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  النسخة الأولي
  م ٢٠١٠/  ھـ ١٤٣١

  



 ب 

  اتفاقية الاستخدام
  
  

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

 عѧدم التѧربح بѧشرطأو تѧصويره  الالكترونية أو أعاده طبعه و مسلمة إعادة توزيعه في صورته
 من محتوياته ، أما بخلاف ذلك فلابد مѧن الحѧصول منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي شئ

  .علي موافقة مكتوبة من المؤلف
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

  
  :باللغة العربية

 ، مكѧة الجѧي بѧي إس:  ، مѧدخل إلѧي النظѧام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع٢٠١٠داود ، جمعة محمد ، 
  . صفحة٢٤٣المكرمة ، المملكة العربية السعودية ، 

  
  :باللغة الانجليزية

Dawod, Gomaa M., 2010, An introduction to the Global Positioning 
System: GPS (in Arabic), Holly Makkah, Saudi Arabia, 243 pp. 

_____________________________________________________  
  



 ت 

  قدمة النسخة الأوليم
  

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

  
قبل منѧي ھѧذا العمѧل لوجھѧه الكѧريم فمѧا أردت تأدعو و أبتھل إلي مولاي و خالقي عز و جل أن ي

ن ادم ينقطѧع بعѧد موتѧه إلا مѧن ثѧلاث ابѧ لقѧول رسѧوله الكѧريم أن عمѧل اإلا إرضاؤه تعالي وتحقيق
  .   به علم ينتفع:أحدھم

   
 حيѧث تكѧاد تخلѧو أسأردت أن أقدم عملا باللغة العربية عن تقنية تحديد المواقع بنظѧام الجѧي بѧي 

مѧѧع انتѧѧشار تطبيقѧѧات ھѧѧذه التقنيѧѧة فѧѧي . القليѧѧل منھѧѧا إلاالمكتبѧѧة العربيѧѧة مѧѧن كتѧѧب فѧѧي ھѧѧذا المجѧѧال 
رق الاسѧتفادة  في مجالات متعѧددة زادت الحاجѧة لفھѧم أساسѧياتھا و مبادئھѧا و طѧالأخيرةالسنوات 

 أن كتابѧا واحѧدا لѧن يكѧون شѧاملا لكѧل التفاصѧيل العلميѧة و الفنيѧة إلا. منھا بأسلوب علمي صѧحيح
 من آليات الرصد علѧي الأقمѧار الѧصناعية و التعامѧل مѧع قياسѧات عاليѧة لتقنية ذات مستوي عالي

جامعيѧѧة و  يناسѧѧب طѧѧلاب المرحلѧѧة الأس مѧѧدخلا فقѧѧط للجѧѧي بѧѧي إلا ، فѧѧلا يعѧѧد ھѧѧذا الكتѧѧاب الدقѧѧة
ѧѧومѧѧم يدرسѧѧذين لѧѧي أس الѧѧي بѧѧكستخدمي الجѧѧل ذلѧѧا . ه قبѧѧرا و إنوربمѧѧل عمѧѧز و جѧѧي الله عѧѧوھبن 

  .   أكثر تعمقاآخرصحة أن أكمل ھذا العمل في كتاب 
  

 العلمية و التفاصيل التطبيقية للجي بي الأساسياتحاولت أن أقدم في الكتاب مستوي متوازن من 
 يركز فقط علي التطبيقات و طѧرق الآخراما بينما البعض بعض الكتب تكاد تكون نظرية تم. أس

مثѧل الجѧي بѧي (فѧأي تقنيѧة حديثѧة . التشغيل العملية ، وأعتقد أن لا ھذا و لا ذاك يؤديѧان الغѧرض
تستلزم فھم المبادئ العلمية التي بنيت عليھا بالإضافة لأسѧاليب ) أس و نظم المعلومات الجغرافية

  .تطبيقھا عمليا
  

 و كل مستفيد من ھذا الكتاب أن يدعو الله تبارك و تعالي أن يغفر لي و لوالѧدي ، أدعو كل قارئ
 فѧلا يوجѧد كتѧاب إلا و بѧه نѧواقص و أخطѧاء -وتصويباته وأيضا ألا يحرمني من رأيه و تعليقاته 

:  سѧѧѧѧѧѧѧѧواء عبѧѧѧѧѧѧѧѧر البريѧѧѧѧѧѧѧѧد الالكترونѧѧѧѧѧѧѧѧي أو عبѧѧѧѧѧѧѧѧر منتѧѧѧѧѧѧѧѧدى الھندسѧѧѧѧѧѧѧѧة المѧѧѧѧѧѧѧѧساحية فѧѧѧѧѧѧѧѧي–
com.ahlamontada.surveying://http/  .  

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

  
  

    جمعة محمد داود                
com.yahoo@gomaa_dawod  

 
   م٢٠١٠ يناير  ھـ الموافق١٤٣١ محرم: مكة المكرمة

  
  
  
  
  
  
  



 ث 

  الإھداء
  
  
  

الشرف و الفخر وأنا أھدي ھذا العمل لقامة مѧن قامѧات العمѧل الجيوديѧسي العربѧي والѧذي كل لي 

 أول مѧن تعلمѧت إلѧي...  أستاذي الفاضѧل إلي.... تخرجت علي يديه أجيال عديدة من المھندسين 

  : أبي الروحيإلي... علي يديه المساحة الجيوديسية 

  

  د الستار شاكرب الدكتور أحمد عالأستاذ

  

  جامعة بنھѧا ، القѧاھرة–بقسم الھندسة المساحية بكلية الھندسة بشبرا و الجيوديسيا أستاذ المساحة 

  .، جمھورية مصر العربية

  

  .وأدام عليه الصحة و التوفيقوبارك فيه أمد الله عمره 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ج 

  شكر و تقدير
  
  

 ھѧذا العمѧل وخاصѧة مراجعتѧه فنيѧا إكمѧال كل من ساعدني في لتقدير إليواالشكر خالص أتوجه ب
  :قبل صدوره ، وأخص بالشكر

  
 أسѧتاذ الھندسѧة المѧساحية بكليѧة الھندسѧة بѧشبرا جامعѧة أحمد عبد الѧستار شѧاكر/ الأستاذ الدكتور 

  . مصر–بنھا 
  

 الھندسѧة بѧشبرا جامعѧة  رئيس قѧسم الھندسѧة المѧساحية بكليѧةعبد الله أحمد سعد/ الأستاذ الدكتور 
  . مصر–بنھا 

  
 المركѧز القѧومي لبحѧوث الميѧاه – بمعھѧد بحѧوث المѧساحة ھѧدي فيѧصل محمѧد/ الدكتورة مھندسة 

  . مصر- بالقاھرة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ح 

   و الرموز الاختصارات
  

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

nm  , S-
nm معاملات التمثيل المتناسق  

C/A code الشفرة المدنية الأولي لأقمار الجي بي أس 
DGPS الجي بي أس التفاضلي  
DMA أصبحت (لخرائط الوكالة العسكرية الأمريكية لNIMAالآن ( 
DoD وزارة الدفاع الأمريكية 
DOP معامل الدقة 

g   الفرق بين الجاذبية المقاسه و المحسوبة(شذوذ الجاذبية(  

X Y, عناصر النقل بين مرجعين جيوديسين 
e المركزية الأولي للاليبسويد 
ECEF  نظام مركزي أرضي ثابت 
EGNOS روبي الثابتالنظام الملاحي الأو 
EGM96  ١٩٩٦نموذج الجيويد العالمي  
EGM2008  ٢٠٠٨نموذج الجيويد العالمي  
ESA وكالة الفضاء الأوروبية 
ESRI شركة أيزري الأمريكية لإنتاج برامج نظم المعلومات الجغرافية  
f تفلطح الاليبسويد  

 دائرة العرض  

 طور الإشارة الحاملة للموجه  

 ية علي الاليبسويدالجاذبية النظر  
G معامل نيوتن للجاذبية الأرضية  
GDOP  رباعية الأبعاد(معامل الدقة الھندسية( 
GNSS النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناعية 
GPS النظام العالمي لتحديد المواقع 
h الارتفاع الجيوديسي أو الاليبسويدي 
H   الارتفاع الارثومتري أو المنسوب 
HDOP عامل الدقة الأفقيةم 



 خ 

IGS المنظمة الدولية لخدمات النظم العالمية لتحديد المواقع بالأقمار الصناعية 
ITRF الإطار الدولي المرجعي الأرضي 

 خط الطول 

'   طول الموجة
L  الأرصادمتجه  
L1 التردد الأول لإشارات أقمار الجي بي أس 
L2 سالتردد الثاني لإشارات أقمار الجي بي أ 
L2C code الشفرة المدنية الثانية لأقمار الجي بي أس 
L5 التردد الثالث لإشارات أقمار الجي بي أس 
M code الشفرة العسكرية الدقيقة الثانية لأقمار الجي بي أس 
MSAS نظام الازدياد الياباني متعدد الأغراض 
MSL  متوسط منسوب سطح البحر
N حيود الجيويد 
N' حالغموض الصحي  
NASA وكالة الفضاء الأمريكية 
NGS ھيئة المساحة الجيوديسية الأمريكية 
n, m أقصي درجة لنموذج جيويد عالمي  
OED1907  ١٩٠٧المرجع الجيوديسي المصري القديم لعام 
P مصفوفة الأوزان  
P code الشفرة العسكرية الدقيقة الأولي لأقمار الجي بي أس 
PDOP لأبعادمعامل الدقة ثلاثية ا 
ppm جزء من المليون 
PPK الرصد المتحرك مع الحساب اللاحق  
PPS الخدمة الدقيقة أو العسكرية لتحديد المواقع باستخدام الجي بي أس 
PR المسافة الكاذبة  
Pnm دالة لاجندر  
R نصف قطر الأرض المتوسط  
RTK الرصد المتحرك الآني  
Rx, Ry, Rz وديسينعناصر الدوران بين مرجعين جي 
s معامل القياس بين مرجعين جيوديسين 
SA  خطأ الاتاحية المنتقاة 
SPS الخدمة المدنية أو القياسية لتحديد المواقع باستخدام الجي بي أس 

S() دالة ستوكس  

 الاختبار الإحصائي تاو  
TDOP معامل الدقة الزمنية 
V متجه المتبقيات  



 د 

V^ متجه المتبقيات المضبوطة  
VDOP معامل الدقة الرأسية 
WAGE نظام الازدياد الأمريكي العسكري 
WASS نظام الازدياد الأمريكي للمناطق الشاسعة 
WGS72  ١٩٧٢النظام الجيوديسي العالمي 
WGS84  ١٩٨٤النظام الجيوديسي العالمي 

X^ متجه القيم المضبوطة  
X, Y, Z الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية 

   المعياريالانحراف  

 ^o
  تقدير معامل التباين  2

   المسافة الدائرية بين نقطة الحساب والنقطة المقاس عندھا الجاذبية  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ذ 

  المحتويات
  

 صفحة  
  ب  اتفاقية الاستخدام

  ت  قدمة النسخة الأوليم
  ث  الإھداء

  ج  شكر و تقدير
  ح   و الرموز الاختصارات

  ذ  ة المحتوياتقائم
  ش  قائمة الأشكال
  ط  قائمة الجداول

    
  ١  الأقمار الصناعية و تطبيقاتھا في تحديد المواقع: الفصل الأول

    
  ١   مقدمة١-١
  ١   المساحة و الجيوديسيا٢-١
  ٣   الأقمار الصناعية٣-١
  ٤   تحديد المواقع بالاعتماد علي الأقمار الصناعية٤-١
  ٩  لصناعية جيوديسيا الأقمار ا٥-١
    

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

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

  ٢٢  ت الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية أو الديكارتية الإحداثيا٣-٤-٢        
  ٢٣   الإطار المرجعي الأرضي العالمي٤-٤-٢        
  ٢٣   التحويل بين الإحداثيات الجغرافية٥-٤-٢        

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

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

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

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

   العلاقة بين تحويل المراجع و إسقاط الخرائط٩-٤-٢       
  
  

٤٧  

    



 ر 

  ٥٠  الجي بي أس: تقنية النظام العالمي لتحديد المواقع: الفصل الثالث
    
  ٥٠   مقدمة١-٣
  ٥٤   مكونات نظام الجي بي أس٢-٣

  ٥٤  م الفضاء أو الأقمار الصناعية قس١-٢-٣       
  ٥٦   قسم التحكم و المراقبة٢-٢-٣       
  ٥٦   قسم المستقبلات الأرضية٣-٢-٣      
  ٥٩   فكرة عمل الجي بي أس في تحديد المواقع٣-٣
  ٦١   إشارات الأقمار الصناعية في الجي بي أس٤-٣
  ٦٢   مصادر الأخطاء في قياسات الجي بي أس٥-٣
  ٧٠  يث تقنية الجي بي أس خطة تحد٦-٣
  ٧٣   نظم ملاحية أخري لتحديد المواقع٧-٣

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

  ٧٧  ية النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناع٨-٣
  ٧٩   نظم الازدياد٩-٣
    

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

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

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

  ١٠٠   طرق الرصد المتحركة٣-٥
  ١٠٠   طرق الرصد المتحرك والحساب لاحقا١-٣-٥      
  ١٠٢  د المتحرك مع الحساب اللحظي طرق الرص٢-٣-٥      
  ١٠٣   مقارنة بين طرق الرصد المختلفة٤-٥
  
  
  
  
  
  

  



 ز 

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

  ١٠٧   ضبط أقل المربعات باستخدام معادلات الأرصاد١-٢- ٦      
  ١١٠  لجيوديسية في ضبط أقل المربعات عيوب الشبكات ا٢-٢- ٦      
  ١١١   اكتشاف أخطاء الأرصاد بعد الضبط٣- ٦
  ١١٣   تطبيقات ضبط أقل مجموع مربعات في أرصاد الجي بي أس٤- ٦
    

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

  ١١٤  دقة المطلوبة أھداف المشروع و ال١-٢-٧      
  ١١٦   اختيار أجھزة الاستقبال وبرامج الحساب٢-٢-٧      
  ١١٧   تصميم خطة الرصد٣-٢-٧      
  ١١٩   تصميم الربط علي شبكات التحكم٤-٢- ٧      
  ١٢١   اختيار المرجع الجيوديسي المطلوب٥-٢-٧      
  ١٢١   اختيار مواقع النقاط وتثبيت العلامات٦-٢-٧      

  ١٢٣   اختيار أنسب أوقات الرصد٧-٢-٧      
  ١٢٦   اختيار أنسب طريقة للرصد٨-٢-٧      
  ١٢٧   المتطلبات الأخرى٩-٢-٧      
  ١٢٧   الرصد الحقلي٣-٧
  ١٣٢   الحسابات و الضبط٤-٧
  ١٣٧   تحويل الإحداثيات٥-٧
    

  ١٣٩  الجي بي أس و الجيويد: الفصل الثامن 
    
  ١٣٩   مقدمة١-٨
  ١٤٠   نمذجة الجيويد طرق٢-٨

  ١٤٠   نمذجة الجيويد من أرصاد الجاذبية الأرضية١-٢-٨      
  ١٤٣   نمذجة الجيويد من أرصاد الجي بي أس و الميزانيات٢-٢-٨      
  ١٤٤   نماذج الجيويد العالمية٣-٨
  ١٤٦  ٢٠٠٨ نموذج الجيويد العالمي ٤-٨
  ١٥١   نمذجة الجيويد في مشروعات الجي بي أس٥-٨
    

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

  ١٥٤  IGS أرصاد المحطات الأرضية لمنظمة ١-٢-٩      
  ١٥٦   المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية٢-٢-٩      
  ١٦٠  IGSاثيات الدقيقة لمحطات  الإحد٣-٢-٩      



 س 

  ١٦٢   خدمات حسابات مجانية لأرصاد الجي بي إس٣-٩
  ١٦٣   برامج مفيدة للجي بي إس٤-٩
    

  ١٦٧  المراجع
    

  ١٧٤  الملاحق
    

  ١٧٥  المكتبة الرقمية المساحية المجانية: ١ملحق 
    

  ١٨٩  معجم مصطلحات الجي بي إس: ٢ملحق 
    

  ٢١٠  وديسية المصرية المقترحةالمواصفات الجي: ٣ملحق 
    

  ٢١٦  مواقع مساحية علي شبكة الانترنت: ٤ملحق 
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  قائمة الأشكال
  
 صفحة  الشكل

    
  ٢   العلاقة بين علم الجيوديسيا والعلوم الأخرى١-١
  ٣   تجربة العالم أراتوستين لتقدير محيط الأرض٢-١
  ٤   بعض الأقمار الصناعية٣-١
  ٦   الملاحة الرادوية و تحديد المواقع٤-١
  ٨   الملاحة بالأقمار الصناعية٥-١
  ٨   المبدأ المساحي للملاحة بالأقمار الصناعية٦-١
  ١١   تقنيات تحديد المواقع٧-١
  ١٣   الأرض غير منتظمة الشكل١-٢
  ١٣  الشكل الحقيقي للأرض:  الجيويد٢-٢
  ١٤  الالبسويد ٣-٢
  ١٥  يويد و الاليبسويد العلاقة بين الج٤-٢
  ١٩   تحديد المواقع علي الكرة٥-٢
  ٢٠   نظام الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية٦-٢
  ٢١   الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية٧-٢
  ٢٢   الإحداثيات الكروية٨-٢
  ٢٢   الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية٩-٢
  ٢٤   عملية إسقاط الخرائط١٠-٢
  ٢٦  اط الاسطواني طرق الإسق١١-٢
  ٢٦   طرق الإسقاط المخروطي١٢-٢
  ٢٦   طرق الإسقاط السمتي أو المستوي١٣-٢
  ٢٧  ميريكاتور مسقط ١٤-٢
  ٢٨   المستعرضميريكاتور مسقط ١٥-٢
  ٢٩   شرائح مسقط مريكاتور المستعرض العالمي١٦-٢
  ٣٠   مسقط ساينسويدال متساوي المساحات١٧-٢
  ٣٠  المتماثل مسقط لامبرت المخروطي ١٨-٢
  ٣١   مسقط لامبرت السمتي متساوي المساحات١٩-٢
  ٣١   المسقط المتعامد أو الارثوجرافي٢٠-٢
  ٣٤  ETMشرائح نظام الإسقاط المصري  ٢١-٢
  ٣٦   للمملكة العربية السعوديةUTM شرائح مسقط ٢٢-٢
  ٣٧   التحويل بين مرجعين متوازيين٢٣-٢
  ٣٨   التحويل بين أي مرجعين٢٤-٢
  ٤٥   في مصر١٩٠٦ و ھلمرت WGS84 سطح تحويل دوائر العرض بين ٢٥-٢
  ٤٥   في مصر١٩٠٦ و ھلمرت WGS84 سطح تحويل خطوط الطول بين ٢٦-٢
  ٤٩   خطوات تحويل و إسقاط الإحداثيات٢٧-٢
  ٥٣   بعض مجالات تطبيقات الجي بي أس١-٣
  ٥٤   أقسام الجي بي أس٢-٣
  ٥٥   قطاع الفضاء في تقنية الجي بي أس٣-٣
  ٥٥   نماذج للأقمار الصناعية في نظام الجي بي أس٤-٣
  ٥٦   قسم التحكم و السيطرة٥-٣



 ص 

  ٥٨   أنواع أجھزة استقبال الجي بي أس٦-٣
  ٥٨   بعض أجھزة استقبال الجي بي أس٧-٣
  ٦٠   مبدأ الرصد في نظام الجي بي أس٨-٣
  ٦٢   التردد و الشفرة في إشارات الأقمار الصناعية٩-٣
  ٦٣  ادر أخطاء الجي بي أس مص١٠-٣
  ٦٤  SA دقة تحديد المواقع قبل و بعد خطأ ١١-٣
  ٦٥   طبقيتي التروبوسفير و الأيونوسفير في العلاف الجوي١٢-٣
  ٦٦   مناطق النشاط الشمسي المرتفع١٣-٣
  ٦٧   خطأ مدار الأقمار الصناعية١٤-٣
  ٦٨   خطأ تعدد المسارات١٥-٣
  ٦٨  لمسارات نوع ھوائي يقلل خطأ تعدد ا١٦-٣
  ٧٠   تأثير توزيع الأقمار الصناعية١٧-٣
  ٧٠   مثال لحساب معاملات الدقة و التأثير المتوقع لتوزيع الأقمار الصناعية١٨-٣
  ٧٢   محطات المراقبة و السيطرة الجديدة١٩-٣
  ٧٢   المخطط الزمني لتنفيذ خطة تطوير الجي بي أس٢٠-٣
  ٧٤  ناس أحد الأقمار الصناعية في نظام جلو٢١-٣
  ٧٤  ٢٠٠٨ تغطية نظام جلوناس في مارس ٢٢-٣
  ٧٦   الأقمار التجريبية في نظام جاليليو٢٣-٣
  ٧٧   إطلاق قمر صناعي صيني٢٤-٣
  ٧٧  QZSS مجال تغطية النظام الياباني الإقليمي ٢٥-٣
  ٧٨   من إنتاج شركة ليكاGNSS لھوائي AR25 موديل ٢٦-٣
  ٧٩    GNSS أجھزة استقبال ٢٧-٣
  ٨١  WASS المحطات الأرضية في نظام الازدياد الأمريكي ٢٨-٣
  ٨١     EGNOS مجال تغطية نظام الازدياد الأوروبي ٢٩-٣
  ٨١   المحطات الأرضية في نظام الازدياد لمدينة جدة السعودية٣٠-٣
  ٨٢   المحطات الأرضية في نظام الازدياد لمدينة دبي الإماراتية٣١-٣
  ٨٢   تغطيتھا في نظام الازدياد لھيئة المواني المصرية المحطات الأرضية ومجال٣٢-٣
  ٨٢  المحطات الأرضية في نظام الازدياد بمملكة البحرين ٣٣-٣
  ٨٣   في المنطقة العربيةOmniStar تغطية نظام الازدياد ٣٤-٣
  ٨٤   مبدأ المسافات الكاذبة١-٤
  ٨٥   طريقة قياس المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة٢-٤
  ٨٦  قات الھندسية في أرصاد المسافات الكاذبة العلا٣-٤
  ٨٨   أرصاد فرق طور الموجة الحاملة٤-٤
  ٨٨   كيفية قياس فرق طور الموجة الحاملة٥-٤
  ٩٠   خطأ تغير الدورة٦-٤
  ٩٠   التحديد النسبي للمواقع٧-٤
  ٩١   الفرق الأحادي بين المستقبلات٨-٤
  ٩٢   الفرق الثنائي٩-٤
  ٩٢   الفرق الثلاثي١٠-٤
  ٩٣   خطأ تغير الدورة في الفرق الثلاثي١١-٤
  ٩٧   مبدأ الرصد النسبي لأرصاد الجي بي أس١-٥
  ٩٧   طرق رصد الجي بي أس٢-٥
  ٩٨   أساليب الرصد الثابت التقليدي٣-٥
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  ١٠٠   طرق الرصد الثابت السريع٤-٥
  ١٠٢   طريقة الذھاب و التوقف٥-٥
  ١٠٣   طريقة الرصد المتحرك اللحظي٦-٥
  ١١٢   الأرصاد الواقعة خارج الحدود١-٦
  ١١٨  مثال لتخطيط رصد شبكة جي بي أس ١-٧
  ١١٨  مثال لفترات رصد شبكة جي بي أس مع تكرار بعض رصد الخطوط ٢-٧
  ١٢٢   للأعمال المساحيةنموذج بناء نقطة ثوابت ٣-٧
  ١٢٢   نموذج بناء نقطة ثوابت للأعمال الجيوديسية٤-٧
  ١٢٧  ة من طرق الرصد المتعددةمثال للدقة المتوقع ٥-٧
  ١٢٩  نموذج لكارت بيانات حقلية لمحطة جي بي أس ٦-٧
  ١٣٠  بعض أجھزة الرصد الجيوديسية ٧-٧
  ١٣٠  بعض طرق قياس ارتفاع الجھاز ٨-٧
  ١٣٠  العمل الحقلي للرصد المتحرك اللحظي ٩-٧
  ١٣١  العمل الحقلي بأجھزة نظم المعلومات الجغرافية ١٠-٧
  ١٣٣   لنتائج حسابات خطوط القواعدمثال ١١-٧
  ١٣٤  مثال لنتائج حسابات الجي بي أس التفاضلي ١٢-٧
  ١٣٤  مثال لنتائج ضبط غير مقيد شبكة جي بي أس ١٣-٧
  ١٣٦  مثال لنتائج ضبط نھائي شبكة جي بي أس ١٤-٧
  ١٣٦  مثال لنتائج إحداثيات نقاط شبكة جي بي أس ١٥-٧
  ١٣٩  عات العلاقة بين أنواع الارتفا١-٨
  ١٤٢   ١٩٩٧ الشبكة القومية المصرية للجاذبية الأرضية لعام ٢-٨
  ١٤٢  SRI2002B نموذج الجيويد المصري ٣-٨
  ١٤٧  ٢٠٠٨  شذوذ الجاذبية المستخدمة لتطوير نموذج الجيويد العالمي ٤-٨
  ١٤٩  EGM2008  حيود الجيويد في منطقة الشرق الأوسط من النموذج العالمي ٥-٨
  ١٥٠  ٢٠٠٨د الجيويد في مصر من النموذج العالمي   حيو٦-٨
  ١٥٤  IGSتوزيع محطات  ١-٩
  ١٥٦ IGSملفات أرصاد الجي بي إس في  ٢-٩
  ١٥٨  مثال للحصول علي المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية ٣-٩
  ١٥٩  تحديد رقم أسبوع الجي بي إس ٤-٩
  ١٦٠ IGSمثال لملف بيانات محطة  ٥-٩
  ١٦١  ITRF في إطار IGSعلي إحداثيات محطة  مثال للحصول ٦-٩
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  قائمة الجداول
  
 صفحة  الجدول

    
  ١٦   بعض نماذج الاليبسويد المستخدمة عالميا١-٢
 والمراجѧѧѧѧع WGS84عناصѧѧѧѧر التحويѧѧѧѧل بѧѧѧѧين المرجѧѧѧѧع الجيوديѧѧѧѧسي العѧѧѧѧالمي  ٢-٢

  الجيوديسية المحلية
٤١  

  ٦٣   تأثير الأخطاء علي دقة تحديد المواقع١-٣
  ١٠٤   مقارنة بين طرق الرصد المختلفة١-٥
  ١٠٥   مقارنة بين زمن الرصد و دقة طرق الرصد المختلفة٢-٥
  ١١٥  الدقة المطلوبة لبعض التطبيقات المساحية للجي بي أس ١-٧
  ١١٥  الدقة المطلوبة للجي بي أس في المشروعات المدنية ٢-٧
  ١٢٠  ة جي بي أسمواصفات نقاط التحكم المطلوبة في إنشاء شبك ٣-٧
  ١٢٠  مواصفات الرصد الثابت لإنشاء شبكة جي بي أس ٤-٧
  ١٢٤  طول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت ٥-٧
  ١٢٤  طول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت للأجھزة أحادية و ثنائية التردد ٦-٧
  ١٢٥  طول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت لشبكات الثوابت الرأسية ٧-٧
  ١٢٥  م معامل الأرصاد في طرق الرصد المختلفةقي ٨-٧
  ١٢٥  مواصفات رصد شبكة جي بي أس ٩-٧
  ١٢٨  مثال لأفراد الفريق الحقلي و مسؤولياتھم ١٠ -٧
  ١٣٣  عناصر تقييم جودة حلول خطوط القواعد ١١-٧
  ١٤٥   دقة بعض نماذج الجيويد العالمية١-٨
  ١٤٥  صر نتائج تقييم نماذج الجيويد العالمية في م٢-٨
  ١٤٨  EGM2008 طرق الحصول علي نموذج الجيويد العالمي ٣-٨
  ١٥٥   في الشرق الأوسطIGS بعض نقاط الشبكة العالمية ١-٩
  ١٥٧  IGS أنواع و خصائص بيانات مدارات الجي بي إس المتاحة في ٢-٩
  ١٦٤   مقارنة بين خدمات الانترنت لحسابات الجي بي إس٣-٩

  
  

 



                         الأقمار الصناعية و تطبيقاتھا في تحديد المواقع                                  الفصل الأول
______________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                                 مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع  

 
١

  الفصل الأول
  الأقمار الصناعية و تطبيقاتھا في تحديد المواقع

  
  : مقدمة١-١
  

 آخѧѧر إلѧѧي كѧѧان التنقѧѧل مѧѧن مكѧѧان الأرض إلѧѧي وأنزلѧѧه الإنѧѧسانمنѧѧذ أن خلѧѧق الله سѧѧبحانه و تعѧѧالي 
والتعرف علي مواقع جديدة غريزة داخل الѧنفس البѧشرية ، ومѧن ھنѧا بѧدأت حاجѧة البѧشر لوسѧائل 

 الإنѧسانتمكѧن . ترحال بأمان دون أن يتيھوا في الصحراء و البيئة المحيطةمكنھم من السفر و الت
 كعلامѧات تمكنѧه – مثل الجبال – الخاصة الأرضية الأجسامو في البداية أن يتخذ بعض الأماكن 

 مساعدة نھارية من الشمس و الظل ، وبالتالي أستطاع أن يѧسافر إلي بالإضافةمن معرفة طريقه 
ومن ذلك الوقت ظھر فѧي القѧاموس البѧشري .  مرة أخريالأصليود لموقعه لعدة كيلومترات ويع

 بѧين الإنѧسان وھي العملية التي بواسѧطتھا يتنقѧل Navigationمصطلح جديد ألا و ھو الملاحة 
وفي المرحلة الثانية من المعرفѧة البѧشرية . ١موقعين والتي تساعده في معرفة موقعه في أي وقت

 من معرفة موقعه و اتجاھه أثناء السفر الإنسانكعلامات مرجعية تمكن بدأ الاعتماد علي النجوم 
 الفنѧѧارات إقامѧѧةوعرفѧѧت الحѧѧضارات القديمѧѧة  . Astronomy ، ومѧѧن ثѧѧم بѧѧدأ علѧѧم الفلѧѧك لѧѧيلا

Lighthouses ار – منذ حوالي ألفي عامѧكندرية و أشھرھم فنѧالإس ѧرة فѧار جزيѧصر و فنѧي م
 الضوء  سواء ضѧوء الѧشمس نھѧارا أو ضѧوء مѧصدر تعكسملاحية  كعلامات -رودس اليونانية 

  .٢ السفن المبحرة في البحارلإرشاد ليلا آخر
  
  : المساحة و الجيوديسيا٢-١
  

 فѧѧي تѧѧسجيل ملاحظاتѧѧه الملاحيѧѧة والطѧѧرق التѧѧي يѧѧسير فيھѧѧا ومواقѧѧع تحركاتѧѧه الإنѧѧسانلاحقѧѧا بѧѧدأ 
لحѧѧضارة المѧѧصرية ورق البѧѧردي فѧѧي ا(المتعѧѧددة فѧѧي البيئѧѧة المحيطѧѧة بѧѧه علѧѧي قطѧѧع مѧѧن الѧѧورق 

وبالتزامن مع ظھور الخرائط بدأ ظھѧور علѧم . Maps" الخرائط"لتظھر للوجود ) القديمة كمثال
 البѧѧشرية  للمعѧѧالم الطبيعيѧѧة و– بأبعѧѧاد ثلاثѧѧة – وھѧѧو علѧѧم تحديѧѧد المواقѧѧع Surveyingالمѧѧساحة 

وتعѧѧد مѧѧصر أول مѧѧن اسѧѧتخدم علѧѧم المѧѧساحة بѧѧصورة موسѧѧعة منѧѧذ . علѧѧي أو تحѧѧت سѧѧطح الأرض
 عام قبل الميلاد وذلك في تحديد الملكيѧات الزراعيѧة وحѧساب الѧضرائب المѧستحقة ١٤٠٠والي ح

فѧي عمليѧة وتعمقѧا  تطѧور علѧم جديѧد ليكѧون أكثѧر تخصѧصا مرحلѧة العلميѧة التاليѧةوفي ال. ٣عليھا 
 والذي يعرفه ھلمرت علѧي Geodesy) أو الجيوديزيا(تحديد المواقع ألا و ھو علم الجيوديسيا 

 و أيѧѧضا تحديѧѧد الأرضѧѧيةشѧѧاملا تعيѧѧين حقѧѧل الجاذبيѧѧة ،  الأرضم قيѧѧاس و رسѧѧم سѧѧطح علѧѧ :أنѧѧه
جيѧѧو بمعنѧѧي : كѧѧون مѧѧن مقطعѧѧينتت الأصѧѧل كلمѧѧة جيوديѧѧسيا كلمѧѧة يونانيѧѧة إن. ٤أرضѧѧية المحيطѧѧات

 مѧѧن الأرض ، ديѧѧسيا بمعنѧѧي القيѧѧاس أي أن الكلمѧѧة تعنѧѧي العلѧѧم المعنѧѧي و المھѧѧتم بدراسѧѧة الأرض
 أحѧد Geodetic Surveyingمن ثم أصبحت المѧساحة الجيوديѧسية  و.٥حيث الشكل و القياس

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

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

Galileo and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA. 
 ، المساحة ، دار المعرفة للنشر و التوزيع ، ٢٠٠٧م و الحسيني ، محمد صفوت ، عبد العزيز ، يوسف إبراھي 3

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

Berlin, Germany 
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 مѧع منѧاطق – قياسا أو رسما – والتي نحتاج إليھا عندما نتعامل مكونات علوم الھندسة المساحية
مثلمѧѧا الحѧѧال فѧѧي فѧѧرع ( كبيѧѧرة مѧѧن سѧѧطح الأرض حيѧѧث لا يمكѧѧن إھمѧѧال تѧѧأثير كرويѧѧة الأرض

  و رسم مѧساحات صѧغيرة مѧن سѧطح الأرض عند قياسPlan Surveyingالمساحة المستوية 
. ٦ )و نفتѧѧرض للتѧѧسھيل أن الأرض يمكѧѧن تمثيلھѧѧا كѧѧسطح مѧѧستوي فѧѧي ھѧѧذه المنطقѧѧة الѧѧصغيرة

ويرتبط علم الجيوديسيا ارتباطا وثيقا بعدد كبير مѧن العلѧوم الاخѧري كمѧا ھѧو موضѧح فѧي الѧشكل 
١٧-١.  
  

 
  
  ١-١شكل 

  الأخرىالعلاقة بين علم الجيوديسيا والعلوم 
  
 تلѧك التجربѧة الرائѧدة التѧي قѧام الأرض في معرفة شكل و حجѧم الإنسانيفكير ت أولي بدايات المن

شغل منѧصب يѧوالѧذي كѧان ) م. ق١٩٦-٢٧٦ (Eratosthens أراتوسѧتين الإغريقѧيبھا العѧالم 
 لاحѧظ .٨ التѧي كانѧت تعتبѧر أرقѧي معھѧد علمѧي فѧي العѧالم فѧي ذلѧك الوقѧتالإسѧكندريةأمين مكتبة 

من كل عام تكون مرئية في ميѧاه بئѧر بمدينѧة ) حزيران( يونيو ٢١الشمس قي يوم أراتوستين أن 
 إلѧي تقѧع الإسكندريةأسوان ، أي أنھا تكون عمودية تماما في ھذا الموقع ، وبعد ذلك أفترض أن 

 ٧.٢ ووجѧدھا الإسѧكندريةثم قام بقياس زاوية ميل أشعة الشمس عنѧد . الشمال مباشرة من أسوان
 مѧن الѧدائرة التѧي تمثѧل ١/٥٠ يعѧادل – و أسѧوان الإسكندرية بين – ھذا الجزء  ، وقدر أنةدرج

 ٥٠٠٠وبعѧد ذلѧك قѧام بقيѧاس المѧسافة بѧين كѧلا المѧدينتين فكانѧت حѧѧوالي . )٩ ٢-١شѧكل  (الأرض
ومن ثم ،  كيلومتر٨٠٠ ميل أو ٥٠٠أي ما يعادل ) وحدة قياس المسافات في ذلك الوقت(أستاديا 

                                                 
 ، الجيوديѧѧسيا ، المعھѧѧد القѧѧومي للبحѧѧوث الفلكيѧѧة و الجيوفيزيقيѧѧة ، حلѧѧوان، ١٩٩٧ تعيلѧѧب ، علѧѧي عبѧѧد العظѧѧيم ، 6

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

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

  .، لبنان
9 Jekeli, C., 2006, Geodetic reference systems in geodesy, Lecture notes, 

Division of geodesy and geospatial science, School of Earth sciences, 
Ohio State University, Columbus, Ohio, USA. 
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ѧѧѧن حѧѧѧالم مѧѧѧذا العѧѧѧن ھѧѧѧيط تمكѧѧѧه٥٠(الأرض ساب محѧѧѧسافة المقاسѧѧѧعف المѧѧѧوان و  ضѧѧѧين أسѧѧѧب 
ومѧѧن المѧѧذھل أن نعѧѧرف أن ھѧѧذه التجربѧѧة .  مѧѧيلا٢٥٠٠٠ليكѧѧون فѧѧي تقѧѧديره حѧѧوالي ) الإسѧѧكندرية

ن طѧول محѧيط  قلѧيلا عѧإلاتكن بعيدة  بدائية لم آلاتالجيوديسية في ذلك الزمن البعيد و باستخدام 
    .١٠ ميلا٢٤٩٠١ وھو  اليومنعرفه الذي الأرض

  

 
 
   ٢-١شكل 

  الأرضتجربة العالم أراتوستين لتقدير محيط 
  

  : الأقمار الصناعية٣-١
  

مع بداية النصف الثاني من القرن العشرين الميلادي دخلت المعرفة البѧشرية منعطفѧا تقنيѧا جديѧدا 
 الأرض خارج نطاق الغلاف الجوي لكوكѧب إلي أن يرسل أجساما معدنية الإنسانحيث أستطاع 

يعѧد . )٣-١شѧكل  (Satellites الѧصناعية بالأقمѧار التي أصѧطلح علѧي تѧسميتھا الأجسامي ، وھ
 ھѧѧو ١٩٥٧ أكتѧѧوبر ٤فѧѧي " Sputbik-1 ١-سѧѧبوتنيك "الأولالروسѧѧي  القمѧѧر الѧѧصناعي إطѧѧلاق
 الѧصناعية و غѧزو الأقمار إطلاقھذا و قد بدأ . ١١ الصناعيةالأقمار لعصر الإنسان دخول إعلان

 بعѧѧѧد أن تطѧѧѧورت عѧѧѧدة تقنيѧѧѧات و خاصѧѧѧة الѧѧѧصواريخ و الѧѧѧرادار ، – بѧѧѧصفة عامѧѧѧة –الفѧѧѧضاء 
كѧان أول صѧاروخ يطلѧق للفѧضاء ( الفѧضاء إلѧي القمѧر الѧصناعي لإيѧصالفالصاروخ ھو الوسيلة 

 لتعقѧب القمѧر و معرفѧة و الѧرادار مھѧم) ١٩٣٤بواسطة فريق علماء ألمان بقيادة براون فѧي عѧام 
 إلѧي بالѧدخول الإسѧراع و أنظمѧة الاتѧصالات فѧي ليѧةالآ ساھم التطور فѧي الحاسѧبات موقعه ، كما
  .   ١٢عصر الفضاء

  
  

                                                 
10 US Defense Mapping Agency: DMA, 1959, Geodesy for the layman, First 

edition, Available at: http://164.214.2.259/GandG/geolay/toc.htm     
11 Seeber, G., 2003, Satellite Geodesy, Second Edition, Walter de Gruyter 

Co., Berlin, Germany 
  . ٩-٥ ، ص ٨٠ية ، مجلة العلوم و التقنية ، العدد  ھـ ، الأقمار الصناع١٤٢٧الصقير ، عبد العزيز ،  12
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  ٣-١شكل 

  بعض الأقمار الصناعية
  

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

 تقѧديم تقنيѧات الأساسي يكون ھدفھا Navigation Satellitesأقمار صناعية ملاحية   - أ
 أو البحريѧѧة أو الأرضѧѧيةسѧѧواء الملاحѧѧة (مليѧѧات الملاحѧѧة بѧѧين مѧѧوقعين ووسѧѧائل دقيقѧѧة لع

نظم  الصناعية من الأقمار، وتأتي في ھذه المجموعة )  الملاحة الفضائيةحتىالجوية أو 
 و نظѧѧام دوبلѧѧر Galileoليليو ا و نظѧѧام جGPSѧѧ أسمثѧѧل نظѧѧام الجѧѧي بѧѧي أو تقنيѧѧات 
Doppler و نظام جلوناس GLONASS .  

 وھي أقمار تساعد في Communication Satellitesة للاتصالات أقمار صناعي    - ب
وتوزيعھѧا علѧي أجѧزاء كبيѧرة مѧن سѧطح )  و التلفزيѧونيالإذاعѧيمثل البث (نقل البيانات 

 لھѧѧذه الأرضѧѧي التѧѧي تعيѧѧق النقѧѧل المباشѧѧر الأرض لتتغلѧѧب علѧѧي مѧѧشكلة كرويѧѧة الأرض
 النيѧѧل سѧѧات و العѧѧرب سѧѧات : الѧѧصناعيةالأقمѧѧارومѧѧن أمثلѧѧة ھѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن . البيانѧѧات

 .المستخدمين في البث التلفزيوني
 ومنھѧѧا Earth Resources Satellites الأرضأقمѧѧار صѧѧناعية لدراسѧѧة مѧѧوارد   - ت

أقمار صناعية خاصة بدراسة البحار و أخري خاصة بدراسة الطقѧس و ثالثѧة مخصѧصة 
 Remote Sensing بأقمار الاستشعار عن بعد الآنللتصوير الفضائي أو ما يعرف 

Satellites. 
  
  : تحديد المواقع بالاعتماد علي الأقمار الصناعية٤-١
  

 طريقة جديدة لتحديد المواقع بالاعتمѧاد علѧي إلي الصناعية توصل العلماء الأقمارقبل بدء عصر 
 في ھذه الطريقة ھو قياس الѧزمن الأساسيالموجات الرادوية أو الكھرومغناطيسية ، وكان المبدأ 

 الإرسѧѧѧالالموجѧѧѧه الرادويѧѧѧة فѧѧѧي الرحلѧѧѧة ذھابѧѧѧا و عѧѧѧودة بѧѧѧين محطѧѧѧة البѧѧѧث أو الѧѧѧذي تѧѧѧستغرقه 
Transmitting Station تقبالѧѧاز الاسѧѧوجھ  Receiver .إذاѧѧتخدمنا فѧѧة اسѧѧدة العلميѧѧالقاع 

  :المعروفة
  

  )١- ١     (                الزمن× السرعة = المسافة 
  

فيمكننѧا ) لومتر فѧي الثانيѧة ألف كي٣٠٠حوالي (وباعتبار أن سرعة الموجة تعادل سرعة الضوء 
:  الѧسؤال التѧاليالأذھѧان إلѧيلكѧن يتبѧادر .  و جھѧاز المѧستقبلالإرسѧالحساب المسافة بين محطѧة 
 أن تѧѧستخدم فѧѧي تحديѧѧد موقѧѧع – أو ھѧѧذه المѧѧسافة التѧѧي يمكѧѧن حѧѧسابھا -كيѧѧف يمكѧѧن لھѧѧذه الفكѧѧرة 

  :)٤-١شكل  (١٣ سھلة و تتكون منالإجابةشخص معين؟ 
  

                                                 
 ھـ ، النظام الكوني لتحديد المواقع ، الرياض ، المملكة العربية ١٤٢٠الربيش ، محمد بن حجيلان ،  13

  .السعودية
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 علѧѧي سѧѧطح A قѧѧد تѧѧم وضѧѧعه فѧѧوق نقطѧѧة معلومѧѧة الموقѧѧع ولѧѧتكن نقطѧѧة الإرسѧѧنفتѧѧرض أن بѧѧرج 

.  ، ونحن لدينا وحدة أو جھاز استقبال لھѧذه الموجѧات الرادويѧة فѧي موقѧع مѧا غيѧر معلѧومالأرض
المѧѧسافة بѧѧين ھѧѧذا الموقѧѧع المجھѧѧول و المحطѧѧة أو ) أو حѧѧساب( فѧѧتح جھѧѧاز الاسѧѧتقبال وقيѧѧاس عنѧѧد

 تخبرنѧا لا)  أ٣-١شѧكل ( ھѧذه المعلومѧة إن.  متر مѧثلا١٢.٣٢٥ وجدنا أنھا تساوي Aالبرج عند 
 أي نقطѧة علѧي محѧيط الѧدائرة التѧي نѧصف قطرھѧا إلѧيأين موقعنا بالضبط ولكنھѧا تقѧرب موقعنѧا 

  ).  وھو البرج المعلوم موقعه مسبقا (A الإرسال متر حول برج ١٢.٣٢٥ يساوي
  

 علѧي سѧطح Bمعلومѧة أيѧضا ولѧتكن  ثѧاني فѧوق نقطѧة إرسѧال نفترض أننا قمنا بتثبيѧت بѧرج الآن
المѧѧسافة بواسѧѧطة جھѧѧاز اسѧѧتقبال الموجѧѧات ) أو قيѧѧاس(و بѧѧنفس الطريقѧѧة قمنѧѧا بحѧѧساب  ، الأرض

ھѧѧذه المعلومѧѧة الجديѧѧدة تخبرنѧѧا أيѧѧضا أننѧѧا نقѧѧع علѧѧي محѧѧيط . متѧѧر٩.٧٩٢الرادويѧѧة فكانѧѧت تѧѧساوي 
ي بعѧѧѧد أي أننѧѧѧا موجѧѧѧودين علѧѧѧ.  متѧѧѧر٧.٧٩٢ ونѧѧѧصف قطرھѧѧѧا يѧѧساوي Bدائѧѧرة مركزھѧѧѧا نقطѧѧѧة 

وھѧذا يѧؤدي بنѧا أننѧا نقѧع . B متѧر مѧن نقطѧة ٩.٧٩٢ وأيضا علي بعد A متر من نقطة ١٢.٣٢٥
أي أننѧѧѧا ).  ب٣-١شѧѧѧكل  (Q أو عنѧѧѧد نقطѧѧѧة Pعنѧѧѧد تقѧѧѧاطع ھѧѧѧاتين الѧѧѧدائرتين ، أمѧѧѧا عنѧѧѧد نقطѧѧѧة 

 يمكننѧѧا مѧѧن تحديѧѧد احتمѧѧال موقѧѧع مѧѧن مѧѧوقعين ، ولا يخبرنѧѧا إرسѧѧالنѧѧستخلص أن وجѧѧود بѧѧرجين 
  .بالضبط أين نحن

  
 ، و الأرض علѧي سѧطح C عنѧد نقطѧة معلومѧة و لѧتكن وضعه ثالث يتم إرسال لبرج الآننحتاج 

ھѧذه . المѧسافة بواسѧطة جھѧاز اسѧتقبال الموجѧات الرادويѧة) أو قيѧاس(بنفس الطريقة نقوم بحساب 
  ).  ج٣-١شكل  (Q أو عند النقطة Pالمسافة الثالثة ستخبرنا بكل تأكيد ھل نحن عند النقطة 

  
أن أي جھѧاز ، فѧ الثلاثة تعمل باستمرار وفي نفѧس الوقѧت الإرسال أو محطات الأبراجانت  كفإذا

ѧѧة سيѧѧات الرادويѧѧذه الموجѧѧتقبال لھѧѧاراتتقبل ساسѧѧه الإشѧѧة و يمكنѧѧات الثلاثѧѧن المحطѧѧلة مѧѧالمرس 
أي موجѧود علѧي ( كѧان جھѧاز الاسѧتقبال ھѧذا متحركѧا فѧإذا. بسرعة تحديد موقعه في ھѧذه اللحظѧة

 أضѧفنا بѧرج فѧإذا.  تحديد موقعه باستمرار عند كل لحظة فѧي مѧسيرتهباستطاعتهأنه ف) سفينة مثلا
 عالية لان البرج الرابѧع سѧيكون حكمѧا للوثѧوق كفاءة رابع فأن ھذه المنظومة ستكون ذات إرسال

 الإشѧارات كما أنѧه سѧيكون احتياطيѧا فѧي حالѧة عѧدم اسѧتقبال الأساسية الثلاثة الأبراج إشاراتفي 
 وتѧسمي ھѧذه الطريقѧѧة لتحديѧد المواقѧع بѧنظم الملاحѧѧة ). د٣-١شѧكل ( الثلاثѧѧة لأبѧراجامѧن أيѧا مѧن 

  .Radio Navigation Systemsالرادوية 
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  ٤-١شكل 

  الملاحة الرادوية و تحديد المواقع
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 وھѧѧو اختѧѧصارا لاسѧѧم LORANومѧѧن أمثلѧѧة ھѧѧذه الѧѧنظم الرادويѧѧة لتحديѧѧد المواقѧѧع نظѧѧام لѧѧوران 
"ѧѧشاسعة الملاحѧѧساحات الѧѧة للمLOng RAnge Navigation" اتѧѧي الولايѧѧدأ فѧѧذي بѧѧوال 

 نظѧامتكѧون . إبحارھѧا ويھدف أساسا لمساعدة السفن فѧي ١٩٥٠ تقريبا في عام الأمريكيةالمتحدة 
 تغطѧѧي كѧѧل محطѧѧة أو بѧѧرج إرسѧѧال أبѧѧراج ٤السلѧѧسلة مكونѧѧة مѧѧن (لѧѧوران مѧѧن عѧѧدد مѧѧن الѧѧسلاسل 

لكن ھذه النظم الملاحية كان لھѧا .  كلهالأمريكياحل الغربي ليمكن تغطية الس)   ميل٥٠٠والي ح
مѧن % ٥ ذو تغطيѧة محѧدودة تبلѧغ حѧوالي سيكونأي نظام ) ١(: بعض العيوب أو المعوقات مثل

يѧستطيع ھѧذا النظѧام تحديѧد ) ٢( وبالتالي فلѧن يѧصلح ليكѧون نظѧام ملاحѧة عѧالمي ، الأرضسطح 
 لكنه لا يمكنه تحديد الارتفاع في الاتجاه الرأسѧي – الأفقي أي الموقع –المواقع في اتجاھين فقط 

يمكѧن اعتبارھѧا مناسѧبة للملاحѧة البحريѧة قѧد  متѧر والتѧي ٢٥٠دقة النظام كانت فѧي حѧدود ) ٣(، 
 التѧي تتطلѧب دقѧة الأرضѧية أو لطѧرق المѧساحة – للطѧائرات –لكنھا غير مناسبة للملاحة الجوية 

  .أعلي في تحديد المواقع
  

 الصناعية طبق العلماء نفس مبدأ الملاحة الرادوية فѧي تطѧوير مѧا عѧرف باسѧم الأقمارمع ظھور 
 الأرضية الإرسال محطات استبدلنا فإذا. Satellite Navigation الصناعية بالأقمارالملاحة 

بأقمار صناعية ترسل موجات رادوية يستطيع جھاز الاستقبال أن يتعامل معھا ويحѧسب المѧسافة 
ربمѧا يتبѧادر . موقع كل قمر صناعي فѧيمكن تحديѧد الموقѧع الѧذي بѧه ھѧذا المѧستقبل إليمن موقعه 

 و معلومѧة الموقѧع وكنѧا نѧستخدمھا كعلامѧات ثابتѧة كانѧت الإرسالأبراج :  سؤالالآن الأذھان إلي
 الأقمѧѧار تمكننѧѧا مѧѧن حѧѧساب موقѧѧع جھѧѧاز الاسѧѧتقبال ، لكѧѧن Reference Pointsمرجعيѧѧة 

 ھѧي أن كѧل قمѧر صѧناعي يكѧون معلѧوم الإجابةمكن التعامل معھا؟  فكيف سيثابتةالصناعية غير 
 الأقمѧѧارالمѧѧدار الѧѧذي يѧѧدور عليѧѧه فѧѧي الفѧѧضاء وتكѧѧون مѧѧن أھѧѧم مھѧѧام الجھѧѧة المѧѧسئولة عѧѧن نظѧѧام 

الصناعية أن تراقب كل قمر و تحدد موقعه بكѧل دقѧة فѧي كѧل لحظѧة ، وبالتѧالي فيمكننѧا القѧول أن 
 ، أي أن كѧѧل قمѧѧر  سѧѧاعة يوميѧѧا٢٤ي لحظѧѧة طѧѧوال موقѧѧع كѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي يكѧѧون معلومѧѧا فѧѧي أ

 فѧيمكن اعتبѧѧار الأساسѧѧيوطبقѧا لھѧѧذا المبѧدأ . )٥-١شѧѧكل  (صѧناعي سѧѧيكون بمثابѧة نقطѧѧة مرجعيѧة
 عالي الارتفاع ، بحيѧث Target علي أنه ھدف – من وجھة النظر المساحية –القمر الصناعي 

يمكن تحديѧѧد موقѧѧع نقطѧѧة مجھولѧѧة  فѧѧالإحѧѧداثيات أمكѧѧن رصѧѧده مѧѧن ثلاثѧѧة نقѧѧاط أرضѧѧية معلومѧѧة إذا
  ). ٦-١شكل  (١٤ترصد ھذا القمر الصناعي في نفس اللحظة 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

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

Co., Berlin, Germany 
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  ٥-١شكل 

  الملاحة بالأقمار الصناعية
  
  

  
  
  ٦-١شكل 

  المبدأ المساحي للملاحة بالأقمار الصناعية
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 Navy كѧѧѧيالأمري نظѧѧѧام الملاحѧѧѧة إطѧѧѧلاق الѧѧѧصناعية مѧѧѧع بالأقمѧѧѧارتطѧѧѧورت نظѧѧѧم الملاحѧѧѧة 
Navigation Satellite System ترانزيت  الذي عرف باسمTransit ام وѧم نظѧأيضا باس

، وكان الھدف الرئيسي منه تحديѧد في الستينات من القرن العشرين الميلادي - Dopplerدوبلر 
. رفة الدقيقѧة لإحѧداثيات المواقѧع الإسѧتراتيجيةعمواقع القطع البحرية في البحار و المحيطات والم

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 الѧѧصناعية التѧѧي تѧѧدور علѧѧي ارتفѧѧاع حѧѧوالي الأقمѧѧارعلѧѧي عѧѧدد مѧѧن 
 دقيقة وكانت دقة تحديد ١٠٧ في مدة تبلغ الأرضحيث يكمل كل قمر دورة كاملة حول  الأرض
ومع أن أقمار الدوبلر تغطي . ١٥ متر٤٠-٣٠ اعتمادا علي ھذا النظام في حدود الأرضيةالمواقع 

 الإشѧѧاراتلѧѧم يكѧѧن يѧѧسمح يتواصѧѧل )  أقمѧѧار صѧѧناعية فقѧѧط٦( أن عѧѧددھا إلا الأرضمعظѧѧم أنحѧѧاء 
 ممѧا لѧم يلبѧي – الأرضعѧدة سѧاعات طبقѧا للموقѧع المطلѧوب علѧي ل بѧل –ا  ساعة يومي٢٤ѧطوال 

 الأمريكيѧة بѧدء وزارة الѧدفاع إليحاجة مستخدمي النظام سواء العسكريين أو المدنيين وأدي ذلك 
  .آخر في تطوير نظام ملاحي - مع بداية السبعينات -
  
  : جيوديسيا الأقمار الصناعية٥-١
  

 بدأ ظھور مصطلح لفرع جديѧد مѧن علѧم الجيوديѧسيا ١٩٥٧عام  أول قمر صناعي في إطلاقمع 
 الأقمѧاروھو جيوديسيا )  لتحديد شكلھا و حجمھا ومجال جاذبيتھاالأرضعلم القياس علي سطح (

 أن أساسѧѧيات ھѧѧذا التخѧѧصص الھندسѧѧي الجديѧѧد ترجѧѧع إلا. Satellite Geodesyالѧѧصناعية 
ايѧة القѧرن التاسѧع عѧشر المѧيلادي كانѧت ھنѧاك  ما ھو أبعد من ھذا التѧاريخ ، فمنѧذ بدإليجذورھا 

 فѧي حѧساب بعѧض القѧيم الھندسѧية – الطبيعي و ليس الѧصناعي – القمر لاستخدامدراسات عديدة 
 فѧѧي عѧѧام Laplaceفعلѧѧي سѧبيل المثѧѧال قѧѧام العѧالم الفرنѧѧسي لابѧلاس . الأرضالتѧي تѧѧصف شѧكل 

علѧي دراسѧة حركѧة  اعتمѧادا Earth Flattening الأرض بحѧساب قيمѧة تفلطѧح سѧطح ١٨٠٢
 انطلقѧتوطوال قرن و نصف توالت الدراسات الجيوديسية لتقѧيم أسѧسا  علميѧة جيوديѧسية . القمر

 أن بعد مѧرور عѧام واحѧد إلي أول قمر صناعي ، ويكفي أن نشير إطلاقتطبيقاتھا سريعا بمجرد 
ة  مѧن حѧساب قيمѧة أكثѧر دق١٩٥٨ѧفقط من إطلاق أول قمر صناعي تمكѧن الجيوديѧسين فѧي عѧام 

وتتعѧدد تطبيقѧات تخѧصص جيوديѧسيا . لتفلطح الأرض اعتمادا علي قياسات ھѧذا القمѧر الѧصناعي
  :١٦  منھاالعلمية المدنية المجالات الصناعية لتشمل العديد من الأقمار

  
  :الجيوديسيا العالمية

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

  :الثوابت الجيوديسية
  

                                                 
 ھـ ، النظѧام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، مقѧرر دراسѧي ١٤٢٦العامة للتعليم الفني و التدريب المھني ، المؤسسة  15

 .لطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية
16 Seeber, G., 2003, Satellite Geodesy, Second Edition, Walter de Gruyter 

Co., Berlin, Germany 
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  . نقاط شبكات جيوديسية مرجعيةإنشاء -
 .الأبعادوديسية ثلاثية  شبكات جيإنشاء -
 .الربط بين العديد من الشبكات الجيوديسية المتباعدة -
 .الأرضيةدراسة حركة القشرة  -

  
  :المساحة المستوية و التطبيقية

  
 المѧѧѧسح التفѧѧѧصيلي للظѧѧѧواھر الطبيعيѧѧѧة و البѧѧѧشرية لتطبيقѧѧѧات حѧѧѧصر الملكيѧѧѧات و إجѧѧѧراء -

لمعلومѧѧѧات الجغرافيѧѧѧة  المѧѧѧشروعات المدنيѧѧѧة وتطبيقѧѧѧات نظѧѧѧم اإقامѧѧѧةتخطѧѧѧيط المѧѧѧدن و 
Geographic Information Systems (GIS).  

