم سѧѧيكون 

  .إتمام عملية الإرجاع ومن ثم فسيكون قادرا علي عمل مقياس رسم صحيح
  

ظھѧѧر نافѧذة بھѧѧا عѧدة أنمѧѧاط مѧن مقѧѧاييس  تScale Barفѧي حالѧة اختيѧѧار مقيѧاس الرسѧѧم الخطѧي 
  :الرسم فنختار منھا النمط المطلوب

  
  

  : فنستطيع تغيير خصائص ھذا المقياسPropertiesإذا ضغطنا أيقونة 
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 أي وحدة أخѧري فنفѧتح الѧسھم الѧصغير بجѧوار إلي) من درجات(إذا أردنا تغيير وحدات المقياس 
Division Unitsاѧѧارات منھѧѧدة اختيѧѧد عѧѧاردة، :  فنجѧѧة، يѧѧدم، بوصѧѧنتيمتر، قѧѧر، سѧѧومتر، متѧѧكيل

  :مثلا نختار وحدات الكيلومتر. ميل، ميل بحري
  

  
  

 أيضا فيظھر المقياس علي الخريطة فنحركѧه OK فنعود للشاشة السابقة ونضغط OKثم نضغط 
 .للمكان المطلوب) بالماوس(
  

  
  
  الخريطةإضافة مفتاح  ٤-٧-٨
  

 Legend" ومنھѧا نختѧار أمѧر "Insertإدراج "ط أيقونѧة من القائمة الرئيѧسية للبرنѧامج نѧضغ
  :"مفتاح خريطة
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الѧخ ... به كافة أسѧماء مفѧردات المѧشروع مѧن طبقѧات و صѧور الأيسر: تتكون الشاشة من جزأين
فѧѧي المثѧѧال الحѧѧالي يوجѧѧد .  يعѧѧرض مفѧѧردات مѧѧا سѧѧيظھر فѧѧي مفتѧѧاح الخريطѧѧةالأيمѧѧنبينمѧѧا الجѧѧزء 

ѧالي فѧورة وبالتѧة و صѧن بالمشروع طبقѧط، لكѧة فقѧو الطبقѧاح ھѧي المفتѧيظھر فѧا سѧا إذاأن مѧأردن 

 ثم نضغط السھم لليمين ) بالماوس( الصورة لتظھر أيضا في مفتاح الخريطة فنظللھا إضافة

  ثم نضغط السھم لليسار ) بالماوس( الطبقة في المفتاح فنظللھا إظھار أردنا عدم إذا أما
  

  
  

أو كلمѧѧة " عنѧѧوان مفتѧѧاح الخريطѧѧة"تاليѧѧة التѧѧي تѧѧضم فتظھѧѧر الѧѧشاشة ال التѧѧالي Nextثѧѧم نѧѧضغط 
Legendمѧض .  وخصائص إظھار ھذا العنوان من لون و بنط و حجѧدئينبعѧستخدمين المبتѧالم 

 كبيѧر، فإمѧا أن نغيѧر خطѧأوھѧذا !  كمѧا ھѧي لتظھѧر فѧي مفتѧاح الخريطѧة Legendيتركون كلمة 
تمامѧا أن لѧم نكѧن نريѧد وضѧع عنѧوان ھذه الكلمة بأي عنوان آخر نѧراه مناسѧبا للمفتѧاح أو نحѧذفھا 

 : لمفتاح الخريطة

  
  

 Nextثѧم نѧضغط ) لن نضع عنوان لمفتѧاح الخريطѧة(في المثال الحالي سنقوم بحذف ھذه الكلمة 
التالي، فتظھر نافذة لخصائص إطار مفتاح الخريطة فيمكن تغيير سمك الإطار من الѧسھم بجѧوار 

تѧѧѧѧاح الخريطѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الѧѧѧѧسھم بجѧѧѧѧوار كلمѧѧѧѧة  كمѧѧѧѧا يمكѧѧѧѧن تغييѧѧѧѧر لѧѧѧѧون خلفيѧѧѧѧة مفBorderكلمѧѧѧѧة 
Background وأيضا تغيير ظلال المفتاح من السھم بجوار كلمة Drop Shadow : 
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 فѧѧي الѧѧشاشة Finish مѧѧرة أخѧѧري فѧѧي الѧѧشاشة التاليѧѧة ثѧѧم نѧѧضغط Next وكѧѧذلك Nextنѧѧضغط 
  :الثالثة ليتم إضافة مفتاح الخريطة فنحركه للمكان المطلوب علي الخريطة

 

  
  

حيѧѧѧث أن كѧѧѧل ) مѧѧѧستطيل أزرق( أن مفتѧѧѧاح الخريطѧѧѧة لا يحتѧѧѧوي إلا علѧѧѧي رمѧѧѧز واحѧѧѧد نلاحѧѧѧظ
، )لѧم نѧصنفھا حتѧى الآن(المحافظات في المشروع أو التمرين الحالي  تظھر جميعھا بنفس اللون 

ѧѧة فھѧѧاح الخريطѧѧي مفتѧѧستطيل فѧѧذا المѧѧام ھѧѧوب أمѧѧنص المكتѧѧا الѧѧة وأمѧѧكلم Makkah_States  
  ).سنغيره فيما بعد(أسم الطبقة نفسھا يمثل وھو 

  
  الخريطة إحداثياتإضافة شبكة  ٥-٧-٨
  

شبكة الإحداثيات ھي العنصر الوحيد من أساسيات الخريطة الذي لا يتم إضافته من قائمѧة إدراج 
Insertةѧات . ، لكن له طريقة خاصѧة المحتويѧي قائمѧشاشة(فѧن الѧسر مѧزء الأيѧة ) الجѧد كلمѧتوج

Layersѧن  بجوار علامة صفراء، نضغط بالمѧةاوس الأيمѧذه الكلمѧي ھѧصائص علѧار خѧم نختѧث 
Properties:  

  
  

 : أي شبكة الإحداثياتGridمن النافذة الجديدة ندخل علي أيقونة 
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٢٨٣

 
  

  : أي شبكة جديدةNew النشطة ھي أيقونة الوحيدةنجد الأيقونة 
  

  
 

 الجغرافية  للإحداثياتGraticuleنوع :  أنواع من شبكة الإحداثيات٣ اختيارات أو ٣ الآننجد 
مثѧل إحѧداثيات ( للإحѧداثيات المتريѧة Measured Grid، نѧوع )خط الطول و دائѧرة العѧرض(

UTM( الإحداثيات التعليمية أو السياحية ،) لѧيل كѧاب لتفاصѧذا الكتѧن ھѧري مѧزء النظѧع للجѧأرج
إذا اخترنا أي نوع سيتم عرض نموذج لѧه فѧي جѧزء المعاينѧة علѧي ). نوع من ھذه الأنواع الثلاثة

تѧѧѧم تنفيѧѧѧذه مѧѧѧن الأسѧѧѧاس ) محافظѧѧѧات مكѧѧѧة المكرمѧѧѧة(حيѧѧѧث أن المѧѧѧشروع الحѧѧѧالي . يمѧѧѧين النافѧѧѧذة
 Next ثم نضغط Graticuleبإحداثيات جغرافية فسنختار شبكة الإحداثيات من نوع 

  :أو التالي
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  :  علي الخريطةكيفية رسم الشبكةفي الجزء العلوي نختار 
  شبكة خارجية علي أطراف الخريطة فقطLabels only   
  ةѧل الخريطѧات داخѧات التقاطعѧع علامѧافة لوضѧة بالإضѧبكة خارجيѧشTick marks 

and labels   
  شبكة كاملة تظھر علي كل الخريطةGraticule and labels .  

  
المطلوبѧة ) بѧين خطѧوط الطѧول و دوائѧر العѧرض(أما في الجزء الأسفل من النافѧذة فنحѧدد الفتѧرة 

  :لرسم شبكة الإحداثيات
  

  
  

 درجѧات كفتѧرة لإظھѧار ٣ سѧنختار نѧوع الѧشبكة الخارجيѧة وسѧنحدد - في التمرين الحѧالي – مثلا
  :الشبكة في كلا من خطوط الطول و دوائر العرض

  

  
  

بخѧѧلاف العلامѧѧات  (الإحѧѧداثيات فننتقѧѧل لѧѧشاشة تحديѧѧد العلامѧѧات الفرعيѧѧة لѧѧشبكة Nextنѧѧضغط 
  : مباشرةNextأضغط ). الرئيسية لھا
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 OK للانتھاء من تحديد خصائص شبكة الإحداثيات المطلوبة، ثѧم نѧضغط Finishالآن نضغط 
  :في النافذة التالية فتظھر شبكة الإحداثيات علي الخريطة

  

  
 

من شريط أدوات شاشѧة العѧرض ولѧيس مѧن شѧريطك أدوات شاشѧة   (نستخدم أيقونة التكبير 
  :لتكبير الجزء العلوي الأيمن من الخريطة) البيانات

  

  
  

 يكѧون واضѧحا حتѧى تكبيѧره الأفѧضل الشبكة صѧغير لحѧد مѧا ومѧن إحداثيات أن بنط كتابة فنلاحظ
 نعѧѧود مѧѧرة الإحѧѧداثياتيѧѧر أي خѧѧصائص مѧѧن خѧѧصائص شѧѧبكة يلتغ. علѧѧي الخريطѧѧة عنѧѧد طباعتھѧѧا

 و نختѧار الأيمѧن في قائمѧة المحتويѧات و فوقھѧا تمامѧا نѧضغط المѧاوس Layers كلمة إليأخري 
  :Propertiesأمر 
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 Properties  ومѧѧن أيقونѧѧةGraticuleالآن أن ھنѧѧاك فعѧѧلا شѧѧبكة إحѧѧداثيات مѧѧن نѧѧوع سѧѧنجد 
 :يمكننا تغيير أي خاصية من خصائص ھذه الشبكة

  

  
  

  :عدة اختياراتفي النافذة الجديدة 
  
من ) القيمة بين كل خطين طول أو دائرتي عرض علي الشبكة(تغيير خصائص فترة الشبكة ) أ(

  :لفترة أو اIntervalsخلال أمر 

  
  
 أو Linesمن خѧلال أمѧر ) إطار خارجي أم شبكة كاملة (تغيير خصائص عرض الشبكة ) ب(

  :خطوطال
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 أو Axesمѧѧن خѧѧلال أمѧѧر ) كيفيѧѧة إظھѧѧار الإحѧѧداثيات (تغييѧѧر خѧѧصائص محѧѧاور الѧѧشبكة ) ج(
  :محاورال

  
  
 أو Labelsمѧن خѧلال أمѧر ) اللون و الحجم و البѧنط(تغيير خصائص كتابة محاور الشبكة ) د(

  :عنوانال

  
  

 Size، فѧي خانѧѧة الإحѧѧداثيات لكѧѧي نكبѧر حجѧѧم عنѧاوين شѧبكة الآنھѧذه ھѧي الѧѧشاشة التѧي نريѧدھا 
  :٦ بدلا من ١٢نختار الحجم 
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 مѧرة أخѧري، فنجѧد حجѧم كتابѧة الإحѧداثيات OK ونعѧود للنافѧذة الأصѧلية فنѧضغط OKثم نضغط 
  :علي الشبكة قد تغير

  

  
  
  الخريطةط إضافة معلومات مسق ٦-٧-٨
  

 المطبوعѧة الأصѧليةمѧن الخريطѧة .  ذكر المѧسقط المѧستخدم بھѧاإلالم يتبق من أساسيات الخريطة 
التѧѧѧي بѧѧѧدأنا بھѧѧѧا ھѧѧѧذه التمѧѧѧارين فѧѧѧنحن نعѧѧѧرف أن مѧѧѧسقط ھѧѧѧذه ) scannedالممѧѧѧسوحة ضѧѧѧوئيا (

 ھذه المعلومة إضافةعلينا ". ١٩٧٠عين العبد " ھو المرجع الوطني السعودي الأساسيةالخريطة 
 مѧن Insert إدراج من أمر Text نص إضافة من خلال كيتم ذل. لخريطة الحالية قبل طباعتھال

  :قائمة البرنامج الرئيسية

  
  

عѧين العبѧد : المرجع الأفقي" نكتب داخله جملة) مثل مربع عنوان الخريطة(يظھر مربع حواري 
  .، ثم نحركه للمكان المطلوب علي الخريطة"١٩٧٠

  
  : تشمل جميع أساسياتھا المطلوبة– الآن –بذلك تكون الخريطة 
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الѧضغط ) ١: ( اسم كل محافظة علي الخريطة لفتح خصائص ھذه الطبقѧة توجѧد طريقتѧانلإظھار
الضغط بالماوس الأيمن علي أسѧم الطبقѧة ) ٢(علي اسم الطبقة، أو ) دوبل كليك(مرتين متتاليتين 

 :Propertiesواختيار أمر 

  
 مѧن الأيقونѧѧات الموجѧودة بالѧѧسطر Labelsغط أيقونѧة الأسѧѧماء فѧي نافѧذة خѧѧصائص الطبقѧة نѧѧض

 أي الѧѧنص المطلѧѧوب Text String الѧѧصغير بجѧѧوار كلمѧѧة الأسѧѧودالأعلѧѧى، ونѧѧضغط الѧѧسھم 
 وھو العمѧود الموجѧود بѧه أسѧماء المحافظѧات ونحѧدد أيѧضا Mohafazat ونختار عمود إظھاره

  :Okنوع البنط المطلوب و حجم النص و كذلك لونه ثم نضغط 
  

  
 

 للخريطѧѧة فلѧѧن نجѧѧد أسѧѧماء المحافظѧѧات قѧѧد ظھѧѧرت بعѧѧد، لأننѧѧا نحتѧѧاج تفعيѧѧل أمѧѧر الآن نظرنѧѧا فѧѧإذا
Label Features ي الأيمن من القائمة المنسدلة عندما نضغط بالماوس الأسماء إظھار أوѧعل 

  :أسم الطبقة

  
  

بوضѧع (موجѧود أما الطريقة الأسھل لإظھار الأسѧماء علѧي الخريطѧة فھѧي تفعيѧل أمѧر الإظھѧار ال
  :في نافذة الأسماء ذاتھا) علامة صح
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 لإخѧѧراج الخريطѧѧة فѧѧي صѧѧورة جميلѧѧة سѧѧھلة القѧѧراءة و التفѧѧسير الفѧѧن الكѧѧارتوجرافييتبقѧѧي ھنѧѧا 
. وخاصѧѧة ترتيѧѧب عناصѧѧر الخريطѧѧة وإظھѧѧار المحتѧѧوي الجغرافѧѧي لھѧѧا بѧѧصورة واضѧѧحة للقѧѧارئ

  :تاليكمثال فقط يمكن تعديل الخريطة ليصبح شكلھا النھائي كال
  

  
  

 فѧي File مѧن قائمѧة Print Previewقبل طباعة الخريطة فعѧلا يمكѧن معاينتھѧا باسѧتخدام أمѧر 
  :شريط الأدوات الرئيسي للبرنامج

  
  

  :فنري الخريطة كاملة في حدود ورقة الطباعة
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  متصلة مباشرة بالكمبيوتر الحالي فيمكننا طباعة الخريطة من أمرprinterفان كان لدينا طابعة 

Print في قائمة File .  
  
 لم يكن متوافرا جھاز طباعة أو في حالѧة أننѧا نريѧد وضѧع الخريطѧة داخѧل تقريѧر أو بحѧث إن إما

  : صورةإلي Export Mapمثلا فالحل يكون في تصدير الخريطة 
  

  
  

  :المطلوبة لھا) الامتداد(نحدد اسم الصورة و مجلد تخزينھا علي الكمبيوتر و أيضا الصيغة 
  

 
  
 .Save نضغط ثم
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   التاسعالفصل
  

  Arc GISالخرائط الموضوعية ببرنامج 
  

 أو الخريطѧة الخاصѧة ھѧي خريطѧة تھѧتم بѧإبراز نѧوع  Thematic Mapالخريطة الموضѧوعية 
 أساسѧѧي واحѧѧد ومѧѧن ھنѧѧا جѧѧاء اسѧѧم موضѧѧوعأي للخريطѧѧة  (واحѧѧدةو توزيѧѧع ظѧѧاھرة جغرافيѧѧة 

أو ) التوزيع النѧوعي(ة فقط ، سواء كان التوزيع أو التصنيف لنوع الظاھر)الخريطة الموضوعية
 sumbology) أو الترميز(تعد طرق استخدام الرموز ). التوزيع الكمي(لنوع و قيمة الظاھرة 

 ). تسمي أيضا خرائط التوزيعات(أھم الجوانب الفنية لإعداد الخريطة الموضوعية 
  

سѧواء ) ومѧن ثѧم إنѧشاء خѧرائط التوزيعѧات( عѧدة طѧرق مختلفѧة للترميѧز Arc GISيقدم برنѧامج 
وفѧي ھѧذا الفѧصل سѧنقوم بعѧدة . أو الكمѧي أو باسѧتخدام الرسѧوم البيانيѧة) الفئѧوي(الترميز النوعي 

  .تمرينات لإنشاء خرائط التوزيعات باستخدام الطبقات الثلاثة التي تم إنشاؤھم في الفصل السابق
  

  
  

 Arc GISطرق الترميز في برنامج ) ١-٩(شكل 
  
   الترميز النوعي١-٩
  

باسѧتخدام قيمѧة مميѧزة، باسѧتخدام قيمѧة مميѧزة مѧع : ثة أنواع مѧن طѧرق الترميѧز النѧوعيتوجد ثلا
وفي كل نوع يمكننا استخدام الألوان أو الاكتفاء . إظھار قيم أخري، باستخدام نماذج ترميز معينة

  .باللون الأسود مع تغيير نوع الرمز ذاته
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   الترميز النوعي باستخدام قيمة مميزة١-١-٩
  

نلاحѧظ أن جميѧع المحافظѧات . وع جديد و نضيف طبقة محافظات منطقة مكة المكرمѧةنفتح مشر
لفѧѧتح . خѧѧاص لكѧѧل محافظѧѧة) ترميѧѧز(مرسѧѧومة بѧѧنفس اللѧѧون، أي لا يوجѧѧد تمييѧѧز ) المѧѧضلعات(

علѧѧي اسѧѧم ) دوبѧѧل كليѧѧك(الѧѧضغط مѧѧرتين متتѧѧاليتين ) ١: (خѧѧصائص ھѧѧذه الطبقѧѧة توجѧѧد طريقتѧѧان
 :Propertiesيمن علي أسم الطبقة واختيار أمر الضغط بالماوس الأ) ٢(الطبقة، أو 

  

  
  

 مѧѧن الأيقونѧѧات الموجѧѧودة Sumbologyفѧѧي نافѧѧذة خѧѧصائص الطبقѧѧة نѧѧضغط أيقونѧѧة الترميѧѧز 
 موجودة في قائمѧة علѧي Arc Mapنجد جميع أنواع التميز المتاحة في برنامج . بالسطر الأعلى

فѧي المثѧال . ة ھѧي المظللѧة فѧي ھѧذه القائمѧة لھذه الطبقالحاليةيمين النافذة، وتكون طريقة الترميز 
فѧѧأن الطريقѧѧة المظللѧѧة ھѧѧي ) وحيѧѧث أننѧѧا لѧѧم نقѧѧم بترميѧѧز الطبقѧѧة بѧѧأي طريقѧѧة حتѧѧى الآن(الحѧѧالي 

Single symbol أو  (بنفس الرمز أي رمز واحد، بمعني أن جميع مضلعات الطبقة ستظھر
 ):نفس اللون

  

  
  

ن قائمѧѧة طѧѧرق الترميѧѧز فѧѧستظھر لنѧѧا  الترميѧѧز النѧѧوعي مCategoriesѧѧنѧѧضغط علѧѧي أيقونѧѧة 
 الترميѧز بقيمѧة Unique valuesالطرق الثلاثة المتاحة للترميز النѧوعي فنختѧار أول طريقѧة 

  :محددة
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اختيѧار ) مѧن جѧدول البيانѧات غيѧر المكانيѧة للطبقѧة الحاليѧة( العمود Value Fieldتحدد أيقونة 
 فتظھѧر لنѧا الأسѧودنضغط السھم الѧصغير . يالعمود المطلوب استخدامه للترميز النوعي أو الفئو

 وھمѧا عمѧودان خاصѧين للبرنѧامج FID, Featureما عدا عمѧودي (قائمة بأسماء أعمدة الطبقة 
 لأسѧѧѧماء Mohafazatفѧѧѧي المثѧѧѧال الحѧѧѧالي لѧѧѧدينا عمѧѧѧودان بھѧѧѧذه الطبقѧѧѧة وھمѧѧѧا عمѧѧѧود ، )فقѧѧѧط

وفѧي أسѧفل الѧشاشة  لعدد سكان كѧل محافظѧة، نختѧار العمѧود الأول، Sokanالمحافظات وعمود 
 ):قيم ھذا العمود( إضافة كل القيم Add all valuesنضغط أيقونة 

  

  
  

وكѧل محافظѧة سѧتأخذ لѧون محѧدد أو قيمѧة ) طبقѧا لأسѧمائھم(تظھر جميѧع المحافظѧات فѧي الѧشاشة 
 ):يمين أعلي النافذة( يمكن الاختيار منھم Color Rampتوجد عدة طرق للتلوين . مميزة
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الطبقة علي الخريطة، وتظھر طريقة الترميѧز فѧي ) محافظات(تلوين مضلعات  فيتم OKنضغط 
  :قائمة المحتويات أسفا اسم الطبقة

  

  
  

أضѧѧغط مѧѧرتين ( نافѧѧذة خѧѧصائص الطبقѧѧة إلѧѧييمكѧѧن تغييѧѧر طريقѧѧة التلѧѧوين بѧѧالعودة مѧѧرة أخѧѧري 
  : من القائمةآخر color rampوأختر ) متتاليتين علي أسم الطبقة في قائمة المحتويات

  

  
  

  : فتظھر الخريطة بالألوان الجديدةOKنضغط 
  

 
  

 مخѧصص color rampأما إذا أردنا الخريطѧة بѧاللون الأسѧود فقѧط فيوجѧد أحѧد أنظمѧة الألѧوان 
 ). الرمادي(لدرجات اللون الأسود 
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لѧѧن يكѧѧون سѧѧھلا التمييѧѧز بينھѧѧا علѧѧي (فѧѧي حالѧѧة وجѧѧود درجتѧѧي لѧѧون واحѧѧد قѧѧريبتين مѧѧن بعѧѧضھما 
ѧѧة المطبوعѧѧر) ةالخريطѧѧون آخѧѧي لѧѧدھما إلѧѧر أحѧѧيمكن تغييѧѧون : فѧѧي لѧѧسر علѧѧاوس الأيѧѧضغط بالمѧѧن

  :المضلع المطلوب تغييره ضغطتين متتاليتين
  

  
  

من النافذة الجديدة نختار اللون الجديѧد لھѧذا المѧضلع إمѧا مѧن قائمѧة الألѧوان الموجѧودة علѧي يѧسار 
  :شة من يمين الشاFill color من السھم الصغير بجوار كلمة أوالشاشة 

  

  
  

 : Okثم نضغط 
  

فممѧن الممكѧن أن يѧتم تحديѧد ) بدون استخدام أية ألوان(في حالة أننا نريد استخدام طريقة التظليل 
  :كالآتي) محافظة(نوع التظليل المطلوب لكل مضلع 

  
  :ضغطتين متتاليتين) مثلا محافظة الجموم(نضغط علي المضلع المطلوب 
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ننѧزل للأسѧفل إلѧي أن نѧصل لرمѧوز الظѧلال ونختѧار مѧثلا  ) ذةعلѧي يѧسار النافѧ(من قائمة الرموز 
  :أول نوع تظليل

  

  
  

 :، فنجد أن رمز محافظة الجموم قد تغير من الألوان إلي تظليلOKثم نضغط 
  

  
  

  : تظھر محافظة الجموم علي الخريطة بنوع الظلال الذي تم اختيارهOKفإذا ضغطنا 
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إلѧѧي ظѧѧلال مختلفѧѧة لكѧѧي تكѧѧون ) المحافظѧѧات(لمѧѧضلعات بھѧѧذه الطريقѧѧة يمكѧѧن تغيѧѧر رمѧѧوز جميѧѧع ا
  .الخريطة كلھا بالأبيض و الأسود فقط

 الإخѧراج شاشѧة العѧرض أو إلѧي طباعة ھѧذه الخريطѧة فنتحѧول مѧن شاشѧة البيانѧات الآن أردنا إذا

نجѧد أن مفتѧاح الخريطѧة يمثѧل طريقѧة .   في أسفل يسار شاشة البرنѧامجبالضغط علي أيقونة 
 قمنѧѧا بتنفيѧѧذھا، لكѧѧن حجѧѧم المفتѧѧاح كبيѧѧرا بدرجѧѧة أنѧѧه يغطѧѧي المحتѧѧوي الجغرافѧѧي الترميѧѧز التѧѧي
  :للخريطة ذاتھا

  

  
  

أو (مفتѧѧاح الخريطѧѧة ونѧѧضغط ضѧѧغطتين متتѧѧاليتين لإظھѧѧار خصائѧѧصه ) بالمѧѧاوس الأيѧѧسر(نختѧѧار 
نجѧѧد أن ).  مѧѧن القائمѧѧة المنѧѧسدلةPropertiesنѧѧضغط بالمѧѧاوس الأيѧѧسر ضѧѧغط واحѧѧدة ثѧѧم نختѧѧار 

) لا يوجѧѧد سѧѧواھا فѧѧي المѧѧشروع الحѧѧالي(حيѧѧدة التѧѧي تظھѧѧر الآن ھѧѧي طبقѧѧة المحافظѧѧات الطبقѧѧة الو
 : لعرض تفاصيل إظھار الترميزStyleفندخل أيقونة 
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 :Propertiesنضغط أيقونة خصائص 
  

  
 Show Layer Nameالموجѧѧودة بحѧѧوار " صѧѧح"فѧѧي النافѧѧذة الجديѧѧدة نѧѧضغط علѧѧي علامѧѧة 

فمѧѧن غيѧѧر المنطقѧѧي ظھѧѧور اسѧѧم الطبقѧѧة علѧѧي الخريطѧѧة (يطѧѧة  اسѧѧم الطبقѧѧة مѧѧن مفتѧѧاح الخرلإخفѧѧاء
 لإخفѧاء Show Headingالموجѧودة بجѧوار " صѧح"وأيѧضا نѧضغط علѧي علامѧة ) المطبوعѧة

 Showالموجѧѧودة بجѧѧوار " صѧѧح" علامѧѧة فقѧѧطأسѧѧم العمѧѧود مѧѧن مفتѧѧاح الخريطѧѧة بحيѧѧث تبقѧѧي 
Labels يأسماء المحافظات في المثال الحال( قيم عمود الترميز لإظھار:( 

  

  
  

 لكѧѧي نعѧѧرف Show Label الموجѧѧودة تحѧѧت كلمѧѧة Label Symbolنѧѧضغط الآن أيقونѧѧة 
 وھѧو ١٠نجѧد أن حجѧم بѧنط الكتابѧة يѧساوي . خصائص الأسماء التي ستظھر في مفتاح الخريطѧة

  : مثلا لكي يكون واضحا و مقروءا علي الخريطة المطبوعة١٢حجم صغير نسبيا فنغيره إلي 
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 فѧѧي الѧѧشاشة التاليѧѧة لتظھѧѧر لنѧѧا OK مѧѧرة أخѧѧري، وأيѧѧضا OKة فنѧѧضغط نعѧѧود للѧѧشاشة الѧѧسابق
  :الإخراج في نافذة الآنالخريطة 

  

  
 أن حجمѧه و مكانѧه أيѧضا إلا)  بѧنط الكتابѧةتكبيѧربعѧد  (الآنأصبح مفتاح الخريطة أكثѧر وضѧوحا 

  :نعود مرة أخري لخصائص المفتاح. غير مناسبين
  

  
  

، أي أن رمѧѧوز مفتѧѧاح الخريطѧѧة تظھѧѧر علѧѧي ٢ إلѧѧي ١ نغيѧѧر الѧѧرقم مѧѧن Columnبجѧѧوار كلمѧѧة 
  : فتصبح الخريطةOKعمودين متجاورين بدلا من عمود واحد، ثم نضغط 

  

 
  

  : الخريطة علي سبيل المثالإطارليقع داخل ) بالماوس(ثم نقوم بتحريك مفتاح الخريطة 
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نѧري ) س نافذة البياناتولي( تكبير نافذة العرض بالتدقيق في مفتاح الخريطة باستخدام أيقونة 
، بمعني أن ھناك رمز محدد لتوضѧيح أيѧة all other valuesوجود أول رمز و بجواره كلمة 

 دققنا النظر فنجد ھذا الرمѧز و ھѧذه الكلمѧة إذا. مضلعات أخري غير موجودة في مفتاح الخريطة
  . موجودين أيضا في قائمة المحتويات أسفل اسم الطبقة

  

  
  

 رمѧوز إبѧراز يريد - ربما في حالة معينة – يفترض أن المستخدم Arc Mapبرنامج السبب أن 
 لھѧم جميعѧا، آخرمحددة أو مختلفة تظھر في مفتاح الخريطة بينما توجد عدة مضلعات تأخذ رمز 

 محافظѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة فقѧѧط بلѧѧون بينمѧѧا كѧѧل المحافظѧѧات إظھѧѧارمѧѧثلا لѧѧو أردنѧѧا فѧѧي ھѧѧذا التمѧѧرين 
 ھذا الحالة سيظھر في مفتاح الخريطѧة رمѧز واحѧد يمثѧل محافظѧة  ستأخذ لون أبيض ففيالأخرى

 all other ستأخذ رمز أبيض وسيكون أمامھا كلمة الأخرى المحافظاتمكة المكرمة بينما كل 
values ة . الأخرى أي جميع القيمѧل محافظѧدد لكѧلكن في مثالنا الحالي فأننا قد أعطينا رمز مح

تѧѧالي لا يوجѧѧد أي محافظѧѧة أو مѧѧضلع غيѧѧر ممثѧѧل فѧѧي مفتѧѧاح  وبالالإداريѧѧةمѧѧن محافظѧѧات المنطقѧѧة 
 من مفتاح الخريطѧة، وذلѧك بѧأن all other values رمز إزالةالخريطة، ولذلك فمن المنطقي 

 علامة إزالةثم ) ضغطتين متتاليتين علي اسم الطبقة في قائمة المحتويات(نفتح خصائص الطبقة 
 :all other valuesالموجود أمام كلمة " صح"
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 مѧѧن قائمѧѧة المحتويѧѧات و مѧѧن مفتѧѧاح الخريطѧѧة all other valuesالآن اختفѧѧت كلمѧѧة و رمѧѧز 
  :أيضا

  

  
  