 . ثوابت أرضية لعمليات التصوير الجوي وضبط مرئيات الاستشعار عن بعدإقامة -
 .١٧إدارة الموارد الطبيعية بصفة عامة و الموارد المائية بصفة خاصة  -
 . ١٨ية الرفع الطبوغرافي و إنشاء الخرائط الكنتورية لمشروعات التنمية الوطن -
 . أجھزة التصوير داخل الطائراتإحداثياتتحديد  -

  
  :الملاحة الجيوديسية

  
  .زيادة دقة الملاحة سواء البرية أو البحرية أو الجوية -
تحديد المواقع بدقة لتطبيقات الخѧرائط البحريѧة و استكѧشاف المѧوارد الطبيعيѧة والمѧساحة  -

 .البحرية والجيولوجيا
توحيѧد نظѧم قيѧاس  (Tide gaugesمѧد و الجѧزر ضبط العلاقات بين محطѧات قيѧاس ال -

 ).الارتفاعات
 والمѧѧѧسح الأرضѧѧѧيةمثѧѧѧل مواقѧѧѧع قيѧѧѧاس الجاذبيѧѧѧة (تحديѧѧѧد مواقѧѧѧع القياسѧѧѧات الجيوفيزيقيѧѧѧة  -

 .سواء علي البر أو في البحر) المغناطيسي
 .تحديد اتجاه و معدل حركة الكتل الجليدية عند كلا القطبين -
 . بمختلف أنواعھا الصناعية ذاتھاالأقمارتحديد مدارات  -

  
سواء تلѧك التѧي تعتمѧد علѧي الحديثة  لوجود عدد كبير من تقنيات تحديد المواقع الإشارةكما تجب 

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

                                                 
 ، اسѧѧѧتخدام أحѧѧѧدث تقنيѧѧѧات الرصѧѧѧد علѧѧѧي الأقمѧѧѧار الѧѧѧصناعية فѧѧѧي تحديѧѧѧد حجѧѧѧم ٢٠٠٢داود ، جمعѧѧѧة محمѧѧѧد ،  17

-٢٣ ، ص ٣١المنخفضات لمشروعات الإدارة المتكاملة للمѧوارد المائيѧة ، مجلѧة علѧوم الميѧاه ، العѧدد 
٣١.  

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

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

  تقنيات تحديد المواقع
  



 اثيات                                                        شكل الأرض و المراجع و نظم الإحدالفصل الثاني
___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 
١٢ دجمعة محمد داو. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

  الفصل الثاني
  شكل الأرض و المراجع و نظم الإحداثيات

  
  : مقدمة١-٢
  

 أن نعѧرف مѧا ھѧو الѧشكل الѧدقيق لھѧذا الكوكѧب بدايѧةتحديد المواقع علѧي سѧطح الأرض يعنѧي إن 
الذي نعيش فوقه ، و ما ھو المرجع الذي يمكننا أن نفترض أنѧه الأنѧسب لتمثيѧل الأرض رياضѧيا 

قع يكون من خلال قѧيم رياضѧية تعبѧر عنѧه وھѧي القѧيم التѧي نطلѧق كما أن تحديد المو. و خرائطيا
لѧذلك يجѧب علѧي . علي اختلاف أنواعھا و نظمھا" Coordinates الإحداثيات"عليھا مصطلح 

الѧѧدارس أو المھѧѧتم بعمليѧѧة تحديѧѧد المواقѧѧع أن يلѧѧم بأساسѧѧيات ھѧѧذه الموضѧѧوعات الثلاثѧѧة ، وھѧѧو مѧѧا 
  .سنقوم بعرضه في ھذا الفصل

  
  :رض شكل الأ٢-٢
  

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

 محѧاولات العلمѧاء أولѧيوكانѧت .  كرويѧة الѧشكلالأرض أنالقرن السادس قبѧل المѧيلاد وافتѧرض 
 إليھѧا الإشѧارة التѧي سѧبق أراتوسѧتين الإغريقѧي محيط ھذه الكرة ھي تجربة العѧالم أوجم لتقدير ح

 كѧلا مѧن الرحالѧة كولومبѧوس أيѧدوفي القرنين الخامس عشر و الѧسادس عѧشر . الأولفي الفصل 
Columbus اجلانѧѧѧو م Magellan ةѧѧѧرة كرويѧѧѧشھيرة الأرض  فكѧѧѧا الѧѧѧلال رحلاتھمѧѧѧن خѧѧѧم 

 عѧѧدة مبѧѧادئ Newtown طѧѧور العѧѧالم الѧѧشھير نيѧѧوتن ١٦٨٧فѧѧي عѧѧام . الأرضبالѧѧدوران حѧѧول 
 الѧشكل المتѧوازن لكتلѧة مائعѧة متجانѧسة خاضѧعة لقѧوانين الجѧذب و أن: أھمھاوكان علمية نظرية 

. تدور حول محورھا ليس ھو شكل الكرة كاملة الاستدارة لكنه شكل مفلطح قلѧيلا باتجѧاه القطبѧين
 للتأكѧد القياسѧات اللازمѧة لإجѧراءسية بتنظѧيم بعثتѧين  العلѧوم الفرنѧأكاديمية قامت ١٧٣٥وفي عام 

  .١ مفلطحة وليست كروية الشكل تماماالأرض أن النتائج فعلا وأثبتتمن ھذه الفرضية 
   

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

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

  ).١-٢شكل (
   

                                                 
 .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن:  ، المساحة٢٠٠٢وسف ، ، يصيام  1
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  ١-٢شكل 

   غير منتظمة الشكلالأرض
  

 فكѧرة أنѧه طالمѧا أن إلѧي واھتѧدوا يكون أقل تعقيѧدا للأرض آخر افتراضيل بحث العلماء عن شك
 الأرض فѧأن شѧكل الأرضمن مساحة % ٧٠مساحة الماء في المحيطات و البحار تشكل حوالي 

التيارات البحريѧة  أھملنا حركة سطح الماء بسبب إذا(سطح الماء المتوسط لشكل اليكاد يكون ھو 
 قمنѧا بمѧد وإذا، MSL والمعѧروف اختѧصارا بѧأحرف Mean Sea Level )المѧد و الجѧزرو 

ب مѧѧا يكѧѧون أقѧѧرھѧѧذا الѧѧسطح تحѧѧت اليابѧѧسة لنحѧѧصل علѧѧي شѧѧكل متكامѧѧل فѧѧأن ھѧѧذا الѧѧشكل سѧѧيكون 
 علѧѧѧي ھѧѧѧذا الѧѧѧشكل Geoid اسѧѧѧم الجيويѧѧѧد أو الجيوئيѧѧѧد إطѧѧѧلاقوتѧѧѧم . لѧѧѧلأرضللѧѧѧشكل الحقيقѧѧѧي 

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

ولكن طبقا لمبدأ نيوتن السابق فأن شكل ھذا الجيويد لن يكѧون ]. ٢المصطلحين يشيرا لنفس الجسم
يخѧѧضع لقѧѧوة الطѧѧرد  وأيѧѧضا الأرضѧѧيةسѧѧطح الجيويѧѧد يتعامѧѧد مѧѧع اتجѧѧاه قѧѧوة الجاذبيѧѧة منتظمѧѧا لان 

 علѧي لآخر حول محورھا ، وكلا القوتين تختلفان من مكان الأرضالمركزية الناتجة عن دوران 
 إلѧي ٦ مѧن الأرضѧيةيختلف سمك القѧشرة ( بسبب عدم توزيع الكثافة يشكل منتظم الأرضسطح 

نѧه  أإلا لѧلأرضھѧو الѧشكل الحقيقѧي ) ٢-٢شѧكل ( أن الجيويѧد إلѧيوبѧذلك نخلѧص ) .  كيلومتر-٦
شكل معقد أيضا و يصعب تمثيله بمعѧادلات رياضѧية تمكننѧا مѧن رسѧم الخѧرائط و تحديѧد المواقѧع 

  .عليه

  
  ٢-٢شكل 

  للأرضالشكل الحقيقي : الجيويد

                                                 
2 Iliffe, J., 2005, Datums and map projection: For remote sensing, GIS, and 

surveying, CRC Press, Washington, DC, USA. 
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 الأشѧكال البحѧث عѧن أقѧرب إلѧيلتعقد الجيويѧد وصѧعوبة تمثيلѧه بمعѧادلات رياضѧية أتجѧه العلمѧاء 
 دار ھѧذا فѧإذا ، الأقѧرب ھѧو Ellipse الاليѧبس الھندسية المعروفة ووجѧدوا أن القطѧع النѧاقص أو

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

 إلѧيربمѧا يتبѧادر ). الكتѧاب انتشارا وھو الذي سنستخدمه فѧي ھѧذا الأكثر ھو الاليبسويدلكن اسم (
 مѧѧا ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧين آخѧѧرمѧѧا ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧين الاليѧѧبس و الѧѧدائرة أو بمعنѧѧي :  سѧѧؤالالآن الأذھѧѧان

 نجѧد أن الاليبѧسويد مفلطѧح قلѧيلا عنѧد كѧلا القطبѧين بعكѧس ٣-٢الاليبسويد و الكرة؟ بالنظر لشكل 
حѧد لѧه نفѧس القيمѧة فѧي جميѧع الكرة التي تكون كاملة الاستدارة تمامѧا ، أيѧضا الكѧرة لھѧا قطѧر و ا

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 (الأكبر نصف المحور -
   bويرمز له بالرمز ) المحور بين كلا القطبين (صغرالأ نصف المحور -

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

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

  
  ٣-٢شكل 

  الالبسويد
  

  :)٤-٢شكل  (٣ مثلخصائصويتميز شكل الاليبسويد بعدة 
  ).حيث أنه شكل ھندسي معروف ( الحسابات علي سطحهإجراءسھولة   - أ
كبѧر فѧرق بѧين أ(لا يختلف سطح الاليبسويد الرياضي عن سطح الجيويѧد الفيزيقѧي كثيѧرا   - ب

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

  
  
  
  
  
  

                                                 
م الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، مقѧرر دراسѧي  ھѧـ ، النظѧا١٤٢٦المؤسسة العامة للتعليم الفني و التѧدريب المھنѧي ،  3

 .لطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية
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  ٤-٢شكل 

  العلاقة بين الجيويد و الاليبسويد
  
  :المراجع ٣-٢
  

لزمنا اختيار شكل رياضي يعبر عن شѧكل و حجѧم ي الأرضلكي يمكن تحديد المواقع علي سطح 
أحѧد ھѧذه . 4Reference Surfaceھا وھو مѧا نطلѧق عليѧه اسѧم الѧشكل المرجعѧي  ذاتالأرض
 المرجعية من الممكن أن يكون الكرة والتي كانت مستخدمة لفترة طويلѧة لتحديѧد المواقѧع الأشكال

أيضا للمѧساحات . ٥مليون : ١ ولرسم الخرائط التي لا يزيد مقياسھا عن التي لا تتطلب دقة كبيرة
  شѧكلا مرجعيѧاPlaneمن الممكѧن اعتبѧار المѧستوي )  كيلومتر مربع٥٠ل من أق(الصغيرة جدا 

أما لتحديد المواقѧع بدقѧة عاليѧة . Plane Surveying٦وخاصة في تطبيقات المساحة المستوية 
  . أو لرسم الخرائط الدقيقة فأن الاليبسويد ھو الشكل المرجعي المستخدم

  
 الجيوديѧѧسيا لتحديѧѧد أنѧѧسب اليبѧѧسويد يعبѧѧر عѧѧن  تعѧѧددت محѧѧاولات علمѧѧاءالأخيѧѧرينطѧѧوال القѧѧرنين 

لѧدي أحѧد العلمѧاء أو جديدة وكلما تجمعت قياسات جيوديسية .  بأقرب صورة ممكنهالأرضشكل 
مما أدي ) a , f أو a , bسواء (الجھات الدولية تم حساب قيم جديدة لعناصر تعريف الاليبسويد 

  . بعضا من ھذه النماذج١-٢ لوجود العديد من نماذج الاليبسويد ، ويعرض الجدول
  

كانت كل دولة عند بدء إقامة الھيكل الجيوديسي أو المساحي لھا بغرض البدء في إنتѧاج الخѧرائط 
فѧإذا .  لتتخذه السطح المرجعѧي لنظѧام خرائطھѧا– في ذلك الوقت – البسويدغالبا ما تختار أحدث 
 أن تقѧوم ھѧذه الدولѧة –ة و ماديѧة  لأسباب تقني– آخر لم يكن ممكنا البسويدظھر بعد عدة سنوات 

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

 الأرض لكنھѧا أقѧل مѧا يمكѧن أي أن الفروق بينه وبين الجيويد تختلف من مكان لمكان علي سطح
 معين تريد أن يكون الفرق بينѧه و بѧين البسويدلكن كل دولة عندما تعتمد . علي المستوي العالمي

الجيويد أقل مѧا يمكѧن فѧي حѧدودھا ولا تھѧتم إن كانѧت ھѧذه الفѧروق كبيѧرة فѧي منѧاطق أخѧري مѧن 
لكѧي Re-Position يلا  المرجعѧي قلѧالالبѧسويدلذلك كانت كѧل دولѧة تلجѧأ لتعѧديل وضѧع . العالم

 الالبѧسويد فلѧم يعѧد ھѧذا – 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 
                                                 

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

 . ، منشأة المعارف ، الإسكندرية ، مصر ، مساقط الخريطة١٩٨٢إبراھيم ، نقولا ،  5
  .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن:  ، المساحة٢٠٠٢صيام ، يوسف ،  6
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simply a datum . و إلاѧسويدأي أن المرجع الوطني لأي دولة ما ھѧديل البѧم تعѧد تѧالمي قѧع 
الشكل الحقيقѧي (وضعه بصورة أو بآخري ليناسب ھذه الدولة ويكون أقرب تمثيلا لشكل الجيويد 

كمѧا يجѧب الإشѧارة إلѧي أنѧه كلمѧا قلѧت الفѧروق بѧين المرجѧع الѧوطني . ٧ عند ھذه الدولة) للأرض
  .٨ ھذا المرجعدقة الخرائط المرسومة اعتمادا عليد كلما زادت لدولة ما و الجيوي

  
  ١-٢جدول 

  بعض نماذج الاليبسويد المستخدمة عالميا
  

 الأكبرنصف المحور   اسم الاليبسويد
aبالمتر   

نصف المحور 
   بالمترb الأصغر

  الدولة التي تستخدمه

Helmert 1906مصر  ٦٢٥٦٨١٨  ٦٣٧٨٢٠٠  

Clarcke 1866أمريكا الشمالية  ٦٣٥٦٦٥١  ٦٣٧٨٢٧٤  

Bassel 1841وسط أوروبا  ٦٣٥٦٠٧٩  ٦٣٧٧٣٩٧  

Airy 1830بريطانيا  ٦٣٥٦٢٥٧  ٦٣٧٧٥٦٣  

WGS72 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٠  ٦٣٧٨١٣٥  

WGS84 عالمي  ٦٣٥٦٧٥٢  ٦٣٧٨١٣٧  

  
عنѧѧد بѧѧدء أعمѧѧال . ولتوضѧѧيح ھѧѧذه النقطѧѧة الھامѧѧة أكثѧѧر سѧѧنأخذ مثѧѧال لجمھوريѧѧة مѧѧصر العربيѧѧة

رائط في مѧصر فѧي بدايѧة القѧرن العѧشرين كѧان أحѧدث اليبѧسويد متѧاح فѧي  الخإنشاءالجيوديسيا و 
تѧم اتخѧاذ القѧرار باختيѧار ھѧذا الاليبѧسويد ليكѧون سѧطحا . ١٩٠٦ذلك الوقت ھو اليبѧسويد ھلمѧرت 

 عѧدد مѧن التعѧديلات علѧي وضѧع ھѧذا الاليبѧسويد ليتكѧون مѧا إجѧراءوبعد ذلѧك تѧم . مرجعيا لمصر
 أو اختѧѧصارا Old Egyptian Datum ١٩٠٧ يعѧѧرف باسѧѧم المرجѧѧع الѧѧوطني المѧѧصري

OED1970 . سويدѧطح الاليبѧن سѧاع عѧأن الارتفѧاع = أحد ھذه التعديلات كان الفرض بѧالارتف
ھѧذا . ٩ أو نقطة الزھѧراء بجبѧل المقطѧمF1 المسماه الأساسيةعن متوسط سطح البحر عند النقطة 

ع سѧطح الجيويѧد عنѧد ھѧذه  ينطبѧق م١٩٠٦ѧ أن سطح اليسويد ھلمѧرت افترضناالفرض يعني أننا 
ھذا غير حقيقي لكنه فرض أساسѧي لتѧسھيل بѧدء الحѧسابات الجيوديѧسية لѧشبكات الثوابѧت (النقطة 

 عѧѧدة أمتѧѧار ١٩٠٦ أننѧѧا قمنѧѧا برفѧѧع سѧѧطح اليبѧѧسويد ھلمѧѧرت آخѧѧروبمعنѧѧي ).  المѧѧساحيةالأرضѧѧية
 ھѧو ذلѧѧك ١٩٠٦لينطبѧق مѧѧع سѧطح الجيويѧѧد عنѧد ھѧѧذه النقطѧة المحѧѧددة ، وبالتѧالي لѧѧم يعѧد ھلمѧѧرت 
يمكѧن لتمثيѧل شѧكل  الاليبسويد العѧالمي الѧذي تѧم تحديѧد شѧكله و حجمѧه ووضѧعه ليكѧون أقѧرب مѧا

 صار له وضع جديد يناسѧب المنطقѧة الجغرافيѧة لجمھوريѧة إنما ،  علي المستوي العالميالأرض
  .ويد أنما نطلق عليه اسم المرجع المصرييبسھنا لا نقول أنه ال. مصر العربية فقط

  

                                                 
 .  ، الجيوديسيا الھندسية و نظام تحديد المواقع العالمي ، القاھرة ، مصر١٩٩٧ الغزالي ، محمد شوقي ، 7
 .لإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردنأنظمة ا:  ، المساحة٢٠٠٢صيام ، يوسف ،  8

9  Mugnier, C., 2008a, Grids and Datums: Arab Republic of Egypt, ASPRS 
Newsletter, November, pp. 1307-1309. 
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 وجود مراجع وطنية عديѧدة لѧدول مختلفѧة كلھѧا تعتمѧد علѧي إلي في ھذا السياق الإشارة كما يجب
كمثال . نفس الاليبسويد العالمي ، لكن كل مرجع منھم يعدل وضع ھذا الاليبسويد بصورة مختلفة

 و عمان تعتمد الإماراتالسودان و تونس و المغرب و الجزائر و ان المراجع الوطنية لكلا من ف
أنظر عناصر التحويل ( لكن كل مرجع له وضع مختلف Clarke 1880علي اليبسويد جميعھا 

  ).بين المراجع لاحقا
  

 الأفقيѧѧѧة ھѧѧѧي مѧѧѧا يمكѧѧѧن أن نطلѧѧѧق عليھѧѧѧا اسѧѧѧم المراجѧѧѧع الآن حتѧѧѧىالمراجѧѧѧع التѧѧѧي تحѧѧѧدثنا عنھѧѧѧا 
Horizontal Datum ع . الأفقي وھي الخاصة بتحديد المواقع في المستويѧل مѧأما عند التعام

 مѧن المراجѧع ھѧي آخѧر نѧوع إلѧيفأننѧا نحتѧاج ) أي الارتفاعѧات( في المستوي الرأسي اثياتالإحد
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 محطة قياس المد و الجѧزر إنشاءوكمثال في مصر فقد تم . ١٠يساوي صفر

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

و انطلاقا من ھѧذه النقطѧة المرجعيѧة تѧم . ي تحدد موقع الجيويدالمساوي للصفر أي ھي النقطة الت
 تѧѧѧسمي الروبيѧѧѧرات أو – مجموعѧѧѧة مѧѧѧن النقѧѧѧاط لإنѧѧѧشاء 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 

 أن ھѧذا إلѧي الإشѧارة ھذا الѧسياق تجѧب إطاروفي . ١٩٠٦ في عام الإسكندرية عند MSLالبحر 
المرجع الرأسي قد تغيرت قيمته نتيجѧة ارتفѧاع متوسѧط سѧطح البحѧر علѧي المѧستوي العѧالمي فѧي 

  ).١١ي مصرفسنة / ملليمتر١.٧وبمعدل  سم ١١.٦+ متوسطة تبلغبقيمة  (الأخيرةالمائة عام 
  
  : نظم الإحداثيات٤-٢
  

 الأرضھي القيم التي بواسطتھا نعبر عن موقع معѧين علѧي سѧطح  Coordinates الإحداثيات
 تبعѧѧا لاخѧѧتلاف الѧѧسطح المرجعѧѧي الѧѧذي يѧѧتم تمثيѧѧل الإحѧѧداثياتتتعѧѧدد أنظمѧѧة و. أو علѧѧي الخريطѧѧة

 تكѧѧون حѧѧداثياتالإفѧѧأن ) مثѧѧل الخريطѧѧة( فعنѧѧد اختيѧѧار المѧѧستوي كѧѧسطح مرجعѧѧي .المواقѧѧع عليѧѧه
 Two-Dimensional (or 2D) الأبعѧѧѧѧاد مѧѧѧѧستوية أو مѧѧѧѧسقطة أو ثنائيѧѧѧѧة إحѧѧѧѧداثيات

Coordinates . ادويرجع اسم ثنائيةѧي الأبعѧة إلѧل نقطѧثلا – أن كѧة مѧي الخريطѧا – علѧيلزمھ 
بينمѧѧا عنѧѧد اعتمѧѧاد الكѧѧرة أو الاليبѧѧسويد كѧѧسطح . قيمتѧѧين لتحديѧѧد موقعھѧѧا ولѧѧيكن مѧѧثلا س ، ص

-Three الأبعѧѧѧاد ثلاثيѧѧѧة الإحѧѧѧداثيات الفراغيѧѧѧة أو الإحѧѧѧداثياتتعامѧѧѧل مѧѧѧع نѧѧѧوع مرجعѧѧѧي فأننѧѧѧا ن
Dimensional (or 3D) Coordinates بѧث يجѧѧافة حيѧطح إضѧѧن سѧة عѧاع النقطѧѧارتف 

ѧѧة القѧѧاج لمعرفѧѧدقيق ، أي نحتѧѧا الѧѧد موقعھѧѧث لتحديѧѧد ثالѧѧع كبعѧѧل المرجѧѧة س ، ص ، ع لكѧѧيم الثلاث
 Spherical  الكرويѧѧѧѧةالإحѧѧѧѧداثياتباسѧѧѧѧم  الإحѧѧѧѧداثياتوفѧѧѧѧي حالѧѧѧѧة الكѧѧѧѧرة تѧѧѧѧسمي . موقѧѧѧѧع

Coordinates سميѧѧѧسويد تѧѧѧة الاليبѧѧѧي حالѧѧѧا فѧѧѧداثيات بينمѧѧѧسية بالإحѧѧѧالجيودي Geodetic 
Coordinates داثيات أوѧة الإحѧالجغرافي Geographic Coordinates  داثيات أوѧالإح 

-One أحاديѧѧѧة البعѧѧѧد إحѧѧѧداثياتكمѧѧѧا توجѧѧѧد . Ellipsoidal Coordinatesالاليبѧѧѧسويدية 
Dimensional (or 1D) Coordinates نѧوھي غالبا التي تعبر فقط عن ارتفاع النقطة م 

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

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

recent heterogonous observations, PhD dissertation, Faculty of Engineering at 
Shobra, Benha University. 
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وفѧي التطبيقѧات الجيوديѧسية و الجيوفيزيقيѧة عاليѧة الدقѧة توجѧد . سطح الشكل المرجعي المѧستخدم
 حيث يѧتم تحديѧد Four-Dimensional (or 4D) Coordinates الأبعاد رباعية إحداثيات

" ن" ھي س ، ص ، ع ، ن حيث البعد الرابع إحداثياتھادد بحيث تكون موقع النقطة في زمن مح
 الإحѧѧداثياتوسنѧѧستعرض بعѧѧض أنظمѧѧة .  لھѧѧذا الموقѧѧعالإحѧѧداثياتيعبѧѧر عѧѧن زمѧѧن قيѧѧاس ھѧѧذه 

  . التاليةالأجزاءبالتفصيل في 
  

باعتبѧار أن  (الأرضمنذ قرون مѧضت أبتكѧر العلمѧاء طريقѧة لتمثيѧل موقѧع أي نقطѧة علѧي سѧطح 
  :١٢ وذلك عن طريق) كرةالأرض

) الأرضمركѧز أي التѧي تمѧر ب( ھو تلѧك الѧدائرة العظمѧي الأفقي الأساسيتم اتخاذ الخط  -
  .والتي تقع في منتصف المسافة بين القطبين وسميت بدائرة الاستواء

 الرأسي ليكون ھو نصف الدائرة التي تصل بين القطبѧين الѧشمالي و الأساسيأتخذ الخط  -
 .) أ٥-٢شكل  (ش بانجلتراالجنوبي وتمر ببلدة جرينت

 نѧصف ٣٦٠ الأرض قسما متساويا و رسѧم علѧي سѧطح ٣٦٠ إليقسمت دائرة الاستواء  -
 نقѧاط التقѧسيم علѧي دائѧرة بأحѧديتصل بين القطبѧين وتمѧر ) وھمية أو اصطلاحية(دائرة 

 ويتѧѧضح مѧѧن ذلѧѧك أن .Longitudeالاسѧѧتواء ، وكѧѧل نѧѧصف دائѧѧرة تѧѧسمي خѧѧط طѧѧول 
يرمز للدرجة ( درجة ١بين نقطتي تقسيم متجاورتين تساوي  الأرضالزاوية عند مركز 

وتѧѧم تѧѧرقيم خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش بѧѧالرقم .  قѧѧسما٣٦٠ درجѧѧة تقابѧѧل ٣٦٠لان ) ١oبѧѧالرمز 
 إلѧѧي....  شѧѧرق ، ٢o شѧѧرق ، ثѧѧم ١oصѧѧفر وخѧѧط الطѧѧول المجѧѧاور لѧѧه مѧѧن جھѧѧة الѧѧشرق 

١٨٠o  نѧѧرينتش مѧѧرب جѧѧة غѧѧوط الواقعѧѧة للخطѧѧنفس الطريقѧѧرق وبѧѧ١ شo ، ربѧѧي غѧѧإل 
١٨٠oربѧѧول . غѧѧط الطѧѧة خѧѧون زاويѧѧكل ( وتكѧѧي )  ب٥ -٢شѧѧة فѧѧة الواقعѧѧي الزاويѧѧھ

مستوي دائرة الاستواء والمحصورة بين ضلعين يمر أحدھما بخѧط طѧول جѧرينتش بينمѧا 
 . بخط طول النقطة ذاتھاالآخريمر 

 الأرض قѧسما متѧساويا ورسѧم علѧي ١٨٠ إلѧي) جѧرينتش (الأساسѧيتم تقسيم خط الطول  -
تѧوازي دائѧرة ) الأرض ھي التي لا تمر بمركѧز الصغرىالدائرة (مية دوائر صغري وھ

وبѧѧذلك تكѧѧون .  نقѧѧاط تقѧѧسيم خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتشبأحѧѧديالاسѧѧتواء وتمѧѧر كѧѧل دائѧѧرة منھѧѧا 
 لان ١o بѧѧين نقطتѧѧين متجѧѧاورتين مѧѧن نقѧѧاط التقѧѧسيم تѧѧساوي الأرضالزاويѧѧة عنѧѧد مركѧѧز 

 ٩٠دوائѧر العѧرض ومѧنھم  قسما ، وأطلق علي ھذه الدوائر اسѧم ١٨٠ درجة تقابل ١٨٠
 تم ترقيم دائرة الاستواء الأسلوبوبنفس .  دائرة جنوبه٩٠دائرة شمال دائرة الاستواء و 

 شѧمال ، ٢o شѧمال ، ثѧم ١oبالرقم صفر ودائѧرة العѧرض المجѧاور لھѧا مѧن جھѧة الѧشمال 
 ١o شѧѧمال وبѧѧنفس الطريقѧѧة للѧѧدوائر الواقعѧѧة جنѧѧوب دائѧѧرة الاسѧѧتواء مѧѧن  ٩٠o إلѧѧي.... 

 ھѧي الزاويѧة الواقعѧة فѧي مѧستوي Latitudeزاوية العѧرض .  جنوب٩٠o إلي، جنوب 
 يمѧر فѧي مѧستوي الأساسѧيدائرة من دوائر الطول و رأسھا عند مركز الدائرة و ضلعھا 

  ).  ج٥-٢شكل ( يمر في دائرة من دوائر العرض الآخرالاستواء و الضلع 
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   ٥-٢شكل 

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

 ومحѧاوره الأرض الѧذي مركѧزه ھѧو مركѧز الإحѧداثيات الجيوديسية ھو أحد نظم الإحداثياتنظام 
-Earth أثنѧѧѧاء دورانھѧѧѧا ولѧѧѧذلك يطلѧѧѧق عليѧѧѧه نظѧѧѧام مركѧѧѧزي أرضѧѧѧي ثابѧѧѧت الأرضمثبتѧѧѧه مѧѧѧع 

Centered Earth-Fixed صاراѧѧأو اخت ECEF . ةѧѧز جاذبيѧѧي مركѧѧع فѧѧام يقѧѧز النظѧѧمرك
 x الأول الأفقѧѧي ، يتجѧѧه محѧѧوره الأرض مѧѧع محѧѧور دوران z، وينطبѧѧق محѧѧوره الرأسѧѧي لأرضا

-٢شѧكل  (x يكѧون عموديѧا علѧي محѧور y الثѧاني الأفقѧيناحية خط طول جرينتش بينما محѧوره 
٦.(  

  
  ٦-٢شكل 

   الجغرافية أو الجيوديسيةالإحداثياتنظام 
   

أي أن ھѧذا النظѧام ثلاثѧي ،  إحѧداثياتم أو ثلاثѧة يتم تمثيل موقع أي نقطة في ھذا النظام بثلاثѧة قѧي
  :) ٧-٢شكل  (3D الأبعاد

 فѧي المقاسهوھو الزاوية ، ) ينطق لامدا ( ويرمز له بالرمز اللاتيني Longitudeخط الطول 
وھѧو خѧط الطѧول الѧذي أصѧطلح دوليѧا أن يكѧون (مستوي دائرة الاستواء بين خط طول جرينتش 

  .لمطلوبةو خط طول النقطة ا) رقم صفر
وھѧѧي الزاويѧѧѧة فѧѧѧي ، ) ينطѧѧق فѧѧѧاي ( ويرمѧѧز لѧѧѧه بѧѧالرمز اللاتينѧѧѧي Latitudeدائѧѧرة العѧѧѧرض 

المѧѧستوي الرأسѧѧي والتѧѧي يѧѧصنعھا الاتجѧѧاه العمѧѧودي المѧѧار بالنقطѧѧة المطلوبѧѧة مѧѧع مѧѧستوي دائѧѧرة 
يلاحظ في الشكل أن الاتجاه العمودي علي سطح الاليبسويد لا يمѧر بمركѧز الاليبѧسويد (الاستواء 

  ).س حالة الكرة حيث يمر العمودي علي سطح الكرة بمركزھاعك
 ويѧѧسمي الارتفѧѧاع الجيوديѧѧسي أو الارتفѧѧاع hالارتفѧѧاع عѧѧن سѧѧطح الاليبѧѧسويد ويرمѧѧز لѧѧه بѧѧالرمز 

   Geodetic or Ellipsoidal Heightالاليبسويدي 
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  ٧-٢شكل 

   الجغرافية أو الجيوديسيةالإحداثيات
  

 أشѧھرھا وائѧر العѧرض الطѧول و دوطة فѧي التعبيѧر عѧن خطѧ نظم للوحدات المستخدموتوجد عدة
ثѧم ) oرمѧز الدرجѧة ھѧو ( درجѧة ٣٦٠ إلѧينظام الوحدات الستيني ، وفيه يتم تقسم الدائرة الكاملة 

ثѧم لاحقѧا تقѧسم الدقيقѧة ) 'رمѧز الدقيقѧة ھѧو ( جѧزء كѧلا مѧنھم يѧسمي الدقيقѧة ٦٠ إلѧيتقسم الدرجѧة 
 30oخѧط الطѧول : كمثѧال). "رمز الثانيѧة ھѧو ( بالثانية  جزء يسمي الواحد منھم٦٠ إليالواحدة 

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

أو غѧرب ) Eأو   حѧرف قبإضѧافةيرمز لھѧا (تكون خطوط الطول أما شرق خط طول جرينتش 
عѧѧرض فتكѧѧون أمѧѧا شѧѧمال أمѧѧا بالنѧѧسبة لѧѧدوائر ال). W أو   حѧѧرف غبإضѧѧافةيرمѧѧز لھѧѧا (جѧѧرينتش 

 بإضѧافةيرمѧز لھѧا (أو جنѧوب خѧط الاسѧتواء ) Nأو   حѧرف شبإضافةيرمز لھا (دائرة الاستواء 
  ). S أو  حرف ج

  
  : الإحداثيات الكروية٢-٤-٢
  

 الجيوديѧسية أو الإحѧداثيات نظѧام Spherical Coordinates الكرويѧة الإحداثيات نظام يشبه
طح المرجعѧѧѧي ھنѧѧѧا ھѧѧѧو الكѧѧѧرة و لѧѧѧيس س ألا وھѧѧѧو أن الѧѧѧالجغرافيѧѧѧة ألا فѧѧѧي اخѧѧѧتلاف واحѧѧѧد فقѧѧѧط

أن الاتجѧاه العمѧودي ) خاصة لقياس دائرة العѧرض ( يلاحظ في الشكل ).٨-٢شكل (الاليبسويد 
علѧѧي سѧѧطح الكѧѧرة يمѧѧر بمركزھѧѧا  عكѧѧس حالѧѧة الاليبѧѧسويد حيѧѧث لا يمѧѧر العمѧѧودي علѧѧي سѧѧطح 

  .الاليبسويد بمركزه



 اثيات                                                        شكل الأرض و المراجع و نظم الإحدالفصل الثاني
___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 
٢٢ دجمعة محمد داو. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

  
  ٨-٢شكل 
   الكرويةالإحداثيات

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

 الجيوديѧѧسية ألا أنѧѧه يتميѧѧز أن الإحѧѧداثيات مѧѧشابه تمامѧѧا فѧѧي تعريفѧѧه لنظѧѧام إحѧѧداثياتھѧѧو نظѧѧام 
ممѧا يجعلѧه ) بالѧدرجات(و لѧيس منحنيѧة ) أي بѧالمتر أو الكيلѧومتر( الثلاثة تكѧون طوليѧة إحداثياته

 ، وقد أبتكره العѧالم الفرنѧسي ديكѧارت فѧي القѧرن الѧسابع في الحساباتأسھل في التعامل وخاصة 
 Cartesian Geodetic الجيوديѧѧسية الكارتيزيѧѧة الإحѧѧداثيات لنظѧѧام الأصѧѧلنقطѧѧة . عѧѧشر

Coordinates زѧѧي مركѧѧوره الأرض ھѧѧالأول ومح X ولѧѧط الطѧѧستوي خѧѧاطع مѧѧن تقѧѧشأ مѧѧين 
 بينمѧا X ھو العمѧودي علѧي محѧور Yني المار بجرينتش مع مستوي دائرة الاستواء ومحوره الثا

 وكѧѧѧلا الأرض و الѧѧѧذي يمѧѧѧر بمركѧѧѧز الأرض ھѧѧѧو محѧѧѧور دوران Z) الرأسѧѧѧي(المحѧѧѧور الثالѧѧѧث 
  ).٩-٢شكل  (X, Y, Z: إحداثياتويعبر عن موقع كل نقطة بثلاثة . القطبين

  

  
  
  ٩-٢شكل 

   الجيوديسية الكارتيزيةالإحداثيات
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  :ي العالمالأرضي المرجعي الإطار ٤-٤-٢
  

 كѧان يعѧرف علѧي أنѧه الآن حتѧى التي تحدثنا عنھѧا الإحداثياتنلاحظ أن المحور الرأسي في نظم 
 الأسѧاسھѧذا .  ثابѧتالأرض ، وھذا بافتراض أن محور دوران الأرضينطبق مع محور دوران 

 - بمѧا فيھѧا التطبيقѧات الجيوديѧسية –الفرضي ربما يكون مناسѧبا لمعظѧم تطبيقѧات تحديѧد المواقѧع 
لكѧѧن علمѧѧاء الجيوديѧѧسيا أثبتѧѧوا منѧѧذ سѧѧنوات بعيѧѧدة أن محѧѧور .  تتطلѧѧب دقѧѧة سѧѧنتيمتر أو أكبѧѧرالتѧѧي

 فѧѧي حركѧѧة أشѧѧبه بحركѧѧة لآخѧѧر لѧѧيس ثابتѧѧا بѧѧصورة تامѧѧة ، لكنѧѧه يتحѧѧرك مѧѧن عѧѧام الأرضدوران 
 يتغيѧر مѧن الأرض، وبالتالي فأن تعريف أو تحديد محور دوران !)  الشھيرةالأطفاللعبة (النحلة 

 أنѧه يجѧب أخѧذه فѧي إلا) سنتيمترات فقط( ، ومع أن ھذا التغير بسيط جدا جدا خريلآفترة زمنية 
 عѧالي الدقѧة وخاصѧة للتطبيقѧات الجيوديѧسية التѧي تتطلѧب إحѧداثياتالاعتبار في حالة تحديد نظام 

وبنѧاءا عليѧه فقѧد تѧم تطѧوير فكѧرة ). الأرضѧيةمثل متابعة و رصد حركѧة القѧشرة (دقة ملليمترات 
 International Terrestrial Reference Frame العѧالمي الأرضѧيعѧي  المرجالإطار

 ، حيѧѧث تقѧѧوم احѧѧدي المنظمѧѧات الجيوديѧѧسية الدوليѧѧة بتحديѧѧد ITRFأو المعѧѧروف اختѧѧصارا باسѧѧم 
 سنوات وذلك من خلال تجميع و تحليل القياسات الجيوديسية الدقيقة ٣ كل الأرضمحور دوران 

 مѧن الممكѧن الإحѧداثياتالتالي فѧأن ھѧذا النظѧام مѧن نظѧم وب. ١٣الأرضالموزعة علي جميع أنحاء 
 . معينѧةepoch طبقѧا لѧسنة ITRF حيѧث يѧتم تحديѧد 4D الأبعاد رباعية الإحداثياتاعتباره من 
  .ITRF1990 , ITRF1995, ITRF2000, and ITRF2005: كمثال نجد

  
  : الجغرافيةالإحداثيات التحويل بين ٥-٤-٢
  

 ,, ) الجيوديѧسية أو الجغرافيѧة الإحѧداثياتدلات التاليѧة تحويѧل يمكن باستخدام مجموعة المعا
h) الجيوديسية الكارتيزية الإحداثيات إلي (X, Y, Z) ١٤:  
  

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

  
 first الأولي تسمي المركزية radius of curvature ، eتكور  يسمي نصف قطر الcحيث 

eccentricityكالتاليا ويتم حسابھم :  
   

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

  

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

Artech House, Inc., Boston, USA. 
14 Iliffe, J., 2005, Datums and map projection: For remote sensing, GIS, and 

surveying, CRC Press, Washington, DC, USA. 
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 الجيوديѧسية أو الإحѧداثيات إلѧي (X, Y, Z) الجيوديѧسية الكارتيزيѧة الإحѧداثياتأما للتحويѧل مѧن 
  :١٥المعادلات التاليةأحد الحلول يتمثل في  ف(, , h)الجغرافية 

  
tan  = Y / X  
                Z  /   (X2 + Y2)   
tan  = ---------------------------------                      (2-5)   
               1 – e2 (c / ( c + h) )   
          (X2+Y2)  
h = -----------------   -  c 
            cos  

  
 ، لكѧѧن h و  لكѧѧي نѧѧستطيع حѧѧساب قيمѧѧة cنلاحѧѧظ فѧѧي ھѧѧذه المعѧѧادلات أننѧѧا نحتѧѧاج لمعرفѧѧة قيمѧѧة 

ولѧذلك يѧتم حѧساب ھѧذا النѧوع مѧن  !  فأننا نحتاج لمعرفة قيمѧة ٣-٢ من المعادلة cلنحسب قيمة 
  ، حيѧѧث نبѧѧدأ باسѧѧتخدام قيمѧѧة تقريبيѧѧة لѧѧدائرة العѧѧرض Iterativeالتحويѧѧل بطريقѧѧة تكراريѧѧة 

  ھѧذه لنحѧسب منھѧا قيمѧة جديѧدة c ثѧم نأخѧذ قيمѧة cونحسب قيمѧة تقريبيѧة لنѧصف قطѧر التكѧور 
 بѧين قيمتѧين Significantود أي فѧرق جѧوھري  أن نجѧد عѧدم وجѧإلѧيوھكذا لعѧدد مѧن المѧرات 
  . متتاليتين لدائرة العرض 

  
  : الخرائطإسقاط ٦-٤-٢
  

 الإحѧداثيات ھѧو العمليѧة الرياضѧية التѧي تمكننѧا مѧن تحويѧل Map Projection الخرائط إسقاط
 - ھѧو الكѧرة أو الاليبѧسويدالأرض سواء كѧان الѧشكل المرجعѧي الѧذي يمثѧل - الأرضعلي مجسم 

أي ( ممثلѧѧѧة علѧѧѧي سѧѧѧطح مѧѧѧستوي وھѧѧѧو الخريطѧѧѧة إحѧѧѧداثيات إلѧѧѧي) الأبعѧѧѧاد ثلاثيѧѧѧة داثياتإحѧѧѧأي (
ھو العمليѧة : آخرأو بمعني ). Grid Coordinates شبكية إحداثيات أو الأبعاد ثنائية إحداثيات

 الاحѧداثي الѧشرقي و الاحѧداثي إلѧيالتي تمكننا من تحويل قيم خط الطول و دائرة العرض لموقع 
 ويسمي الشكل الناتج عѧن ).١٠-٢شكل  (١٦وبين لتوقيع ھذا الموقع علي الخريطة الشمالي المطل

  .عملية الإسقاط بالمسقط

 
  ١٠-٢شكل 

   الخرائطإسقاطعملية 

                                                 
 ، مѧѧدخل إلѧѧي جيوديѧѧسيا الأقمѧѧار الѧѧصناعية ومقدمѧѧة مѧѧسھبة فѧѧي نظѧѧام التوضѧѧع ١٩٩٧ي ، ھيѧѧثم نѧѧوري ، حمѧѧو15

  .العالمي، فيينا ، النمسا
16 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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 شѧكل مѧستوي إلѧي لѧلأرض أن تتم عملية تحويل الѧشكل المجѧسم الأحوالولا يمكن بأي حال من 
في أي طريقѧة مѧن " Distortionه التشو" بصورة تامة ولكن سيكون ھناك ما نسميه ) خريطة(

 الخѧرائط أن تحѧافظ علѧي واحѧدة أو أكثѧر لإسѧقاطتحѧاول الطѧرق المختلفѧة .  الخرائطإسقاططرق 
مѧرة أخѧري لا ( و صورته علѧي الخريطѧةالأرضمن الخصائص التالية بين الھدف الحقيقي علي 

  ):يمكن تحقيق كل الخصائص مجتمعة
  
   تطابق في المساحات-
  سافات تطابق في الم-
   تطابق في الاتجاھات-
   تطابق في الزوايا-
   تطابق في الأشكال-
  

 التѧѧي تحѧѧافظ علѧѧي المѧѧسافات وتѧѧسمي مѧѧساقط المѧѧسافات المتѧѧساوية الإسѧѧقاط بعѧѧض أنѧѧواع ھنѧѧاك
Equidistance Projection ساحات الأشكال وأنواع تحافظ عليѧي مѧن فѧا لكѧا معѧو الزواي 
 للاسѧѧتخدام فѧѧي الأقѧѧربوھѧѧي  (Conformal Projectionمحѧѧدودة وتѧѧسمي مѧѧساقط التماثѧѧل 

وأنѧواع ثالثѧة تحѧافظ علѧي المѧساحات وتѧسمي مѧساقط المѧساحات المتѧساوية ) التطبيقات المѧساحية
Equal-Area Projection ١٧ .  

  
  :١٨ مجموعات رئيسية٤ إليتنقسم مساقط الخرائط 

  
 رضالأ سѧѧطح إسѧѧقاطتنѧѧشأ مѧѧن : Cylindrical Projectionsالمѧѧساقط الاسѧѧطوانية   - أ

 عرضѧѧيا أو الأرض رأسѧѧيا أو تقطعھѧѧا أو تمѧѧس الأرضعلѧѧي اسѧѧطوانة والتѧѧي أمѧѧا تمѧѧس 
  ).١١-٢شكل (بصورة مائلة 

 علѧي الأرض سѧطح إسѧقاطتنѧشأ مѧن :  Conical; Projectionالمساقط المخروطيѧة   - ب
  ).١٢-٢شكل ( رأسيا أو يقطعھا الأرضمخروط والذي أما يمس 

تنѧѧشأ مѧѧن :  :Azimuthal Projection اھيѧѧة أو الاتجالمѧѧساقط الѧѧسمتية أو المѧѧستوية  - ت
 رأسѧيا عنѧد نقطѧة محѧددة أو الأرض علي مستوي والѧذي أمѧا يمѧس الأرض سطح إسقاط

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

  
 الإسѧѧقاط دورا مھمѧѧا فѧѧي تحديѧѧد طريقѧѧة إسѧѧقاطھاغالبѧѧا يلعѧѧب شѧѧكل المنطقѧѧة الجغرافيѧѧة المطلѧѧوب 

 إسѧقاط دائري و طريقة شبه كانت شكل المنطقة إذا سمتية إسقاطتار طريقة المناسبة ، فكمثال نخ
  .١٩ مخروطية للمناطق شبه المثلثيةإسقاط و طريقة المستطيلةاسطوانية للمناطق شبه 

  

                                                 
  .مة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردنأنظ:  ، المساحة٢٠٠٢صيام ، يوسف ،  17

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

  .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن:  ، المساحة٢٠٠٢صيام ، يوسف ،  19



 اثيات                                                        شكل الأرض و المراجع و نظم الإحدالفصل الثاني
___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 
٢٦ دجمعة محمد داو. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

  
  ١١-٢شكل 

   الاسطوانيالإسقاططرق 

  
  ١٢-٢شكل 

   المخروطيالإسقاططرق 

  
  ١٣-٢شكل 

   السمتي أو المستويالإسقاططرق 
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  :٢٠ بعض نماذج مساقط الخرائط الشھيرةسنستعرضلجزء التالي وفي ا
  

  :Mercator Projection ميريكاتورمسقط 
. 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 .  علي مسافات متساوية من الاستواءѧغالبا يستخدم ھذا المسقط في الخرائط البحري

  ).١٤-٢شكل (
  

  
  ١٤-٢شكل 

  مسقط ميركاتور
  

  :Transverse Mercator Projection المستعرض ميريكاتورمسقط 
 Central علѧي اسѧطوانة تمѧسھا عنѧد خѧط طѧول مركѧزي الأرض إسѧقاطينتج ھذا المسقط مѧن 

Meridian. مالѧاه شѧي اتجѧد فѧي تمتѧاطق التѧسقط للمنѧذا المѧستخدم ھѧن -وغالبا يѧر مѧوب أكبѧجن
 ابتعѧدناكلمѧا ) فѧي المقيѧاس و المѧسافة و المѧساحة(يѧزداد التѧشوه . غѧرب-امتدادھا في اتجاه شѧرق

 فكرة الشرائح عند اسѧتخدام ھѧذا المѧسقط حيѧث يكѧون إليعن خط الطول المركزي ، ولذلك نلجأ 
 ثلاثة أو أربعة درجات من خطوط الطѧول بحيѧث – في اتجاه الشرق –دة عرض الشريحة الواح

ѧصفھالا يكون مقدار التشوه كبيرا عند أطراف الشريحة التي يقѧي منتѧزي فѧا المركѧط طولھѧع خ .
 المستعرض مستخدم في خѧرائط الكثيѧر مѧن دول العѧالم مثѧل مѧصر و بريطانيѧا ميريكاتورمسقط 

  ).١٥-٢شكل (
  
  
  
  
  
  
  

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

Department of Geography, The university of Colorado at Boulder,, 
USA, Available on-line at: 
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/  
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  ١٥-٢شكل 
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   المستعرضميريكاتورمسقط 
 Universal Transverse Mercator المѧѧѧستعرض العѧѧѧالمي ميريكѧѧѧاتورمѧѧѧسقط 

Projection:  
. UTMيعد أشھر أنواع مساقط الخѧرائط علѧي المѧستوي العѧالمي و يرمѧز لѧه اختѧصارا بѧأحرف 

 الأرض م كلѧه وذلѧك عѧن طريѧق تقѧسيمئط العѧال طريقة لرسم خراإيجاد علي UTMيعتمد مسقط 
 درجات من خطوط الطول بحيث يكون لكل شѧريحة ٦  منھا يغطي كلاzones ةحيشر ٦٠ إلي

وتمتѧد .  يقع في مركز ھذه الѧشريحةCentral Meridian له خط طول مركزي UTMمسقط 
 تѧرقم الѧشرائح.  شѧمالا٨٤ دائرة العѧرض إلي جنوبا ٨٠ من دائرة العرض UTMشرائح مسقط 

 مѧن الأولѧي غѧرب ، بحيѧث تمتѧد الѧشريحة ١٨٠o بѧدءا مѧن خѧط الطѧول ٦٠ رقѧم إلѧي ١من رقѧم 
١٨٠o ربѧѧي غѧѧ١٧٤ إلo زيѧѧا المركѧѧط طولھѧѧون خѧѧرب ويكѧѧغ central   meridian دѧѧعن 
١٧٧oث ٨ مربعات كل إليوتقسم كل شريحة طولية .  غربѧرض ، بحيѧر العѧن دوائѧدرجات م 

 Cمن ھذه المربعات ، وتبدأ الحروف مѧن حѧرف  لكل مربع - كاسم –يكون ھناك حرف خاص 
 ويكѧѧون معامѧѧل المقيѧѧاس ).١٦-٢شѧѧكل  (O و I شѧѧمالا مѧѧع اسѧѧتبعاد حرفѧѧي X حѧѧرف إلѧѧيجنوبѧѧا 

scale factor ساوياѧزي ٠.٩٩٩٦ مѧول المركѧط الطѧد خѧث ،  عنѧعبحيѧا مѧشوه كلمѧاد التѧازدي 
 الѧشريحة سѧتكون بعدنا عن خط الطول المركѧزي فѧأن أقѧصي قيمѧة لمعامѧل القيѧاس عنѧد أطѧراف

  . ٢١ ش٤٥o عند دائرة عرض ١.٠٠٠٢٩ عند خط الاستواء أو ١.٠٠٠٩٧
  

 

 
  

  ١٦-٢شكل 

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

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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  شرائح مسقط مريكاتور المستعرض العالمي
  :Area Projection- Sinusoidal Equalمسقط ساينسويدال متساوي المساحات 

الطѧول المركѧزي في ھذا المسقط الذي يحѧافظ علѧي المѧساحات تتعامѧد دوائѧر العѧرض علѧي خѧط 
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 
) ١٧-٢شѧكل (صحيحا فقط عند خط الطول المركزي و دوائر العѧرض ، ويѧستخدم ھѧذا المѧسقط 

  .جنوب- شمالأنجاه التي تمتد في للمناطق
  

  
  ١٧-٢شكل 

  مسقط ساينسويدال متساوي المساحات
  

  :Lambert Conformal Conic Projectionمسقط لامبرت المخروطي المتماثل 
وفيѧه تكѧون المѧساحات و ) وليس الاسطوانة مثل المѧساقط الѧسابقة(يستخدم ھذا المسقط المخروط 

 ويѧزداد التѧشوه كلمѧا Standard Parallelsرض القياسѧيتين  متماثلة عند دائرتѧي العѧالأشكال
وھѧذا المѧسقط مѧستخدم فѧي .  عنھما ، كمѧا تكѧون الاتجاھѧات صѧحيحة فѧي منѧاطق محѧدودةابتعدنا

  ).١٨-٢شكل (أمريكا الشمالية 

  

  
  ١٨-٢شكل 

  مسقط لامبرت المخروطي المتماثل
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Area - EqualLambert Azimuthalمѧѧسقط 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
  ).١٩-٢شكل (منحنية 

 
  

  ١٩-٢شكل 
  مسقط لامبرت السمتي متساوي المساحات

  
  :Orthographic Projectionرثوجرافي أو المتعامد المسقط الا

 صѧورة عامѧة أو لإظھѧاريѧستخدم غالبѧا ) الإسѧقاطأي يѧستخدم المѧستوي فѧي (مسقط سمتي أيѧضا 
 الأشѧكالوبѧه يوجѧد تѧشوه لكѧلا مѧن المѧساحات و ). ٢٠-٢شѧكل  (الأرضѧيةمنظور لنصف الكرة 

  .الأخرى وتكون المسافات صحيحة علي دائرة الاستواء ودوائر العرض
  

  
  

  ٢٠-٢شكل 
  المسقط المتعامد أو الارثوجرافي
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  : نظم الإحداثيات المسقطة أو المستوية٧-٤-٢
  

 الأبعѧѧاد المѧѧستوية ثنائيѧѧة الإحѧѧداثيات ھѧѧي Projected Coordinates المѧѧسقطة الإحѧѧداثيات
2D ي الخرإحداثيات الخرائط ، أي ھي إسقاط الناشئة عن تطبيق احدي طرقѧة علѧة  أي نقطѧيط

  وE أو اختѧѧصارا Eastingوغالبѧѧا يرمѧѧز لھѧѧا بالاحѧѧداثي الѧѧشرقي . الأرضولѧѧيس علѧѧي سѧѧطح 
 x, yالبعض يقع في غلطѧة و يѧستخدم الرمѧزين  (N أو اختصارا Northingالاحداثي الشمالي 

 الجيوديѧѧسية الإحѧѧداثياتالѧѧذين أصѧѧبح اسѧѧتخدامھما متعارفѧѧا عليѧѧه بѧѧصورة شѧѧائعة للدلالѧѧة علѧѧي 
 فسنѧستعرض الخرائط متعددة بصورة كبيѧرة جѧدا إسقاط وحيث أن طرق ).X, Y, Zالكارتيزية 

 مѧسقطة للتعѧرف علѧي كيفيѧة التعامѧل مѧع ھѧذه الѧنظم و العناصѧر إحѧداثياتھنا مثاليين فقѧط لѧنظم 
 المѧѧصرية كأحѧѧد نظѧѧم الإحѧѧداثياتوالمثѧѧاليين ھمѧѧا نظѧѧام . المطلѧѧوب معرفتھѧѧا فѧѧي كѧѧل نظѧѧام منھمѧѧا

 العѧѧالمي المѧѧستخدم أيѧѧضا فѧѧي بعѧѧض الѧѧبلاد UTMربيѧѧة ، ونظѧѧام  الوطنيѧѧة لدولѧѧة عالإحѧѧداثيات
  .العربية مثل المملكة العربية السعودية

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

 أو اختѧѧصارا Egyptian Transverse Mercatorنظѧѧام إحѧѧداثيات الخѧѧرائط المѧѧصرية 
ETM ستعرضرميريكاتو إسقاط ھو نظامѧى. ٢٢ مѧم وحتѧد تѧرائط فقѧي الخѧشوه فѧل التѧن تقليѧيمك 

 وتѧسمي عѧاده باسѧم أحزمѧة Zonesأربعة مناطق أو شѧرائح  إليتقسيم جمھورية مصر العربية 
Belts) ة٣ѧѧسي ).  أحزمѧѧع الجيوديѧѧاد المرجѧѧم اعتمѧѧام تѧѧذا النظѧѧي ھѧѧفGeodetic Datum 

 Helmert ١٩٠٦ ھلمѧرت ليѧسويداالمستخدم في خѧرائط الھيئѧة المѧصرية العامѧة للمѧساحة ھѧو 
  . ٢٣ )٢١-٢شكل  (1906

  
 المستعرض ، وھذه ميريكاتورتوجد عدة عناصر يجب تعريفھا لكل شريحة من شرائح مسقط 

ھذه العناصر .  الدولتان نفس المسقطاستخدمت لو حتى لأخرىالعناصر تختلف قيمھا من دولة 
  :تشمل) Projection Parameters الإسقاطتسمي معاملات (الخمسة 

  
خѧѧѧط الطѧѧѧول :  والѧѧѧذي يحѧѧѧدد مѧѧѧن خѧѧѧلال قيمتѧѧѧينOrigin للإسѧѧѧقاط الأصѧѧѧلموقѧѧѧع نقطѧѧѧة  -

  . Standard Parallel ودائرة العرض القياسية Central Meridianالمركزي 
 إحѧѧداثيات قѧѧيم إعطѧѧاءفيѧѧتم ) غيѧѧر مѧѧستحبة فѧѧي الخѧѧرائط( سѧѧالبة إحѧѧداثياتلتفѧѧادي وجѧѧود  -

 صفر شرقا و صѧفر شѧمالا الإحداثيات طائھاإع بدلا من الأصلمفترضة أو زائفة لنقطة 
 Falseالاحѧداثي الѧشرقي الزائѧف :  ھمѧاآخѧرين، وذلѧك عѧن طريѧق تحديѧد عنѧصرين 

Easting والاحداثي الشمالي الزائف False Northing . 
 المطلѧѧوب تحديѧѧده ھѧѧو قيمѧѧة معامѧѧل مقيѧѧاس - الإسѧѧقاط مѧѧن معѧѧاملات -العنѧѧصر الخѧѧامس  -

 .الرسم عند خط الطول المركزي
  

                                                 
 . ، الجيوديسيا ، القاھرة ، مصر٢٠٠٢الحسيني ، صفوت ،  22

23 Mugnier, C., 2008a, Grids and Datums: Arab Republic of Egypt, ASPRS 
Newsletter, November, pp. 1307-1309. 
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 الجغرافيѧѧة أو الإحѧѧداثياتأي معѧѧادلات تحويѧѧل ( المѧѧسقطة ذاتھѧѧا الإحѧѧداثيات معѧѧادلات حѧѧساب إن
 داخѧѧل كѧѧل بѧѧرامج مبرمجѧѧهوأصѧѧبحت  ٢٤معروفѧѧة للجميѧѧع )  الخريطѧѧةإحѧѧداثيات إلѧѧيالجيوديѧѧسية 

.  الخاصة بتطبيقات المساحة و الخرائط و نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧةsoftware الآليالحاسب 
 الخمѧѧسة المطلوبѧѧة لھѧѧذا الإسѧقاط فѧѧي حالѧѧة اسѧѧتخدام أي برنѧامج ھѧѧو تحديѧѧد معѧѧاملات  أن المھѧمإلا

 خاص بدولѧة إسقاط ، فربما نجد بعض البرامج لا تحتوي داخل قواعد بياناتھا الإسقاطالنوع من 
بمعنѧѧي .  حѧѧددنا قѧѧيم عناصѧѧره الخمѧѧسةإذا مѧѧسقط جديѧѧد داخѧѧل البرنѧѧامج بإنѧѧشاءمعينѧѧة لكنھѧѧا تѧѧسمح 

 المѧصري لكنѧه يѧسمح الإسѧقاط أن نجѧد برنѧامج كمبيѧوتر لا يحتѧوي علѧي نظѧام من الممكѧن: آخر
 قمنѧا بتحديѧد قѧيم العناصѧر الخمѧسة المѧستخدمة إذا المѧستعرض ميريكѧاتور مسقط من نوع بإنشاء

نباطھا أو ت دولѧة لا يمكѧن اسѧلأي الإسѧقاط أن عناصر إلي الإشارةوتجدر . في الخرائط المصرية
العناصر افتراضية ومѧن اختيѧار الجھѧة المѧسئولة عѧن الخѧرائط فѧي ھѧذه محاولة حسابھا لان ھذه 