 رمѧز محѧدد أكثѧر تميѧزا و ظھѧورا علѧي بإعطائѧه) لأھميته مѧثلا(أيضا يمكننا تمييز مضلع معين 
مѧثلا ) ضاللون الأبي( رمزا مختلفا بإعطائھا أردنا تمييز محافظة مكة المكرمة إن مثلا. الخريطة

نفѧتح خѧѧصائص الطبقѧة و نѧѧضغط ضѧغطتين متتѧѧاليتين . مѧع زيѧادة سѧѧمك الخѧط الخѧѧارجي للمѧضلع
  :علي مضلع مكة المكرمة

  

  
  

 ليكѧون اللѧون Outline Color الإطѧار ثѧم نختѧار لѧون Hollowنختѧار رمѧز المѧضلع الفѧارغ 
 :OK، ثم نضغط ٣ يساوي Outline Width الإطارونجعل سمك ) مثلا (الأحمر

  

  
  

  :فتصبح محافظة مكة المكرمة علي الخريطة
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  . في الخطوة الأخيرةنحفظ المشروع 
  
   مع إظھار قيم أخري الترميز النوعي باستخدام قيمة مميزة٢-١-٩
  

ھذا النوع من الترميز النوعي يشبه بدرجة كبيرة النوع السابق إلا أنه يتميز عنѧه بوجѧود إمكانيѧة 
مثلا يمكن إعѧادة عمѧل . في مفتاح الخريطة)  جدول البياناتأعمدة أخري من(لعرض قيم أخري 

. الترميز في المثال السابق مع ظھور عدد سكان كѧل محافظѧة بجѧوار أسѧمھا فѧي مفتѧاح الخريطѧة
 - بحѧد أقѧصي –إضѧافيين ) عمѧودين( استخدام قيمة واحѧدة أو قيمتѧين Arc Mapيمكن لبرنامج 

  .في مفتاح الخريطة في ھذا النوع من الترميز
  

حتѧى نجعѧل مѧا نقѧوم بѧه الآن مѧن  ( باسѧم جديѧدsave asنعيѧد تѧسميته نفتح المشروع السابق ثم 
 ). خطوات لا تؤثر علي شكل الخريطة أو المشروع السابق

  

  
  

 Unique نختار طريقة Symbologyنفتح خصائص طبقة المحافظات وفي أيقونة الترميز 
values, many fieldsقيم أخري أي قيمة مميزة مع إظھار : 
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من جدول البيانѧات غيѧر المكانيѧة ( أعمدة ٣ لاختيار Value fields سطور تحت كلمة ٣توجد 
 لتنفيѧذ الأساسѧي ھѧو الأولالاختيѧار  في مفتاح الخريطة علѧي أن يكѧون لإظھارھم) للطبقة الحالية

فѧي الѧسطر . يطѧة ھما الذين تظھر قيمھما في مفتѧاح الخرالآخرينالترميز بينما يكون الاختيارين 
ثѧم نختѧار ) الذي يحتوي أسماء المحافظات في المثال الحالي (Mohafazat نختار عمود الأول

  ):الذي يحتوي عدد سكان كل محافظة (Sokanفي السطر الثاني عمود 
  

  
  

  OK في أسفل يسار النافذة ثم نضغط Add All Valuesنضغط 
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مكتѧوب بجѧواره أسѧمه و عѧدد ) محافظѧة(كل مѧضلع نجد أن ) يسار الشاشة(في قائمة المحتويات 
  . سكانه، وھذا ھو ما يظھر أيضا في مفتاح الخريطة

  
فيجѧب أن نغيѧر )  تѧسميتهإعѧادةثѧم (بما أننا في بداية التمرين الحالي قد قمنѧا بفѧتح مѧشروع سѧابق 

وأيѧѧضا نقѧѧوم ) سѧѧكان محافظѧѧات منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة: ليѧѧصبح مѧѧثلا(عنѧѧوان الخريطѧѧة الجديѧѧدة 
  : يكون مناسبا في حجمه للخريطةحتىتصغير مفتاح الخريطة الجديد ب

  
  :نضغط ضغطتين متتاليتين علي عنوان الخريطة ثم نقوم بتغيير النص

  
  

 يكѧون وحتѧىاتجاه الشمال طالما يتوافر بالبرنامج عدة أشكال منѧه ) شكل(أيضا يمكن تغيير نوع 
نѧضغط أيقونѧة  عليѧه ضѧغطتين متتѧاليتين ثѧم ، نѧضغطبإعѧدادھاھناك تنوع في الخرائط التي نقѧوم 

North Arrow Style:   
  

  
  

  :و نختار شكل آخر من أشكال سھم الشمال
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  :لتصبح الخريطة الجديدة كالتالي
  

  
 

  . في الخطوة الأخيرةنحفظ المشروع 
  
  نماذج محددة الترميز النوعي باستخدام ٣-١-٩
  

 تعتمد علي تطبيق Arc Mapفي برنامج )  الفئويأو(الطريقة الثالثة من طرق الترميز النوعي 
تناسѧب المѧستخدم ، وھي طريقة Match to symbols in a styleنماذج محددة للترميز 

  . المتقدم وليس المستخدم المبتدئ
  

مѧѧثلا عѧѧدة طبقѧѧات ( الخѧѧصائص المتماثلѧѧة كѧѧان لѧѧدينا مجموعѧѧة مѧن الطبقѧѧات إذاعلѧي سѧѧبيل المثѧѧال 
وقمنѧا بتѧصميم أسѧلوب )  مѧن منѧاطق المملكѧة العربيѧة الѧسعوديةاريةإدتمثل محافظات كل منطقة 

لأول طبقة من ھѧذه الطبقѧات، ولا نريѧد ) ألوان محددة أو تظليل بطريقة معينة(معين في الترميز 
 نقѧوم فѧي ھѧذه الحالѧة. الأخѧرىأن نكرر كل خطوات الترميز ھذه عند فتح كل طبقة من الطبقات 

خѧصائص ( وعند فѧتح الطبقѧة الثانيѧة نقѧوم باسѧتدعاء ھѧذا الملѧف رميز في ملفتبتخزين طريقة ال
  :لكي يتم تنفيذه مباشرة علي الطبقة الثانية) الأوليترميز الطبقة 

  

  
  .يمكن للقارئ أن يجرب ھذه الطريقة بنفسه إن أراد
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   الترميز الكمي٢-٩
  

لظѧѧاھرات ل) لتمثيѧѧل قѧѧيم( للتوزيѧѧع الكمѧѧي Arc Map طѧѧرق مختلفѧѧة يقѧѧدمھا برنѧѧامج ٤توجѧѧد 
  :الجغرافية
 التدرج اللوني  
 التدرج في مقاسات الرموز  
 مناسبة حجم الرمز للقيمة  
 التمثيل الكمي بالنقط  

  
نѧضغط علѧي .  باسѧم جديѧدsave asونعيѧد تѧسميته ) طبقѧة المحافظѧات(نفتح المѧشروع الѧسابق 
غط ضѧѧغطتين متتѧѧاليتين لفѧѧتح خصائѧѧصھا ثѧѧم نѧѧض) فѧѧي قائمѧѧة المحتويѧѧات(أسѧѧم طبقѧѧة المحافظѧѧات 

 : Quantitiesالتوزيع الكمي ) نضغط( ومنھا نختار Symbologyأيقونة الترميز 
  

  
  
   طريقة التدرج اللوني١-٢-٩
  

 للتوزيѧع الكمѧي علѧي تقѧسيم قѧيم الظѧاھرة Graduated Colorsتعتمد طريقѧة التѧدرج اللѧوني 
حافظѧات م(فمѧثلا فѧي التمѧرين الحѧالي . إلي مجموعة فئات وتخصيص لѧون معѧين لكѧل فئѧة مѧنھم

 Attribute داخѧѧل جѧѧدول البيانѧѧات غيѧѧر المكانيѧѧة Sokanلѧѧدينا عمѧѧود ) منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة
Tableةѧل محافظѧع .  لھذه الطبقة يحتوي قيم عدد سكان كѧتخدمنا التوزيѧسابق اسѧرين الѧي التمѧف
 حيѧث تعامѧل البرنѧѧامج مѧع كѧل قيمѧة مѧن ھѧѧذا العمѧود كقيمѧة مفѧردة وسѧينتج لنѧѧا )الفئѧوي(النѧوعي 
 فأن برنامج الكميبينما في التوزيع .  لون مختلف لتمثيل سكان المنطقة١٣ توزيعات بھا خريطة

Arc Map نحدد (ويستطيع تقسيمه إلي فئات ) عدد السكان( سيتعامل إحصائيا مع ھذا العمودѧس
  . بلون محدد) عدة محافظات منقاريين في عدد السكان(وبالتالي سيمثل كل فئة ) نحن عددھم

  
 ومѧѧن الѧѧسھم الѧѧصغير  للتѧѧدرج اللѧѧونيGraduated colorsلتوزيѧѧع نختѧѧار أمѧѧر مѧѧن نافѧѧذة ا

العمѧѧود الѧѧذي يحتѧѧوي قѧѧيم عѧѧدد  (Sokan نختѧѧار عمѧѧود أو القيمѧѧة Valueالأسѧѧود بجѧѧوار كلمѧѧة 
  ):سكان كل محافظة
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 إلѧيمقѧسمين ) أعداد السكان(بمجرد اختيار عمود التقسيم سيقوم البرنامج بإظھار قيم ھذا العمود 
 نѧسمة، بينمѧا ٤٩٩٠٠ إلѧي ١٨٥٠٠ت، فمثلا الفئة الأولي ستكون عدد سكانھا يتѧراوح بѧين  فئا٥

  .  نسمة، وھكذا١١٠٥٠٠ إلي ٤٩٩٠١الفئة الثانية سيتراوح عدد السكان بھا من 
  

 OKكثيѧѧѧر مѧѧѧن المѧѧѧستخدمين المبتѧѧѧدئين يѧѧѧستعجلون ويقبلѧѧѧون باختيѧѧѧارات البرنѧѧѧامج فيѧѧѧضغطون 
 ويمكѧن للمѧستخدم Arc Map مجѧرد مقترحѧات مѧن برنѧامج مباشرة، مع أن كل ھѧذه التقѧسيمات

 الѧصغير الأسѧودفمثلا يمكننا تغيير عدد فئات التقسيم من خلال السھم . تغيير أيا منھا بكل بساطة
 فئѧѧات فقѧѧط، فѧѧسيكون أسѧѧھل علѧѧي قѧѧارئ ٣ أو الفئѧѧات وجعلھѧѧم Classesالموجѧѧود بجѧѧوار كلمѧѧة 

فظѧѧات قليلѧѧة الѧѧسكان و المحافظѧѧات متوسѧѧطة  أن يعѧѧرف المحا– فѧѧي المثѧѧال الحѧѧالي –الخريطѧѧة 
بينما ربما في تطبيقات أخري نريد زيѧادة ).  فئات فقط٣أي (السكان و المحافظات كثيرة السكان 

 ٥ أن يرسم جميع الخرائط وھي مقѧسمة إلѧي غير مجبر مثلا، لذلك فالمستخدم ٧عدد الفئات إلي 
كمѧا أننѧا يمكننѧا تغييѧر . ) فئѧة٣٢ إلѧي ١البرنامج يقبѧل عѧدد فئѧات مѧن  ( البرنامجيقترحفئات كما 

 تكѧون ألѧوان الخريطѧة حتѧى كما سبق أن فعلنا في التمارين السابقة color Rampنمط الألوان 
  . معبرة ومتجانسة ومريحة لعين القارئ أيضا

  

  
  

  : آخرColor Ramp وسنختار نمط ألوان ٣سنغير عدد الفئات إلي 
  

  
  
 محافظѧات بѧاللون ٩، ونجѧد بھѧا  لنري خريطѧة التوزيعѧات الكميѧة متدرجѧة اللѧونOK نضغط ثم

الطѧائف و ( ، بينما توجد محافظتين فقط ٢٤٠٩٠٠ و ١٨٥٠٠الأخضر يتراوح عدد سكانھا بين 
 وتظھѧѧر ١٣٣٨٣٠٠ و ٢٤٠٩٠١بѧѧاللون الأزرق ويتѧѧراوح عѧѧدد سѧѧكانھما بѧѧين ) مكѧѧة المكرمѧѧة

  :الأحمر محافظة جدة بمفردھا باللون
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لكن أليس من الأسھل أن نحدد نحن فئات التقѧسيم بѧدلا مѧن أن نتѧرك ھѧذه المھمѧة للبرنѧامج؟ مѧثلا 
 بينمѧا الفئѧة الثانيѧة للѧسكان بѧين ٥٠٠،٠٠٠نريد أن تكون الفئة الأولي ھي فئѧة الѧسكان الأقѧل مѧن 

قѧراءة و تفѧسير ألѧيس ھѧذا أفѧضل ل.  و مليون والفئة الثالثѧة للѧسكان الأكثѧر مѧن مليѧون٥٠٠،٠٠٠
  . الخريطة بسھولة؟

  
  :Classify ونضغط علي أيقونة التصنيف Symbologyنعود مرة أخري لنافذة الترميز 

  

  
  

 فتحنѧا فѧإذا، Methodنجد أن البرنامج يقدم عѧدة طѧرق لتѧصنيف البيانѧات أو القѧيم تحѧت أيقونѧة 
 Manualصنيف اليѧدوي نجد منھم طريقة الت)  الصغيرالأسودمن السھم (قائمة طرق التصنيف 

أيضا تحتوي ھذه النافذة علѧي إحѧصائيات . التي تتيح للمستخدم أن يحدد بنفسه قيم فئات التصنيف
عѧدد القѧيم :  حيѧث نѧري أنالأيمѧنفي الجѧزء العلѧوي  Classification Statisticsالتصنيف 

  يѧѧساويMinimum) أقѧѧل عѧѧدد سѧѧكان(، وأن أقѧѧل قيمѧѧة ٨ يѧѧساوي Count) عѧѧدد المحفظѧѧات(
مجمѧѧѧوع (، وأن المجمѧѧѧوع ٢٨٨٣٠٠٠يѧѧѧساوي ) أكبѧѧѧر عѧѧѧدد سѧѧѧكان(، وأن أكبѧѧѧر قيمѧѧѧة ١٨٥٠٠
 Mean) متوسѧѧѧط عѧѧѧدد الѧѧѧسكان(، وأن المتوسѧѧѧط ٥٧٩٦٩٠٠ يѧѧѧساوي Sumيѧѧѧساوي ) الѧѧѧسكان
 . ٤٨٣٠٧٥يساوي 
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 ثѧم تحѧت كلمѧة Method مѧن قائمѧة طѧرق التѧصنيف Manualنختار طريقة التصنيف اليدوي 
Break Values يمѧѧد( قѧѧا ) ودأو حѧѧدھم وھمѧѧي نريѧѧيم التѧѧب القѧѧصنيف نكتѧѧات التѧѧ٥٠٠،٠٠٠فئ 

 كمѧا ھѧو ٢٨٨٣٠٠٠، بينمѧا سѧنترك الѧرقم الثالѧث )آخر الفئة الثانية(و مليون ) آخر الفئة الأولي(
 : حيث أنه يساوي أكبر عدد سكان وھو آخر الفئة الثالثة

  

  
  

  :يطة بشكلھا الجديد في الشاشة الحالية و الشاشة التالية لھا حتى نري الخرOKنضغط 
  

  
 

أقѧѧѧل عѧѧѧدد سѧѧѧكان فعلѧѧѧي  (١٨٥٠٠ مѧѧѧن الأولѧѧѧي: أي أن الѧѧѧسكان أصѧѧѧبحوا ممثلѧѧѧين بثلاثѧѧѧة فئѧѧѧات
 مليѧѧون نѧѧسمة، والثالثѧѧة مѧѧن إلѧѧي ٥٠٠،٠٠١ نѧѧسمة، والثانيѧѧة مѧѧن ٥٠٠،٠٠٠ إلѧѧي) للمحافظѧѧات

  ).أكبر عدد سكان فعلي للمحافظات( نسمة ٢،٨٨٣،٠٠٠ إلي ١،٠٠٠،٠٠١
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 تغيير طريقة عرض مفتاح الخريطة ليكون أسھل في التعبير عن عѧدد - ناإن أرد –أيضا يمكننا 
بينمѧا نكتѧب " أقѧل مѧن نѧصف مليѧون"السكان، فمثلا الفئة الأولѧي يمكѧن أن نكتѧب بجوارھѧا جملѧة 

أكبѧر مѧن "ونكتѧب أمѧام الفئѧة الثالثѧة جملѧة " من نѧصف مليѧون إلѧي مليѧون"أمام الفئة الثانية جملة 
 مѧѧرة أخѧѧري ونغيѧѧر مѧѧا ھѧѧو مكتبѧѧو تحѧѧت عمѧѧود Symbologyلترميѧѧز نعѧѧود لنافѧѧذة ا". مليѧѧون

Labels لاحظ أن عمود ( أي ما يظھر علي الخريطةRangeأو المدى لا يمكن تغييره :(  
  

 
  : لنري الوضع الجديد لمفتاح الخريطةOKنضغط 

  

  
  
   طريقة التدرج في مقاسات الرموز٢-٢-٩
  

مثيѧل فئѧات البيانѧات باسѧتخدام نفѧس الرمѧز وان تعتمد طريقة التѧدرج فѧي مقاسѧات الرمѧوز علѧي ت
  . لأخرىكان سيتدرج في الحجم من فئة 

  
) فѧي أقѧصي يѧسار الѧشاشة(ومѧن أنѧواع التوزيѧع ) طبقѧة المحافظѧات(نفتح نافذة خصائص الطبقة 

التѧѧѧدرج فѧѧѧي مقاسѧѧѧات الرمѧѧѧوز  ومنھѧѧѧا نختѧѧѧار طريقѧѧѧة Quantitiesنختѧѧѧار التوزيѧѧѧع الكمѧѧѧي 
Graduated symbols .  

  
 نѧضغط الѧسھم الѧصغير الأسѧود ومѧن قائمѧة أعمѧدة جѧدول البيانѧات أو القѧيم Valueار كلمѧة بجو

 بجѧѧوار كلمѧѧة عѧѧدد فئѧѧات التѧѧصنيف، أيѧѧضا نحѧѧدد Sokanغيѧѧر المكانيѧѧة نختѧѧار عمѧѧود الѧѧسكان 
Classes)  ضر ).  فئات مؤقتا٥سنتركھاѧاللون الأخѧدائرة بѧز الѧار رمѧد أختѧامج قѧد أن البرنѧنج

ѧѧة التوزيѧѧام عمليѧѧة لإتمѧѧا (ع الحاليѧѧريمكننѧѧة تغييѧѧي أيقونѧѧضغط علѧѧز بالѧѧذا الرمѧѧون ھѧѧكل و لѧѧش 
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Template ( دئيѧد مبѧامج بتحديѧام البرنѧضا قѧز وأيѧم الرمѧلحجSymbol Size نѧدرج مѧليت 
 ). يمكننا تغيير ھذه القيم إن أردنا( لأكبر فئة ١٨ لأصغر فئة إلي الحجم ٤الحجم 

  

  
  

  : لرؤية الخريطة الجديدةOK طنضغ
  

  
  
شѧكل الرمѧز و لونѧه و لѧون الخلفيѧة و عѧدد (ن تغيير أي عنصر من عناصر طريقѧة الترميѧز يمك

فقѧط  ھѧو Arc Mapمѧن نافѧذة الترميѧز، فمѧا يبѧدأ بѧه برنѧامج ) الفئات وحجم الرموز المѧستخدمة
  . مقترحات للمستخدم وليس خيارات إجبارية

  
  :اصر الترميز عناصر من عن٥علي سبيل المثال الشاشة التالية بھا تغيير في 
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  :ينتج عنھا خريطة مختلفة كالتالي
  

 
  

   طريقة مناسبة حجم الرمز للقيمة٣-٢-٩
  

عѧѧن الطريقѧѧة الѧѧسابقة فѧѧي أن قѧѧيم فئѧѧات ) التوزيѧѧع الكمѧѧي المتناسѧѧب الحجѧѧم(تختلѧѧف ھѧѧذه الطريقѧѧة 
  . التصنيف ستكون متدرجة في القيمة

  
) فѧي أقѧصي يѧسار الѧشاشة( التوزيѧع ومѧن أنѧواع) طبقѧة المحافظѧات(نفتح نافذة خصائص الطبقة 

 التوزيѧѧѧѧع المتناسѧѧѧѧب الحجѧѧѧѧم ومنھѧѧѧѧا نختѧѧѧѧار طريقѧѧѧѧة Quantitiesنختѧѧѧѧار التوزيѧѧѧѧع الكمѧѧѧѧي 
Proportional symbols .  

  
 أو القѧيم نѧضغط الѧسھم الѧصغير الأسѧود ومѧن قائمѧة أعمѧدة جѧدول البيانѧات Valueبجوار كلمѧة 

 Number ofئѧѧات التѧѧصنيف ، أيѧѧضا عѧѧدد فSokanغيѧѧر المكانيѧѧة نختѧѧار عمѧѧود الѧѧسكان 
symbols to display in the legend زѧغر رمѧم أصѧونحدد حج ،Min Value مѧوحج 

  ). يمكننا تغيير ھذه القيم إن أردنا (Background ولون الخلفية Max Valueأكبر رمز 
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  :OKنضغط 

  
  

 نѧسمة بينمѧا ١٠,٠٠٠ الأولѧي فئѧات تمثѧل الفئѧة ٣ إلينجد البرنامج قد قسم قيم سكان المحافظات 
قيم آسية بحيѧث يزيѧد ( نسمة ١،٠٠٠،٠٠٠ نسمة والفئة الثالثة تمثل ١٠٠،٠٠٠الفئة الثانية تمثل 

  ). أس كل فئة بمقدار الواحد عن أس الفئة السابقة
  

شѧѧكل الرمѧѧز و لونѧѧه و لѧѧون ( يمكѧѧن تغييѧѧر أي عنѧѧصر مѧѧن عناصѧѧر طريقѧѧة الترميѧѧز :مѧѧرة أخѧѧري
ѧم الرمѧستخدمةالخلفية و عدد الفئات وحجѧامج ) وز المѧه برنѧدأ بѧا يبѧز، فمѧذة الترميѧن نافѧمArc 

Map فقط مقترحات للمستخدم وليس خيارات إجبارية ھو .  
  

  : عناصر من عناصر الترميز٣علي سبيل المثال الشاشة التالية بھا تغيير في 
  

  
 

  :ينتج عنھا خريطة مختلفة كالتالي
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٣١٥

  
  
   طريقة التمثيل الكمي بالنقط٤-٢-٩
 

) العمѧود(طريقة التمثيل النقطѧي علѧي تحديѧد قيمѧة لمѧا تمثلѧه نقطѧة واحѧدة مѧن قѧيم البيانѧات تعتمد 
كѧل ) عѧدد الѧسكان(المطلوب تمثيلھا، ومن ثم يمكن حساب عѧدد النقѧاط اللازمѧة لتمثيѧل كѧل قيمѧة 

لѧذلك فتѧѧسمي ھѧذه الطريقѧѧة بطريقѧة النقѧѧاط أو طريقѧة الكثافѧѧة النقطيѧة، وأيѧѧضا ). محافظѧѧة(مѧضلع 
  .لخرائط الناتجة باسم خرائط النقاط أو خرائط الكثافةتسمي ا

  
) فѧي أقѧصي يѧسار الѧشاشة(ومѧن أنѧواع التوزيѧع ) طبقѧة المحافظѧات(نفتح نافذة خصائص الطبقة 

  . Dot density كثافة النقاط ومنھا نختار طريقة Quantitiesنختار التوزيع الكمي 
  

ائمة بأسماء أعمدة الطبقѧة الحاليѧة، ونجѧد  نجد ق"Field Selectionاختيار العمود "تحت كلمة 
 لأنھما العمودين الوحيدين الذين يحتويان أرقام، بينما لا يظھر عمود ID, Sokanفقط عمودي 

Mohafazat صѧѧوي نѧѧه يحتѧѧات( لأنѧѧماء المحافظѧѧالطبع) أسѧѧي بѧѧل الكمѧѧصلح للتمثيѧѧي لا تѧѧوھ .
متجѧه لليѧسار حتѧى ننقѧل ھѧذا ثѧم نѧضغط الѧسھم ال) نظللѧه( بالماوس الأيسر Sokanنختار عمود 

 :العمود إلي قائمة الأعمدة المستخدمة في الترميز
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 وقيمѧة مѧا Background و لѧون الخلفيѧة Dot Sizeحجم النقطѧة الواحѧدة : الآن يمكننا تحديد
قيمѧة مѧا تمثلѧه النقطѧة الواحѧدة مѧن عѧدد الѧسكان فѧي المثѧال  (Dot Valueتمثله النقطѧة الواحѧدة 

 Symbolمكن تغيير لون النقاط بالضغط علي شكل النقطة الموجود تحѧت كلمѧة أيضا ي) الحالي
  :في أعلي النافذة

  

  
  

  : لنري الخريطةOKنضغط 

  
  

 و لѧѧون لѧѧون النقطѧѧة( يمكѧѧن تغييѧѧر أي عنѧѧصر مѧѧن عناصѧѧر طريقѧѧة الترميѧѧز :مѧѧرة أخѧѧريللتأكيѧѧد 
 ھѧو Arc Mapأ بѧه برنѧامج مѧن نافѧذة الترميѧز، فمѧا يبѧد) قيمة ما تمثله النقطة الواحѧدةالخلفية و 

  . فقط مقترحات للمستخدم وليس خيارات إجبارية
  

  : عناصر من عناصر الترميز٣علي سبيل المثال الشاشة التالية بھا تغيير في 

  
  

  :ينتج عنھا خريطة مختلفة كالتالي
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حѧدة وأيѧضا بتدقيق النظر في مفتاح الخريطة الحالية نجد المفتاح يحتوي قيمة ما تمثله النقطة الوا
 ٥٠،٠٠٠اسم العمود المستخدم، أي أن مفتѧاح ھѧذه الخريطѧة يѧدل علѧي أن النقطѧة الواحѧدة تمثѧل 

  .من عدد السكان

  
  
  بالرسوم البيانية الترميز ٣-٩
  

الѧѧدوائر :  ثلاثѧѧة طѧѧرق لاسѧѧتخدام الرسѧѧوم البيانيѧѧة فѧѧي التوزيѧѧع وھѧѧيArc Mapيѧѧوفر برنѧѧامج 
  .النسبية و الأعمدة و الأعمدة المتجمعة

  
 جدول البيانات غير المكانيѧة إلي ين جديدين عمودبإضافةقبل البدء في تمارين ھذا الجزء سنقوم 

 ناكس سѧندخل قѧيم عѧدد الѧين العمѧوديفѧي ھѧذ. ) فѧي الجѧزء التѧاليماسѧنحتاجھ(لطبقة المحافظات 
في عمѧود أسѧمه مѧثلا  (عدد السكان غير السعوديينو ) Saudiفي عمود أسمه مثلا ( السعوديين

Non_Saudi ( ةѧة المكرمѧة في كل محافظة من محافظات منطقة مكѧالإداري) ةѧر حقيقيѧيم غيѧق
  :)للتدريب فقط
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   التمثيل علي شكل دوائر نسبية١-٣-٩
  

 – داخѧل دائѧرة –علѧي التمثيѧل النѧسبي ) كما ھو واضح من أسѧمھا(تعتمد طريقة الدوائر النسبية 
  . تغير من إجمالي القيمةلقيم متغيرين أو أكثر لبيان توزيع نسبة كل م

  
فѧѧي كѧѧل محافظѧѧة مѧѧن (مѧѧثلا سѧѧنقوم بتمثيѧѧل أعѧѧداد الѧѧسكان الѧѧسعوديين و الѧѧسكان غيѧѧر الѧѧسعوديين 

 جѧزأين يمѧثلان إلѧي مقѧسمة – لكѧل محافظѧة -علѧي ھيئѧة دائѧرة ) محافظات منطقѧة مكѧة المكرمѧة
  . نسبة كل نوع من نوعي السكان ھذين

  
) فѧي أقѧصي يѧسار الѧشاشة(ومѧن أنѧواع التوزيѧع ) فظѧاتطبقѧة المحا(نفتح نافذة خصائص الطبقة 

  . Pie الدوائر النسبية ومنھا نختار طريقة Chartsنختار التوزيع بالرسوم البيانية 
  

نختѧار .  نجد قائمة بأسماء أعمدة الطبقة الحاليѧة"Field Selectionاختيار العمود "تحت كلمة 
ھم المتجѧه لليѧسار حتѧى ننقѧل ھѧذا العمѧود ثѧم نѧضغط الѧس) نظلله( بالماوس الأيسر Saudiعمود 

 :Non_Saudiإلي قائمة الأعمدة المستخدمة في الترميز، ونكرر نفس الخطوة لعمود 
  

  
  

يمكن تغيير لѧون كѧل عنѧصر مѧن العناصѧر التѧي سѧيتم تمثيلھѧا وأيѧضا تغييѧر لѧون الخلفيѧة و نمѧط 
 :OK لم نغير أي شئ نضغط إن.  ذاتهالألوان

  

  
  

  :زيع كالتاليتكون خريطة التو
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٣١٩

  

  
  

  : نجد و استخدام أيقونة تكبير الخريطة - لتكون أكثر وضوحا –بتغيير ألوان التوزيع 
  

  
  

 أحدھما يمثѧل – غير متساويين بالطبع –مقسمة إلي جزأين ) داخل كل محافظة(كل دائرة نسبية 
ي أن محافظѧة فعلѧي سѧبيل المثѧال نѧر. السكان السعوديين و الآخѧر يمثѧل الѧسكان غيѧر الѧسعوديين

جدة بھا عدد السعوديين يقارب عدد السكان غير السعوديين، بينما في محافظѧة الجمѧوم مѧثلا فѧأن 
  . عدد السكان غير السعوديين ربما يكون أقل من ربع عدد السكان السعوديين

  
مѧѧن نافѧذة الترميѧѧز، يمكѧن للقѧѧارئ ) وتغييѧѧر أيѧا منھѧا(جميѧع خѧصائص الترميѧѧز يمكѧن الѧѧتحكم بھѧا 

  : العناصر التالية علي سبيل المثالتغيير
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   التمثيل بالأعمدة٢-٣-٩
  

 برسѧѧم عمѧѧود بيѧѧاني داخѧѧل كѧѧل Arc Map البيانيѧѧة سѧѧيقوم برنѧѧامج بالأعمѧѧدةفѧѧي طريقѧѧة التمثيѧѧل 
أي أن . مضلع وسيكون طول ھذا العمود معبرا أو ممثلا للقيمѧة المطلѧوب تمثيلھѧا علѧي الخريطѧة

 عنѧصر واحѧѧد فقѧط بخѧلاف طريقѧѧة الѧدوائر النѧѧسبية الѧسابقة التѧѧي ھѧذه الطريقѧة تعتمѧѧد علѧي تمثيѧѧل
  .تعتمد علي تمثيل العلاقة النسبية بين عنصرين أو أكثر

  
) فѧي أقѧصي يѧسار الѧشاشة(ومѧن أنѧواع التوزيѧع ) طبقѧة المحافظѧات(نفتح نافذة خصائص الطبقة 

  . Bar/Column الأعمدة ومنھا نختار طريقة Chartsنختار التوزيع بالرسوم البيانية 
  

نختѧار .  نجد قائمة بأسماء أعمدة الطبقة الحاليѧة"Field Selectionاختيار العمود "تحت كلمة 
ثѧم نѧضغط الѧسھم المتجѧه لليѧسار ) نظللѧه( بالمѧاوس الأيѧسر Sokanعمود إجمالي عѧدد الѧسكان 

 :حتى ننقل ھذا العمود إلي قائمة الأعمدة المستخدمة في الترميز
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  :ريطة التوزيعات فنري خOKنضغط 
  

  
  

قد رسم عمѧود تقريبѧا طولѧه ) كما ھو واضح في قائمة المحتويات بأيسر الشاشة(أي أن البرنامج 
 نسمة من عدد السكان، وداخل كل محافظة يوجѧد عمѧود يتناسѧب ١،٤٠٠،٠٠٠ سنتيمتر ليمثل ١

  . طوله مع عدد سكان المحافظة الفعلي
  

  :الأساسي العمود لونيمكننا تغيير 
  

  
  

  : وفي الشاشة التالية نزيد من طول العمود الأساسيSizeثم نضغط أيقونة 
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  : في النافذتين المتتاليتين لنري الخريطة الجديدةOKنضغط 
  

  
  

إذا أضѧفنا . علѧي الخريطѧة) قيمѧة (أكثر من عنѧصريمكن استخدام طريقة التمثيل بالأعمدة لتمثيل 
  :عمدة المطلوب تمثيلھا إلي قائمة الأSaudiعمود السكان السعوديين 

  

  
  

أحѧѧدھما يمثѧѧل عѧѧدد الѧѧسكان ) محافظѧѧة(فنحѧѧصل علѧѧي خريطѧѧة بھѧѧا عمѧѧودين داخѧѧل كѧѧل مѧѧضلع 
  :الإجمالي للمحافظة بينما يمثل العمود الثاني عدد السكان السعوديين فقط
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   التمثيل بالأعمدة المتجمعة٣-٣-٩
  

إلا أن الأعمѧدة ) الة تمثيل أكثر من عنѧصرفي ح(تشبه طريقة الأعمدة المتجمعة الطريقة السابقة 
  .  بدلا من أن تكون أفقيةرأسيةتكون 

  

  
  
  توزيع المتعدد ال٤-٩
  

، مѧثلا أحѧدھما نوعين مختلفѧين مѧن طѧرق التوزيѧعيمكن باستخدام ھذه الطريقة إعداد خريطة بھا 
  .والآخر توزيع كمي) فئوي(توزيع نوعي 

  
توزيѧع نѧوعي للمحافظѧات بنѧاءا علѧي الأسѧماء، ) ١(ھѧا في التمرين الحالي سنقوم بعمل خريطѧة ب

  . لأعداد سكان كل محافظة– بطريقة الرموز المتدرجة مثلا –توزيع كمي ) ٢(
  

) فѧي أقѧصي يѧسار الѧشاشة(ومѧن أنѧواع التوزيѧع ) طبقѧة المحافظѧات(نفتح نافذة خصائص الطبقة 
 التقѧѧسيم إلѧѧي فئѧѧاتة  ومنھѧѧا نختѧѧار طريقMultiple Attributesѧѧنختѧѧار التوزيѧѧع المتعѧѧدد 

Quantity by category .  
  

 نѧѧضغط الѧѧسھم الأسѧѧود الѧѧصغير و نختѧѧار عمѧѧود  " FieldValueاختيѧѧار العمѧѧود "تحѧѧت كلمѧѧة 
Mohafazat ةѧذة أيقونѧفل النافѧي أسѧضغط فѧم نѧات، ثѧماء المحافظѧالذي يحتوي أس Add All 

Values:  
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ونحѧدد ) بالرموز المتدرجة( الثانية  طريقة التوزيعلإضافة Symbol Size نضغط أيقونة الآن
عѧѧدد الѧѧسكان غيѧѧر ( Non_Saudi بثلاثѧѧة ونختѧѧار عمѧѧود Classesعѧѧدد الفئѧѧات المطلوبѧѧة 

 : كقيم التمثيل الكمي المطلوب) السعوديين
  

  
 

  : للشاشة الحالية و التالية أيضا حتى نري الخريطة الجديدةOKثم نضغط 
  

  
 

زيѧع نѧوعي للمحافظѧات و توزيѧع كمѧي لعѧدد الѧسكان  تو:نѧوعين مѧن التوزيعѧاتتوضح الخريطة 
  .غير السعوديين باستخدام طريقة الرموز المتدرجة الحجم

  
بالطبع لا بد للخريطة السابقة من إخراج كѧارتوجرافي سѧليم، فمѧثلا نغيѧر مفتѧاح الخريطѧة ليكѧون 

  ):لسابقةكما فعلنا في التمارين ا (علي أكثر من عمود ويكون ذو حجم مناسب للخريطة ذاتھا
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  الفصل العاشر
  

  Surferببرنامج والمجسمات الخرائط الكنتورية 
  
  

 الخѧѧѧرائط إنѧѧѧشاء مѧѧѧن أشѧѧѧھر البѧѧѧرامج العالميѧѧѧة المѧѧѧستخدمة فѧѧѧي Surferيعѧѧѧد برنѧѧѧامج الѧѧѧسيرفر 
طѧѧѧѧѧѧورت البرنѧѧѧѧѧѧامج شѧѧѧѧѧѧركة .  فѧѧѧѧѧѧي مجѧѧѧѧѧѧال الھندسѧѧѧѧѧѧة المѧѧѧѧѧѧساحيةالأقѧѧѧѧѧѧلالكنتوريѧѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧѧي 

/com.goldensoftware.www://http  ةѧام الأمريكيѧذ عѧدارم، ١٩٨٣ منѧالي والإصѧالح 
  . العاشر الإصدارلھذا البرنامج ھو 

  
  :كما تصدر الشركة عدة برامج أخري تشمل

  
  برنامجMap Viewer خرائط التوزيعات( للخرائط الموضوعية.(  
  برنامجDidgerلترقيم الخرائط .  
 امج برنVoxler المجسمات ثلاثية الأبعادلإنشاء .  
  برنامجStarter القطاعاتلإنشاء .  
  برنامجGrapherللرسوم البيانية .  

  

  
  

  إمكانيات برنامج السيرفربعض ) ١-١٠(شكل 
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 أن برنѧامج الѧسيرفر يقѧوم بإنѧشاء خѧرائط – قبل أن نمضي قدما في ھذا الفѧصل –تجدر الإشارة 
و عندما نقول الخرائط الكنتورية فھي خرائط خطوط القيم المتساوية فѧي خطوط القيم المتساوية، 

خѧرائط خطѧوط التѧساوي لأي أي أن البرنامج يقوم بإنشاء  ).الارتفاع عن سطح البحر(المنسوب 
، فمن الممكѧن أن نقѧوم بإعѧداد خѧرائط خطѧوط التѧساوي لѧدرجات قيمة وليس فقط لقيم المنسوب
لتساوي لنوع التربѧة أو خѧرائط خطѧوط التѧساوي لأعمѧاق الميѧاه الحرارة مثلا أو خرائط خطوط ا

) س، ص، ع(بѧѧصفة أساسѧѧية فѧѧأن برنѧѧامج الѧѧسيرفر يتعامѧѧل مѧѧع بيانѧѧات ثلاثيѧѧة الأبعѧѧاد . الجوفيѧѧة
ھمѧا الإحѧداثيات الأفقيѧة بينمѧا القيمѧة الثالثѧة أو البعѧد الثالѧث ) س،ص(بحيث يكون أول عنصرين 

  . طة خطوط تساوي لھا مطلوب إنشاء خريأي قيمةتمثل ) ع(
  

  :بحيث) س،ص( الأفقية الإحداثياتمراعاة أن برنامج السيرفر يتعامل مع أيضا من المھم 
  

  : أولا
   الجغرافيةالإحداثياتخط الطول في = الاتجاه الشرقي  = X أو  س
   الجغرافيةالإحداثياتدائرة العرض في = الاتجاه الشمالي  = Y أو  ص

 
  :ثانيا

ѧѧصر منھمѧѧل عنѧنأن كѧѧون مѧسيرفرا يتكѧامج الѧѧط، أي أن برنѧѧد فقѧم واحѧѧة  رقѧѧنفس طريقѧѧل بѧѧيتعام 
 الجغرافيѧة المعلومѧة الإحѧداثيات كانѧت فѧإذا.  الجغرافѧيالإرجѧاع فѧي عمليѧة Arc Mapبرنѧامج 

 قيمѧة إلѧي إحѧداثيبالدرجات و الدقائق و الثواني فيجب تحويل كل ) خط الطول و دائرة العرض(
  فѧѧي –سѧѧبق الѧѧشرح . يكѧѧون بالѧѧدرجات و كѧѧسورھا)  أرقѧѧام٣س ولѧѧي(واحѧѧدة أو رقѧѧم واحѧѧد فقѧѧط 
 ٦٠تتكѧون مѧن ) سѧواء لخѧط الطѧول أو دائѧرة العѧرض( أن الدرجѧة –الجزء النظري من الكتاب 

 ٣٦٠٠ = ٦٠ × ٦٠ ثانيѧѧة، أي أن الدرجѧѧة الواحѧѧدة بھѧѧا ٦٠دقيقѧѧة، والدقيقѧѧة الواحѧѧدة تتكѧѧون مѧѧن 
إلѧي إحѧداثي مكѧون )  أرقام٣( و دقائق وثواني إذن لتحويل قيمة إحداثي مكون من درجات. ثانية

 ونضيقھا للدرجات ونقسم ٦٠فأننا نقسم الدقائق علي ) رقم واحد(من درجات و كسور الدرجات 
  .  و نضيفھا للدرجات٣٦٠٠الثواني علي 

  
  : مثال

      شرقا ٣٩o '١٥"  ١٥   :خط الطول
     شمالا٢٣o    '٠"  ١٥   :دائرة العرض

  
   درجة٣٩.٢٥٤١٦٧ = ٣٩ ) + ٦٠ ÷ ١٥ ) + ( ٣٦٠٠÷  ١٥= ( خط الطول 

   درجة٢٣.٠٠٤١٦٧ = ٢٣ )  + ٦٠  ÷ ٠ ) + ( ٣٦٠٠ ÷ ١٥= ( دائرة العرض 
  

  :عند كتابة إحداثيات ھذه النقطة في ملف البيانات الأساسية فأن إحداثياتھا ستكون: أي أن
  

   ٣٩.٢٥٤١٦٧=   Xأو س =   خط الطول 
   ٢٣.٠٠٤١٦٧=    Yأو ص =   دائرة العرض 
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   استيراد البيانات١-١٠
  

 إنѧشاء المطلѧوب الأساسيةتبدأ خطوات التعامل مع برنامج السيرفر باستدعاء أو استيراد البيانات 
مجموعѧة مѧن ) أو قياسѧات أو أرصѧاد(تتكون البيانات الأساسية مѧن بيانѧات . خريطة كنتورية لھا

حѧѧداثيات الأفقيѧѧة بالإضѧѧافة للبعѧѧد الثالѧѧث الإ(النقѧѧاط معلѧѧوم عنѧѧد كѧѧل نقطѧѧة مѧѧنھم قѧѧيم س، ص، ع 
 لبرنѧѧامج الأساسѧѧية البيانѧѧات لإدخѧѧال طѧѧرق عѧѧدةھنѧѧاك ). المطلѧѧوب تمثيلѧѧه فѧѧي خطѧѧوط تѧѧساوي

استيراد البيانات من ملف نصي ) ٢( البيانات باستخدام لوحة المفاتيح، إدخال) ١ (: منھمالسيرفر
text file ،)استيراد البيانات من ملف اكسل ) ٣Excel . 

  
  : استيراد البيانات من ملف نصي١-١-١٠

  
في حالة التعامل مع برامج أو أجھزة مساحية لقياس المناسيب في الطبيعة فأن ھذه البرامج لѧديھا 

 ملفات نصية، ومن ثم يمكن لبرنامج السيرفر استيراد البيانات من ھذا إلي تصدير النتائج إمكانية
حالة أننا استخرجنا قيم المناسيب مѧن خѧرائط مطبوعѧة أيضا في . النوع الشائع من أنواع الملفات

  . الأسھلفأن كتابة ھذه البيانات داخل ملف نصي يكون ھو 
  

  :يتعامل برنامج السيرفر مع الملفات النصية بأسلوب معين يشتمل علي
  سطرѧن الأوليتكون الѧف مѧن الملѧاوين مѧدة عنѧماء الأعمѧل أو أسѧم كѧون أسѧي أن يكѧعل 

واسم العمود الثѧاني " خط الطول "الأول، مثلا اسم العمود نصيصداخل علامتي تعمود 
  وھكذا" .. دائرة العرض"
  ا يفصل بين كل قيمة و أخري) لكل سطر( قيم لكل نقطة ٣تتكون السطور التالية منѧإم 

  .فاضيهعلامة الفاصلة أو مسافة 
 وان كان لا يشترط (يفضل (وѧطر ھѧداثي س: أن يكون ترتيب القيم في كل سѧالاح)  طѧخ

 خريطѧة إعدادأو القيمة المطلوب (ثم الارتفاع ) دائرة العرض(ثم الاحداثي ص ) الطول
  ).تساوي لھا

  
لمѧشعر عرفѧات بمدينѧة مكѧة  نقطѧة ٣٠لعѧدد ) س،ص،ع(في التمرين الحالي سنتعامل مع بيانات 

وعلѧي الملѧف النѧصي لھѧذه النقѧاط فѧي الѧشكل التѧالي ). أرقام غير حقيقيѧة للتѧدريب فقѧط(المكرمة 
 ويكѧون اسѧم الملѧف النѧصي القارئ عمل ملف نصي بھذه البيانات ليكمل خطوات التمارين التالية

Arafat_levels.txt :   
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  :داخل السيرفر استيراد البيانات من ٢-١-١٠
  

نفتح برنامج السيرفر فنجده أنه يبدأ مباشѧرة بنافѧذة عѧرض الخريطѧة، إلا أننѧا الآن نحتѧاج لتفعيѧل 
للمѧѧشروع ) س،ص،ع(ھѧѧي نافѧѧذة البيانѧѧات لكѧѧي نقѧѧوم بإدخѧѧال البيانѧѧات الأساسѧѧية نافѧѧذة أخѧѧري و

لفѧتح نافѧذة ) Fileالموجودة تحت كلمة  ( New Worksheetنضغط علي أيقونة . الجديد
  :بيانات جديدة

  

  
  

، مѧع ملاحظѧة أن )مثѧل صѧفحة برنѧامج الإكѧسل تمامѧا(تتكون نافذة البيانات من أعمѧدة و سѧطور 
ѧѧѧذة الخريطѧѧѧة نافѧѧѧي أيقونѧѧѧضغط علѧѧѧرد الѧѧѧا بمجѧѧѧن إظھارھѧѧѧودة ويمكѧѧѧت موجѧѧѧة مازالPlot أي أن 

 باستخدام الماوس) البيانات و الخريطة(المستخدم يستطيع التنقل بين كلا النافذتين 
  

  
  

 y مكتѧوب بجѧواره حѧرف B، بينمѧا العمѧود x مكتوب بجواره حرف A الأولملاحظ أن العمود 
 يجѧب أن الأولأي أن البرنѧامج يѧذكرنا أن العمѧود  (zف  مكتѧوب بجѧواره حѧرCوالعمود الثالث 

 الѧѧصادي والعمѧѧود الثالѧѧث لقѧѧيم الاحѧѧداثييحتѧѧوي قѧѧيم الاحѧѧداثي الѧѧسيني والعمѧѧود الثѧѧاني مخѧѧصص 
نبدأ في كتابѧة بيانѧات النقطѧة الأول فѧي الѧسطر الأول ثѧم النقطѧة الثانيѧة فѧي الѧسطر ). الارتفاعات

 .وھكذا... الثاني 
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ثم نحفѧظ ھѧذا الملѧف باسѧتخدام أيقونѧة )  نقطة٣٠(خال بيانات جميع نقاط التمرين إلي أن نكمل إد
، نحѧѧدد المجلѧѧد حيѧѧث سѧѧيتم حفѧѧظ Save واختيѧѧار أمѧѧر File أو بالѧѧضغط علѧѧي كلمѧѧة الحفѧѧظ 

توجѧѧد عѧѧدة أنѧѧواع مѧѧن صѧѧيغ حفѧѧظ . الملѧѧف) امتѧѧداد(الملѧѧف كمѧѧا نحѧѧدد اسѧѧم الملѧѧف وأيѧѧضا صѧѧيغة 
 –يرفر مثѧѧل الملفѧѧات النѧѧصية و ملفѧѧات الإكѧѧسل، سѧѧنختار الآن الملفѧѧات التѧѧي يѧѧدعمھا برنѧѧامج الѧѧس

 :DAT ملف نصي بامتداد -علي سبيل المثال 
  

 
  

وحيѧث أن ) في كѧل سѧطر فѧي الملѧف(يسأل البرنامج عن نوع العلامة التي ستفصل بين البيانات 
 : مباشرةOK فنضغط commaالخيار الأول ھو علامة الفصلة 

  
  .فيتم حفظ الملف

ن التѧالي أي  كمѧا سѧنري فѧي التمѧريمباشѧرة فأن برنامج الѧسيرفر يتعامѧل معھѧا الإكسلات  ملفأما
  .أنھا لا تحتاج لطريقة محددة في إدخال البيانات

  
   إنشاء الشبكات٢-١٠

  
يلزمѧه تحويѧل البيانѧات ) خطѧوط تѧساوي القѧيم( خطѧوط الكنتѧور بإنشاءلكي يقوم برنامج السيرفر 

تعد خطѧوة إنѧشاء الѧشبكة مѧن أھѧم خطѧوات إنتѧاج . لنقاط المعلومة من اGrid شبكة إلي الأساسية
الخريطة الكنتورية لأنھا ھي الخطѧوة التѧي تقѧوم بتحويѧل بيانѧات النقѧاط المتفرقѧة والغيѧر موزعѧة 

من النقاط التي يѧتم ) في كلا الاتجاھين السيني و الصادي(بانتظام علي منطقة الدراسة إلي شبكة 
  . لكل نقطة في الشبكة) س،ص،ع(ية  القيم الثلاثحسابعندھا 
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 يقوم بھѧا البرنѧامج بنѧاءا حسابية بسبب أنھا خطوة ھميتھاأمن المھم جدا فھم طبيعة ھذه الخطوة و
 اختيѧار حجѧم – علѧي سѧبيل المثѧال –فيجѧب . علي أوامѧر المѧستخدم وقѧيم العناصѧر التѧي يحѧددھا

 بحيث يكون ھѧذا الحجѧم مناسѧبا للبيانѧات )البعد بين كل نقطتين في كلا الاتجاھين(مناسب للشبكة 
 كانت الأرصاد قد تمت في الطبيعة بحيث تكون ھنѧاك إذامثلا . أو القياسات أو الأرصاد الأصلية

 متر، فھل من المنطقي أن أجبر البرنامج علي حѧساب بيانѧات نقѧاط الѧشبكة ٥٠٠نقطة مقاسة كل 
بكة لѧن تكѧون معبѧرة عѧن تѧضاريس ھѧذه  متر؟ سيقوم البرنامج بذلك فعلا ، لكѧن ھѧذه الѧش٥٠كل 

 متѧѧر لكنѧѧه ٥٠مѧѧا سѧѧيقوم بѧѧه البرنѧѧامج ھѧѧو حѧѧساب قيمѧѧة المنѧѧسوب كѧѧل . المنطقѧѧة بѧѧصورة جيѧѧدة
 بѧين النقطتѧين المقاسѧتين فѧي الطبيعѧة، سيفترض أن سطح الأرض سيكون منتظما وذا ميѧل ثابѧت

  :وربما لا يكون ھذا ھو الوضع الحقيقي لسطح الأرض
  

  
  

مѧѧن ( لقѧѧيم مناسѧѧيب نقѧѧاط الѧѧشبكة Interpolationالھامѧѧة أن عمليѧѧة الاسѧѧتنباط النقطѧѧة الثانيѧѧة 
إنمѧѧا ھѧѧي عمليѧѧة رياضѧѧية وتوجѧѧد عѧѧدة طѧѧرق أو ) المناسѧѧيب المقاسѧѧة فѧѧي ملѧѧف البيانѧѧات الأصѧѧلية

 طريقة رياضية مختلفة للاسѧتنباط ١٢يوفر برنامج السيرفر . معادلات حسابية لإتمام ھذه العملية
أن يعرف الفروق بين كل طريقѧة و ) في مرحلة متقدمة( وعلي المستخدم ولكل طريقة مميزاتھا،

 دون تفѧصيل Krigingفي الكتاب الحالي الموجه للمستخدم المبتدئ سنتعامل مع طريقѧة . أخري
  .  لكافة أنواع البياناتأنسب الطرقلأنھا تعد 

  
  : من النقاط التاليةGridتتكون خطوات إنشاء الشبكة 

  
ѧѧة الرئيѧѧن القائمѧѧة مѧѧضغط أيقونѧѧسيرفر نѧѧامج الѧѧسية لبرنGrid رѧѧار أمѧѧسدلة نختѧѧة المنѧѧن القائمѧѧوم 

 Dataالبيانات 
  

  
  

  :openثم نضغط ) سواء كان ملف نصي أو ملف اكسل(نختار ملف البيانات الأصلية 
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٣٣١

  
  

  :text من النوع النصي الأصليةملف البيانات  :الأوليالحالة 
سѧواء كانѧت ) الأصѧلي تفصل بين كل رقمѧين فѧي الملѧف التي(نتأكد من أن نوع العلامة الفاصلة 

الخ موضوع أمامھا علامة صѧح، وللѧسھولة يمكѧن وضѧع ....الفاصلة العادية أو المسافة الفاضية 
 :OK الموجودة بالنافذة ثم نضغط الأنواععلامة صح أمام كل 

  

  
  :الإكسل من نوع الأصليةملف البيانات  :الثانيةالحالة 

  . مباشرة كما سبق الذكرالإكسللسابقة لأن برنامج السيرفر يتعامل مع ملفات لن تظھر الشاشة ا
  

  : الشبكةإنشاءفي كلتا الحالتين فان الشاشة التالية ستكون شاشة تحديد عناصر 
  

  
  

 إذا ضѧѧغطنا الѧѧسھم الѧѧصغير الأسѧѧود نجѧѧد قائمѧѧة بأسѧѧماء كѧѧل الأعمѧѧدة :Xعمѧѧود الاحѧѧداثي س أو 
إن كان الملѧف الأصѧلي بѧه أسѧم لكѧل عمѧود فѧسيظھر . صليةالموجودة في ملف البيانات الأ

ھذا الاسم، وان لم تكن ھناك أسماء لأعمدة في الملف الأصلي فستظھر الأعمدة بالحروف 
A, B, Cذاѧѧور س .  وھكѧѧيمثلھا المحѧѧي سѧѧات التѧѧيم البيانѧѧوي قѧѧذي يحتѧѧود الѧѧار العمѧѧنخت
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فѧѧي التمѧѧرين الحѧѧالي ). كرللإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة فѧѧأن س يمثѧѧل خѧѧط الطѧѧول كمѧѧا سѧѧبق الѧѧذ(
  Longitudeسنختار العمود 

 

  
 

 إذا ضѧѧغطنا الѧѧسھم الѧѧصغير الأسѧѧود نجѧѧد قائمѧѧة بأسѧѧماء كѧѧل الأعمѧѧدة :Y أو صعمѧѧود الاحѧѧداثي 
نختار العمود الذي يحتوي قيم البيانѧات التѧي سѧيمثلھا . الموجودة في ملف البيانات الأصلية

فѧѧي ).  دائѧѧرة العѧѧرض كمѧѧا سѧѧبق الѧѧذكرللإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة فѧѧأن ص يمثѧѧل(المحѧѧور س 
 Latitudeالتمرين الحالي سنختار العمود 

  
 إذا ضѧѧغطنا الѧѧسھم الѧѧصغير الأسѧѧود نجѧѧد قائمѧѧة بأسѧѧماء كѧѧل الأعمѧѧدة :Z أو ع الارتفѧѧاععمѧѧود 

نختار العمود الذي يحتوي قيم البيانѧات التѧي سѧتمثلھا . الموجودة في ملف البيانات الأصلية
 Heightsطوط الكنتور في المثال الحالي، أي سنختار العمود خطوط تساوي القيم أو خ

  
 X ھو عمود المحور Longitudeالاشارة إلي أن البرنامج قد بدأ باقتراح أن يكون عمود تجدر

أي  (Z ھѧو عمѧود المحѧور Heights وأن عمѧود Y ھѧو عمѧود المحѧور Latitudeوأن عمود 
 أننѧا قѧد أنѧشأنا ملѧف البيانѧات الأصѧلية بھѧذا كالѧسبب فѧي ذلѧ). بنفس الترتيب الذي نريѧده بالѧضبط

علѧѧي . الترتيѧѧب بالѧѧضبط، وذكرنѧѧا أن ھѧѧذا الترتيѧѧب ھѧѧو الأفѧѧضل للبرنѧѧامج وان كѧѧان غيѧѧر إجبѧѧاري
 Latitudeسѧѧبيل المثѧѧال نفتѧѧرض أن العمѧѧود الأول فѧѧي ملѧѧف البيانѧѧات الأصѧѧلية كѧѧان ھѧѧو العمѧѧود 

أن نراعѧѧي ھѧѧذا وعنѧѧد اختيѧѧار عمѧѧود  لا بѧѧد، ھنѧѧا Longitudeبينمѧѧا العمѧѧود الثѧѧاني ھѧѧو العمѧѧود 
 .وليس الأول) Longitude(  نختار العمود الثاني Xالمحور 

  
 إذا ضغطنا السھم الѧصغير الأسѧود نجѧد قائمѧة بأسѧماء :Gridding Methodطريقة الاستنباط 

لѧѧѧن نغيѧѧѧر الطريقѧѧѧة . كѧѧѧل الطѧѧѧرق الرياضѧѧѧية للاسѧѧѧتنباط التѧѧѧي يѧѧѧدعمھا برنѧѧѧامج الѧѧѧسيرفر
 Krigingوھي طريقة ) في المثال الحالي( وسنتركھا كما ھي الافتراضية للبرنامج

  
نѧضغط ) القياسات أو الأرصѧاد( إذا أردنا معاينة ملف البيانات الأصلية :عرض البيانات الأصلية

  . في يمين النافذةView Dataأيقونة 
  

 إذا أردنѧѧѧا معرفѧѧѧة إحѧѧѧصائيات البيانѧѧѧات الأصѧѧѧلية :عѧѧѧرض إحѧѧѧصائيات ملѧѧѧف البيانѧѧѧات الأصѧѧѧلية
 في يمين النافذة فيقوم البرنامج بإنѧشاء Statisticsنضغط أيقونة ) لقياسات أو الأرصادا(

  .  به المعلومات الإحصائية للقياساتtextملف نصي 
  

 نحѧدد موقѧع المجلѧد و أسѧم الملѧف للѧشبكة التѧي :Output Grid Fileمجلد و اسم ملف الѧشبكة 
بكة يكون ھѧو نفѧسه اسѧم ملفѧات البيانѧات عادة يقترح البرنامج اسم لملف الش. سيتم إنشاؤھا



 Surferرية و المجسمات ببرنامج الفصل العاشر                                                     الخرائط الكنتو
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل الي الخرائط الرقمية 

 
٣٣٣

 ، توجد عدة أنواع أو صيغ لملفات الشبكة وان كان مѧن grdالأصلية لكنه سيكون بامتداد 
 : وعدم تغييرهgrd التعامل مع نوع – للمستخدم المبتدئ –الأفضل 

  

  
  

التѧي  نحѧدد موقѧع المجلѧد و أسѧم الملѧف للѧشبكة :Output Grid Fileمجلد و اسم ملف الѧشبكة 
عادة يقترح البرنامج اسم لملف الشبكة يكون ھѧو نفѧسه اسѧم ملفѧات البيانѧات . سيتم إنشاؤھا

 ، توجد عدة أنواع أو صيغ لملفات الشبكة وان كان مѧن grdالأصلية لكنه سيكون بامتداد 
 : وعدم تغييرهgrd التعامل مع نوع – للمستخدم المبتدئ –الأفضل 

 
 بحѧساب من البيانات الأصلية سيقوم برنامج الѧسيرفر :ryGrid Line Geometحدود الشبكة 

دائѧѧرة (لاحѧѧداثي ص ل وأقѧѧل قيمѧة  Minimum X)خѧѧط الطѧول(أقѧل قيمѧѧة للاحѧداثي س 
  Minimum X)خѧط الطѧول (س وكذلك أكبر قيمѧة للاحѧداثي Minimum Y) العرض

 المѧѧستخدم لا يقѧѧومغالبѧѧا . Minimum Y) دائѧѧرة العѧѧرض(وأكبѧѧر قيمѧѧة للاحѧѧداثي ص 
 إنѧѧشاؤهبحيѧѧث يكѧѧون ملѧѧف الѧѧشبكة المطلѧѧوب ) يتركھѧѧا كمѧѧا ھѧѧي(لمبتѧѧدئ بتغييѧѧر ھѧѧذه القѧѧيم ا

  .الأصلية تالبيانايغطي بالضبط حدود موقع الدراسة التي تمثلھا نقاط 
  

 للشبكة فѧي كѧلا مѧن الاتجѧاه س interval يحسب البرنامج قيمة الفترة :Spacingفترة الشبكة 
تكѧون وحѧدات .  بѧين كѧل نقطتѧين متتѧاليتين علѧي الѧشبكةو الاتجاه ص، أي المسافة الأفقيѧة

الفترة ھي نفس وحدات الإحداثيات الأفقية البيانات الأصلية، مثلا في التمѧرين الحѧالي فѧأن 
إحداثيات النقاط الأساسية كانѧت بالѧدرجات لѧذلك فѧأن قيمѧة الفتѧرة التѧي سيحѧسبھا البرنѧامج 

 ٠.٠٠٠٤٧٨٢٨= الفتѧرة فѧي الاتجѧاه س في المثѧال الحѧالي فѧأن . ستكون بالدرجات أيضا
 : درجة٠.٠٠٠٤٧٧٤١= درجة والفترة في الاتجاه ص 

  

  
  

 Gridبنѧѧѧاءا علѧѧѧي حѧѧѧدود المنطقѧѧѧة الجغرافيѧѧѧة المطلوبѧѧѧة  : #Linesالѧѧѧشبكة عѧѧѧدد خطѧѧѧوط 
Geometry رةѧѧѧة الفتѧѧѧو قيم Intervalوطѧѧѧدد خطѧѧѧساب عѧѧѧسيرفر بحѧѧѧامج الѧѧѧوم برنѧѧѧفيق  