 لھѧا مѧن الإسѧقاطر قѧيم عناصѧر بѧ الشديد ما زالت بعѧض الѧدول العربيѧة تعتوللأسفالدولة ، لأن 
  ! التي لا يجوز نشرھاالأسرار

  
 Old يѧѧسمي ھѧѧذا النظѧѧام software أنѧѧه فѧѧي بعѧѧض بѧѧرامج الكمبيѧѧوتر إلѧѧي الإشѧѧارةتجѧѧدر 

Egyptian Datum 1907 أو اختصارا باسم OED 1907 . يتميز ھذا النظام بقيم عناصر
مѧن الخѧرائط المѧصرية ) منطقѧة(وتتغير قѧيم ھѧذه العناصѧر مѧع كѧل حѧزام .  تخص مصرالإسقاط
  :كالآتي

  
  :Red Belt الحزام الأحمر - ١
  

 ٣٣ شرقا إلي خط طول ٢٩يغطي ھذا الحزام المنطقة الوسطي من مصر وذلك من خط طول 
  : في ھذا الحزام ھيETMوتكون قيم عناصر نظام . رقاش
  

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

  
  :Blue Belt الحزام الأزرق - ٢
  

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

  
False Easting = 300 000 m                                 الاحداثي الشرقي المفترض 
False Northing = 110 000 m                               الاحداثي الشمالي المفترض 
Latitude = 30o 0' 0"                                                             دائرة العرض 
Longitude = 35o 0' 0"                                                             خط الطول 
Scale on central Meridian = 1.00                                معامل مقياس الرسم 
Zone width = 4o 0' 0"                                                         عرض المنطقة 

                                                 
 .  ، مساقط الخريطة ، منشأة المعارف ، الإسكندرية ، مصر١٩٨٢إبراھيم ، نقولا ،  24
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  :Purple Belt الحزام البنفسجي - ٣
  

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

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

  

  
  

  ٢١-٢شكل 
  ETM المصري الإسقاطشرائح نظام 

  
 Extended Red الأحمر وجود شريحة رابعة ثانوية تسمي امتداد الحزام إلي الإشارةتجدر 
Beltوانѧة أسѧوب مدينѧة جنѧرض .  تغطي المنطقѧشمالي المفتѧداثي الѧة الاحѧضح أن قيمѧ٨١٠(أت 

 شѧمالية سѧالبة فѧي ھѧذه المنطقѧة إحѧداثيات سيتѧسبب فѧي وجѧود الأحمѧرلѧشريحة الحѧزام ) كيلومتر
أعتقد أنه لم يكѧن متخѧيلا منѧذ مائѧة عѧام أن تѧتم أي مѧشروعات ( المصرية الأراضيالجنوبية من 

 كيلѧومتر ٨١٠ خرائط لھذه المنطقة أقصي جنوب مصر ولѧذلك تѧم اختيѧار قيمѧة إنتاجأو مساحية 
وفѧѧي ھѧѧذه الѧѧشريحة الرابعѧѧة يѧѧتم تغييѧѧر قيمѧѧة !).  أسѧѧوانإلѧѧيو ھѧѧي تقريبѧѧا المѧѧسافة مѧѧن القѧѧاھرة 

  . متر١,٠٠٠،٠٠٠ إلي متر ٨١٠،٠٠٠الاحداثي الشمالي المفترض من 
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   TMMنظام 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 

 Modified المѧѧѧستعرض المعѧѧѧدل ميريكѧѧѧاتورنظѧѧѧام : المѧѧѧصرية وعѧѧѧرف ھѧѧѧذا النظѧѧѧام باسѧѧѧم
Transverse Macerator أو اختصارا باسم MTM)  زاءѧض أجѧي بعѧنفس النظام مطبق ف

 أن خѧѧرائط بعѧѧѧض إلالѧѧم يѧѧتم التحѧѧѧول لھѧѧذا النظѧѧѧام بѧѧصورة رسѧѧمية بعѧѧѧد ، . )٢٥مѧѧن كنѧѧدا أيѧѧѧضا
 علѧѧѧي المرجѧѧѧع MTMسѧѧѧيعتمد نظѧѧѧام و. المѧѧѧشروعات الجديѧѧѧدة قѧѧѧد تѧѧѧم تطويرھѧѧѧا اعتمѧѧѧادا عليѧѧѧه

  .النظام السابق ك١٩٠٦ھلمرت  اليسويد وليس WGS84 اليسويد أو الجيوديسي
  

 ميريكѧѧاتور مѧѧستخدما لنѧѧوع إسѧѧقاط الخѧѧرائط مѧѧن نѧѧوع MTMمثѧѧل النظѧѧام الѧѧسابق سѧѧيكون نظѧѧام 
 لتقليѧل قيمѧة ) فقط في النظام الѧسابق٣وليس ( شرائح ٥المستعرض ، لكن سيتم تقسيم مصر إلي 

  . أقل ما يمكن للوصول لدقة عالية للخرائطإليالتشوه 
  

  :شرائح الخمسة كالآتيتوجد عدة عناصر مشتركة بين ال
  

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

  
  :لآتيوالقيمة الوحيدة التي تتغير من شريحة لآخري ھي خط الطول كا

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

  
  :UTM إحداثيات نظم ٢-٧-٤-٢
  

 فنѧضيف أيѧضا أنѧه لعѧدم UTM السابقة عѧن خѧصائص مѧسقط اءالأجز لما سبق ذكره في إضافة
 بمبѧدأ الأخѧذفقѧد تѧم ) الوضѧع غيѧر المѧستحب فѧي المѧساحة و الخѧرائط( سالبة إحداثياتوجود أي 

 تقѧاس UTMمѧسقط كل شريحة من شѧرائح في . False Originالمركز الزائف أو المفترض 
 تѧساوي  زائفѧة شѧرقية إحѧداثياتلѧه  الѧشرقية مѧن خѧط الطѧول المركѧزي والѧذي يعطѧي الإحداثيات

 وھѧذا الوضѧع يجعѧل مѧن . الشمالية مباشرة مѧن دائѧرة الاسѧتواءالإحداثيات كم ، بينما تقاس ٥٠٠
 ھѧѧذه إحѧѧداثيات أن نعѧѧرف رقѧѧم الѧѧشريحة التѧѧي تعتمѧѧد عليھѧѧا UTMالمھѧѧم جѧѧدا فѧѧي أي خريطѧѧة 

 معھѧѧا علѧѧي نفѧѧس  الѧѧشرقية سѧѧتتكرر مѧѧن خريطѧѧة لآخѧѧري تقѧѧعالإحѧѧداثياتحيѧѧث أن قѧѧيم (الخريطѧѧة 

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

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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 بالطريقѧة التقليديѧة متاحѧة فѧي UTMإن معادلات حساب إحѧداثيات ). الامتداد من خطوط الطول
، وھناك أيضا طرق أكثر بساطة من المعادلات التقليدية مثل اسѧتخدام ٢٧ و ٢٦العديد من المراجع 
  .٢٨ التي تجعل حسابات الإحداثيات أبسط و أسرع polynomialsمتوالية ذات الحدود 

  
 ، وقѧѧد UTM ممѧѧن الѧѧدول التѧѧي تعتمѧѧد فѧѧي خرائطھѧѧا علѧѧي نظѧѧاتعѧѧد المملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية 

حيѧث نѧصف ( International Ellipsoid 1924 ١٩٢٤ العѧالمي لعѧام الاليبѧسويد اعتمѧدت
كѧѧѧسطح مرجعѧѧѧي فѧѧѧي مرجعھѧѧѧا ) ٢٩٧ = f/1 متѧѧѧر و الѧѧѧتفلطح ٦٣٧٨٣٨٨ = الأكبѧѧѧرالمحѧѧѧور 

ѧѧين العبѧسمي عѧѧوطني المѧسي الѧن .  ٢٩ ١٩٧٠ دالجيوديѧѧن الممكѧوتر فمѧѧرامج الكمبيѧم بѧѧي معظѧوف
 معѧѧادلاتاسѧѧتخدام معѧѧاملات و بويقѧѧوم البرنѧѧامج ) لمنطقѧѧة معينѧѧة(الاكتفѧѧاء بتحديѧѧد رقѧѧم الѧѧشريحة 

 إلѧي الجيوديѧسية أو الجغرافيѧة الإحداثيات لھذه المنطقة ليتم تحويل  المناسبةUTMتحويل مسقط 
 أرقѧѧѧام الѧѧѧشرائح التѧѧѧي تغطѧѧѧي المنѧѧѧاطق ٢٢-٢م شѧѧѧكل  المѧѧѧسقطة أو المѧѧѧستوية ، ويقѧѧѧدالإحѧѧѧداثيات
  .  للمملكةالإدارية

  

  
  

  ٢٢-٢شكل 
   للمملكة العربية السعوديةUTMشرائح مسقط 

  
  : التحويل بين المراجع٨-٤-٢
  

                                                 
26 Anderson, J. and Mikhail, E., 1998, Surveying: Theory and practice, 

Seventh Edition, McGraw-Hill, New York, USA. 
 ، المѧѧساحة الجيوديѧѧسية ، منѧѧشأة المعѧѧارف ، ١٩٨٩شѧѧاد ، محمѧѧد ،  شѧѧكري ، علѧѧي ، حѧѧسني ، محمѧѧود ، ر27

  .الإسكندرية ، مصر
28 Ali, A., 2009, Assessment of the polynomials for conversion between 

geodetic coordinates and the UTM and vice versa, CERM V. 31, N. 3, 
July, pp. 973-987. 

29 Mugnier, C., 2008b, Grids and Datums: Kingdom of Saudi Arabia, ASPRS 
Newsletter, August, pp. 949-951. 
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 بѧѧين المراجѧѧع الجيوديѧѧسية المختلفѧѧة أصѧѧبح حلقѧѧة مھمѧѧة مѧѧن حلقѧѧات العمѧѧل الإحѧѧداثيات تحويѧѧل إن
مع ازدياد التعاون التنموي و المѧشروعات المѧشتركة بѧين الѧدول ف. الأخيرة الآونةالجيوديسي في 

المتجاورة ومع اختلاف المرجع الجيوديѧسي المѧستخدم فѧي خѧرائط و قاعѧدة البيانѧات الجيوديѧسية 
 و الخѧѧرائط فѧѧي منѧѧاطق الحѧѧدود لѧѧيمكن تنفيѧѧذ ھѧѧذه الإحѧѧداثياتلكѧѧل دولѧѧة ، أصѧѧبح لزامѧѧا توحيѧѧد 

أيѧضا ).  الطѧرقإقامѧةھربѧاء أو أنابيѧب نقѧل البتѧرول أو مثѧل مѧد خطѧوط الك(المشروعات المدنية 
ازدادت أھميѧѧة عمليѧѧة ) أسمثѧѧل الجѧѧي بѧѧي (ومѧѧع انتѧѧشار تطبيقѧѧات التقنيѧѧات المѧѧساحية الحديثѧѧة 

 النقѧѧاط المرصѧѧودة علѧѧي إحѧѧداثيات أستعطѧѧي تقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي : فكمثѧѧال. التحويѧѧل بѧѧين المراجѧѧع
قيѧѧع ھѧѧذه المواقѧѧع المرفوعѧѧة علѧѧي خѧѧرائط  أردنѧѧا توفѧѧإذا WGS84 اليѧѧسويدالمجѧѧسم العѧѧالمي أو 

فѧلا بѧد مѧن تحويѧل ھѧذه )  أو مرجѧع جيوديѧسي محلѧيآخѧر اليѧسويدالتي تعتمد علي (احدي الدول 
 فأننѧا سѧنرتكب أخطѧاء قѧد وإلا ،  المحلѧيالاليبѧسويد ھѧذا إلѧي WGS84 اليѧسويد من الإحداثيات

  .  دون تحويلھاالإحداثيات عند توقيع ھذه الأمتار مئات إليتصل 
  
 ليست جديدة في العمل Datum Shiftبين المراجع ) الإحداثياتأي تحويل ( عملية التحويل إن

 ، وقѧѧد تѧѧم ابتكѧѧار العديѧѧد مѧѧن الحلѧѧول الجيوديѧѧسي لكنھѧѧا قѧѧد تمѧѧت دراسѧѧتھا منѧѧذ قѧѧرنين أو أكثѧѧر
 ظھرت طرق رياضية جديدة ربما تكون أكثر دقѧة مѧن الأخيرين وفي العقدين .الرياضية لتنفيذھا

    .رق التقليدية القديمةالط
  
  : الطرق التقليدية للتحويل بين المراجع١-٨-٤-٢
  

 مختلفѧѧين لكنھمѧا متѧѧوازيين إحѧداثياتلنبѧدأ بمثѧال توضѧѧيحي بѧسيط فѧѧي حالѧة التحويѧѧل بѧين نظѧѧامي 
 (X,Y,Z) الجيوديѧسية الكارتيزيѧة الإحѧداثياتلاحظ أننا سنتعامل ھنا مѧع نѧوع . ٣٠)٢٣-٢شكل (

 وحيѧث أن (,,h) الجغرافية الإحداثياتطولية متعامدة ستكون أسھل من  كإحداثياتحيث أنھا 
  ). ٢-٢( قد سبق تناوله في المعادلة الإحداثياتالتحويل بين كلا نظامي 

  

  
  

  ٢٣-٢شكل 
  التحويل بين مرجعين متوازيين

 فѧي كѧلا المѧرجعين متوازيѧة فѧأن العلاقѧة بѧين المѧرجعين الإحѧداثياتحيث أن محاور كلا نظامي 
 بالنѧسبة لموقѧع مركѧز المرجѧع الثѧاني ، أي تحديѧد فѧرق الأولتتحدد بمعرفة موقع مركز المرجع 

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

  .أمانة محافظة جدة ، المملكة العربية السعودية
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 علѧѧي إحѧѧداثياتھا وموقعھѧѧا أو الأولالنقطѧѧة علѧѧي المرجѧѧع ) إحѧѧداثياتأو ( بѧѧين موقѧѧع الإحѧѧداثيات
ينطѧق الحѧرف  (X, Y, Zوھѧذا الفѧرق يتحѧدد مѧن خѧلال ثلاثѧة مركبѧات . المرجѧع الثѧاني

  :Translation Parameters والتي تسمي عناصر النقل )لتا د اللاتيني
  
  
  
  

X = X2 – X1 
Y = Y2 – Y1                 (2-6) 
Z = Z2 – Z1 

  
 علѧي المرجѧع وإحѧداثياتھا (X1,Y1,Z1) الأول نقطѧة واحѧدة علѧي المرجѧع إحѧداثيات علمنا فإذا

 كѧان لѧدينا فѧإذا. لمعادلѧة الѧسابقة باستخدام االإحداثيات فيمكننا حساب فرق (X2,Y2,Z2)الثاني 
 المرجѧع الثѧاني إلѧي فѧيمكن تحويلھѧا (X,Y,Z) الأول علѧي المرجѧع إحداثياتھانقطة جديدة معلوم 

(X',Y',Z')بكل سھولة :  
X' = X + X 
Y' = Y + Y                (2-7) 
Z' = Z + Z 

  
ھѧو معرفѧة ) وازيي المحѧاورالفѧرض بѧأن المѧرجعين متѧ( في ھذه الحالѧة إليهنحتاج  أي أن كل ما

  . في كلا النظامينالأقل نقطة واحدة علي إحداثيات
  

لكن الحالة العامة للعلاقة بين أي مرجعين أو البسويدين أن وضعھما لن يكون متѧوازي المحѧاور 
 لѧيس الأول الاليبѧسويدكمѧا أن حجѧم . الآخѧر، بل أن محѧاور أحѧدھما سѧتكون مائلѧة علѧي محѧاور 

وبالتالي فبدلا من وجѧود ثلاثѧة عناصѧر فقѧط .  الثانيالاليبسويد مساويا لحجم بالضرورة أن يكون
 عناصѧѧر ٤كمѧѧا فѧѧي الحالѧѧة البѧѧسيطة الѧѧسابقة فѧѧسينتج لѧѧدينا ) X, Y, Z(مطلѧѧوب تحديѧѧدھم 

وتѧسمي عناصѧر الѧدوران ثلاثة لتحديد فروق الميѧل بѧين المحѧاور الثلاثѧة فѧي كѧل مرجѧع : أخري
Rotation Parameters  ،رجعينضافةبالإѧلا المѧين كѧم بѧسمي  لعنصر يحدد فرق الحجѧوي 

  ).٢٤-٢شكل  (scale factorمعامل القياس 

  
  ٢٤-٢شكل 

  التحويل بين أي مرجعين
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  :وكما نري في ھذا الشكل سنجد أن العناصر الجديدة المطلوبة ھي

  
   Rx في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Xبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
   Ry في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Yبين محوري ) أو الفرق(وية الدوران  زا-
   Rz في كلا المرجعين ، ونرمز لھا Zبين محوري ) أو الفرق( زاوية الدوران -
 الذي يحѧدد فѧرق معامѧل القيѧاس بѧين كѧلا المѧرجعين scale factor للعنصر الرابع بالإضافة -

  .sونرمز له عادة بالرمز 
  

 ٧بѧѧين أي مѧѧرجعين فѧѧي الحالѧѧة العامѧѧة يلزمنѧѧا تحديѧѧد ) المكانيѧѧة(ديѧѧد العلاقѧѧة الفراغيѧѧة أي أننѧѧا لتح
وھѧي مѧا نطلѧق عليھѧا اسѧم عناصѧر التحويѧل   (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz, s)عناصѧر

Transformation Parametersسيةѧѧع الجيوديѧѧين المراجѧѧا .  بѧѧة لا يمكننѧѧذه الحالѧѧي ھѧѧوف
لكن يلزمنا وجѧود ) كما في الحالية البسيطة السابقة( معلومة  علي توافر نقطة واحدة فقطالاعتماد

 مѧن لأكثѧر كѧان لѧدينا معلومѧات فѧإذا.  في كلا المرجعينإحداثياتھم معلوم – الأقل علي – نقاط ٣
 نقاط زادت دقة الحل المطلوب لتحديد عناصر التحويѧل الѧسبعة ، كمѧا أن دقѧة تحديѧد العناصѧر ٣

وھѧذين الѧسببين وراء وجѧود أكثѧر . ط المعلومѧة فѧي كѧلا المѧرجعين النقѧاإحداثياتتعتمد علي دقة 
 ، فمعѧادلات التحويѧل من مجموعة منشورة و معلنة من عناصѧر التحويѧل بѧين مѧرجعين محѧددين

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

  
 المعѧѧادلات التѧѧي تѧѧسمح بالتحويѧѧل بѧѧين المراجѧѧع المختلفѧѧة و مѧѧن أشѧѧھر ھѧѧذه توجѧѧد عѧѧدة نمѧѧاذج مѧѧن
-Molodenskiiبѧادكس - ونموذج مولودينѧسكسBursa-Wolfوولف -النماذج نموذج بورسا

Badekas .وولف في-وتتمثل معادلات نموذج بورسا:  

  
  

 ياتإحѧѧداث تمثѧѧل X2,Y2,Z2 ، الأول النقطѧѧة فѧѧي المرجѧѧع إحѧѧداثيات تمثѧѧل X1,Y1,Z1حيѧѧث 
 ,Rx, Ry تمثل عناصѧر الانتقѧال بѧين المѧرجعين ، X, Y, Zالنقطة في المرجع الثاني ، 

Rz تمثل زوايا الدوران أو عناصر الدوران بين المرجعين ، ويمثل sمعامل القياس بينھما .  
  

قѧدم  الجغرافية ، والمعادلات التاليѧة تالإحداثياتكما يمكن أن تتم عملية تحويل المراجع باستخدام 
 العѧالمي المѧستخدم فѧي أرصѧاد تقنيѧة WGS84 مرجع إليطريقة التحويل من أي مرجع محلي 

  :٣١أسالجي بي 
  

84 = L +    
84 = L +                     (2-9) 

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

Defense World Geodetic System 1984: Its definition and relationships 
with local geodetic system, Technical Report TR8350.2, Third Edition,  
Washington, DC, USA.  
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h84 = hL + h   
  

 الإحѧداثياتتمثѧل  WGS84،  L, L, hL علѧي مجѧسم الإحѧداثياتتمثѧل  84, 84, h84حيѧث 
  . المحليعلي المجسم 

  
  
  
  

" ={ -X sin  cos  - Y sin  sin  + Z cos  +  
          a ( RN e2 sin  cos  ) / a+f [ RM (a/b) +  
         RN (b/a) ] sin  cos  } / ( [ RM + h ] sin 1" )              (2-10) 
" = [ -X sin  + Y cos  ] / [  ( RN + h ] cos  sin 1" ]                

(2-11) 
h = X cos  cos  + Y cos  sin  + Z sin  - a ( a/RN) +  
        f  (b/a) RN sin2                            (2-12) 

  
  :حيث

a, b ورѧѧصف المحѧѧيم نѧѧا قѧѧر ھمѧѧور الأكبѧѧصف المحѧѧغر و نѧѧي ،الأصѧѧع المحلѧѧللمرج  f حѧѧتفلط 
  المرجع المحلي ،

a, f ورѧѧصف المحѧѧين نѧѧرق بѧѧا الفѧѧر ھمѧѧع الأكبѧѧتفلطح لمرجѧѧو ال WGS84 يمѧѧاقص القѧѧن 
  المماثلة للمرجع المحلي ،

b/a = 1 –f               (2-13) 
e2 = 2f – f2             (2-14) 
RN = a / ( 1 – e2 sin2  )1/2          (2-15) 
RM = a(1- e2)  / ( 1 – e2 sin2  )3/2         (2-16) 

  
توجѧѧد العديѧѧد مѧѧن قѧѧيم عناصѧѧر التحويѧѧل المعلنѧѧة أو المنѧѧشورة وخاصѧѧة مѧѧع انتѧѧشار تطبيقѧѧات تقنيѧѧة 

قѧѧيم ) ٢-٢(يقѧѧدم جѧѧدول . WGS84 علѧѧي المجѧѧسم العѧѧالمي إحѧѧداثياتھا التѧѧي تعتمѧѧد أسالجѧѧي بѧѧي 
  :٣٢ WGS84 مرجع إليعناصر التحويل من بعض المراجع الوطنية في الدول العربية 

  
  
  
  
  
  
  
  

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

Defense World Geodetic System 1984: Its definition and relationships 
with local geodetic system, Technical Report TR8350.2, Third Edition,  
Washington, DC, USA.  
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  ٢-٢جدول 
   والمراجع الجيوديسية المحليةWGS84عناصر التحويل بين المرجع الجيوديسي العالمي 

  
المرجع   لدولةا  )بالمتر(عناصر التحويل 

  الوطني
عدد النقاط   الاليبسويد

 المستخدمة
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(  
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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-  ؟  

  :لكن يجب مراعاة الملاحظات التالية علي قيم ھذا الجدول
  

 WGS84قѧѧيم العناصѧѧر المѧѧذكورة ھѧѧي للتحويѧѧل مѧѧن المرجѧѧع المحلѧѧي إلѧѧي مرجѧѧع  .١
شѧارات الجبريѧة  إلي المرجع المحلي يجب عكس جميع الإWGS84وللتحويل من 

  ).موجب بدلا من سالب و العكس(
  .وبالتالي فھي أقل دقة) وليس سبعة(القيم المذكورة لثلاثة عناصر فقط  .٢
الجدول يوضح أيضا عدد نقاط الثوابت المساحية التي تم استخدامھا فѧي حѧساب ھѧذه  .٣

  .العناصر لكل مرجع محلي
قيمѧة كѧل عنѧصر مѧن عناصѧر العدد المذكور بين القوسين ھو مؤشر للدقة المتوقعة ل .٤

  .التحويل
القѧѧيم فѧѧي آخѧѧر سѧѧطرين مѧѧن الجѧѧدول تѧѧم حѧѧسابھا بطѧѧرق أخѧѧري بخѧѧلاف رصѧѧد نقѧѧاط  .٥

 .ثوابت مساحية وبالتالي فأن قيم الدقة المتوقعة غير متاحة
  

منذ سنوات عديدة يقوم البѧاحثون الجيوديѧسيون فѧي كѧل دولѧة بحѧساب قѧيم عناصѧر التحويѧل كلمѧا 
). WGS84المحلي و ( في كلا المرجعين إحداثياتھاط جيوديسية معلوم توفرت لديھم بيانات نقا

 طبقѧѧا لعѧѧدد النقѧѧاط المعلومѧѧة و توزيعھѧѧا ودقѧѧة لآخѧѧريوتختلѧѧف دقѧѧة عناصѧѧر التحويѧѧل مѧѧن دراسѧѧة 
 قѧѧѧيم لھѧѧѧذه لأدق المѧѧѧستخدمة فѧѧѧي حѧѧѧساب عناصѧѧѧر التحويѧѧѧل ، وذلѧѧѧك بھѧѧѧدف الوصѧѧѧول إحѧѧѧداثياتھا

 المراجѧع الوطنيѧة المѧستخدمة فѧي إلѧي أس الجѧي بѧي إحѧداثياتالعناصر مما يسھل عملية تحويѧل 
علي سبيل المثال توجѧد العديѧد مѧن قѧيم عناصѧر التحويѧل المنѧشورة فѧي .  الخرائط لكل دولةإنتاج

  :١٩٠٦ ھلمرت إلي WGS84 للتحويل من ٣٣ العناصر التاليةجمھورية مصر العربية منھم
  

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) 

  

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

transformation techniques for GPS surveys in Egypt, Proceedings of 
Al-Azhar Engineering Sixth International Engineering Conference, Al-
Azhar University, September 1-4, Volume 4, pp. 709-718. 
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  :٣٤وتتكون من) WGS84 إلي ١٩٠٦للتحويل من ھلمرت (كما توجد قيم أخري نشرت حديثا 
  

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) 

  
 إلѧي Adindanسويد بѧللتحويѧل مѧن الي(أيضا توجد قيم منѧشورة لعناصѧر التحويѧل فѧي الѧسودان 

WGS84 ( ٣٥وتتكون منباستخدام نموذج مولودينسكي:  
  

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) 

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

 من دقѧة عناصѧر التحويѧل للالمراجع الجيوديسية عدة نقاط تقعابت الطرق التقليدية للتحويل بين 
أھѧѧم ھѧѧذه العيѧѧوب أن نظريѧѧات تطѧѧوير ھѧѧذه النمѧѧاذج .  ھѧѧذه الطѧѧرقباسѧѧتخدامالتѧѧي يѧѧتم حѧѧسابھا 

 المطلѧѧوب – النقѧѧاط المعلومѧѧة فѧѧي كѧѧلا المѧѧرجعين إحѧѧداثياتالرياضѧѧية تعتمѧѧد علѧѧي فرضѧѧية أن 
-Error اءالأخطѧ دقيقة تماما و خاليا من أي مصدر من مصادر إحداثيات ھي –التحويل بينھما 

Free . سيةѧѧشبكات الجيوديѧѧم الѧѧروف أن معظѧѧن المعѧѧا ، فمѧѧحيح تمامѧѧر صѧѧع غيѧѧذا الوضѧѧن ھѧѧلك
 فѧي إقامتھѧاالمحلية بھا عيوب عديدة من وجھة النظر التقنية نظرا لان معظم ھذه الشبكات قѧد تѧم 

ة  المساحية بلغت مرحلة عاليالأجھزة من القرن العشرين أو قبل ذلك حيث لم تكن الأولالنصف 

                                                 
34  Shaker, A., Saad, A., El-Sayed, M., and Ali, A., 2007, Remove-restore 

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

35  Ahamed, A. and Abdalla, K., 2006, Transformation of the Transit (Doppler) 
and GPS stations to Adindan datum, Sudan Engineering Society' 
Journal, V. 52, No. 47, September, pp. 15-23. Available at: 
http://www.ses-
sudan.org/english/SESpublications/ses_jour/47/1523GozouliSESforma
t2.pdf   
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 متطѧورة فѧي آليѧة كما أن عدم وجود حاسبات . الصناعيةبالأقمارمن الدقة قبل بدء ثورة الملاحة 
ذلѧك .  العمليات الحسابية و ضبط الشبكات بطريقة غير دقيقة بنѧسبة كبيѧرةلإتمامذلك الوقت أدي 

 أن دقѧѧة الѧѧشبكات الجيوديѧѧسية فѧѧي أي مرجѧѧع وطنѧѧي تختلѧѧف مѧѧن منطقѧѧة جغرافيѧѧة إلѧѧي بالإضѧѧافة
وھѧذا )  مع مرور بѧضعة سѧنواتإلاحيث لم يمكن تغطية دولة كاملة بشبكات جيوديسية  (خريلآ

 أخѧѧذنا مѧѧصر كمثѧѧال وإذا. أيѧѧضا يعѧѧد العامѧѧل الثالѧѧث الѧѧذي لا تأخѧѧذه الطѧѧرق التقليديѧѧة فѧѧي الاعتبѧѧار
 كانѧت أكبѧر الأولѧي الجيوديسية لشبكات المثلثѧات الوطنيѧة ذات الدرجѧة الإحداثياتفسنجد أن دقة 

 من اسѧتخدام تقنيѧة الآن الناتجة الإحداثيات متر ، وھذه دقة متواضعة عند مقارنتھا بدقة ٠.٥من 
وبالتѧالي فѧأن اسѧتخدام الطѧرق .  سѧنتيمترات وأحيانѧا ملليمتѧراتإلѧي والتي قد تѧصل أسالجي بي 

 وأي مرجѧѧع - علѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال – WGS84التقليديѧѧة لحѧѧساب عناصѧѧر التحويѧѧل بѧѧين مرجѧѧع 
. لحصول علي دقة ديسيمترات عند حساب عناصر التحويل بين ھѧذين المѧرجعينمحلي سيؤدي ل

 بѧين المراجѧع الإحѧداثياتلتحويѧل غيѧر تقليديѧة ومن ھنا بدأ منذ سنوات البحث عѧن طѧرق جديѧدة 
وھنѧѧاك .  الرياضѧѧية التقليديѧѧةالنمѧѧاذج ، أو البحѧѧث عѧѧن وسѧѧائل جديѧѧدة تتѧѧيح زيѧѧادة دقѧѧة الجيوديѧѧسية

  . ھنا البعض منھمسنستعرضسائل التي تم تطويرھا في ھذا المجال و الطرق والوالعشرات من 
  

 علѧѧي المѧѧرجعين فراغيѧѧا الإحѧѧداثياتأولѧѧي ھѧѧذه الطѧѧرق غيѧѧر التقليديѧѧة ھѧѧو تمثيѧѧل الفѧѧروق بѧѧين 
spatial representationةѧة معينѧة جغرافيѧي منطقѧي يغطѧم .  في صورة نموذج رياضѧوأھ

كمѧا ھѧي ) للنقѧاط المѧشتركة( علѧي كѧلا المѧرجعين تالإحѧداثيا أنѧه يѧستخدم الأسѧلوبما يميز ھѧذا 
 داخѧل المنطقѧة المطلوبѧة ولѧن تكѧون لآخѧروبالتالي فأن قيمة الفروق سѧتتغير مѧن مكѧان جغرافѧي 

 علѧي امتѧداد ھѧذه المنطقѧة كمѧا كѧان الحѧال فѧي ثابتѧةالعلاقة الرياضية بѧين كѧلا المѧرجعين علاقѧة 
 ھѧѧذا المبѧѧدأ فѧѧي اسѧѧتنباط مѧѧا يѧѧسمي سѧѧطوح يѧѧةالأمريكوطبقѧѧت وزارة الѧѧدفاع . الطѧѧرق التقليديѧѧة

 والمراجѧѧع الجيوديѧѧسية الوطنيѧѧة WGS84 بѧѧين مرجѧѧع conversion surfacesالتحويѧѧل 
وتختلف طرق تمثيل الفروق باختلاف النماذج الرياضية المستخدمة ، وتعد . ٣٦لمعظم دول العالم

د المعѧѧاملات فѧѧي  أكثѧѧر النمѧѧاذج تطبيقѧѧا ، مѧѧع اخѧѧتلاف عѧѧدpolynomialطريقѧѧة ذات الحѧѧدود 
 وذلѧك بتطبيѧق مبѧدأ الانحѧدار المتوالية الرياضية والتѧي تعتمѧد علѧي كѧم النقѧاط المѧشتركة المتاحѧة

 فѧي مѧصر لاسѧتنباط معѧادلات الأسѧلوبتѧم تطبيѧق ھѧذا . ٣٧ Multiple Regressionالمتعدد 
شѧكل ( وكانت النتѧائج كالتѧالي ١٩٠٦ و ھلمرت WGS84رياضية وسطح تحويل بين مرجعي 

  :٣٨)٢٦-٢ و ٢٥-٢
” = – 320.474 + 30.6751 84 + 3.0402 84 – 1.7380 2

84
   

          + 0.0436 3
84

    – 0.0004 4
84

 – 0.1056 2
84

  + 0.0012 3
84

 
     

(2-17) 

 

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

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

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

38 Dawod, G., and Alnaggar, D., 2000, Optimum geodetic datum 
transformation techniques for GPS surveys in Egypt, Proceedings of 
Al-Azhar Engineering Sixth International Engineering Conference, Al-
Azhar University, September 1-4, Volume 4, pp. 709-718. 
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” =   4357.7294 – 734.6377 84 + 49.4639 2
84

 – 0.1705  84  
            –1.66003

84
   + 0.0278 4

84
  + 0.0037 2

84
 – 0.0002 5

84        
           (2-18) 
 

 بѧѧين – بالترتيѧѧب – ھمѧѧا الفѧѧرق بѧѧالثواني فѧѧي دوائѧѧر العѧѧرض و خطѧѧوط الطѧѧول  و حيѧѧث 
  .WGS84 الجغرافية علي مجسم الإحداثيات  ھما  84 , 84المرجعين ، و 

  
 مѧن ١٩٠٦المѧصري ھلمѧرت  المرجѧع المحلѧي إلѧي الجغرافيѧة الإحѧداثياتومن ثم يمكѧن تحويѧل 

  :خلال
  

OED = 84 +               (2-19) 
 
OED = 84 +               (2-20) 

  
 ھѧذا وقѧد أثبتѧت .١٩٠٦ الجغرافيѧة علѧي مجѧسم ھلمѧرت الإحداثيات  ھما  OED , OEDحيث  

 جيوديѧѧسية فѧѧي مѧѧصر أن دقѧѧة check points علѧѧي نقѧѧاط تحكѧѧم الأسѧѧلوبنتѧѧائج اختبѧѧار ھѧѧذا 
 متѧر مقارنѧة بدقѧة ٠.٥تقѧدر بحѧوالي )  الوطنيѧة المحليѧةالإحѧداثياتعند حѧساب ( الجديد الأسلوب
 غيѧر التقليѧدي و الأسѧلوب كما تѧم تقѧديم مقتѧرح باسѧتخدام ھѧذا . متر للطريقة التقليدية٣.٠حوالي 

  . ٣٩تطبيقه في سوريا
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  ٢٥-٢شكل 
   في مصر١٩٠٦ و ھلمرت WGS84سطح تحويل دوائر العرض بين 

 

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

maps compatible with GPS, Damascus University Journal, Vol. 22, No. 
1, pp. 13-29. 
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  ٢٦-٢شكل 
   في مصر١٩٠٦ و ھلمرت WGS84سطح تحويل خطوط الطول بين 

  
طريقѧѧة أخѧѧري مѧѧن الطѧѧرق غيѧѧر التقليديѧѧة فѧѧي التحويѧѧل بѧѧين المراجѧѧع تعتمѧѧد علѧѧي اسѧѧتخدام أوزان 

 النقѧѧاط المѧѧشتركة المѧѧستخدمة فѧѧي تقѧѧدير عناصѧѧر لإحѧѧداثيات Different Weightsمختلفѧѧة 
 النقѧѧاط إحѧѧداثيات ھѧѧو أن دقѧѧة الأسѧѧلوب وراء ھѧѧذا اسѧѧيالأسالمبѧѧدأ . ٤٠التحويѧѧل بѧѧين المѧѧرجعين

 وبالتالي يجب تحديد وزن محѧدد يتناسѧب مѧع دقѧة كѧل نقطѧة لآخريالمشتركة ستختلف من نقطة 
، أي أن ھѧذا )  وولѧف-مثѧل نمѧوذج بورسѧا (وذلك أثنѧاء تطبيѧق أي نمѧوذج مѧن النمѧاذج التقليديѧة 

 جودتھѧѧا فѧѧي وصѧѧف العلاقѧѧة الرياضѧѧية بѧѧين  ھѧѧو تعѧѧديل للطريقѧѧة التقليديѧѧة بھѧѧدف زيѧѧادةالأسѧѧلوب
كأحѧد  ٤١ Finite Element كما تم أيѧضا تطبيѧق طريقѧة العنѧصر المحѧدد . جيوديسينمرجعين

  .الطرق غير التقليدية في التحويل بين المراجع الجيوديسية
  
  : التحويل بين المراجع ثلاثية و رباعية الأبعاد٣-٨-٤-٢
  

 فأننѧѧا نحѧѧصل علѧѧي أسائطيѧѧة باسѧѧتخدام تقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي فѧѧي معظѧѧم التطبيقѧѧات المѧѧساحية و الخر
 الѧѧѧذي يمثѧѧѧل شѧѧѧكل و حجѧѧѧم WGS84بѧѧѧسويد العѧѧѧالمي ي علѧѧѧي الال3D الأبعѧѧѧاد ثلاثيѧѧѧة إحѧѧѧداثيات
 الأرضѧѧيةمثѧѧل مراقبѧѧة تحركѧѧات القѧѧشرة (لكѧѧن فѧѧي التطبيقѧѧات الجيوديѧѧسية عاليѧѧة الدقѧѧة . الأرض

 كقيم ثابتة لكن الأبعاد ثلاثية لإحداثياتالا نكتفي بالتعامل مع ) ومراقبة ھبوط المنشئات الضخمة
 وأفѧѧضل .الإحѧѧداثياتلتنѧѧسب لѧѧه ھѧѧذه ) متغيѧѧر مѧѧع الѧѧزمن( الأبعѧѧاد مرجعѧѧي ربѧѧاعي لإطѧѧارنحتѧѧاج 

-٤-٢ فѧي ناولنѧا سѧابقات كما ITRF  العالميالأرضي المرجعي الإطار  ھوالأبعادمرجع رباعي 
 تعديل لѧه ھѧو المѧسمي آخر أن إلا WGS84بسويد ي لوجود عدة تعريفات لالالإشارةجدر وت .٤

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

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

41 Kohli, A. and Jennim L., 2008, Transformation of cadastral data between 
geodetic reference frames using finite element method, Proceedings of 
the FIG working week conference, Stockholm, Sweden, June 14-19.  
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G730تѧѧي اسѧѧستخدم فѧѧو المѧѧداثياتاط نب ھѧѧي إحѧѧي بѧѧع أس الجѧѧق مѧѧديل متوافѧѧذا التعѧѧار ، وھѧѧإط 
ITRF92 ن الالإحداثياتلتحويل أما . ٤٢ سم ١٠ في حدودѧسويد ي مѧبWGS84(G730) يѧإل 

ITRF ٤٣ نستخدم المعادلات التاليةالأحدث بتعريفاته:  
  

  
  

 الإحѧداثيات تمثѧل XS, YS, ZS و ITRF2000 إطار علي ياتالإحداث تمثل X, Y, Zحيث 
  .WGS84علي 

  
  
  : فأننا نستخدم المعادلةt الزمن عند Pعنصر أي  قيمة حسابول
  

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

  .عدل تغير ھذا العنصر مل تمث'P المطلوب ، ITRF إطار ھي سنة تعريف EPOCHحيث 
  

  :92ITRF إلي 2000ITRFالتحويل من : أولا
  

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

  :0200ITRF إلي 5200ITRFالتحويل من : ثانيا
  

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

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

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

43 International Terrestrial Reference Frame (ITRF)  website at: 
http://itrf.ensg.ign.fr/  
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R2 = 0.000 " , rate = 0.000 "/year 
R3 = 0.000 " , rate = 0.000 "/year 
EPOCH = 2000.0 

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

  
  :إسقاط الخرائطالمراجع و حويل ت العلاقة بين ٩-٤-٢
  

 تلѧك إلѧي التѧي تقيѧسھا علѧي الطبيعѧة الإحѧداثياتقد يساور البعض لبسا كبيرا في خطوات تحويѧل 
يظѧن الѧبعض أن أجھѧزة تقنيѧات تحديѧد المواقѧع  فقد الآخرعلي الجانب الموقعة علي الخريطة ، و

ومن ھنا سѧنحاول ! دقيق تماما  إحداثياتتنتجه من ا ليس بھا أي خطأ وأن م) أسمثل الجي بي (
  .)٢٧-٢شكل  (قمنا بعرضه من أفكار في ھذا الفصل ما – في خطوات مختصرة –أن نلخص 

  
 ، لكѧѧن الأرض الѧѧصناعية تحديѧѧد المواقѧѧع علѧѧي سѧѧطح الأقمѧѧارتتѧѧيح لنѧѧا تقنيѧѧات جيوديѧѧسيا  -

شكلا و حجما وھو الѧذي نطلѧق عليѧه  الأرضبالاعتماد علي نموذج رياضي معين يمثل 
  .م الاليبسويداس

 تقنيѧة إحѧداثيات المرصودة يكون منسوبا لاليبسويد محدد ، فمثلا الإحداثياتكل نوع من  -
 .WGS84 تكون منسوبة للمجسم العالمي أو اليبسويد أسالجي بي 

 ودائѧѧرة خѧѧط الطѧѧول ( مѧѧن النѧѧوع الجغرافѧѧي أو الجيوديѧѧسي الإحѧѧداثياتسѧѧواء كانѧѧت  -
فѧيمكن ) X, Y, Z(  الكارتيزيѧة الإحѧداثياتو أ ) h و الارتفѧاع الجيوديѧسي العѧرض 

 . لكننا مازلنا علي نفس الاليبسويد)٥-٢ و ٢-٢المعادلات  (للآخرتحويل أي نوع 
) أصѧѧبح أسѧѧمه مرجѧѧع ولѧѧيس اليبѧѧسويد(لكѧѧل دولѧѧة اليبѧѧسويد معتمѧѧد قѧѧد تѧѧم تعديلѧѧه ليناسѧѧبھا  -

 .  ائطھا خرإنتاج ، وھو المرجع الذي تستخدمه الدولة في لآخرييختلف من دولة 
 أس الجѧѧي بѧѧي إحѧѧداثياتمثѧѧل ( المنѧѧسوبة لاليبѧѧسويد عѧѧالمي الإحѧѧداثياتلا يمكѧѧن توقيѧѧع  -

 فأننѧѧا نتوقѧѧع خطѧѧأ فѧѧي وإلامباشѧѧرة علѧѧي خѧѧرائط أي دولѧѧة ) WGS84 إلѧѧيالمنѧѧسوبة 
  .الأمتار مئات إليالتوقيع قد يصل 

و وطنѧي أمرجѧع  أي إلѧي) WGS84مثѧل ( مѧن اليبѧسويد عѧالمي الإحداثيات تحويل يتم -
 ,X, Y, Z, Rx)( محلي لدولة معينة من خلال معرفة عناصر التحويѧل الѧسبعة 

Ry, Rz, s)  ة التي تصف العلاقة الرياضية بين كلا المرجعينѧ٢ ، باستخدام المعادل-
 . مثلا٨

 علѧѧي المرجѧѧع المحلѧѧي بѧѧاختلاف دقѧѧة عناصѧѧر التحويѧѧل الإحѧѧداثياتتختلѧѧف دقѧѧة حѧѧساب  -
ة البسيطة يمكن استخدام قيم عناصѧر التحويѧل الموجѧودة  المساحيوللأعمالالمستخدمة ، 
 أنѧѧѧه يجѧѧѧب ملاحظѧѧѧة أنھѧѧѧا قѧѧѧيم غيѧѧѧر دقيقѧѧѧة تمامѧѧѧا و لا تناسѧѧѧب إلا ، ٢-٢فѧѧѧي جѧѧѧدول 

المشروعات الجيوديسية التي تتطلب دقة عاليѧة حيѧث يجѧب البحѧث عѧن عناصѧر تحويѧل 
 .أكثر دقة

 الإحѧداثيات (الأبعѧاد ثنائيѧة ثياتإحѧدا إلي الأبعاد الجيوديسية ثلاثية الإحداثياتأما لتوقيع  -
 الخѧرائط ، حيѧث يجѧب معرفѧة معѧاملات إسѧقاطفسنѧستخدم أحѧدي طѧرق ) علي الخريطة

الاحѧداثي الѧشرقي الزائѧف ، :  المѧستعرضميريكاتور لإسقاط معاملات ٥مثلا  (الإسقاط
الاحѧѧداثي الѧѧشمالي الزائѧѧف ، خѧѧط الطѧѧول المركѧѧزي ، دائѧѧرة العѧѧرض القياسѧѧية ، معامѧѧل 

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

Division of geodesy and geospatial science, School of Earth sciences, 
Ohio State University, Columbus, Ohio, USA. 
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 الخѧرائط يختلѧف مѧن إسѧقاط وحيث أن المرجѧع الجيوديѧسي و نظѧام .لكل طريقة) سالقيا
 .لأخرى أيضا ستختلف من خرائط دولة الإسقاط فأن معاملات لأخرىدولة 

 عنѧصر ١٢ علѧي الخريطѧة نحتѧاج لمعرفѧة الإحѧداثيات إلѧيأي أننا في النھاية وللوصول  -
أو ( عناصѧѧر ٥بѧѧين المراجѧѧع ،  الإحѧѧداثيات عناصѧѧر تحويѧѧل ٧):  أكثѧѧر أو أقѧѧلوأحيانѧѧا(

 .الإسقاطلتعريف نظام ) أكثر
 يكѧѧون منѧѧسوبا لѧѧسطح أستقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي بأخيѧѧرا يجѧѧب ملاحظѧѧة أن الارتفѧѧاع المقѧѧاس  -

 بينمѧѧا الارتفѧѧاع المѧѧستخدم فѧѧي الخѧѧرائط المѧѧساحية يكѧѧون WGS84الاليبѧѧسويد العѧѧالمي 
الجيويѧد ، أي  والفѧرق بينھمѧا يѧسمي حيѧود MSLمنسوبا لمستوي متوسѧط سѧطح البحѧر 

 إلي أس لكي نحول ارتفاعات الجي بي Geoid Modelأنه يجب وجود نموذج جيويد 
 و التفѧѧصيلية وكافѧѧة المѧѧشروعات الھندسѧѧية الطبوغرافيѧѧةمناسѧѧيب تѧѧستخدم فѧѧي الخѧѧرائط 

 ).سنتحدث عن الجيويد لاحقا(المدنية 
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  ٢٧-٢شكل 
  الإحداثيات إسقاطخطوات تحويل و 
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٥٠

  الفصل الثالث
  أسالجي بي :  النظام العالمي لتحديد المواقعتقنية

  
  
  : مقدمة١-٣
  

 عدة جھات حكومية في الولايѧات المتحѧدة اھتمتمع بداية الستينات من القرن العشرين الميلادي 
 الطيѧѧѧѧران الفѧѧѧѧضاء ناسѧѧѧѧا وھيئѧѧѧѧة DoT و وزارة النقѧѧѧѧل DoDمثѧѧѧѧل وزارة الѧѧѧѧدفاع  (الأمريكيѧѧѧѧة
NASA  ( م .  الصناعيةالأقمارملاحي يعتمد علي رصد بتطوير نظامѧلاقوتѧام ترإطѧت ن نظѧزي

Transit امѧѧي عѧѧدني إلا ، ١٩٦٤ فѧѧسكري و المѧѧاعين العѧѧات القطѧѧي حاجѧѧم يلبѧѧا لѧѧرعان مѧѧه سѧѧأن 
 في تطوير ھذا النظام أو البحث عѧن بѧديل إماخاصة في عنصري الدقة و الاتاحية وبدأ التفكير و

 قامѧت وزارة ١٩٦٩ فѧي عѧام حكومية اقتراح نظѧم جديѧدة و بدأت عدة جھات علمية و. ١جديد له
 DNSS الѧصناعية بالأقمѧار العѧسكري للملاحѧة البرنѧامج برنامج جديѧد تحѧت اسѧم بإنشاءالدفاع 

النظѧام "وبالفعل تم اقتراح تقنية جديدة تحت اسم .  نظام ملاحي جديدإطلاقلتوحيد الجھود وراء 
 الѧѧѧصناعية الأقمѧѧѧار المѧѧѧسافة و الѧѧѧزمن باسѧѧѧتخدام بقيѧѧѧاسلتحديѧѧѧد المواقѧѧѧع الملاحѧѧѧي العѧѧѧالمي 

NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning 
System" أو اختصارا باسم NAVSRAT GPS  ،ع إلاѧاق واسѧد – أنه عرف علي نطѧبع 

 أول إطѧلاقتѧم . "GPS أسي بѧي جѧ"  باسم النظام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع أو اختѧصارا–ذلك 
 اكتمѧѧال إعѧѧلان تѧѧم ١٩٩٣ ديѧѧسمبر ٨وفѧѧي  ١٩٧٨ فبرايѧѧر ٢٢ صѧѧناعي فѧѧي ھѧѧذا النظѧѧام فѧѧي قمѧѧر

كتمѧال النھѧائي لا الإعѧلان ، أمѧا Initial Operational Capability (IOC)النظѧام مبѧدئيا 
  أبريѧѧل٢٧فѧѧي فقѧѧد كѧѧان  Fully Operational Capability (FOC)  النظѧѧام رسѧѧميا 

مقѧصورا علѧي الاسѧتخدامات العѧسكرية للقѧوات المѧسلحة  أسوفي بدايتѧه كѧان الجѧي بѧي . ١٩٩٥
الѧѧسماح للمѧѧدنيين  ١٩٨٤فѧѧي عѧѧام  ريجѧѧان الأمريكѧѧيأعلѧѧن الѧѧرئيس  حتѧѧىوحلفاؤھѧѧا  الأمريكيѧѧة
، وكѧان ذلѧك !)  الدقѧة العاليѧة فѧي تحديѧد المواقѧع مѧستويلكن ليس جميع مميزاتѧه أو ( باستخدامه
 ركѧاب كوريѧة مدنيѧة بعѧد دخولھѧا بالخطѧأ فѧي  القوات المѧسلحة الروسѧية لطѧائرةإسقاطبعد حادثة 

 وھѧي الجھѧة الأمريكيѧة مѧن خѧلال وزارة الѧدفاع أسويѧدار الجѧي بѧي . ٢المجال الجوي الروسي 
 تشغيلھا واستبدالھا كѧل فتѧرة كفاءة الصناعية و مراقبتھا و التأكد من الأقمار إطلاقالمسئولة عن 

 لجميѧѧع الأيѧѧامل كѧѧاعة يوميѧѧا وعلѧѧي مѧѧدار  س٢٤ѧѧ ھѧѧذه التقنيѧѧة متاحѧѧة إشѧѧاراتزمنيѧѧة بحيѧѧث تكѧѧون 
 تم تكوين لجنة عليا تѧضم عѧدد مѧن الѧوزارات ١٩٩٦ وفي عام .الأرضالمستخدمين علي سطح 

 و تѧضع الѧسياسات المѧستقبلية اللازمѧة ، وسѧميت أسالأمريكية لكي تشرف علي نظام الجѧي بѧي 
 أو Inter-Agency GPS Executive Boardباللجنѧѧѧة التنفيذيѧѧѧة مѧѧѧابين الѧѧѧوزارات 

: الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرابط علѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبكة الانترنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي (IGEBاختѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصارا 
shtml.charter/gov.igeb.www://http ( .   

  
  
  

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

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

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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 علي العديد من المميزات التي ساعدت علي انتشارھا بصورة لم يسبق أستشتمل تقنية الجي بي 
  :٣لھا مثيل ومنھا

  
  . ساعة يوميا ليلا و نھارا وعلي مدار العام كله٢٤متاح طوال  -
 .الأرضيغطي جميع أنحاء  -
لا يتأثر بأية ظروف مناخية مثل درجات الحرارة و المطѧر و الرطوبѧة والرعѧد و الѧرق  -

 .و العواصف
 ملليمترات في بعض التطبيقѧات و طѧرق إليالدقة العالية في تحديد المواقع لدرجة تصل  -

 .للتطبيقات الملاحية) ٤ متر في المتوسط ٥.٢(دقة أمتار قليلة  الجيوديسية أو الرصد
% ٢٥ تقѧѧل بنѧѧسبة أكبѧѧر مѧѧن أسالѧѧوفرة الاقتѧѧصادية بحيѧѧث أن تكلفѧѧة اسѧѧتخدام الجѧѧي بѧѧي  -

 .آخربالمقارنة بأي نظام ملاحي أرضي أو فضائي 
) وخاصѧѧة المحمولѧѧة يѧѧدويا(لا يحتѧѧاج لخبѧѧرة تقنيѧѧة متخصѧѧصة لتѧѧشغيل أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال  -

 أصѧبحت تѧدمج فѧي الѧساعات اليدويѧة و أجھѧزة أسأن بعض مستقبلات الجي بي لدرجة 
 .الاتصال التليفوني

  
-٣شѧكل  (٥ بѧصورة كبيѧرة فѧي مجѧالات متعѧددة مثѧلأستتعدد التطبيقات المدنية لتقنية الجي بѧي 

الملاحة البرية وتحديѧد مواقѧع المركبѧات المتحركѧة فѧي الѧشوارع بغѧرض زيѧادة كفѧاءة النقѧل ): ١
ي ، الملاحة الفضائية و تحديد مواقع المركبات الفضائية الخارجية ، الملاحة الجوية وتحديѧد البر

الزراعѧѧة ورسѧѧم  و طѧѧوال مѧѧسار الѧѧرحلات الجويѧѧة ، الإقѧѧلاعمواقѧѧع الطѧѧائرات أثنѧѧاء الھبѧѧوط و 
حѧة البحريѧة وتحديѧد مواقѧع الѧسفن أثنѧاء عملھѧا ، الملا الجرارات الزراعية وإرشادخرائط التربة 

السكك الحديدية والتحديѧد الѧدقيق لمواقѧع القطѧارات بھѧدف تحѧسين مѧستوي ل مسار الرحلة ، طوا
 و كفѧѧاءة التѧѧشغيل ، التطبيقѧѧات البيئيѧѧة مثѧѧل تحديѧѧد مواقѧѧع محطѧѧات قيѧѧاس المѧѧد و والأمѧѧانالѧѧسلامة 

 الجزر وربط بياناتھا علي المستوي العالمي بغرض مراقبة ظاھرة ارتفѧاع منѧسوب سѧطح البحѧر
 خѧرائط لمنѧاطق حرائѧق مقبة حركة التѧسربات مѧن حѧاملات البتѧرول و مراقبѧة و رسѧوكذلك مرا

 السلامة العامة و الغوث من الكوارث الطبيعية وخاصة في اسѧتخدامات فѧرق البحѧث و ،الغابات 
 ، ئ للمناطق التي تعرضت لمثل ھذه الكوارث وأيضا الاستجابة الѧسريعة لحѧالات الطѧوارالإنقاذ

وكѧذلك ضѧѧبط امن الوقѧت مثѧل دمѧج بيانѧѧات محطѧات رصѧد مواقѧع الѧزلازل تطبيقѧات قيѧاس و تѧز
،  لѧѧشركات توزيѧѧع الكھربѧѧاء وأيѧѧضاتѧѧزامن أجھѧѧزة الكمبيѧѧوتر للبنѧѧوك العالميѧѧة متعѧѧددة الفѧѧروع 

   . الخرائطإنشاء لمجال الھندسة المساحية و بالإضافة
  

ت الماضѧѧية وتѧѧشمل  بѧѧصورة كبيѧѧرة فѧѧي الѧѧسنواأستعѧѧددت التطبيقѧѧات المѧѧساحية لتقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي 
  :بعضھا

  
عѧن ( منھѧا القديمѧة الدقيقة وتكثيف الشبكات الأرضية الشبكات الجيوديسية للثوابت إنشاء -

  ). محطات جديدة لھاإضافةطريق 
 .الأرضيةرصد تحركات القشرة  -

                                                 
: الجѧѧѧѧѧي بѧѧѧѧѧي أس ، متѧѧѧѧѧاح فѧѧѧѧѧي: ، نظѧѧѧѧѧام التعيѧѧѧѧѧين الاحѧѧѧѧѧداثي العѧѧѧѧѧالمي٢٠٠٨صѧѧѧѧѧالح ، حѧѧѧѧѧسين عزيѧѧѧѧѧز ،  3

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

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

: ، نظѧѧѧѧѧѧѧام التموضѧѧѧѧѧѧѧع العѧѧѧѧѧѧѧالمي ، متѧѧѧѧѧѧѧاح فѧѧѧѧѧѧѧي٢٠٠٨مكتѧѧѧѧѧѧѧب الجѧѧѧѧѧѧѧي بѧѧѧѧѧѧѧي أس الرسѧѧѧѧѧѧѧمي الأمريكѧѧѧѧѧѧѧي ،  5
html.arabic/gps/systems/gov.gps.www://http  
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 . أو ھبوط المنشئات الحيوية كالكباري و الجسور و السدود و القناطرإزاحةرصد  -
 .تفصيلي و الطبوغرافيأعمال الرفع المساحي ال -
 . خرائط طبوغرافية و تفصيلية دقيقة و في صورة رقميةإنتاج -
 Aerial للѧѧѧѧѧѧѧصور الجويѧѧѧѧѧѧѧة الأرضѧѧѧѧѧѧѧيتحديѧѧѧѧѧѧѧد المواقѧѧѧѧѧѧѧع لعلامѧѧѧѧѧѧѧات الѧѧѧѧѧѧѧضبط  -

Photogrammetry ضائيةѧѧات الفѧѧد و المرئيѧѧن بعѧѧشعار عѧѧنظم الاستѧѧل Remote 
Sensing. 

 .Close-Range Photogrammetry الأرضيةتطبيقات المساحة التصويرية  -
 .الأرضيةتطوير نماذج الجيويد الوطنية بالتكامل مع أسلوب الميزانية  -
 Geographicتجميع البيانات المكانية عند استخدام تقنيѧة نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة  -

Information Systems أو GIS دماتѧѧѧع الخѧѧѧد مواقѧѧѧات تحديѧѧѧة لتطبيقѧѧѧوخاص ، 
 Intelligent النقѧѧل الѧѧذكي  وتطبيقѧѧاتLocation-Based Servicesالمدنيѧѧة 

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

الѧѧѧربط بѧѧѧين المراجѧѧѧع الجيوديѧѧѧسية المختلفѧѧѧة للѧѧѧدول فѧѧѧي حѧѧѧالات المѧѧѧشروعات الحدوديѧѧѧة  -
 .المشتركة

 .MMS أو Mobile Mapping Systemsظم الخرائط المحمولة ن -
 .وجرافي و تطوير الخرائط البحرية و النھريةالرفع الھيدر  -
 .تثبيت و توثيق مواقع العلامات الحدودية بين الدول -
 خѧѧرائط رقميѧѧة و إنتѧѧاج و نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة أمكѧѧن أسبѧѧدمج تقنيتѧѧي الجѧѧي بѧѧي  -

 .قواعد بيانات محمولة يدويا للمدن بكافة تفاصيلھا و خدماتھا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

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

  أسبعض مجالات تطبيقات الجي بي 
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  :أس مكونات نظام الجي بي ٢-٣
  

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

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

  

  
  
  ٢-٣شكل 

  أسأقسام الجي بي 
  

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

 أقمѧѧار احتياطيѧѧة ٣+  قمѧѧر عامѧѧل ٢١( قمѧѧرا صѧѧناعيا ٢٤مѧѧن  - اسѧѧميا -يتكѧѧون قѧѧسم الفѧѧضاء 
spareل ٤ مدارات بحيث يكون ھناك ٦ موزعة في ) موجدة في الفضاءѧي كѧناعية فѧار صѧأقم 

لكѧل موقѧع علѧي سѧطح )  أقمار صناعية٤ الأقلأي وجود علي (مدار مما يسمح بالتغطية الدائمة 
 الصناعية في وقت معѧين الأقماروقد يصل عدد . )٣-٣شكل  ( في أي لحظة طوال اليومالأرض

فѧي  الѧصناعية الأقماروتدور .  الصناعيةالأقمار لاقإط قمرا طبقا لخطة ٢٤ ما ھو أكثر من إلي
 ليكمѧѧل كѧѧل قمѧѧر الأرض كيلѧѧومتر مѧѧن سѧѧطح ٢٠٢٠٠علѧѧي ارتفѧѧاع حѧѧوالي مѧѧدارات شѧѧبه دائريѧѧة 

 الأرضѧѧي دقيقѧѧة بالتوقيѧѧت الزمنѧѧي ٥٦ سѧѧاعة و ١١ فѧѧي مѧѧدة الأرضصѧѧناعي دورة كاملѧѧة حѧѧول 
جرام ويبلѧѧѧغ عمѧѧѧره  كيلѧѧѧو٨٥٠ و ٤٠٠ويتѧѧѧراوح وزن القمѧѧѧر الѧѧѧصناعي بѧѧѧين . GMTعѧѧѧالمي ال

، ويѧѧستمد حѧѧوالي سѧѧبعة سѧѧنوات و نѧѧصف)  الѧѧصناعيةالأقمѧѧار الحديثѧѧة مѧѧن للأجيѧѧال(الافتراضѧѧي 
 لوجود ثلاثة بطاريات احتياطيѧة مѧن بالإضافةطاقته من خلال صفيحتين لالتقاط الطاقة الشمسية 

 وجتينمѧ ويقѧوم كѧل قمѧر صѧناعي بتوليѧد .الأرضالنيكل تزوده بالطاقѧة عنѧدما يمѧر بمنطقѧة ظѧل 
و رسѧالة  Codes لѧشفرتين بالإضѧافة L2 و L1يѧسموا  Frequency  مختلفѧينعلي تѧرددين

كمѧا يحتѧوي كѧل قمѧر علѧي . ثھم علѧي ھѧذين التѧرددينبيتم  Navigation Messageملاحية 
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ѧن الѧدد مѧة الساعة عѧذريAtomic Watch  سيزيومѧوع الѧن نѧواء مѧسcesium ديومѧأو الرابي 
rubidium.  

  
 علѧي مѧر الѧسنوات بحيѧث أس الѧصناعية فѧي نظѧام الجѧي بѧي الأقمѧارة ءو كفѧاتغيرت مواصѧفات 

 يѧѧسمي – الأولبѧѧدأت أقمѧѧار الجيѧѧل . )٤-٣شѧѧكل  (الأجيѧѧال عѧѧدد مѧѧن إلѧѧي الأقمѧѧاريمكѧѧن تقѧѧسيم 
Block I –  ددھمѧѧرا ١١وعѧѧي  قمѧѧي بѧѧة الجѧѧة تقنيѧѧع بدايѧѧذ أسمѧѧلاق منѧѧر إطѧѧي الأول القمѧѧ٢٢ ف 

وكѧان ميѧل مѧدار . ١٩٨٥٧ أكتѧوبر ٩يѧل الѧذي أطلѧق فѧي  أقمار ھѧذا الجآخر وكان ١٩٧٨فبراير 
للقمѧر الواحѧد المѧصمم والعمѧر الافتراضѧي علي مستوي دائѧرة الاسѧتواء o ٦٣ الأولأقمار الجيل 

وكѧѧان  . ) أن بعѧѧضھم بقѧѧي يعمѧѧل بكفѧѧاءة لحѧѧوالي عѧѧشرة سѧѧنواتإلا (ھѧѧو أربعѧѧة سѧѧنوات و نѧѧصف
 قمѧرا ٢٨ر كفѧاءة مѧن سѧابقه وتكѧون مѧن  أكثBlock II/IIAѧ الѧصناعية الأقمارالجيل الثاني من 

 بحيѧث يبلѧغ ميѧل مѧدار القمѧر ١٩٩٧ و نѧوفمبر ١٩٨٩ في الفترة بѧين فبرايѧر إطلاقھاصناعيا تم 
 سبعة سѧنوات و إلي ، و زاد العمر الافتراضي للقمر الواحد  علي دائرة الاستواءo ٥٥الصناعي 

 قمѧر بعمѧر ٢١ (IIRنѧاك أقمѧار  الفرعيѧة مѧن الجيѧل الثѧاني لتѧصبح ھالأجيѧال ثѧم تعѧددت .نصف
 خمѧسة إلѧيبعمѧر افتراضѧي يѧصل ( IIFوأقمѧار  IIR-Mوأقمѧار ) افتراضي يبلѧغ عѧشرة سѧنوات

  . Block III الصناعية الأقمار، كما بدأ العمل في تصميم أقمار الجيل الثالث من ) عشر عاما
  

  
  
  ٣-٣شكل 

  أسقطاع الفضاء في تقنية الجي بي 
  

 
  
  ٤-٣شكل 

  أس الصناعية في نظام الجي بي ارللأقمنماذج 
  

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

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

ة عѧوأرب الأمريكيѧة دوكلѧورافѧي ولايѧة يتكون قسم التحكم و المراقبة من محطѧة الѧتحكم الرئيѧسية 
 إشѧاراتتѧستقبل محطѧات المراقبѧة كѧل ). ٥-٣شѧكل (محطات مراقبة في عدة مواقع حول العѧالم 

 المرصѧѧѧودة وترسѧѧل ھѧѧذه المعطيѧѧѧات الأقمѧѧارالمѧѧسافات لكѧѧل  الѧѧصناعية وتحѧѧسب منھѧѧѧا الأقمѧѧار
 محطѧة الѧتحكم الرئيѧسية والتѧي تѧستخدم ھѧذه البيانѧات فѧي إلѧي الجويѧة الأحوال لقياسات بالإضافة

سѧاعاتھا وبالتѧالي تكѧون الرسѧالة الملاحيѧة ) تѧصحيحات( وسѧلوك للأقمѧارحساب المواقع اللاحقة 
 الأقمѧاربعمѧل التѧصحيحات اللازمѧة لمѧدارات ئيѧسية تقѧوم محطѧة الѧتحكم الر. ٨ لكل قمر صناعي

  الѧصناعيةللأقمѧار ھѧذه المعلومѧات بإرسѧال، ثѧم تقѧوم  الأقمѧاروكذلك تصحيح ساعات الصناعية 
ھѧѧذه البيانѧѧات رسѧѧل ھѧѧا وبعѧѧد ذلѧѧك تتقѧѧوم بتعѧѧديل مѧѧساراتھا و أزمانوالتѧѧي )  سѧѧاعة٢٤مѧѧرة كѧѧل (

  . الأرضيةجھزة الاستقبال  أإلي كإشاراتالمصححة 
  
 

 
  
  ٥-٣شكل 

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

 الأقمѧار إشѧاراتالتѧي تѧستقبل ) مѧستخدمو النظѧام (أسيضم ھذا القطاع أجھزة استقبال الجѧي بѧي 
 الأرض المكѧان الموجѧود بѧه المѧستقبل سѧواء علѧي – إحѧداثيات –الصناعية وتقوم بحساب موقع 

 كѧان متحركѧا أثنѧاء فتѧرة إن لسرعة واتجѧاه حركѧة المѧستقبل الإضافةب ، أو في الجو أو في البحر
ھѧوائي مѧع مѧضخم إشѧارة ، وحѧدة : بصفة عامة يتكون جھاز الاستقبال من. )٦-٣شكل  (الرصد

تردد راديوي أو لاقط الإشارات، مولد ترددات ، وحѧدة تѧأمين الطاقѧة الكھربائيѧة ، وحѧدة الѧتحكم 
  .اكرة لتخزين القياساتللمستخدم ، بالإضافة إلي وحدة ذ

  
سѧنتعرض بالتفѧصيل (تتعدد أنواع أجھѧزة الاسѧتقبال بѧصورة كبيѧرة جѧدا طبقѧا لعѧدد مѧن العوامѧل 

  ): الھندسية لاحقاالأجھزةلمواصفات 
                                                 

 ، مѧѧدخل إلѧѧي جيوديѧѧسيا الأقمѧѧار الѧѧصناعية ومقدمѧѧة مѧѧسھبة فѧѧي نظѧѧام التوضѧѧع ١٩٩٧ حمѧѧوي ، ھيѧѧثم نѧѧوري ، 8
 .العالمي، فيينا ، النمسا
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تستطيع التعامѧل مѧع الѧشفرة العѧسكرية ( توجد أجھزة استقبال عسكرية :طبقا لطبيعة الاستخدام -أ

تفѧѧك شѧѧفرتھا للحѧѧصول علѧѧي دقѧѧة عاليѧѧة جѧѧدا فѧѧي حѧѧساب  الѧѧصناعية والأقمѧѧارالتѧѧي تبثھѧѧا 
  .وأجھزة استقبال مدنية) المواقع

  
مѧشھورة  وCode توجѧد مѧستقبلات تѧسمي بѧأجھزة الѧشفرة : طبقا لنوعيѧة البيانѧات المѧستقبلة-ب

 المحمولة يѧدويا الأجھزة أو Navigation Receivers الملاحية الأجھزةأيضا باسم 
Hand-Held Receiversور  ، وتوѧاس الطѧأجھزة قيѧسمي بѧزة تѧد أجھѧجPhase 

 ، Geodetic Receivers الھندسѧѧية أو الجيوديѧѧسية الأجھѧѧزةومعروفѧѧة أيѧѧضا باسѧѧم 
 والتѧي أطلѧق عليھѧا أجھѧزة تجميѧع البيانѧات لѧنظم الأجھزةوظھرت حديثا الفئة الثالثة من 

  .)٧-٣شكل  (GIS-Specific Receiversالمعلومات الجغرافية 
  
 الأقمѧѧار توجѧѧد أجھѧѧزة تѧѧستقبل تѧѧردد واحѧѧد مѧѧن التѧѧرددين الѧѧذين تبثھمѧѧا :التѧѧردداتطبقѧѧا لعѧѧدد  -ج

 أو Single-Frequency Receiversالѧѧصناعية وتѧѧسمي أجھѧѧزة أحاديѧѧة التѧѧردد 
 Dual-Frequency ، وأجھزة ثنائية التردد L1-Receivers الأولأجھزة التردد 
Receivers يѧي بѧرددي الجѧلا تѧتقبال كѧستطيع اسѧي تѧأس الت L1 and L2)  يѧوھ
  ). أحادية الترددالأجھزةأغلي قليلا من 

  
 ، وأجھѧزة ثنائيѧة أس نظѧام الجѧي بѧي إشѧارات ھناك أجھѧزة تتعامѧل فقѧط مѧع :طبقا لعدد النظم -د

 و النظѧام الملاحѧي الروسѧي جلونѧاس، أس من كلا من الجي بي الإشاراتالنظام تستقبل 
 الأوروبѧѧي النظѧѧام الملاحѧѧي إشѧѧاراتال وأجھѧѧزة ثلاثيѧѧة الѧѧنظم حيѧѧث يمكنھѧѧا أيѧѧضا اسѧѧتقب

  ،جاليليو عند بدء العمل به
  

 
  ٦-٣شكل 

  أنواع أجھزة استقبال الجي بي أس
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  ٧-٣شكل 

  بعض أجھزة استقبال الجي بي أس
  
  : في تحديد المواقعأس فكرة عمل الجي بي ٣-٣
  

 بالأقمѧѧار فѧѧأن نظريѧѧة عمѧѧل نظѧѧم الملاحѧѧة أو الجيوديѧѧسيا الأول فѧѧي الفѧѧصل الإشѧѧارةكمѧѧا سѧѧبق 
 الموجѧة الرادويѧة منѧذ صѧدورھا مѧن وحѧدة تستغرقهالصناعية تعتمد علي مبدأ قياس الزمن الذي 

، ومѧѧن ثѧѧم يمكѧѧن حѧѧساب ) المѧѧستقبل( وصѧѧولھا لوحѧѧدة الاسѧѧتقبال وحتѧѧى) القمѧѧر الѧѧصناعي(البѧѧث 
  :المسافة بين القمر الصناعي و جھاز الاستقبال من المعادلة

  
 D = c . t                         (3-1) 

  
 سѧѧرعة وتѧѧساوي الإشѧѧارة سѧѧرعة cلمѧѧسافة بѧѧين القمѧѧر الѧѧصناعي و جھѧѧاز الاسѧѧتقبال ،  اDحيѧѧث 

 الإرسѧال زمѧن –زمѧن الاسѧتقبال =  فرق الѧزمن  tثانية ،/ كيلومتر٢٩٩٧٩٢.٤٥٨= الضوء 
  .ة الرادويةلھذه الموج

  
تيزية لكلا مѧن القمѧر الѧصناعي  الجيوديسية الكارالإحداثياتيمكن التعبير عن ھذه المسافة بدلالة 

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

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

تحѧوي علѧي ) ٢-٣( القمر الصناعي في أي لحظة تكون معلومѧة فѧأن المعادلѧة إحداثياتحيث أن 
مما يدل علي أنه يلѧزم وجѧود . (Xr, Yr, Zr)از الاستقبال ذاته  جھإحداثيات قيم مجھولة وھم ٣
 الثلاثة لجھѧاز الإحداثيات لحساب قيم simultaneously آنيا يمكن حلھم معا حتى معادلات ٣

  . أقمار صناعية في نفس اللحظة٣يلزم لجھاز الاستقبال رصد : آخرأي بمعني . الاستقبال
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بيرة جدا فأنه للوصول لدقة عالية فѧي حѧساب المѧسافة ك) سرعة الضوء (الإشارةحيث أن سرعة 

لاحѧظ أن ). ١-٣( فѧي المعادلѧة tيلزمنا دقة عالية أيضا في قياس الزمن أو حساب فرق الѧزمن 
 كيلѧومتر مѧن القمѧر الѧصناعي ٢٠،٠٠٠ ثانيѧة لتقطѧع مѧسافة ٠.٠٦الإشارة لا تستغرق أكثر مѧن 

 في ي من النوع الذري عالي الدقة جداالصناع الساعة الموجودة في القمر إن. إلي سطح الأرض
لكن الساعة الموجودة في جھѧاز ) من القمر الصناعيالإشارة زمن خروج  (الإرسالتحديد زمن 

 فأن سعرھا سيكون مرتفعا جدا بصورة تجعل سѧعر وإلا(الدقة العالية ھذه الاستقبال ليست بنفس 
للتغلѧب علѧي وذكيѧة ر العلمѧاء فكѧرة جديѧدة كѧتأب). أجھزة الاستقبال غيѧر متاحѧة لكѧل المѧستخدمين

 قيمة الخطأ في ساعة المستقبل وحلھѧا إضافة عدم دقة الساعة في أجھزة الاستقبال ، وھي مشكلة
  :إلي نستتحولا) ٢-٣(والمعادلة ) ١-٣(أي أن المعادلة . من خلال معادلة رياضية

  
D = c . (t + Et)               (3-3) 
 
D + D =  [ (Xs-Xr)2 +(Ys-Yr)2 +(Zs-Zr)2 ]             (3-4) 

  
ھѧو قيمѧة  D  ، المطلوب حسابه لزمن الاستقبال الذي يقيسه جھاز المستقبل ھو الخطأEt حيث

وبالتѧѧالي فѧѧأن عѧѧدد القѧѧيم . الخطѧѧأ فѧѧي المѧѧسافة المحѧѧسوبة بѧѧين القمѧѧر الѧѧصناعي و جھѧѧاز الاسѧѧتقبال
 ,Xr, Yr لموقѧع جھѧاز الاسѧتقبال ثياتإحѧداثلاثѧة  (٣ ولѧيس ٤ أصبح Unknownsالمجھولة 

Zr صحيحѧѧأ  وتѧѧن خطѧѧاتج عѧѧسافة النѧѧاز المѧѧاعة الجھѧѧسD ( ودѧѧزم وجѧѧا يلѧѧادلات ٤ممѧѧى معѧѧحت 
  :)٨-٣شكل  ( المجھولةالأربعةيمكن حساب قيم العناصر 

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

  
 ، الأربعѧة الѧصناعية الأقمѧار بѧين جھѧاز الاسѧتقبال و المقاسѧهالمѧسافات  D1, D2, D3, D4حيѧث 

(Xs1, Ys1, Zs1)و (Xs2, Ys2, Zs2) و  (Xs3, Ys3, Zs3) و (Xs4, Ys4, Zs4) لѧتمث 
 يمثѧل Er جھѧاز الاسѧتقبال ، إحѧداثيات تمثل (Xr, Yr, Zr) ، الأربعة الصناعية الأقمار إحداثيات

  .خطأ زمن جھاز الاستقبال
  
 أقمѧѧار ٤المطلѧѧوب لحѧѧل مجموعѧѧة المعѧѧادلات ھѧѧذه ھѧѧو أن يقѧѧوم جھѧѧاز الاسѧѧتقبال برصѧѧد : إذن
 باسѧتخدام الأبعѧاد ثلاثيѧة الإحداثيات لحساب الأساسيالشرط وھذا ھو . ناعية في نفس اللحظةص

 بإھمѧال أي الأبعѧاد ثنائيѧة الإحѧداثيات أقمار صناعية فقѧط لحѧساب ٣نكتفي برصد  (أسالجي بي 
 ٤أي تѧم رصѧد أكثѧر مѧن  (٤ توفر لدينا عدد من المعادلات أكبر من فإذا). حساب ارتفاع الموقع

ѧѧѧѧةأقمѧѧѧѧس اللحظѧѧѧѧي نفѧѧѧѧناعية فѧѧѧѧذه ) ار صѧѧѧѧستؤدي ھѧѧѧѧادفѧѧѧѧدة الأرصѧѧѧѧالزائ Redundant 
Measurement يѧѧѧة إلѧѧѧادة دقѧѧѧم زيѧѧѧن ثѧѧѧادلات ومѧѧѧل المعѧѧѧودة حѧѧѧة و جѧѧѧادة دقѧѧѧداثيات زيѧѧѧالإح 

  .المستنبطة
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  ٨-٣شكل 

  أسمبدأ الرصد في نظام الجي بي 
  

  :أس الصناعية في الجي بي الأقمار إشارات ٤-٣
  

 carrier راديوتين علي ترددين إشارتين بإرسال أسقمار الجي بي يقوم كل قمر صناعي من أ
frequencies ةѧѧشفرات الرقميѧѧن الѧѧوعين مѧѧا نѧѧل عليھمѧѧومحم digital codes افةѧѧبالإض 
 – L1 تѧѧѧسمي – الأولѧѧѧي الإشѧѧѧارة يبلѧѧѧغ تѧѧѧردد .navigation messageلرسѧѧѧالة ملاحيѧѧѧة 

.  ميجѧѧاھرتز١٢٢٧.٦٠ – L2مي  تѧѧس– الثانيѧѧة الإشѧѧارة ميجѧѧاھرتز بينمѧѧا يبلѧѧغ تѧѧردد ١٥٧٥.٤٢
 سѧنتيمتر لتѧردد ٢٤.٤ سنتيمتر بينمѧا يبلѧغ ١٩ L1 لتردد wavelengthكما يبلغ طول الموجة 

L2 . سابѧѧدير و حѧѧو تقѧѧناعي ھѧѧر صѧѧل قمѧѧن كѧѧادرين مѧѧرددين صѧѧود تѧѧسي وراء وجѧѧسبب الرئيѧѧال
 اءللأخطѧسѧنتعرض ( عند مرورھا في طبقѧات الغѧلاف الجѧوي الإشاراتالخطأ الذي تتعرض له 

 الѧشفرة علѧي التѧردد الحامѧل لѧه فتختلѧف مѧن modulationأما طريقة وضѧع ). بالتفصيل لاحقا
  . الإشارات يتم تقليل أخطاء تداخل حتى لآخرقمر صناعي 

  
 وترمѧѧز لھѧѧا Coarse-Acquisition Codeالѧѧشفرة الأولѧѧي تѧѧسمي شѧѧفرة الحѧѧصول الخѧѧشن 

لمتاحة للأجھزة المدنية للتعامѧل معھѧا وقѧراءة لأنھا ا( وأحيانا نسميھا الشفرة المدنية C/Aبالرمز 
 P ويرمѧز لھѧا بѧالرمز Precise Code، بينما الشفرة الثانية تسمي الشفرة الدقيقة ) محتوياتھا

 إلالان التعامѧѧѧل معھѧѧѧا وقراءتھѧѧѧا لا يѧѧѧتم  (والѧѧѧبعض يطلѧѧѧق عليھѧѧѧا أحيانѧѧѧا اسѧѧѧم الѧѧѧشفرة العѧѧѧسكرية
تتكѧون كѧل شѧفرة مѧن . )فѧراد الجѧيش الأمريكѧيباستخدام أجھزة استقبال خاصة غير متاحة إلا لأ

 صѧѧفر و واحѧѧد ، ولѧѧذلك تعѧѧرف الѧѧشفرة بمѧѧصطلح الѧѧضجة العѧѧشوائية الزائفѧѧة الأرقѧѧامسѧѧيل مѧѧن 
Pseudo Random Noise أو PRN ي  لانѧѧن فѧѧشوائية ، لكѧѧارة العѧѧشبه الإشѧѧشفرة تѧѧال

تحمѧل . )٩-٣شѧكل  (الحقيقة فأن الشفرة يتم توليدھا من خѧلال نمѧوذج رياضѧي وليѧست عѧشوائية
. L1, L2 علѧѧي كѧѧلا التѧѧرددين P فقѧѧط بينمѧѧا تحمѧѧل الѧѧشفرة L1 الأول علѧѧي التѧѧردد C/Aشѧѧفرة 
 أدق كثيѧѧرا مѧѧن الѧѧشفرة P أن الѧѧشفرة – دون الѧѧدخول فѧѧي تفاصѧѧيل فنيѧѧة معقѧѧدة – الإشѧѧارةتجѧѧدر 
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C/A عѧѧم منѧѧد تѧѧذلك فقѧѧة ولѧѧا إمكانيѧѧل قراءتھѧѧن قبѧѧستخدمين مѧѧر المѧѧذ فبرايѧѧدنيين منѧѧ٩ ١٩٩٤ الم 
عѧѧن طريѧѧق ( و حلفاؤھѧѧا الأمريكيѧѧةھا فقѧѧط علѧѧي التطبيقѧѧات العѧѧسكرية للولايѧѧات المتحѧѧدة وقѧѧصر
-Y مѧا يѧسمي الѧشفرة إلѧي P بحيѧث تتغيѧر الѧشفرة مѧن W-code قيم مجھولة لھا تسمي إضافة
code.(  

  
  : يقدم نوعين من الخدماتأسوبذلك يمكن القول أن نظام الجي بي 

  
 أو اختѧصارا Standard Positioning Serviceخدمѧة التحديѧد القياسѧي للمواقѧع  -

SPS ةѧشفرة المدنيѧن الѧات مѧوالتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البيان C/A ، 
  .ولذلك تسمي ھذه الخدمة بالخدمة المدنية

 أو اختѧѧصارا Precise Positioning Serviceخدمѧѧة التحديѧѧد الѧѧدقيق للمواقѧѧع  -
PPSستخدام البيانات من الشفرة الدقيقة  والتي تعتمد علي استقبال و قراءة واP ذلكѧول 

 .تسمي ھذه الخدمة بالخدمة العسكرية
  

تتكون الرسالة الملاحية لكѧل قمѧر صѧناعي مѧن مجموعѧة مѧن البيانѧات ، وھѧي تѧضاف علѧي كѧلا 
 القمѧر الѧصناعي ، معلومѧات إحѧداثياتتحتوي بيانات الرسالة الملاحية علѧي . L1, L2الترددين 

 ، تѧصحيح الأخѧرى الأقمѧاروأيѧضا ) satellite healthصѧحة القمѧر (لقمر عن حالة و كفاءة ا
في الفتѧرة ) الأقمارولباقي ( المتوقعة أو المحسوبة للقمر الصناعي الإحداثياتخطأ ساعة القمر ، 

  .  لبيانات عن الغلاف الجويبالإضافة ، almanacالمستقبلة وتسمي 
  

  
  ٩-٣شكل 

  ار الصناعيةالتردد و الشفرة في إشارات الأقم
  
  

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

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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٦٢

  :أس في قياسات الجي بي الأخطاء مصادر ٥-٣
  

 وأيѧضا Random Errorsالطبيعية العشوائية  للأخطاءكأي تقنية بشرية ، توجد عدة مصادر 
تѧؤثر علѧي جѧودة و دقѧة عمѧل الجѧي  Systematic Errors or Biases المنتظمѧة الأخطѧاء

 الأقѧل أو علѧي الأخطѧاءللتغلѧب علѧي ھѧذه  طرق و نماذج رياضѧية استنباطأمكن للعلماء . أسبي 
  .  يمكن الحصول علي دقة عالية في تحديد المواقعحتىالوصول بھا لأدني حد ممكن 

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

  
  المنتقاةالاتاحية   - أ
 تأثير طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي  - ب
 الجويتأثير طبقة الأيونوسفير في الغلاف   - ت
 خطأ ساعة القمر الصناعي  - ث
 خطأ مدار القمر الصناعي  - ج
 جھاز الاستقبالساعة خطأ   - ح
 خطأ ھوائي جھاز الاستقبال  - خ
 خطأ تعدد المسار  -  د
 تأثير الوضع الھندسي للأقمار الصناعية  -  ذ

  

  
  

  ١٠-٣شكل 
  أسمصادر أخطاء الجي بي 

  

                                                 
 ھѧѧـ ، النظѧѧام الكѧѧوني لتحديѧѧد المواقѧѧع ، الريѧѧاض ، المملكѧѧة العربيѧѧة ١٤٢٠الѧѧربيش ، محمѧѧد بѧѧن حجѧѧيلان ،  10

 .السعودية
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٦٣

د المواقѧع أو حѧساب  علي دقة تحديالأخطاءأحد التقديرات لتأثير مصادر ) ١-٣(يعرض الجدول 
 بقليل من التفصيل في الجѧزء الأخطاء وسنتعرض لھذه .١١أس أجھزة استقبال الجي بي إحداثيات
 ، بينما يتناول الفصل الرابع طѧرق الرصѧد المتعѧددة و التѧي تѧساعد علѧي التغلѧب علѧي ھѧذه القادم

  .الأخطاء
  ١-٣جدول 

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

  
  )بالمتر(الخطأ   نوع مصدر الخطأ

  ٠.٢  طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي
  ٧.٠   في الغلاف الجويالأيونوسفيرطبقة 

  ٢.٣  خطأ ساعة ومدار القمر الصناعي

  ٠.٦  خطأ جھاز الاستقبال
  ١.٥  تعدد المسارات

  ١.٥   الصناعيةالأقمارالتوزيع الھندسي لمواضع 
  
  

  :خطأ الاتاحية المنتقاة
  

 ھѧو خطѧأ متعمѧد حيѧث تѧضيف SA أو اختѧصارا Selective Availability المنتقѧاةالاتاحيѧة 
 قيمѧѧة معينѧѧة مѧѧن الخطѧѧأ لتقليѧѧل الدقѧѧة التѧѧي يمكѧѧن للمѧѧستخدم أن يحѧѧسب الأمريكيѧѧةوزارة الѧѧدفاع 

 راتإشѧѧاكѧѧان الھѧѧدف الرئيѧѧسي وراء فѧѧرض ھѧѧذا الخطѧѧأ فѧѧي . Real-Time اللحظيѧѧة إحداثياتѧѧه
)  لحظيѧاالإحѧداثياتالتѧي تتطلѧب الحѧصول علѧي ( الصناعية ھو منع التطبيقات العѧسكرية الأقمار

 ، ولѧم يكѧن ھѧذا الخطѧأ أسللجيوش المعادية للولايات المتحدة من التمتع بمميزات دقѧة الجѧي بѧي 
 حيѧѧث طѧѧور العلمѧѧاء عѧѧدة طѧѧرق رياضѧѧية – بѧѧصفة عامѧѧة –يѧѧؤثر كثيѧѧرا علѧѧي التطبيقѧѧات المدنيѧѧة 

أثنѧاء فѧرض . ير ھذا الخطأ ومعالجته في مرحلة الحسابات المكتبية بعѧد انتھѧاء العمѧل الحقلѧيلتقد
 ١٢ متѧر١٠٠±%) ٩٥عنѧد مѧستوي معنويѧة  (SPS للخدمة المدنية الأفقيةالدقة  كانت SAخطأ 

قامѧѧت الحكومѧѧة وبعѧѧد دراسѧѧات مكثفѧѧة  ٢٠٠٠مѧѧايو  ١ وفѧѧي . متѧѧر٣٠٠± تبلѧѧغ الأفقيѧѧةوالدقѧѧة 
 الѧصناعية فѧي الأقمار إشارات لتجعل الأخطاءالعمل بھذا المصدر من مصادر  بإيقاف الأمريكية

عنѧد مѧستوي  (SPS للخدمѧة المدنيѧة الأفقيѧةالدقѧة ومنذ ذلك الحين فقد أصبحت . حالتھا الطبيعية
 متѧر فѧي ٣٦± متѧر أو أقѧل كمتوسѧط علѧي المѧستوي العѧالمي وبحѧد أقѧصي ١٣±%) ٩٥معنوية 

 متر أو أقѧل كمتوسѧط علѧي المѧستوي ٢٢± يةالرأسنما صارت الدقة بي أسوأ الحالات و المواقع ،
  .١٣ )١١-٣شكل  ( متر في أسوأ الحالات و المواقع٧٧±العالمي وبحد أقصي 

  

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

Galileo and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA 
12 Prasad, R. and Ruggieri, M., 2005, Applied satellite navigation using GPS, 

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

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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٦٤

  
  

  ١١-٣شكل 
  SAدقة تحديد المواقع قبل و بعد خطأ 

  
 :تأثير طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي

  
 كيلѧѧومتر مѧѧن سѧѧطح ٥٠ تمتѧѧد حѧѧوالي ضلѧѧلأرالتروبوسѧѧفير طبقѧѧة مѧѧن طبقѧѧات الغѧѧلاف الجѧѧوي 

 فѧي – الѧصناعية بھѧا الأقمѧار إشѧارات عنѧد مѧرور –تتسبب ھذه الطبقѧة . )١٢-٣شكل  (الأرض
 مما ينتج عنѧه خطѧأ فѧي حѧساب المѧسافات بѧين جھѧاز الاسѧتقبال الإشارات سرعة إبطاءتأخير أو 
، وبالتѧالي سѧينتج ) قيقيةحيث تكون المسافة المحسوبة أطول من المسافة الح( الصناعية والأقمار

 متѧѧر ٢.٣ تتѧѧراوح قѧѧيم خطѧѧأ طبقѧѧة التروبوسѧѧفير بѧѧين . موقѧѧع الرصѧѧدإحѧѧداثياتخطѧѧأ فѧѧي تحديѧѧد 
 مѧن ١٥o علѧي زاويѧة ارتفѧاع للأقمѧار متѧر ٩.٣ التي تقع رأسيا أعلѧي جھѧاز الاسѧتقبال ، للأقمار

 أبتكѧر .١٤ستقبال  فقط من جھاز الا٥o علي زاوية ارتفاع للأقمار متر ٢٨-٢٠جھاز الاستقبال ، 
 ومѧن ثѧم – بدقѧة معقولѧة – التروبوسѧفيرالعلماء عدة نماذج رياضية تمكѧن مѧن تقѧدير قيمѧة خطѧأ 

 نمѧوذج  من أحدث ھѧذه النمѧاذج. الصناعيةالأقمار إشارات تصحيح تأثير ھذا الخطأ علي إمكانية
  . ١٥ NOAAھيئة المحيطات و الأجواء الأمريكية 

  

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

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

trends, Map Middle East Conference, Dubai, UAE, April 26-28. 
Available at: 
http://www.gisdevelopment.net/proceedings/mapmiddleeast/2009/mme
09_AhmedELRabbany.pps  
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٦٥

  
  

  ١٢-٣شكل 
   في العلاف الجويالأيونوسفيرفير و طبقيتي التروبوس

  
  :تأثير طبقة الأيونوسفير في الغلاف الجوي

  
 الѧѧسينية الأشѧѧعة فѧѧوق البنفѧѧسجية و الأشѧѧعة فѧѧأن لѧѧلأرضفѧѧي الطبقѧѧات العليѧѧا مѧѧن الغѧѧلاف الجѧѧوي 

تتفاعل مع جزئيات و ذرات الغازات ، مما ينتج عنه الكترونيات و ذرات حرة في احدي طبقات 
سمي ھѧѧذه الطبقѧѧة بالايونوسѧѧفير أو طبقѧѧة التѧѧأين الحѧѧر وھѧѧي تمتѧѧد مѧѧن ارتفѧѧاع تѧѧ. الغѧѧلاف الجѧѧوي

تѧؤثر طبقѧة .  كيلѧومتر أو أكثѧر١٠٠٠ ارتفѧاع حѧوالي إلѧي الأرض كيلومتر من سطح ٥٠حوالي 
 الإشѧارة الѧصناعية بѧصورة تجعѧل الأقمѧار المرسѧلة مѧن أس الجي بѧي إشارات علي الأيونوسفير

 أن المѧѧسافة المحѧѧسوبة بѧѧين المѧѧستقبل و القمѧѧر الѧѧصناعي أسѧѧرع قلѧѧيلا مѧѧن سѧѧرعة الѧѧضوء ، أي
مѧن ) في حالة استخدام أرصاد الشفرة(و أطول ) في حالة استخدام أرصاد الطور(أقصر ستكون 

يعتمѧѧد تѧѧأثير خطѧѧأ  . موقѧѧع الرصѧѧدإحѧѧداثياتالمѧѧسافة الحقيقيѧѧة ، ممѧѧا سѧѧينتج عنѧѧه خطѧѧأ فѧѧي تحديѧѧد 
 سنة ويبلغ أقѧصي تѧأثير لѧه عنѧد قمѧة ١١تكرر كل  علي دورة النشاط الشمسي التي تالأيونوسفير

 الإشѧعاع قمѧة لѧدورة آخѧرحѧدثت ( الشمسي أقѧصي مѧدي لھѧا الإشعاعھذه الدورة حيث تبلغ كمية 
كمѧѧا يѧѧزداد النѧѧشاط  ).٢٠١١ أكتѧѧوبر سѧѧتكون فѧѧي التاليѧѧة أي أن القمѧѧة ٢٠٠١الشمѧѧسي فѧѧي عѧѧام 

 خѧط الاسѧتواء المغناطيѧسي و ٣٠o±فѧي الحѧزام الجغرافѧي ) ومن ثم تأثير الأيونوسفير(الشمسي 
 فѧѧي تحديѧѧد الأيونوسѧѧفيرعامѧѧة يتѧѧراوح تѧѧأثير خطѧѧأ . ١٦) ١٣-٣شѧѧكل (فѧѧي منѧѧاطق الѧѧشفق القطبيѧѧة 

 القѧصوى الشمѧسي الإشѧعاع متر في فتѧرة ١٥٠ متر ، وقد يبلغ حوالي ١٥ إلي ٥ من الإحداثيات
ث أن تѧѧأثير حيѧѧ. ١٧  فѧѧي فتѧѧرة منتѧѧصف اليѧѧومHorizon الأفقѧѧيوخاصѧѧة بѧѧالقرب مѧѧن المѧѧستوي 

 يختلف باختلاف تردد الموجة فقد تمكن العلماء من اسѧتنباط طѧرق رياضѧية لحѧساب الأيونوسفير
 الѧصناعية علѧي الأقمار إشاراتأي تستقبل (ھذا التأثير عند استخدام أجھزة استقبال ثنائية التردد 

د ھѧѧي  ثنائيѧѧة التѧѧردالأجھѧѧزةوھѧѧذا ھѧѧو الѧѧسبب وراء أن ھѧѧذه ). L1 and L2كѧѧلا التѧѧرددين 
 شѧبكات إنѧشاءمثѧل ( الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية في تحديد المواقѧع الأعمالالمستخدمة في 

                                                 
: الجѧѧѧѧѧي بѧѧѧѧѧي أس ، متѧѧѧѧѧاح فѧѧѧѧѧي: ، نظѧѧѧѧѧام التعيѧѧѧѧѧين الاحѧѧѧѧѧداثي العѧѧѧѧѧالمي٢٠٠٨صѧѧѧѧѧالح ، حѧѧѧѧѧسين عزيѧѧѧѧѧز ،  16

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

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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٦٦

تستخدم في تطبيقѧات الرفѧع المѧساحي )  فقطL1( أحادية التردد الأجھزة، بينما )الأرضيةالثوابت 
  . دقة سنتيمتراتإلاالتي لا تطلب 

  

  
  

  ١٣-٣شكل 
  مناطق النشاط الشمسي المرتفع

  
 : ساعة القمر الصناعيخطأ

  
 أنھѧا ليѧست إلا الѧصناعية ھѧي سѧاعات ذريѧة دقيقѧة جѧدا ، الأقمѧارمع أن الѧساعات الموجѧودة فѧي 

النانو ثانية ھو (يوم / نانوثانية١٧.٢٨ إلي ٨.٦٤ وتكون دقتھا في حدود من perfectتامة الدقة 
في القمر الصناعي تعادل دقѧة وھذه الدقة في قياس الزمن ). الجزء من المليار من الثانية الواحدة

يقѧوم . لقمر الѧصناعي و جھѧاز الاسѧتقبال متر في قياس المسافة بين ا٥.١٨ و ٢.٥٩تتراوح بين 
 بمراقبѧѧة أداء الѧѧساعات الموجѧѧودة فѧѧي – أس فѧѧي منظومѧѧة الجѧѧي بѧѧي –قѧѧسم الѧѧتحكم و الѧѧسيطرة 

 الأقمѧѧار إلѧѧيت  الѧѧصناعية  وحѧѧساب قيمѧѧة أي أخطѧѧاء بھѧѧا ومѧѧن ثѧѧم يرسѧѧل ھѧѧذه التѧѧصحيحاالأقمѧѧار
 إلѧي – داخѧل الرسѧالة الملاحيѧة – بѧث ھѧذه المعلومѧات إعѧادةالصناعية و التي تقѧوم بѧدورھا فѧي 

 أن ھѧѧذه التѧѧصحيحات لا تكѧѧون كافيѧѧة تمامѧѧا ويتبقѧѧي جѧѧزء إلا.  فѧѧي الاعتبѧѧارلأخѧѧذھاالمѧѧستخدمين 
متѧار  فѧي حѧدود أ- أجھѧزة الاسѧتقبال إحѧداثيات فѧي حѧساب -بسيط من الخطأ يؤدي لوجѧود خطѧأ 

  . قليلة
  

 :خطأ مدار القمر الصناعي
  

 الѧصناعية للأقمѧار طة محطة التحكم و السيطرة و إرسѧالهمدار كل قمر صناعي يتم حسابه بواس
لكѧن القѧوي . الإشѧاراتالتي بدورھا ترسله للمѧستخدمين داخѧل مѧا يعѧرف بالرسѧالة الملاحيѧة فѧي 

لѧѧصناعي فѧѧي مѧѧداره لا تكѧѧون فѧѧي الحقيقيѧѧة فѧѧي الفѧѧضاء الخѧѧارجي المѧѧؤثرة علѧѧي حركѧѧة القمѧѧر ا
الصورة المثلي المѧستخدمة فѧي النمѧاذج الرياضѧية لحѧساب مѧدار كѧل قمѧر صѧناعي ، ممѧا سѧينتج 
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٦٧

-٣شѧكل  (و المѧدار الحقيقѧي)  القمѧر الѧصناعيإحѧداثياتأي (عنه اختلاف بين المدار المحسوب 
  .١٨ متر ٥ و ٢عامة يبلغ خطأ المدار قيمة تتراوح بين . )١٤
  

  
  

  ١٤-٣شكل 
   الصناعيةالأقمارخطأ مدار 

  
 :جھاز الاستقبالساعة خطأ 

  
تѧѧستخدم أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال فѧѧي قيѧѧاس الѧѧزمن سѧѧاعات أرخѧѧص وأقѧѧل دقѧѧة مѧѧن الѧѧساعات الذريѧѧة 

 الѧصناعية ، ممѧا ينѧتج عنѧه خطѧأ فѧي قيѧاس المѧسافة لѧبن القمѧر و المѧستقبل الأقمѧارالموجودة في 
لكن أخطاء ساعة جھѧاز الاسѧتقبال يمكѧن . صناعيتكون قيمته أكبر بكثير من خطأ ساعة القمر ال

 مجھѧѧول أثنѧѧاء عمليѧѧة حѧѧل المعѧѧادلات فѧѧي حѧѧسابات إضѧѧافةمعالجتھѧѧا بعѧѧدة طѧѧرق منھѧѧا طريقѧѧة 
  ).٤-٣ و ٣-٣المعادلتين ( جھاز الاستقبال إحداثيات

  
 :خطأ ھوائي جھاز الاستقبال

  
قطѧѧة التقѧѧاط  دقѧѧة تحديѧѧد نReceiver Antennaمѧѧن أھѧѧم خѧѧصائص ھѧѧوائي جھѧѧاز الاسѧѧتقبال 

 Antenna Phaseمركز طور الھѧوائي " الصناعية وھي المسماه الأقمار القادمة من الأشعة
Center" . فѧعامة لا ينطبق مركز طور الھوائي مع المركز الھندسي للھوائي ، حيث أنه يختل

 خطѧأ إلѧيويؤدي ذلѧك الاخѧتلاف . عنه بناءا علي ارتفاع و انحراف القمر الصناعي أثناء الرصد
تختلف قيمة خطأ الھوائي بѧاختلاف نѧوع .  جھاز الاستقبالإحداثياتفي قياس المسافات و حساب 

وتوجѧѧد أنѧѧواه مѧѧن الھوائيѧѧات للأجھѧѧزة . الھѧѧوائي ذاتѧѧه ، ويكѧѧون عѧѧادة فѧѧي حѧѧدود سѧѧنتيمترات قليلѧѧة
   .  الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية في تحديد المواقعللأجھزةالمساحية العادية و أنواع أخري 

  
 :خطأ تعدد المسار

  
ينѧتج . أس فѧي قياسѧات الجѧي بѧي الأخطѧاءيعد خطأ تعدد المسار من أھم و أخطر أنواع مѧصادر 

 جھاز الاستقبال من خلال مسارات متعددة إلي الصناعية الأقمار إشاراتھذا الخطأ عندما تصل 
 إلѧي ثѧم ترتѧد ) أو سѧطح مѧائي مѧثلاشجرة أو مبني أو جسم معѧدني( بعائق الإشارة، أي تصطدم 

 متѧر عنѧد اسѧتخدام ٥ إلѧي يѧصل تѧأثير ھѧذا الخطѧأ من الممكن أن). ١٥-٣شكل (جھاز الاستقبال 
 عنѧد اسѧتخدام أرصѧاد الأمتار عشرات إلي ، بينما قد يصل L1 الأولقياسات الطور علي التردد 

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

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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 ، الخطѧأا من ھنا جاءت أھمية اختيار أماكن أجھزة الاستقبال بصورة مناسبة لتفѧادي ھѧذ. الشفرة
تقلѧل ) Chock-Ring Antennaتسمي (كما توجد أيضا أنواع من ھوائيات أجھزة الاستقبال 

  ).١٦-٣شكل (بنسبة كبيرة من أخطاء تعدد المسار 
  

  
  ١٥-٣شكل 

  خطأ تعدد المسارات
   

  
  ١٦-٣شكل 

  قلل خطأ تعدد المساراتي نوع ھوائي
  

  :تأثير الوضع الھندسي للأقمار الصناعية
  

 الصناعية أو أجھѧزة الاسѧتقبال الأقمارسواء تلك الناتجة من ( السابقة الأخطاء لمصادر ةبالإضاف
 الصناعية أثناء فترة الرصѧد يѧؤثر أيѧضا علѧي الأقمارفأن الوضع الھندسي لمواقع ) الإشاراتأو 

 الѧѧصناعية فѧѧي الѧѧسماء الأقمѧѧار التوزيѧѧع الجيѧѧد لمواقѧѧع إن.  المѧѧستنتجةالأرضѧѧية الإحѧѧداثياتدقѧѧة 
 الѧسيئ ، بينمѧا يتوقѧع أن يѧؤثر التوزيѧع الأرضѧيةي دقة جيѧدة فѧي حѧساب مواقѧع المѧستقبلات يعط

 يѧتم التعبيѧر عѧن تѧأثير مواقѧع .١٩ )١٧-٣شѧكل ( المѧستنتجة الإحѧداثيات علѧي دقѧة الأقمѧارلمواقع 
ويرمѧز لѧه " Dilution of Precisionمعامل الدقة " الصناعية باستخدام معامل يسمي الأقمار

تѧѧشتمل .  ، ويوجѧѧد منѧѧه عѧѧدة أنѧѧواع بنѧѧاء علѧѧي المѧѧستوي المطلѧѧوب الحѧѧساب بѧѧهDOPبѧѧالرمز 
  :معاملات الدقة علي أنواع

  

                                                 
 ھѧـ ، نظѧام تحديѧد المواقѧع العѧالمي ، مقѧرر دراسѧي ١٤٢٦المؤسسة العامة للتعليم الفنѧي و التѧدريب المھنѧي ،  19

  .نية ، الرياض ، المملكة العربية السعوديةلطلاب الكليات التق
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  .HDOP ويرمز له بالرمز الأفقيةمعامل الدقة  -
  .VDOPمعامل الدقة الرأسية ويرمز له بالرمز  -
  .PDOP ويرمز له بالرمز الأبعادمعامل الدقة ثلاثية  -
  .GDOPويرمز له بالرمز ) رباعية الأبعاد(معامل الدقة الھندسية  -
  .TDOPمعامل الدقة الزمنية ويرمز له بالرمز  -

  
  : من المعادلةأسيمكن حساب الدقة المتوقعة لتحديد المواقع بالجي بي 

  
Ap = DOP x Am              (3-6) 

  
 .  تعبر عن دقة القياس Amتعبر عن دقة الموقع ،  Apحيث 

  
 الѧѧصناعية فѧѧي الفتѧѧرة المѧѧستقبلة تكѧѧون محѧѧسوبة وموجѧѧودة داخѧѧل الرسѧѧالة الأقمѧѧاربمѧѧا أن مواقѧѧع 

فأنѧѧه يمكѧѧن حѧѧساب قѧѧيم معѧѧاملات الدقѧѧة دون الحاجѧѧة ) almanac(الملاحيѧѧة لكѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي 
 عرفنѧѧا الموقѧѧع الجغرافѧѧي التقريبѧѧي المطلѧѧوب العمѧѧل بѧѧه فѧѧيمكن لبѧѧرامج إذاأي . للرصѧѧد الفعلѧѧي

 ليѧѧوم الرصѧѧد المطلѧѧوب ، ومѧѧن ھنѧѧا يمكѧѧن DOPم  أن تقѧѧوم بحѧѧساب قѧѧيأسحѧѧسابات الجѧѧي بѧѧي 
اختيار الفترات الزمنية التي يكون فيھѧا معامѧل الدقѧة أحѧسن مѧا يمكѧن وتجنѧب تلѧك الفتѧرات التѧي 

 للأعمѧѧال بالفعѧѧل وھѧѧذه الخطѧѧوة مھمѧѧة. )١٨-٣شѧѧكل ( الѧѧصناعية سѧѧيئا الأقمѧѧاريكѧѧون بھѧѧا توزيѧѧع 
 للوصѧѧول لدقѧѧة عاليѧѧة فѧѧي تحديѧѧد المواقѧѧع .الجيوديѧѧسية التѧѧي تتطلѧѧب دقѧѧة عاليѧѧة فѧѧي تحديѧѧد المواقѧѧع

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

  
  

  ١٧-٣شكل 
   الصناعيةالأقمارتأثير توزيع 

 

                                                 
20  Natural Resources Canada, 1995, GPS positioning guide, Third Edition, 

Ottawa, Canada.  
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  ١٨-٣شكل 
   الصناعيةالأقمارتوزيع ل لحساب معاملات الدقة و التأثير المتوقع مثال

  
  : أس خطة تحديث تقنية الجي بي ٦-٣
  
 حѧوالي إلѧي ازداد عѧدد مѧستخدميه أس مرور حوالي ثلاثون عاما مѧن بѧزوغ تقنيѧة الجѧي بѧي بعد
 ، ممѧѧا زادت معѧѧه الحاجѧѧة لتطѧѧوير ھѧѧذه التقنيѧѧة بѧѧصورة تلبѧѧي  مليѧѧون مѧѧستخدما حѧѧول العѧѧالم٢٠

 أعلѧѧن ١٩٩٩ ينѧѧاير ٢٥وفѧѧي . طموحѧѧات كѧѧل ھѧѧؤلاء المѧѧستخدمين سѧѧواء العѧѧسكريين أو المѧѧدنيين
 مليون دولار لتنفيذ خطة تطوير الجي بي ٤٠٠رسميا رصد ميزانية تبلغ  الأمريكينائب الريس 

 الأقمѧѧار( تحѧѧسينات تقنيѧѧة لكѧѧلا مѧѧن قطѧѧاع الفѧѧضاء إضѧѧافة للخطѧѧة الأساسѧѧية الأھѧѧدافتѧѧشمل . أس
 بھѧدف الإشѧارات أنواع جديѧدة مѧن إضافة وذلك عن طريق وقطاع التحكم و السيطرة) الصناعية

ѧات العѧة للقطاعѧودة الخدمѧالمزيادة جѧول العѧة حѧضا العلميѧة وأيѧع أن .سكرية و المدنيѧن المتوقѧم 
  . ٢١ ٢٠١٥ اكتمالھا النھائي بحدود عام حتى عدة سنوات أستستمر خطة تحديث الجي بي 

  
  

 مѧن خѧلال تطѧوير نѧسخة معدلѧة مѧن الجيѧل الثѧاني أسبدأت أولي خطوات خطة تطوير الجي بي 
 المعدلѧѧة الأقمѧѧارھѧѧذه تتمتѧѧع . )IIRدلا مѧѧن بIIR-M)  ѧѧ الѧѧصناعية والتѧѧي سѧѧميت أقمѧѧار للأقمѧѧار
 والتѧي أطلѧق عليھѧا (L2) نوع جديد من الشفرة المدنية علي التردد الثѧاني إرسال بث أو بإمكانية

علѧي كѧلا التѧرددين ) M( شفرة عسكرية جديدة سميت الشفرة لإرسال بالإضافة L2Cاسم شفرة 
L1 و L2 .داѧѧلاق ويѧѧدل إطѧѧل المعѧѧذا الجيѧѧن ھѧѧر مѧѧأول قم IIR-M امѧѧي عѧѧافة إن .٢٠٠٥ فѧѧإض 

 تѧѧѧصحيح خطѧѧѧأ طبقѧѧѧة إمكانيѧѧѧةسѧѧѧيتيح ) C/Aمѧѧѧع الѧѧѧشفرة المدنيѧѧѧة الحاليѧѧѧة (شѧѧѧفرة مدنيѧѧѧة ثانيѧѧѧة 
 ، مما سينعكس علي زيادة دقتھѧا فѧي تحديѧد المواقѧع الجيوديسية الملاحية و للأجھزة الأيونوسفير

  .بصورة كبيرة
  

 جيѧل إطѧلاق و إنتѧاجء في تѧصميم و  من خلال البدأستأتي ثاني خطوات خطة تطوير الجي بي 
والتѧي سѧتكون  – قمѧرا ١٢وعѧددھم  IIF أطلق عليھѧا أقمѧار - من أقمار الجيل الثاني آخرفرعي 

والѧذي ) L1, L2 الأساسѧينبجانѧب التѧرددين ( أو تردد ثالѧث جديѧد إشارة إرسالأھم خصائصھا 
 لبѧѧѧث الѧѧѧشفرتين بالإضѧѧѧافة ميجѧѧѧاھرتز ، وذلѧѧѧك ١١٧٦.٤٥ وقيمتѧѧѧه L5أطلѧѧѧق عليѧѧѧه اسѧѧѧم تѧѧѧردد 

 ١١.٣ الѧصناعية سѧيبلغ الأقمѧاركما أن العمر الافتراضي لھذا الجيل من . M و L2Cالجديدتين 

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

Galileo and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA 
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 الأقمѧاريѧتم بثѧه فѧي جميѧع ( ويكتمѧل ٢٠١٦من الموقع أن يبدأ التردد الثالث بحلѧول عѧام سنة ، و
   .٢٠١٩في عام ) الصناعية

  
 الѧصناعية الأقمѧار الجيل الثالث مѧن اجإنت علي تصميم و أسأيضا تشتمل خطة تطوير الجي بي 

Block-III لاقمن المتوقع بدء . أس والذي سيكون نقلة ھامة جدا في تطوير أقمار الجي بيѧإط 
 وعѧددھم يتѧراوح بѧين – الأقمѧار جميѧع إطѧلاق والانتھѧاء مѧن ٢٠٢١أقمار الجيل الثالث في عѧام 

  . ٢٠٢٣ في – قمرا ٣٣ و ٢٧
  

 بѧدأ فعѧلا فѧي عѧام – علѧي تطѧوير قѧسم الѧتحكم و الѧسيطرة أس كما تشتمل خطة تطوير الجي بѧي
وفѧي ھѧذا الجѧزء مѧن التطѧوير .  بھدف تخفيض تكلفة تشغيل القسم و زيادة كفاءة مھامه– ٢٠٠٠
 متابعѧѧѧة و مراقبѧѧѧة التѧѧѧردد و إمكانيѧѧѧات وإضѧѧѧافة منѧѧѧشئات محطѧѧѧة الѧѧѧتحكم الرئيѧѧѧسية إحѧѧѧلالسѧѧѧيتم 

 إضѧѧافة وأيѧѧضا لعملاقѧѧة بقѧѧسم الѧѧتحكم و الѧѧسيطرة الجديѧѧدة وتحѧѧديث أجھѧѧزة الكمبيѧѧوتر االإشѧѧارات
 ويقѧدم الѧشكل . الѧصناعيةالأقمارلمراقبة أداء و كفاءة عمل ) ١٩-٣شكل (محطات متابعة جديدة 

  .أسالمخطط الزمني التقريبي لتنفيذ خطة تطوير منظومة الجي بي ) ٢٠-٣(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 الجي بي أس:                                               تقنية النظام العالمي لتحديد المواقعالفصل الثالث
__________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
٧٢

  

  
  

  ١٩-٣شكل 
  طرة الجديدةمحطات المراقبة و السي

  

  
  

  ٢٠-٣شكل 
  المخطط الزمني لتنفيذ خطة تطوير الجي بي أس
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 سѧتكون لھѧا العديѧد مѧن المزايѧا ، مѧن وجھѧة نظѧر مѧستخدمي أس خطة تطوير تقنية الجѧي بѧي إن
 الإحѧداثيات أخذنا عامل دقة فإذا. أسالنظام ، بصورة لم يسبق لھا مثيل منذ بدء تطبيق الجي بي 

خفض من حѧدودھا الحاليѧة ن فأن الدقة ستSPSستخدام الخدمة المدنية القياسية با) تحديد المواقع(
 الإشѧارتينبالاعتمѧاد علѧي )  متѧر١٠-٥لتصبح  (٢٠١٥بحلول عام % ٥٠بنسبة )  متر٢٠-١٠(

 L5 التѧѧردد الثالѧѧث إتاحѧѧة ومѧѧع ٢٠١٩ المتوقعѧѧة ، وبحلѧѧول عѧѧام L2C الحاليѧѧة و C/Aالمѧѧدنيتين 
 متѧر باسѧتخدام أجھѧزة الاسѧتقبال ٥-١ حѧدود إلѧي أخѧري لتѧصل %٥٠فأن الدقة ستتحѧسن بنѧسبة 
سѧيؤدي ذلѧك لجѧѧودة أكثѧر فѧي تجميѧѧع المعلومѧات المكانيѧة الخاصѧѧة . ٢٢الملاحيѧة رخيѧصة الѧѧسعر 

 وأيѧضا تطبيقѧات الاستѧشعار عѧن بعѧد ، كمѧا ستѧصبح GISبتطبيقات نظم المعلومѧات الجغرافيѧة 
رع وبالتѧالي أرخѧص للوصѧول لدقѧة الѧسنتيمترات  الجيوديسية عالية الدقة تتم بصورة أسѧالأعمال

  . ٢٣ الملليمترات حتىأو 
  
  : نظم ملاحية أخري لتحديد المواقع٧-٣
  

 الأقمѧار ھو النظام الملاحي الوحيѧد المتѧوافر حاليѧا لتحديѧد المواقѧع باسѧتخدام أسلا يعد الجي بي 
 نظѧѧم أو) الأرضتغطѧѧي خѧѧدماتھا كѧѧل (الѧѧصناعية ، فتوجѧѧد عѧѧدة نظѧѧم شѧѧبيھه سѧѧواء نظѧѧم عالميѧѧة 

 علѧي بعѧض ھѧذه – فѧي الجѧزء القѧادم –وسѧنلقي الѧضوء ). تغطي خدماتھا مناطق معينѧة (إقليمية
  .النظم

  
  
  : النظام الروسي جلوناس١-٧-٣
  

: أسѧѧѧمه باللغѧѧѧة الروسѧѧѧية ھѧѧѧو( الѧѧѧصناعية بالأقمѧѧѧارتتѧѧѧشابه بѧѧѧدايات النظѧѧѧام الروسѧѧѧي للملاحѧѧѧة 
GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema ةѧѧوبالانجليزي :

GLObal Navigation Satellite System ( اسѧѧѧم جلونѧѧѧصارا باسѧѧѧروف اختѧѧѧالمع
GLONASS يѧيأس مع بدايات الجي بѧويره فѧر بتطѧدأ التفكيѧسكري بѧام عѧه نظѧث أنѧن حيѧم  

الѧسابق  والاتحѧاد الѧسوفيتي الأمريكية فترة الحرب الباردة بين الولايات المتحدة  أثناء١٩٧٦عام 
 ١٩٨٢ أكتѧوبر ١٢فѧي  . فيѧدار بواسѧطة وزارة الѧدفاعأس ، كما أنه مثل الجي بѧي )نالآروسيا (

  . ١٩٩٣ سبتمبر ٢٤ في مبدئيا أول قمر صناعي في نظام جلوناس وأعلن النظام يعمل إطلاقتم 
  

 مѧѧدارات حѧѧول سѧѧطح ٣ قمѧѧرا صѧѧناعيا موزعѧѧة فѧѧي ٢١ مѧѧن – رسѧѧميا –يتكѧѧون نظѧѧام جلونѧѧاس 
 بحيѧث ٦٤.٨o وزاويѧة ميѧل الأرض كيلѧومتر مѧن سѧطح ١٩١٠٠ ، وتدور علي ارتفѧاع الأرض

يرسѧѧل كѧѧل قمѧѧر  . دقيقѧѧة١٥ سѧѧاعة و ١١ كѧѧل الأرضدورة حѧѧول ) ٢١-٣شѧѧكل (يكمѧѧل كѧѧل قمѧѧر 
 ، SP أو اختѧѧصارا Precision Signal الدقيقѧѧة الإشѧѧارة: صѧѧناعي نѧѧوعين مѧѧن الخѧѧدمات

تتѧراوح بѧين  اتدد علي تѧرHP أو اختصارا High-Precision Signal عالية الدقة الإشارة
 تبلѧغ الدقѧة المدنيѧة .)L1في النطاق المعروف باسم تѧردد (ھرتز ميجا١٦١٥.٥ و ١٦٠٢.٥٦٢٥
 أقمѧار ٤ متر رأسيا عنѧد رصѧد ٧٠ متر أفقيا و ٥٥ نظام جلوناس حوالي إشاراتجراء استخدام 

لمتوقѧع مѧن ا .  تكون أدق بكثيѧر مѧن ھѧذه المѧستوياتHP عالية الدقة الإشارةصناعية ، لكن دقة 
                                                 

22 Prasad, R. and Ruggieri, M., 2005, Applied satellite navigation using GPS, 
Galileo and augmentation systems, Artech House, Inc., Boston, USA 

23  Dawod, G., 2003, Modernization plan of GPS in 21st century and its 
impacts on surveying applications, Proceedings of Al-Azhar Seventh 
International Engineering Conference (CD No. 3), Al-Azhar University, 
Cairo, Egypt, April 7-10. 
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 أس حѧѧدود نفѧѧس الدقѧѧة التѧѧي يوفرھѧѧا الجѧѧي بѧѧي إلѧѧيأن تѧѧصل دقѧѧة نظѧѧام جلونѧѧاس لتحديѧѧد المواقѧѧع 
 محطѧѧات مراقبѧѧة ٤قѧѧع محطѧѧة الѧѧتحكم الرئيѧѧسية فѧѧي موسѧѧكو بينمѧѧا توجѧѧد ت. ٢٤ ٢٠١١بحلѧول عѧѧام 
  . ٢٥  الروسيةالأراضيأخري داخل 

  
ير جلونѧاس ممѧا لѧم يجعѧل  بشدة علي استكمال خطوات تطو- في روسيا -أثرت الأزمات المالية 

 قمѧرا صѧناعيا فѧي ١٩ إلالا يوجѧد  ف٢٠٠٩ѧ سѧبتمبر وحتѧى. النظام يѧصل لحالتѧه النھائيѧة الكاملѧة
 ، إلا أنѧѧه مѧѧن  فقѧѧط بينمѧѧا ھنѧѧاك قمѧѧرين فѧѧي مرحلѧѧة الѧѧصيانةلا قمѧѧرا عѧѧام١٧ مѧѧنھم نظѧѧام جلونѧѧاس

لѧم تبلѧغ التغطيѧة وبѧذلك فمѧا زالѧت تغطيѧة جلونѧاس . ٢٦ ٢٠١١المتوقع اكتمال النظام بحلول عѧام 
  ).٢٢-٣شكل  (الأرضالكاملة لكل سطح 

  

 
  ٢١-٣شكل 

   الصناعية في نظام جلوناسالأقمارأحد 
 

 
  ٢٢-٣شكل 

   ٢٠٠٨تغطية نظام جلوناس في مارس 
  
  

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

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

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

 و EU الأوروبѧينظѧام جѧاليليو كمѧشروع مѧشترك بѧين الاتحѧاد  إقامѧة اقتѧراحتѧم  ١٩٩٩في عام 
 كبѧѧديل مѧѧدني تѧѧديره جھѧѧة مدنيѧѧة بعكѧѧس وزارتѧѧي الѧѧدفاع اللتѧѧين ESA لأوروبيѧѧةاوكالѧѧة الفѧѧضاء 

 كما أن مشروع نظام ملاحي فضائي بھذا الحجم سيتيح . و جلوناسأس كلا من الجي بي نتديرا
 التѧي تѧشترك فѧي تنفيѧذه ، حيѧث مѧن المتوقѧع أن يتѧيح الأوروبيةقدرات ھائلة للصناعة في الدول 

 ، وسѧѧيكون العائѧѧد الاقتѧѧصادي للنظѧѧام  ألѧѧف شѧѧخص فѧѧي أوروبѧѧا١٠٠المѧѧشروع وظѧѧائف لحѧѧوالي 
كمѧا تѧم الѧسماح لعѧدة . ٢٠٢٠ عѧام حتѧى مليѧون مѧستخدم ٣.٦سيبلغ عدد مستخدميه حيث  ضخما

بالمѧشاركة )  و المغرب و الѧسعوديةإسرائيلمثل الصين و كوريا الجنوبية و (دول غير أوروبية 
 الدراسѧات اكتملѧت. ٢٧ية أو الѧصناعية أو البحثيѧة في تطوير جاليليو عن طريق المساعدات الماد

 ، ومѧن المتوقѧع ٢٠٠١، وبدأت مرحلѧة التطѧوير فѧي عѧام التقنية المبدئية لھذا المشروع العملاق 
   . ٢٨ ٢٠١٢اكتمال النظام في عام 

  
مѧوزعين فѧي )  أقمѧار احتياطيѧة٣+  قمѧر عامѧل ٢٧( قمر صناعي ٣٠سيتكون نظام جاليليو من 

 ، بحيѧѧث  كيلѧѧومتر مѧѧن سѧѧطح الأرض٢٣٦١٦علѧѧي ارتفѧѧاع  و ٥٦oميѧѧل بزاويѧѧة تثلاثѧѧة مѧѧدارات 
وسѧيكون ھنѧاك مركѧزين أرضѧيين .  دقѧائق٧ سѧاعة و ١٤ كѧل الأرضيكمل كل قمر دورة حول 

 ١٠سѧѧتقوم الأقمѧѧار الѧѧصناعية فѧѧي نظѧѧام جѧѧاليليو ببѧѧث . للمراقبѧѧة و الѧѧتحكم فѧѧي الأقمѧѧار الѧѧصناعية
 لخدمѧة ٢ للخدمѧة التجاريѧة ، ٢مѧة البحѧث و الاتقѧاد ،  مخصصة للخدمة العامѧة و خد٦: إشارات

 ميجѧѧاھرتز ، ١٢١٥-١١٦٤: وسѧѧتكون الإشѧѧارات فѧѧي نطѧѧاقين مѧѧن التѧѧرددات. المرافѧѧق العامѧѧة
  . ٢٩  ميجاھرتز١٥٩١-١٥٥٩

  
 كѧانو  ٢٠٠٥ ديѧسمبر ٢٨فѧي  (GIOVE-A)تم إطلاق أول قمر صناعي في منظومة جاليليو 

 لوضѧѧع اللمѧѧسات النھائيѧѧة علѧѧي ٢٠٠٨ عѧѧام فѧѧي GIOVE-B) (الثѧѧاني  التجريبѧѧيقمѧѧر الإطѧѧلاق 
  ). ٢٣-٣شكل (النظام و مواصفاته و التأكد من تشغيله بجودة عالية 

  
  :لاستخدام جاليليو) أو أنظمة(توجد عدة خدمات 

  
 وھѧѧي الخدمѧѧة المجانيѧѧة المتاحѧѧة لجميѧѧع Open Service (OS)الخدمѧѧة المفتوحѧѧة  - ١

 متѧر ٨ متѧر أفقيѧا و ٤قع أن تكون دقتھا في حدود المستخدمين في العالم والتي من المتو
  .رأسيا للأجھزة ثنائية التردد

 وتتميѧѧز عѧѧن الخدمѧѧة Safety of Live Service (SoL)خدمѧة سѧѧلامة الأرواح  - ٢
للمѧѧستخدم فѧѧي حالѧѧة حѧѧدوث أي مѧѧشاكل فѧѧي ) إنѧѧذارات(المفتوحѧѧة بإرسѧѧال رسѧѧائل وقتيѧѧة 

   ،النظام لا تسمح بضمان دقة الإحداثيات المحسوبة
 وھѧѧي خدمѧѧة تجاريѧѧة باشѧѧتراك Commercial Service (CR)الخدمѧѧة التجاريѧѧة  - ٣

  . ودقتھا أحسن من دقة الخدمة المفتوحة
                                                 

27  Mendizabal, J., Berenguer, R., and Melendez, J., 2009, GPS & Galileo: 
Dual RF front-end receiver and design, fabrication, and test, McGraw 
Hill Co., New York, USA. 