مѧثلا الѧشبكة الحاليѧة سѧتغطي المنطقѧة التѧي . اه صلشبكة في كѧلا مѧن الاتجѧاه س و الاتجѧا
 ٣٩.٩٩٧٦٠٤٠١ درجѧѧة إلѧѧي ٣٩.٩٥٠٢٩٩مѧѧن ) خѧѧط الطѧѧول(يتѧѧراوح الاتجѧѧاه س لھѧѧا 

 درجѧѧѧѧة إلѧѧѧѧي ٢١.٣٣٣١٧٤مѧѧѧѧن ) دائѧѧѧѧرة العѧѧѧѧرض(درجѧѧѧѧة ويتѧѧѧѧراوح الاتجѧѧѧѧاه ص لھѧѧѧѧا 
 درجѧѧѧѧѧѧѧѧة وسѧѧѧѧѧѧѧѧتكون فتѧѧѧѧѧѧѧѧرة الѧѧѧѧѧѧѧѧشبكة فѧѧѧѧѧѧѧѧي الاتجѧѧѧѧѧѧѧѧاه س تѧѧѧѧѧѧѧѧساوي ٢١.٣٧٦٦١٩٠١
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 درجѧة ٠.٠٠٠٤٧٧٤١٧٦٩ في الاتجاه ص تѧساوي  درجة و الفترة٠.٠٠٠٤٧٧٨٢٨٣٨
 خѧط و ١٠٠= لѧذلك فѧأن عѧدد خطѧوط الѧشبكة فѧي الاتجѧاه س ) كما في الѧصورة الѧسابقة(

  . خط٩٢= عدد خطوط الشبكة في الاتجاه ص 
  

العلاقة وثيقة بين كلا من عدد الخطوط و الفترة، فكلما زادت قيمة الفترة في اتجاه كلمѧا قѧل عѧدد 
 – علѧي سѧبيل المثѧال – أردنѧا زيѧادة الفتѧرة فإذا. ھذا الاتجاه، والعكس صحيحخطوط الشبكة في 

 أردنѧا تѧصغير الفتѧرة فنقѧوم إذا أمѧا. الأسѧودنقوم بتقليل عѧدد الخطѧوط مѧن خѧلال الѧسھم الѧصغير 
   .بزيادة عدد الخطوط

  
،  خѧط فقѧط فѧي كѧلا الاتجѧاھين س ٥٠في التمرين الحالي سنقوم بتقليل عدد خطѧوط الѧشبكة إلѧي 

  :ص وبالتالي ستزيد قيمة الفترة كما نري
  

  
  

  OK تظھر نافذة بإتمام العملية فنضغط Gridعند إتمام إنشاء ملف الشبكة . OKثم نضغط 
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  )الخريطة الكنتورية ( إنشاء الكنتور٣-١٠
  

  : إنشاء الخريطة بالقيم الافتراضية١-٣-١٠
  

مѧن القائمѧة الرئيѧسية . ة ھي إنشاء الخريطة الكنتورية ذاتھѧابعد إنشاء الشبكة تصبح الخطوة التالي
 ومѧѧن أنѧѧواع Newجديѧѧد  ومنھѧѧا نختѧѧار أمѧѧر Mapالخѧѧرائط لبرنѧѧامج الѧѧسيرفر نѧѧضغط أيقونѧѧة 

 :Contour Mapالخريطة الكنتورية الخرائط نختار نوع 
  

  
  

فيعѧرض ) سابقةالذي أنشأنه في الخطوة ال( المطلوب gridنختار المجلد وكذلك اسم ملف الشبكة 
  :Openلنا السيرفر معلومات أو إحصائيات ھذه الشبكة فنضغط 

 

  
  

 – بѧѧالقيم الافتراضѧѧية للبرنѧѧامج –يقѧѧوم الѧѧسيرفر بعѧѧرض الخريطѧѧة الكنتوريѧѧة الѧѧذي قѧѧام بانѧѧشاؤھا 
  :وستكون الخطوة التالية التحكم في خصائص ھذه الخريطة كما يريد المستخدم نفسه
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ѧѧى مѧѧزء الأعلѧѧظ أن الجѧѧامج نلاحѧѧة البرنѧѧسار شاشѧѧامج (ن يѧѧي برنѧѧات فѧѧة المحتويѧѧل قائمѧѧمثArc 
Map ( ةѧة خريطѧقد أصبح به الآن كلمMap اѧح، وتحتھѧة صѧا علامѧاور ٤ أمامھѧطور للمحѧس 

إذا أزلنѧا علامѧة .  للدلالѧة علѧي أنھѧا خريطѧة كنتوريѧةContourالأربعة لھذه الخريطѧة ثѧم كلمѧة 
سѧѧيختفي ھѧѧذا العنѧѧصر مѧѧن نافѧѧذة العѧѧرض صѧѧح مѧѧن أمѧѧام أي عنѧѧصر مѧѧن عناصѧѧر ھѧѧذه الخريطѧѧة 

 فنجد خطѧوط الكنتѧور قѧد اختفѧت مѧن Contourذاتھا، فمثلا إذا أزلنا علامة صح من أمام كلمة 
  :الخريطة

  
  

  . نعيد ھذه العلامة مرة أخري لإظھار خطوط الكنتور
ن  في الجزء الأسفل مѧعناصر التحكمعند الضغط بالموس علي الخريطة الكنتورية سيبدأ ظھور 

  :الشاشة اليسري

  
  

 مѧѧن Save أو باسѧѧتخدام أمѧѧر  Saveالحاليѧѧة باسѧѧتخدام أيقونѧѧة ) الخريطѧѧة(نحفѧѧظ المѧѧشروع 
  .  من قائمة البرنامج الرئيسيةFileقائمة 

  
  :تغيير الفترة الكنتورية ٢-٣-١٠

  
: فنجѧد ثلاثѧة بيانѧاتLevels  من نافذة خѧصائص الخريطѧة الكنتوريѧة نѧضغط أيقونѧة المناسѧيب 

وقيمѧة أكبѧر خѧط ) ٢٨٦= في المثال الحѧالي  (Minimum Contour أأصغر خط كنتور قيمة
 Contourوكѧذلك قيمѧة الفتѧرة الكنتوريѧة ) ٣٣٤= حاليѧا  (Maximum Contourكنتѧور 

Interval)  ٢تساوي .(  
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 نلاحظ أن برنامج السيرفر لا يحدد وحدات لھذه القيم الثلاثة إن كانت بѧالمتر أم بѧالكيلومتر مѧثلا،
 خطѧѧوط التѧѧساوي أنѧѧواع البيانѧѧات لإنѧѧشاء خѧѧرائط كافѧѧةوالѧѧسبب فѧѧي ذلѧѧك أن الѧѧسيرفر يتعامѧѧل مѧѧع 

تكѧون وحѧدات ھѧذه البيانѧات ھѧي نفѧس وحѧدات البعѧد أو الاحѧداثي . وليس فقط الخرائط الكنتورية
، فѧѧان كѧѧان ھѧѧذا )الѧѧذي اعتمѧѧدنا عليѧѧه فѧѧي إنѧѧشاء ملѧѧف الѧѧشبكة(الثالѧѧث فѧѧي ملѧѧف البيانѧѧات الأصѧѧلية 

الثالѧѧث فѧѧي الملѧѧف بالأمتѧѧار فѧѧأن الكنتѧѧور سѧѧيكون بالأمتѧѧار وان كѧѧان ھѧѧذا العمѧѧود بѧѧه مѧѧثلا العمѧѧود 
  . وھكذا... درجات الحرارة فأن خطوط التساوي ستكون أيضا بدرجات الحرارة 

  
لمناسѧيب سѧطح الأرض ) قياسѧات أو أرصѧاد(في التمرين الحالي نحن بدأنا بملف بيانѧات أصѧلية 

 الثالѧѧث فѧѧي الملѧѧف ھѧѧو قيمѧѧة المنѧѧسوب بѧѧالمتر، لѧѧذلك سѧѧتكون فѧѧي مѧѧشعر عرفѧѧات وكѧѧان العمѧѧود
  .الخريطة الكنتورية الناتجة بالأمتار أيضا

  
  

 مѧن لوحѧة Enter ثѧم نѧضغط مفتѧاح ٢ متѧر مѧثلا بѧدلا مѧن ١نغير قيمة الفترة الكنتورية لتѧصبح 
  :مفاتيح الكمبيوتر، فنجد الخريطة الكنتورية قد تغيرت

  
  
  

 الموجѧودة فѧي شѧريط أدوات البرنѧامج لنكبѧر الخريطѧة  Zoom inنѧستخدم أيقونѧة التكبيѧر 
  :الكنتورية لتوضيح تفاصيلھا



 Surferرية و المجسمات ببرنامج الفصل العاشر                                                     الخرائط الكنتو
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل الي الخرائط الرقمية 

 
٣٣٨

  
  

نلاحظ أن البرنѧامج قѧد كبѧر أول طѧرف مѧن الخريطѧة مباشѧرة دون أن يѧتحكم المѧستخدم فѧي ھѧذا 
 Zoom للتكبيѧر فѧي جѧزء معѧينالجزء المطلوب تكبيره، والسبب أن البرنامج به أيقونة أخѧري 

Rectangle  .  صغيروѧصغير لتѧة التѧستخدم أيقونѧري نѧرة أخѧة مѧالخريط Zoom out 

 علي الѧشاشة مѧرة كل الخريطة ولعرض  Pan الخريطة نستخدم أيقونة لتحريك ، و

حѧدود أمѧا لعѧرض الخريطѧة فѧي   Fit to windowنستخدم أيقونة ) الخريطة فقط(أخري 

  .  View to pageفنستخدم أيقونة  كلھا الورقة
  

  :تغيير الكنتور الرئيسي ٣-٣-١٠
  

في الخرائط الكنتورية نميز خط كنتور رئيسي كل مجموعة خطѧوط كنتѧور بѧأن نجعلѧه ذو سѧمك 
 خطوط كنتور يكون ھناك خطا رئيسيا بلون أزرق علѧي ٥مثلا نجعل كل . أكبر أو بلون مختلف

كننا تغيير فتѧرة الكنتѧور يعتمد برنامج السيرفر ھذا المبدأ في الخرائط الكنتورية ويم. سبيل المثال
 نحѧدد الѧرقم المطلѧوب، Major contour everyأمѧام كلمѧة . الرئيѧسي ولѧون و سѧمكه أيѧضا

 Majorنѧضغط علѧي أيقونѧة .  خطѧوط كنتѧور٥ يعنѧي أن ھنѧاك كنتѧور رئيѧسي كѧل ٥مثلا رقѧم 
Contours ثلاѧا مѧصائص منھѧن الخѧة مѧلفتح خصائص خطوط الكنتور الرئيسية فنجد مجموع 

color  سي وѧѧور الرئيѧѧط الكنتѧѧون خѧѧار لѧѧلاختيStyle ط وѧѧكل الخѧѧار شѧѧللاختي Width ارѧѧلاختب 
 :سمك الخط
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نختѧѧار اللѧѧون الأزرق لخطѧѧوط الكنتѧѧور الرئيѧѧسية وكѧѧذلك نجعѧѧل سѧѧمك الخѧѧط أكبѧѧر مѧѧن الخطѧѧوط 
  :العادية

  
  

  :فتصبح الخريطة الكنتورية بالشكل التالي

  
  

  :تغيير انسيابية خطوط الكنتور ٤-٣-١٠
  

أو خѧѧرائط خطѧѧوط التѧѧساوي بѧѧصفة ( برنѧѧامج الѧѧسيرفر فѧѧي الخѧѧرائط الكنتوريѧѧة مميѧѧزاتأھѧѧم مѧѧن 
أن البرنامج يتيح للمستخدم عدة درجات من درجات انسيابية خطوط الكنتور لتѧصبح ذات ) عامة

 التѧѧي لا تѧѧوفر ھѧѧذه Arc Map بѧѧرامج أخѧѧري مثѧѧل بعكѧѧس(شѧѧكل انѧѧسيابي غيѧѧر متكѧѧسر بѧѧشدة 
  ). كنتور خطوط الإنشاءالخاصية عند 

  
 Low:  نجѧد عѧدة أنѧواعSmoothingومنھا نختار أمر الانسيابية  Generalنضغط أيقونة 
  : انسيابية عاليةHighانسيابية متوسطة و  Medium انسيابية قليلة و
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  :فتصبح الخريطة الكنتورية بالشكل التالي الأكثر انسيابية
  

  
  

  :تغيير قيم خطوط الكنتور علي الخريطة ٥-٣-١٠
  
يظھر بھا قيمة خطوط الكنتور للخطوط الرئيسية فقط أي ) حتى الآن(لاحظ أن الخرائط السابقة ن

  .  خطوط كنتور٥كل 
نѧѧضغط أيقونѧѧة الخطѧѧوط غيѧѧر : لإظھѧѧار قѧѧيم خطѧѧوط الكنتѧѧور علѧѧي الخطѧѧوط غيѧѧر الرئيѧѧسية أيѧѧضا

 لكѧي يѧتم Show labels ومنھا نضع علامѧة صѧح أمѧام مربѧع Minor Contoursالرئيسية 
  :فة قيم الكنتور إلي كل الخطوط وليس الخطوط الرئيسية فقطإضا

  

 
  

  :فتصبح الخريطة الكنتورية بالشكل التالي
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نلاحظ في أسفل الخريطة أن بعض قيم الكنتور قريبة جدا مѧن بعѧضھا وربمѧا سѧتكون متداخلѧة و 
) ريطѧةمѧن الخ(من الممكن أن نحذف قيمة خط كنتور محѧدد . غير واضحة عند طباعة الخريطة

ثم نضغط الماوس الأيمن ) contoursكلمة (بأن نظلل الخريطة الكنتورية في قائمة المحتويات 
 :Edit Contour Labelsو نختار من القائمة المنسدلة أمر تعديل أسماء خطوط الكنتور 

  

  
  :شكل الخريطة سيكون
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 الماوس إلي مثلѧث أسѧود الكنتور علي الخريطة وسيتحول شكل) قيم(الآن سيتم تظليل قيم أسماء 
 مѧن لوحѧة مفѧاتيح deleteصغير فنقѧوم باختيѧار قيمѧة خѧط الكنتѧور المطلѧوب ثѧم نѧضغط مفتѧاح 

  :كالتالي) بعد حذف بعض القيم(فيصبح شكل الخريطة . الكمبيوتر
  

  
  .مما يجعل الخريطة أسھل في التفسير

  
  :تلوين ما بين خطوط الكنتور ٦-٣-١٠

  
 التي تمثلھا خطوط الأرض أكثر تعبيرا عن التغير في تضاريس وانالألفي بعض الأحيان تكون 

الكنتور علي الخريطة، بمعني ملئ المساحات بين خطوط الكنتور علي الخريطة بألوان بѧدلا مѧن 
  . تركھا بيضاء

  
 ونѧضع علامѧة Filled Contoursومنھا نختار الكنتور بѧالألوان  Generalنضغط أيقونة 

  :Fill contoursصح أمام كلمة 

  
  

  . لإظھار مفتاح الخريطةColor scaleأيضا نضع علامة صح أمام كلمة 
  

  ):بدرجات اللون الأسود فقط(فتصبح الخريطة الكنتورية بالشكل التالي 
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 مرة أخري و منھا نضغط علي أيقونѧة Levels  أيقونةإلي المستخدمة نعود الألوانلتغيير نمط 
Fill contours رآخ لنختار نمط ألوان:  

  

  
  :)بالألوان (فتصبح الخريطة الكنتورية بالشكل الجديد التالي

  

  
  

  :إضافة عنوان الخريطة ٧-٣-١٠
  

 مѧن القائمѧة الرئيѧسية ثѧم نختѧار أمѧر نѧص Drawلإضافة عنوان للخريطة نضغط أيقونة الرسѧم 
Text:  

  
  

وب و الѧتحكم  الѧنص المطلѧلإدخѧالثم نضغط بالماوس في أي مكان علي الخريطة فيتم فتح نافѧذة 
  :في خصائصه من حيث حجم البنط و لونه
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 نختѧار – مѧثلا –  لإضافة العنوان، ولكي نحركه من مكانѧه إلѧي منتѧصف الخريطѧة OKنضغط 

  : ونسحب العنوان للمكان المطلوبأيقونة 
  

  
  .بنفس الطريقة يمكن إضافة أي نص آخر علي الخريطة

  
  :إضافة إطار للخريطة ٨-٣-١٠

  
 من القائمة الرئيسية ثم نختار أمѧر مѧستطيل Draw للخريطة نضغط أيقونة الرسم لإضافة إطار

Rectangle:  
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:  عناصѧѧر٤أصѧѧبحت تѧѧضم ) الجѧѧزء العلѧѧوي اليѧѧسار مѧѧن الѧѧشاشة(نلاحѧѧظ أن قائمѧѧة المحتويѧѧات 
 والخريطѧة Color scale و مفتѧاح الخريطѧة Text) العنѧوان( و النص Rectangleالإطار 

  :Mapذاتھا 

  
  

مѧѧѧن قائمѧѧѧة ) تظليلѧѧѧه بالمѧѧѧاوس(فѧѧѧإذا أردنѧѧѧا التعامѧѧѧل مѧѧѧع أي عنѧѧѧصر مѧѧѧنھم فيجѧѧѧب أولا اختيѧѧѧاره 
فمѧѧثلا إذا أردنѧѧا تحريѧѧك مفتѧѧاح الخريطѧѧة فنظللѧѧه أولا بالمѧѧاوس الأيѧѧسر فѧѧي قائمѧѧة . المحتويѧѧات

  . المحتويات ثم نبدأ في تحريكه في نافذة العرض
  

  
  

  :إضافة اتجاه الشمال للخريطة ٩-٣-١٠
 

 مѧѧن القائمѧѧة الرئيѧѧسية ثѧѧم Drawجѧѧاه أو سѧѧھم الѧѧشمال للخريطѧѧة نѧѧضغط أيقونѧѧة الرسѧѧم لإضѧѧافة ات
  :Symbolنختار أمر رمز 
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 إلѧѧي قائمѧѧة المحتويѧѧات، نختѧѧاره بالمѧѧاوس لفѧѧتح خصائѧѧصه ونѧѧضغط Symbolسيѧѧضاف الرمѧѧز 
نتحѧرك ( لفتح نافذة بھѧا أشѧكال الرمѧوز فنختѧار مѧنھم شѧكل اتجѧاه سѧھم الѧشمال Symbolأيقونة 
  ):اوس لأسفل في ھذه القائمة لاستعراض كل الأشكالبالم
  

  
  

  :فتصبح الخريطة الآن بالشكل التالي
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  :إضافة مقياس رسم الخريطة ١٠-٣-١٠
  

 Map من قائمة المحتويѧات، ثѧم نѧضغط أيقونѧة الخريطѧة Mapالخريطة ) بالماوس( نختار أولا
ѧѧه نختѧѧسيرفر و منѧѧامج الѧѧسي لبرنѧѧريط الأدوات الرئيѧѧن شѧѧافة مѧѧر إضѧѧار أمAdd رѧѧار أمѧѧم نختѧѧث 

  :Scale Barمقياس الرسم 

  
  

ولѧѧن !  لѧن تكѧѧون نѧشطة Addإن لѧم نختѧѧار الخريطѧة مѧѧن قائمѧة المحتويѧѧات فѧأن قائمѧѧة : ملحوظѧة
 . يمكن إضافة مقياس الرسم

  
 فѧѧي قائمѧѧة Map Scaleالآن يѧѧتم إضѧѧافة مقيѧѧاس رسѧѧم علѧѧي الخريطѧѧة ، وأيѧѧضا يѧѧتم إضѧѧافته 

 فѧѧي قائمѧѧة Map Scale تغييѧѧر خѧѧصائص مقيѧѧاس الرسѧѧم نѧѧضغط علѧѧي إن أردنѧѧا. المحتويѧѧات
  . المحتويات لتظھر خصائصه
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ليѧتم كتابѧة ھѧذه )  نافѧذة الخѧصائصأسѧفلفѧي أقѧصي  (Suffixمثلا نكتب كلمة درجة أمѧام سѧطر 
  . الكلمة أمام مقياس الرسم للدلالة علي أن وحدات المقياس بالدرجات

  
 التمѧرين الحѧالي سѧيكون بالѧدرجات بѧسبب أن الإحѧداثيات طبعا نحن نعرف أن مقياس الرسѧم فѧي

 ودائѧѧѧرة العѧѧѧѧرض Longitudeخѧѧѧط الطѧѧѧول (التѧѧѧي بѧѧѧدأنا بھѧѧѧا فѧѧѧي ملѧѧѧف البيانѧѧѧѧات الأصѧѧѧلية 
Latitude (درجاتѧѧت بالѧѧوع . كانѧѧن نѧѧثلا مѧѧة مѧѧداثيات متريѧѧه إحѧѧلي بѧѧف الأصѧѧان الملѧѧا إن كѧѧأم

UTMفأن مقياس الرسم سيكون بالأمتار  . 

  
  

  :ة الجديد كالتالييصبح شكل الخريط
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  :التحكم في محاور الخريطة ١١-٣-١٠
  

 الأسѧفل و المحѧور الأيѧسر تظھѧر فقѧط علѧي المحѧور الإحѧداثياتفي الشكل السابق نلاحظ أن قѧيم 
) علѧي سѧبيل المثѧال (الأيمѧن علѧي المحѧور الإحѧداثيات قѧيم إظھار أردنا إذا. من محاور الخريطة

فتظھѧر ) Mapتحѧت كلمѧة  (Right Axis الأيمѧنمحѧور فنѧضغط فѧي قائمѧة المحتويѧات علѧي ال
  :خصائصه

  
 

  . علي ھذا المحورالإحداثيات لإظھار Showنقوم بوضع علامة صح أمام كلمة 
  

  : كالتاليالآن لتكون الخريطة Top Axisيمكن تكرار نفس الخطوات للمحور الأعلى للخريطة 
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 المحѧѧور مѧѧثلالنأخѧѧذ ( مѧѧن محѧѧاور الخريطѧѧة أمѧѧا للѧѧتحكم فѧѧي قѧѧيم الإحѧѧداثيات ذاتھѧѧا فѧѧي أي محѧѧور
  : في قائمة المحتويات فتظھر خصائص المحور الأسفلBottom Axisفنضغط كلمة ) الأسفل

  
  : درجة٠.٠٠٥نلاحظ في الخريطة أن فترة كتابة قيم الإحداثيات علي المحور الأسفل تساوي 

  

  
  

 ٠.٠٠٥ مѧن Major interval ونغيѧر قيمѧة الفتѧرة الرئيѧسية Scalingفنضغط أيقونة التѧدرج 
  : درجة مثلا٠.٠١درجة إلي 

  

  
  

  . يمكن تكرار نفس الخطوات للمحاور الأخرى للخريطة
  

  :تحديد مسقط الخريطة ١٢-٣-١٠
  

كمѧا سѧبق ( و نظام الإحѧداثيات للخريطѧة يعѧد مѧن أساسѧياتھا Datumتحديد المرجع الجيوديسي 
 قبل تصدير الخريطة إلѧي صѧيغة أخѧري ليѧتم ويجب إتمام ھذه الخطوة) الذكر في الجزء النظري

كمѧا أن تحديѧد ). مثل الارك ماب أو الجلوبѧال مѧابر(التعامل معھا في أية برامج خرائطية أخري 
نوع الإحداثيات الأفقية لبرنامج السيرفر سيجعله يѧتم أيѧة خطѧوات حѧسابية أخѧري بدقѧة، فبرنѧامج 

ѧѧدا بخѧѧرة جѧѧري كثيѧѧية أخѧѧات ھندسѧѧه إمكانيѧѧسيرفر لديѧѧساب الѧѧه حѧѧثلا يمكنѧѧرائط فمѧѧداد الخѧѧلاف إع
كميات الحفر و الردم اللازمة عند تسوية ھذه المنطقة الجغرافية عنѧد منѧسوب معѧين أو حѧسابات 
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 سѧѧنكتفي فقѧѧطلكننѧѧا ھنѧѧا فѧѧي ھѧѧذا الكتѧѧاب (الѧѧخ .... الحفѧر والѧѧردم لإنѧѧشاء طريѧѧق فѧѧي ھѧѧذه المنطقѧѧة 
  ). يةبالتعامل مع برنامج السيرفر في إعداد الخرائط الكنتور

  
 الإحѧداثيات في قائمѧة المحتويѧات، ثѧم نѧضغط أيقونѧة نظѧام Mapنضغط بالماوس علي الخريطة 

Coordinate System ةѧѧصائص الخريطѧѧن خѧѧداثيات  مѧѧع و الإحѧѧصائص المرجѧѧر خѧѧفتظھ
 وكѧѧذلك None مكتѧѧوب أمامѧѧه Projectionللخريطѧѧة الحاليѧѧة، وبھѧѧا نجѧѧد أن نظѧѧام الإسѧѧقاط 

 مرجѧع و لѧيس لھѧا، أي أنه حتى الآن فأن ھذه الخريطة None مكتوب أمامه Datumالمرجع 
 Coordinate الموجѧودة بجѧوار كلمѧة Changeنضغط أيقونة التغيير . نظام إسقاط محددين

System:  

  
  

 لعѧرض قائمѧة المراجѧع و نظѧم الإحѧداثيات التѧي Predefinedمن النافذة الجديدة نختار أيقونѧة 
  :يدعمھا برنامج السيرفر

  
  

) خѧѧط الطѧѧول و دائѧѧرة العѧѧرض(النѧѧوع الأول ھѧѧو الإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة :  اختيѧѧارات٣ينا نجѧѧد لѧѧد
Geographic (lat/lon) ةѧسقطة أو المتريѧداثيات المѧو الإحѧاني ھѧوع الثѧوالن Projected 

Systems شاؤهѧستخدم إنѧبق للمѧبينما النوع الثالث يتعلق بنماذج معينة لنظام إحداثيات محدد س 
  :Templatesو حفظه في ملف 
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 أن الإحѧداثيات – مѧن ملѧف البيانѧات الأصѧلية الѧذي بѧدأنا بѧه ھѧذه التمرينѧات –طالما أننѧا نعѧرف 
 كانѧѧѧѧت خطѧѧѧѧوط الطѧѧѧѧول و دوائѧѧѧѧر العѧѧѧѧرض فѧѧѧѧسنأخذ الاختيѧѧѧѧار الأول للتمѧѧѧѧرين الحѧѧѧѧاليالأفقيѧѧѧѧة 

Geographic سيةѧѧع الجيوديѧѧل المراجѧѧة بكѧѧا قائمѧѧر لنѧѧفتظھ Datums مѧѧي معظѧѧستخدمة فѧѧالم 
نلاحظ ھنا أن مرجع . لأنه المرجع الوطني السعودي" عين العبد"عالم ومنھا نختار مرجع دول ال

 وھو خاص بمملكѧة Ain El Abd – Bahrain Islandالأول : عين العبد له نوعان مختلفان
 وھѧѧو الخѧѧاص بالمملكѧѧة العربيѧѧة Ain El Abd – Saudi Arabiaالبحѧѧرين ، والثѧѧاني 

  :OK ثم نضغط نختار النوع الثاني. السعودية

  
  

نعѧѧود لѧѧشاشة الخريطѧѧة الكنتوريѧѧة فنجѧѧد أن أسѧѧم مرجѧѧع عѧѧين العبѧѧد قѧѧد ظھѧѧر الآن تحѧѧت أيقونѧѧة 
Coordinate System:   
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   طباعة و تصدير الخريطة٤-١٠
  

:  فنجѧد فѧѧي القائمѧة المنѧѧسدلةFileمѧن شѧريط الأدوات الرئيѧѧسي لبرنѧامج الѧѧسيرفر نѧضغط أيقونѧѧة 
 لطباعѧة الخريطѧة فѧي حالѧة Printورقѧة الطباعѧة، لأمѧر  لضبط خصائص Page setupأمر 

 : لتصدير الخريطة إلي صيغة أخريExportوجود طابعة متصلة بالكمبيوتر، أمر 
  

  
  

 Save as typeتح الѧسھم الѧصغير بجѧوار كلمѧة فѧ ثѧم Exportبالضغط علѧي أمѧر التѧصدير 
 إلѧيصدير الخريطѧة الكنتوريѧة  من الملفات التي يمكنه تعدة أنواعنجد أن برنامج السيرفر يدعم 

  : أيا منھا مثل
  صيغ الصور مثلbmp, gif, tiff, jpg    
  صيغةshpطبقات الارك ماب  الخاصة بSHP ESRI shapefile   
  صيغة ملفاتpdfالشھيرة     
  صيغkml, kmzبرنامج الجوجل ايرث الخاصين ب   
  صيغةdxfالخاصة ببرنامج الأوتوكاد :   

  

  
 

  .OKلملف المطلوب و نحدد أسمه و مجلد الحفظ ثم نضغط ا) صيغة(نختار نوع 
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  إضافة خريطة نقاط ٥-١٠
  

في بعض الأحيѧان يكѧون إضѧافة خريطѧة نقѧاط علѧي الخريطѧة الكنتوريѧة أمѧرا ھامѧا لبيѧان مواقѧع 
كمѧѧا ذكرنѧѧا أن برنѧѧامج الѧѧسيرفر يقѧѧوم بإنѧѧشاء خѧѧرائط خطѧѧوط . نقѧѧاط محѧѧددة لھѧѧا أھميѧѧة خاصѧѧة

فعلѧѧي ). س فقѧѧط الخѧѧرائط الكنتوريѧѧة التѧѧي تمثѧѧل المناسѧѧيب أو الارتفاعѧѧاتولѧѧي(التѧساوي لأي قيمѧѧة 
سѧѧبيل المثѧѧال إذا قمنѧѧا بعمѧѧل خريطѧѧة تѧѧساوي درجѧѧات الحѧѧرارة فمѧѧن المھѧѧم أن نحѧѧدد عليھѧѧا مواقѧѧع 

أيضا في الخرائط الكنتورية فأننا أحيانا نريد توقيع النقاط الأصلية التي تم . الرصد المناخية ذاتھا
  . عندھا) الرصد(القياس 

  
 وإمѧا أن نطبعھѧا لوحѧدھا أو نѧضمھا Post Mapخريطѧة نقѧاط يستطيع برنامج السيرفر إنѧشاء 

  . لمشروع الخريطة الكنتورية لطباعتھم معا في ورقة واحدة
  

في التمرين الحالي سنقوم بعمل خريطة نقاط توضح مكان جبل الرحمة و مسجد نمرة في مѧشعر 
أولا سѧنقوم بإنѧشاء ).  منكم بالحج يعلم أھمية ھѧذين المكѧانينمن قام(عرفات بمدينة مكة المكرمة 

  :يحتوي إحداثيات ھذين المكانين) textيمكن أيضا إنشاء ملف نصي (ملف اكسل 
 

  
  