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

29European Space Agency (ESA) website at:  
http://ec.europa.eu/dgs/energy_transport/galileo/intro/index_en.htm 
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 وھي خدمѧة خاصѧة Public Regulated Service (PRS)خدمة المرافق العامة  - ٤
المطѧѧافي وخاصѧѧة فѧѧي أوقѧѧات الطѧѧوارئ أو  للمرافѧѧق العامѧѧة مثѧѧل الѧѧشرطة والإسѧѧعاف و

  .مكن أن تتأثر الخدمة العامةالحروب حيث من الم
 وھѧي خاصѧة Search and Rescue Service (S&R)خدمѧة البحѧث و الإنقѧاذ  - ٥

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

 
  

  ٢٣-٣شكل 
   التجريبية في نظام جاليليوالأقمار

  
  : النظام الصيني بيدو٣-٧-٣
  

 أنه تطور لاحقا بھѧدف إلاكنظام ملاحي يھدف لتغطية الصين فقط ، ) أو البوصلة(و بدأ نظام بيد
 من المتوقع أن يتكون النظѧام مѧن.  التغطية العالميةإلي ثم الوصول بعد ذلك إقليميةتغطية تحقيق 

 أو اختѧصارا Geostationary Erath Orbit Satellites أقمѧار صѧناعية ثابتѧة المѧدار ٥
GEO افةѧѧبالإض ѧѧناعيا ٣٠ يإلѧѧرا صѧѧدار  قمѧѧطة المѧѧمتوسMedium Earth Orbiting 

Satellites صاراѧأو اخت MEO يѧوزعين فѧѧاع ٦ مѧي ارتفѧѧدارات علѧѧن ٢١٥٠٠ مѧѧومتر مѧѧكيل 
ترسѧѧل . ٢٠١٥ بحلѧѧول عѧѧام وينتظѧѧر اكتمѧѧال ھѧѧذا النظѧѧام  ،٣٠ ٥٥o وبزاويѧѧة ميѧѧل الأرضسѧѧطح 
-١٢٥٦.٥٢ ، ١٢١٩.١٤  ،١١٩٥.١٤:  فѧѧѧي عѧѧѧدد مѧѧѧن التѧѧѧردداتإشѧѧѧارتھا الѧѧѧصناعية الأقمѧѧѧار

 القمѧѧѧر إطѧѧѧلاقتѧѧѧم . ٣١ ميجѧѧѧاھرتز١٥٩١.٧٩-١٥٨٧.٦٩ ، ١٥٦٣.١٥-١٥٥٩.٠٥، ١٢٨٠.٥٢
 الѧصينية الأكاديميѧة ، والذي قامѧت ٢٠٠٩ أبريل ١٤الصناعي الثاني في ھذا النظام الصيني في 

:  محطѧات٣يتكѧون قطѧاع الѧتحكم والѧسيطرة مѧن . )٢٤-٣شѧكل  (للفضاء و التكنولوجيا بتصنيعه
مѧن المتوقѧع أن .  الصناعيةللأقمار بيانات إرسالة تحكم رئيسية ، محطة متابعة ، و محطة محط

 لكѧل المѧستخدمين Open Serviceالخدمѧة المفتوحѧة :  خدماتѧه بأسѧلوبينالبوصѧلةيѧوفر نظѧام 
 Authorized Service متر ، الخدمة الخاصة ١٠ِوالتي ستوفر دقة تحديد المواقع في حدود 

  .اصينللمستخدمين الخ

                                                 
30 InsideGNSS Magazine, 2006, Compass and China's GNSS makes four, 

available at: http://www.insidegnss.com/node/115 
31 InsideGNSS Magazine, 2008, China adds details to Compass (Beidou II) 

signal plans, available at: http://www.insidegnss.com/node/803 
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  ٢٤-٣شكل 
  إطلاق قمر صناعي صيني

  
  : نظم ملاحية إقليمية٤-٧-٣
  

التѧي لھѧا تغطيѧة )  و جلونѧاس و جѧاليليو و بيѧدوأسالجѧي بѧي  (الأربعѧة للنظم الملاحيѧة بالإضافة
 الѧصناعية فѧي منѧاطق بالأقمارعالمية فتوجد عدة نظم ملاحية أخري تھدف لزيادة كفاءة الملاحة 

ليغطѧي )  أقمѧار صѧناعية٣مكѧون مѧن  (QZSSامت اليابان بتطѧوير نظѧام ق. الأرضمحددة من 
 يѧѧѧسمي – إقليمѧѧѧيأيѧѧѧضا تقѧѧѧوم الھنѧѧѧد بتطѧѧѧوير نظѧѧѧام ملاحѧѧѧي ). ٢٥-٣شѧѧѧكل  (الإقليميѧѧѧةحѧѧѧدودھا 
IRNSS – دودھا ٢٠١١ و ٢٠٠٨ ليتم الانتھاء منه فيما بين عاميѧي حѧة فѧليزيد كفاءة الملاح 
  . الإقليميةالجغرافية 

  
  

  ٢٥-٣شكل 
   QZSS الإقليميل تغطية النظام الياباني مجا

  
  : النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناعية٨-٣
  

 الѧѧصناعية الأقمѧѧار إطѧѧلاق روسѧѧيا اسѧѧتأنفتمѧѧع نھايѧѧة التѧѧسعينات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي 
 اسѧتخدام كѧلا إمكانيѧةلنظامھا العالمي جلونѧاس ، ممѧا بѧدأ معѧه تفكيѧر العلمѧاء و المѧستخدمين فѧي 

 الѧѧصناعية بالأقمѧѧارالѧѧنظم العالميѧѧة للملاحѧѧة "ومنѧѧذ ذلѧѧك الحѧѧين ظھѧѧر مѧѧصطلح . النظѧѧامين معѧѧا
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Global Navigation Satellite Systems " مѧصارا باسѧرف اختѧذي عѧوالGNSS .
 متكامѧل إطѧار نظѧم ملاحيѧة عالميѧة فѧي ٤ اسѧتخدام إمكانية لاحقا ليصبح GNSSوتوسع مفھوم 

  ). ليو و بيدو و الجلوناس و جاليأسالجي بي (
  

 ، فعلѧي رائعѧة سѧيكون لھѧا مميѧزات تقنيѧة - عند تحقيقھا الكامѧل قريبѧا– الإمكانيةبالطبع فأن ھذه 
 الصناعية المتاحة للرصد في أي موقѧع جغرافѧي فѧي العѧالم ممѧا الأقمارسبيل المثال سيزداد عدد 

تويات دقѧة تحديѧد سينعكس علي خفض الوقت الѧلازم لتجميѧع البيانѧات الحقليѧة وأيѧضا سѧتزيد مѧس
  . المواقع

   
ѧѧѧنظم سѧѧѧع لѧѧѧسوق المتوقѧѧѧم الѧѧѧيبلغ حجGNSS واليѧѧѧام  ٢٩٠ حѧѧѧول عѧѧѧي بحلѧѧѧار دولار أمريكѧѧѧملي 
 تѧѧستطيع اسѧѧتقبال و التعامѧѧل مѧѧع GNSS، حيѧѧث بѧѧدأ بالفعѧѧل ظھѧѧور أجھѧѧزة اسѧѧتقبال ٣٢٢٠١٨

يكѧا أنتجѧت شѧركة لعلي سبيل المثال فقѧد ف).  نظم عالمية٤ الوصول لعدد حتى( عدة نظم إشارات
شكل ( GNSS من نظم الأربعة الصناعية للنظم الأقمار إشاراتالسويسرية أول ھوائي يستقبل 

 و R8وطѧورت شѧركة ترمبѧل جھѧاز  G3 توبكون جھاز اسѧتقبال ةوكذلك طورت شرك )٢٦-٣
  .)٢٧-٣شكل  ( و جلوناس و جاليليوأس الجي بي إشارات نيستقبلا ينالذ
  

 مثѧل تقيѧيم GNSSالتطبيقيѧة باسѧتخدام بيانѧات جيوديѧسية ال عѧدد مѧن الدراسѧات إجѧراءحديثا تѧم 
 الأقمѧار إشѧاراتللحѧصول علѧي عاليѧة الكفѧاءة ، اسѧتنباط طѧرق جديѧدة ٣٣نماذج الجيويد العالميѧة 

   .٣٥ GNSSالحصول علي قيم المناسيب من أرصاد ،  ٣٤ الصناعية المتعددة
 

  
  

  ٢٦-٣شكل 
   من إنتاج شركة ليكا GNSS لھوائي AR25موديل 

  
  
  

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

applications, Second Edition, Artech House, Inc., Boston, USA. 
33  Feathersotne, W., 2008, GNSS-based heighting in Australia: Current, 

emerging and future issues, Spatial Science, V. 53, No. 2, pp. 115-134. 
34 Borio, D., 2008,  A statistical theory for GNSS signal acquisition, PhD 

Dissertation, Politecbco Di Torino, 291 pp. 
35  Raizner, C., 2008, A regional analysis of GNSS-levelling, MSC Thesis, 

Stuttgart University, 133 pp. 
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  ٢٧-٣شكل 
    GNSS استقبال ةجھزأ

  
  :زدياد نظم الا٩-٣
  

ھѧي نظѧم تھѧدف لزيѧادة  Augmentation Systems ) أو التعزيѧزأو التكبيѧر(نظѧم الازديѧاد 
المبѧدأ النظѧري وراء . Stand-aloneدقة و جودة تحديد المواقع باستخدام جھاز استقبال واحد 

يѧتم ( الѧصناعية المرصѧودة الأقمѧار لإشѧاراتتطوير مثل ھذه النظم يعتمѧد علѧي حѧساب تѧصحيح 
منطقѧة وبѧث ھѧذا التѧصحيح فѧي نطѧاق ) الإحѧداثياتحسابه من خѧلال أجھѧزة تحتѧل نقѧاط معلومѧة 

 قѧѧادرا علѧѧي اسѧѧتقباله ومѧѧن ثѧѧم يقѧѧوم بتѧѧصحيح أسجغرافيѧѧة محѧѧددة بحيѧѧث يكѧѧون جھѧѧاز الجѧѧي بѧѧي 
: يѧتم بѧث ھѧذه التѧصحيحات بعѧدة طѧرق. ٣٦ أس التي يحصل عليھا من نظام الجي بي الإحداثيات

 أقمѧار صѧناعية إلѧي التѧصحيحات المحѧسوبة بإرسѧال باستخدام البث الراديѧوي اللاسѧلكي ، أو إما
تѧѧسمي نظѧѧم الازديѧѧاد ( الأرضѧѧية مѧѧرة أخѧѧري لتѧѧستقبله المѧѧستقبلات إرسѧѧالهتѧѧي تعيѧѧد خاصѧѧة وال

 أو Satellite-Based Augmentation Systems الѧѧصناعية الأقمѧѧاربالاعتمѧѧاد علѧѧي 
، أو عѧѧن ) الموبايѧѧل أو الجѧѧوال(، أو عѧѧن طريѧѧق شѧѧبكات التليفѧѧون الخلѧѧوي )SBASاختѧѧصارا 
كما تѧشمل أيѧضا نظѧم الازديѧاد دمѧج أجھѧزة اسѧتقبال ). الانترنت(ة المعلومات الدولية طريق شبك
 Inertialمثѧل أجھѧزة القѧصور الѧذاتي  (الأرضѧية الأجھѧزة مѧع أنѧواع أخѧري مѧن أسالجي بѧي 

Sensors ( ابѧة غيѧي حالѧع فѧاراتالتي تقوم بتحديد المواقѧار إشѧدث الأقمѧا يحѧصناعية مثلمѧال 
 يѧستطيع أسباسѧتخدام جھѧاز جѧي بѧي . رىالأنفѧاق فѧي المѧدن الكبѧفي المناطق الѧسكنية أو داخѧل 

 بعѧѧض إلѧيالتعامѧل مѧѧع نظѧام مѧѧن نظѧم الازديѧѧاد يمكѧن حѧѧسين دقѧة تحديѧѧد المواقѧع مѧѧن عѧدة أمتѧѧار 
  .عشرات من السنتيمترات فقط

  
  : و العربيةالأوروبيةعض الدول ب الموجودة في من أمثلة نظم الازدياد

  
 Wide Area Augmentation Systemنظѧѧام الازديѧѧاد للمنѧѧاطق الѧѧشاسعة  -

 وتѧѧѧديره وكالѧѧѧة الأمريكيѧѧѧة والѧѧѧذي يغطѧѧѧي الولايѧѧѧات المتحѧѧѧدة WASSالمعѧѧѧروف باسѧѧѧم 
 محطѧة جيوديѧسية أرضѧية ٢٥ مѧن WASSيتكѧون نظѧام . الأمريكيѧةالطيران الاتحادية 

                                                 
 ، شѧѧعاع للنѧѧشر والعلѧѧوم ، حلѧѧب ، GPS ، مبѧѧادئ عمѧѧل منظومѧѧة التوضѧѧع ٢٠٠٦ يوسѧѧف ، العيѧѧسي ، سѧѧميح 36

 . سوريا
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 وتحسب التصحيحات اللازمة لكل قمر في كل أسترصد أقمار الجي بي ) ٢٨-٣شكل (
 رئيѧسية والتѧي تقѧوم بѧدورھا بإرسѧاله المحطة الليإ التصحيحات بإرساللحظة ، ثم تقوم 

 ، ثѧѧѧم يرسѧѧѧل ھѧѧѧذين القمѧѧѧرين WASS القمѧѧѧرين الѧѧѧصناعيين التѧѧѧابعين لمنظومѧѧѧة إلѧѧѧي
مѧستخدمي  (أسالتصحيحات من خѧلال تѧرددات تѧستطيع معظѧم أنѧواع أجھѧزة الجѧي بѧي 

WASS (سوبةѧѧا المحѧѧصحيح مواقعھѧѧتقبالھا لتѧѧتخدام .اسѧѧع باسѧѧد المواقѧѧة تحديѧѧغ دقѧѧتبل 
GPS/WASS أمتار باستخدام أجھزة الاستقبال الملاحية المحمولة يدويا٣ أقل من . 

 European Geostationary Navigation الثابѧت الأوروبѧيالنظѧام الملاحѧي  -
Overlay Service مѧѧصارا باسѧѧروف اختѧѧالمع  EGNOS ضاءѧѧة الفѧѧديره ھيئѧѧوت 

 أقمѧار ٣ مѧن خѧلال –، ويتيح تصحيحات ) ٢٩-٣شكل (  ويغطي قارة أوروباالأوروبية
 . ٣٧  وأيضا نظام جلوناسأسلكلا من نظام الجي بي  -صناعية 

 أو Wide Area GPS Enhancement العѧѧسكري الأمريكѧѧينظѧѧام الازديѧѧاد  -
 . العسكرية فقطللأغراض الأمريكية وزارة الدفاع وتديره WAGEاختصارا 

 Multifunctional Satellite Augmentationنظام الازديѧاد متعѧدد الأغѧراض  -
System أو MSAS و النقل في اليابانالأراضي والذي تديره وزارة . 

-٣شѧكل ( نظام الازدياد لمدينة جده بالمملكѧة العربيѧة الѧسعودية والѧذي تѧديره أمانѧة جѧدة -
 .٣٨  مستوي السنتيمترإلي، والذي يوفر دقة أفقية في تحديد المواقع تصل )٢٩

-٣شѧكل  (عربيѧة المتحѧدة والѧذي تѧديره بلديѧة دبѧي البالإماراتنظام الازدياد لمدينة دبي  -
 .٣٩  سنتيمتر في تحديد المواقع٣-٢ويقدم دقة ) ٣١

الѧѧشبكة الإقليميѧѧة المѧѧصرية لتحديѧѧد المواقѧѧع : ويѧѧسمينظѧѧام الازديѧѧاد الملاحѧѧي المѧѧصري  -
 المѧصرية لѧسلامة الھيئѧةتѧديره  (DGPSبالأقمار الصناعية باستخدام الأسلوب الفرقѧي 

بغѧѧرض تقѧѧديم خدماتѧѧه )  سѧѧابقا المѧѧواني و المنѧѧائر المѧѧصريةمѧѧصلحة: الملاحѧѧة البحريѧѧة
 ٧يتكѧون ھѧذا النظѧام مѧن .  المتوسѧطالأبѧيض و الأحمѧر كѧلا البحѧرين فيللسفن المبحرة 

لاسѧلكيا فѧي منطقѧة دائريѧة ) خدمѧة التѧصحيحات (إرسѧالھاث بمحطات أرضية كلا منھا ت
 . )٣٢-٣شكل  (٤٠  كيلومتر٢٠٠ حوالي يبلغ نصف قطرھا

 ٤١) .٣٣-٣شكل ( محطات ٥نظام الازدياد في مملكة البحرين ومكون من  -
فѧѧي العѧѧراق والѧѧذي يبѧѧث تѧѧصحيحاته مѧѧن خѧѧلال شѧѧبكات ) تحѧѧت الإنѧѧشاء(نظѧѧام الازديѧѧاد  -

  ٤٢.التليفون الجوال

                                                 
37  European Space Agency, 2009b, EGNOS project website at: 

http://www.esa.int/esaNA/egnos.html  
 دليل منظومة الأمانة للمحطات الدائمة للنظام العالمي لتحديد المواقع بأمانة ،٢٠٠٨موسي ، أشرف القطب ،  38

  .جده، تقرير أمانة محافظة جدة ، المملكة العربية السعودية
39  Al Marzooqi, Y., Fashir, H., and Babiker, T., 2005, Establishment & testing 

of  Dubai Virtual Reference System (DVRS) national GPS-RTK 
network, Available at: 
http://www.gisdevelopment.net/technology/gps/me05_131.htm  

: فѧѧي ، أساسѧѧيات نظѧѧام الملاحѧѧة العѧѧالمي بالأقمѧѧار الѧѧصناعية ، متѧѧاح ٢٠٠٩ علѧѧي ، رمѧѧضان سѧѧالم محمѧѧد ، 40
pdf.Basics%20GPS/com.webs.ramadansalem://http   

41  Hadi, W. and Tuckerman, P., 2007, Kingdom of Bahrain GPS permanent 
reference network, Presented at the Map Middle East 2007 
conference, April 11. 

:  عبѧر الجѧوال فѧي العѧراق ، منتѧدى الھندسѧة المѧساحية فѧي الѧرابطRTK ، خدمѧة ال ٢٠٠٩ محمد ، وسѧام ، 42
htm.592t-topic/11f-montada/com.ahlamontada.surveying://http   
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  ٢٨-٣شكل 
   WASS  المحطات الأرضية في نظام الازدياد الأمريكي 

 

 
  

  ٢٩-٣شكل 
     EGNOS وروبيالأمجال تغطية نظام الازدياد 
 

  
  

  ٣٠-٣شكل 
   في نظام الازدياد لمدينة جدة السعوديةالأرضيةالمحطات 

  
   



 الجي بي أس:                                               تقنية النظام العالمي لتحديد المواقعالفصل الثالث
__________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
٨٢

 
  

  ٣١-٣شكل 
   الإماراتية في نظام الازدياد لمدينة دبي الأرضيةالمحطات 

 

 
 

  ٣٢-٣شكل 
  في نظام الازدياد لھيئة المواني المصريةومجال تغطيتھا  الأرضيةالمحطات 

  

  
  

  ٣٣-٣شكل 
  لأرضية في نظام الازدياد بمملكة البحرينالمحطات ا
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بخلاف النظم السابقة والتي عѧادة تكѧون حكوميѧة ( لوجود نظم ازدياد تجارية الإشارةأيضا تجدر 
 التѧي OminStar نظѧام شѧركة – علي سبيل المثѧال -ومنھم ) وتقدم خدماتھا مجانا للمستخدمين

:  أنѧواع مѧن الخدمѧة٣ ، مѧن خѧلال ماليѧةتتيح خѧدماتھا علѧي المѧستوي العѧالمي مقابѧل اشѧتراكات 
 بدقѧة XP سѧنتيمتر ، خدمѧة ٣٠ بدقѧة حѧوالي HP بدقة أقل من متѧر واحѧد ، خدمѧة VBSخدمة 
 المنطقѧѧة العربيѧѧة كلھѧѧا بحيѧѧث يتѧѧيح OmniStar ويغطѧѧي أحѧѧد أقمѧѧار . ٤٣ سѧѧنتيمتر ١٠ حѧѧوالي

  ).٣٤-٣شكل (خدماته لكل المستخدمين بھا 
  

 
  

  ٣٤-٣شكل 
   في المنطقة العربيةOmniStarياد تغطية نظام الازد

  

                                                 
43  OminStar, 2009, website: http://www.omnistar.com/ 
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  الفصل الرابع
  أسأرصاد الجي بي 

  
  : مقدمة١-٤
  
 لمѧستخدم ھѧذه الأھميѧة مѧن أسالتي يوفرھا نظام الجѧي بѧي ) ب القياساليأس (الأرصاد دراسة إن

 فѧѧي كѧѧل نѧѧوع مѧѧن إليھѧѧا يلѧѧم بطرقھѧѧا المختلفѧѧة ودقѧѧة تحديѧѧد الموقѧѧع الممكѧѧن الوصѧѧول حتѧѧىالتقنيѧѧة 
أو طѧѧرق قيѧѧاس  ( الأرصѧѧادأنѧѧواع مѧѧن  أربعѧѧة أسيѧѧوفر نظѧѧام الجѧѧي بѧѧي .  المѧѧستخدمةالأرصѧѧاد

 الاسѧتخدام ي أن نѧوعين فقѧط ھمѧا الѧشائعإلا)  الѧصناعية الأقمارالمسافات بين جھاز الاستقبال و 
الѧبعض يѧسميھا أشѧباه (باسѧتخدام الѧشفرة والمطبقين في أجھزة الاستقبال ، وھمѧا المѧسافة الكاذبѧة 

ديѧد المواقѧع بدرجѧة كبيѧرة جѧدا بѧاختلاف تختلف دقة تح.  الحاملةالإشارةو فرق طور ) المسافات
 الإحѧداثيات الملاحية تطبѧق طريقѧة المѧسافة الكاذبѧة ودقتھѧا فѧي حѧساب فالأجھزة ، الأرصادنوع 

 إلѧي الحاملѧة لتѧصل الإشѧارة الجيوديسية أسلوب فرق طور الأجھزةبحدود عدة أمتار بينما تطبق 
 الأجѧزاء فѧي الأرصѧادلا نѧوعي لكѧوسѧنتعرض . مستوي عدة سنتيمترات فѧي دقѧة تحديѧد المواقѧع

  .التالية
  
  : باستخدام الشفرة المسافة الكاذبةرصاد أ٢-٤
  

لتѧي تعرضѧنا  علѧي الفكѧرة البѧسيطة اأس أو ھذا النѧوع مѧن أرصѧاد الجѧي بѧي الأسلوبيعتمد ھذا 
 وھѧي أن المѧسافة بѧين جھѧاز الاسѧتقبال و القمѧر الѧصناعي تѧساوي سѧرعة  في الفصل الثالثإليھا

 للأخطѧاء لكن بѧسبب وجѧود عѧدة مѧصادر .)١-٣معادلة  (مضروبة في الزمن المستغرق الإشارة
فأن ھذه المسافة المحسوبة لن تساوي المسافة الحقيقية بѧين القمѧر الѧصناعي و جھѧاز الاسѧتقبال ، 

   . )١-٤شكل  (Pseudorangeولذلك تسمي المسافة الكاذبة 
  

 
  
  ١-٤شكل 

  مبدأ المسافات الكاذبة
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 أو C/Aسѧواء الѧشفرة المدنيѧة (افة الكاذبة يقوم جھاز الاستقبال بتطѧوير شѧفرة داخلѧه لقياس المس
مماثلѧة للѧشفرة التѧي يѧستقبلھا مѧن )  طبѧق لنѧوع جھѧاز الاسѧتقبال ذاتѧهPالѧشفرة العѧسكرية الدقيقѧة 

 منѧذ الإشѧارة اسѧتغرقتهبمقارنѧة كѧلا الѧشفرتين يمكѧن حѧساب فѧرق الѧزمن الѧذي . القمر الѧصناعي
 وصѧѧولھا لجھѧѧاز الاسѧѧتقبال ، ومѧѧن ثѧѧم يمكѧѧن حѧѧساب قيمѧѧة وحتѧѧى القمѧѧر الѧѧصناعي صѧѧدورھا مѧѧن

  ).٢-٤شكل (المسافة الكاذبة 
  

 
  
  ٢-٤شكل 

  طريقة قياس المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة
  

)  المعلومѧةالإحداثيات( كلا من القمر الصناعي إحداثياتيمكن التعبير عن المسافة الكاذبة بدلالة 
  :)٣-٤شكل  (بالمعادلة التالية)  المطلوب حسابھاالإحداثيات (وجھاز الاستقبال

  
PRi =  (( Xi-XB)2 +( Yi-YB)2 +( Zi-ZB)2 )1/2 + c dtu          (4-1) 

  
  :حيث

  
PRi بين القمر الصناعيالمقاسه المسافة الكاذبة i  وجھاز الاستقبال B.  

(Xi , Yi , Zi) القمر الصناعيإحداثيات .  
(XB , YB , ZB) جھاز الاستقبالحداثياتإ .  

cسرعة الضوء .  
 dtu و ساعة جھاز الاستقبالأس خطأ التزامن بين زمن نظام الجي بي  .   
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  ٣-٤شكل 

  العلاقات الھندسية في أرصاد المسافات الكاذبة
  

أرجѧع لجѧزء ( الѧصناعية الأقمار إشارات التي تؤثر علي الأخطاءطبقا لوجود العديد من مصادر 
  :غير دقيقة و يجب أن تصبح) ١-٤(فأن المعادلة ) ن الفصل الثالث م٥-٣
  
  

PRi =  (( Xi-XB)2 +( Yi-YB)2 +( Zi-ZB)2 )1/2 + c dtu  +                   (4-2) 
  

 يضم تأثيرات أخطاء الأيونوسفير و التروبوسفير و باقي الأخطاء الأخرى الطبيعية منھا  حيث
  .و العشوائية

  
 آنيѧѧاوحلھѧѧم ) ٢-٤( معѧѧادلات مѧѧن النѧѧوع ٤يمكѧѧن تكѧѧوين ) الأقѧѧلعلѧѧي ( صѧѧناعية  أقمѧѧار٤برصѧѧد 

  . جھاز الاستقبالإحداثياتلحساب قيم 
  

 أنѧه لا يتطلѧب مواصѧفات تقنيѧة عاليѧة أسمن أھم مميزات ھا النѧوع مѧن أرصѧاد تقنيѧة الجѧي بѧي 
ة متقدمѧة وبالتѧالي تدخل في تصنيع أجھزة الاستقبال ، فاستخدام الشفرة لا يتطلب أجزاء الكتروني

ومѧѧن ھنѧѧا فѧѧأن جميѧѧع أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال الملاحيѧѧة . فѧѧأن سѧѧعر جھѧѧاز الاسѧѧتقبال لѧѧن يكѧѧون غاليѧѧا
Navigation دوياѧѧѧة يѧѧѧأو المحمول Hand-Held تخدامѧѧѧة باسѧѧѧسافة الكاذبѧѧѧلوب المѧѧѧق أسѧѧѧتطب 

  . الشفرة في تحديد المواقع
  

 يتمثѧѧل فѧѧي أن الدقѧѧة أس  فѧѧأن أھѧѧم عيѧѧوب ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧيالآخѧѧرعلѧѧي الجѧѧاني 
 يمكѧن تقѧدير دقѧة أرصѧاد المѧسافة . لѧن تكѧون عاليѧة الدقѧةالأسѧلوبالمتوقعة لتحديѧد المواقѧع بھѧذا 

و %) ٦٨.٣ أي بنسبة احتمѧال تبلѧغ 1عند انحراف معياري ( متر ٦±الكاذبة بقيم تتراوح بين 
 ، الأفقيѧѧة ثياتللإحѧѧدا%) ٩٩.٧ أي بنѧѧسبة احتمѧѧال تبلѧѧغ 3عنѧѧد انحѧѧراف معيѧѧاري ( متѧѧر ١٩±
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. ١ ) متѧѧر٤٢± إلѧѧي ١١±مѧѧن  (بينمѧѧا سѧѧتكون الدقѧѧة أكبѧѧر مѧѧن ھѧѧذه الحѧѧدود فѧѧي الاحѧѧداثي الرأسѧѧي
 الاستكѧѧشافية و الجغرافيѧѧѧة للأعمѧѧѧالوبѧѧالطبع فقѧѧѧد تكѧѧون ھѧѧѧذا الدقѧѧة فѧѧѧي تحديѧѧد المواقѧѧѧع مناسѧѧبة 

ھѧا دقѧة  أنإلاوالخرائط ذات مقياس الرسم الصغير و بعض تطبيقات نظم المعلومات الجغرافيѧة ، 
  . المساحية و الجيوديسيةللأعمالغير مناسبة 

  
 يѧسمي أيѧضا التحديѧد المطلѧق للنقطѧة أس أن ھѧذا النѧوع مѧن أرصѧاد الجѧي بѧي إلي الإشارةتجدر 

Absolute Point Positioning طѧد فقѧتقبال واحѧاز اسѧتخدام جھѧي اسѧد علѧه يعتمѧث أنѧحي 
  .ظة رصدھا النقطة المرصودة في نفس لحإحداثياتلتحديد موقع أو 

  
  : الحاملةالإشارة أرصاد فرق طور ٣-٤
  

بتطѧѧوير موجѧѧة داخليѧѧة ثابتѧѧة تѧѧشبه الموجѧѧة التѧѧي يبثھѧѧا ) الجيوديѧѧسي النѧѧوع(يقѧѧوم جھѧѧاز الاسѧѧتقبال 
 كѧلا المѧوجتين عѧن طريѧق قيѧاس فѧرق الطѧور phaseالقمر الصناعي ، ثم يقوم بمقارنѧة طѧور 

carrier phase or carrier beat phaseوѧذي يكѧر  والѧين القمѧسافة بѧي المѧة فѧن دال
) ١: (لكن ھذا الفرق في الطور يتكون من جزأين. الصناعي و جھاز الاستقبال في لحظة الرصد

أجزاء الموجات عند كلا من جھاز الاستقبال و ) ٢( للموجات الكاملة ، integerالعدد الصحيح 
جھاز الاسѧتقبال يѧستطيع : صادالأروھنا تأتي أھم المشاكل التي تواجه نوع ھذه . القمر الصناعي

ومن ثѧم فѧأن العѧدد . وبكل دقة قياس أجزاء الموجات لكنه لا يستطيع تحديد عدد الموجات الكاملة
 أو اختѧѧصارا Integer Ambiguityالѧѧصحيح للموجѧѧات الكاملѧѧة ويѧѧسمي الغمѧѧوض الѧѧصحيح 

 حѧسابات يѧتم اعتبѧاره قيمѧة مجھولѧة مطلѧوب حѧسابھا أثنѧاء إجѧراء) 'Ambiguity )Nالغموض 
  . )٥-٤ وشكل ٤-٤شكل  (تحديد المواقع

  
 ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧين طѧѧور الإشѧѧارة الملتقطѧѧة مѧѧن القمѧѧر B عنѧѧد جھѧѧاز الاسѧѧتقبال Bفѧѧرق الطѧѧور 

  :o وطور الإشارة الثابتة المولدة في جھاز الاستقبال CRالصناعي 
  

B =  CR - o                (4-3) 
  

  :يوالذي يمكن كتابته بصورة أخري كالآت
  

CR = ( 2 / ' ) ( | Xi – XB | - N'Bi   + c dtU )            (4-4) 
  

  :حيث
Xi متجه vectorموقع القمر الصناعي   

XB متجه vectorموقع جھاز الاستقبال   
' سم للموجة الأولي ١٩( طول الموجة الحاملة L1 ، سم للموجة الثانية ٢٤ L2.(  
cسرعة الضوء .  

 dtuزمن نظام الجي بي أس و ساعة جھاز الاستقبال خطأ التزامن بين  .   
N'ھو الغموض أو عدد الموجات الصحيحة .  
  

                                                 
1 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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  ٤-٤شكل 

  أرصاد فرق طور الموجة الحاملة
  

  
  

  ٥-٤شكل 
  كيفية قياس فرق طور الموجة الحاملة
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 أيضا وبسبب وجود العديد من مصادر الأخطاء التي تؤثر علي إشѧارات الأقمѧار الѧصناعية  فѧأن
  :غير دقيقة تماما و يجب أن تصبح) ٤-٤(المعادلة 

  
CR = ( 2 /  ) ( | Xi – XB | - N'Bi '  + c dtU )  +                  (4-5) 

  
 يضم تأثيرات أخطاء الأيونوسفير و التروبوسفير و باقي الأخطاء الأخرى الطبيعية منھا حيث 

  .و العشوائية
  

نية الجي بي أس أنѧه يتطلѧب مواصѧفات تقنيѧة عاليѧة تѧدخل فѧي من عيوب ھا النوع من أرصاد تق
تصنيع أجھزة الاستقبال ، فتوليد موجة داخѧل أجھѧزة الاسѧتقبال يتطلѧب أجѧزاء الكترونيѧة متقدمѧة 

ومѧن ھنѧا . وبالتالي فأن سعر جھاز الاستقبال سيكون غاليا مقارنة بأجھزة قياس المسافات الكاذبة
 لا تطبѧق ھѧذا Hand-Held أو المحمولѧة يѧدويا Navigation فأن أجھزة الاسѧتقبال الملاحيѧة

  .  الجيوديسيةالأجھزة ھو فقط مطبق في تحديد المواقع باستخدام إنماالأسلوب ، 
  

 الحاملѧة الإشѧارةعلي الجاني الآخر فأن أھم مميزات أرصاد الجي بѧي أس باسѧتخدام فѧرق طѧور 
فالقاعѧدة العامѧة أن أقѧل . الأسѧلوب تكѧون عاليѧةيتمثل في أن الدقѧة المتوقعѧة لتحديѧد المواقѧع بھѧذا 

من طول الموجѧة ، فمѧثلا طѧول موجѧة ) ٢/٣٦٠ = (الأرصادمسافة يمكن قياسھا بھذا النوع من 
وبѧالطبع .  ملليمتѧر١ إلѧي سنتيمتر ، مما يسمح لنا بقياس مѧسافات تѧصل ١٩ = L1 الأولالتردد 

  . مناسبة للأعمال المساحية و الجيوديسيةفأن ھذا المستوي العالي من الدقة في تحديد المواقع
  

تحديѧد : أيضا من المشكلات التي تواجه عملية تحديد المواقع باستخدام فرق طور الموجة الحاملة
كمѧا ). ٥-٤( فѧي المعادلѧة   الأخѧرى الأخطاء وأيضا تأثير مصادر 'Nقيمة الغموض المجھول 

مѧة مѧن قاد في استقبال الموجѧة الأسي بي أن الغموض سيظل ثابت القيمة طالما أستمر جھاز الج
بسبب أي عوائق منعته من الوصول لجھѧاز ( أنقطع ھذا الاستقبال إذاھذا القمر الصناعي ، بينما 

.  ستتغير وتصبح مجھول جديد عند عودة الاستقبال مرة أخري'Nفأن قيمة الغموض ) الاستقبال
  . )٢ ٦-٤شكل  ("Cycle Slipتغير الدورة خطأ "وھذه الحالة ھي ما يطلق عليھا 

  

  
   ٦-٤شكل 

  خطأ تغير الدورة

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

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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 التѧي تتѧيح حѧذف تѧأثير بعѧض Differencing فكѧرة الفروقѧات إلѧيلذلك لجأ علماء الجيوديѧسيا 
 باسѧѧتخدام جھѧѧازي اسѧѧتقبال فѧѧي نقطتѧѧين أس الجѧѧي بѧѧي إشѧѧارات عنѧѧد رصѧѧد الأخطѧѧاءمѧѧصادر 

 ,X) الإحѧداثياتيمكѧن حѧساب فѧرق وفي ھѧذه الحالѧة . مختلفتين و يعملان معا في نفس الوقت
Y, Z) ساب الأرضيتين بين النقطتينѧن حѧدلا مѧة بѧداثيات بدقة عاليѧي إحѧا فѧدة كمѧة واحѧنقط 

النѧوع مѧن أرصѧاد الجѧي ھѧذا   علѧي- عامѧة -ومن ثم فيطلѧق . للإحداثياتأسلوب التحديد المطلق 
  .)٣ ٧-٤شكل  (Relative Positioning مواقع للنسبي التحديد السمبي أس أ

  

  
  ٧-٤شكل 

  التحديد النسبي للمواقع
  

  : مبدأ الفروقات في مرحلة الحسابات٤-٤
  

) وبالتالي دقѧة تحديѧد المواقѧع (أس التي تؤثر علي أرصاد الجي بي الأخطاءيمكن تقسيم مصادر 
 الصناعية ، أخطاء أجھزة الاستقبال ، أخطاء تѧأثير الغѧلاف الأقمارأخطاء :  ثلاثة مجموعاتإلي

 كѧان لѧدينا جھѧازي إذا:  الѧصناعية كمثѧالالأقمѧار أخѧذنا أخطѧاء فѧإذا.  العѧشوائيةوالأخطاء الجوي
استقبال يرصدان نفس القمѧر الѧصناعي فѧي نفѧس اللحظѧة وكانѧت المѧسافة بѧين مѧوقعي الجھѧازين 

القمѧѧر الѧѧصناعي و أيѧѧضا تѧѧأثير طبقѧѧة الغѧѧلاف الجѧѧوي  فѧѧيمكن أن نتوقѧѧع أن تѧѧأثير خطѧѧأ صѧѧغيرة
 ھѧذين الجھѧازين إلѧي علي المسافتين من ھѧذا القمѧر الѧصناعي – تقريبا –سيكون متساوي القيمة 

عنѧѧد كѧѧلا الجھѧѧازين فأننѧѧا سѧѧنقلل بنѧѧسبة ) المعѧѧادلتين (الأرصѧѧاد طرحنѧѧا فѧѧإذاوبالتѧѧالي . الأرضѧѧيين
ھѧذا الحѧل من المھم جѧدا أن نѧدرك أن الناتج ، لكن كبيرة جدا من تأثير ھذين الخطأين علي الحل 

 -  للنقطة الثانيѧةX2, Y2, Z2 ولا الأولي للنقطة X1,Y1,Z1  - نقطتي الرصدإحداثياتلن يكون 
 ھѧذا .للمواقѧع" النѧسبي" ومѧن ھنѧا جѧاءت تѧسمية التحديѧد  ،(X, Y, Z)لكѧن الفѧرق بينھمѧا 

الأحѧѧѧادي بѧѧѧين ) ٤ اضѧѧѧل فѧѧѧي بعѧѧѧض الترجمѧѧѧاتأو التف(الفѧѧѧرق المبѧѧѧدأ أو الحѧѧѧل يطلѧѧѧق عليѧѧѧه اسѧѧѧم 
  .)٥ ٨-٤شكل ( Between-Receiver Single Difference المستقبلات

                                                 
 ھѧـ ، النظѧام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، مقѧرر دراسѧي ١٤٢٦لمؤسسة العامѧة للتعلѧيم الفنѧي و التѧدريب المھنѧي ،  ا3

 .لطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية
لѧѧدبلوم  ، نظѧѧام تحديѧѧد المواقѧѧع العѧѧالمي ، مقѧѧرر الجيوديѧѧسيا الفѧѧضائية لطѧѧلاب ا٢٠٠٥سѧѧمونة ، محمѧѧد علѧѧي ،  4

 :بجامعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الملѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧك سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧعود بالريѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاض ، المملكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة العربيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسعودية ، صѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧفحة
.6_diplome/presentations%20ppt412SE/hbilani/sa.edu.ksu.faculty://http

#257,1ppt   
5 Wells, D., Beck, N., Delikaraoglou, D., Kleusberg, A., Krakiwsky, 

E., Lacgapelle, G., Langley, R., Nakiboglu, M., Schwarz, K., 
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  ٨-٤شكل 

  الفرق الأحادي بين المستقبلات
  

 أسأثنѧاء عمليѧة حѧسابات أرصѧاد الجѧي بѧي ( مѧن الفروقѧات آخѧربنفس المبدأ يمكѧن تطѧوير نѧوع 
Data Processing (تقإذاѧѧازي اسѧѧدينا جھѧѧان لѧѧس  كѧѧي نفѧѧناعيين فѧѧرين صѧѧدان قمѧѧبال يرص

 بѧѧين المѧѧستقبلات لكѧѧلا نقطتѧѧي الرصѧѧد مѧѧع القمѧѧر الأحѧѧاديبعѧѧد تكѧѧوين معادلѧѧة الفѧѧرق . اللحظѧѧة
 بѧين المѧستقبلات لكѧلا نقطتѧي الرصѧد مѧع الأحѧادي ، نقوم بتكوين معادلѧة الفѧرق الأولالصناعي 

تنѧتج لنѧا معادلѧة مѧا فن بعضھما  مالأحاديينوبعد ذلك نطرح كللا الفرقين . القمر الصناعي الثاني
أو (يتميز الفѧرق الثنѧائي أنѧه يزيѧل ). ٩-٤شكل  (Double Differenceيسمي بالفرق الثنائي 

) الأحѧاديمثѧل الفѧرق ( الѧصناعية و تѧأثير الغѧلاف الجѧوي الأقمѧارمن أخطѧاء ) يقلل بنسبة كبيرة
  . أخطاء ساعات أو زمن أجھزة المستقلات أيضاإلي بالإضافة

  

  
  ٩-٤ شكل

  الفرق الثنائي
  

 كأحد أسѧاليب الفروقѧات الھامѧة فѧي حѧسابات أرصѧاد Triple Differenceيأتي الفرق الثلاثي 
، والѧѧذي يقѧѧوم علѧѧي مبѧѧدأ طѧѧرح معѧѧادلتين فѧѧرق ثنѧѧائي مѧѧن بعѧѧضھم ) ١٠-٤شѧѧكل  (أسالجѧѧي بѧѧي 

الѧѧѧبعض ، أي حالѧѧѧة جھѧѧѧازين اسѧѧѧتقبال يرصѧѧѧدان نفѧѧѧس القمѧѧѧرين الѧѧѧصناعيين فѧѧѧي لحظتѧѧѧي رصѧѧѧد 
  ). وليس لحظة رصد واحدة مثل حالة الفرق الثنائي(تين متتالي

                                                                                                                                            
Tranquilla, J., and Vanicek, P., 1986, Guide to GPS 
positioning, Department of geodesy and geomatics 
engineering lecture note 58, University of New Brunswick, 
Canada, 291 pp. 
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  ١٠-٤شكل 
  الفرق الثلاثي

  
 أن قيمѧة إلѧي الإشѧارةكمѧا سѧبق : الفѧرق الثلاثѧي مѧن نقطѧة ھامѧة جѧدا) حل أو معادلة(تنبع أھمية 

 تعتبر ھامѧة جѧدا فѧي أرصѧاد طѧور الموجѧة الحاملѧة للوصѧول لدقѧة Ambiguityخطأ الغموض 
تظѧل قيمѧة ) التي يمكن حѧسابھا مѧن معѧادلات الفѧرق الثنѧائي(ھذه القيمة . المواقععالية في تحديد 

 فѧѧإذا.  جھѧѧاز الاسѧѧتقبالإلѧѧيثابتѧѧة طالمѧѧا ھنѧѧاك اسѧѧتمرارية فѧѧي وصѧѧول موجѧѧات القمѧѧر الѧѧصناعي 
فѧѧأن قيمѧة خطѧѧأ ) بѧسبب وجѧѧود أي عѧائق قريѧѧب مѧن جھѧѧاز الاسѧتقبال(رارية م ھѧذه الاسѧѧتانقطعѧت

في معادلة الفѧرق . Cycle Slip المعروفة باسم خطأ تغير الدورة الغموض ستتغير وھي الحالة
 حѧدث خطѧأ تغيѧر فѧإذا، ) أي لا يمكѧن تحديѧده مѧن ھѧذا الفѧرق(الثلاثي سيختفي مجھول الغموض 

 ولن يظھر في معادلة اللحظة التالية بعѧد – لھذه اللحظة –الدورة فسيظھر في معادلة واحدة فقط 
لحظة حدوث الخطѧأ سѧتظھر كقفѧزة مفاجئѧة ومن ھنا فأن .  أخريلاستقبال مرةعودة استمرارية ا

في أرصاد الفروقات الثلاثية ، مما يسھل لنا تحديد ھذه اللحظة التي حѧدث بھѧا انقطѧاع الاسѧتقبال 
 حساب قيمة خطأ الغموض الجديدة بعد عودة الاستقبال إمكانية وبالتالي – من القمر الصناعي –

  .  )١١-٤شكل  (مرة أخري
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  ١١-٤شكل 
  خطأ تغير الدورة في الفرق الثلاثي

  
  
  : الحسابات المبدئية لأرصاد الجي بي أس٥-٤
  

 Data أن برامج الحѧسابات - في البلاد العربية - أسيعتقد العديد من مستخدمي نظام الجي بي 
Processing Software سابات الأجھزة التي تأتي معѧتكون تامة و مناسبة لكل مراحل الح 

 مѧѧا إلѧѧيومѧѧن ھنѧѧا فيلجѧѧأ بعѧѧضھم .  حاجѧة للمѧѧستخدم أن يعѧѧرف كيѧѧف تمѧѧت ھѧѧذه الحѧѧساباتدون أي
 وھѧو وظيفѧة فѧي ھѧذه البѧرامج لتنفيѧذ الحѧسابات – Auto-Processing الآلѧييسمي الحѧساب 

 دون الاطѧѧلاع علѧѧي المعѧѧاملات التѧѧي قѧѧام البرنѧѧامج بتطبيقھѧѧا عنѧѧد تنفيѧѧذ ھѧѧذه الحѧѧسابات – آليѧѧا
Configuration Parameters .م إنѧѧѧسابات تѧѧѧرامج الحѧѧѧا بѧѧѧركات إنتاجھѧѧѧل شѧѧѧن قبѧѧѧم 

متخصصة ، لكن داخل البرنامج توجد العديد من الاختيارات و المعاملات التي يجѧب أن يلѧم بھѧا 
وسنتعرض ھنا لبعض أمثلة . المستخدم ليقرر ھو الاختيارات المناسبة في كل حالة وكل مشروع

  . يجب أخذھا في الاعتبار
  

 باسѧѧتخدام إمѧѧايمكѧѧن تكوينھѧѧا )  أو الثنائيѧѧة أو الثلاثيѧѧةالأحاديѧѧةسѧѧواء  (اتالفروقѧѧ فѧѧأن الآن حتѧѧى
 الأقمѧار ي مѧن تѧرددL1 الأولأرصاد الѧشفرة أو باسѧتخدام أرصѧاد طѧور الموجѧة ، علѧي التѧردد 

. )Single-Frequency GPS Receiversأجھѧزة الاسѧتقبال أحاديѧة التѧردد  (الѧصناعية
-Dual ثنائيѧѧة التѧѧردد الأجھѧѧزة(سѧѧتقبال كѧѧلا التѧѧرددين أمѧѧا فѧѧي حالѧѧة قѧѧدرة جھѧѧاز الرصѧѧد علѧѧي ا
Frequency GPS Receivers نѧѧعرا مѧѧي سѧѧون أغلѧѧي تكѧѧزة والتѧѧرددالأجھѧѧة التѧѧأحادي  (
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 – كѧان لѧدينا فѧرق ثنѧائي فѧإذا.  يمكѧن تطѧويره- أو طѧرق الحѧل – من الفروقѧات آخرفيوجد نوع 
ثѧاني فمѧن المنطقѧي أن نفتѧرض أن  التѧردد اللأرصѧاد و فرق ثنѧائي الأول التردد لأرصاد –مثلا 

 طرحنѧا كلتѧا فѧإذا.  سيكون تقريبا واحد علي كѧلا المعѧادلتين أو الرصѧدتينالأيونوسفيرتأثير خطا 
 ، وھѧو الفѧرق الخطѧأفسينتج لنا معادلة جديدة لن يكون فيھا تأثير ھѧذا ) لكلا الترددين(المعادلتين 

وبالطبع فأن ھذا الحل سيكون أدق . Iono-Free Solutionالخالي من الأيونوسفير "المسمي 
 من الحلول أو الفروقات بѧسبب أن تѧأثير الأيونوسѧفير يعѧد أكبѧر و أھѧم مѧصادر آخرمن أي نوع 

  .أس علي أرصاد الجي بي الأخطاء
  

فѧѧيمكن دمѧѧج كѧѧلا التѧѧرددين لتطѧѧوير نѧѧوع ) L1, L2(أيѧѧضا عنѧѧد تѧѧوفر أرصѧѧاد كѧѧلا التѧѧرددين 
 أو الحѧѧارة الواسѧѧعة ، ومѧѧن مميزاتѧѧه أن طѧѧول Wide-Lane يѧѧسمي الأرصѧѧادافتراضѧѧي مѧѧن 

ممѧا )  أو الحقيقيينالأصليين سنتيمتر للترددين ٢٤ أو ١٩وليس ( سنتيمتر ٨٦الموجة له سيكون 
  . Ambiguityيسمح بسھولة تحديد قيمة الغموض 

  
 Iterationsعنѧѧѧد تحديѧѧѧد قيمѧѧѧة الغمѧѧѧوض يقѧѧѧوم برنѧѧѧامج الحѧѧѧساب بعѧѧѧدد مѧѧѧن تكѧѧѧرارات الحلѧѧѧول 

بѧالطبع فѧأن . العدد الѧصحيح مѧن الѧدورات الكاملѧة الѧذي يعبѧر عѧن قيمѧة ھѧذا الخطѧأ إليللوصول 
 كانѧت جѧودة الحѧل عاليѧة فѧأن أقѧرب إذا لكѧن Integer عدد صحيح إليالحل الرياضي لا يصل 

 كѧان أحѧسن الحلѧول لعѧدد الѧدورات إذا: مѧثلا.  سѧيكون ھѧو القيمѧة المناسѧبة للغمѧوضصحيحعدد 
سѧتكون ) والتي يجب أن تكون عددا صѧحيحا( أحسن قيمة للغموض  دورة فأن٨٥٦.٦= الكاملة 
حل مѧن ھѧذه الحلѧول أو التكѧرارت؟  " أحسن" ھو كيف سيحدد البرنامج الآنالسؤال .  دورة٨٥٧

 يمكѧѧن حتѧѧى iteration تقѧѧيم جѧѧودة كѧѧل حѧѧل أو تكѧѧرار إحѧѧصائيةيѧѧتم ذلѧѧك عѧѧن طريѧѧق معѧѧاملات 
ق عليѧه مѧصطلح لѧنطف الإحѧصائيةه الاختبѧارات  أجتاز حل ھذفإذا. الأحسنتحديد أي الحلول ھو 

 لѧѧم يجتѧѧاز أي حѧѧل مѧѧن الحلѧѧول ھѧѧذه الاختبѧѧارات إن ، أمѧѧا Fixed Solutionالحѧѧب الثابѧѧت 
. Float Solution مѧѧصطلح الحѧѧل غيѧѧر الثابѧѧت عليѧѧه فѧѧأن أفѧѧضل الحلѧѧول يطلѧѧق الإحѧѧصائية