 الترتيب المفضل للبيانات كما فعلنا فѧي التمѧرين الأول فѧي الفѧصل – ھنا – لاحظ أننا لم نراعي 
  . لأعمدة أثناء استدعاء البيانات في برنامج السيرفرالحالي لأننا قد تعلمنا عملية اختيار ا

  
 ومنھѧا نختѧار أمѧر خريطѧة Mapمن القائمة الرئيسية لبرنامج الѧسيرفر نѧضغط أيقونѧة الخريطѧة 

 : Post Map ثم نختار أمر خريطة النقاط Newجديدة 
  

  
  

  :openنختار الملف الذي يحتوي علي إحداثيات النقاط المطلوب توقيعھا ثم نضغط 
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لكننѧا نجѧد إضѧافة عنѧصر ! بالعودة لشاشة السيرفر الرئيسية لا نجѧد أي تغييѧر فѧي نافѧذة البيانѧات 
  :Post جديدة و تحتھا كلمة Mapجديد في قائمة المحتويات وھو 

  

  
  

أي أن الѧѧسيرفر قѧѧد أنѧѧشأ خريطѧѧة نقѧѧاط بالفعѧѧل ومطلѧѧوب منѧѧا الآن ضѧѧبط عناصѧѧرھا لتظھѧѧر علѧѧي 
لتظھѧѧѧر (فѧѧѧي قائمѧѧѧة المحتويѧѧѧات  Post أسѧѧѧم الخريطѧѧѧة الجديѧѧѧدة نظلѧѧѧل. الѧѧѧشاشة بѧѧѧصورة سѧѧѧليمة

 للاحѧѧداثي س X coordinates فنجѧѧد أول سѧѧطر Generalثѧѧم نѧѧضغط أيقونѧѧة ) خصائѧѧصھا
 Yوأمѧѧѧام ثѧѧѧاني سѧѧѧطر " Bخѧѧѧط الطѧѧѧول "علѧѧѧي الخريطѧѧѧة فنѧѧѧضغط الѧѧѧسھم ونختѧѧѧار العمѧѧѧود 

coordinates ودѧرة" للاحداثي ص علي الخريطة نضغط السھم ونختار العمѧرض دائѧالع C "
 للنقاط المطلوب توقيعھا ھو في العمود الثاني مѧن Xأي أننا أخبرنا برنامج السيرفر أن الاحداثي 

 نختѧار Symbolثѧم أمѧام سѧطر .  فѧي العمѧود الثالѧث مѧن الملѧفYملف الإكسل بينمѧا الاحѧداثي 
 نختѧѧار لѧѧون الرمѧѧز وفѧѧي أسѧѧفل الخѧѧصائص وأمѧѧام سѧѧطر Colorالرمѧѧز المناسѧѧب وأمѧѧام سѧѧطر 

Symbol sizeنختار الحجم المطلوب لھذا الرمز :  
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 علامة صح الموجودة أمѧام أسѧمھا بإزالة( طبقة الكنتور من المشروع الحالي بإخفاءمؤقتا سنقوم 
  : نري خريطة النقاط الجديدة فقط ھي الظاھرةحتى) في قائمة المحتويات
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ѧѧدود المѧѧن حѧѧف عѧѧدود نختلѧѧا حѧѧدة لھѧѧاط الجديѧѧة النقѧѧظ أن خريطѧѧوي نلاحѧѧا تحتѧѧالي وأنھѧѧشروع الح
أولا ). يمѧثلان موقѧع مѧسجد نمѧرة و جبѧل الرحمѧة(نقطتين في أعلي يمين و أسفل يسار الخريطة 

 فѧѧي قائمѧѧة المحتويѧѧات Postنظلѧѧل كلمѧѧة : سѧѧنقوم بكتابѧѧة أسѧѧماء ھѧѧذه المعѧѧالم علѧѧي خريطѧѧة النقѧѧاط
ار عمѧود  نختWorksheet Columnѧ وأمام الѧسطر الأول Labelsونضغط أيقونة الأسماء 

 ١٤ نغيѧر حجѧم البѧنط إلѧي Size (points)، وأمѧام سѧطر من أعمدة ملف الإكѧسل" أسم المعلم"
  :مثلا

 
  

  :فتصبح خريطة النقاط الآن بالشكل التالي
  

  
  
بوضع علامة صح مرة أخري أمام أسمھا في قائمة المحتويات ( خريطة الكنتور إظھار أعدنا إذا

  :يطتينفأن شاشة البرنامج ستظھر كلا الخر
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لѧدمجھا معѧا فѧي . لكنھما يظھران كخريطتين منفصلتين كلا منھما لھا حدود و محاور خاصة بھѧا
 Shift في قائمة المحتويات ثم نѧضغط مفتѧاح Post الأولي نختار بالماوس الخريطة  واحدإطار

 فتѧѧصبح Contour ونختѧѧار بالمѧѧاوس الخريطѧѧة الثانيѧѧة باسѧѧتمرارمѧѧن لوحѧѧة مفѧѧاتيح الكمبيѧѧوتر 
  :كلاھما مظللة في قائمة المحتويات

  
 

 – مѧن القائمѧة المنѧسدلة – من القائمة الرئيѧسية لبرنѧامج الѧسيرفر ثѧم نختѧار Mapنضغط أيقونة 
  :Overlay Mapsأمر تركيب الخرائط 
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  :قد ظھرا في إطار واحد) الكنتور و النقاط(فنجد كلا الخريطتين 
  

  
  

  :قائمة المحتوياتوأيضا قد أصبحا كأنھما خريطة واحدة في 
  

  
  
  

  . بنفس الخطوات العادية كما سبقأيا منھمابالطبع مازال لدينا إمكانية تعديل 
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  إضافة مرئية فضائية مرجعة جغرافيا ٦-١٠
  

أحيانا يتوافر لدينا مرئية فضائية أو صورة خريطѧة طبوغرافيѧة لѧنفس المنطقѧة الجغرافيѧة ونريѧد 
 أن تكѧون بѧشرطيقѧوم برنѧامج الѧسيرفر بѧذلك . ة الكنتوريѧة للخريطѧخلفيѧةأن نجعل ھѧذه الѧصورة 

أي ) أنظѧر الإرجѧاع الجغرافѧي فѧي الفѧصل الѧسابق(المرئية أو صورة الخريطة مرجعه جغرافية 
  . أنھا معلوم لھا المرجع الجيوديسي و نظام الإحداثيات

  
 لبرنѧѧامج  مѧѧن القائمѧѧة الرئيѧѧسيةMap فѧѧي قائمѧѧة المحتويѧѧات ثѧѧم نѧѧضغط أيقونѧѧة Mapنظلѧѧل كلمѧѧة 

  :Base Layer ثم أمر طبقة أساس Addالسيرفر ومن القائمة المنسدلة نختار أمر إضافة 
  

  
  

 مظللѧѧه فѧѧي قائمѧѧة المحتويѧѧات فѧѧان كѧѧل عناصѧѧر Map تكѧѧن كلمѧѧة لѧѧمتجѧѧدر الإشѧѧارة إلѧѧي أنѧѧه إذا 
  .  تكون نشطة أو فعالةلن Addالإضافة 

  
  :Openنحدد اسم ملف المرئية الفضائية ثم نضغط 

  

  
  
 Yesظھر رسѧالة تحذيريѧة أن حѧدود المرئيѧة تختلѧف عѧن حѧدود الخريطѧة الكنتوريѧة، فنѧضغط ت

  :ليقوم السيرفر بضبط الحدود
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 فѧي قائمѧة Baseكمѧا تظھѧر أيѧضا باسѧم (تظھر المرئية الفضائية في خلفية الخريطѧة الكنتوريѧة 
  ):المحتويات

  

  
  

كѧѧارتوجرافي للمѧѧشروع الحѧѧالي لتѧѧصبح باسѧѧتخدام مѧѧا تعلمنѧѧاه حتѧѧى الآن يمكѧѧن إعѧѧادة الإخѧѧراج ال
  ):علي سبيل المثال(الخريطة النھائية في صورة أفضل كارتوجرافيا 

  

  
  

 Arc Map مثلѧѧه مثѧѧل برنѧѧامج Layersحيѧѧث أن برنѧѧامج الѧѧسيرفر يتعامѧѧل بأسѧѧلوب الطبقѧѧات 
إنتاج أكثر مѧن خريطѧة، وذلѧك عѧن طريѧق الطبقѧات الظѧاھرة ) الحالي(فيمكن من نفس المشروع 

إذا أزلنѧا علامѧѧة صѧѧح أمѧѧام طبقѧة الكنتѧѧور و طبقѧѧة النقѧѧاط فستѧѧصبح : فمѧѧثلا. ائمѧѧة المحتويѧѧاتفѧي ق
  :الخريطة للمرئية الفضائية فقط
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وإذا أزلنا علامة صح أمام طبقة الكنتور فقط فستصبح الخريطة للمرئية الفضائية موضحا عليھѧا 
  :طبقة النقاط

  

  
  
  
 
  
 
 
  
  
  
  



 Surferرية و المجسمات ببرنامج الفصل العاشر                                                     الخرائط الكنتو
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل الي الخرائط الرقمية 

 
٣٦٣

  إنشاء مجسم ثلاثي الأبعاد ٧-١٠
  

تعѧѧد المجѧѧسمات ثلاثيѧѧة الأبعѧѧاد مѧѧن الأشѧѧكال الخرائطيѧѧة الھامѧѧة لتمثيѧѧل تѧѧضاريس سѧѧطح الأرض 
  . بصورة سھلة و مبسطة للقارئ غير المتخصص

  
 ثم أمر مجسم ثلاثѧي New ثم أمر جديد Mapمن القائمة الرئيسية للبرنامج نختار أمر خريطة 

 :3D Surfaceالأبعاد 
  

  
  

ليس ملѧف ( الذي قمنا بانشاؤه ملف الشبكة التمارين الحالية نختار من المجلد الذي يحتوي ملفات
 : Openثم نضغط ) البيانات الأصلية

  

  
  

ويѧضيفه لقائمѧة المحتويѧات ) بالقيم الافتراضѧية(يقوم السيرفر بإنشاء مجسم ثلاثي الأبعاد مباشرة 
  . ونستطيع تعديل أي خاصية من خصائصه كما نريد
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 مѧѧن قائمѧѧة المحتويѧѧات فتظھѧѧر خصائѧѧصه فѧѧي 3D Surfaceالمجѧѧسم ) سنختѧѧار بالمѧѧاو(نظلѧѧل 
 تحتوي علي الخصائص العامѧة لھѧذا المجѧسم Generalأيقونة .  من يسار الشاشةالأسفلالجزء 

 : Base قاعدة المجسم إظھار وطريقة Material Color الألوانومنھا نمط 
  

  
  

قة تلوين المجسم من أنمѧاط الألѧوان ونغير طري) Upperبجوار كلمة (نضغط علي نمط الألوان 
 نمط ألوان جديد طبقا لرغبة المستخدم مѧن إنشاءأو يمكن  (المتعددة التي يوفرھا برنامج السيرفر

  :) في أسفل الأنماطCustomخلال الضغط علي أيقونة 
  

  
  

 : لإظھار قاعدة المجسمShow Baseنختار نمط ألوان آخر ثم نضع علامة صح أمام كلمة 
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، )تغيير محاور الخريطة الكنتورية(مكن تغيير خصائص محاور المجسم بنفس الطريقة السابقة ي
فѧي قائمѧة المحتويѧات ) خطѧوط الطѧول( للمجѧسم Bottom Axisفمثلا باختيار المحѧور الأسѧفل 

  :يمكن إضافة عنوان للمحور و تغيير حجم كتابة الإحداثيات

  
  

والمحѧور ) دوائѧر العѧرض (Left Axisالأيѧسر بѧنفس الطريقѧة يمكѧن تغييѧر خѧصائص المحѧور 
   . الذي يمثل قيم المناسيب ذاتھاZ Axisالرأسي 

  
 في خصائص المجسم ذاته Color Scaleلإضافة مفتاح الخريطة نضع علامة صح أمام كلمة 

يمكѧѧن تغييѧѧر خصائѧѧصه بѧѧنفس (فيظھѧѧر المفتѧѧاح علѧѧي الخريطѧѧة و فѧѧي قائمѧѧة المحتويѧѧات أيѧѧضا 
  ):الطريقة

  
  

  :كذلك إطار للمجسم عنوان و إضافةالخطوات التي قمنا بھا في الخريطة الكنتورية يمكن بنفس 
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 3D كلمѧة نظلѧل) لطباعتھم في خريطة واحѧدة(إذا أردنا إضافة الخريطة الكنتورية إلي المجسم 
Surface ةѧضغط أيقونѧفي قائمة المحتويات ثم ن Map افةѧة إضѧم أيقونѧسية ثѧة الرئيѧن القائمѧم 

Addأيقونة طبقة الكنتور  ثم Contour Layer:  
  

  
  

  : مرة أخريملف الشبكةنختار 

  
  

  :فيقوم برنامج السيرفر برسم الخريطة الكنتورية علي المجسم ثلاثي الأبعاد
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المجѧسم مѧن قائمѧة المحتويѧات ثѧم ) نختѧار بالمѧاوس(لفصل الخريطة الكنتورية عن المجسم نظلل 
 Breakائمة الرئيѧسية و منھѧا نختѧار أمѧر فѧصل الطبقѧات  من القMapنضغط أيقونة الخريطة 

Apart Layer : 
  

  
  

فѧѧي الخريطѧѧة وفѧѧي قائمѧѧة (يѧѧتم فѧѧصل الكنتѧѧور عѧѧن المجѧѧسم ويѧѧصبح كلاھمѧѧا عنѧѧصرا منفѧѧصلا 
  :أيا منھما بنفس الخطوات المعتادة) الخ...تحريك و تعديل (ويمكننا التعامل ) المحتويات أيضا
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  الخريطة الكنتورية/ زء من الشبكة اقتطاع ج ٨-١٠
  

) مربعѧا أو مѧستطيلا( بحيث يكون منتظم الѧشكل Grid ملف الشبكة بإنشاءيقوم برنامج السيرفر 
أي أن داخل ھذه الѧشبكة ).  أو القياساتالأرصاد(ليغطي كل المنطقة الجغرافية للبيانات الأصلية 

سѧѧات حقيقيѧѧة وھنѧѧا يقѧѧوم الѧѧسيرفر التѧѧي لѧѧيس لھѧѧا قيا) الأطѧѧراف(سѧѧيكون ھنѧѧاك بعѧѧض المنѧѧاطق 
مѧѧن المعلѧѧوم رياضѧѧيا أن عمليѧѧة الاسѧѧتنباط .  لقѧѧيم المناسѧѧيبExtrapolationباسѧѧتنباط خѧѧارجي 

لمناسѧѧيب أي حѧѧساب قѧѧيم ا (Interpolation الѧѧداخلي طالاسѧѧتنباالخѧѧارجي تكѧѧون بدقѧѧة أقѧѧل مѧѧن 
اف ھѧѧذه لѧѧت ، أي أن خطѧѧوط الكنتѧѧور فѧѧي منѧѧاطق الأطѧѧر)داخѧѧل حѧѧدود منطقѧѧة الأرصѧѧاد الأصѧѧلية

  :تكون معبرة بشكل دقيق عن تضاريس الأرض الحقيقية
  

  
  

يѧѧѧري بعѧѧѧض المѧѧѧستخدمين أن ھѧѧѧذه الطريقѧѧѧة مѧѧѧن أھѧѧѧم مميѧѧѧزات برنѧѧѧامج الѧѧѧسيرفر لأن الѧѧѧشبكة و 
 Arcبعكس برامج أخري مثل ) مربع أو مستطيل(الخريطة الكنتورية سيكونان في شكل منتظم 

Mapورѧѧوط الكنتѧѧل خطѧѧوم بعمѧѧذي يقѧѧل من الѧѧط داخѧѧات فقѧѧة القياسѧѧة طقѧѧكل الخريطѧѧل شѧѧا يجعѧѧمم 
دقѧѧة لكѧѧن معظѧѧم المѧѧستخدمين يعلمѧѧون الحقيقѧѧة الھندسѧѧية أو الرياضѧѧية أن . الكنتوريѧѧة غيѧѧر منѧѧتظم

 لأن البرنѧѧامج لѧѧيس لديѧѧه أرصѧѧاد فعليѧѧة فѧѧي ھѧѧذه سѧѧيئةالكنتѧѧور خѧѧارج منطقѧѧة القياسѧѧات سѧѧتكون 
الكنتورية بحيث تكѧون معبѧرة فقѧط  للخريطة اقتطاعوھؤلاء المستخدمين يقومون بعمل . المناطق

  . عن منطقة القياسات الفعلية
  

  :طرق إنشاء ملف الاقتطاع
  

  :من ملف نصي: الطريقة الأولي
سѧنقوم بفѧتح الخريطѧة الكنتوريѧة ) تضاريس مشعر عرفات بمكѧة المكرمѧة(بالعودة للمثال الحالي 

) نѧا فѧي التمѧرين الѧسابقكمѧا فعل (Post Mapالتي قمنا بعملھѧا ثѧم سنѧضيف إليھѧا خريطѧة نقѧاط 
 .التي بدأنا بھا) القياسات(لتمثيل نقاط الأصلية 
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ونلاحѧظ أن أطرافھѧѧا ) ھѧѧي أيѧضا حѧدود ملѧѧف الѧشبكة(يمكѧن ملاحظѧة حѧѧدود الخريطѧة الكنتوريѧة 

 بحيѧث تكѧون حѧدودھا Grid سنقوم بعمل قطع للشبكة الآن). الأرصاد (الأصليةخالية من النقاط 
  . الفعلية فقطھي نفس حدود القياسات 

  
  ):  الخارجية للمشعرالأطرافنقاط القياسات علي (الشكل التالي يحدد نقاط أركان مشعر عرفات 

  

  
  

 أن تكѧون النقѧاط مرتبѧة فѧѧي بѧشرط لإحѧداثيات نقѧاط الأركѧѧان ھѧذه textنقѧوم بإنѧشاء ملѧف نѧصي 
 الملѧف لأن شاءإنѧ في التسلسل مھم جداھذا .  ضدهأوتسلسل إما مع اتجاه دوران عقرب الساعة 

برنѧѧامج الѧѧسيرفر سѧѧيقوم بتوصѧѧيل كѧѧل نقطѧѧة بالنقطѧѧة التاليѧѧة لھѧѧا لكѧѧي يحѧѧدد المنطقѧѧة التѧѧي نريѧѧد 
فѧي الѧشكل  (٥ ، ٤، ١١ ، ٣ ، ٢، ١: بمعنѧي لѧو كتبنѧا تسلѧسل النقѧاط كالتѧالي . بكل دقةاقتطاعھا
 .فسيكون تسلسلا خاطئا) السابق

  
  :ينهيقوم القارئ بإنشاء الملف النصي التالي و تخز
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 يحتѧѧوي Blank Fileيتطلѧѧب برنѧѧامج الѧѧسيرفر ملѧѧف مѧѧن نѧѧوع خѧѧاص أسѧѧمه ملѧѧف الاقتطѧѧاع 
  : المنطقة المطلوب اقتطاعھا بالمواصفات التاليةإحداثيات
  صيغة الملف تكونbln   
  فيتكون من أول سطر في الملفѧمعدد نقاط الملѧاع  ٠:  ثѧارجللاقتطѧشكلخѧ١ = أو  ال 

   الشكلداخلللاقتطاع 
  يكون الاحداثي حداثياتالإترتيب X ثم الاحداثي Yوتفصل بينھما علامة الفاصلة  

  
= أي عدد النقاط  (٠ ، ١٤= سنقوم بتعديل الملف النصي السابق بحيث يكون السطر الأول منه 

ثѧѧم سѧѧنحفظ الملѧѧف الجديѧѧد باسѧѧم ).  الѧѧشكل الѧѧذي تحѧѧدده ھѧѧذه النقѧѧاطخѧѧارج و نريѧѧد الاقتطѧѧاع ١٤
Arafat_Outside.bln)  أن يكون امتداد الملف ھو  جدامھم bln:(  
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   الترقيم من داخل السيرفر:الثانيةطريقة ال
  

 Postنفتح مشروع سيرفر جديد ونضيف كلا مѧن الخريطѧة الكنتوريѧة و أيѧضا خريطѧة النقѧاط 
Map) ليةѧاد الأصѧة ). نقاط الأرصѧة الكنتوريѧل الخريطѧنظلContours اتѧة المحتويѧي قائمѧف 

  :Digitize ومنا نختار أمر الترقيم Mapالرئيسية نضغط أيقونة  ةثم من القائم
  

  
  

ويتم فتح نافذة نصية جديدة، نبѧدأ باختيѧار أول نقطѧة + يتغير شكل الماوس الآن إلي شكل علامة 
فѧنلاحظ أن إحѧداثيات ھѧذه النقطѧة قѧم أضѧيفت ) التقاط الخارجيѧة لحѧدود منطقѧة البيانѧات المقاسѧة(

  :وھكذا لجميع النقاط... ختار النقطة الثانية فيتم إضافتھا أيضا، لنافذة الملف النصي، ن
  

  
 

 Save ثѧم أمѧر Fileومѧن النافѧذة النѧصية نѧضغط أمѧر ) الخارجية فقѧط(بعد ترقيم جميع النقاط 
As  
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 :Saveثم نضغط )  مباشرةblnنلاحظ أن الامتداد سيكون (نحدد اسم الملف المطلوب 
  

  
  

  :اعالآن سنبدأ خطوات الاقتط
  

 :Blank ومنھا نختار أمر اقتطاع Gridمن القائمة الرئيسية للبرنامج نضغط أيقونة الشبكة 

  
  

 :Open الذي قمنا بانشاؤه في المارين السابقة، ثم نضغط Gridملف الشبكة نختار 

  
  

  : open الذي أنشأناه في الخطوة السابقة ونضغط ملف الاقتطاعالآن سنختار 
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  ) :بعد الاقتطاع (جديد أي الشبكة الجديدةالملف النحدد اسم 

  
  

  :OKيبلغنا برنامج السيرفر أنه قد أتم إنشاء الشبكة الجديدة، نضغط 

  
  

  : باستخدام ملف الشبكة الجديدخريطة كنتورية جديدةالآن سنقوم بإنشاء 

  
  

  ):الشبكة بعد الاقتطاع (ملف الشبكة الجديدنختار 

  
  

 المنطقѧة فقѧطإنѧشاء الخريطѧة الكنتوريѧة الجديѧدة بحيѧث أنھѧا تغطѧي نجد برنامج السيرفر قѧد قѧام ب
  ):منطقة القياسات الفعلية فقط(المطلوبة 
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  :ثم نكمل الخطوات العادية لإخراج ھذه الخريطة في صورتھا النھائية

  

  
  

  استنباط المناسيب ٩-١٠
  

 أو القياسѧات رصѧادالأبتحويѧل ملѧف ) فѧي أول خطѧوة مѧن المѧارين الحاليѧة(قام برنѧامج الѧسيرفر 
ثѧم قمنѧا .  ملف شبكة معلوم عنده قيمة المنسوب عند كل نقطѧة مѧن نقѧاط ھѧذه الѧشبكةإلي الأصلية

لكѧن ملѧف الѧشبكة لѧه .  الخريطѧة الكنتوريѧة و المجѧسم ثلاثѧي الأبعѧادلإنتѧاجباستخدام ھذه الѧشبكة 
 كѧان لѧدينا نقطѧة إذافمѧثلا ). مѧن الѧشبكة(استخدام ثالѧث ألا و ھѧو معرفѧة قيمѧة منѧسوب أي نقطѧة 

  . معينة داخل منطقة الدراسة ونريد أن نعرف قيمة منسوبھا) موقع(
  

 Gridمحѧرر الѧشبكة  ثѧم نختѧار أمѧر Gridمن القائمة الرئيسية للبرنامج نضغط أيقونة الشبكة 
Node Editor:  
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  ):سنختار ھنا الشبكة الأصلية قبل الاقتطاع(نختار ملف الشبكة المطلوب فتحه 
  

  
  

لموقѧع ) المنѧسوب (Z والاحѧداثي الرأسѧي Y و الاحѧداثي Xالاحѧداثي : فيتم فѧتح نافѧذة جديѧدة بھѧا
 ,X, Yالماوس، بمعني كلما حركنا الماوس علي ھذه الشبكة كلما ظھرت لنا الإحداثيات الثلاثѧة 

Zلنقطة الماوس الحالية : 

  
  
 تكون نقطѧة حتىس علي الشبكة لنقطة محددة فأننا نتحرك بالماو) X,Y (إحداثيات كنا نعرف إذا

  .  لنعرف منسوب ھذه النقطة Z المطلوبة ونقرأ قيمة الإحداثياتالماوس في نفس 
  

 يبلѧغ ٢١.٣٦٧٩٩=  درجѧة و دائѧرة عѧرض ٣٩.٩٦٠٩= منسوب النقطة عند خط طѧول  :مثال
  : متر٣٠٢.١٢
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امه لاحقѧا فѧي  فѧي ملѧف نѧصي لاسѧتخد(X,Y,Z) نقѧاط الѧشبكة كѧل كنѧا نريѧد حفѧظ بيانѧات إنأما 
 Save File ومѧن نختѧار أمѧر Fileبرامج أخري، فنضغط من القائمة الرئيسية للبرنѧامج أمѧر 

As:   

  
  

 ونحѧدد اسѧم للملѧف DAT XYZ) امتداد( نختار صيغة Save as typeمن الصيغ أمام كلمة 
  :الجديد

  
  

  :كل نقاط الشبكةفينتج لنا ملف نصي يحتوي بيانات 
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 الكتѧاب تѧم شѧرح إمكانيѧات برنѧامج الѧسيرفر فѧي إنتѧاج الخѧرائط الكنتوريѧة و في ھذا الفѧصل مѧن
 لھѧѧذا البرنѧѧامج إمكانيѧѧات أخѧѧري، لكѧѧن تجѧѧدر الإشѧѧارة إلѧѧي وجѧѧود فقѧѧطالمجѧѧسمات ثلاثيѧѧة الأبعѧѧاد 

) Arc Mapرسѧم معѧالم جغرافيѧة علѧي الخريطѧة الكنتوريѧة مثѧل برنѧامج (الѧشھير مثѧل التѧرقيم 
 بالإضѧѧѧѧافة للحѧѧѧѧسابات الھندسѧѧѧѧية Cross Sectionsة وأيѧѧѧѧضا عمѧѧѧѧل القطاعѧѧѧѧات العرضѧѧѧѧي

وإمكانيѧات أخѧري ... للمشروعات مثل حسب كميات الحفر و الردم للتسوية عنѧد منѧسوب معѧين 
 . كثيرة

  
تجدر الإشارة لوجود عدد من ملفات الفيديو التدريبية والملفѧات التعليميѧة الأخѧرى باللغѧة العربيѧة 

 موجود في قائمة المراجع في نھاية الكتاب وننصح القارئ متاحة علي مواقع الانترنت، وبعضھا
بتحميل ھذه الملفات والاستفادة منھا ليزيѧد مѧن خبرتѧه فѧي التعامѧل مѧع ھѧذا البرنѧامج الѧشھير فѧي 

  .مجال الخرائط الرقمية
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  الفصل الحادي عشر
  

  Global Mapperببرنامج و المجسمات القطاعات 
  
  

يعѧѧد برنѧѧامج الجلوبѧѧال مѧѧابر مѧѧن بѧѧرامج الخѧѧرائط التѧѧي زاد انتѧѧشارھا و اسѧѧتخدامھا فѧѧي الѧѧسنوات 
  والإصѧѧѧدار com.marblegeoblue.www://http/الأخيѧѧѧرة، وھѧѧѧو مѧѧѧن تطѧѧѧوير شѧѧѧركة 

  . ١٣الحالي له ھو الإصدار 
  

 المجѧسمات ثلاثيѧة الأبعѧاد و القطاعѧات إنѧشاء:  تѧشملالأساسѧيةيقوم البرنامج بعدد مѧن الوظѧائف 
 خطѧѧوط الكنتѧѧور والتعامѧѧل مѧѧع وإنѧѧشاء) الحفѧѧر و الѧѧردم( حѧѧسابات المѧѧساحة و الحجѧѧم وإجѧѧراء

تخراج الأوديѧѧѧة الھيدرولوجيѧѧѧة وتحميѧѧѧل نمѧѧѧاذج  جغرافيѧѧѧا واسѧѧѧإرجاعھѧѧѧاالمرئيѧѧѧات الفѧѧѧضائية و 
  .الارتفاعات الرقمية العالمية مباشرة من الانترنت

  
 importيري بعض المستخدمين أن من أھم مميزات برنامج الجلوبال مابر قدرته علي اسѧتيراد 

الملفѧѧات، فѧѧالبعض يѧѧستخدمه كمجѧѧرد برنѧѧامج ) أنѧѧواع( عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن صѧѧيغ exportو تѧѧصدير 
 )١٠ الإصѧدارقبѧل (فعلي سبيل المثال لم يكن برنامج الѧسيرفر . آخرأكثر من برنامج وسيط بين 

، لѧذلك كѧان يѧتم اسѧتخدام الجلوبѧѧال Arc GIS الخاصѧة ببرنѧامج shpيحفѧظ ملفاتѧه فѧي صѧورة 
  .Arc Map صيغة الطبقة للتعامل معھا في إلي ملفات السيرفر ثم تصديرھا استيرادمابر في 

  
  :منھابال مابر مع عدد كبير من صيغ الملفات يتعامل برنامج الجلو

  
  الملفات النصيةtext 
  ملفات الصور مثلTiff, Jpg, Png, Bmp 
  ملفات الصور المرجعة جغرافياGeoTIFF 
  ملفات برنامج الجوجل ايرثKml, Kmz 
  الأوتوكادملفات برنامج Dwg, Dxf 
  ملفات نظم المعلومات الجغرافيةShp 
  ملفات الشبكاتGrid 
 فات الشبكات النصية ملAscii Grid 
  الملاحيةالجي بي أسأجھزة ملفات  Pcx5, Trk, Wpt 
  ملفات برامج الاستشعار عن بعدErdas Imagine, Idrisi, Mapinfo 
  ملفات نماذج الارتفاعات الرقميةDem, Hgt 

  
ت  القطاعѧѧاأيѧѧضا و الأبعѧѧاد المجѧѧسمات ثلاثيѧѧة إنѧѧشاءفѧѧي الفѧѧصل الحѧѧالي سѧѧنكتفي بѧѧشرح كيفيѧѧة 

 DEMلارتفاعѧѧѧات الرقميѧѧѧة العالميѧѧѧة ل الأمريكѧѧѧي نمѧѧѧوذجالالعرضѧѧѧية بالاعتمѧѧѧاد علѧѧѧي بيانѧѧѧات 
 دقة ھذا النموذج العѧالمي فѧي تمثيѧل تѧضاريس أن إلي الإشارةتجدر . SRTM3المعروف باسم 