ويجѧѧب ) غمѧѧوض قيمѧѧة دقيقѧѧة للإلѧѧي توصѧѧل لأنѧѧه (الأدقوبѧѧالطبع فѧѧأن الحѧѧل الثابѧѧت يكѧѧون ھѧѧو 
  . استخدامه في مراحل الحسابات التالية

  
 الأيونوسѧفيريكѧون خѧالي مѧن تѧأثير  - فѧي نفѧس الوقѧت – حل ثابت وأيѧضا إليفي حالة التوصل 

Iono-Free Fixed Solution رقѧة لفѧول أو أدق قيمѧو أدق الحلѧداثيات فيعد ھѧين إحѧالنقطت 
 – أس وحيѧѧث أن أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي .Relative Positioningفѧѧي التحديѧѧد النѧѧسبي للمواقѧѧع 

 Redundant تѧѧشتمل علѧѧي أرصѧѧاد أكبѧѧر مѧѧن العѧѧدد الѧѧضروري ، أي أرصѧѧاد زائѧѧدة –عامѧѧة 
Observations ار أيѧѧم اختيѧѧن المھѧѧق ، فمѧѧد و التحقيѧѧي التأكѧѧتخدامھا فѧѧدف اسѧѧاد بھѧѧالأرص 

ط بѧين تѧم رصѧد خѧ إذا: كمثѧال.  الѧنقط المرصѧودةإحداثياتستدخل في المرحلة النھائية لحسابات 
 بينمѧا Float مѧن النѧوع غيѧر الثابѧت الأولنقطتين في يومين مختلفين ، وكان حل أرصѧاد اليѧوم 

 الثابѧت عѧن الحѧل ل من أرصاد اليوم الثاني ، فمن المنطقѧي أن نفѧضل الحFixedѧنتج حل ثابت 
 مѧن ھنѧا تѧأتي أھميѧة أن يلѧم مѧستخدم الجѧي بѧي.  لاحقاالإحداثيات و نعتمد عليه في حساب الآخر
بѧѧأنواع الحلѧѧول و خѧѧصائص كѧѧل نѧѧوع وأيѧѧضا ) اصѧѧة للتطبيقѧѧات المѧѧساحية و الجيوديѧѧسيةخو (أس

 يكون للمستخدم القرار النھائي السليم في كيفية حتى Softwareمعاملات الحساب في البرنامج 
 للنقاط المرصودة بنظام الجي بي إحداثيات أحسن وأدق قيم إليتنفيذ الحسابات أملا في الوصول 

  .أس
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  الفصل الخامس
  طرق الرصد

  
  : مقدمة١-٥
  

 موقع أو نقطة معينة يكفي استخدام جھاز استقبال واحد يقѧوم باسѧتقبال الموجѧات إحداثياتلتحديد 
 Absolute الѧѧصناعية ، وھѧѧذا مѧѧا يطلѧѧق عليѧѧه التحديѧѧد المطلѧѧق للمواقѧѧع الأقمѧѧارالمرسѧѧلة مѧѧن 

Point Positioning . داثياتلكن دقة ھذهѧالإحѧي حѧتكون فѧذا  سѧل ھѧا يجعѧار ممѧدة أمتѧدود ع
 للتطبيقات الملاحية وبعض تطبيقات نظم المعلومات الجغرافيѧة أو للخѧرائط ذات ا مناسبالأسلوب

مقيѧѧاس الرسѧѧم الѧѧصغير ، لكنѧѧه بѧѧالطبع لѧѧن يكѧѧون مناسѧѧبا للتطبيقѧѧات المѧѧساحية و الجيوديѧѧسية التѧѧي 
  .تتطلب دقة عالية في تحديد المواقع

  
ة بنظام الجي بي أس بطريقة كبيرة بناءا علي عدة عوامѧل مثѧل عѧدد تتعدد طرق الرصد المساحي

يجѧب علѧي مѧستخدم الجѧي بѧي . أجھزة الاستقبال المتѧوفرة و الدقѧة المطلوبѧة أو طبيعѧة المѧشروع
  . أس أن يلم بمميزات و عيوب كل طريقة قبل أن يقرر الطريقة التي يتبعھا في مشروع معين

  
أو الرصѧѧد  علѧѧي أسѧѧلوب الرصѧѧد النѧѧسبي أسصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي تجميѧѧع أرالمѧѧساحية لطѧѧرق التعتمѧѧد 

) ١-٥شѧѧكل (حيѧѧث يكѧѧون ھنѧѧاك جھѧѧازي اسѧѧتقبال  Relative or Differentialالتفاضѧѧلي 
 Reference Receiverأو الجھѧاز المرجعѧي  Base Receiverأحѧدھما يѧسمي القاعѧدة 

 Roverي المتحѧرك  ، بينمѧا الجھѧاز الثѧاني يѧسمالإحداثياتموجودا علي نقطة مساحية معلومة 
Receiverاѧѧد موقعھѧѧوب تحديѧѧاط المطلѧѧد النقѧѧولي رصѧѧذي يتѧѧو الѧѧازين  وھѧѧلا الجھѧѧوم كѧѧويق ، 

يقѧѧوم الجھѧѧاز الثابѧѧت أو .  فѧѧي نفѧѧسي الوقѧѧتsimultaneouslyآنيѧѧا برصѧѧد الأقمѧѧار الѧѧصناعية 
 الصناعية في كل لحظة وذلѧك عѧن طريѧق مقارنѧة الأقمار إشاراتالقاعدة بتحديد قيمة الخطأ في 

بѧافتراض أن . أس المحسوبة من أرصاد الجي بѧي إحداثياتھا المعلومة لھذه النقطة مع الإحداثيات
المسافة بين جھاز القاعѧدة و الجھѧاز المتحѧرك ليѧست كبيѧرة فѧيمكن اعتمѧاد مبѧدأ أن تѧأثير أخطѧاء 

 أيѧضا يمكѧنالرصد عند النقطة المتحركة تساوي تقريبا نفس التأثير عند النقطة القاعدة ، ومن ثم 
 ھѧذه  أو الجھاز المتحرك ، عѧن طريѧق نقѧلالآخر النقاط التي يرصدھا الجھاز إحداثياتتصحيح 

 عملية نقѧل التѧصحيحات فѧي المكتѧب تمقد ت.  الجھاز المتحركإليالتصحيحات من الجھاز الثابت 
أو تѧѧتم ) Post-Processingنѧѧسميھا المعالجѧѧة اللاحقѧѧة (بعѧѧد انتھѧѧاء تجميѧѧع البيانѧѧات الحقليѧѧة 

 أن الحѧѧل إلѧѧي الإشѧѧارةوتجѧѧدر . )Real-Timeنѧѧسميھا التѧѧصحيح اللحظѧѧي  (لحظيѧѧا فѧѧي الموقѧѧع
بѧين النقطѧة المعلومѧة و النقطѧة  - الإحѧداثياتأي فѧرق  -الناتج من ھѧذه الطѧرق يكѧون حѧلا نѧسبيا 

 النقطѧѧة المعلومѧѧة ليمكننѧѧا حѧѧساب إحѧѧداثيات إلѧѧي والѧѧذي سيѧѧضاف (X, Y, Z)المجھولѧѧة 
 .لمجھولة النقطة اإحداثيات

  
الطѧѧرق الثابتѧѧة ): ٢-٥شѧѧكل ( مجمѧѧوعتين رئيѧѧسيتين إلѧѧيبѧѧصفة عامѧѧة يمكѧѧن تقѧѧسيم طѧѧرق الرصѧѧد 

Static – سريعةѧѧة الѧѧة و الطريقѧѧة التقليديѧѧا الطريقѧѧة – ومنھѧѧرق المتحركѧѧوالط Kinematic 
 إكمѧالومنھا طرق تعتمد علي الحساب اللاحق و أخѧري تعتمѧد علѧي اسѧتقبال تѧصحيحات بھѧدف 

 أن الطريقة الثابتة التقليديѧة ھѧي إلي الإشارةوتجدر .  في الموقع مباشرةالإحداثياتعملية حساب 
 شѧѧبكات الثوابѧѧت إنѧѧشاءمثѧѧل ( لمѧѧشروعات المѧѧساحة الجيوديѧѧسية التѧѧي تتطلѧѧب دقѧѧة عاليѧѧة الأنѧѧسب
وسنѧستعرض .  المѧساحية والرفѧع المѧساحيللأعمѧالبينمѧا بѧاقي الطѧرق تكѧون مناسѧبة ) الأرضية

  . طرق الرصد في ھذا الفصلمواصفات و مميزات
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  ١-٥شكل 
   الجي بي أسلأرصادمبدأ الرصد النسبي 

  

 
  
  ٢-٥شكل 

  طرق رصد الجي بي أس
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  :Static طرق الرصد الثابتة ٢-٥
  

تعد طرق الرصد الثابتة أنسب طرق رصد الجي بي أس للتطبيقات المساحية و الجيوديѧسية التѧي 
 الطريقѧة الثابتѧة التقليديѧة ھѧي .فѧي تحديѧد المواقѧع) ملليمتر مستوي الإليتصل (تتطلب دقة عالية 

أو تعѧديل ( طѧرق رصѧد الجѧي بѧي أس بينمѧا ظھѧرت بعѧدھا طريقѧة أخѧري - و أدق أيѧضا –أقدم 
  .سميت بالرصد الثابت السريع) لھا
  
  :Static طريقة الرصد الثابت التقليدي ١-٢-٥
  

أو عѧدد  (الآخѧر بينما يقѧوم الجھѧاز لإحداثياتافي ھذه الطريقة يحتل الجھاز الثابت نقطة معلومة 
المجھولة المطلѧوب تحديѧد مواقعھѧا ، وفѧي نفѧس الوقѧت ) أو النقاط(باحتلال النقطة ) الأجھزةمن 

 الجيوديѧѧسية ثنائيѧѧة التѧѧردد الأجھѧѧزة.  الѧѧصناعيةالأقمѧѧار إشѧѧاراتاسѧѧتقبال فѧѧي  الأجھѧѧزةتبѧѧدأ كѧѧل 
Dual-Frequency Geodetic Receivers يѧز ھѧة ةالأجھѧذه الطريقѧي ھѧستخدمة فѧالم 

 أحاديѧة التѧردد الأجھѧزة ، وان كѧان يمكѧن اسѧتخدام  يمكن الوصѧول لمѧستوي الدقѧة المطلوبѧةحتى
Single-Frequency Receivers اوزѧѧѧي لا تتجѧѧѧصغيرة التѧѧѧسافات الѧѧѧومتر٢٠ للمѧѧѧكيل  .

قيقѧة و  د٣٠ التѧي تعمѧل خلالھѧا أجھѧزة الاسѧتقبال بѧين sessionتتراوح فترة الرصد المѧشترك 
مѧا يطلѧق عليѧه خѧط  (الأخѧرى الأجھѧزةعدة ساعات طبقا لطѧول المѧسافات بѧين الجھѧاز الثابѧت و 

 بمعѧѧدل الأرصѧѧادتقѧѧوم أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال بتجميѧѧع ). Base Lineالقاعѧѧدة أو خطѧѧوط القواعѧѧد 
(Sample Rate) ثانية٢٠-١٥ رصده كل .  

  
 إلاأذا لѧم يتѧوفر . ١ سѧتقبال المتѧوفرةتوجد عدة أساليب لتجميع البيانات تعتمد علي عدد أجھѧزة الا

 حيث يوضѧع الجھѧاز الثابѧت Base Lineجھازين استقبال فقط فيتم العمل بأسلوب خط القاعدة 
 معينѧة ، ثѧم ينتقѧل أولي النقاط المجھولة لفترة زمنيѧة أعلي الآخرأعلي النقطة المعلومة و الجھاز 

ѧѧم الثالثѧѧة ثѧѧة الثانيѧѧة المجھولѧѧد النقطѧѧذاةلرصѧѧأن . و ھكѧѧازين فѧѧن جھѧѧر مѧѧوافر أكثѧѧة تѧѧي حالѧѧا فѧѧبينم 
أو (فѧѧوق النقطѧѧة ) أو أثنѧѧين أحيانѧѧا( حيѧѧث جھѧѧاز Networkأسѧѧلوب العمѧѧل يѧѧتم بطريقѧѧة الѧѧشبكة 

  ).٣-٥شكل ( علي النقاط المجھولة الأجھزةالمعلومتين بينما توضع باقي ) النقطتين
  

 
  
  ٣-٥شكل 

  أساليب الرصد الثابت التقليدي

                                                 
1 Nassar, M., 1994, Advanced geometric geodesy, Lecture notes, Faculty of 

Engineering, Ain Shams University, Cairo, Egypt.  
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 حيѧث الآلѧي الحاسب إلي) الأجھزةمن جميع ( الحقلية يتم نقل البيانات رصادالأبعد انتھاء تجميع 
 تنفيѧذ عمليѧات الحѧساب و GPS Data Processing Softwareتتولي برامج متخصصة 

 كانѧѧت أطѧѧوال خطѧѧوط القواعѧѧد إذا.  النقѧѧاط المجھولѧѧةلإحѧѧداثيات قѧѧيم دقيقѧѧة إلѧѧيالѧѧضبط للوصѧѧول 
 نѧѧوع الحѧѧل إلѧѧيتحديѧѧد قيمѧѧة الغمѧѧوض بدقѧѧة والوصѧѧول فѧѧيمكن )  كيلѧѧومتر٢٠-١٥(صѧѧغيرة نѧѧسبيا 

  ، بينما لخطوط القواعد الطويلة فمن المتوقع ألا يѧتم الوصѧول لقيمѧة Fixed Solutionالثابت 
 الأفѧضل ھѧو الأيونوسѧفير لخطأ الغموض ، ومن ثم فيكѧون الحѧل الخѧالي مѧن integerصحيحة 

فيفѧضل اسѧتخدام بѧرامج الحѧساب ) تراتمئѧات الكيلѧوم(أمѧا للخطѧوط الطويلѧة جѧدا ). ٥-٤أنظر (
 بѧرامج أفѧضل مѧن تلѧك لأنھѧا – من جامعة برن السويѧسرية BERNSE مثل برنامج –العلمية 

  . العادية لھذه الحالاتةالبرامج التجاري
  

 (ppm) جѧزء مѧن المليѧون ١±  ملليمتѧر ٥الدقة المتوقعة لطريقة الرصد الثابѧت التقليديѧة تكѧون 
 ٢٠لخط قاعѧدة طولѧه : كمثال. ر لكل واحد كيلومتر من طول خط القاعدةملليمت+  ملليمتر ٥أي 

ه بمكѧѧѧن  أنѧѧѧإلѧѧѧي الإشѧѧѧارةتجѧѧѧدر .  ملليمتѧѧѧر٢٥±  = ٢٠ + ٥ = المتوقعѧѧѧةكيلѧѧѧومتر ، فѧѧѧأن الدقѧѧѧة 
 باسѧتخدام أجھѧزة جيوديѧسية حديثѧة وأيѧضا باسѧتخدام من ھذا المستوي العѧامالوصول لدقة أحسن 

  .)٢-٩أنظر الجزء  (ية الصناعللأقمارمدارات أكثر دقة 
  

توجد عدة مواصفات دولية منشورة تحدد التفاصيل التقنية للرصد و الحساب لطرق رصѧد الجѧي 
الѧѧروابط ( ، والتѧѧي يمكѧѧن الحѧѧصول عليھѧѧا مѧѧن عѧѧدد مѧѧن المواقѧѧع علѧѧي شѧѧبكة الانترنѧѧت أسبѧѧي 

فات فنيѧة أمѧا فѧي الѧدول العربيѧة فѧلا توجѧد مواصѧ). موجودة في ملحق المكتبѧة الرقميѧة المѧساحية
عѧѧѧن مواصѧѧѧفات جيوديѧѧѧسية مѧѧѧصرية مقترحѧѧѧة  ٢منѧѧѧشورة أو متاحѧѧѧة ، وان كانѧѧѧت ھنѧѧѧاك دراسѧѧѧة 

 وتѧم فعѧلا تطبيقھѧا فѧي بعѧض مѧشروعات الجѧي )مترجمة في أحد الملاحق في نھاية ھذا الكتѧاب(
  . ٣ في مصر أسبي 

  
  :Rapid Static طريقة الرصد الثابت السريع ٢-٢-٥
  

 فѧѧي –فѧѧي نطѧѧاق مѧѧسافة قѧѧصيرة ) إحѧѧداثياتھاالمطلѧѧوب تحديѧѧد  (فѧѧي حالѧѧة وقѧѧوع النقѧѧاط المجھولѧѧة
متحѧѧرك أن  مѧѧن موقѧѧع النقطѧѧة المعلومѧѧة أو المرجعيѧѧة فѧѧيمكن للجھѧѧاز ال- كيلѧѧومتر ١٥-١٠حѧѧدود 

. منيѧة بѧسيطة ، ثѧم ينتقѧل لرصѧد نقطѧة مجھولѧة ثانيѧة و ثالثѧة و ھكѧذايرصد نقطة مجھولة لمدة ز
 طوال فترات الرصѧد كلھѧا الأرصادمستمرا في تجميع يكون الجھاز القاعدة أو الجھاز المرجعي 

لѧذلك سѧميت . مجھولѧة يقѧوم برصѧدھا مع الجھاز المتحرك عند كѧل نقطѧة لتتوفر أرصاد مشتركة
تتѧراوح فتѧرة . ) ٤ ٤-٥شѧكل  (Fast or Rapid Staticھذه الطريقة بالرصد الثابت الѧسريع 

 sample rate، وبمعѧدل رصѧد  دقائق ١٠ و ٢ عند كل نقطة مجھولة بين sessionالرصد 
 إلѧي مѧن كѧلا الجھѧازين الأرصѧادوأيѧضا يѧتم نقѧل .  ثانية مثل الطريقة الثابتة التقليدية٢٠-١٥كل 

  . النقاط المجھولة التي تم رصدھاإحداثيات عمليات الحسابات و استنتاج لإجراء الآليالحاسب 
  

                                                 
2 Dawod, G., 2003b, Proposed standards and specifications for GPS geodetic 

surveys in Egypt, Water Science Magazine, No. 33, April. pp. 33-39. 
3 Dawod, G., and Abdel-Aziz, T., 2003, Establishment of precise geodetic 

control networks for updating the River Nile maps, Proceedings of Al-
Azhar Engineering Seventh International Conference (CD No. 3), Al-
Azhar University, Cairo, April 7-10. 

4 Al-Rabbany, A., 2002, Introduction to GPS: The Global Positioning System,  
Artech House, Inc., Boston, USA. 
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  ٤-٥شكل 

  طرق الرصد الثابت السريع
  

 لتجميѧع البيانѧات قلѧل بدرجѧة كبيѧرة مѧن الوقѧت الѧلازمثابѧت الѧسريع أنھѧا تتتميز طريقة الرصѧد ال
لكن . في منطقة صغيرةالتفصيلية و الطبوغرافية  المساحية للأعمال مناسبة يجعلھاالحقلية ، مما 

لا تѧѧصل )  ٥ ppm ١±  ملليمتѧѧر ١٠( فѧѧأن الدقѧѧة المتوقعѧѧة لھѧѧذه الطريقѧѧة الآخѧѧروعلѧѧي الجانѧѧب 
 الجيوديѧسية الأعمѧالفѧي  ةطبقم غيرمما يجعلھا   الرصد الثابت التقليديةلنفس مستوي دقة طريقة

  .الدقيقة
  
  :Kinematic طرق الرصد المتحركة ٣-٥
  

 علي النقطة المعلومѧة بينمѧا Baseتعتمد فكرة الرصد المتحرك علي وجود جھاز ثابت مرجعي 
تختلѧѧف طѧѧرق . لѧѧةلرصѧѧد عѧѧدد مѧѧن النقѧѧاط المجھو) الأجھѧѧزةأو  (Rover الآخѧѧريتحѧѧرك الجھѧѧاز 

أسلوب حركة الجھاز الثѧاني ، طريقѧة نقѧل التѧصحيحات مѧن : الرصد المتحرك بناءا علي عاملين
  . الأجھزةالجھاز الثابت لباقي 

  
  : طرق الرصد المتحرك والحساب لاحقا١-٣-٥
  

 التѧѧي يقѧѧوم -فѧѧي ھѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن أسѧѧاليب الرصѧѧد المتحѧѧرك يѧѧتم الاعتمѧѧاد علѧѧي أن التѧѧصحيحات 
 المتحركѧة عѧن الأجھѧزة أرصѧاد إلѧي سѧيتم نقلھѧا –الجھاز المثبت فوق النقطѧة المعلومѧة بحسابھا 

أي أن حساب .  الحقليةالأعمال بعد انتھاء الآلي في الحاسب softwareطريق برنامج الحساب 
 ولѧѧѧѧيس فѧѧѧѧي Post-Processing النقѧѧѧѧاط المرصѧѧѧѧودة سѧѧѧѧيكون فѧѧѧѧي المكتѧѧѧѧب أو إحѧѧѧѧداثيات

   .)Post-Processing Kinematicصارا لكلمات  اختPPKتسمي ھذه الطرق (الحقل
  

وفيھѧا يتوقѧف الجھѧاز المتحѧرك  Stop and Goأولѧي ھѧذه النوعيѧة طريقѧة الѧذھاب و التوقѧف 
Rover دةѧة٣٠-١٥ لمѧاط المجھولѧن النقѧة مѧل نقطѧد كѧة ليرصѧة .  ثانيѧاط المجھولѧي النقѧي أولѧف

                                                 
 ھѧѧѧـ ، النظѧѧѧام الكѧѧѧوني لتحديѧѧѧد المواقѧѧѧع ، الريѧѧѧاض ، المملكѧѧѧة العربيѧѧѧة ١٤٢٠بѧѧѧن حجѧѧѧيلان ، الѧѧѧربيش ، محمѧѧѧد  5

 .السعودية
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 الѧصناعية يѧسمح الأقمѧاررصѧاد  دقѧائق يجمѧع فيھѧا عѧدد مѧن أ١٠-٥يتوقف جھاز للاستقبال لمدة 
 أثѧم يبѧد. Initialization الإعѧداد: وتسمي ھذه الخطѧوة ، Ambiguityبحساب قيمة الغموض 

طالمѧا لѧم ينقطѧع . الأرصѧاد وھѧو مѧستمر فѧي تجميѧع  النقطة الثانيѧة ثѧم الثالثѧة و ھكѧذاإليالتحرك 
 الصناعية فتستمر حركة الجھѧاز الأقماربين المستقبل و ) استمرارية استقبال الموجات(الاتصال 

 فيجѧب العѧودة – Cycle Slip أي حѧدث خطѧأ تغيѧر الѧدورة – أنقطѧع ھѧذا الاسѧتمرار إذا إمѧا، 
، ) جديѧدةإعѧدادعمليѧة ( دقѧائق ١٠-٥ نقطة مرصودة و البقاء أعلاھا في وضع الثبات لمѧدة لآخر

اسѧب الرفѧع المѧساحي والتѧي تن) ٥-٥شѧكل (الѧذھاب و التوقѧف : ريقѧةومن ھنا جѧاء اسѧم ھѧذه الط
 تقليѧѧديا كانѧѧت طريقѧѧة الѧѧذھاب و . كيلѧѧومتر حѧѧول النقطѧѧة المعلومѧѧة١٥-١٠التفѧѧصيلي فѧѧي حѧѧدود 

ن القѧѧرن العѧѧشرين مѧѧ تѧѧم تطويرھѧѧا فѧѧي نھايѧѧة الثمانينѧѧات –التوقѧѧف أقѧѧدم طѧѧرق الرصѧѧد المتحѧѧرك 
  .الآن وربما لم تعد مستخدمة بكثرة –الميلادي 

  
تحѧѧѧرك مشѧѧѧبه الالرصѧѧѧد مѧѧѧا تعѧѧѧرف باسѧѧѧم طريقѧѧѧة المتحѧѧѧرك ھѧѧѧي الرصѧѧѧد طѧѧѧرق و أحѧѧѧدث ثѧѧѧاني 

Pseudo-Kinematic  ركѧѧد المتحѧѧة الرصѧѧسميھا طريقѧѧبعض يѧѧوالKinematicرةѧѧمباش  .
 ولѧو حتѧى تكتفѧي برصѧدھا إنمѧاوأھم مميزاتھا أنھѧا لا تتطلѧب الوقѧوف عنѧد كѧل نقطѧة مجھولѧة ، 

 تطبѧق مبѧدأ لأنھѧا ادالإعد عملية إجراءأيضا لا تتطلب طريقة الرصد شبه المتحرك . ثانية واحدة
 لآخѧري مѧن نقطѧة Roverرياضي حديث يسمح بحساب قيمة الغموض أثناء بدء حركة الجھاز 

فѧѧي ھѧѧذه الطريقѧѧة يѧѧتم ضѧѧبط  أيѧѧضا. )OFT أو اختѧѧصارا On-The-Flyيѧѧسمي الحѧѧل الطѧѧائر (
 ولا توجد حاجѧة) مثلا كل ثانية( كل فترة زمنية معينة آليا الأرصادجھاز الاستقبال بحيث يسجل 

 مجھولة كمѧا فѧي طريقѧة الѧذھاب صد في جھاز الاستقبال عند كل نقطة أمر الرلإعطاءللمستخدم 
كل ھذه المميزات جعلت طريقة الرصد شبه المتحرك أكثر جاذبية وأسѧھل و أرخѧص . و التوقف

 خѧرائط لإنشاء في مصر ١٩٩٩ كمثال تم تطبيق ھذه الطريقة في عام .لتطبيقات الرفع المساحي
 متѧر ٤٢٠٠= الفѧدان ( فѧدان ٧٥٠٠٠تبلѧغ مѧساحتھا ) توشكي(منطقة في جنوب مصر كنتورية ل

مѧن تكلفѧة % ٧٥وتم انجاز العمل في مدة لم تتجѧاوز الѧشھرين و بتكلفѧة ماديѧة أقѧل بنѧسبة ) مربع
  .٦ الأرضيةاستخدام طرق المساحة 

 
  ٥-٥شكل 

  طريقة الذھاب و التوقف

                                                 
6 Alnaggar, D., and Dawod, G., 1999, Efficiency of GPS techniques in national 

applications, Proceedings of the International Conference on Integrated 
Management of Water Resources in the 21st Century, Cairo, November 
21-25, Volume II, pp. 741-752. 
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١٠٢

  :ي طرق الرصد المتحرك مع الحساب اللحظ٢-٣-٥
  

 إجѧراء فѧي الموقѧع ثѧم الأرصѧادكانت الطرق التقليدية للرصد المتحرك تعتمѧد علѧي فكѧرة تجميѧع 
 –لكن وجد مھندسѧو المѧساحة أن ھنѧاك حѧالات معينѧة .  في المكتبالآليالحسابات علي الحاسب 

 تحتѧѧاج حѧѧساب قѧѧيم – Stack Out علѧѧي أرض الواقѧѧع الإحѧѧداثياتمثѧѧل توقيѧѧع نقѧѧاط معلومѧѧة 
مѧن ھنѧا بѧدأ التفكيѧر فѧي تطѧوير طѧرق رصѧد . قط المرصودة في نفس لحظѧة الرصѧد النإحداثيات

 أو بإرسѧالتعتمد ھذه الطرق علѧي وجѧود جھѧاز راديѧو عنѧد النقطѧة الثابѧت يقѧوم . متحركة جديدة
المتحѧرك والѧذي ) الأجھѧزةأو ( الجھѧاز إليبث التصحيحات التي يقوم الجھاز المرجعي بحسابھا 

أي أن الجھѧاز المتحѧرك سѧيتكون . )٦-٥شѧكل  (آخѧر راديو لاسѧلكي بدورھا يكون متصل بجھاز
 وحѧدة اسѧتقبال لا سѧلكية إلѧي بالإضѧافة الѧصناعية ، الأقمѧار إشѧاراتوحدة اسѧتقبال : من وحدتين

 الѧصناعية يقѧوم الجھѧاز الأقمѧارمѧن أرصѧاد . لاستقبال التѧصحيحات المرسѧلة مѧن الجھѧاز الثابѧت
ومن تѧصحيحات )  غير دقيقة تماماإحداثياتنھا لك(لمرصودة  النقطة اإحداثياتالمتحرك بحساب 

 قѧيم دقيقѧة فѧي نفѧس إلѧي للوصѧول الإحѧداثياتالجھاز المرجعي يقѧوم الجھѧاز المتحѧرك بتѧصحيح 
  . Real-Timeاللحظة ، ولذلك فتسمي ھذه الطرق بطرق الرصد المتحرك الآني 

  
ѧѧت فتوجѧѧاز الثابѧѧسبھا الجھѧѧي يحѧѧصحيحات التѧѧوع التѧѧي نѧѧاء علѧѧد بنѧѧرق الرصѧѧن طѧѧريقتين مѧѧد ط

 فѧѧѧأن code كانѧѧѧت التѧѧصحيحات خاصѧѧѧة بأرصѧѧѧاد الѧѧѧشفرة إذا. المتحѧѧرك مѧѧѧع الحѧѧѧساب اللحظѧѧѧي
 إنبينمѧا . DGPS أو اختѧصارا Differential GPS التفاضѧلي أسالطريقة تسمي الجي بѧي 

 فѧѧأن Carrier Phaseكѧѧان الجھѧѧاز الثابѧѧت يقѧѧوم بحѧѧساب و تѧѧصحيح أرصѧѧاد طѧѧور الموجѧѧة 
. RTK أو اختѧѧصارا Real-Time Kinematic الرصѧѧد المتحѧѧرك اللحظѧѧي الطريقѧѧة تѧѧسمي

 أن إلي فأن أرصاد طور الموجة تكون أكثر دقة من أرصاد الشفرة مما يؤدي الإشارةوكما سبق 
، ديѧسيمترات أو مѧا ھѧو أقѧل مѧن المتѧر تكѧون عѧدة DGPS التفاضѧلي أسدقة طريقѧة الجѧي بѧي 

ولѧذلك فѧأن طѧرق . ٧ سѧنتيمتر ٥-٢ إلѧي RTKحظѧي بينما تصل دقة طريقة الرصѧد المتحѧرك الل
الرصѧѧد التفاضѧѧلي تѧѧستخدم فѧѧي التطبيقѧѧات الملاحيѧѧة و نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة بينمѧѧا طريقѧѧة 

  .  المساحيةالأعمالالرصد المتحرك اللحظي ھي المطبقة في 

  
  ٦-٥شكل 

  طريقة الرصد المتحرك اللحظي
  
  

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

Artech House, Inc., Boston, USA. 
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١٠٣

  : مقارنة بين طرق الرصد المختلفة٤-٥
  
 فѧأن أعلѧي ھѧذه أسأخذنا عامل الدقة كمقياس للمقارنة بين طѧرق الرصѧد فѧي نظѧام الجѧي بѧي  إذا

 أخذنا العامل الاقتصادي فأن طرق الرصد إذاأما . الطرق دقة ھي طريقة الرصد الثابت التقليدية
 أرخѧص تكلفѧة ھѧاالمتحرك تقلل بنسبة كبيرة من الزمن اللازم لتجميع القياسѧات الحقليѧة ممѧا يجعل

لكن ھناك عوامل أخري يجب أخذھا في الاعتبار ، فمثلا تكلفة شراء وحѧدات .  الطرق الثابتةمن
 علѧѧي بѧѧث التѧѧصحيحات يѧѧضيف عѧѧاملا جديѧѧدا فѧѧي وضѧѧع الأجھѧѧزةالراديѧѧو اللاسѧѧلكية وقѧѧدرة ھѧѧذه 
  . أسميزانية شراء أجھزة الجي بي 

  
-Real الآنѧѧѧي والحѧѧѧساب Post-Processingأمѧѧѧا بالنѧѧѧسبة للمقارنѧѧѧة بѧѧѧين الحѧѧѧساب اللاحѧѧѧق 

Timeق .  فھناك عوامل أخري يجب وضعھا في الحسبانѧففي أسلوب الرصد مع الحساب اللاح
 الأرصѧاد فرصѧة للتحقѧق مѧن - المتخصѧصة الآلѧي باستخدام بѧرامج الحاسѧب –تتوافر للمستخدم 

 للإحѧѧداثيات الوصѧѧول حتѧѧىالتѧѧي تѧѧم تجميعھѧѧا والتأكѧѧد مѧѧن جودتھѧѧا والѧѧتحكم فѧѧي عمليѧѧات الحѧѧساب 
 لا الآنѧي فان أسلوب الرصد المتحرك مع الحѧساب الآخرعلي الجانب . ة للنقاط المرصودةالنھائي

 مھمѧا كѧان مѧستوي  المحѧسوبة كمѧا ھѧيالإحѧداثياتيوفر ھѧذه الميѧزة ، وعلѧي المѧستخدم أن يقبѧل 
مѧن وجھѧة نظѧر . )غالبا يكون أقѧل دقѧة مѧن حالѧة الحѧساب اللاحѧق (إليهالدقة التي أمكن التوصل 

 الآنѧي فѧأن الرصѧد المتحѧرك – وخاصة فѧي الѧبلاد العربيѧة – أسستخدمي الجي بي الكثير من م
 لا يحتاج لخبرة كبيرة في التعامل مع برامج متخصصة ، كما أنѧه يعطѧي النتѧائج لأنه الأسھلھو 

 لا يجѧب الأسѧلوبلكن ھѧذا . في نفس لحظة الرصد دون الحاجة لأية عمليات حسابية في المكتب
 فعѧѧلا أثنѧѧاء الرصѧѧد أي فѧѧي أعمѧѧال التوقيѧѧع المѧѧساحي للإحѧѧداثياتة الحاجѧѧة  فѧѧي حالѧѧإلاأن يطبѧѧق 

Setting Out .د انيقدم ٩ ٢-٥ و ٨ ١-٥ نالجدولاѧة للرصѧرق المختلفѧين الطѧمقارنة سريعة ب 
  .أسباستخدام نظام الجي بي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
8 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 

 ھѧـ ، النظѧام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، مقѧرر دراسѧي ١٤٢٦ المؤسسة العامة للتعليم الفني و التدريب المھنѧي ، 9
  .لطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية
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١٠٤

  ١-٥جدول 
  مقارنة بين طرق الرصد المختلفة

  
  الدقة  التطبيقات  الاحتياجات  الطريقة

 أجھѧѧѧѧѧѧѧѧزة اسѧѧѧѧѧѧѧѧتقبال - الرصد الثابت التقليدي
أحاديѧѧѧѧѧة أو ثنائيѧѧѧѧѧة 

  .التردد
 ٣٠ فتѧѧرة رصѧѧد مѧѧن -

 سѧѧѧاعة إلѧѧѧيدقيقѧѧѧة 
  .الأقلعلي 

المѧѧѧساحة الجيوديѧѧѧѧسية 
  .عالية الدقة

  .ملليمترات

 أجھѧѧѧѧѧѧѧѧزة اسѧѧѧѧѧѧѧѧتقبال -  الرصد الثابت السريع
أحاديѧѧѧѧѧة أو ثنائيѧѧѧѧѧة 

  .التردد
 ٢٠-٥ فتѧѧѧѧرة رصѧѧѧѧد -

  .دقيقة

 الأرضѧѧѧѧѧѧيةالمѧѧѧѧѧѧساحة 
والمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧساحة 
الجيوديѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسية 

  .متوسطة الدقة

 إلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيملليمتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرات 
  .سنتيمترات

 أجھѧѧѧѧѧѧѧѧزة اسѧѧѧѧѧѧѧѧتقبال -  الذھاب و التوقف
  .أحادية

 ٢-١ فتѧѧѧѧѧѧرة رصѧѧѧѧѧѧد -
  .دقيقة

 إعѧѧѧداد نحتѧѧѧاج فتѧѧѧرة -
  .في بداية الرصد

 الأرضѧѧѧѧѧѧيةالمѧѧѧѧѧѧساحة 
  .متوسطة الدقة

  .عدة سنتيمترات

 أجھѧѧѧѧѧѧѧѧزة اسѧѧѧѧѧѧѧѧتقبال -  شبه التحرك
  . أو ثنائيةأحادية

 الأرضѧѧѧѧѧѧية المѧѧѧѧѧѧساحة
  .والرفع المساحي

  .عدة سنتيمترات

 أجھѧѧѧѧѧѧѧѧزة اسѧѧѧѧѧѧѧѧتقبال -  التحرك اللحظي
  .أحادية أو ثنائية

 وحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدة راديѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧو -
  .لاسلكية

 المѧѧѧѧѧسافات لا تزيѧѧѧѧѧد -
  . كيلومتر١٠عن 

  . التوقيع المساحي-
المѧѧѧѧساحي و  الرفѧѧѧѧع -

  .الھيدروجرافي
 ثوابѧت لѧضبط إنشاء -

  .الصور الجوية
 المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧساحة -

الطبوغرافيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 
ائط والخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر

  .الكنتورية

  .عدة سنتيمترات
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١٠٥

  ٢-٥جدول 
  مقارنة بين زمن الرصد و دقة طرق الرصد المختلفة

  
  الدقة  زمن الرصد  الطريقة

-٤٥: باسѧѧتخدام أجھѧѧزة أحاديѧѧة التѧѧردد  الرصد الثابت التقليدي
  . دقيقة٦٠

-٤٥: باسѧѧتخدام أجھѧѧزة أحاديѧѧة التѧѧردد
 دقيقѧѧѧѧѧة ، ويزيѧѧѧѧѧد الѧѧѧѧѧزمن ٦٠

ة بѧѧѧين الجھѧѧѧاز بزيѧѧѧادة المѧѧѧساف
  .الثابت و المتحرك

 جѧѧѧѧزء مѧѧѧѧن ٢+  سѧѧѧѧنتيمتر ١
  .المليون

 جѧزء مѧن ١+  سنتيمتر ٠.٥
  .المليون

  

 دقيقѧѧѧѧѧة طبقѧѧѧѧѧѧا لعѧѧѧѧѧѧدد الاقمѧѧѧѧѧѧار ٢٠-٨  الرصد الثابت السريع
  .المرصودة

قريبة من دقة الرصѧد الثابѧت 
  .التقليدي

 جѧزء مѧن ٢+  سنتيمتر ٥-٢   ثانية ٣٠-٥  الذھاب و التوقف
  .المليون

 جѧزء مѧن ٢+  سنتيمتر ٥-٢   ثانية٥ – ٠.٥  التحركشبه 
  .المليون

 جѧѧѧѧزء مѧѧѧѧن ٢+  سѧѧѧѧنتيمتر ٢  . ثانية تبعا لحاجة العمل٣٠-٥  التحرك اللحظي
  .المليون
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١٠٦

  الفصل السادس
  الجي بي أسضبط شبكات 

  
  : مقدمة١-٦
  

 تھѧѧدف للوصѧѧول إحѧѧصائية ھѧѧو عمليѧѧة رياضѧѧية و Adjustment أو القياسѧѧات الأرصѧѧادضѧѧبط 
.  للقѧيم الحقيقيѧة لھѧذه القياسѧاتEstimate أو أدق القيم المحسوبة التѧي تعѧد تقѧديرا دقيقѧا لأحسن

المساحي و الجيوديسي لѧضمان الوصѧول ومن ھنا فأن عملية الضبط تعد من أھم خطوات العمل 
 قѧѧسنا إذا: كمثѧѧال بѧѧسيط. الأرض التѧѧي تعبѧѧر عѧѧن حقيقѧѧة المواقѧѧع علѧѧي سѧѧطح الإحѧѧداثيات أدق إلѧѧي

؟ بѧѧالطبع سѧѧنجيب أن متوسѧѧط الأدق أو الأحѧѧسن مѧѧرات ، فѧѧأي ھѧѧذه القياسѧѧات ھѧѧي ٣زاويѧѧة معينѧѧة 
 فعѧѧѧلا عمليѧѧѧة ضѧѧѧبط نعѧѧѧم ، لكننѧѧѧا ھنѧѧѧا نكѧѧѧون قѧѧѧد أجرينѧѧѧا. الأفѧѧѧضلالقѧѧѧيم الثلاثѧѧѧة سѧѧѧيكون ھѧѧѧو 

Adjustment يةѧѧة رياضѧѧتخدمنا معادلѧѧط( واسѧѧساب المتوسѧѧن ) حѧѧة يمكѧѧول لقيمѧѧاس للوصѧѧكأس
 فѧي العمѧل تطبѧق الأرصѧادمѧن ھنѧا فѧأن عمليѧة ضѧبط . اعتمادھا كأحسن التقѧديرات لھѧذه الزاويѧة

 ، ويجب الإلمام بمبادئھا الأساسية لكل متخصص في الھندسѧة المѧساحية المساحي منذ عدة قرون
  .بكافة أفرعھا

  
 Least-Squares أن طريقѧة مجمѧوع أقѧل المربعѧات إلا بكثѧرة الأرصѧادتتعدد طѧرق ضѧبط 

Adjustment يѧѧد ھѧѧھر تعѧѧر و الأشѧѧر الأكثѧѧي مѧѧسيا علѧѧساحة و الجيوديѧѧال المѧѧي مجѧѧا فѧѧتطبيق 
 نھايѧѧة القѧѧرن الثѧѧامن عѧѧشر إلѧѧيربمѧѧا يعѧѧود أول عمѧѧل منѧѧشور عѧѧن نظريѧѧة أقѧѧل المربعѧѧات . العقѧѧود

 أن أول مقѧال منѧشور إلا في تأسيس ھذه الطريقة ، Laplaceعندما بدأ العالم لابلاس الميلادي 
 وتأصѧѧلت الطريقѧѧة و تطѧѧورت Legendre بواسѧѧطة العѧѧالم لاجنѧѧدر ١٨٠٥عتھѧѧا كѧѧان فѧѧي عѧѧام 

أساسياتھا كثيرا علي يد العالم جاوس الذي أسѧتخدمھا بكثافѧة أثنѧاء دراسѧاته فѧي جامعѧة جѧوتنبرج  
 حتѧى لѧم ينѧشر عنھѧا إن و حتى فھو يعد من مؤسسي طريقة أقل المربعات  ولذلك١٧٩٤في عام 

 طريقة مجموع أقل المربعات بكثافة استخدمت فقد أسومع ظھور تقنية الجي بي . ١ ١٨٠٩عام 
وسنѧستعرض ھنѧا ملخѧصا . ٢ و الѧشبكات التѧي تعتمѧد علѧي ھѧذه التقنيѧة أيѧضا الأرصѧادفي ضبط 

  .أس في ضبط أرصاد و شبكات الجي بي بسيطا عن ھذه الطريقة و تطبيقاتھا
  
  : طريقة مجموع أقل المربعات٢-٦
  

عѧدد مѧن المѧرات  - مѧثلا z نرمѧز لھѧا بѧالرمز –) مѧسافة أو زاويѧة مѧثلا(عند رصѧد قيمѧة معينѧة 
لنفتѧرض .  عѧدد مѧرات القيѧاسn حيѧث z1, z2, z3,…zn – الأرصاد أو –فسينتج لنا القياسات 

 ، 'z ولنرمѧز لѧه بѧالرمز z لھذه القيمة Estimateبحساب تقدير  قد قمنا بأخرىأننا بصورة أو 
 وھѧي الفروقѧات بѧين residuals) أو البواقي أو القيم المتبقيѧة(وبعد ذلك قمنا بحساب المتبقيات 

  : وكل قياس من القياسات ، أي'zالقيمة المقدرة 
  

v1 = z' – z1 , v2 = z`-z2, ……….., vn = z' – zn  
  

                                                 
1 Ghilani, C., and Wolf, P., 2006, Adjustment computations: Spatial data 

analysis, Forth edition, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, USA. 
2 Dawod, G., 1991, Some considerations in the adjustment of GPS-derived 

baselines in the network mode, MSC Thesis, Geodetic science and 
surveying department, The Ohio State University, Columbus, Ohio, 
USA. 
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v1بعات ھذه المتبقيѧات ، أي ثم قمنا بحساب مر
2, v2

2, ….. vn
 ، ثѧم حѧسبنا مجمѧوع كѧل ھѧذه 2

v1القيم لمربعات المتبقيات ، أي 
2 + v2

2 + …..+ vn
  . Q ولنرمز لھذا المجموع بالرمز 2

 ؟ وھѧѧل ھѧѧذا التقѧѧدير ھѧѧو أحѧѧسن 'zكيѧѧف تѧѧم حѧѧساب القيمѧѧة المقѧѧدرة : الآن نعѧѧود للѧѧسؤال الأول
المبѧدأ الѧذي تقѧوم عليѧه نظريѧة  ؟ z ) المجھولѧة (مة الحقيقيѧة للقيBest Estimatesالتقديرات 

 إلѧي يعتمѧد علѧي تحقيѧق شѧرط أنھѧا تѧؤدي 'zمجموع أقل المربعات ھو أن حساب القيمة المقѧدرة 
  : ، أي أقل قيمة لمجموع مربعات المتبقياتQأقل قيمة لـ 

  
 ( v1

2 + v2
2 + …..+ vn

2 ) = minimum                    (6-1) 
  
  .من ھنا جاء أسم الطريقةو
  

؟ precision لھѧا نفѧس درجѧة الѧصحة z1, z2, z3,…znلكن ھل جميع القياسات التي قمنا بھا 
 بѧنفس القيمѧة؟ فѧي العمѧل المѧساحي عامѧة الأھميѧةأي ھل يمكننا اعتبار أن كل القياسات لھا نفѧس 

لراصѧѧد و اخѧѧتلاف بѧѧاختلاف دقѧѧة الجھѧѧاز و دقѧѧة ا) لѧѧنفس الھѧѧدف (آخѧѧرفأننѧѧا نفѧѧرق بѧѧين قيѧѧاس و 
 بѧѧنفس الأرصѧѧادبمѧѧا لا يمكننѧѧا أن نتعامѧѧل مѧѧع جميѧѧع ، الѧѧخ ... الظѧѧروف الجويѧѧة أثنѧѧاء الرصѧѧد 

. يعبر عن مقدار ثقتنا في ھذه الرصѧدة" weightوزن "ومن ھنا فأننا نعطي كل قياس . الطريقة
 بجھѧاز دقتѧه للزوايا المقاسه بالثيودليت أو المحطة الشاملة فѧو كانѧت الرصѧدة الأولѧي تمѧت: مثال
ومن ثم يتطور المبدأ ". ٣فنعطيھا وزن أكبر من الرصدة الثانية التي أستخدم فيھا جھاز دقته " ١

فѧѧي  صѧѧورة تأخѧѧذ وزن كѧѧل قيѧѧاس إلѧѧي) ١-٦المعادلѧѧة (الѧѧذي تعتمѧѧد عليѧѧه نظريѧѧة أقѧѧل المربعѧѧات 
 ,w1, w2: الأوزان لكѧل قيѧاس ليѧصبح لѧدينا مجموعѧة مѧن wلنرمѧز بѧالوزن بѧالرمز (الاعتبѧار 

w3,…wn ( لتصبح١-٦، وبذلك تتغير المعادلة :  
 

 (w1v1
2 + w2v2

2 + …..+ wnvn
2 ) = minimum                                (6-2) 

  
 Weighted Least-Squaresوھو ما يطلق عليه طريقة مجموع أقل المربعات الموزونة 

Adjustmentا وتوجد طريق.٣  الجيوديسية وھي الحالة العامة لجميع التطبيقات المساحية وѧن ت
ضѧѧبط الأرصѧѧاد بنظريѧѧة مجمѧѧوع أقѧѧل تنفيѧѧذ  أو المعѧѧادلات التѧѧي ستѧѧستخدم فѧѧي الأرصѧѧادلتكѧѧوين 

 وطريقѧة معѧادلات Observation Equationsطريقѧة معѧادلات الرصѧد : ٤ المربعات وھما
 اسѧѧѧتخداما فѧѧѧي التطبيقѧѧѧات الأكثѧѧѧر ھѧѧѧي والأولѧѧѧي ، Condition Equationالاشѧѧѧتراطات 

  .جيوديسية و سنستعرض خطواتھا في الجزء التاليال
  
  :الأرصادمعادلات أقل المربعات باستخدام  ضبط ١-٢-٦
  

 X, Y, Z الثلاثѧة ھѧي- أو القياسѧات – فѧأن الأرصѧاد أسعند رصد خط قاعدة بѧالجي بѧي 
 ,X2 النقطѧة الثانيѧة إحѧداثيات و X1, Y1, Z1  الأولѧي النقطѧة إحѧداثياتوالقيم المجھولة ستكون 

Y2, Z2  . ستكونالأرصادأي أن معادلات :  
  

                                                 
3 Uotila, U., 1986, Notes on adjustment computations: Part I, Lecture notes, 

Geodetic science and surveying department, Ohio state university, 
Columbus, Ohio, USA.  

4 Mikhail, E., 1976, Observations and least squares, University press of 
America, New York, USA. 
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X + vX = X2 - X1 
Y + vY = Y2 - Y1               (6-3) 
Z + vZ  = Z2 - Z1 

  
  .في القياسات الثلاثة) الأرصادأو تصحيح (المتبقيات  تمثل vX , vY , vZ  حيث

  
  : ترتيب معاملاتھا لتصبحإعادةوالتي يمكن 

  
vX = X2 - X1  - X 
vY = Y2 - Y1  - Y                        (6-4) 
vZ =  Z2 -  Z1  - Z 

  
أسѧھل فѧي التعامѧل مѧع الكمبيѧوتر و بѧرامج (يمكن كتابتھا في صѧورة مѧصفوفات ) ٤-٦(المعادلة 
  :كالآتي) الحساب

  
Vn,1 = An,n  Xu,1 - Ln,1                           (6-5)  

 
  :حيث

Vn,1     يات المتبق) عمود(متجھهvector of residuals ويتكون من nمن الصفوف .  
An,n   مصفوفة المعاملات Matrix of Coefficients وتتكون من n من الصفوف و u من 

  .الأعمدة
Xu,1     ويتكون من ) القيم المجھولة(متجھه المجاھيلuمن الصفوف .  
Ln,1   الأرصادتجھة م vector of observations ويتكون من nوف من الصف.  

n    الأرصادعدد.  
u   عدد المجاھيل.  
  

  ):٤-٦(وللتوضيح قليلا في المعادلة 
  
n    ٣ = الأرصادعدد) X, Y, Z.(  
u    لكل نقطة من نقطتي خط القاعدةإحداثياتثلاثة (٦= عدد المجاھيل .(  
  
  

         vX 
V =   vY 
         vZ 
 
         -1  0  0   1  0  0 
A =   0  -1  0   0  1  0  
         0   0  -1  0  0  1  
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          X1 
          Y1 
 X =   Z1 
          X2 
          Y2 
          Z2 
 
         X 
L =    Y 
         Z 

  
) الإحѧداثيات( الѧذي يمثѧل القѧيم المجھولѧة X و المѧصفوفات معلومѧة ماعѧدا المتجѧهھذه المتجھات 

دون الѧدخول ( طبقنѧا مبѧدأ أقѧل مجمѧوع لمربعѧات المتبقيѧات فإذا. أحسن تقدير لھا إيجادالمطلوب 
  :ھي ^Xولنسميھا  X المتجه) حل(فأن قيمة تقدير ) في تفاصيل استنباطه

   
X^= [ AT P A ]-1 .  [ AT P L]                        (6-6) 

  
  :حيث

  
 يѧدل علѧي مقلѧوب 1-ا الرمѧز  بينمMatrix Transposeѧ يѧدل علѧي مѧدور المѧصفوفة Tالرمز 

  .Matrix Inverseالمصفوفة 
P صفوفةѧѧالأوزان م Weight Matrix نѧѧون مѧѧوتتك n صفوف وѧѧن الѧѧم n نѧѧدة مѧѧو الأعم ، 

  :كمثال
  

          p1   0    0   
P =     0    p2   0   
          0    0    p3   

  
  .X, Y, Z الثلاثة رصادللأ) أو قياس( تمثل قيم الوزن لكل رصدة p1, p2, p3  حيث

  
تعبѧر القѧيم علѧي المحѧور المائѧل للمѧصفوفة  (Covariance Matrixأما مصفوفة جѧودة الحѧل 

xونرمѧѧز لھѧѧا بѧѧالرمز ) ^Xعѧѧن مربѧѧع الانحѧѧراف المعيѧѧاري لكѧѧل قѧѧيم مѧѧن قѧѧيم المتجѧѧه 
، فيѧѧتم  ^

  :حسابھا من خلال المعادلة
  

x
^  =  ^o

2   N-1                                                           (6-7) 
 

  :حيث
  

^o
  : ويحسب من خلالapostoriori variance factor يسمي تقدير معامل التباين 2
  

^o
2 = ( VT P V ) / (n-u)                                                                                                (6-8) 
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  :كالآتي فيمكن حسابھا – ^L نرمز لھا بالرمز – ذاتھا الأصلية للأرصاد المضبوطة أما القيم

   
L^ = L + V^                (6-9)  

  
  :كالآتي المضبوطة الأرصادوتكون مصفوفة جودة 

  
L

^
   =  ^o

2 A  [ AT P A ]-1 AT                                               (6-10) 
  

  : فيتم حسابھا من المعادلةEstimated Residualsت المضبوطة أما المتبقيا
  

 V^ =  [A (AT P A)-1 A
T P - I

 
] L                 (6-11) 

  :وتكون مصفوفة جودة المتبقيات المضبوطة كالآتي
  


^
V = 

^

o
 2 [A (AT P A) -

1 A
T - P

-1 
]          (6-12) 

  
  : عيوب الشبكات الجيوديسية في ضبط أقل المربعات٢-٢-٦
  

 ، الأرضتعѧاني أي شѧѧبكة مѧساحية أو جيوديѧѧسية مѧن عيѧѧوب تحديѧد موقعھѧѧا المطلѧق علѧѧي سѧѧطح 
 – مѧثلا –أي أننѧا نقѧيس مѧسافة . حيث أن معظم القياسات المساحية تكѧون نѧسبية و ليѧست مطلقѧة

 ، لكننѧا لا نعѧرف الموقѧع الحقيقѧي الأخѧرى عѧن الإحѧداھمبين نقطتين لنعبѧر عѧن الوضѧع النѧسبي 
ومن ھنا فأن عملية الضبط التي نجريھا . الأقل ھاتين النقطتين علي لأحدي) الإحداثيات(المطلق 

 مقلѧѧوب المѧѧصفوفة إيجѧѧادرياضѧѧيا لѧѧن نѧѧتمكن مѧѧن ( ھѧѧذه الѧѧشبكة إحѧѧداثياتلѧѧن تѧѧنجح فѧѧي حѧѧساب 
]ATPA [ ٦-٦في المعادلة .(  
  

 إليѧه الذي تنѧسب Datum تحديد المرجع كبقية إلي Datum Defectsعيوب الشبكات ترجع 
 المطلѧوب التعامѧل معѧه الإحѧداثيات كيفيѧة تحديѧد نظѧام آخѧرأو بمعنѧي .  أو الشبكاتالأرصادھذه 

مѧن عيوب الѧشبكات تتكون . للأرض له واتجاھات محاوره الثلاثة بالنسبة الأصلوأين تقع نقطة 
  : عناصر أو عيوب٧
  
  الإحداثياتلتحديد موقع مركز نظام  ثلاثة عناصر -
  . ثلاثة عناصر لتحديد اتجاه محاور النظام-
  . عنصر لتحديد معامل القياس-
  
 فأنھا تعѧاني مѧن العيѧوب الѧسبعة Triangulation Network أخذنا مثال شبكات المثلثات فإذا

 يوجѧѧد بھѧѧا  ، فѧѧلاقيѧѧاس الزوايѧѧا الداخليѧѧة للمثلثѧѧات، حيѧѧث أن أرصѧѧاد ھѧѧذه الѧѧشبكات تتكѧѧون مѧѧن 
 المطلقة الإحداثياتلذلك كان يتم الرصد الفلكي لتحديد .  مطلقة أو مسافات أو انحرافاتإحداثيات

لѧѧبعض نقѧѧاط الѧѧشبكة وأيѧѧضا رصѧѧد الانحѧѧراف الفلكѧѧي لѧѧبعض ) خѧѧط الطѧѧول و دائѧѧرة العѧѧرض(
أما معامѧل القيѧاس فكѧان يѧتم تحديѧده . orientationالخطوط لتحديد اتجاھات الشبكة في الفراغ 

من خلال قياس بعض أطوال الخطوط في الشبكة ، وبذلك كѧان يѧتم التغلѧب علѧي العيѧوب الѧسبعة 
أمѧѧا شѧѧبكات المثلثѧѧات مقاسѧѧة .  المطلقѧѧة لكѧѧل نقاطھѧѧاالإحѧѧداثيات إلѧѧيللѧѧشبكة ومѧѧن ثѧѧم التوصѧѧل 
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عامل القيѧاس معلѧوم  عيوب فقط حيث أن م٦ فتعاني من Trilateration Network الأضلاع
 ، أي أن ھѧذا النѧوع مѧن الأخѧرىلان أرصاد ھذه الشبكات تتكون من المسافات بѧين كѧل نقطѧة و 

   . أو الانحرافاتللإحداثياتالشبكات يحتاج أيضا للقياسات الفلكية سواء 
  

 عيѧوب ، فعيѧوب تحديѧد اتجѧاه محѧاور النظѧام وأيѧضا ٣يوجѧد فقѧط : أسأما في شبكات الجي بѧي 
 ,X, Y) أسن قياسѧات الجѧي بѧي  أإلѧييرجѧع ذلѧك  . امѧل القيѧاس تكѧون معلومѧةعنѧصر مع

Z)طول ھذا الخطومكننا من حساب انحراف  ت:  
   Y/X  = الخط نحرافا (tan) ظل -
  ]X2+Y2+Z2[الجذر التربيعي =  طول الخط -

. لإحѧداثياتا عيѧوب لتحديѧد مركѧز محѧاور نظѧام ٣ إلا أسوبالتالي فلا يوجد في شبكة الجѧي بѧي 
 المطلقѧة لنقطѧة واحѧدة فقѧط فѧي الإحѧداثياتأو معرفѧة  تحديѧد أس يلزمنا في شبكات الجѧي بѧي أي

   . جميع نقاط الشبكةإحداثياتالشبكة ومنھا يمكن حساب 
  
 فنثبѧѧت Reference Control Station الإحѧѧداثيات كѧѧان لѧѧدينا نقطѧѧة مرجعيѧѧة معلومѧѧة إذا

أي أن ھѧذه الإحѧداثيات لѧن تأخѧذ أيѧه تѧصحيحات ( Fixed Point أثناء عملية الضبط إحداثياتھا
وھѧѧذه الحالѧѧة مѧѧن حѧѧالات ضѧѧبط .   بѧѧاقي النقѧѧاطإحѧѧداثياتوبالتѧѧالي حѧѧساب ) وسѧѧتظل قيمتھѧѧا ثابتѧѧة

-Minimalمجمѧѧѧوع أقѧѧѧل المربعѧѧѧات تѧѧѧسمي الѧѧѧضبط مѧѧѧع أقѧѧѧل عѧѧѧدد مѧѧѧن الѧѧѧشروط الخارجيѧѧѧة 
Constraints Adjustment .ةѧث أن الدقѧالات حيѧضل الحѧة وھذه ھي أفѧداثيات الناتجѧللإح 