 أي انه لا يصلح إلا للأعمѧال التѧي لا تتطلѧب دقѧة  متر١٠ – ٦  ±في حدود تكون الأرضسطح 
 . كشاف وإنتاج الخرائط صغيرة المقياسعالية مثل الاست
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 3SRTM نموذج الارتفاعات بيانات استيراد ١-١١
  

إمѧا مباشѧرة مѧن مواقѧع : SRTM3توجد طريقتان لاسѧتيراد ملفѧات نمѧوذج الارتفاعѧات الرقميѧة 
الانترنت التي تعرض بيانات ھذا النموذج، أو لإتمام الاستيراد من داخѧل برنѧامج الجلوبѧال مѧابر 

 .ذاته
  

   الاستيراد من ملفات١-١-١١
  

  :الطريقة الأولي
  : المواقع للتحميل ھوأسھل إلا أن SRTMتوجد عدة مواقع وعدة طرق لتحميل بيانات نموذج 

  
http://www.cgiar-csi.org/data/elevation/item/45-srtm-90m-digital-
elevation-database-v41 

  

  
  

  :ننزل في نھاية الصفحة لجزء التحميل بالاستعراض
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فنѧضغط ) الѧذي يغطѧي المنطقѧة المطلوبѧة(عندھا تظھر صورة مصغرة للملѧف المطلѧوب تحميلѧه 
لѧѧѧه فѧѧѧي صѧѧѧورة يمكѧѧѧن أيѧѧѧضا تحمي (raster لتحميѧѧѧل الملѧѧѧف فѧѧѧي صѧѧѧورة GeoTIFFأيقونѧѧѧة 
ASCII:(  

  
  :بعد عدة ثواني تظھر نافذة تحميل الملف المطلوب

  

  
  

 ، و طبقѧѧا لѧѧسرعة تحميѧѧل الانترنѧѧت سѧѧيتم تحميѧѧل الملѧѧف فѧѧي عѧѧدة ثѧѧواني أو أكثѧѧر حفѧѧظفنѧѧضغط 
   ميجا فقط١٩فحجمه 

  
فنحѧصل علѧي ملѧف صѧورة ) Winrare أو  WinZipببرنѧامج (بفѧك الѧضغط عѧن ھѧذا الملѧف 

srtm_44_08.tifميجا بايت تقريبا٦٩ون حجمه  ويك :  
  

  
  



 Global Mapperالفصل الحادي عشر                                          القطاعات و المجسمات ببرنامج 
______________________________________________________________ 

___________________________________________________________ ___  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
٣٨١

 درجات مѧن خطѧوط الطѧول ٥أن كل ملف يغطي منطقة تشمل ) ھذه الطريقة(مشكلة ھذا الموقع 
مѧѧثلا الملѧѧف الѧѧسابق سѧѧيغطي ). لѧѧذلك حجѧѧم الملѧѧف كبيѧѧر نѧѧسبيا( درجѧѧات مѧѧن دوائѧѧر العѧѧرض ٥و 

 إلѧي شѧرقا ٣٥ شمالا و من خط طول ٢٥ دائرة عرض إلي شمالا ٢٠المنطقة من دائرة عرض 
) مѧثلا مدينѧة مكѧة المكرمѧة(لذلك سنحتاج لطريقة للاقتطاع منطقѧة الدراسѧة .  شرقا٤٠خط طول 

سواء باستخدام برنѧامج الجلوبѧال مѧابر نفѧسه أو باسѧتخدام الأدوات المتقدمѧة للتحليѧل المكѧاني فѧي 
غيل و  فѧأن ھѧذا الموقѧع يتميѧز بѧسھولة التѧش– وعلѧي الجѧاني الآخѧر –لكѧن . Arc GISبرنѧامج 

 . التحميل كما رأينا
  

  :الطريقة الثانية
  

 ناسѧѧا الأمريكيѧѧةمѧѧن الموقѧѧع الرسѧѧمي لوكالѧѧة الفѧѧضاء التحميѧѧل المباشѧѧر تعتمѧѧد ھѧѧذه الطريقѧѧة علѧѧي 
يجѧب ملاحظѧة أن بعѧض بѧرامج الاتѧصال ). ftp  الانترنت المعѧروف باسѧمباستخدام بروتوكول(

 الخѧѧاص ftp لا تѧѧدعم بروتوكѧѧول )وخاصѧѧة مѧѧن سѧѧيرفرات بعѧѧض الجھѧѧات الحكوميѧѧة(بالانترنѧѧت 
 العѧѧادي المѧѧستخدم فѧѧي http وھѧѧو المختلѧѧف عѧѧن بروتوكѧѧول –بتبѧѧادل الملفѧѧات عبѧѧر الانترنѧѧت 

 سواء الاكѧسبلورور – ويجب أولا ضبط إعدادات برنامج الانترنت –عرض صفحات الانترنت 
  .الية قبل البدء في الخطوات التftp ليدعم تشغيل –العادي أو أي برنامج متصفح آخر 

  
  : من الرابطSRTMالدخول لسيرفر بيانات نموذج 

  
ftp://e0srp01u.ecs.nasa.gov/srtm/version2/ 

  
  : للبيانات مجلدات٣ سنجد

  
 SRTM1 ةѧيحية أفقيѧوھو النموذج الذي يتمتع بقوة توض horizontal resolution 

وھѧѧѧذا يعنѧѧѧي أن المѧѧѧسافة الأفقيѧѧѧة بѧѧѧين كѧѧѧل نقطتѧѧѧين )  متѧѧѧر٣٠أي حѧѧѧوالي ( ثانيѧѧѧة ١تبلѧѧѧغ 
وللأسѧف الѧشديد أن ھѧذا النمѧوذج معلѧن .  متѧر٣٠متتاليتين معلوم الارتفاع عنѧدھما تبلѧغ 

 . الثلاثةSRTMفقط للأراضي الأمريكية وسري لباقي دول العالم حيث أنه أدق نماذج 
  

 SRTM3ة  وھو النموذج الذي يتمتع بقوѧيحية أفقيѧة توضhorizontal resolution 
وھѧѧѧذا يعنѧѧѧي أن المѧѧѧسافة الأفقيѧѧѧة بѧѧѧين كѧѧѧل نقطتѧѧѧين )  متѧѧѧر٩٠أي حѧѧѧوالي ( ثانيѧѧѧة ٣تبلѧѧѧغ 

 .  متر٩٠متتاليتين معلوم الارتفاع عندھما تبلغ 
  

 SRTM30 ةѧѧѧѧيحية أفقيѧѧѧѧوة توضѧѧѧѧع بقѧѧѧѧذي يتمتѧѧѧѧوذج الѧѧѧѧو النمѧѧѧѧوھ horizontal 
resolution ين )  متر٩٠٠أي حوالي ( ثانية ٣٠ تبلغѧة بѧسافة الأفقيѧي أن المѧذا يعنѧوھ

  .  متر٩٠٠كل نقطتين متتاليتين معلوم الارتفاع عندھما تبلغ 
  

   :3SRTMللتحميل من نموذج 
  

  : في الرابطSRTM3 علي مجلد double clickبمجرد الضغط مرتين 
  

ftp://e0srp01u.ecs.nasa.gov/srtm/version2/srtm3/ 
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  :سنجد البيانات مقسمة في مجلدات كل مجلد يغطي قارة بأكملھا كما في الصورة التالية

  
  

سѧѧѧنجد الملفѧѧѧات مرتبѧѧѧة ) Africaأي دخلنѧѧѧا داخѧѧѧل مجلѧѧѧد (إذا أخѧѧѧذنا مثѧѧѧال لبيانѧѧѧات قѧѧѧارة أفريقيѧѧѧا 
  .انات ھذا الملف، واسم كل ملف يحدد المنطقة التي تغطيھا بيبأسمائھا

  
  :لتخزين ملف معين ھناك طريقتين

  
  رѧي "بالضغط بالزر الأيمن للماوس علي اسم الملف ستظھر قائمة نختار منھا أمѧسخ إلѧن

) علѧي الھѧارد ديѧسك( وباختيѧار ھѧذا الأمѧر نحѧدد اسѧم المجلѧد copy to folder" مجلد
 .المطلوب نسخ الملف إليه

  
  أو يمكن اختيار أمر نسخcopyم  ثم مѧه ثѧسخ إليѧوب النѧان المطلѧن الويندوز نذھب للمك

مثѧѧل طريقѧѧة نѧѧسخ الملفѧѧات فѧѧي  (pasteنѧѧضغط الѧѧزر الأيمѧѧن للمѧѧاوس ونختѧѧار لѧѧصق 
  ).الويندوز العادية
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  :مةاھملاحظات 

  
 داخل مجلدات بأسماء القارات تمѧت بحيѧث قѧسمت الأرض SRTM3طريقة تقسيم ملفات : أولا

لوضѧѧع : لكѧѧن ھѧѧذه الطريقѧѧة أثѧѧارت مѧѧشكلة. رة بأكملھѧѧاإلѧѧي مربعѧѧات يغطѧѧي كѧѧل مربѧѧع قѧѧا
مربع جول قارة أفريقيا بأكملھا فقد دخلت بعض أجѧزاء مѧن غѧرب قѧارة أسѧيا داخѧل ھѧذا 

وأدي ھذا إلي وجود ملفات تغطي غرب آسѧيا داخѧل مجلѧد قѧارة أفريقيѧا ، ! المربع الكبير
  :سبيل المثالوخاصة الملفات التي تغطي غرب المملكة العربية السعودية علي 

  

  
  

 ميجابايѧѧت فقѧѧط ، أي أن ١.٥ يبلѧѧغ أقѧѧل مѧѧن SRTM3حجѧѧم كѧѧل ملѧѧف مѧѧن ملفѧѧات نمѧѧوذج : ثانيѧѧا
  .تحميل الملفات لن يستغرق وقتا طويلا

  
أن كѧѧل ملѧѧف سѧѧيغطي منطقѧѧة تمتѧѧد درجѧѧة واحѧѧدة مѧѧن خطѧѧوط ) ھѧѧذا الموقѧѧع(تتميѧѧز ھѧѧذه الطريقѧѧة 

جم الملف صغير نسبيا بالمقارنة بحجѧم الطول و درجة واحدة من دوائر العرض، وبالتالي فأن ح
وبعѧد فѧك ) ھѧذه الطريقѧة(لكن علي الجانب الآخر فأن ملفѧات ھѧذا الموقѧع . ملفات الطريقة الأولي

 Arcمثѧل ( وھѧي صѧيغة لا يѧستطيع بѧرامج كثيѧرة hgt) صѧيغة(الѧضغط عنھѧا تكѧون مѧن نѧوع 
Map ( ات التعامل معھا مباشرة، وھنا يأتي دور برنامج الجلوبال مابرѧن الملفѧوع مѧلفتح ھذا الن

 . ثم إعادة تصديره إلي صيغة أخري
  

 الѧѧذي يغطѧѧي جѧѧزء مѧѧن منطقѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة SRTM3فѧѧي التمѧѧارين التѧѧالي سѧѧنعتمد علѧѧي ملѧѧف 
  : الإدارية

  
   srtm_44_08.zip أن يقوم بتحميل الملف المسمي علي القارئ:  في الطريقة الأولي-
  N21E039.zipن يقوم بتحميل الملف المسمي علي القارئ أ:  في الطريقة الثانية-
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٣٨٤

   الاستيراد اللحظي من الانترنت٢-١-١١
  

في التمرين الحالي سنقوم بتحميل بيانات تضاريس مدينة مكѧة المكرمѧة، والتѧي تمتѧد فѧي خطѧوط 
 '٣٧شѧمالا إلѧي o ٢١ '٩شѧرقا وفѧي دوائѧر العѧرض مѧن o ٤٠ '٢شرقا إلي  o ٣٩ '٣٥الطول من 

٢١ oمالاѧسمة .  شѧوم بقѧأن نقѧط، بѧدرجات فقѧيغة الѧي صѧداثيات إلѧذه الإحѧل ھѧنقوم بتحويѧة سѧبداي
  : و جمعھا مع قيم الدرجات٦٠الدقائق علي 

  
٣٩ '٣٥ o) = درجة٣٩.٥٨٣٣٣٣ = ٣٩ ) + ٦٠ ÷ ٣٥    
٤٠   '٢ o ) = درجة٤٠.٠٣٣٣٣٣ = ٤٠ ) + ٦٠  ÷ ٢    
٢١   '٩ o ) = درجة٢١.١٥ = ٢١ ) + ٦٠  ÷ ٩            
٢١  '٣٧ o) = درجة٢١.٦١٦٦٦٧ = ٢١) + ٦٠ ÷ ٣٧    
  

نبѧѧѧѧدأ تѧѧѧѧشغيل برنѧѧѧѧامج الجلوبѧѧѧѧال مѧѧѧѧابر، وفѧѧѧѧي الѧѧѧѧشاشة الرئيѧѧѧѧسية يجѧѧѧѧب الانتبѧѧѧѧاه لوجѧѧѧѧود كلمѧѧѧѧة 
Registered امجѧي أن البرنѧل في شريط أدوات العنوان فھي تدل علѧسخة مفعѧرد نѧيس مجѧول 

  ). وامر البرنامجالنسخة التجريبية لن تكون صالحة لتنفيذ كل أ (Demoتجريبية 
  

 Download Freeلتحميѧѧل الملفѧѧات لحظيѧѧا مѧѧن شѧѧبكة الانترنѧѧت نختѧѧار الأيقونѧѧة الثالثѧѧة 
Maps/Imagery : 

  

  
  

  من قائمة أنواع الملفات القابلة للتحميل المجانيSelect Data Source وعѧار نѧنخت 
SRTM Worldwide Elevation Data (3 arc-second resolution) 

  . SRTM3ت نموذج الارتفاعات الرقمية لتحميل بيانا
  ةѧѧة المطلوبѧѧد المنطقѧѧة تحديѧѧار أيقونѧѧشاشة نختѧѧن الѧѧفل مѧѧزء الأسѧѧي الجѧѧفSpecify 

Latitude/Longitude Bounds of Area   
  كالآتي المنطقة إحداثياتنكتب:  

o  الغربWest  :  ٣٩.٥٨٣٣٣٣   
o  الشرقEast  :    ٤٠.٠٣٣٣٣٣   
o  الشمالNorth  :  ٢١.٦١٦٦٦٧    
o  الجنوبSouth :          ٢١.١٥    
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٣٨٥

  
  

بناءا علي سرعة الانترنت سيأخذ التحميل بعض الوقت ثѧم تظھѧر بيانѧات نمѧوذج .OKثم نضغط 
  :الارتفاعات الرقمية للمنطقة المطلوبة علي الشاشة

  

  
  

، كمѧѧا يوجѧѧد الأرضيحѧѧدد ألѧѧوان تѧѧضاريس سѧѧطح ) علѧѧي اليѧѧسار(نلاحѧѧظ وجѧѧود مفتѧѧاح للخريطѧѧة 
 إحѧداثيات الѧسفلي مѧن شاشѧة البرنѧامج الأدواتيѧضم شѧريط ). فل الѧشاشةيѧسار أسѧ(مقياس رسѧم 

ويظھر بھѧا خѧط الطѧول و دائѧرة العѧرض ) كلما تحركنا بالماوس علي الخريطة( الماوس موضع
  . و المنسوب أيضا

  
 مѧن القائمѧة الرئيѧسية لبرنѧامج Fileلحفظ بيانѧات النمѧوذج الѧذي تѧم تحميلѧه نѧضغط أيقونѧة ملѧف 

 Export Elevation Grid ومنھѧا نختѧار أمѧر تѧصدير ملفѧات ارتفاعѧات الجلوبѧال مѧابر
Format: 
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٣٨٦

  
متعѧددة مѧن الملفѧات فѧإذا فتحنѧا ) صѧيغ(كما سѧبق الѧذكر فѧأن برنѧامج الجلوبѧال مѧابر يѧدعم أنѧواع 

نѧوع شѧھير  (GeoTIFFالسھم الصغير الأسود تظھѧر قائمѧة بѧأنواع الملفѧات فنختѧار منھѧا نѧوع 
  ):ة جغرافيا الذي تقبله كافة البرامج الأخرىمن ملفات الصور المرجع

  

  
  

 فتظھѧѧر رسѧѧالة تحذيريѧѧة أن تѧѧصدير الملѧѧف سѧѧيتم باسѧѧتخدام نѧѧوع مѧѧسقط و إحѧѧداثيات OKنѧѧضغط 
جميع ملفات نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية تكون علي المرجѧع الجيوديѧسي (الصورة الحالية 

 :OKفنضغط ) وليس الإحداثيات المسقطة وباستخدام الإحداثيات الجغرافية 84WGSالعالمي 

  
  

  :OKو مؤقتا لن نغير بھا أي خصائص فنضغط )  الحفظ(النافذة التالية تحدد عناصر التصدير 



 Global Mapperالفصل الحادي عشر                                          القطاعات و المجسمات ببرنامج 
______________________________________________________________ 

___________________________________________________________ ___  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل إلي الخرائط الرقمية 

 
٣٨٧

  
  

  :Saveنحدد المجلد الذي سيتم داخله حفظ الملف و كذلك نحدد اسم لھذا الملف ثم نضغط 
  

 
  

 ميجѧا لأن ٠.٥ ونري أن حجمه لا يتجاوز نجد الملف الآن موجود في المجلد الذي قمنا بتحديده،
  :تعد منطقة صغيرة نسبيا) مدينة مكة المكرمة(المنطقة الجغرافية التي اخترناھا 
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٣٨٨

 صيغة شھيرة تدعمھا معظم البرامج الحاسѧوبية للخѧرائط، GeoTIFFكما قلنا أن صيغة ملفات 
فѧي أسѧفل ( ونѧري Arc Mapفعلѧي سѧبيل المثѧال يمكѧن فѧتح ھѧذا الملѧف بѧسھولة داخѧل برنѧامج 

 . أن الإحداثيات حقيقية لأن الملف مرجع جغرافيا من الأساس) الشاشة
  

  
  
  
  

  الاقتطاع من الملفات ٢-١١
  

 كانѧت الملفѧات المحملѧة أكبѧر مѧن SRTM3في الطريقة الأولي من طرق تحميل بيانات نمѧوذج 
مѧن ھѧذا ) ة مكѧة المكرمѧةمدينѧ(المنطقة المطلوبة، ولذلك نحتاج طريقѧة لاقتطѧاع منطقѧة الدراسѧة 

 . الملف الكبير
  

 Open Your Own Data Files نفتح برنامج الجلوبال مابر ومن القائمة الرئيسية نختار
  ):وليس من الانترنت(وھو الأمر الخاص بفتح الملفات من الكمبيوتر 

  

  
  

  :Openثم نضغط ) المطلوب فتحه (N21E039.hgtنختار الملف 
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٣٨٩

  
  

ѧѧف صѧѧر الآن الملѧѧي تظھѧѧصورة تغطѧѧظ أن الѧѧشاشة ونلاحѧѧي الѧѧطح الأرض علѧѧضاريس سѧѧورة ت
  :درجة كاملة في اتجاھي خط الطول و دائرة العرض

  

  
  

 مѧѧن القائمѧѧة الرئيѧѧسية Fileنѧѧضغط أيقونѧѧة ملѧѧف : مثلمѧѧا فعلنѧѧا فѧѧي التمѧѧرين الѧѧسابق لحفѧѧظ الملѧѧف
 Export Elevationلبرنѧامج الجلوبѧال مѧابر ومنھѧا نختѧار أمѧر تѧصدير ملفѧات ارتفاعѧات 

Grid Format:  

  
  

  :Arc ASCII Grid  وھو نوع الملفلھذا   آخرنختار نوع
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٣٩٠

  
  

 فتظھѧѧر رسѧѧالة تحذيريѧѧة أن تѧѧصدير الملѧѧف سѧѧيتم باسѧѧتخدام نѧѧوع مѧѧسقط و إحѧѧداثيات OKنѧѧضغط 
 :OKفنضغط الصورة الحالية 

  
  

  ):الحفظ(في النافذة التي تحدد عناصر التصدير 
  

  صديرѧѧѧدود التѧѧѧة حѧѧѧضغط أيقونѧѧѧنExport Bounds)  ةѧѧѧدود المنطقѧѧѧدد حѧѧѧي نحѧѧѧلك
  ) المطلوب اقتطاعھا

  نختارLat/Lon (Degrees)أي تحديد خطوط الطول و دوائر العرض بالدرجات   
  بالدرجات(نكتب في المربعات الأربعة إحداثيات حدود مدينة مكة المكرمة(  
  نضغطOK  
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٣٩١

  
  

  :Saveالملف ثم نضغط نحدد المجلد الذي سيتم داخله حفظ الملف و كذلك نحدد اسم لھذا 
  

  
  

 ميجѧا لأن ٠.٥نجد الملف الآن موجود في المجلد الذي قمنا بتحديده، ونري أن حجمه لا يتجاوز 
  . تعد منطقة صغيرة نسبيا) مدينة مكة المكرمة(المنطقة الجغرافية التي اخترناھا 
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٣٩٢

   رسم وتصدير القطاعات٣-١١
  

، فتظھѧѧر نافѧѧذة تحذيريѧѧة القطاعѧѧاتاصѧѧة برسѧѧم  الخ3D Path Profile نѧѧضغط أيقونѧѧة 
  :OKفنضغط 

  

  
  
 

 التѧي تظھѧر فѧي أسѧفل الإحѧداثياتبملاحظѧة .  دائѧرة حمѧراءإلѧينلاحظ أن شكل الماوس قد تغيѧر 
 سѧنجد الآن، وكلمѧا تحركنѧا الأيѧسرشاشة البرنامج نذھب لموقع بداية القطاع ثѧم نѧضغط المѧاوس 

) إحѧداثيات(عѧا لحركѧة المѧاوس، نѧذھب لموقѧع تاب خط أصѧفر مѧزدوج قѧد بѧدأ يظھѧر علѧي الѧشاشة
  :نقطة نھاية القطاع ونضغط الماوس الأيسر مرة أخري

  

  
  

وھѧѧذا فѧѧي حالѧѧة أن (إذا تحركنѧѧا بالمѧѧاوس مѧѧرة أخѧѧري علѧѧي الѧѧشاشة فيبѧѧدأ خѧѧط أصѧѧفر آخѧѧر يظھѧѧر 
  ):القطاع المطلوب رسمه يتكون من عدة أجزاء
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٣٩٣

  
  

فتظھѧر نافѧذة جديѧدة علѧي الѧشاشة  ط المѧاوس اليمѧيننضغ ثم الأول نضع الماوس علي الخط الآن
  :بھا القطاع العرضي المطلوب

  

  
  
  

ونجد بالجزء العلѧوي منھѧا كѧلا ) بشدھا بالماوس من أحد أركانھا(يمكن تكبير ھذه النافذة الجديدة 
 نقطة نھاية القطاع، بينما القطاع نفѧسه مرسѧوم بحيѧث وإحداثيات نقطة بداية القطاع إحداثياتمن 
ن المحѧѧور س بمثѧѧل المѧѧسافة بѧѧالكيلومتر مѧѧن نقطѧѧة بدايѧѧة القطѧѧاع بينمѧѧا يمثѧѧل المحѧѧور ص قѧѧيم أ

  :مناسيب سطح الأرض بالمتر
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٣٩٤

  
  

ظھѧرت لنѧا إحѧداثيات نقطѧة أو ) فѧي النافѧذة(أيضا نلاحظ أننا كلما تحركنا بالمѧاوس علѧي القطѧاع 
  : من بداية القطاعخط الطول و دائرة العرض و المنسوب و المسافة: موقع الماوس وتشمل

  

  
  

  :فنجد عدة إمكانيات لحفظ ھذا القطاع العرضي) من نافذة القطاع ( Fileنضغط قائمة ملف 
  

  حفظ القطاع في صورةSave Bitmap (BMP) File 
  ابرѧال مѧامج جلوبѧسية لبرنѧشاشة الرئيѧي الѧصورة فѧحفظ القطاع في صورة مع إظھار ال

Save to BMP and Display on Main Map View 
  حفظ بيانات المسافة و المنسوب في ملفSave Distance/Elevation File 
  لѧسافة والميѧحفظ ملف نصي يشمل الإحداثيات و المSave CSV File (w XYZ, 

Distance, and Slope Values) 
  حفظ ملف نصي للإحداثيات الثلاثيةSave XYZ 
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٣٩٥

  
  
  

، فتنѧتج الѧصورة OKسم الملف ونѧضغط  نحدد أBMPإذا اخترنا حفظ القطاع كصورة من نوع 
  :التالية

  

  
  

. Okبيانѧѧات المѧѧسافة و المنѧѧسوب فѧѧي ملѧѧف فنحѧѧدد اسѧѧم ھѧѧذا الملѧѧف ونѧѧضغط و إذا اخترنѧѧا حفѧѧظ 
) الإكѧسل مѧثلا( ويمكن فتحه كملف نصي في أي برنامج آخر XYZسيكون الملف الناتج بامتداد 

المѧѧسافة بѧѧالمتر و :  عمѧѧودينحيѧѧث نجѧѧد بѧѧه عѧѧشرات النقѧѧاط علѧѧي القطѧѧاع وكѧѧل سѧѧطر مكѧѧون مѧѧن
 :المنسوب بالمتر
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٣٩٦

  
  

  :من داخل برنامج الإكسل مثلا) من ھذا الملف(يمكن رسم القطاع مرة أخري 
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٣٩٧

   الخريطة الكنتورية٤-١١
  

 File ثѧѧم مѧѧن قائمѧѧة Makkah_SRTM.ascنفѧѧتح ملѧѧف نمѧѧوذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة الѧѧسابق 
 : Generate Contoursنختار أمر إنشاء كنتور 

  

  
  

تغييѧر ) إن أردنѧا( كمѧا يمكننѧا أيѧضا Contour Intervalنحدد قيمة الفترة الكنتورية المطلوبѧة 
  :OK، ثم نضغط قيمة أقل كنتور وقيمة أكبر كنتور

  

  
  

  :نظھر طبقة الكنتور علي الخريطة أعلي من صورة نموذج الارتفاعات الرقمية نفسه
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٣٩٨

  
 Open Controlة، نѧѧضغط أيقونѧѧة فѧѧتح مركѧѧز الѧѧتحكم  نمѧѧوذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧلإخفѧѧاء

Center فنجد طبقتين بالمشروع الحالي  :  
  

  
  

فنقѧѧوم بإزالѧѧة علامѧѧة صѧѧح مѧѧن أمѧѧام طبقѧѧة نمѧѧوذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة فتѧѧصبح الخريطѧѧة الحاليѧѧة 
  :لطبقة الكنتور فقط

  

  
  

بيانѧѧات خطيѧѧة  ثѧѧم نختѧѧار أمѧѧر تѧѧصدير Fileلتѧѧصدير الخريطѧѧة الكنتوريѧѧة نѧѧضغط قائمѧѧة ملѧѧف 
Export Vector Format)  ةѧات الخطيѧلأن ھذه الطبقة من نوع الطبقvector نѧست مѧولي 

 ) :rasterنوع الطبقات الشبكة 
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 لبرنѧѧامج shpأنѧواع كثيѧѧرة مѧѧن الملفѧѧات مثѧѧل ملفѧѧات (ثѧم نختѧѧار نѧѧوع ملѧѧف التѧѧصدير مѧѧن القائمѧѧة 

Arc Map وملفات DWG اتѧاد وملفѧلبرنامج الأوتوك BLNامѧسيرفر لبرنѧار ) ج الѧثلافنختѧم 
 : shpنوع 

  

  
  

بѧأن نѧضع ) الأسѧاسفھѧي طبقѧة خطѧوط فѧي (وفي نافذة نوع الطبقة المطلوبة نحدد نوع الخطوط 
  :OK ثم نضغط Export Linesعلامة صح أمام كلمة 

  

  
 

  :ثم نحدد مجلد و اسم ملف الطبقة المطلوبة
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  :Arc Map تنتج طبقة خطوط الكنتور والتي يمكن فتحھا في برنامج

  

  
  

  المجسمات ثلاثية الأبعاد ٥-١١
  

لإنѧѧشاء مجѧѧسم ثلاثѧѧي الأبعѧѧاد مѧѧن نمѧѧوذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة نѧѧضغط أيقونѧѧة عѧѧرض المجѧѧسمات 

Show 3D View فيتم فتح نافذة جديدة بھا المجسم ، :  
  

  
  

ار نѧѧضغط المفتѧѧاح الأيѧѧسر للمѧѧاوس باسѧѧتمر(مѧѧن ھѧѧذه النافѧѧذة يمكѧѧن الѧѧتحكم بالمѧѧاوس فѧѧي المجѧѧسم 
  ):الخ... ونتحرك فيدور معنا المجسم في نفس اتجاه الحركة لليمين ولليسار ولأعلي 
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  Change Display Propertiesمن نافذة المجسم نضغط أيقونة تغيير خѧصائص العѧرض 

  : لنجعل لون الخلفية باللون الأبيض بدلا من اللون الأسود
  

  
  

 لإبѧѧѧراز التѧѧѧضاريس نѧѧѧضغط أيقونѧѧѧة تѧѧѧضخيم علѧѧѧي المجѧѧѧسم) المناسѧѧѧيب(لتѧѧѧضخيم الارتفاعѧѧѧات 

  :  عدة مرات   Emphasize Heightsالارتفاعات 
  

  

) مѧن نافѧذة المجѧسم  ( Save Imageلحفظ صورة المجسم نضغط أيقونة حفظ الѧصورة 
  :OKثم نختار نوع الصورة المطلوبة ونضغط 
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  :نحدد مجلد و اسم ملف الصورة

  
  

ѧѧي ملѧة فѧѧسم محفوظѧورة المجѧѧصبح صѧة فتѧأي طريقѧѧا بѧل معھѧѧن التعامѧث يمكѧѧن (ف حيѧѧثلا يمكѧѧفم
 ):wordإضافتھا إلي ملف 

  
  

 فѧي  المتѧوفرةالأنمѧاطيمكن تغيير نمط الألوان لنموذج الارتفاعات الرقميѧة باختيѧار أي نمѧط مѧن 
   :شريط أدوات برنامج الجلوبال مابر
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 وأيѧضا )شاشة الجلوبѧال مѧابر(لية وعند اختيار نمط ألوان جديد سيتم تطبيقه علي الخريطة الأص
  ):نافذة المجسم(علي المجسم ثلاثي الأبعاد 

  

      
  

 إمكانيѧѧات برنѧѧامج الجلوبѧѧال مѧѧابر خاصѧѧة فѧѧي إنتѧѧاج بعѧѧضفѧѧي ھѧѧذا الفѧѧصل مѧѧن الكتѧѧاب تѧѧم شѧѧرح 
أيѧѧضا تجѧѧدر الإشѧѧارة .  لھѧѧذا البرنѧѧامج الѧѧشھيرإمكانيѧѧات أخѧѧريالخѧѧرائط و القطاعѧѧات، لكѧѧن توجѧѧد 

لفѧات الفيѧديو التدريبيѧة والملفѧات التعليميѧة الأخѧرى باللغѧة العربيѧة متاحѧة علѧي لوجود عدد مѧن م
مواقع الانترنت، وبعضھا موجѧود فѧي قائمѧة المراجѧع فѧي نھايѧة الكتѧاب وننѧصح القѧارئ بتحميѧل 
ھذه الملفات والاستفادة منھا ليزيѧد مѧن خبرتѧه فѧي التعامѧل مѧع ھѧذا البرنѧامج فѧي مجѧال الخѧرائط 

  .الرقمية
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  الفصل الثاني عشر
  
  Google Earthالاستفادة من برنامج 

  
  

لكѧل ) صѧور الأقمѧار الѧصناعية( المرئيѧات الفѧضائية لعѧرضبرنامج الجوجѧل ايѧرث ھѧو برنѧامج 
  . سطح الأرض بقدرة تمييزية أو توضيحية جيدة

  
  :الجوجل ايرث بين المستخدمين عن برنامج اء شائعةخط أ٣ھناك 

  
  .)استشعار عن بعدبرنامج (لفضائية ئيات ابرنامج لمعالجة المرأنه  .١
 وتعبѧѧѧر عѧѧѧن الواقѧѧѧع اللحظѧѧѧي للمنطقѧѧѧة حديثѧѧѧةأن صѧѧѧور الجوجѧѧѧل ايѧѧѧرث تكѧѧѧون صѧѧѧور  .٢

 . الجغرافية المعروضة
  .مرئيات الجوجل ايرث بنفس قدرتھا التمييزية) تحميل (تخزينأنه يمكن  .٣

  
تѧي تقѧدمھا شѧركات  ھѧو مجموعѧة مѧن المرئيѧات الفѧضائية البعرضهما يقوم الجوجل ايرث  :أولا

وتختلѧѧف المرئيѧѧات المعروضѧѧة عѧѧن ) أي أنѧѧه يعѧѧرض مѧѧا ھѧѧو متѧѧاح لديѧѧه(الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد 
 مѧѧن الأطيѧѧاف Bands نطاقѧѧات إلѧѧيالمرئيѧѧات الحقيقيѧѧة فѧѧي أن المرئيѧѧة الحقيقيѧѧة تكѧѧون مقѧѧسمة 

بينمѧا المرئيѧة المعروضѧة لا تѧشتمل ھѧذه ) طبقا لمواصѧفات كѧل قمѧر صѧناعي(الكھرومغناطيسية 
تѧѧصنيف ( وبالتѧѧالي لا يمكѧѧن اسѧѧتخدام مرئيѧѧات الجوجѧѧل ايѧѧرث فѧѧي التحليѧѧل المكѧѧاني .اقѧѧاتالنط

مثلمѧѧѧا يѧѧѧتم باسѧѧѧتخدام المرئيѧѧѧات الحقيقيѧѧѧة وبѧѧѧرامج ) اسѧѧѧتخدامات الأراضѧѧѧي علѧѧѧي سѧѧѧبيل المثѧѧѧال
 . "برنامج عرض"، فھو مجرد الاستشعار عن بعد

  
 سنة أقل من التѧاريخ اللحظѧي ٢-١عادة تكون مرئيات الجوجل ايرث في حدود فترة زمنية  :ثانيا

كمѧا سѧبق الѧذكر أن . Real-Timeو لا تمثѧل الواقѧع الفعلѧي أو اللحظѧي ) أي أنھا قديمѧة نѧسبيا(
عѧرض "الجوجل ايرث يعتمد علي ما تقدمه شركات الاستشعار عن بعد أي أنѧه أقѧرب مѧا يكѧون 

 الحديثѧةت الفѧضائية  ولѧيس المنتجѧات ذاتھѧا، فھѧذه الѧشركات تقѧوم ببيѧع المرئيѧا"تجاري لمنتجѧات
  . ! ولن تعرضھا للمستخدمين مجانا)مئات الدولارات أحيانا للمرئية الواحدة(
  

، لكѧѧن ھѧѧذه الѧѧصورة "حفѧѧظ الѧѧصورة" يتѧѧيح برنѧѧامج الجوجѧѧل ايѧѧرث فѧѧي قائمѧѧة أوامѧѧره أمѧѧر :ثالثѧѧا
أي أننѧا لا نѧستطيع تكبيѧر الѧصورة . لحظة الحفظالمحفوظة تمثل المعروض علي شاشة البرنامج 

zoom in) رثѧѧل ايѧѧارج الجوجѧѧن خѧѧي ) مѧѧل فѧѧا نفعѧѧاھر مثلمѧѧن مظѧѧا مѧѧا بھѧѧيل مѧѧة تفاصѧѧلرؤي
أما إذا أردنا حفظ التفاصيل فيجب تكبير المعروض علي الѧشاشة وحفظѧه صѧورة . البرنامج نفسه

 . الصور) بل ربما آلاف(بعد أخري في مئات 
  

  : يوجد نسختين من الجوجل ايرث
  

الإصѧѧدار الحѧѧالي ھѧѧو (تحميلھѧѧا مѧѧن موقѧѧع الѧѧشركة النѧѧسخة العاديѧѧة وھѧѧو مجانيѧѧة يمكѧѧن  .١
  :في الرابط) ٦الإصدار 

  http://www.google.com/intl/ar/earth/download/ge/agree.html 
 .  وھي تجارية يجب شراؤھاGoogle Earth Proنسخة المحترفين  .٢
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   الجوجل ايرثتشغيل ١-١٢
  

فتوضѧѧح الѧѧشاشة الرئيѧѧسية كامѧѧل ) ٤.٢ النѧѧسخة المحتѧѧرفيننѧѧسخة أو إصѧѧدار (عنѧѧد فѧѧتح البرنѧѧامج 
بينمѧا الأسѧھم ) الѧزووم(الكرة الأرضية، ويوجد بأيسر الѧشاشة مؤشѧر رأسѧي للتكبيѧر و التѧصغير 

 الصورة المعروضة في  فتستخدم لتحريك– علي يمين الشاشة –الأربعة الموجودة داخل الدائرة 
 في شريط الأدوات السفلي بشاشة البرنѧامج توجѧد إحѧداثيات موضѧع المѧاوس . الأربعةالاتجاھات

   :علي الصورة
  

  
  

   أدواتيمكѧѧن تغييѧѧر طريقѧѧة و نѧѧوع الإحѧѧداثيات المعروضѧѧة علѧѧي شاشѧѧة البرنѧѧامج مѧѧن خѧѧلال أمѧѧر 
  :، ثم أمر خياراتفي شريط الأدوات الرئيسي للبرنامج

  
  

بالإضѧѧافة ) خѧѧط الطѧѧول و دائѧѧرة العѧѧرض( طѧѧرق لعѧѧرض الإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة ٣ نجѧѧد حيѧѧث
   :UTMللطريقة الرابعة لعرض الإحداثيات المترية بنظام ميريكاتور المستعرض العالمي 
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بسھولة يمكن قراءة إحداثيات موضع الماوس في شريط أسفل شاشة البرنامج، فمѧثلا الإحѧداثيات 

  :مشرفة في المثال التالي ھيالجغرافية للكعبة ال
  

     شمالاo ٢١   '٢٥"   ٢١.١٠= دائرة العرض 
     شرقاo ٣٩   '٤٩"   ٣٤.١٥= خط الطول    

  

  
  
 المعروضѧѧة لموضѧѧع المѧѧاوس الإحѧѧداثيات فѧѧأن UTM إلѧѧي إحѧѧداثيات الإحѧѧداثيات غيرنѧѧا نѧѧوع إذا
  :في الصورة التالية تكون) الكعبة المشرفة(
  

 UTM = 37Qرقم شريحة 
   متر٥٨٥٦٢٤.٤٨ = Xالاحداثي الشرقي 
  متر٢٣٦٩١٣٤.١٦ = Yالاحداثي الشمالي 

  

  
  

   دقة مرئيات الجوجل ايرث٢-١٢
  

تتكون مرئيات الجوجل ايرث من عدة أنواع مѧن المرئيѧات الفѧضائية التѧي تغطѧي سѧطح الأرض 
صناعي توجѧد مواقѧع جغرافيѧة مغطѧاة بمرئيѧات للقمѧر الѧ. ويختلف نѧوع المرئيѧة مѧن مكѧان لآخѧر

تختلѧѧف . وھكѧѧذا... ايكونѧѧوس وتوجѧѧد منѧѧاطق جغرافيѧѧة أخѧѧري مغطѧѧاة بمرئيѧѧات القمѧѧر سѧѧبوت 
نوعيات المرئيات طبق لنوع القمѧر الѧصناعي مѧن حيѧث قѧدرة التمييѧز المكѧاني وأيѧضا مѧن حيѧث 
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المتخصصة في ) العربية و الأجنبية(في العديد من المنتديات . دقة الإرجاع الجغرافي لكل مرئية
يا و الخرائط و المساحة قѧام الكثيѧرون بمحѧاولات تقيѧيم دقѧة مرئيѧات الجوجѧل ايѧرث مѧن الجغراف

خѧѧلال مقارنѧѧة الإحѧѧداثيات الحقيقيѧѧة الدقيقѧѧة لѧѧبعض المواقѧѧع بإحѧѧداثياتھا المѧѧستنبطة مѧѧن الجوجѧѧل 
أشѧار الكثيѧرون إلѧي أن دقѧة الجوجѧل ايѧرث تختلѧف مѧن مكѧان لآخѧر علѧي سѧطح الأرض . ايرث
بنѧاءا علѧي ھѧذا الأسѧاس فѧأن .  متر في المѧستوي الأفقѧي٢٠ و ٥راوح بين بصفة عامة تتلكنھا 

إحداثيات الجوجل ايرث تصلح للأعمال الجغرافية التѧي لا تتطلѧب دقѧة عاليѧة ولا تѧصلح لإجѧراء 
 ولا تѧصلح تѧصلح للخѧرائط ذات مقѧاييس الرسѧم المتوسѧطة و الѧصغيرةأي أنھا . القياسات الدقيقة

  .اييس الرسم الكبيرةللخرائط التفصيلية ذات مق
  

   استخدام الجوجل ايرث في الإرجاع الجغرافي٣-١٢
  

 إتمام بعض النقاط التي يمكن استخدامھا في إحداثياتيمكن استخدام الجوجل ايرث في استخراج 
علي المѧستخدم لكن .  الجغرافي للخرائط الممسوحة ضوئيا أو للمرئيات الفضائيةالإرجاععملية 

 ويعѧرف فѧي أيѧة تطبيقѧات يمكنѧه ) متѧر٢٠-٥( الجوجѧل ايѧرث إحѧداثياتأن يضع في ذھنѧه دقѧة 
مثلھѧا مثѧل ( الجوجѧل ايѧرث إحѧداثياتھنا نؤكد علي أن .  من عدمهالإحداثياتالاعتماد علي ھذه 

لا تѧصلح لتطѧوير الخѧرائط )  أجھزة الجي بي أس من النوع الملاحي أو المحمول يѧدوياإحداثيات
بيѧѧرة أو مѧѧشروعات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة التѧѧي تتطلѧѧب دقѧѧة الرقميѧѧة ذات مقѧѧاييس الرسѧѧم الك

نجѧѧد أن دقѧѧة إحѧѧداثيات الجوجѧѧل ايѧѧرث تناسѧѧب ) ١-١-٧الجѧѧزء (بѧѧالرجوع للفѧѧصل الѧѧسابع . عاليѧѧة
 فѧأن الجوجѧل ايѧرث يѧوفر وفѧي ھѧذه الحالѧة.  وأصѧغر٥٠،٠٠٠ : ١الخرائط ذات مقيѧاس الرسѧم 

الذھاب للموقع علي الطبيعѧة وبالتѧالي فھѧو يѧوفر بديلا مناسبا لاستخدام أجھزة الجي بي أس دون 
  . الوقت و الجھد والتكلفة المادية

  
   في الإرجاع الجغرافيصفحة ويكي مابيا استخدام ٤-١٢

  
 يحتѧاج software ولѧيس برنѧامج (موقع أو صѧفحة انترنѧت لبرنامج الجوجل ايرث يوجد كبديل

 تھѧدف لإنѧشاء خريطѧة تفاعليѧة عالميѧة وھѧي مؤسѧسة الѧويكي مابيѧالمؤسѧسة ) للتحميل و التثبيѧت
  :للعالم كله يساھم في إنشاؤھا المستخدمين أنفسھم

http://wikimapia.org/ 
  

لكمبيѧوتر  IPمѧن خѧلال رقѧم ( المѧستخدم إليھѧاشعر بالدولѧة التѧي ينتمѧي ت افأنھالصفحة وعند فتح 
 كان المستخدم موجود في السعودية إنفمثلا . فتح الصفحة علي عاصمة ھذه الدولةوت) المستخدم

  . سيفتح مباشرة علي مدينة الرياضالرابط فأن 
  

تѧѧشغيل الموقѧѧع مثلѧѧه مثѧѧل تѧѧشغيل الجوجѧѧل ايѧѧرث فحركѧѧة المѧѧاوس فѧѧي أي اتجѧѧاه تحѧѧرك الѧѧصورة 
 وتѧصغير zoom inر الѧشاشة مؤشѧر لتكبيѧر المعروضة في نفس الاتجѧاه، كمѧا توجѧد علѧي يѧسا

zoom outداثيات .  الصورة المعروضةѧأما الإحداثيات المعروضة أسفل يسار الشاشة فھي إح
فѧإذا أراد المѧستخدم معرفѧة إحѧداثيات أي نقطѧة .  الموجودة في منتصف الشاشة بالضبط+علامة 

محدد فيجب وضعه في منتصف الشاشة في ھذه العلامة بالѧضبط ثѧم يقѧرأ الإحѧداثيات ) أو موقع(
الموجѧѧود فѧѧي شѧѧريط أدوات ) الѧѧرابط( عنѧѧوان الѧѧصفحة الحاليѧѧة أيѧѧضا. علѧѧي يѧѧسار أسѧѧفل الѧѧشاشة

  :فمثلا الرابط التالي. في منتصف الشاشة+ ه فھو نفس إحداثيات علامة برنامج الانترنت نفس
http://wikimapia.org/#lat=24.6424665&lon=46.6204429&z=10&l=
0&m=b 
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 ٢٤.٦٤٢٤٦٦٥دائѧرة العѧرض : لحالية ھѧيا) منتصف الشاشة (+يدل علي أن إحداثيات علامة 
 .  درجة شرقا٤٦.٦٢٠٤٤٢٩درجة شمالا و خط الطول 

  
  

  
  

غالبѧا ( للخريطѧة بالإضѧافة لѧصفحة الѧويكي مابيѧا يتكѧون مѧن المرئيѧة الفѧضائية الأساسيالعرض 
لكѧѧن يѧѧسمح الموقѧѧع بتغييѧѧر طريقѧѧة العѧѧرض مѧѧن خѧѧلال عѧѧدة . للمنطقѧѧة الجغرافيѧѧة) للطѧѧرق فقѧѧط
  :Map Type الضغط علي أيقونة اختيارات عند

  

  
  

  :رض المرئية الفضائية فقط لعGoogle satelliteفيمكن اختيار أمر 
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  : لعرض الخريطة فقطGoogle mapأو اختيار أمر 
  

  
 

ثѧѧم ) مدينѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة مѧѧثلا(علѧѧي موقѧѧع معѧѧين ) الѧѧرابط(كمѧѧا يمكѧѧن للمѧѧستخدم ضѧѧبط الѧѧصفحة 
مثل أي صفحة انترنت ( في جھاز الكمبيوتر لديه Favoritesالمفضلة إضافة الرابط إلي قائمة 

ليتم استدعاؤھا مرة أخري والوصول إليھѧا مباشѧرة بѧدلا مѧن فѧتح صѧفحة عاصѧمة الدولѧة ) عادية
 . في كل مرة

  
  . دقة إحداثيات برنامج الجوجل ايرثنفسدقة إحداثيات صفحة الويكي مابيا ھي 

  
يمكѧن الاطѧلاع ) باللغѧة العربيѧة( موقѧع الѧويكي مابيѧا لمزيد من المعلومѧات و شѧرح كيفيѧة تѧشغيل

  :علي الرابط
http://wikimapia.org/wiki/Main_Page/ar 

  
  الجوجل ايرث و الارك مابالتحويل بين ملفات برنامجي  ٥-١٢

  
ك مѧѧاب و الجوجѧѧل ايѧѧرث فقѧѧد قامѧѧت بعѧѧض لأھميѧѧة و انتѧѧشار تطبيقѧѧات كѧѧلا مѧѧن برنѧѧامجي الار

تѧѧسمح بتحويѧѧل الملفѧѧات بѧѧين صѧѧيغة كѧѧل ) extensionsأو ملحقѧѧات (الѧѧشركات بتطѧѧوير بѧѧرامج 
 علѧي )غيѧر المجانيѧة(ومѧن ھѧذه الأدوات أو البѧرامج . برنامج وصيغ البرامج الخرائطية الأخرى

  :سبيل المثال
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  امجѧѧѧѧѧبرنKML2SHP : رثѧѧѧѧѧل ايѧѧѧѧѧات الجوجѧѧѧѧѧل ملفѧѧѧѧѧلتحويkml يѧѧѧѧѧة  إلѧѧѧѧѧف طبقѧѧѧѧѧمل
shapefileببرنامج الارك ماب .  

http://www.zonums.com/kml2shp.html   
  برنامجSHP2KML : اتѧلتحويل ملفات الطبقshapefile  يѧاب إلѧامج الارك مѧببرن 

  .kmlملفات الجوجل ايرث 
http://www.zonums.com/shp2kml.html 

  برنامجArc2Earth : اتѧات الطبقѧل ملفѧلتحويshapefile  يѧاب إلѧامج الارك مѧببرن 
  .kmlملفات الجوجل ايرث 

http://www.arc2earth.com/  
  برنامجCAD2SHP : ة لتحويل ملفات الأوتوكادѧف طبقѧإلي ملshapefile امجѧببرن 

  .الارك ماب
http://www.guthcad.com/ 

برنѧѧامج الجلوبѧѧال مѧѧابر أنѧѧه يѧѧدعم ) أو إمكانيѧѧات(فѧѧي الفѧѧصل الѧѧسابق ذكرنѧѧا أن مѧѧن أھѧѧم مميѧѧزات 
ومن ھѧذه .  أخريإليالعديد من صيغ الملفات وبالتالي فأنه يستطيع تصدير الملف من أي صيغة 

 الخاصѧة بطبقѧات برنѧامج الارك مѧاب و صѧيغة shpكѧلا مѧن صѧيغة ) أو أنواع الملفات(الصيغ 
kmlة .  الخاصة ببرنامج الجوجل ايرثѧرض طبقѧابر لعѧال مѧستخدم الجلوبѧالي سنѧال التѧي المثѧف

  :من طبقات الارك ماب علي الجوجل ايرث
  

مني و مزدلفة و عرفات فѧي : ثل المشاعر المقدسةتم) من نوع المضلعات(الصورة التالية لطبقة 
  :مدينة مكة المكرمة

  
  

 نختار ھѧذا الملѧف Open Your Own Data Filesنفتح برنامج الجلوبال مابر ومن أيقونة 
فيѧѧتم فتحھѧѧا فѧѧي البرنѧѧامج مѧѧع وضѧѧع خطѧѧوط شѧѧبكة لبيѧѧان الإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة لھѧѧذه ) الطبقѧѧة(

 :المنطقة
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 :Export Vector Formatختار أمر تصدير صيغة ملف خطي  نFileمن قائمة ملف 

  
  ):صيغة يتعامل معھا الجوجل ايرث مباشرة (KML/KMZمن الأنواع المتاحة نختار نوع 

  

  
  

  :نحدد مجلد و أسم الملف المطلوب
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  ):دوبل كليك(لفتحه نضغط علي أسمه ضغطتين متتاليتين . في المجلد سيوجد الآن ھذا الملف
  

  
  

وفѧتح ) يجѧب أن تكѧون متѧصلا بالانترنѧت طبعѧا(رد الضغط سيتم فتح برنامج الجوجل ايرث بمج
كما سيتم إضافة ملѧف . الشاشة مباشرة علي موقع أو مكان المشاعر المقدسة بمدينة مكة المكرمة

KMLفي قائمة محتويات البرنامج :  
  

  
 

يѧر واضѧحة تمامѧا، والѧسبب فѧي غ) المشاعر الثلاثѧة المقدسѧة(نلاحظ أن حدود المضلعات الثلاثة 
لتغيير خصائص المضلعات في الجوجل ايرث نضغط مѧرتين ). خصائص الرسم(طريقة رسمھا 

  ):أسماء المشاعر الثلاثة(علي اسم الملف ليتم عرض مكوناته التفصيلية 
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 بضغط المѧاوس اليمѧين علѧي اسѧمه ثѧم اختيѧار Muzdalifaنبدأ في تغيير خصائص أول مضلع 
 ):أو بالضغط عليه دوبل كليك(ص أمر خصائ

  

  
  
  

  :من النافذة الجديدة نضغط أيقونة النمط و اللون
  

  
  



 Google Earthبرنامج الاستفادة من                                                           ثاني عشرالفصل ال
______________________________________________________________ 

______________________ ________________________________________  
 جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل الي الخرائط الرقمية 

 
٤١٤

ومѧن )  المرسѧوم بѧه ھѧذا المѧضلعالأسѧودلتغييѧر اللѧون (تحت كلمة الخطوط نضغط أيقونѧة اللѧون 
  : مثلاالأحمر نختار اللون الألوانقائمة 

  

  
  

 مزدلفѧѧة قѧѧد تѧѧم تغييѧѧر لونѧѧه علѧѧي شاشѧѧة نجѧѧد الآن مѧѧشعر.  فѧѧي الѧѧشاشتين المتتѧѧاليتينOKنѧѧضغط 
 :الجوجل ايرث ليصبح باللون الأحمر

  

  
  

  . يمكن أيضا تغيير سمك الخط لھذا المضلع من نافذة الخصائص مرة أخري
  

فѧѧي حالѧѧة أننѧѧا لا نريѧѧد عѧѧرض شѧѧبكة . بھѧѧذه الطريقѧѧة نقѧѧوم بتغييѧѧر خѧѧصائص المѧѧضلعات الثلاثѧѧة
نزيѧل علامѧة صѧح ) لتي أضѧافھا الجلوبѧال مѧابرا( الأصلي KMLالإحداثيات الموجودة في ملف 

وبѧѧذلك تѧѧصبح .  الموجѧѧودة بأسѧѧفل المѧѧضلعات الثلاثѧѧةLine Featuresالموجѧѧودة أمѧѧام كلمѧѧة 
  :الشاشة النھائية كالتالي

  
  

نѧضغط قائمѧة ملѧف ثѧم نختѧار حفѧظ ثѧѧم ) المعروضѧة علѧي شاشѧة الجوجѧل ايѧѧرث(لحفѧظ الѧصورة 
  :نختار حفظ الصورة
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الآن أصѧبحت لѧدينا صѧورة بھѧا مواقѧع المѧشاعر المقدسѧة الثلاثѧة . و مجلد حفظةنحدد اسم الملف 
  :ويظھر في خلفيتھا مرئية الجوجل ايرث

  
  

 إمكانيѧѧات برنѧѧامج الجوجѧѧل ايѧѧرث خاصѧѧة فѧѧي إنتѧѧاج بعѧѧضفѧѧي ھѧѧذا الفѧѧصل مѧѧن الكتѧѧاب تѧѧم شѧѧرح 
أيѧѧضا يجѧѧب .  لھѧѧذا البرنѧѧامج الѧѧشھيرإمكانيѧѧات أخѧѧريالخѧѧرائط ، لكѧѧن تجѧѧدر الإشѧѧارة إلѧѧي وجѧѧود 

الانتباه لوجود عدد من ملفات الفيديو التدريبية والملفѧات التعليميѧة الأخѧرى باللغѧة العربيѧة متاحѧة 
علѧѧي مواقѧѧع الانترنѧѧت، وبعѧѧضھا موجѧѧود فѧѧي قائمѧѧة المراجѧѧع فѧѧي نھايѧѧة الكتѧѧاب وننѧѧصح القѧѧارئ 

ج فѧي مجѧال بتحميل ھѧذه الملفѧات والاسѧتفادة منھѧا ليزيѧد مѧن خبرتѧه فѧي التعامѧل مѧع ھѧذا البرنѧام
  .الخرائط الرقمية
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  المراجع
  
  
  :المراجع العربية) ١(
  
  :الكتب المطبوعة) ١-١(
  

دراسѧة فѧي الطѧرق المѧساحية و أسѧاليب التمثيѧل : المѧساحة و الخѧرائط) م١٩٩٦(أبو راضي، فتحѧي عبѧد العزيѧز 
  . الكارتوجرافي، دار المعرفة الجامعية، القاھرة، مصر

  . لإسكندرية، مصرمساقط الخرائط، منشأة دار المعرف، ا) ١٩٨٢(إبراھيم، نقولا 
 الخѧѧرائط للإعѧѧداد و اسѧѧتخدام و حفѧѧظ الخѧѧرائط المѧѧساحية الفنيѧѧة الأسѧѧاليب) م٢٠٠٥(الѧѧشافعي ، شѧѧريف فتحѧѧي 

  .الكنتورية ، دار الكتب العلمية للنشر و التوزيع ، القاھرة ، مصر
كنتوريѧة ، دار الكتѧب  الفنية المتقدمة لإعداد الميزانيات و الخرائط الالأساليب) م٢٠٠٥(الشافعي ، شريف فتحي 

  .العلمية للنشر و التوزيع ، القاھرة ، مصر
، القѧѧاھرة، دار الفكѧѧر العربѧѧي) م٢٠٠٣(نمѧѧاذج و تطبيقѧѧات : عمليѧѧةالخѧѧرائط ال، الѧѧشريعي ، أحمѧѧد البѧѧدوي محمѧѧد 

  .مصر
، دار الفكѧѧر العربѧѧي) م٢٠٠٥(تѧѧصميم وقѧѧراءه وتفѧѧسير: الخѧѧرائط الجغرافيѧѧة، الѧѧشريعي ، أحمѧѧد البѧѧدوي محمѧѧد 

  .مصر، القاھرة
مكتبة الرشد، مكة ) م٢٠٠٩( القراءة و مھارة الاستخدام: يطة الطبوغرافيةالخر، الشريعي ، أحمد البدوي محمد 

  . المملكة العربية السعوديةالمكرمة،
تطبيقѧات الحاسѧب الآلѧي فѧي التوزيѧع و التحليѧل المكѧاني، ) م٢٠٠٤(شلبي، علاء عزت و حسان، محمود عѧادل 

  .، الإسكندرية، مصرمنشأة المعارف
  .الأردن و قراءة الخرائط ، عمان ، الإحداثياتأنظمة : المساحة) م٢٠٠٢(صيام ، يوسف 

 ، مكتبѧة الأنجلѧو المѧصرية ، علѧم الخѧرائط) م٢٠٠٥ (محمѧد صѧبحي و الليثѧي ، مѧاھر عبѧد الحميѧد ، عبد الحكيم
  .القاھرة ، مصر
، ArcGIS Desktopمات الجغرافية باسѧتخدام البرنѧامج إدارة نظم المعلو) م٢٠١٢(عبده ، وسام الدين محمد 

  . المملكة العربية السعوديةمكتبة المتنبي ، الدمام،
، دار ابѧن الأثيѧر للطباعѧة و Surferالمنھج التعليمي الكامل للبرنѧامج المѧساحي ) م٢٠٠٩(علي، صباح حسين، 

  .النشر، الموصل، العراق
  . ليف الخرائط، مركز النشر الجامعي، تونسمبادئ في تأ) م٢٠٠٠(عمران، محمد الناصر 

أطلѧѧس خѧѧرائط مكѧѧة المكرمѧѧة، ھيئѧѧة المѧѧساحة الجيولوجيѧѧة، جѧѧدة ، المملكѧѧة ) م٢٠٠٥(مѧѧرزا، معѧѧراج بѧѧن نѧѧواب 
  . العربية السعودية

، شѧعاع ArcView 9الѧدليل العملѧي الكامѧل لنظѧام : نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة) م٢٠٠٧(زرقطة، ھيثم يوسف 
  .م، حلب، سورياللنشر و العلو
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  :الكتب الرقمية) ٢-١(
  

  :مبادئ المساحة داود ، جمعة محمد ،
http://nwrc-
egypt.academia.edu/GomaaDawod/Books/1598374/Principles_of_S
urveying_in_ARABIC_ 
 

  :الجي بي أس:  النظام العالمي لتحديد المواقعإلي المدخل داود ، جمعة محمد ،
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
wod_GPS_Ar_2010.pdf 

  
  :ArcMap و المكاني باستخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية الإحصائيالتحليل داود ، جمعة محمد ، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Da
wod%20Spatial%7C_Analysis%202009.pdf 

  
  :ArcMapداود ، جمعة محمد ، الدليل العربي لتعلم برنامج نظم المعلومات الجغرافية 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/ArcMap%20Tutorial_Ar%20Gomaa%20Dawod.pdf  

  
 Arc جمعѧѧة محمѧѧد ، الѧѧدليل العربѧѧي لѧѧتعلم برنѧѧامج صѧѧندوق الأدوات فѧѧي نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة داود ،

ToolBox:  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/ArcMap%20Tutorial_Ar%20Gomaa%20Dawod.pdf 

  
رافيا الجغرافية وطرق إنشاء وتطوير الرموز في نظم جقربة، جھاد محمد، القواعد الأساسية في الكارتو

 ArcGIS :  
 http://uqu.edu.sa/page/ar/59765 

  
  :تطبيقات عملية في نظم المعلومات الجغرافية) م٢٠٠٩(زھري ، محمد إيھاب صلاح الأ

http://downtoolz.com/files/Habibovic/GIS.doc.pdf  
  أو

http://www.mediafire.com/?av3n7a1unxiwq9i  
  

  :  الخرائط إسقاطمصطفي ، محمد رشاد الدين ، 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Ma
p%20Projection%20Dr%5E_Rashad%20Ar%202.pdf 

  
  :الشمري ، أحمد ، نظم المعلومات الجغرافية من البداية

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/GIS%20FROM%20START%20A_Shamry.pdf  

  
  : المعلومات الجغرافيةتطبيقات عملية في نظم) م٢٠١١(عزيز، محمد الخزامي 

http://uqu.edu.sa/files2/tiny_mce/plugins/filemanager/files/4260086/Aziz_GI
S.rar 
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  :، نظم المعلومات الجغرافيةمحمد ، وسام الدين عبده 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/GIS%20Dr_Wesam.pdf  

  
  :ك الرموز الحجمية في الخرائط الموضوعيةعطا الله ، بھنام ، مشكلات إدرا

http://www.ishtartv.com/book,83,books.html 
  

  :Auto Disk Land Developmentالعنسي ، فواز أحمد ، تعلم البرنامج المساحي 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Land%20Development%20Training.pdf 