  . المرصودةأسستعبر فقط عن دقة قياسات الجي بي 
  

 المرصѧѧودة تحتѧѧوي علѧѧي أكثѧѧر مѧѧن نقطѧѧة مرجعيѧѧة معلومѧѧة أس كانѧѧت شѧѧبكة الجѧѧي بѧѧي إذاأمѧѧا 
 خارجيѧة ط يتم تثبيت قيمھم أثنѧاء عمليѧة الѧضبط فتѧسمي ھѧذه الحالѧة الѧضبط مѧع شѧروالإحداثيات

 الأحѧوالوھي حالة غيѧر مفѧضلة فѧي . Over-Constraints Adjustmentأكثر من اللازم 
 الѧѧنقط المرجعيѧѧة فѧѧأن ھѧѧذه الاختلافѧѧات إحѧѧداثيات بѧѧين "عѧѧدم توافѧѧق" فѧѧي حالѧѧة وجѧѧود لأنѧѧهالعاديѧѧة 

ѧѧينتقل تسѧѧداثيات إلѧѧة إحѧѧة الناتجѧѧا ، أي أن الدقѧѧع نقاطھѧѧودة بجميѧѧشبكة المرصѧѧداثيات الѧѧاط  لإحѧѧنق
عѧѧن دقѧѧة النقѧѧاط  أيѧѧضا إنمѧѧا أسالجѧѧي بѧѧي  عѧѧن دقѧѧة قياسѧѧاتلѧѧيس فقѧѧط سѧѧتعبر الѧѧشبكة المرصѧѧودة 
   .المرجعية المثبتة

  
  : اكتشاف أخطاء الأرصاد بعد الضبط٣-٦
  

 أو المتبقيѧѧات الأخطѧѧاء علѧѧي مبѧѧدأ أن – فѧѧي أساسѧѧياتھا –تعتمѧѧد نظريѧѧة مجمѧѧوع أقѧѧل المربعѧѧات 
residuals صاحبةѧاد المѧشوائية للأرصѧة أو عѧاء طبيعيѧن أخطѧارة عѧي عبѧھ normal or 

random errors ذهѧѧع ھѧѧضبط بتوزيѧѧة الѧѧوم طريقѧѧاء ، وتقѧѧول الأخطѧѧضمن الوصѧѧصورة تѧѧب 
 Systematic المنتظمѧة الأخطѧاءأي أن ).  مѧثلاالإحѧداثيات(يات المجھولѧة  تقدير للكملأحسن

Errors) فيرѧضبط ) مثل تأثير خطأ التروبوسѧة الѧدء عمليѧل بѧصحيحھا قبѧسابھا و تѧن حѧد مѧلا ب
 فأنه سيؤثر بشدة علي جودة النتѧائج التѧي يѧتم – المقاسه لأرصادا لبعض – لم يتم ذلك فإذا. ذاتھا

 أو الѧѧشبكات فѧѧي الأرصѧѧادومѧѧن ھنѧѧا فѧѧأن فحѧѧص النتѧѧائج يعѧѧد مѧѧن أھѧѧم خطѧѧوات ضѧѧبط . ٥ حѧѧسابھا
 وحѧذفھا Erroneous Observations لاكتѧشاف أيѧة أرصѧاد خاطئѧة أستطبيقات الجي بي 

  . ضبط الشبكة مرة أخريإعادةو 
  

                                                 
5 Koch, K., 1988, Parameter estimation and hypothesis testing in linear 

models, Second Edition, Springer-Verlag, Berlin, Germany.  
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يѧتم ( ھي أرصاد أو قياسѧات تقѧع خѧارج حѧدود معينѧة Outliersارج الحدود  الواقعة خالأرصاد
، وبالتالي فأنھا أرصاد غير مرغوب بھا ويجѧب حѧذفھا ) ١-٦شكل (من مستويات الثقة ) حسابھا
 قѧسنا مѧسافة إذا: لنأخѧذ مثѧال بѧسيط.  ومن ثم علي جѧودة النتѧائجالأرصاداقي ب لا تؤثر علي حتى

 ١٧.٨٨ ، ١١.٢٣ ، ١١.٢٨ ، ١١.٢٧ ، ١١.٢١ ، ١١.٢٤ھا ھي عدد من المرات وكانت قيم
 قريبѧѧة جѧѧدا مѧѧن بعѧѧضھا الѧѧبعض بينمѧѧا الرصѧѧدة الأولѧѧيمѧѧن الواضѧѧح أن القياسѧѧات الخمѧѧسة . متѧѧر

 حدث به خطأ ضخم سواء نتيجѧة الأخيرمما يجعلنا نشك أن ھذا القياس .  بعيدة جدا عنھمالأخيرة
ويѧѧة لعمليѧѧة الرصѧѧد ذاتھѧѧا ، وھѧѧذا مѧѧا نطلѧѧق عليѧѧه الجھѧѧاز المѧѧستخدم أو الراصѧѧد أو الظѧѧروف الج

 الأرصѧاد قمنا بحѧساب المتوسѧط باسѧتخدام جميѧع فإذا". outlierالرصدة الواقعة خارج الحدود "
فستكون قيمته غير دقيقة ، بينما المنطقي أن يتم استبعاد ھذه الرصدة الخاطئѧة وحѧساب المتوسѧط 

  .  فقطالأولي الخمسة الأرصادباستخدام 
  

 
  ١-٦ل شك

  الأرصاد الواقعة خارج الحدود
  

 بѧإجراء الأرصѧاد بعد انتھѧاء عمليѧة ضѧبط software أستقوم معظم برامج حسابات الجي بي 
 مѧا إذاويجب علي المستخدم أن يقѧرر .  الواقعة خارج الحدودالأخطاء لتحديد إحصائيةاختبارات 

 ، أي أن ھѧذه لѧضبط مѧرة أخѧري اإجѧراء و يعيѧد الأخطاءكان سيقبل نتائج الضبط أم يحذف ھذه 
فحص البيانات "اختبار  الإحصائيةومن ھذه الاختبارات . الخطوة لا يقوم بھا البرنامج بشكل آلي

data snooping " ار  وѧѧاختب) قѧѧاو" ينطѧѧب ")تѧѧرامج الحاسѧѧي بѧѧا فѧѧر تطبيقѧѧد الأكثѧو يعѧѧوھ 
   :٧ئج الضبط من  و نتاالأرصادوتتكون خطوات تحليل . ٦الآلي، كما توجد عدة طرق أخري 

  
  .أس باستخدام جميع أرصاد الجي بي الأولي الضبط إجراء -
 الواقعѧة خѧارج الحѧدود الأرصѧاد لوجѧود عѧدد مѧن الإحѧصائي أشارت نتѧائج الاختبѧار إذا -

outliers ، فقط نحذف الرصدة ذات أكبر قيمة من نتائج الاختبارإنما فلا نحذفھا كلھا . 
 من الممكن أن تѧؤثر علѧي أرصѧاد أخѧري سѧليمة السبب في ذلك أن رصدة واحدة خاطئة

 التي تظھر في نتائج الاختبار سيقلل من عدد الأرصادأو دقيقة ، ومن ھنا فأن حذف كل 
 . في الشبكة بصورة غير ضرورية مما سيقلل من جودة الحل النھائي للشبكةالأرصاد

                                                 
6 Lieck, A., 1995, GPS Satellite surveying, John Wiley & Sons Inc., New York, 

USA. 
7 Alnaggar, D., and Dawod, G., 1995, Increasing the reliability of GPS 

geodetic networks, Proceedings of the First International Conference 
on Satellite Positioning Systems, Alexandria, Egypt, December 12-13. 
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 أو داثياتللإحѧ ضѧبط الѧشبكة مѧرة أخѧري للحѧصول علѧي نتѧائج جديѧدة سѧواء إجراءنعيد  -
 . أيضاالإحصائيللاختبار 

 عѧدم وجѧود أيѧة إلѧي الأخيѧرة نصل في الخطѧوة حتىتتكرر ھذه العملية عدد من المرات  -
 .الإطلاقأرصاد واقعة خارج الحدود علي 

 .أس النھائية الدقيقة لشبكة الجي بي الإحداثيات عملية ضبط لتكون آخر إحداثياتنعتمد  -
  

 يحسن مѧن نتѧائج شѧبكات الجѧي بѧي outliersعة خارج الحدود إن تحديد و حذف الأرصاد الواق
أس بصورة كبيѧرة جѧدا ، ويجѧب علѧي المѧستخدم ألا يھمѧل ھѧذه الخطѧوة الإحѧصائية الھامѧة حتѧى 

  . يمكنه الحصول علي أصح إحداثيات النقاط المرصودة
  
  : تطبيقات ضبط أقل مجموع مربعات في أرصاد الجي بي أس٤-٦
  

ضѧبط الأرصѧاد ) ١: ( فѧي مجѧالينأس مربعات فѧي أرصѧاد الجѧي بѧي يستخدم ضبط أقل مجموع
 Base Lineللوصѧول لأدق قيمѧة لمركبѧات خѧط القاعѧدة ) إشѧارات الأقمѧار الѧصناعية(المقاسه 

   .٨في ضبط الشبكات ) ٢(بين كل نقطتين في الوضع النسبي ، 
  

 GPS Processing Software علѧѧي برنѧѧامج الحѧѧساب المѧѧستخدم الأوليعتمѧѧد المجѧѧال 
 الأدنѧѧىعنѧѧد وجѧѧود عѧѧدد مѧѧن الأرصѧѧاد أكثѧѧر مѧѧن العѧѧدد . والمعѧѧاملات المطبقѧѧة فѧѧي ھѧѧذه الخطѧѧوة

 سѧѧتكون عѧѧدد مѧѧن الأرصѧѧاد فѧѧأن نتѧѧائج حѧѧسابات Redundant Observationsالمطلѧѧوب 
ففѧي ھѧذه الحالѧة توجѧد . خطوط القواعد ، وھنا يجب علي المستخدم فحص ھذه النتائج بكل عناية

)  عدد القѧيم المجھولѧة– الأرصادعدد = تساوي  (Degree of Freedomدرجة من الحرية 
ھنا يجب فحѧص النتѧائج . تسمح للمستخدم اختيار أحسن الخطوط التي يتدخل عملية ضبط الشبكة

 وقيمѧѧة RMSوخاصѧѧة قيمѧѧة الخطѧѧأ التربيعѧѧي المتوسѧѧط ( لكѧѧل خѧѧط قاعѧѧدة محѧѧسوب الإحѧѧصائية
ومѧن ثѧم بيѧان مجموعѧة . أية خطوط قليلة الدقةلبيان ) ppmالخطأ في الخط بالنسبة لطول الخط 

 وتوجѧد بعѧض المواصѧفات العامѧة .الخطوط الدقيقة التي سيتم اعتمادھا لبدء عملية ضѧبط الѧشبكة
  ).٣أنظر الملحق رقم (لعملية التقييم و الفحص ھذه 

  
بكة فية تنفيذ ضبط الشيأما المجال الثاني لتطبيق طريقة ضبط مجموع أقل المربعات فيكون في ك

 Networkوعامѧѧѧة تѧѧѧتم عمليѧѧѧة ضѧѧѧبط الѧѧѧشبكات . الإحѧѧѧداثيات لأدقبѧѧѧصورة جيѧѧѧدة للوصѧѧѧول 
Adjustmentفي عدد من الخطوات المتسلسلة تتكون من :  

  
  .ود قيمه طبقا للمواصفات المطلوبةتحليل خطأ القفل في كل حلقة لضمان حد  - أ
عѧѧن طريѧѧق تثبيѧѧت  (Free Net Adjustmentإجѧѧراء عمليѧѧة ضѧѧبط غيѧѧر مقيѧѧد   - ب

 .لفحص جودة الأرصاد ذاتھا) اثيات نقطة واحدة فقط غالبا تكون اختياريةإحد
اسѧѧتخدام النتѧѧائج الإحѧѧصائية للѧѧضبط غيѧѧر المقيѧѧد فѧѧي اكتѧѧشاف أيѧѧة أرصѧѧاد غيѧѧر جيѧѧدة   - ت

Outliers or Blunders ل ( وحذفھاѧة مثѧعن طريق الاختبارات الإحصائية المعروف
 ).اختبار تاو

سѧواء بتثبيѧت  (Final Constrained Adjustmentإجراء الضبط النھائي للѧشبكة   - ث
 أو بتثبيѧѧت إحѧѧداثيات Minimal-Constrainedإحѧѧداثيات نقطѧѧة واحѧѧدة معلومѧѧة فقѧѧط 

  ).Over-Constrainedأكثر من نقطة معلومة 

                                                 
8 Ghilani, C., and Wolf, P., 2006, Adjustment computations: Spatial data 

analysis, Forth edition, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey, USA. 
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  الفصل السابع
  العمل المساحي بالجي بي أس

  
  : مقدمة١-٧
  

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

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

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

  
  : التصميم التخطيط و٢-٧
  
 الأجھѧѧزة واختيѧѧار مواقѧѧع النقѧѧاط واختيѧѧار Pre-Planning تخطѧѧيط مѧѧا قبѧѧل العمѧѧل الحقلѧѧي إن

المستخدمة و تصميم طريقة واليات الرصد لھو من العوامѧل الھامѧة التѧي تѧؤثر لاحقѧا علѧي الدقѧة 
  .  و أيضا تؤثر علي تكلفة المشروع بصفة عامةإليھاالمستھدف الوصول 

  
  :٢ و ١ يجب أولا تحديد عدة عوامل تشمل أسوع الجي بي قبل البدء في مشر

  .طبيعة المشروع و أھدافه -
 . أفقيا و رأسياالدقة المطلوب تحقيقھا -
 . و الرأسية المطلوب رصدھاالأفقيةعدد نقاط التحكم  -
 .الأرصاد إليهالمرجع الجيوديسي الذي ستنسب  -
 . المتاحة و عددھا و مواصفاتھاالأجھزة -
 . الحقليأنسب فترات الرصد -

  
  : أھداف المشروع و الدقة المطلوبة١-٢-٧
  

 شبكات ثوابѧت أرضѧية إنشاء(تختلف عوامل التخطيط و التصميم باختلاف طبيعة المشروع ذاته 
 الخѧѧرائط ، إنѧѧشاءلمنطقѧѧة صѧѧغيرة أم لمنطقѧѧة شاسѧѧعة ، الرفѧѧع التفѧѧصيلي أو الطبѧѧوغرافي بھѧѧدف 

وخاصѧة فѧي (لكل مشروع مواصѧفات ). الخ .... تجميع بيانات مكانية لنظم المعلومات الجغرافية
-٧كمثال يعѧرض الجѧدول . تختلف باختلاف طبيعة المشروع والھدف منه) تحديد الدقة المطلوبة

 ، بينمѧا ٣ أسمختلفة باستخدام الجѧي بѧي أو تطبيقات ة في مشروعات طلوب مواصفات الدقة الم١

                                                 
 ھѧـ ، نظѧام تحديѧد المواقѧع العѧالمي ، مقѧرر دراسѧي ١٤٢٦المؤسسة العامѧة للتعلѧيم الفنѧي و التѧدريب المھنѧي ،  1

  .لرياض ، المملكة العربية السعوديةلطلاب الكليات التقنية ، ا
2 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 

ظѧѧام التوضѧѧع  ، مѧѧدخل إلѧѧي جيوديѧѧسيا الأقمѧѧار الѧѧصناعية ومقدمѧѧة مѧѧسھبة فѧѧي ن١٩٩٧حمѧѧوي ، ھيѧѧثم نѧѧوري ،  3
  .hamoui/at.chello.members://http: العالمي، فيينا ، النمسا ، متاح في
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ة فѧي مѧشروعات الھندسѧة المدنيѧة و يقدم مواصѧفات أخѧري لحѧدود الدقѧة المطلوبѧ) ٢-٧(الجدول 
  .٤نظم المعلومات الجغرافية و إنتاج الخرائط 

  
  ١-٧جدول 

  لجي بي أسالمساحية لتطبيقات الالدقة المطلوبة لبعض 
  

الدقة النسبية   التطبيق
  المطلوبة

الدقة المتوقعة 
  )متر(

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

  ١ إلي ٠.٢من   ٥-١٠×١

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

 ٠.٢ إلي ٠.٠١من 

 والرفѧѧѧѧѧع الأرضѧѧѧѧѧيةالجيوديѧѧѧѧѧسيا وشѧѧѧѧѧبكات الثوابѧѧѧѧѧت 
  المساحي عالي الدقة

 إلي ٧-١٠×٥من 
٦-١٠×١  

 إلي ٠.٠١أقل من 
٠.٠٥  

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

 إلي ٠.٠٠١من   ٧-١٠×١
٠.٠٢  

  
  ٢-٧جدول 

  الدقة المطلوبة للجي بي أس في المشروعات المدنية
مقياس رسم   نوع المشروع

  الخريطة
 الدقة الأفقية

  )مم(
 الدقة الرأسية

  )مم(
  ٥٠  ١٠٠  ٥٠٠ : ١  إنشائيةمخططات مشروعات 

  ٥٠  ١٠٠  ٥٠٠ : ١  مخططات الخدمات السطحية و تحت السطحية
  ٥٠  ٢٥  ٥٠٠ : ١   و تصميم مبانيإنشائيةرسومات 

  ٥٠  ٢٥  ٥٠٠ : ١  مخططات رصف الطرق
  ١٠٠  ٢٥٠  ٥٠٠ : ١  مخططات الحفر

  ١٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  مخططات عامة لقرية أو حي
  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠٠ : ١  الرفع المساحي للخدمات الموجودة

 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  نظم معلومات جغرافية للمنازل و الخدمات
 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  خرائط و نظم معلومات جغرافية لتطبيقات بيئية

خѧѧѧѧرائط و نظѧѧѧѧم معلومѧѧѧѧات جغرافيѧѧѧѧة لخѧѧѧѧدمات 
  الطوارئ

 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١

خѧѧѧѧѧرائط مراقبѧѧѧѧѧة الفيѧѧѧѧѧضانات وجريѧѧѧѧѧان الميѧѧѧѧѧاه 
  السطحية

١٠٠  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  

 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  خرائط تصنيف التربة و الجيولوجيا
 غير مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١   الأراضيخرائط تصنيف الغطاء 
  ٢  ١٠  مقياس كبير  مراقبة ھبوط المنشئات

                                                 
4 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 

Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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  : اختيار أجھزة الاستقبال وبرامج الحساب٢-٢-٧
  
أيضا من أھѧم العوامѧل المѧؤثرة علѧي جѧودة ) وعھاعددھا و ن( المتاحة للرصد الأجھزة اختيار إن

فكمثѧѧال توجѧѧد بعѧѧض أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال المخصѧѧصة . أسالمنѧѧتج النھѧѧائي لمѧѧشروعات الجѧѧي بѧѧي 
لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافيѧة مѧن الممكѧن أن تѧوفر الدقѧة المطلوبѧة لمثѧل ھѧذه النوعيѧة مѧن 

أما مواصѧفات .  لأعمال الرفع المساحيلكنھا بالطبع لن تكون مناسبة)  متر٣ – ٠.٥(التطبيقات 
 ويجѧب اختيѧار الجھѧاز الѧذي لأخѧرى الجيوديѧسية فتختلѧف أيѧضا مѧن شѧركة أسأجھزة الجي بѧي 

  : من المواصفات التاليةالأدنىيوفر الحد 
  

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

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

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

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

 .المرصودة
  

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

  .الأرضية شبكة الثوابت إنشاءالجيوديسية مثل 
  

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

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

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

 Precise satellite الѧѧѧصناعية الأقمѧѧѧارالتѧѧѧصحيحات الدقيقѧѧѧة لخطѧѧѧأ سѧѧѧاعات 
clocks. 

 .session لكل فترة رصد الأرصادبط ض  - ح
 ).سواء الضبط المقيد أو غير المقيد(ضبط الشبكة بالكامل   - خ
 . للنتائجالإحصائيالتحليل   -  د
 . الجيوديسية المختلفة بين المراجعالإحداثياتتحويل   -  ذ
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١١٧

 . الخرائطإسقاط بمختلف نظم الإحداثيات إسقاط  - ر
 .توفير الرسوم البيانية لصحة النتائج و الضبط  - ز
 .الاستخدامسھولة   -  س

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

  . توافر الدعم الفني المستمر من قبل الشركة الموردة
  

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

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

    . كيلومتر٣٠ إلي قد يصل مداه الآخربينما البعض ) عدد أكبر من نقاط الثوابت في منطقة العمل
  
  : تصميم خطة الرصد٣-٢-٧
  

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

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

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

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

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

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

  
كما أن عدد الأجھزة المتاحة للاستخدام سيكون عاملا مؤثرا في تكلفة المشروع ، فمع أن أجھزة 

 ألѧѧف دولار للجھѧѧاز الواحѧѧد طبقѧѧا ٢٠ إلѧѧي ١٠مѧѧن (الرصѧѧد الجيوديѧѧسية مازالѧѧت مرتفعѧѧة الѧѧثمن 
 ٤-٣إلا أن بعض التطبيقات عالية الدقة يجب أن يتوافر بھѧا علѧي الأقѧل ) لمواصفاته و مشتملاته

  . أجھزة تعمل آنيا
  
  
  

                                                 
5 Wells, D., Beck, N., Delikaraoglou, D., Kleusberg, A., Krakiwsky, E., 

Lacgapelle, G., Langley, R., Nakiboglu, M., Schwarz, K., Tranquilla, J., 
and Vanicek, P., 1986, Guide to GPS positioning, Department of 
geodesy and geomatics engineering lecture note 58, University of New 
Brunswick, Canada, 291 pp. 

6 Natural Resources Canada, 1995, GPS positioning guide, Third Edition, 
Ottawa, Canada. 
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١١٨

  
  
  ١-٧شكل 

  مثال لتخطيط رصد شبكة جي بي أس
  

 
  
  ٢-٧شكل 

  مثال لفترات رصد شبكة جي بي أس مع تكرار بعض رصد الخطوط
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١١٩

 من – أو بالقرب منھا –لتحكم المتوفرة في منطقة العمل نقاط ا) إحداثياتومعرفة (تحديد مواقع 
كمѧا ھѧو معѧروف أن أرصѧاد الجѧي بѧي . العوامل الھامة أيضا في التخطيط ما قبѧل العمѧل الحقلѧي

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

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

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

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

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

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

  
  : تصميم الربط علي شبكات التحكم٤-٢-٧
  

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

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

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

  
 المواصѧѧفات الجيوديѧѧسية فيمѧѧا يتعلѧѧق بنقѧѧاط مجموعѧѧة أخѧѧري مѧѧنمثѧѧال ل) ٣-٧(يعѧѧرض الجѧѧدول 

أس سѧواء بطريقѧة الرصѧد ة عند إنشاء شبكة ثوابѧت بѧالجي بѧي الضبط الأفقية و الرأسية المطلوب
مجموعѧة أخѧري مѧن ) ٤-٧( ، بينمѧا يعѧرض الجѧدول ٨الثابت التقليدية أو الرصد الثابت الѧسريع 

  .٩مواصفات تخطيط و رصد شبكة من الثوابت الأرضية باستخدام الرصد الثابت 
  
  
  
  
  

                                                 
7 Dawod, G., and Abdel-Aziz, T., 2003, Establishment of precise geodetic 

control networks for updating the River Nile maps, Proceedings of Al-
Azhar Engineering Seventh International Conference (CD No. 3), Al-
Azhar University, Cairo, April 7-10. 

8  California Department of Transportation, 2006, Global Positioning System 
(GPS) survey specifications, California, USA. 

9 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 
Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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١٢٠

  ٣-٧جدول 
   شبكة جي بي أسمواصفات نقاط التحكم المطلوبة في إنشاء

  
الرصد الثابت   البند

  التقليدي
الرصد الثابت 

  السريع
أقѧѧل عѧѧدد لنقѧѧاط الѧѧتحكم المطلوبѧѧة لѧѧربط المѧѧشروع 

  الجديد
  ٣علي الأقل   ٣علي الأقل 

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

  الرصد 
٥   %٥%   

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

مرتين ، % ١٠٠
 ثلاثة مرات% ١٠

  
  ٤-٧جدول 

  مواصفات الرصد الثابت لإنشاء شبكة جي بي أس
  

شبكة درجة   البند
  أولي

شبكة درجة 
  ثانية

شبكة درجة 
  ثالثة

جѧѧѧزء فѧѧѧي المليѧѧѧون (الدقѧѧѧة النѧѧѧسبية المطلوبѧѧѧة 
ppm(  

١٠٠  ٥٠-٢٠  ١٠  

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

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

  من عدد الخطوط% ١٠
٢  ٢  ٢  

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

جѧѧѧزء مѧѧѧن المليѧѧѧون (أقѧѧѧصي خطѧѧѧأ قفѧѧѧل الحلقѧѧѧة 
ppm (  

٢٠٠-١٠٠  ٥٠-٢٠  ١٠  

الجھѧѧاز فѧѧي /عѧѧدد مѧѧرات قيѧѧاس ارتفѧѧاع الھѧѧوائي
  النقطة

٢  ٢  ٢  

أجھزة جيوديسية ثنائية التѧردد لرصѧد الخطѧوط 
   كم٢٠أقل من 

  لا  لا  نعم

طѧوط أجھزة جيوديسية ثنائية التѧردد لرصѧد الخ
   كم٢٠أكبر من 

  نعم  نعم  نعم

  ١٥o  ١٥o  ١٥o   أثناء الرصدMask Angleزاوية القناع 
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١٢١

  :المرجع الجيوديسي المطلوباختيار  ٥-٢-٧
  

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

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

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

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

   
  : اختيار مواقع النقاط وتثبيت العلامات٦-٢-٧
  

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

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

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

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

  

                                                 
10  Mahmoud, D., 2004, Monitoring of crustal movements in Egypt using GPS 

technique, Presented at the United Nations/United States of America 
International meeting on the use and applications of Global Navigation 
Satellite System, December 13 – 17, Vienna, Austria. 

11 US Army Corps of Engineering, 1990, Survey markers and monumentation, 
Engineering manual No. 1110-1-1002, Washington, DC, USA. 
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١٢٢

  
  

  ٣-٧شكل 
  وذج بناء نقطة ثوابت للأعمال المساحيةنم

  

 
  
  ٤-٧شكل 

  نموذج بناء نقطة ثوابت للأعمال الجيوديسية
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١٢٣

  : اختيار أنسب أوقات الرصد٧-٢-٧
  

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

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

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

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

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

  . يسيةالمساحية و الجيود
  

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

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

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

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

BMعلي الأقل مع استخدام نموذج جيويد جيد  .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
12  Ministry of sustainable resource management, 2005, British Colombia 

guidelines for GPS RRK surveys, Release 1.0, British Colombia, 
Canada.  

13 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 
Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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١٢٤

  ٥-٧جدول 
  طول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت

  
خط القاعدة طول 

  )كم(
 الصناعية الأقمارعدد 

  المتوفرة
  )دقيقة(وقت الرصد  GDOPمعامل الدقة 

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

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

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

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

  
  ٦-٧جدول 

  طول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت للأجھزة أحادية و ثنائية التردد
  

طول خط القاعدة 
  )كم(

عدد الأقمار الصناعية 
  المتوفرة

وقت الرصد للأجھزة 
  )دقيقة(أحادية التردد 

وقت الرصد للأجھزة 
  )دقيقة(ثنائية التردد 

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

  ٣٠  ٩٠  ٦أكثر من   ٥٠أكبر من 
  

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

  ٤٥  ١٣٥  ٤أكثر من   ٥٠أكبر من 
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١٢٥

  ٧-٧جدول 
  ت لشبكات الثوابت الرأسيةطول وقت الرصد الحقلي للرصد الثاب

  ) ملليمتر في حساب المناسيب٣٠± للوصول لدقة (
  

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

معامل القياس 
Sample rate 

  )ثانية(
  ٥  ٣٠   ١٠أقل من 

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

  ١٥  ٣٠٠أكثر من   ١٠٠أكبر من 
  

المعѧدل الزمنѧي بѧين كѧل رصѧدة و الرصѧدة  (sample rate تحديد معامѧل الأرصѧاد فأنأيضا 
. يجب أن يتم قبل بѧدء العمѧل الحقلѧي ويѧتم ضѧبط أجھѧزة الاسѧتقبال قبѧل التوجѧه للمѧشروع) التالية

   ، ١٤د بالجي بي أس  يوضح قيم معامل الأرصاد المقترحة لكافة طرق الرص٨-٧(الجدول 
  

  ٨-٧جدول 
  قيم معامل الأرصاد في طرق الرصد المختلفة

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

  
بت أرضѧية  شبكة ثواإنشاء في أس لمواصفات الرصد بالجي بي آخر نموذجا ٩-٧(يقدم الجدول 

  . ١٥ طريقتي الرصد الثابت التقليدي و السريع بكلتا
  

  ٩-٧جدول 
  أس شبكة جي بي رصدمواصفات 

  
الرصد الثابت   الرصد الثابت التقليدي  البند

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

 ١٠o ١٠o  زاوية قناعأقل 
  

                                                 
 ھـ ، النظام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، مقѧرر دراسѧي ١٤٢٦ المؤسسة العامة للتعليم الفني و التدريب المھني ، 14

  .لطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية
15 California Department of Transportation, 2006, Global Positioning System 

(GPS) survey specifications, California, USA. 
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١٢٦

  : اختيار أنسب طريقة للرصد٨-٢-٧
  

 المѧѧشروع و مѧѧستوي الدقѧѧة لأھѧѧداف بعѧѧد وضѧѧع الخطѧѧوط العريѧѧضة اختيѧѧار طريقѧѧة الرصѧѧديѧѧتم 
 وخاصѧة مѧن وجھѧة أس ، حيث تتم المفاضلة بѧين جميѧع طѧرق الجѧي بѧي إليهالمطلوب الوصول 

 بھѧѧدف – مѧѧثلا – كѧѧان المѧѧشروع فѧѧإذا. )١٦ ٥-٧شѧѧكل  (نظѧѧر تقنيѧѧة و اقتѧѧصادية فѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت
أو ماكن الخدمات الموجودة فѧي مدينѧة ير نظم معلومات جغرافية لأتطواستكشاف عام لمنطقة أو 

فيمكن الاكتفاء باستخدام أجھزة الاستقبال الملاحية أو المحمولة تحديث الخرائط صغيرة المقياس 
 ١٧ متѧѧر ٥± متѧѧر وبمتوسѧѧط  ٨-٤± والتѧѧي تѧѧوفر دقѧѧة فѧѧي حѧѧدود ) أجھѧѧزة أرصѧѧاد الѧѧشفرة(يѧѧدويا 

أمѧا فѧي حالѧة تطѧوير . حيث تكون ھذه الدقة مناسبة لمثل ھذه التطبيقات و أيضا غير مكلفѧة ماديѧا
أو لأعمѧѧال المѧѧساحة الھيدروجرافيѧѧة أو ) حѧѧي مѧѧثلا(نظѧѧم معلومѧѧات جغرافيѧѧة لمѧѧساحة صѧѧغيرة 

أقѧل ممѧا يجعѧل  متѧر أو ١± لمراقبة النحر فѧي الѧشواطئ فѧأن الدقѧة المطلوبѧة سѧتكون فѧي حѧدود 
 وخاصѧѧѧة فѧѧѧي حالѧѧѧة تѧѧѧوافر مѧѧѧصدر الأنѧѧѧسب ھѧѧѧي DGPS التفاضѧѧѧلي أسطريقѧѧѧة الجѧѧѧي بѧѧѧي 

 سѧѧواء مѧѧن جھѧѧات تѧѧوفر ھѧѧذه الخدمѧѧة أو اسѧѧتخدام جھѧѧاز مرجعѧѧي لحѧѧساب الأرصѧѧادلتѧѧصحيحات 
تعѧد  . المتحركѧة سѧواء لحظيѧا أو باسѧتخدام التѧصحيح المكتبѧيللأجھزةتصحيحات الشقرة و نقلھا 

المخصѧѧصة لتطبيقѧѧات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة بѧѧديلا )  ولѧѧيس المطلѧѧقالنѧѧسبي(أجھѧѧزة الرصѧѧد 
 الجيوديѧسية و أسѧھل أيѧضا فѧي الأجھزةحيث أنھا أرخص سعرا من (مناسبا لمثل ھذه التطبيقات 

 آخѧرتعѧد بѧديلا ) OmniStarمثѧل خدمѧة ( كما أن خدمات التصحيحات التجارية .)التعامل معھا
 ، وكمثѧال  حكومية تبث التصحيحات في محيط منطقة العمѧلفي حالة عدم توافر جھاتاقتصاديا 

فقد تم استخدام ھذه الخدمة التجارية في الرفع الھيѧدروجرافي لنھѧر النيѧل فѧي مѧصر وأثبتѧت أنھѧا 
أما للرفع .  الحقلية بنسبة كبيرة مما جعلھا تخفض من تكلفة المشروعللأعمالتوفر الوقت اللازم 

 الأوسѧع و الأنѧسبوغرافي فأن طرق الرصد المتحرك تعد ھي المساحي سواء التفصيلي أو الطب
انتشارا ، لكن يبقي المفاضѧلة بѧين ھѧذه الطѧرق لتنفيѧذ التѧصحيح و الحѧسابات فѧي الموقѧع مباشѧرة 

RTK يѧأم في المكتب بعد انتھاء العمل الحقل PPK . ةѧاط معلومѧع نقѧة توقيѧي حالѧداثياتفѧالإح 
 لأرصѧѧاد ھѧѧي البѧѧديل الوحيѧѧد لان التوقيѧѧع اللحظѧѧي يتطلѧѧب التѧѧصحيح اللحظѧѧي RTKفѧѧأن طريقѧѧة 

 الأفѧضل من الممكن أن تكون ھي PPK ، أما في حالة الرفع المساحي فأن طريقة أسالجي بي 
 حѧسابات إجѧراء و اسѧتبعاد الغيѧر دقيѧق منھѧا قبѧل الأرصѧادحيث أنھا تتيح للمѧستخدم التحقѧق مѧن 

للنقѧاط المرصѧودة وذلѧك مѧن خѧلال البѧرامج المكتبيѧة المتخصѧصة بعѧد  النھائيѧة الإحداثياتتحديد 
 في الرفѧع المѧساحي لأنھѧا أسѧرع RTK ، وان كان البعض يستعمل طريقة انتھاء العمل الميداني

 أما لتطبيقات المساحة الجيوديسية و المساحة الأرضية عالية الدقѧة .ولا تحتاج لأية أعمال مكتبية
  .١٨ رصد الثابت طرق العنبديل يوجد فلا 

  
  
  
  
  

                                                 
16 Natural Resources Canada, 1995, GPS positioning guide, Third Edition, 

Ottawa, Canada. 
17 Dawod, G., 2007, New strategies in the utilization of GPS technology for 

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

18 US Army Corps of Engineering, 2003, NAVSTAR Global Positioning System 
Surveying, Technical Manual No. EM1110-1-1003, Washington, D.C., 
USA. 
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  ٥-٧شكل 

  مثال للدقة المتوقعة من طرق الرصد المتعددة
  

  : المتطلبات الأخرى٩-٢-٧
  

 يѧؤثر علѧي لأنѧهأيضا تجھيز المتطلبات اللوجستية اللازمة يعѧد مѧن مكونѧات التخطѧيط للمѧشروع 
عѧѧѧدد و مواصѧѧѧفات (يجѧѧѧب عمѧѧѧل حѧѧѧصر بالمتطلبѧѧѧات . الوقѧѧѧت المѧѧѧستغرق لتنفيѧѧѧذ العمѧѧѧل الحقلѧѧѧي

-٧( مثѧال فѧي الجѧدول –لسيارات المناسبة لمنطقة العمل ، عدد أفراد الفريق الحقلѧي وخبѧراتھم ا
 الاتѧصالات إمكانيѧات، مدي توافر مصدر طاقة دائم لشحن بطاريات أجھزة الرصد ،  -) ١٩ ١٠

) الѧخ....  الفريѧق الحقلѧي لأفѧراد مخѧيم إقامѧة إمكانيѧاتفي منطقѧة العمѧل ، أو اللاسلكية التليفونية 
  . قبل بدء العمل الميدانيوإعدادھا

  
  : الرصد الحقلي٣-٧
  

تبѧѧدأ خطѧѧوات العمѧѧل الحقلѧѧي باستكѧѧشاف منطقѧѧة العمѧѧل بѧѧصورة عامѧѧة ، مѧѧن خѧѧلال الخѧѧرائط أو 
المرئيات الفضائية أو الصور الجويѧة المتѧوفرة ، كمѧا يمكѧن الاسѧتعانة بѧالطرق الحديثѧة المتѧوفرة 

ѧѧѧѧѧѧل أيѧѧѧѧѧѧامج جوجѧѧѧѧѧѧل برنѧѧѧѧѧѧت مثѧѧѧѧѧѧبكة الانترنѧѧѧѧѧѧي شѧѧѧѧѧѧرث علGoogle Earth عѧѧѧѧѧѧأو موق 
org.wikimapia.www://http  اط . المجانيѧع النقѧار مواقѧتم اختيѧشاف يѧة الاستكѧي مرحلѧف

ويجѧب مراعѧاة . الثابتة المطلوب إنѧشاؤھا ويѧتم إعѧداد كروكѧي لكѧل موقѧع و طѧرق الوصѧول إليѧه
ثوابѧت و مواصѧفات موقѧع كѧل نقطѧة وخاصѧة فيمѧا يتعلѧق بخلѧو المواصفات الفنية لتوزيѧع نقѧاط ال

 Multipathالموقѧع المقتѧرح مѧن أيѧة عوائѧق ربمѧا تكѧون سѧببا فѧي حѧدوث خطѧأ تعѧدد المѧسار 
Errorة .  الذي يؤثر علي جودة و دقة أرصاد الجي بي أسѧتم مراجعѧي يѧوقبل بدء الرصد الحقل

 المخزنѧة فѧي الجھѧاز أو configuration or setup parametersكافة معاملات التشغيل 
  .الخ... وحدة التحكم ، مثل نوع الرصد و معدل الأرصاد وزاوية القناع 

  
  
  
  
  
  
  

                                                 
19 Natural Resources Canada, 1995, GPS positioning guide, Third Edition, 

Ottawa, Canada. 
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  ١٠-٧جدول 
  مثال لأفراد الفريق الحقلي و مسؤولياتھم

  
  المسؤوليات  الوظيفة

  . لخطة الرصدطبقا الأرصادتنظيم  -  رئيس الفريق الحقلي
 .ناعية الصالأقمار إشاراتالتحقق من جودة  -
 . لزمإنالتحقق من جودة النتائج يوميا و تعديل خطة الرصد  -
  .التغلب علي الصعوبات الفنية و الحياتية للفريق -

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

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

  
 تعѧѧد أجھѧѧزة متطѧѧورة وتكѧѧاد تكѧѧون عمليѧѧة اسѧѧتقبال و تخѧѧزين أس أجھѧѧزة اسѧѧتقبال الجѧѧي بѧѧي إن

 البѧشرية فѧي بعѧض النقѧاط التѧي يجѧب خطѧاءالأ ، وتنحصر آلية الصناعية عملية الأقمار إشارات
  :مراعاتھا وبكل دقة

  
اسم النقطة ، نوع و موديѧل :  جدول لتسجيل بيانات كل محطة يتم رصدھا وخاصةإعداد -

 كѧѧان منفѧѧصلا عѧѧن جھѧѧاز إنو رقѧѧم جھѧѧاز الاسѧѧتقبال ، نѧѧوع و موديѧѧل و رقѧѧم الھѧѧوائي 
 .)٢٠ ٦-٧شكل  (لأرصادا عملية تجميع إنھاءالاستقبال ، اسم الراصد ، وقت بدء و 

بعنايѧѧة تامѧѧة ودقѧѧة ، والتأكѧѧد مѧѧن ) ٧-٧شѧѧكل (أو الھѧѧوائي ضѧѧبط تѧѧسامت و أفقيѧѧة الجھѧѧاز  -
  .الأرصاد قبل و بعد عملية تجميع الأفقيةضبط 

قيѧѧاس ارتفѧѧاع الجھѧѧاز بكѧѧل دقѧѧة مѧѧرة قبѧѧل بѧѧدء تѧѧشغيله و مѧѧرة أخѧѧري بعѧѧد انتھѧѧاء عمليѧѧة  -
ائلا و بعѧضھا يقيѧسه رأسѧيا ، فيجѧب  تقѧيس الارتفѧاع مѧالأجھѧزةعلما بأن بعض . الرصد

 .)٨-٧شكل  ( من الطريقة الصحيحة المناسبةزالتأكد من كتيب تشغيل كل جھا
 ارتفاع الجھاز في وحدة التحكم المصاحبة له ، وأيضا تسجيل الارتفاع في جѧدول إدخال -

 . الرصد ، وھذه خطوة ھامة للتحقق من أن كلا القراءتين سليمتين
 سواء كانѧت مركبѧة علѧي الأرضتم قياس ارتفاع الانتنا عن سطح في الرصد المتحرك ي -

 . أو مثبتة علي السيارة من الخارجpoleعصا الرصد 

                                                 
 ھـ ، النظام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، مقѧرر دراسѧي ١٤٢٦ المؤسسة العامة للتعليم الفني و التدريب المھني ، 20

  .يةلطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعود
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 البيانѧات فѧي وحѧدة إدخѧال كل نقطة في كل فترة رصѧد عنѧد لأرصاداختيار أسما مناسبا  -
 ). Jobاسم المشروع (التحكم 

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

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

 . بمرور زمن الرصد
  
  
  

  
 
  ٦-٧شكل 

 أسات حقلية لمحطة جي بي نموذج لكارت بيان
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  ٧-٧شكل 

  بعض أجھزة الرصد الجيوديسية
  

 
  
  ٨-٧شكل 

  بعض طرق قياس ارتفاع الجھاز 
  

 
  
  ٩-٧شكل 

  العمل الحقلي للرصد المتحرك اللحظي
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  لѧنظم المعلومѧات الجغرافيѧةAttributesفي تطبيقات تجميѧع البيانѧات المكانيѧة و غيѧر المكانيѧة 
مѧѧثلا لمѧѧشروع .  تѧѧصميم حقѧѧول قاعѧѧدة بيانѧѧات المѧѧشروع قبѧѧل التوجѧѧه للحقѧѧلفيجѧѧب) ١٠-٧شѧѧكل (

اسѧѧم المدرسѧѧة ، نѧѧوع المرحلѧѧة : تجميѧѧع بيانѧѧات المѧѧدارس فѧѧأن قاعѧѧدة البيانѧѧات تتكѧѧون حقولھѧѧا مѧѧن
الѧخ ، وبھѧذه الخطѧوة يѧتم تنفيѧذ العمѧل الحقلѧي أسѧرع عنѧد .... التعليمية ، اسѧم الحѧي و الѧشارع ، 

  . كل مدرسةل ات المطلوبةوإدخال البيانرصد موقع 
  

  
  

  ١٠-٧شكل 
  العمل الحقلي بأجھزة نظم المعلومات الجغرافية 

  
باسѧѧتخدام طريقѧѧة الرصѧѧد المتحѧѧرك اللحظѧѧي  (Setting-Outفѧѧي تطبيقѧѧات التوقيѧѧع المѧѧساحي 

RTK ( تقبالѧيجب إعداد ملف بإحداثيات النقاط المطلوب توقيعھا ورفع الملف إلي جھاز الاس– 
وفي الحقل يѧتم اسѧتدعاء الملѧف و البѧدء فѧي توقيѧع كѧل .  قبل بدء العمل الحقلي–م أو وحدة التحك

بѧѧѧين الإحѧѧѧداثيات الحاليѧѧѧة و ) مѧѧѧسافة و اتجѧѧѧاه(نقطѧѧѧة حيѧѧѧث يظھѧѧѧر علѧѧѧي شاشѧѧѧة الجھѧѧѧاز الفѧѧѧروق 
الإحداثيات المطلوب توقيعھѧا ويبѧدأ الراصѧد فѧي التحѧرك حتѧى يتلاشѧي ھѧذا الفѧرق فيقѧوم يوضѧع 

  .نھا المطلوبالعلامة الأرضية في مكا
  

 تѧѧصور لكيفيѧѧة تنفيѧѧذ العمѧѧل الحقلѧѧي إعѧѧدادفѧѧي تطبيقѧѧات الرفѧѧع الطبѧѧوغرافي لمѧѧساحة كبيѧѧرة يجѧѧب 
.  و دقѧة المѧشروعلأھѧداف بѧين النقѧاط التѧي تحقѧق الوصѧول الأفقيѧةومواصفاته وخاصة المѧسافة 

بة ، وحيѧث أن  الخرائط الكنتورية المطلولإعدادتعتمد ھذه المسافة علي الفترة الكنتورية اللازمة 
) حيѧѧث لا توجѧѧد أھѧѧداف أو علامѧѧات أرضѧѧية( عمليѧѧة توجيѧѧه الراصѧѧد فѧѧي المنѧѧاطق الѧѧصحراوية 

و  - ملفѧѧات أوتوكѧѧاد مѧѧثلا –الرصѧѧد فѧѧي ملفѧѧات ) خطѧѧوط( مѧѧسارات إعѧѧدادليѧѧست سѧѧھلة فيفѧѧضل 
  عمليѧѧة الرفѧѧعوبѧѧذلك يѧѧتم التأكѧѧد مѧѧن أن.  أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال قبѧѧل بѧѧدء العمѧѧل الحقلѧѧيإلѧѧيتحميلھѧѧا 
 بѧѧالجي بѧѧي أس تمѧѧت كمѧѧا ھѧѧو مخططѧѧا لھѧѧا و بالكثافѧѧة المطلوبѧѧة للبيانѧѧات والتѧѧي تѧѧؤدي حيالمѧѧسا

  .لتحقيق أھداف المشروع
  

 Data الآلѧي الحاسѧب إلѧي الحقليѧة مѧن أجھѧزة الاسѧتقبال الأرصѧادمن المھم جدا تحميل بيانات 
Downloadسѧل نѧلامتھا وعمѧن سѧد مѧات والتأكѧص الملفѧي لفحѧل حقلѧوم عمѧل يѧخ  بعد نھاية ك

 الجيوديѧѧسية فيفѧѧضل الأعمѧѧالأمѧѧا فѧѧي . (CD or DVD)احتياطيѧѧة منھѧѧا علѧѧي أقѧѧراص مدمجѧѧة 
 للتأكѧد مѧن جѧودة – يوميѧا بعѧد انتھѧاء العمѧل الحقلѧي – بѧصورة مبدئيѧة الأرصѧاد حѧسابات إجراء

 بѧصورة أوليѧة لحѧين البѧدء فѧي تنفيѧذ الحѧسابات النھائيѧة ، وفѧي حالѧة وجѧود مѧشاكل فѧي الأرصاد
  .  الرصد في اليوم التالي مباشرةإعادةلمرصودة أو أحد خطوط القواعد فيتم أحدي النقاط ا
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  : الحسابات و الضبط٤-٧
  

 format بتطѧѧوير صѧѧيغ أستقѧѧوم كѧѧل شѧѧركة مѧѧن الѧѧشركات المنتجѧѧة لأجھѧѧزة اسѧѧتقبال الجѧѧي بѧѧي 
 خѧاص بھѧا softwareوكѧل شѧركة تنѧتج برنѧامج حѧسابات . الأرصѧادخاصة بھا لتخزين ملفات 

فѧي حالѧة . ع التعامل بسھولة مع صيغ الملفات الناتجة مѧن أجھѧزة مѧن نفѧس الѧشركةوالذي يستطي
 المستخدمة في مشروع معين فأن أي أسوجود أكثر من نوع من أنواع أجھزة استقبال الجي بي 

ھنѧا . برنامج حساب لن يستطيع التعامل مع صيغ ملفات صѧادرة مѧن أجھѧزة مѧن شѧركات أخѧري
 مѧن أي – الأرصѧاد أو – تѧسمح باسѧتخراج البيانѧات standard formatنلجأ لѧصيغة قياسѧية 

صѧѧيغة :  وھѧѧذا الاسѧѧم اختѧѧصار لكلمѧѧاتRINEXملѧѧف أرصѧѧاد ، وھѧѧذه الѧѧصيغة تѧѧسمي رايѧѧنكس 
 Receiver INdependent EXchangeتبادل الملفات التي لا تعتمѧد علѧي نѧوع الجھѧاز 

format .إذا: كمثالѧزة جѧي  كان لدينا مشروع تم فيه استخدام أجھѧل و أسي بѧركة ترمبѧن شѧم 
 باسѧتخدام downloadأجھزة أخري من شركة ليكا ، فأننا نستدعي البيانات مѧن أجھѧزة ترمبѧل 

 يѧستطيع برنѧامج حتѧى صيغة رايѧنكس إلي الملفات Exportبرنامج ھذه الشركة ثم تعيد تصدير 
ات أجھѧزة  حيѧث يمكѧن تحميѧل بيانѧحسابات شركة ليكا أن يتعامل معھا ، والعكѧس صѧحيح أيѧضا

 يتعامѧل معھѧا برنѧامج حѧسابات حتѧى ثѧم تعيѧد تѧصديرھا بѧصيغة رايѧنكس الآلѧي الحاسѧب إليليكا 
  . شركة ترمبل

  
 فتختلѧѧف بѧѧاختلاف طريقѧѧة Data Processingأمѧѧا خطѧѧوات حѧѧساب أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي أس 

  :الرصد المستخدمة ، لكن التسلسل المنطقي للخطوات يشمل
  

  .الآلي الحاسب إليبال تحميل البيانات من أجھزة الاستق -
 المناسѧѧبة لطريقѧѧة الرصѧѧد Processing Parametersاختيѧѧار معѧѧاملات الحѧѧساب  -

 .)١١-٧شكل  (المستخدمة
اسم النقطة ، ارتفاع الجھѧاز ، نѧوع الجھѧاز و نѧوع (فحص معلومات كل نقطة مرصودة  -

 ).الخ.... الھوائي 
 .سابھا لحindependent baselinesاختيار خطوط القواعد المستقلة  -
 فيجѧѧب Precise Orbitsفѧѧي حالѧѧة تѧѧوافر ملفѧѧات دقيقѧѧة لمѧѧدارات الأقمѧѧار الѧѧصناعية  -

 .استدعائھا للبرنامج مع التأكد من أنھا ضمن معاملات الحساب المطلوبة
 .Baseline Processingتنفيذ حساب خطوط القواعد  -
 .مراجعة و فحص النتائج -

  

  
  

  ١١-٧شكل 
  ةمثال لضبط معاملات الحساب المطلوب
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توجد عدة خطوط عريѧضة تѧساعد المѧستخدم فѧي فحѧص و تقيѧيم نتѧائج حѧسابات خطѧوط القواعѧد 
  ).١٢-٧( ما ھو موجود في الجدول ٢١ومنھا 

  
  ١١-٧جدول 

  عناصر تقييم جودة حلول خطوط القواعد
  

  الحدود المقبولة  العنصر
  :توع الحل

   L1 الأولحل ثابت للتردد 
  الأيونوسفيرحل ثابت خالي مكن 

  الأيونوسفيرر ثابت خالي من حل غي

  
   كم١٠مفضل للخطوط أقل من 

   كم٧٥ – ١٠للخطوط 
   كم٧٥مفضل للخطوط أكبر من 

 :Reference Varianceالتباين المرجعي 
  القيمة الاسمية

   L1 لأرصاد القصوىالقيمة 
   L1, L2 لأرصاد القصوىالقيمة 

  
  ١٠ إلي ١من 
  )٢٠ زاد عن إنيرفض  (١٠
  )١٠عن  زاد إنيرفض (   ٥

  :RMSالخطأ التربيعي المتوسط 
   كم٥للخطوط أقل من 
   كم٢٠للخطوط أقل من 

   كم٥٠ - ٢٠للخطوط 

  
   مللي١٠
   مللي١٥
   مللي٣٠

 لحѧѧل قيمѧѧة Variance Ratioنѧѧسبة التبѧѧاين 
 Integer Solutionالغموض الصحيح 

  

 Fixed  للحل الثابت١.٥أكبر من 
 Float  للحل غير الثابت١.٥أقل من 
تحѧѧѧѧذير أو : ٣.٠ وأقѧѧѧѧل مѧѧѧѧن ١.٥مѧѧѧѧن أكبѧѧѧѧر 

  .مشكوك به
 لكѧل خѧط و قيمѧة لمثالا لنتائج حسابات الخطوط حيث يظھѧر نѧوع الحѧ) ١٢-٧(ويعرض الشكل 

 وأيضا التباين المرجعي ، مما يسھل فحص جودة حلول الخطѧوط و اختيѧار Ratioمعامل الحل 
  . الأدق منھم للدخول في عملية ضبط الشبكة

  

 
  ١٢-٧شكل 

  نتائج حسابات خطوط القواعدمثال ل
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 فѧأن النتѧائج DGPS التفاضلي أسأما في تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية وطريقة الجي بي 
-٧شѧكل ( المحسوبة للنقاط المرصودة وقيم الانحراف المعيѧاري فيھѧا الإحداثيات - غالبا–تشمل 
١٣.(  
  

 
  

  ١٣-٧شكل 
  مثال لنتائج حسابات الجي بي أس التفاضلي

  
من أھم خطوات حسابات أرصاد الجي بѧي أس ،  Network Adjustmentضبط الشبكة  يعد

ق تقديرات دوالتوصل لأ outliersمن عدة خطوات متتالية ضمانا لاكتشاف أيه أخطاء ويتكون 
  :وتشمل ھذه الخطوات.  النھائية للنقاط المرصودةالإحداثيات

  
  .للمواصفات المطلوبةتحليل خطأ القفل في كل حلقة لضمان حدود قيمه طبقا   - أ
عѧѧن طريѧѧق تثبيѧѧت  (Free Net Adjustmentإجѧѧراء عمليѧѧة ضѧѧبط غيѧѧر مقيѧѧد   - ب

 .لفحص جودة الأرصاد ذاتھا) إحداثيات نقطة واحدة فقط غالبا تكون اختيارية
اسѧѧتخدام النتѧѧائج الإحѧѧصائية للѧѧضبط غيѧѧر المقيѧѧد فѧѧي اكتѧѧشاف أيѧѧة أرصѧѧاد غيѧѧر جيѧѧدة   - ت

Outliers or Blunders ل عن طر( وحذفھاѧة مثѧيق الاختبارات الإحصائية المعروف
 ).اختبار تاو

سѧواء بتثبيѧت  (Final Constrained Adjustmentإجراء الضبط النھائي للѧشبكة   - ث
 أو بتثبيѧѧت إحѧѧداثيات Minimal-Constrainedإحѧѧداثيات نقطѧѧة واحѧѧدة معلومѧѧة فقѧѧط 

 ).Over-Constrainedأكثر من نقطة معلومة 
  

 المكونة من عدد أسالغير مقيد لأحدي شبكات الجي بي ئج الضبط يقدم مثال لنتا) ١٤-٧(الشكل 
بѧѧسھولة يمكѧѧѧن ملاحظѧѧة أن الخѧѧط الثѧѧاني عѧѧѧشر بѧѧه مѧѧشكلة حيѧѧث أن قيمѧѧѧة . ٢٢ خѧѧط قاعѧѧدة ٣٥

 جزء من ٢٥.٠٢٣ له تساوي ppm متر و الدقة النسبية ٠.١٦٨الانحراف المعياري له تساوي 
ة فѧѧي آخѧѧر صѧѧفحة النتѧѧائج أن ھѧѧذا الخѧѧط كمѧѧا أن برنѧѧامج الحѧѧسابات قѧѧد عѧѧرض ملاحظѧѧ. المليѧѧون

مثѧال لنتѧائج ) ٢٣ ١٥-٧(بينمѧا يعѧرض الѧشكل . outlierمحتمل أن يكون رصѧدة خѧارج الحѧدود 
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 ضѧѧمانا – prec وخاصѧѧة الدقѧѧة النѧѧسبية –الѧѧضبط المقيѧѧد والѧѧذي يجѧѧب فحѧѧص نتائجѧѧه بعنايѧѧة 
 النھائيѧѧة للنقѧѧاط مثѧѧال للإحѧѧداثيات) ١٦-٧(كمѧѧا يقѧѧدم الѧѧشكل . للوصѧѧول للدقѧѧة المنѧѧشودة للمѧѧشروع

  . المرصودة و دقة كل نقطة
  

 
  

  ١٤-٧شكل 
  مثال لنتائج ضبط غير مقيد شبكة جي بي أس

  

  
  

  ١٥-٧شكل 
  مثال لنتائج ضبط نھائي شبكة جي بي أس
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  ١٦-٧شكل 
  مثال لنتائج إحداثيات نقاط شبكة جي بي أس

  
  : تحويل الإحداثيات٥-٧
  

 النھائيѧѧة المѧѧضبوطة الإحѧѧداثيات يѧѧتم تحويѧѧل أس خطѧѧوات حѧѧسابات أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي آخѧѧرفѧѧي 
 لѧزم ذلѧك فѧي حالѧة إن( المرجѧع المحلѧي إلѧي WGS84للمواقع المرصودة من المجسم العѧالمي 

تتكѧون ھѧذه الخطѧوة الأخيѧرة مѧن مراحѧل ). علي خرائط وطنية مختلفѧة المرجѧعتوقيع ھذه النقاط 
) ٢( ، Datum Transformationتحويѧѧل المرجѧѧع ) ١: (الحѧѧسابات مѧѧن خطѧѧوتين فѧѧرعيتين

 commercial softwareجميѧѧع البѧرامج التجاريѧѧة . Map Projectionإسѧقاط الخѧرائط 
الخاصة بحسابات الجي بي أس تحتوي طرق لتنفيذ كلتا الخطوتين ، بشرط تعيين قيم المعѧاملات 

  .اللازمة
  

و دائѧرة العѧرض خط الطول (تحويل المراجع يشمل تحويل الإحداثيات الجيوديسية ثلاثية الأبعاد 
 مѧѧѧن المرجѧѧѧع (X, Y, Z)أو الإحѧѧѧداثيات الجيوديѧѧѧسية الكارتيزيѧѧѧة ) و الارتفѧѧѧاع الجيوديѧѧѧسي

 إلѧѧي المرجѧѧع – أس أرصѧѧاد نظѧѧام الجѧѧي بѧѧي إليѧѧه الѧѧذي تنѧѧسب - WGS84الجيوديѧѧسي العѧѧالمي 
يلѧѧزم تنفيѧѧذ ھѧѧذه الخطѧѧوة معرفѧѧة قѧѧيم لعناصѧѧر التحويѧѧل الѧѧسبعة . الجيوديѧѧسي الѧѧوطني لدولѧѧة معينѧѧة

-٢(يمكن استخدام القيم الموجѧودة فѧي الجѧدول . بين ھذين المرجعين) ٨-٤-٢ع إلي الجزء أرج(
مع مراعاة أنھѧا ليѧست عاليѧة الدقѧة ، أو الحѧصول مѧن الجھѧات الحكوميѧة علѧي قѧيم أكثѧر دقѧة ) ٢

كمѧا يمكѧن أيѧضا حѧساب قѧيم لعناصѧر التحويѧل فѧي حالѧة معرفѧة . لعناصر التحويѧل فѧي ھѧذا البلѧد
محلية لثلاثة نقѧاط علѧي الأقѧل ورصѧدھم مѧع شѧبكة الجѧي بѧي أس الجديѧدة للحѧصول الإحداثيات ال

  .  أيضاWGS84علي إحداثياتھم علي 
  

 لتوقيعھѧا الأبعѧاد ثنائيѧة إحѧداثيات إلѧي الأبعѧاد ثلاثية الإحداثيات لإسقاطأما الخطوة الثانية فتھدف 
خرائط المطلوب التوقيع عليھا  في ال–ھنا لا بد من معرفة نوع المسقط المستخدم . علي الخرائط