  
المѧѧساحة للھندسѧѧة المدنيѧѧة ، مقѧѧرر دراسѧѧي للكليѧѧات ) ھѧѧـ١٤٢٥(لمھنѧѧي المؤسѧѧسة العامѧѧة لتعلѧѧيم الفنѧѧي والتѧѧدريب ا

  .التقنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Surveying%20for%20Civil%20College.pdf  

  
 ، مقرر دراسي للكليات التقنية ، ٢الرسم المساحي ) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 
  .الرياض ، المملكة العربية السعودية

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Surv%20Drawing%202%20sur105.pdf  

  
 ، مقرر دراسي للكليات التقنية ، ٣الرسم المساحي ) ھـ١٤٢٥(سسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني المؤ

  .الرياض ، المملكة العربية السعودية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Surv%20Drawing%203%20sur208.pdf  

  
نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة ، مقѧرر دراسѧي للكليѧات ) ھѧـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعلѧيم الفنѧي والتѧدريب المھنѧي 

  .العربية السعوديةالتقنية ، الرياض ، المملكة 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/GPS%20College.pdf 

  
نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة ، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد ) ھѧـ١٤٢٥(عامة لتعلѧيم الفنѧي والتѧدريب المھنѧي المؤسسة ال

  .الفنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية
  

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/GIS%20Institute.pdf  

  
 ، مقѧرر دراسѧي للمعاھѧد عملѧي: المدخل إلѧي المѧساحة) ھـ١٤٢٥(المؤسسة العامة لتعليم الفني والتدريب المھني 

  .الفنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Survey%20Intro%20ssv3.pdf 
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 ، مقѧѧرر دراسѧѧي ٢حѧѧساب كميѧѧات بالحاسѧѧب الآلѧѧي ) ھѧѧـ١٤٢٥(تعلѧѧيم الفنѧѧي والتѧѧدريب المھنѧѧي المؤسѧѧسة العامѧѧة ل

  .للمعاھد الفنية ، الرياض ، المملكة العربية السعودية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Quantitities%20PC%201%20Excel.pdf  

  
 ، مقѧѧرر دراسѧѧي ٣حѧѧساب كميѧѧات بالحاسѧѧب الآلѧѧي ) ھѧѧـ١٤٢٥(المؤسѧѧسة العامѧѧة لتعلѧѧيم الفنѧѧي والتѧѧدريب المھنѧѧي 

  .لكة العربية السعوديةللمعاھد الفنية ، الرياض ، المم
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Quantitities%20PC%202%20Excel.pdf  

  
  :أساسيات صيانة الكمبيوتر) م٢٠٠٦(الجندي، محمد 

http://www.4shared.com/document/QqWWY3WZ/___online.html 
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  :رقميةملفات تدريبية ) ٣-١(
  

  :داود، جمعة محمد ، معجم مصطلحات الجي بي أس
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
wod%7C_GPS%7C_Glossary%7C_Ar%7C_v1.pdf 

  
  :داود، جمعة محمد ، معجم المصطلحات الجيوديسية

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
wod%20Geodetic%7C_Glossary%20Ar.pdf 

  
  :Precise GPS Orbitsداود، جمعة محمد ، تحميل ملفات المدارات الدقيقة لأقمار الجي بي اس 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
wod%7C_GPS%7C_Orbits%7C_Ar.pdf 

  
  :ارتفاعات الجي بي أسبداود، جمعة محمد ، الجيويد وعلاقته 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/GP
S%20and%20the%20Geoid%20Ar.pdf 

  
  :المرجع الجيوديسي و نظام إحداثيات جمھورية مصر العربيةداود ، جمعة محمد ،

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Gri
ds%7C_Datums%20of%20Egypt%20AR.pdf 

  
  : محمد ، المرجع الجيوديسي و نظام إحداثيات المملكة العربية السعودية، جمعة داود

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Gri
ds%7C_Datums%20of%20KSA%20AR.pdf 

  
داود ، جمعة محمد ، استخدام أحدث تقنيات الرصد على الأقمار الصناعية لتحديد حجم المنخفضات لمѧشروعات 

  : إدارة الموارد المائية
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Pape
rs/Dawod%20GPS%5E_Depression%5E_Vol%202002.pdf 

  
محمولѧة يѧدويا وتطبيقاتھѧا فѧي بنѧاء نظѧم  الGPSداود ، جمعة محمد ، دقة أجھزة النظام العالمي لتحديد المواقѧع 

  :GISالمعلومات الجغرافية 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Pape
rs/Dawod%20Article%5E_GPS%20Handy%202008.pdf 

  
  :Arc Map داود، جمعة محمد، ملف فيديو لشرح الإرجاع الجغرافي في برنامج

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/1%
20Rectify.wmv  

  
  



  المراجع
______________________________ ________________________________  

 ______________________________________________________________  
٤٢١ جمعة محمد داود. د                               م                              ٢٠١٢ –المدخل الي الخرائط الرقمية 

  :Arc Catalogueداود، جمعة محمد، ملف فيديو لشرح إنشاء الطبقات في برنامج 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/2%
20Create%20ShapFiles.wmv 

  
  :Arc Mapداود، جمعة محمد، ملف فيديو لشرح ترقيم المضلعات في برنامج 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/3%
20Digitize%20Polygons.wmv  

  
  :Arc GISمجموعة ملفات فيديو لشرح عدة أجزاء و عمليات في برنامج الشافعي، رمضان، 

  
1- Build Layers: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Bui
ld%20Layers.wmv 
 
2- Change Detection: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ch
ange%20_dediction.exe 
 
3- Create Shape File: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Cr
eate%20Shap%20File.wmv 
 
4- Digitizing: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/dig
itizing.exe 
 
5- Map Properties: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ma
p%20Properties.wmv 
 
6- Select by location: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/sel
ect%20by%20location.avi 
 
7- Digitizing Lines  :  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Di
gitizing%20Lines.exe 
 
8- Convert ARC GIS files to AutoCAD (4 parts): 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/dxf
%7C_convert.part1.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/dxf
%7C_convert.part2.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/dxf
%7C_convert.part3.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/dxf
%7C_convert.part4.rar 
 
9- Rectify a photo (4 parts): 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Re
ctify.part1.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Re
ctify.part2.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Re
ctify.part3.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Re
ctify.part4.rar 
 
10- ArcGIS Attribute Tables (6 parts) 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/tap
le.part1.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/tap
le.part2.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/tap
le.part3.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/tap
le.part4.rar 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/tap
le.part5.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/tap
le.part6.rar 

  
  :Arc GISصبحي، محمد و الحسانين، مختار، ملف فيديو عن أساسيات التعامل مع 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/So
bhy%20and%20Mokhtar%20GIS.rar 

  
  :حمد، استخدام برنامج الجوجل ايرث في أعمال الكروكيات والتطبيقات المساحيةالحطاب، أ

https://skydrive.live.com/?cid=0259cb4f889eaeb3&id=259CB4F889EAEB3%2
1232 

  
  :Arc GISلف فيديو لشرح برنامج  م٨الحسانين، مختار، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ar
c%20GIS%20Vedio.rar 

  
  

  :Arc GISنين، مختار،  ملف فيديو لشرح الطبولوجي في برنامج الحسا
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/To
pology%20Vedio.rar 
 

باللغѧة الانجليزيѧة عѧن )  ملف باوربوينѧت١٥(سعد ، عبد الله أحمد ، ملف مضغوط يحتوي مجموعة محاضرات 
  :Map Projectionاسقاط الخرائط 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/MAP
%20PROJECTION%20Dr%5E_A%5E_Saad.rar 
 

جلوبال مѧابر ، :  باستخدام برامجDEMطلبة ، علي ، خطوات عمل ميزانية شبكية من نموذج ارتفاعات رقمية 
  :ثم تصدير النتائج الي برامج الاوتوكاد و الجوجل ايرثاكسل ، أرك جي أي أس 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Gri
ds%20by%20DEM%20Ali_Tolba.pdf 

  
  : في أعمال الخرائط الكنتوريةSurferعلي ، صباح حسين ، استخدام برنامج 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Surfer8-Part1-Sabah2009.pdf 

  
محاضرات تتناول أساسيات علم المساحة و أجھزته و تطبيقاته، كل محاضرة ) ١٠(المغربي ، سعيد ، مجموعة 

  :)pdf = diasملفات كلمة سر فتح  ( وملف فيديو وكلھا في المجلدpdfلھا ملف 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/Survey_Vedio 

  
 لنظم المعلومات الجغرافية Arc GISمجموعة كبيرة من دروس الفيديو التعليمية لشرح برنامج عزام ، ھشام ، 

  :في المجلد
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/GIS%20Training%20Vedio
/Hesham_Azam_Vedio 

  
  :الترميز في نظم المعلومات الجغرافيةشكري، ماجدة، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Ved
io/GIS%20Symbology.pps  

  
   لرسم الخرائط الكنتوريةSurferبرنامج شرح لاستخدام 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/Surfer%207%20Ar.pdf 

  
   لرسم الخرائط الكنتوريةSurferثلاثة ملفات فيديو لشرح برنامج 

  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Su
rfer%20Part%201.wmv 

  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Su
rfer%20Part%202.wmv 

  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Su
rfer%20Part%203.wmv 

  
   لرسم الخرائط الكنتوريةSurfer ملفات فيديو لشرح برنامج ٨مجلد داخله 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/Surfer%7C_Vedio 

  
 وتخزينѧه فѧي ملѧف layer يѧشرح كيفيѧة قطѧع جѧزء مѧن طبقѧة – الشرح باللغة الانجليزية البѧسيطة –ملف فيديو 

ارية و الطѧرق لدولѧة كبيѧرة و أي لو لدينا طبقتين للمناطق الإد. طبقة جديدة بنفس نظام الإحداثيات للطبقة الأولي
الملѧف . نريد فقط اقتطاع المنطقة الإدارية و الطرق الواقعة داخل محافظة معينة وتخѧوينھم فѧي طبقتѧين جديѧدتين

  : ميجا في الرابط١١.٥ بحجم winrarوتم ضغطه في ملف )  ميجا٢٣(الأصلي كبير 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Cli
p%20a%20Layer%20in%20ARCGIS.rar 

  
لتضاريس سѧطح ) خريطة مجسمة(بعاد يتناول كيفية تصنيع أو إنشاء نموذج ثلاثي الأ! ملف فيديو ممتع و جديد 

والغѧرض منѧه عѧرض تѧضاريس ) أعتقد وكالة ناسا للفѧضاء(الأرض تقوم به احدي الجھات الحكومية الأمريكية 
  :الشرح باللغة الانجليزية لكنه ممتع في كل الأحوال. كما لو أنك موجود داخلھا(!) أي منطقة في العالم 
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http://cid-

0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Cr
eate%203D%20Terrain%20Model.wmv  

  
  :Arc Mapة لشرح التعامل مع برنامج  ملفات فيديو تدريبي٨ملف مضغوط يحتوي داخله علي 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ar
c%20GIS%20Vedio.rar 

  
  .Arc MAPديو يشرح كيفية تحويل ملف نقاط إلي خطوط كنتور داخل برنامج في

http://www.arabgeographers.net/vb/attachment.php?attachmentid=695&d=12
29513243 

  : أو
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Co
ntour%20in%20Arc%20Map.rar 

  
  

ѧѧديو التعليميѧѧن دروس الفيѧѧة مѧѧامج مجموعѧѧشرح برنѧѧة لArc GIS تاذѧѧة للاسѧѧات الجغرافيѧѧنظم المعلومѧѧشام /  لѧѧھ
  :المجموعة كاملة موجودة في مجلد علي أحد المواقع المجانية لتخزين الملفات في الرابط. عزام

  
http://www.mediafire.com/?sharekey=21482db1d5f1917b08d8a638a7d1bbf79
37010e28de60051b99f3f1679ee9294 

  
 والѧذي يمكѧن 7Zتѧم ضѧغطھا باسѧتخدام برنѧامج !! ( وھي مضغوطة حتى أن بعض الملفات حجمھا كبير جدا إلا

  ).  الضغط عن ھذه الملفاتلإزالة http://www.7-zip.org: الحصول عليه مجانا من موقع
  

  :رابط آخر للمجموعة في
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/GIS%20Training%20Vedio
/Hesham_Azam_Vedio 

  
 أحѧѧد مكونѧѧات برنѧѧامج Arc Catalogueمحمѧѧد عبѧѧد القѧѧادر  تѧѧشرح برنѧѧامج / دروس فيѧديو تعليميѧѧة للمھنѧѧدس 

Arc GISةѧѧات الجغرافيѧѧنظم المعلومѧѧشھير لѧѧي .  الѧѧة فѧѧدروس معروضѧѧزاء ٧الѧѧغيرة أجѧѧم صѧѧادي نظѧѧي نѧѧف 
  :المعلومات الجغرافية في الرابط

http://www.gisclub.net/vb/showthread.php?t=5692 
 ميجѧѧا ٣٥نѧѧسخة فيѧѧديو بحجѧѧم : تѧѧم تجميѧѧع الѧѧدروس الѧѧسبعة فѧѧي ملѧѧف فيѧѧديو واحѧѧد وتѧѧم رفعѧѧه للمكتبѧѧة فѧѧي نѧѧسختين

  : ميجا فقط في٢٠ونسخة أخري مضغوطة بحجم 
  :نسخة الفيديو

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ar
c%20Cataloge.wmv 

  :الملف المضغوط
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Ar
c%20Cataloge.rar 

  
 و Global Mapperج يѧѧشرح اسѧѧتخدام كѧѧلا مѧѧن برنѧѧام)  ميجѧѧا٢٤(محمѧѧد الأزھѧѧري / ملѧѧف فيѧѧديو للمھنѧѧدس 

  : في عمل خريطة كنتورية لمنطقة جغرافيةGoogle Earthبرنامج 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/Conto
ur%20GE%20and%20GMapper.wmv 
 

المحاضѧر بكليѧة الھندسѧة (محمѧود عبѧد الѧرازق /  للمھنѧدس٢٠١٠شرح بالفيديو وباللغة العربية لبرنامج اوتوكاد 
  :والملفات أصلا موجودة في الرابط). جامعة القاھرة بمصر

٤shared.com/ dir/22301504/6a4215fc/sharing.html 
  
  : في مجلد واحد في الرابطأو

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/browse.aspx/GIS%20Training%20Vedio/A
CAD2010%5E_Vedio 

  
 بحيث day1-1, day 1-2 ،day1-3 ….etcو أسماء الملفات مرتبة طبقا لأيام ھذه الدورة التدريبية ، مثلا 

 والتѧي يمكѧن wmvبعѧض ملفѧات الفيѧديو بѧصيغة  .لدورةيمكن تتبع الدروس طبقا لوضعھا ووقتھا الصحيح في ا
 والتѧي avi بينما بعѧض الملفѧات الأخѧري بѧصيغة Window Media Playerفتحھا بأي برنامج وسائط مثل 

 VLCان تم فتحھا بѧأي برنѧامج تتحѧول الѧي ملفѧات صѧوت فقѧط ولا يمكѧن رؤيѧة الѧصورة لأنھѧا تحتѧاج لبرنѧامج 
Playerذا البرنامج مجاني علي الانترنت وقد تم وضع نسخة منه في نفس المجلد  لعرضھا بصورة سليمة ، وھ
  :في الرابط

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/ACA
D2010%5E_Vedio/VLC%20Player%201.1%20for%20AVI%5E_Vedio.exe 

  
 ليمكن فتحه ، وأيضا تم رفѧع Camstica Player وھو يحتاج لبرنامج camstكما يوجد ملف واحد بصيغة 

  :امج في نفس المجلد في الرابطمن ھذا البرن)  يوم٣٠لمدة (نسخة تجريبية 
http://cid-

0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/ACA
D2010%5E_Vedio/camtasia.msi  

 ميجا تم تجزئة كل واحد الي جѧزأين ٥٠ حجم الملف منھما أكثر من day6-3 and day6-4كما يوجد ملفين 
  . ميجا فقط حتي يمكن رفعھما للمكتبة٤٠حجم الواحد 

  
 ، وھѧي ملفѧات معروضѧة ESRI من شركة Arc GIS ملف فيديو عن برنامج نظم المعلومات الجغرافية ١٦٠

 – موقѧع علѧي الانترنѧت و رأينѧا ضѧمھا لمحتويѧات المكتبѧة الرقميѧة المѧساحية المجانيѧة كѧرابط دائѧم في أكثѧر مѧن
تѧم ضѧغط ). يجب ملاحظة عدم وجود صوت في ملفѧات الفيѧديو ھѧذه( لھذه الثروة العلمية الرائعة –وليس مؤقت 
 ٣٠جѧم الجѧزء الواحѧد  أجѧزاء مѧضغوطة بحيѧث لا يتعѧدي ح٩فѧي !)  ميجا ٢٦٧حجمھا الاصلي (ملفات الفيديو 

 لفك الضغط و اعادة انتاج WinRarميجا فقط لسرعة تحميله ، وبعد تحميل جميع الاجزاء يتم استخدام برنامج 
  .الملفات الاصلية

  :روابط الاجزاء التسعة المضغوطة
  

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part01.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part02.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part03.rar 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part04.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part05.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part06.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part07.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part08.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/AG%20Videos.part09.rar 

  
ا، موجودة أيضا ويمكن التدريب عليھѧ) لملفات الفيديو( المستخدمة في الشرح الأصليةكما أن الطبقات و الملفات 

  :في الرابط)  ميجا٤٠ملف حجمه (وقد تم ضغطھا ورفعھا للمكتبة 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%20Vedio/AG
160Vedio/GISMAT%20DATA.rar 

  
الملѧك سѧعود بالمملكѧة كتѧاب باللغѧة العربيѧة عѧن نظѧم إسѧقاط الخѧرائط ، موجѧود فѧي رابѧط كليѧة الھندسѧة بجامعѧة 

  :العربية السعودية إلا أنه مجھول المؤلف و التاريخ
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Ma
p%20Projections%20%20Ar.pdf 

  
  مѧن النمѧوذج العѧالمي الحѧديثN لحѧساب قيمѧة حيѧود الجيويѧد Alltrans EGM2008 Calculatorبرنامج 

EGM2008:  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/allt
ransegm2008.zip 

  
ت محمد لتحويѧل الإحѧداثيات المѧصرية مѧن الإحѧداثيات الجغرافيѧة إلѧي برنامج بلغة البايسك للمھندس أشرف طلع

 علѧѧي المجѧѧسم الجيوديѧѧسي ھلمѧѧرت ETMالإحѧѧداثيات المتريѧѧة علѧѧي النظѧѧام المѧѧصري للخѧѧرائط المعѧѧروف باسѧѧم 
١٩٠٦:  

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Eg
ypt%7C_Trans.rar 
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رابѧѧط المجلѧѧد الѧѧذي يѧѧضم كѧѧل . Surfer 8سѧѧتة دروس فيѧѧديو تعليميѧѧة لѧѧتعلم برنѧѧامج الخѧѧرائط الكنتوريѧѧة الѧѧشھير 
  :الملفات

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Surveying%20
Materials/Surfer%7C_Vedio 

  
  :المية لتحويل الاحداثيات بين المراجع الجيوديسية و العTatuGIS Calculatorبرنامج 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Tat
ukGIS%7C_CAL%7C_1%7C_2%7C_3.rar 

  
تشمل عѧدة تطبيقѧات منھѧا ) المھندس أحمد البربري( المفيدة لبرنامج الاوتوكاد Lisp ملفات الليسب مجموعة من

حساب المساحة ، ملائمة زوايا الخطوط ، اضѧافة الاحѧداثيات ، تغييѧر مقيѧاس خѧط ، التحويѧل : علي سبيل المثال
ويѧة ، حѧساب منحنيѧات الطѧرق، بين وحدات القياس ، عمѧل جѧدول للاحѧداثيات ، تѧرقيم النقѧاط ، عمѧل شѧعاع بزا

  :الخ..... رسم شبكة احداثيات 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Mate
rials/AutoCAD%7C_Lisps.rar 

  
) ترمبѧل( الخاص بأجھزة الجي بѧي أس Trimble TerraSyne Professionalالاستخدام السريع لبرنامج 

  :المخصصة لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Material
s/GPS%5E_TS%5E_Hany%5E_Zakaria/arabic%20trimble%20Terrasync%20f
or%20GIS%20applications.pdf 

  
 الخѧاص بتحويѧل ملѧف أوتوكѧاد الѧي ملѧف نقѧاط DXF Works v 1يحتوي برنامج ) zip file(ملف مضغوط 

  :بصيغة الاكسل ، ويحتوي شرح باللغة العربية 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveying%20Material
s/GPS%5E_TS%5E_Hany%5E_Zakaria/dxf%20works%201%20to%20Excel.
zip 
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  :جنبيةالمراجع الأ) ٢(
  
  
  :الكتب المطبوعة) ١-٢(
  

Anderson, J. and Mikhail, E. (1981) Surveying: Theory and practice, 7th 
edition, McGraw-Hill, Boston, USA. 

Mikhail, E., and Ackerman, F. (1976) Observations and least squares, 
University Press of America Inc., Boston, USA.  

 
 
 

  :الكتب الرقمية) ٢-٢(
Functional data analysis: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Functional%20
Data%20Analysis.rar 
 
Handbook of Geomatics  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/Handbook%20of
%20Geomatics%202010.pdf 
 
GPS and GIS – An introduction: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/GPS%20and
%20GIS.pdf 
 
Engineering Surveying (2 parts): 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/Engineering%20
Surveying%206%202007.part1.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/Engineering%20
Surveying%206%202007.part2.rar 
 
Mastering AutoCAD 2011 and AutoCAD LT 2011 (2 parts): 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/AutoCAD%20201
1.part1.rar 
 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.office.live.com/self.aspx/Books%5E_En/AutoCAD%20201
1.part2.rar 
 
US Army Corp of Engineers, Topographic Survey Manual: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/USA%7C_Arm
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y%7C_Engineers%7C_Manuals/USA%20Army%20Topo%20Surveys%2094.
pdf 
 
US Army Corp of Engineers, GPS Survey Manual: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Books%7C_En/USA%7C_
Army%7C_Engineers%7C_Manuals/GPS%7C_Survey?uc=3 
 
FGDC Geological Maps Symbols: 
http://ngmdb.usgs.gov/fgdc_gds/geolsymstd/fgdc-geolsym-all.pdf 
 
USGS Topographic Map Symbols: 
http://egsc.usgs.gov/isb/pubs/booklets/symbols/topomapsymbols.pdf 
 
USGS Map Accuracy Standards: 
http://erg.usgs.gov/isb/pubs/factsheets/fs17199.html  
 
Florida transportation's standards map symbols: 
http://www.dot.state.fl.us/rddesign/DS/06/IDx/002.pdf 
 
Michigan University's Land Use Standard Symbols: 
http://lu.msue.msu.edu/pamphlet/Pln/AcrobatPamphletMapColors.PDF 
 
Intelligent positioning: GIS-GPS unification: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/GPS%7C_GIS
%20Unification.pdf 
 
A primer of GIS – Fundamental geographic and cartographic concepts: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/A%20Primer%
20of%20GIS.rar 
 
GIS data sources: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/GIS%20Data
%20Sources.pdf 
 
Innovations in GIS: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Inovvations%2
0in%20GIS.rar 
 
Practical GIS analysis: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Practical%20G
IS%20Analysis.rar 
 
Spatial analysis and GIS: 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Spatial%20An
alysis%20and%20GIS.rar 
 
Stat analysis, GIS, and RS applications in the health sciences: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Stat%7C_Anal
ysis%20GIS%20and%20RS.rar 
 
Uncertainty in RS and GIS: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Uncertainty%2
0in%20RS%20and%20GIS.pdf 
 
Uncertainty in geographic information: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Books%7C_En/Uncertanity%2
0in%20Geo%7C_Information.pdf 
 
WGS84 Final Definition 200 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/W
GS84%20Final%20Defintion%202000.pdf 
 
USA DMA Formulas for computing UTM coordinates: 
http://earth-info.nga.mil/GandG/publications/tm8358.2/TM8358_2.pdf 
 
USA Army Engineers on Geodetic and Topographic Surveys 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/US
A%20Army%20Topo_Geodetic%20Surveys%202001.pdf  
 
DMA: Geodesy for the layman 1983: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/DM
A%20Geodesy%20for%20Layman%20Tutorial%201983.pdf 
 
Dana Tutorial on Coordinate Systems: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
na%20Tutorial%20on%20Coordinate%20Systems.pdf 
 
Dana Tutorial on Map Projection: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
na%20Tutorial%20on%20Map%20Projection.pdf 
 
Dana Tutorial on Geodetic Datums: 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%20GPS/Da
na%20Tutorial%20on%20Geodetic%20Datums.pdf 
 
Australia ICSM Geodetic Standards v.1.6 2004: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/Australia%20ICSM%20Geodetic%20Standards%20V1-6%202004.pdf 
 
US Army Cadastral GPS Standards 2001: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USA%20Cadastral%20GPS%20Survey%20Standards%202001.pdf 
 
Global map specifications 2005 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/Global%20Map%20Specifications%202005.pdf 
 
USGS Cadastral map standards 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USGS%20Cadastral%20Map%20Standards%202003.pdf 
 
USGS Digital map standards 
http://nationalmap.gov/ustopo/digital_map_beta_v0.0.25.pdf  
 
USGS Orthophoto standards 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USGS%20OrthoPhoto%20Standards.pdf 
 
USA Geological map standards 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USA%20Geologic%20Map%20Standards%202006.pdf 
 
USGS Map accuracy standards 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USGS%20Map%20Accuracy%20Standards.pdf 
 
USGS DTM standards: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USGS%20DTM%20Standards.pdf 
 
USGS Map standards overview 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USGS%20Map%20Standards%20Overview.pdf 
 
USGS Topographic map symbols overview 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%20Surveyin
g/USGS%20Topographic%20Map%20Symbols%20Overview.pdf 
 
US California Digital Map Submission Standards: 
http://www.cityofsacramento.org/dsd/reference/maps/documents/FinalMapSta
ndards.pdf 
 
US Virginia State's  Mapping Standards: 
http://www.dmme.virginia.gov/DMLR/Adobe/27-09.pdf 
 
US Florida State's Cadastral Map Guidelines:  
ftp://sdrftp03.dor.state.fl.us/Map%20Data/00%20Mapping%20Data%20Inform
ation/MapGuidelines.pdf 
 
New Zealand Guidelines of Cadastral Mapping:   
http://www.linz.govt.nz/docs/surveysystem/survey-publication/factsheet-
digital-cadastre-201103.pdf 
 
British Colombia (Canada) Mapping Standards: 
http://www.for.gov.bc.ca/his/results/Silv_Map_Stand.pdf 
 
UN (United Nations) Humanitarian Information Centre: Mapping Standards  
Guidelines: 
http://www.humanitarianinfo.org/IMToolbox/03_Mapping_GIS_GPS/Ma
p_Templates_Guidelines/Ref_Guidlines/LKA_2005_HIC_Mapping_Stan
dards_Newdraft.Doc  
 
UN (United Nations) Handbook on Geographic Information Systems and 
Digital Mapping: 
http://unstats.un.org/unsd/publication/SeriesF/SeriesF_79E.pdf 
 
IAAO (The International Association of Assessing Officers), Standard on 

Digital Cadastral Maps and Parcel Identifiers: 
http://www.iaao.org/uploads/Standard_Digital_Cadastral_Mapping.pdf 
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  نبذة عن المؤلف
  

الѧѧѧدكتور جمعѧѧѧة محمѧѧѧد داود مѧѧѧن مواليѧѧѧد الѧѧѧسويس بجمھوريѧѧѧة مѧѧѧصر 
حѧѧصل علѧѧي درجѧѧة ).  ھѧѧـ١٣٨٣الموافѧѧق (م ١٩٦٢العربيѧѧة فѧѧي عѧѧام 

م من كلية الھندسѧة ١٩٨٥البكالوريوس في الھندسة المساحية في عام 
الماجѧѧستير مѧѧن قѧѧسم العلѧѧوم درجѧѧة  جامعѧѧة بنھѧѧا بمѧѧصر ، و–بѧѧشبرا 

احة مѧѧن جامعѧѧة ولايѧѧة أوھѧѧايو بالولايѧѧات المتحѧѧدة الجيوديѧѧسية والمѧѧس
م مѧن ١٩٩٨الѧدكتوراه فѧي عѧام درجѧة م، و١٩٩١الأمريكية فѧي عѧام 
  .  جامعة بنھا بمصر–كلية الھندسة بشبرا 

  
م بمعھѧѧد بحѧѧوث المѧѧساحة بѧѧوزارة المѧѧوارد المائيѧѧة والѧѧري ١٩٨٧جمعѧѧة داود منѧѧذ عѧѧام . يعمѧѧل د

ة أم القѧѧѧرى بمكѧѧѧة المكرمѧѧѧة بالمملكѧѧѧة العربيѧѧѧة م بجامع٢٠٠٥ѧѧѧبمѧѧѧصر، ويعمѧѧѧل أيѧѧѧضا منѧѧѧذ عѧѧѧام 
م وكѧѧذلك درجѧѧة ٢٠٠٤جمعѧѧة داود علѧѧي درجѧѧة أسѧѧتاذ مѧѧشارك فѧѧي عѧѧام . حѧѧصل د. الѧѧسعودية

  . م٢٠٠٩الأستاذية في الھندسة المساحية في عام 
  

، ٢٠٠٦، ٢٠٠٥جѧѧائزة أفѧѧضل بحѧѧث فѧѧي المѧѧساحة فѧѧي مѧѧصر فѧѧي أعѧѧوام بجمعѧѧة داود . فѧѧاز د
 للفتѧرة Who is Whoه في الموسوعة الدولية للعلوم والھندسѧة م كما تم اختيار٢٠٠٩، ٢٠٠٧
  . م٢٠١٢-٢٠١١

  
ا عѧشر ورقѧة تѧنث وأربعين بحثا في الھندسѧة المѧساحية مѧنھم أة خمسالآن حتىجمعة داود . نشر د

 و انجلتѧرا و الأمريكيѧةعلمية في مجلات عالمية و مؤتمرات دولية في كل من الولايات المتحѧدة 
 بالإضافة للنشر في مجلات و مؤتمرات في كلا من المملكѧة العربيѧة الѧسعودية ايطاليا و استراليا
  . و جمھورية مصر العربيةوالمملكة المغربية و مملكة البحرين 

  
ھدي فيصل الباحثة بمعھد بحوث المساحة وله ثلاثة أبنѧاء مѧصطفي . جمعة داود متزوج من د. د

  .  بجامعة القاھرة و محمد بالثانوية العامة و سلمي بالصف الخامس الابتدائيبكلية الھندسة
  

  .جمعة داود بيت الله الحرام أربعة مرات وأعتمر عدة مرات. حج د
  