  .  )٧-٤-٢ الجزء إليأرجع  ( لقيم العناصر الخمسة التي تحدد مواصفات ھذا المسقطبالإضافة –
  

 فيجѧѧب تغذيѧѧة جھѧѧاز RTK أنѧѧه فѧѧي حالѧѧة طريقѧѧة الرصѧѧد المتحѧѧرك اللحظѧѧي إلѧѧي الإشѧѧارةيجѧѧب 
اجѧѧع و أيѧѧضا بقѧѧيم بقѧѧيم عناصѧѧر التحويѧѧل بѧѧين المر) أو وحѧѧدة الѧѧتحكم بѧѧه (أساسѧѧتقبال الجѧѧي بѧѧي 
 إلѧѧѧي WGS84 مѧѧѧن - الإحѧѧѧداثيات يѧѧѧستطيع الجھѧѧѧاز تحويѧѧѧل حتѧѧѧى الإسѧѧѧقاطمعѧѧѧاملات نظѧѧѧام 

 الناتجѧة الإحѧداثياتوبالتѧالي تكѧون ،  في نفس لحظة الرصد آنيا – المسقطة المطلوبة الإحداثيات
  . الوطني المطلوب مباشرةالإسقاطفي الموقع في نظام 
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 مѧع أرصѧاد مѧساحة أرضѧية أصѧبح متاحѧا أسصاد الجѧي بѧي  أن دمج أرإلي الإشارةتجدر أيضا 
 أجھѧزة تѧدمج مѧستقبل إنتѧاجتѧم . ٢٤  أو مستوي برامج الحساباتالأجھزة سواء علي مستوي الآن

 في جھاز واحد لتحقيق سھولة في العمѧل بجھѧاز Total Station مع محطة شاملة أسجي بي 
كمѧا أن بѧرامج ).  شѧركة ليكѧانتѧاجإ مѧن Smart Stationمثѧال جھѧاز (واحد بدلا من جھѧازين 

 وأيѧѧضا أرصѧѧاد أجھѧѧزة أسالحѧѧسابات الحديثѧѧة أصѧѧبحت تتعامѧѧل مѧѧع كѧѧلا مѧѧن أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي 
 Geo مѧن شѧركة ترمبѧل أو برنѧامج Geomantic Officeمثѧل برنѧامج  (الأرضيةالمساحة 
Officeاѧركة ليكѧتم )  من شѧث تѧوات حيѧضبط و خطѧسابات و الѧقاطالحѧواع إسѧل أنѧرائط لكѧالخ 
  . واحدإطار في الأرصاد

  
 فѧسنتناول MSLأما عن تحويل الارتفاعات الناتجة من أرصاد الجي بѧي أس إلѧي قѧيم المناسѧيب 

  .ھذا الموضوع في فصل آخر
  
  

                                                 
ن العѧرب فѧي  ، أحدث التطورات في إنتاج الأجھزة المساحية ، منتدى المھندسѧو٢٠٠٩داود ، جمعة محمد ،  24
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  الفصل الثامن
  و الجيويد الجي بي أس

  
  : مقدمة١-٨
  

 الاليبѧسويد الناتجة عن ھذه التقنية علѧي المجѧسم أو الإحداثيات وأيضا أس الجي بي أرصادتعتمد 
 يكѧѧون مقاسѧѧا مѧѧن سѧѧطح ھѧѧذا أس ، أي أن الارتفѧѧاع النѧѧاتج مѧѧن الجѧѧي بѧѧي WGS84العѧѧالمي 
 أو الارتفѧاع الجيوديѧسي Ellipsoidal Height ولذلك يسمي الارتفѧاع الاليبѧسويدي الاليبسويد

Geodetic Height .  ستخدمѧاع المѧأن الارتفѧة فѧساحية و الخرائطيѧات المѧي التطبيقѧبينما ف– 
 أو الذي يمثل شѧكل الجيويѧد MSL يكون مقاسا من منسوب متوسط سطح البحر –أي المنسوب 

 و الاليبѧѧسويدسѧѧطح والفѧѧرق بѧѧين . Orthometric Height، ويѧѧسمي الارتفѧѧاع الأرثѧѧومتري 
 Geoidal أو ارتفѧѧاع الجيويѧѧد Geoid Undulationسѧѧطح الجيويѧѧد يѧѧسمي حيѧѧود الجيويѧѧد 

Height)  ر١٠٠ إلي حيث قد تصل قيمته إھماله ، وھو فرق مؤثر لا يمكن )١-٨شكلѧي  متѧف 
 متѧѧر عنѧѧد ٩  حѧѧواليكمثѧѧال فѧي مѧѧصر يتѧѧراوح حيѧѧود الجيويѧد بѧѧين .بعѧض المنѧѧاطق علѧѧي الأرض

 متѧѧر عنѧѧد البحѧѧر الأبѧѧيض المتوسѧѧط فѧѧي ٢٢  حѧѧواليرية الѧѧسودانية فѧѧي الجنѧѧوب والحѧѧدود المѧѧص
 منѧѧسوبھا إلѧѧي) hلنرمѧѧز لѧѧه بѧѧالرمز (ولكѧѧي يѧѧتم تحويѧѧل الارتفѧѧاع الجيوديѧѧسي لنقطѧѧة مѧѧا . الѧѧشمال
  : طبقا للمعادلةعند ھذه النقطة (N)فيجب معرفة قيمة حيود الجيويد ) Hلنسميه (المقابل 

  
h = H + N                  (8-1) 

  

 
 
  ١-٨شكل 

  العلاقة بين أنواع الارتفاعات
  

لѧѧذلك فمѧѧن المھѧѧم عنѧѧد اسѧѧتخدام نظѧѧام الجѧѧي بѧѧي أس فѧѧي المѧѧشروعات المѧѧساحية أن نحѧѧصل علѧѧي 
نمѧѧوذج للجيويѧѧد حتѧѧى يمكѧѧن تحويѧѧل ارتفاعѧѧات الجѧѧي بѧѧي أس إلѧѧي مناسѧѧيب و بدقѧѧة تناسѧѧب العمѧѧل 

  . لھا في ھذا الفصلتوجد عدة طرق لتحديد حيود الجيويد سنتعرض. الھندسي
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  : طرق نمذجة الجيويد٢-٨
  

 - Geoid Modeling أي نمذجѧة الجيويѧد –توجѧد طѧرق عديѧدة لحѧساب قيمѧة حيѧود الجيويѧد 
الأرصѧѧاد الفلكيѧѧة ، أرصѧѧاد الجاذبيѧѧة : تعتمѧѧد علѧѧي عѧѧدة أنѧѧواع مѧѧن القياسѧѧات الجيوديѧѧسية مثѧѧل

المتناسѧق لمجѧال جھѧد الأرض طѧرق التمثيѧل الأرضية ، أرصاد الجѧي بѧي أس مѧع الميزانيѧات ، 
لѧم تعѧد القياسѧات الفلكيѧة منتѧشرة . Heterogeneous Dataباستخدام أرصѧاد مختلفѧة النѧوع 

 ، وسѧѧنتناول فѧѧي الѧѧسنوات الماضѧѧية ممѧѧا جعѧѧل اسѧѧتخدامھا فѧѧي نمذجѧѧة الجيويѧѧد لѧѧم يعѧѧد مطبقѧѧا الآن
  . في الأجزاء التاليةبصورة مبسطة الطرق الأخرى 

  
  : أرصاد الجاذبية الأرضية نمذجة الجيويد من١-٢-٨
  

 Measured الأرضѧѧية يѧѧتم قيѧѧاس قيمѧѧة الجاذبيѧѧة Gravimetersباسѧѧتخدام أجھѧѧزة خاصѧѧة 
Gravity طحѧѧي سѧѧة الأرض علѧѧساب قيمѧѧسويد حѧѧصائص الاليبѧѧتخدام خѧѧضا باسѧѧن أيѧѧا يمكѧѧكم ، 

الفѧرق بѧين .  علѧي سѧطح الاليبѧسويدTheoretical or Normal Gravityالجاذبيѧة النظريѧة 
 Gravityيѧѧسمي شѧѧذوذ الجاذبيѧѧة  - و قيمѧѧة الجاذبيѧѧة النظريѧѧة المحѧѧسوبة المقاسѧѧهجاذبيѧѧة قيمѧѧة ال

Anomalies - تمكن العالم . ١ يعبر بصورة معينة عن الفرق بين كلا من الاليبسويد و الجيويد
 من استنباط المعادلة التالية التي يمكن منھا حساب قيمة حيود ١٨٤٩ في عام Stokesستوكس 

  :٢قيم شذوذ الجاذبية الجيويد من 
  

N = ( R / 4 )   g S() d                     (8-2) 
  

  :حيث
  
R المتوسطالأرض تمثل نصف قطر .  

 gشذوذ الجاذبية    
S()دالة ستوكس   

المسافة الدائرية بين نقطة الحساب والنقطة المقاس عندھا الجاذبية .  
d مه يتم التكامل باستخداالأرض جزء صغير من.  

  
 يѧتم علѧي كѧل سѧطح الأرض ، أي أنѧه لحѧساب كما نري في ھذه المعادلѧة فѧأن التكامѧل الثنѧائي 

 عنѧѧد نقطѧѧة واحѧѧدة فيلزمنѧѧا عѧѧشرات الآلاف مѧѧن قياسѧѧات شѧѧذوذ الجاذبيѧѧة ، Nقيمѧѧة حيѧѧود الجيويѧѧد 
أيضا فѧأن قياسѧات شѧذوذ الجاذبيѧة تحتѧاج تѧصحيحا إضѧافيا يعتمѧد . وھذا أول عيوب ھذه الطريقة

 Digital معرفة تѧضاريس الأرض ممѧا يتوجѧب معѧه أننѧا نحتѧاج نمѧوذج ارتفاعѧات رقمѧي علي
Elevation Model أو DEMاѧѧد لھѧѧساب الجيويѧѧوب حѧѧة المطلѧѧب .  للمنطقѧѧي الجانѧѧن علѧѧلك

 الأرضѧية فأن نمذجѧة الجيويѧد مѧن أرصѧاد الجاذبيѧة الأرضѧية يتميѧز بѧأن قياسѧات الجاذبيѧة الآخر
 أنѧواع خاصѧة إطѧلاقكمѧا أن . الأخѧرى الأرصاد الجيوديسية أسھل و أسرع و أرخص من أنواع

 فѧѧي الѧѧسنوات القليلѧѧة – علѧѧي المѧѧستوي العѧѧالمي الأرضѧѧية الѧѧصناعية لقيѧѧاس الجاذبيѧѧة الأقمѧѧارمѧѧن 
كمثѧال لقياسѧات .  قد أحدث ثورة علمية في مجال استخدام ھذه الطريقة لنمذجة الجيويد-الماضية 

                                                 
 ، الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية ، المعھѧѧد القѧѧومي للبحѧѧوث الفلكيѧѧة و الجيوفيزيقيѧѧة ، ١٩٩٦ تعيلѧѧب ، علѧѧي عبѧѧد العظѧѧيم ، 1

 .حلوان، مصر
2 Hofman-Wellenhof, B. and Moritz, H., 2005, Physical geodesy, Springer 

Wien, New York, USA. 
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ية فقد تم إقامة الشبكة القومية المصرية للجاذبيѧة الأرضѧية فѧي الجاذبية الأرضية في البلدان العرب
 محطѧѧة جاذبيѧѧة أرضѧѧية مѧѧوزعين علѧѧي معظѧѧم المنѧѧاطق ١٥٠ وتكونѧѧت مѧѧن ١٩٩٧-٩٤الفتѧѧرة 

 ٠.٠٢٢±و بدقѧة متوسѧطة  ) ٢-٨شѧكل ( كيلѧومتر ٧٠المأھولة بمتوسط مسافات بين النقاط يبلغ 
  ). ٢ثانية/ متر٥-١٠ الأرضية و يساويالمللي جال ھو وحدة قياس الجاذبية (٣مللي جال 

  
تتحѧѧول ) ٢-٨( قيѧѧاس الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية علѧѧي كѧѧل جѧѧزء مѧѧن الأرض فѧѧأن المعادلѧѧة إمكانيѧѧةلعѧѧدم 

  : إلي ثلاثة مركباتNلصورة أخري حيث يتم تجزئة قيمة حيود الجيويد 
  

N = NGGM + Ng + NH                       (8-3) 
  

  :حيث
NGGM = اعالمييعبر عن مجال الجاذبية ج قيمة تأثير نموذ.  

Ng    = المحليةالأرضيةقيمة تأثير الجاذبية .  
NH     = في المنطقةالطبوغرافياقيمة تأثير تغير .  

  
 عѧالمي ، )أو نمѧوذج جاذبيѧة (نمѧوذج جيويѧد) ١: (أي أن نمذجة الجيويد في منطقة معينѧة تحتѧاج

وذج ارتفاعѧѧات رقمѧѧي يمثѧѧل طبوغرافيѧѧة نمѧѧ) ٣(قياسѧѧات جاذبيѧѧة أرضѧѧية محليѧѧة للمنطقѧѧة ، ) ٢(
 ھѧѧو المطبѧѧق فѧѧي نمذجѧѧة الجيويѧѧد علѧѧي مѧѧستوي الѧѧدول ، وكمثѧѧال فقѧѧد تѧѧم الأسѧѧلوبھѧѧذا . المنطقѧѧة

دد من نمѧاذج الجيويѧد فѧي مѧصر في تطوير ع الجاذبية الأرضية المصرية شبكةاستخدام قياسات 
علѧѧي المѧѧستوي  والѧѧذي بلغѧѧت دقتѧѧه) ٣-٨شѧѧكل  (SRI2002B  المѧѧسمي أحѧѧدثھم الجيويѧѧدوكѧѧان

:  لمعلومѧѧѧѧѧات أكثѧѧѧѧѧر عѧѧѧѧѧن جھѧѧѧѧѧود نمذجѧѧѧѧѧة الجيويѧѧѧѧѧد فѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧصر [  ٤ متѧѧѧѧѧر ٠.٤٩الѧѧѧѧѧوطني 
arabic.geoid.egypt/com.googlepages.dawod.gomaa://http[   .  

                                                 
3 Dawod, G., 1998, A National Gravity Standardization Network for Egypt, 

Ph.D. thesis, Shoubra Faculty of Engineering, Zagazig University, Cairo, 
Egypt. 

4 Saad, A., and Dawod, G., 2002, A Precise Integrated GPS/Gravity Geoid 
Model for Egypt, Civil Engineering Research Magazine (CERM), Al-
Azhar University, V.24, No. 1, Jun, pp.391-405. 
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  : و الميزانياتأس نمذجة الجيويد من أرصاد الجي بي ٢-٢-٨
  

 وخاصѧة للمنѧاطق أسھو الأمثل للمساحة بالجي بѧي ) يسمي الطريقة الھندسية(يعد ھذا الأسلوب 
 أسيѧتم تنفيѧذ قياسѧات جѧي بѧي ).  كيلومتر مربѧع٢٠ إلي ١٠منطقة تغطي مساحة من (الصغيرة 

 حѧساب قيمѧة نمك، وبالتالي ي) BMنقاط روبيرات أو (عند مجموعة من النقاط المعلوم منسوبھا 
في أبسط الصور فيمكن باسѧتخدام نقطѧة ).  ١-٨(حيود الجيويد عند ھذه النقاط باستخدام المعادلة 

 ٣ عنѧد أس و الجيويѧد ، إلا أن رصѧد جѧي بѧي يبѧسويدالالواحدة فقѧط معرفѧة الفѧرق بѧين سѧطحي 
 سѧѧيمكننا مѧѧن H و h نقѧѧاط معلѧѧوم لھѧѧم كѧѧلا مѧѧن ٣وجѧѧود . روبيѧѧرات يعѧѧد وضѧѧعا أفѧѧضل بالتأكيѧѧد

) المتوسѧط فѧي اتجѧاه الѧشمال ، الميѧل فѧي اتجѧاه الѧشرق ، الفѧرق tiltالميѧل (  معѧاملات ٣حساب 
مثيلѧه مѧن خѧلال سѧطح أو مѧستوي مائѧل أي أن الجيويد يѧتم ت.  لوصف الفروق بين كلا السطحين

tilted plane .  وبعد ذلك يمكن استخدام ھذا النموذج أو ھذا المستوي لكي نحول ارتفاع الجي
معلѧوم ( نقاط ٣وبالطبع يمكن استخدام أكثر من .  لأي نقطة جديدة مرصودة إلي منسوبھاأسبي 

 لنتائج المѧستوي المائѧل more reliabilityوذلك للحصول علي مصداقية أكثر ) H و hعندھا 
 – قѧيم مجھولѧة أي ٣ معادلات مطلѧوب حلھѧم فѧي ٣ نقاط معلومة فقط يعطي ٣حيث أن استخدم 

 نقѧѧاط ٣ للنتѧѧائج ، بينمѧѧا اسѧѧتخدام أكثѧѧر مѧѧن check لا يوجѧѧد أي تحقيѧѧق -رياضѧѧيا و إحѧѧصائيا 
ت إحѧصائية سيعطي عدد معادلات أكبر من عدد المجاھيل مما سينتج عنه وجود تحقيق ومؤشѧرا

مѧѧن نمѧѧوذج الѧѧسطح (أيѧѧضا يمكѧѧن اسѧѧتخدام نمѧѧاذج رياضѧѧية أكثѧѧر دقѧѧة . لجѧѧودة النتѧѧائج المحѧѧسوبة
بفѧѧرض وجѧѧود عѧѧدد أكبѧѧر مѧѧن النقѧѧاط المعلومѧѧة  polynomialsمثѧѧل دالѧѧة ذات الحѧѧدود ) المائѧѧل

 فѧي منطقѧة صѧغيرة فѧي وادي النيѧل بمѧصر الأسѧلوبتم تطبيق ھѧذا : كمثال). H و hمعلوم لھا (
  :علي سطح ھندسي ممثل بالمعادلةللحصول 

  
N = 13.825 + 0.00003105 E + 0.00000297 N                    (8-4) 

  
 المѧѧصري الإحѧѧداثيات فѧѧي نظѧѧام - بѧѧالمتر – يمѧѧثلان الاحѧѧداثي الѧѧشرقي و الѧѧشمالي E, Nحيѧѧث 
ETM . دѧѧود الجيويѧѧة حيѧѧساب قيمѧѧي حѧѧة فѧѧد أن الدقѧѧلوب ووجѧѧذا الأسѧѧساويبھѧѧنتيمتر ٢.٩ ± تѧѧس 

، ) مناسѧѧبة للتطبيقѧѧات متوسѧѧطة الدقѧѧة(كѧѧم / مللѧѧي٤ كيلѧѧومترات أي بمعѧѧدل ٨مѧѧسافة تبلѧѧغ حѧѧوالي ل
 كѧѧم/ مللѧѧي٨ كيلѧѧومترات أي بمعѧѧدل ١٢ سѧѧنتيمتر لمѧѧسافة تبلѧѧغ حѧѧوالي ١٢.٦  ± إلѧѧيلكنھѧѧا تزيѧѧد 

  .٥) مناسبة لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية والخرائط صغيرة المقياس(
  :٦ لھا أيضا بعض العيوب مثللكن ھذه الطريقة الھندسية 

محاولѧة (النموذج الرياضي المѧستنبط يѧصلح فقѧط للمنطقѧة المحѧصورة بالنقѧاط المعلومѧة  -
  ). خارج المنطقة لن تكون جيدة علي الإطلاقN قيمة extrapolationاستنباط 

شѧكل ( ويѧصلح فقѧط لمنѧاطق صѧغيرة – نموذج بسيط رياضѧيا –نموذج المستوي المائل  -
  ). أكثر تعقيدا من محاولة وصفه بسطح مائلوتغير الجيويد

فѧѧي ) BMروبيѧѧرات أو (عمليѧѧا قѧѧد يكѧѧون مѧѧن الѧѧصعب إيجѧѧاد نقѧѧاط معلومѧѧة المنѧѧسوب  -
  .المنطقة المطلوب العمل فيھا

                                                 
5 Dawod, G., 2003c, Productive GPS topographic mapping for national 

development projects in Egypt, Proceedings of the First International 
Conference on Civil Engineering, Assiut University, Volume 2, pp. 246-
253, October 7-8. 

: مقال مترجم ، منتدى الھندسة المساحية في الرابط: ب ، الجيويد و الجي بي أس٢٠٠٩ داود ، جمعة محمد ،  6
htm.573t-topic/1f-montada/com.ahlamontada.surveying://http  
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  : نماذج الجيويد العالمية٣-٨
  

 Spherical harmonicتعѧѧѧѧѧد طѧѧѧѧѧرق التمثيѧѧѧѧѧل المتناسѧѧѧѧѧق لمجѧѧѧѧѧال جھѧѧѧѧѧد الأرض 
representation of the Earth's geopotential field يѧستخدمة فѧرق المѧن الطѧم 

 Heterogeneousنمذجѧة الجيويѧد علѧي المѧستوي العѧالمي باسѧتخدام أرصѧاد مختلفѧة النѧوع 
Data . سيةѧات الجيوديѧع القياسѧصة بتجميѧة المتخصѧي (تقوم الجھات العلميѧية ، جѧة أرضѧجاذبي

بѧرامج كمبيѧوتر متخصѧصة مѧن كѧل منѧاطق العѧالم وإدخالھѧا فѧي ) الѧخ..  ، أرصѧاد فلكيѧة أسبي 
 أو اختѧصارا Global Geoid Modelsلتطѧوير نمѧاذج عالميѧة تѧصف تغيѧر الجيويѧد عالميѧا 

GGM . قѧل المتناسѧة التمثيѧتخدام طريقѧد باسѧود الجيويѧساب حيѧة حѧالمعادلة التالية تصف طريق
  : ٧ لمجال جھد الأرض
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  :حيث
n, mة للنموذج العالمي أقصي درج.  

 الجاذبية النظرية علي الاليبسويد .  
rالمسافة الھندسية المركزية للنقطة علي الاليبسويد .  

Gمعامل نيوتن للجاذبية الأرضية .  
Mكتلة الأرض .  
aنصف المحور الأكبر للالبسويد .  
خط الطول الجيوديسي .  

C-
nm  , S-

nmمعاملات التمثيل المتناسق .  
Pnmندر دالة لاج.  

  
 وإنتاجھا مستمر حتى الآن ، ويمكѧن الحѧصول ١٩٦٠بدأ تطوير نماذج الجيويد العالمية منذ عام 

مجانا علي أي نموذج جيويد عالمي من موقع المركز الѧدولي لنمѧاذج الجاذبيѧة الأرضѧية العالميѧة 
International Center of Gravity Earth Models صاراѧأو اخت ICGFM يѧف 

لكѧѧن نظѧѧرا . html.modelstab/ICGEM/de.potsdam-gfz.icgem://http: الѧѧرابط
لعدم توافر عدد ضخم من القياسات الجيوديسية تغطي كل أنحѧاء الأرض بانتظѧام فلѧم يكѧن ممكنѧا 

 لѧم ٢٠٠٨ عѧام حتѧىمعظѧم النمѧاذج  كبير ، فresolutionتطوير نماذج عالمية ذات تباين أفقي 
 أو تقريبѧا ١o بما يدل علي أن النمѧوذج يعطѧي نقطѧة كѧل ٣٦٠ عن degreeتزيد درجة تمثيلھا 

 أن دقѧة نمѧاذج الجيويѧد العالميѧة لѧم إليوھذا بالطبع أدي . الأرض كيلومتر أفقيا علي سطح ١٠٠
  نمѧاذج الجيويѧد العالميѧةتقديرات الدقة لѧبعض) ١-٨(الجدول تصل لدقة كبيرة ، وكمثال يعرض 

٨.  
  
  

                                                 
7 Heiskanean, W. and Moritz, H., 1967, Physical geodesy, W. H. Freeman and 

Company, San Francisco, USA. 
 

8 International Center of Gravity Earth Models (ICGFM), 2009, 
http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/modelstab.html,  accessed 
October 22. 
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  ١-٨جدول 
  دقة بعض نماذج الجيويد العالمية

)RMS عند نقاط جيوديسية معلومة- بالمتر – لفرق حيود الجيويد (  
   

الدقة في 
  أمريكا

الدقة في 
  كندا

الدقة في  
 أوروبا

الدقة في 
 أستراليا

تاريخ 
 تطويره

 النموذج

0.363 0.261 0.332 0.262 ٢٠٠٦ EIGEN-GL04C 
0.374 0.277 0.412 0.281 ٢٠٠٤ EIGEN-CG01C
0.367 0.311 0.397 0.277 ٢٠٠٥ EIGEN-CG03C
0.402 0.366 0.487 0.314 ١٩٩٦ EGM96  
0.491 0.381 0.492 0.390 ٢٠٠٤ GGM02C 
0.830 0.862 1.333 0.856 ٢٠٠٣ EIGEN-3P 
0.971 1.082 1.620 1.072 ٢٠٠٣ EIGEN-2 

  
ق نѧѧستنتج أن ھѧѧذه النمѧѧاذج العالميѧѧة ليѧѧست دقيقѧѧة بالدرجѧѧة الكافيѧѧة لمتطلبѧѧات مѧѧن الجѧѧدول الѧѧساب

 فѧѧأن أي محاولѧѧة لنمذجѧѧة جيويѧѧد محلѧѧي لدولѧѧة الآخѧѧري الجѧѧاني لѧѧالمѧѧساحة و الجيوديѧѧسيا ، لكѧѧن وع
معينة يجب أن تعتمد علي اختيار أحد ھذه النماذج العالمية لإمدادھا بقيم الجاذبيѧة الأرضѧية علѧي 

يتمثل في الѧدمج ) دولة مثلا(أي أن أفضل طرق نمذجة الجيويد لمناطق كبيرة . يالمستوي العالم
 أسجاذبية أرضѧية و جѧي بѧي (أو التكامل بين نموذج جيويد عالمي مع قياسات جيوديسية محلية 

تѧم اختيѧار أداء نمѧاذج الجيويѧد العالميѧة الحديثѧة بنѧاءا علѧي : كمثѧال. فѧي ھѧذه الدولѧة) و ميزانيات
ѧѧات محليѧѧائج قياسѧѧت النتѧѧصر وكانѧѧي مѧѧدول –ة فѧѧي الجѧѧا فѧѧوذج – )٢-٨( كمѧѧأن النم EIGEN-

CG01C٩  متر٠.٣٦ حيث أعطي أقل قيمة للخطأ التربيعي المتوسط و تبلغ  ھو الأفضل.  
  
  ٢-٨جدول 

  نتائج تقييم نماذج الجيويد العالمية في مصر
  ) عند نقاط جيوديسية معلومة- بالمتر –فرق حيود الجيويد (

  

 أكبر فرق أقل فرق
متوسط 
 الفروق

الخطأ التربيعي 
RMSالمتوسط   النموذج

-0.98 2.05 -0.07 0.36 EIGEN-CG01C 
-1.24 1.87 -0.25 0.44 GGM02C 
-1.61 2.32 -0.28 0.54 GGM02C/EGM96
-1.38 1.79 -0.43 0.36 EIGEN-CG03C 
-1.62 1.73 -0.57 0.38 EIGEN-GL04C 
-1.60 1.41 -0.74 0.39 EGM96 
-3.63 3.10 -0.92 1.04 EIGEN-3P 
-4.12 4.79 -2.71 1.30 EIGEN-2  

                                                 
9 Dawod, G., 2008, Towards the redefinition of the Egyptian geoid: 

Performance analysis of recent global geoid models and digital terrain 
models, Journal of Spatial Science, V. 53, No. 1, pp. 31-42. 
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 أحѧد لѧي تعتمѧد فѧي داخلھѧا عأس أن معظѧم بѧرامج حѧسابات أرصѧاد الجѧي بѧي إلѧي الإشارةتجدر 
بحيѧѧث أن البرنѧѧامج يѧѧستطيع ) EGM96 مѧѧنھم ھѧѧو نمѧѧوذج والأشѧѧھر(نمѧѧاذج الجيويѧѧد العالميѧѧة 

 أن أسلكن من المھم جدا علي مستخدم الجѧي بѧي . ة المرصودأسحساب منسوب نقاط الجي بي 
فكمѧا نѧري فѧي الجѧدول . يعرف دقة ھذا النمѧوذج العѧالمي وبالتѧالي دقѧة ھѧذا المنѧسوب المحѧسوب

 متѧѧر ، أي أن المنѧѧسوب أو ٠.٣٩ فѧѧي مѧѧصر تبلѧѧغ EGM96الѧѧسابق أن دقѧѧة النمѧѧوذج العѧѧالمي 
 لѧذلك لا يمكѧن .ق من ھѧذا المѧستويالارتفاع الارثومتري المحسوب من ھذا النموذج لن يكون أد

الاعتمѧѧاد علѧѧي نمѧѧاذج الجيويѧѧد العالميѧѧة بمفردھѧѧا فѧѧي التطبيقѧѧات المѧѧساحية و الجيوديѧѧسية إنمѧѧا يѧѧتم 
  .تطعيمھا بقياسات محلية لزيادة دقتھا في منطقة العمل

  
  :٢٠٠٨ نموذج الجيويد العالمي ٤-٨
  

نمѧѧѧѧوذج الجيويѧѧѧѧد العѧѧѧѧالمي  الأمريكيѧѧѧѧة أطلقѧѧѧѧت ھيئѧѧѧѧة المѧѧѧѧساحة العѧѧѧѧسكرية ٢٠٠٨فѧѧѧѧي أبريѧѧѧѧل 
EGM2008تѧѧبكة الانترنѧѧي شѧѧا علѧѧع مجانѧѧه للجميѧѧي .  وأتاحتѧѧة فѧѧورة علميѧѧوذج ثѧѧذا النمѧѧد ھѧѧيع

 مقارنѧѧة ٢١٦٠ قѧѧد بلغѧѧت degreeمجѧѧال نمѧѧاذج الجيويѧѧد العالميѧѧة ، حيѧѧث أن درجѧѧة النمذجѧѧة 
ة فѧѧي اليѧѧترجѧѧع ھѧѧذه الدرجѧѧة الع.  لجميѧѧع نمѧѧاذج الجيويѧѧد العالميѧѧة الѧѧسابقة لѧѧه٣٦٠بدرجѧѧة تѧѧساوي 

الѧضخمة ) وخاصѧة قياسѧات شѧذوذ الجاذبيѧة( قاعѧدة البيانѧات الجيوديѧسية إليتمثيل حيود الجيويد 
 سѧواء الأرض والتѧي غطѧت تقريبѧا كѧل سѧطح EGM2008 فѧي تطѧوير نمѧوذج استخدمتالتي 

تѧدل ھѧذه الدرجѧة العاليѧة ). ٤-٨شѧكل (اليابسة أو البحار مما لم يتوافر لأي جھة عالمية قبل ذلك 
المѧѧسافة بѧѧين كѧѧل نقطتѧѧين يمكѧѧن للنمѧѧوذج ( للنمѧѧوذج resolution الأفقѧѧيمذجѧѧة أن التبѧѧاين فѧѧي الن

 كيلومتر فقط مقارنة بتباين يساوي ١٨ أي ما يعادل '١٠يبلغ ) حساب قيمة حيود الجيويد عندھما
متѧѧѧاح  EGM2008 ٢٠٠٨الجيويѧѧѧد العѧѧالمي  نمѧѧوذج . كيلѧѧѧومتر للنمѧѧاذج الѧѧѧسابقة١٠٠حѧѧوالي 

  :رنت في الرابطللجميع علي الانت
 http://earth-info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008    

  :في الرابطوالبيانات المستخدمة تطويره طرق كما يوجد وصف تفصيلي ل
 http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008/NPavlis&al_EG
U2008.ppt  

 

 
  ٤-٨شكل 

  ١٠ ٢٠٠٨شذوذ الجاذبية المستخدمة لتطوير نموذج الجيويد العالمي 

                                                 
10 Pavlis, N., Holmes, S., Kenyon, S., and Factor, J. ,2008, An earth 

gravitational model to degree 2160: EGM2008, The European 
Geosciences Union (EGU) general Assembly, Vienna, Austria. 
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  :١١ )٣-٨(ض في الجدول  كما ھو معروEGM2008 طرق لاستخدام نموذج ٣توجد 
  

 harmonicحѧѧساب قيمѧѧة حيѧѧود الجيويѧѧد نقطѧѧة بنقطѧѧة باسѧѧتخدام المعѧѧاملات الأصѧѧلية   - أ
coefficientsللنموذج .   

 للقѧيم لكѧل العѧالم ، وتوجѧد grid قيمة حيود الجيويد من شѧبكة interpolationاستنباط   - ب
والثانية بتبѧاين )  ميجابايت٨٢٥حجم الملف  ('١×'١ بتباين أفقي الأوليشبكتين متاحتين 

 ). ميجابايت١٣٥حجم الملف  ('٢.٥×'٢.٥أفقي 
 للتعامѧل معھѧا ESRI Grid لقيم حيود الجيويد ، والشبكة بѧصيغة gridباستخدام شبكة   - ت

 إنتѧاج وھو أحد بѧرامج نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة مѧن Arc GISمباشرة داخل برنامج 
 ملف شبكة مѧن ھѧذا النѧوع لمنطقѧة إتاحة تم ٢٠٠٩ في فبراير .الأمريكية ESRIشركة 

 شѧبكات أخѧري تغطѧي إتاحѧة تѧم ٢٠٠٩، وفѧي مѧايو ) ٥-٨شѧكل (الشرق الأوسѧط  فقѧط 
 .باقي أنحاء العالم

  
  فѧي نفѧس – يѧشمل أيѧضا EGM2008من المھم ملاحظة أن حساب حيود الجيويد مѧن نمѧوذج 

ذج الجيويѧد التѧي تعتمѧد  إضافة تصحيح الفѧرق بѧين الجيويѧد و شѧبيه الجيويѧد ، لان نمѧا–الخطوة 
 تنѧتج spherical harmonicعلѧي طريقѧة التمثيѧل المتناسѧق لمجѧال جھѧد الجاذبيѧة الأرضѧية 

 ، و لا co-geoid or quasi-geoidسطح قريب جدا من سطح الجيويد يسمي شبيه الجيويد 
 ھامة بد من إضافة تصحيح لھذا السطح حتى يتم تحويله إلي شكل الجيويد الحقيقي ، وھي عملية

  . ١٣ و ١٢يجب مراعاتھا 
  ٣-٨جدول 

  EGM2008طرق الحصول علي نموذج الجيويد العالمي 
  

  الرابط  الوظيفة  لملفا
  :طريقة حساب قيمة حيود الجيويد نقطة بنقطة باستخدام المعاملات الأصلية

hsynth_WGS8
4.exe 

برنѧѧامج الحѧѧسابات 
  التنفيذي

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/hsynth_WGS8
4.exe  

EGM2008_to2
190_TideFree.
gz 

ملѧѧѧѧѧѧف معѧѧѧѧѧѧاملات 
حجمѧѧѧه ( النمѧѧѧوذج 

  )بايت ميجا٧٢
  

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/EGM2008_to2
190_TideFree.gz  

Zeta-to- صحيحѧѧѧѧѧѧѧف تѧѧѧѧѧѧѧملhttp://earth-

                                                 
11 Dawod, G., Mohamed, W., 2009,  Data management of different height 

systems within GPS/GIS integrated spatial technology, Accepted for 
presentation in the Middle East Spatial Technology Conference 
(MEST2009), December 7-9, Kingdom of Bahrain. 

12 Dawod, G., and Mohamed, H., 2009, Fitting gravimetric local and global 
quasi-geoids to GPS/levelling data: The role of geoid/quasi-geoid 
variations in Egypt, King Abdel-Aziz University's Journal of Engineering 
Sciences, V. 20, No. 1, pp. 47-59.  

13  Flury, J. and Rummed, R., 2009, On the geoid-quasigeoid separation in 
mountain areas, Journal of Geodesy, V. 83, pp. 829-847. 
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N_to2160_egm
2008.gz 

حجمѧѧѧѧه (النمѧѧѧѧوذج 
  )بايت ميجا٥٠

info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/Zeta-to-
N_to2160_egm2008.gz  

Input.dat  فѧѧѧѧѧѧѧѧѧالملѧѧѧѧѧѧѧѧѧإدخ 
بيانѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات أو 

 النقѧѧѧѧاط إحѧѧѧѧداثيات
المطلوب الحѧساب 

  عندھا

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/INPUT.DAT  

Output.dat ملف النتائج  http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/OUTPUT1.DAT 

  :طريقة استنباط قيمة حيود الجيويد من شبكة
interp_1min.ex
e  

الملѧѧѧѧѧف التنفيѧѧѧѧѧذي 
لحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسابات 
الاسѧѧѧѧѧѧѧتنباط مѧѧѧѧѧѧѧن 

 '١شبكة 

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/interp_1min.ex
e  

Und_min1x1_e
gm2008_isw=8
2_WGS84_Tid
eFree_SE.gz 

 لقѧѧѧѧѧѧѧѧيم '١شѧѧѧѧѧѧѧѧبكة 
حيѧѧѧѧѧѧѧود الجيويѧѧѧѧѧѧѧد 

حجѧѧѧѧѧѧѧѧѧم (للعѧѧѧѧѧѧѧѧѧالم 
 ٨٢٥الملѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧف 

  )بايتميجا

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/Small_Endian/
Und_min1x1_egm2008_isw=82_
WGS84_TideFree_SE.gz  

interp_2p5min.
exe  

الملѧѧѧѧѧف التنفيѧѧѧѧѧذي 
لحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسابات 
الاسѧѧѧѧѧѧѧتنباط مѧѧѧѧѧѧѧن 

 '٢.٥شبكة 

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/interp_2p5min.
exe  

Und_min2.5x2.
5_egm2008_is
w=82_WGS84
_TideFree_SE.
gz 

 لقѧѧѧѧيم '٢.٥شѧѧѧѧبكة 
حيѧѧѧѧѧѧѧود الجيويѧѧѧѧѧѧѧد 

حجѧѧѧѧѧѧѧѧѧم (للعѧѧѧѧѧѧѧѧѧالم 
 ١٣٥الملѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧف 

  )بايتميجا

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/Small_Endian/
Und_min2.5x2.5_egm2008_isw=
82_WGS84_TideFree_SE.gz  

  :Arc GIS للتعامل معھا مباشرة داخل برنامج ESRI Gridطريقة الشبكة بصيغة 
egm08_centco
m_geoid.zip  

ملف الشبكة بحجم 
 ميجابايѧѧت وھѧѧي ٨

لمنطقѧѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧѧشرق 
  والتѧي تѧم الأوسط
فبراير  في إعلانھا
أيѧѧѧضا تѧѧѧم ( ٢٠٠٩
 شѧѧѧѧѧѧبكات إعѧѧѧѧѧѧلان

تغطي بѧاقي أنحѧاء 
مѧѧѧѧايو العѧѧѧѧالم فѧѧѧѧي 

٢٠٠٩.(  

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/grav
itymod/egm2008/GIS/egm08_ce
ntcom_geoid.zip  
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  ٥-٨شكل 

  EGM2008حيود الجيويد في منطقة الشرق الأوسط من النموذج العالمي 
  

تطبيقѧѧات المѧѧساحية و الجيوديѧѧسية ذات الدقѧѧة العاليѧѧة ، كمѧѧا أنھѧѧا  للالأنѧѧسب ھѧѧي الأولѧѧيالطريقѧѧة 
بلغѧѧѧѧة ( للحѧѧѧѧسابات الأصѧѧѧѧلي حيѧѧѧѧث أن الملѧѧѧѧف آخѧѧѧѧرمناسѧѧѧѧبة للѧѧѧѧدمج فѧѧѧѧي أي برنѧѧѧѧامج حѧѧѧѧسابي 

FORTRANز ).  متاح أيضاѧة وتتميѧطة الدقѧات متوسѧبة للتطبيقѧي مناسѧة فھѧة الثانيѧأما الطريق
الطريقѧة الثالثѧة فѧأھم ميѧزة بھѧا أنھѧا تѧسمح بعمليѧة أمѧا . الأولѧيبسرعة تنفيذھا بالمقارنة بالطريقة 

 داخѧل برنѧامج - منѧسوب إلѧي و مѧن ثѧم تحويѧل الارتفѧاع الجيوديѧسي -تحديد قيمة حيود الجيويѧد 
  .١٤ والذي يعد أشھر برامج ھذه التقنية Arc GISنظم المعلومات الجغرافية 

  
 مѧن ٨٤٨٦يود الجيويد عند  مع حEGM2008بمقارنة قيمة حيود الجيويد الناتجة من النموذج 

بحѧوالي ) RMSالخطѧأ التربيعѧي المتوسѧط (النقاط المعلومѧة حѧول العѧالم تѧم تقѧدير دقѧة النمѧوذج 
 متѧر عѧن دقѧة أفѧضل نمѧاذج الجيويѧد العالميѧة الأخѧرى ٠.١٠ متر ، وھي قيمة تقل بمقدار ٠.٢٢

ود  نقطѧѧة معلومѧѧة حي٣٠٥ѧѧ علѧѧي EGM2008تѧѧم اختبѧѧار نمѧѧوذج ) ٦-٨شѧѧكل (فѧѧي مѧѧصر . ١٥
ووجد أن دقة حيود الجيويѧد الناتجѧة مѧن النمѧوذج )  معلوم لھا المنسوبأسنقاط جي بي (الجيويد 

كمѧѧا . ١٦ م ٠.٢٣±  م وانحѧѧراف معيѧѧاري ٠.٢٣- م بمتوسѧѧط ٠.٤١+ م و ٠.٧٦-تتѧѧراوح بѧѧين 

                                                 
14 Dawod, G., Mohamed, W., 2009,  Data management of different height 

systems within GPS/GIS integrated spatial technology, Accepted for 
presentation in the Middle East Spatial Technology Conference 
(MEST2009), December 7-9, Kingdom of Bahrain. 

15 15 International Center of Gravity Earth Models (ICGFM), 2009, 
http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/modelstab.html,  accessed 
October 22. 

16 Dawod, G., Mohamed, H., and Ismail, S., 2010, Evaluation and adaptation 
of the EGM2008 geopotential model along the northern Nile valley, 
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 في حساب المستوي الرأسѧي EGM2008أفادت دراسة أخري بإمكانية و دقة  استخدام نموذج 
  .١٧وجرافية للمناطق الساحلية في شمال الدلتا بمصر للخرائط الھيدر

  

  
  ٦-٨شكل 

  ٢٠٠٨حيود الجيويد في مصر من النموذج العالمي 
  
  :أس نمذجة الجيويد في مشروعات الجي بي ٥-٨
  
 ھѧي عمليѧة مѧن أسمناسب لتطبيقѧات نظѧام الجѧي بѧي ) استنباط نموذج جيويد( نمذجة الجيويد إن

 علي الھدف من المشروع و الأولائل أو طرق تعتمد في المقام الممكن أن تتم من خلال عدة وس
 يمكѧن تحديѧد أربعѧة – فѧي ھѧذا الفѧصل –تѧم استعراضѧه د من خلال مѧا قѧ. مستوي الدقة المنشود
  :طرق لنمذجة الجيويد

  
 .تطوير نموذج جيويد محلي لمنطقة الدراسة  - أ
  .زانية و أرصاد ميأس من خلال قياسات جي بي صغيرةنمذجة جيويد لمنطقة   - ب
 .استخدام نموذج جيويد عالمي  - ت
 .التكامل بين نموذج جيويد عالمي و قياسات جيوديسية محلية  - ث

  
و تتطلѧب تѧوافر )  أو دولѧة مѧثلاإقلѧيم (الأرض لمѧساحات كبيѧرة مѧن الأنѧسب ھي الأوليالطريقة 

مع خبرة فѧي طѧرق )  و ميزانياتأسقياسات جاذبية أرضية و أجي بي (قاعدة بيانات جيوديسية 
 الأكѧѧѧاديميينوبالتѧѧѧالي فھѧѧѧذه مھمѧѧѧة الجھѧѧѧات الحكوميѧѧѧة و البѧѧѧاحثين .  بѧѧѧرامج حѧѧѧسابات الجيويѧѧѧدو

  . المتخصصين في الھندسة المساحية و الجيوديسية
  

 لمنѧѧاطق أس أيѧѧضا لمѧѧشروعات الجѧѧي بѧѧي الأسѧѧھل و الأنѧѧسبالطريقѧѧة الثانيѧѧة ربمѧѧا تكѧѧون ھѧѧي 
 لعѧدد لا يقѧل عѧن أسد جѧي بѧي فѧي ھѧذه الطريقѧة يѧتم رصѧ). عѧدة كيلѧومترات(صغيرة المѧساحة 

                                                                                                                                            
Egypt: Case study, ASCE Journal of Surveying Engineering, Accepted 
and scheduled for publication in February 2010 issue. 

17  Rabah, M., 2009, Enhancement the feasibility of using RTK tides in the 
Northern coast of Egypt based on performing undulation model 
corrections derived from the Earth Geopotential Model EGM2008, 
CERM magazine, V. 31, No. 3, July, pp. 794-808. 
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 يمكѧن حѧساب ١-٨باسѧتخدام المعادلѧة ). BMروبيѧرات أو (ثلاثة من النقѧاط المعلومѧة المنѧسوب 
 النѧاتج مѧن أرصѧاد h عند ھذه النقѧاط المعلѧوم عنѧدھا الارتفѧاع الجيوديѧسي Nقيمة حيود الجيويد 

ثѧѧم يمكѧѧن اسѧѧتخدام أي .  النѧѧاتج مѧѧن أرصѧѧاد الميزانيѧѧاتHالجѧѧي بѧѧي أس والارتفѧѧاع الأرثѧѧومتري 
يѧѧصف تغيѧѧر سѧѧطح ) ٤-٨المعادلѧѧة (لاسѧѧتنباط نمѧѧوذج سѧѧطح مائѧѧل )  مѧѧثلاالإكѧѧسلمثѧѧل (برنѧѧامج 

 عنѧد أي Nالجيويد في ھذه المنطقة الصغيرة ، والذي من خلاله يمكن حساب قيمة حيود الجيويد 
الجيوديѧسي وتحويѧل ارتفاعھѧا  - داخل المنطقة التي تغطيھا النقѧاط المعلومѧة – أسنقطة جي بي 

  . منسوبإلي
  

الطريقة الثالثة تعتمد علي استخدام أي نموذج جيويد عѧالمي متѧاح و علѧي الأخѧص أحѧدث و أدق 
). ٣-٨أرجѧع للجѧدول (  بأي طريقة من الطѧرق الثلاثѧة المتاحѧة EGM2008ھذه النماذج وھو 

 فدقѧѧة –ذكر  كمѧѧا سѧѧبق الѧѧ– فѧѧأن دقѧѧة النمѧѧاذج العالميѧѧة ليѧѧست عاليѧѧة وكمثѧѧال الآخѧѧرعلѧѧي الجانѧѧب 
أي أن الخطѧѧأ المتوسѧѧط المتوقѧѧع ( متѧѧر فѧѧي المتوسѧѧط عالميѧѧا ٠.٢٢±  تبلѧѧغ EGM2008نمѧѧوذج 

يعتمѧѧد ). ھѧو ربѧѧع المتѧѧر وان كѧان متوقعѧѧا أن تزيѧѧد قيمѧѧة الخطѧأ عѧѧن ھѧѧذه القيمѧѧة فѧي بعѧѧض النقѧѧاط
استخدام ھذه الطريقة للنمѧاذج العالميѧة سѧيكون لتطبيقѧات أو مѧشروعات لا تحتѧاج دقѧة عاليѧة فѧي 
حѧѧѧساب المناسѧѧѧيب مثѧѧѧل تطبيقѧѧѧات نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات الجغرافيѧѧѧة أو الخѧѧѧرائط ذات مقيѧѧѧاس الرسѧѧѧم 

  .الصغير
  

 للتطبيقѧات المѧساحية و الجيوديѧسية الدقيقѧة حيѧث أن تطعѧيم نمѧاذج الأفѧضلالطريقة الرابعѧة ھѧي 
 الجيويѧѧد العالميѧѧة بأرصѧѧاد جيوديѧѧسية محليѧѧة يزيѧѧد مѧѧن دقѧѧة ھѧѧذه النمѧѧاذج ويجعلھѧѧا بѧѧديلا اقتѧѧصاديا

 الأولѧيتتشابه ھذه الطريقة مع الطريقة . مناسبا يوفر كثيرا من تكلفة تطوير نموذج جيويد وطني
 معرفѧة قيمѧة حيѧود الأسѧلوبيتطلѧب ھѧذا . في كيفيѧة تنفيѧذھا لكѧن مѧع بعѧض الاختلافѧات البѧسيطة

)  معلومѧة المنѧسوب أو نقѧاط جاذبيѧة أرضѧيةأسنقاط جѧي بѧي (الجيويد عند عدد من نقاط التحكم 
ثѧѧم يѧѧتم حѧѧساب قيمѧѧة حيѧѧود . كѧѧون عѧѧدد و توزيѧѧع ھѧѧذه النقѧѧاط مناسѧѧبا لمѧѧساحة المنطقѧѧة المطلوبѧѧةوي

 عنѧد ھѧذه النقѧاط المعلومѧة و مѧن ثѧم يمكѧن – مثلا EGM2008 –الجيويد من النموذج العالمي 
  :تحديد قيمة خطأ النموذج عند كل نقطة

  
dN = Nobs – NEGM2008             (8-6) 

  
  :حيث
dN الجيويد فرق حيود  

Nobs حيود الجيويد المقاس أو المعلوم   
NEGM2008 حيود الجيويد من نموذج EGM2008   

  
 لوصف توزيع ھذه الفروق علي امتداد المنطقة polynomialثم يتم استنباط معادلة ذات حدود 

طقة  لمنالأوليكمثال فأن معادلة ذات الحدود من الدرجة . الجغرافية التي تغطيھا النقاط المعلومة
  : ١٨شمال وادي النيل في مصر كانت 

  
dN = -5.529490551 - 0.05161249 φ + 0.219581806 λ             (8-7) 

                                                 
18 Dawod, G., Mohamed, H., and Ismail, S., 2010, Evaluation and adaptation 

of the EGM2008 geopotential model along the northern Nile valley, 
Egypt: Case study, ASCE Journal of Surveying Engineering, Accepted 
and scheduled for publication in February 2010 issue. 
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  داخѧل المنطقѧة – أسعنѧد أي نقطѧة جѧي بѧي NFINAL ويتم حساب القيمة النھائية لحيود الجيويد 

ن خѧѧلال اسѧѧتنباط  منѧѧسوب مѧѧإلѧѧي وتحويѧѧل ارتفاعھѧѧا الجيوديѧѧسي -التѧѧي تغطيھѧѧا النقѧѧاط المعلومѧѧة 
interpolation رقѧѧة الفѧѧقيم dN افتهѧѧي وإضѧѧد إلѧѧود الجيويѧѧة حيѧѧقيم NEGM2008 نѧѧاتج مѧѧالن 
  :النموذج العالمي

  
NFINAL = NEGM2008+ dN             (8-8) 

  
ھذه الطريقة تزيد من دقة النموذج العالمي بعد أن يتم تطعيمه بقياسات محليѧة تجعلѧه أكثѧر توافقѧا 

كلمѧѧا زاد عѧѧدد النقѧѧاط المعلومѧѧة وكѧѧان و. فѧѧي منطقѧѧة الدراسѧѧةالمحلѧѧي الحقيقѧѧي مѧѧع سѧѧطح الجيويѧѧد 
 ھѧو الأسѧلوبممѧا يجعѧل ھѧذا ، كلما كانت النتѧائج أفѧضل علي المنطقة المطلوبة توزيعھا متماثلا 

 إلѧѧي أسأفѧѧضل الطѧѧرق المتاحѧѧة فѧѧي مجѧѧال نمذجѧѧة الجيويѧѧد و تحويѧѧل ارتفاعѧѧات تقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي 
  .طبيقات المساحة و الخرائطالمناسيب المستخدمة في ت
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  الفصل التاسع
   الانترنتى عل الجي بي أسخدمات

  
  : مقدمة١-٩
  

 تѧم تطѧوير عѧدد مѧن الأخيѧرين الѧصناعية فѧي العقѧدين بالأقمѧارمع انتشار تطبيقات تحديد المواقع 
المواقѧѧѧع علѧѧѧي شѧѧѧبكة الانترنѧѧѧت لخدمѧѧѧة مѧѧѧستخدمي ھѧѧѧذه التقنيѧѧѧات وخاصѧѧѧة للتطبيقѧѧѧات الھندسѧѧѧية 

 لا غنѧي عنھѧا – تطبيقيѧة و تعليميѧة –مليئة بخدمات مذھلة  شبكة المعلومات الدولية إن. والعلمية
 علѧي وجѧه الخѧصوص ، بѧل أن بعѧض ھѧذه الخѧدمات المجانيѧة قѧد أسلمستخدمي نظام الجي بѧي 

أيѧضا المنتجѧات التقنيѧة المتاحѧة مجانѧا علѧي . تقلل مѧن التكلفѧة الاقتѧصادية للمѧشروعات المѧساحية
 كمѧѧا أن . بѧѧصورة مѧѧؤثرةإسالمواقѧѧع بѧѧالجي بѧѧي الانترنѧѧت قѧѧد ترفѧѧع مѧѧستوي دقѧѧة قياسѧѧات تحديѧѧد 

 يقѧدم الآخѧر الحسابات الدقيقѧة لتحديѧد المواقѧع مجانѧا ، والѧبعض بإجراءبعض ھذه الخدمات يقوم 
لا يمكن حصر جميع خدمات الجѧي . إس مجانية لتطبيقات الجي بي softwareبرامج حاسوبية 

  .منھا علي الانترنت لكننا سنستعرض في ھذا الفصل بعضا إسبي 
  
   IGS  بالأقمار الصناعيةلنظم الملاحيةخدمات ا المنظمة العالمية ل٢-٩
  

 International GNSS الѧصناعية بالأقمѧارتعѧد المنظمѧة العالميѧة لخѧدمات الѧنظم الملاحيѧة 
Service والمعروفة اختصارا باسم IGS يѧي بѧدمات الجѧد خѧھر و أفيѧبكة إس من أشѧي شѧعل 
 أنھѧا ومѧѧع إلا إس للمنظمѧة ھѧو المنظمѧѧة العالميѧة لخѧدمات الجѧѧي بѧي كѧان الاسѧم القѧѧديم. الانترنѧت

 للاسѧم الحѧالي ، كمѧا أنھѧا تنѧوي ھاسѧمظѧام الجلونѧاس الروسѧي فقѧد تغيѧر أامتداد خدماتھا لتѧشمل ن
موقѧع المنظمѧة .  جاليليو عند اكتمالѧه و بѧدء العمѧل بѧهالأوروبيأيضا تقديم خدمات مماثلة للنظام 

  /gov.nasa.jpl.igscb://http: في الرابط
  
علѧѧي المѧѧستوي تخصѧѧصية  جھѧѧة ٢٠٠ ھѧѧي تجمѧѧع تطѧѧوعي مكѧѧون مѧѧن حѧѧوالي IGS منظمѧѧة إن

 و الجلونѧѧاس لخدمѧѧة المجتمѧѧع الѧѧدولي مجانѧѧا بغѧѧرض دراسѧѧة إسالعѧѧالمي تتѧѧيح قياسѧѧات الجѧѧي بѧѧي 
 المنظمѧѧѧة الدوليѧѧѧة للجيوديѧѧѧسيا  جѧѧѧزءا مѧѧѧن خѧѧѧدماتIGSتعѧѧѧد خѧѧѧدمات .  بѧѧѧصورة دقيقѧѧѧةالأرض

International Association of Geodesy . ةѧسابات الدقيقѧدمات الحѧديم خѧتم تقѧا يѧكم
 تقѧدمھا الجھѧات العالميѧة المتخصѧصة Data Centersمѧن خѧلال عѧدد مѧن مراكѧز الحѧسابات 

يمكѧѧن اعتبѧѧار منظمѧѧة . IGN وھيئѧѧة المѧѧساحة الفرنѧѧسية NASA الأمريكيѧѧة وكالѧѧة الفѧѧضاء مثѧѧل
IGS ع - وليس عسكري – كأدق تجمع مدنيѧد المواقѧستخدمي تحديѧار لمѧي بالأقمѧصناعية علѧال 

  .المستوي العالمي
  

  :١ الآتي IGSتشمل خدمات 
  

  . و الجلوناسإسأرصاد محطات أرضية لكلا من الجي بي  .١
  .تصحيح مدارات الأقمار الصناعية للجي بي إس .٢
  .تصحيح مدارات الأقمار الصناعية لجلوناس .٣
  .ح أخطاء ساعة القمر الصناعي للجي بي إس تصحي .٤

                                                 
1 International GNSS Service, 2009a, IGS Products, Website: 

http://igscb.jpl.nasa.gov/components/compindex.html, accessed Sept. 
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 عنѧѧد كѧѧل محطѧѧة مѧѧن المحطѧѧات إستѧѧصحيح أخطѧѧاء سѧѧاعة جھѧѧاز اسѧѧتقبال الجѧѧي بѧѧي  .٥
   .IGSالأرضية لشبكة 

   .IGSالإحداثيات الدقيقة لكل محطة من المحطات الأرضية لشبكة  .٦
   .IGSسرعة تحرك القشرة الأرضية عند كل محطة من المحطات الأرضية لشبكة  .٧
 .Earth Rotation Parameters دوران الأرض حول محورھا عناصر .٨
 لكلا طبقتѧي Atmospheric Parametersعناصر تصحيح أخطاء الغلاف الجوي  .٩

 .الايونوسفير و التروبوسفير
  
  :IGS أرصاد المحطات الأرضية لمنظمة ١-٢-٩
  

احية لنظѧام  في مجال التطبيقات المѧسIGS من أھم منتجات منظمة الأرضيةتعد شبكة المحطات 
موزعين علѧي جميѧع أنحѧاء ) ٢٠٠٩حتي سبتمبر ( محطة ٣٥٩تتكون الشبكة من . إسالجي بي 

 ھذه المحطات بѧشروط تقنيѧة عاليѧة بحيѧث تѧضمن أعلѧي دقѧة ممكنѧة إنشاءتم ). ١-٩شكل (العالم 
 علѧي الانترنѧت بѧصورة يوميѧѧة وإتاحتھѧا سѧѧاعة يوميѧا ٢٤ الѧصناعية الأقمѧار إشѧاراتفѧي تجميѧع 

 Processingيتم إرسال أرصاد كل المحطات إلي مراكز التشغيل .  المستخدمين مجانالجميع
Centers رامجѧѧلال بѧѧن خѧѧات مѧѧذه القياسѧѧل ھѧѧل كѧѧة لتحليѧѧع الھيئѧѧة مѧѧالمتعاون Scientific 

Processing Software وترات ذاتѧوبر كمبيѧزة سѧي أجھѧل علѧاءة تعمѧة و الكفѧة الدقѧعالي 
واصل و التعاون بѧين جميѧع مراكѧز التѧشغيل للتأكѧد مѧن نتѧائج كѧل ويتم الت. مواصفات تقنية عالية

مركز مع المراكز الأخرى حتي يمكن التوصل إلي دقة عاليه للمنتجات عاليѧة الѧذكر قبѧل نѧشرھا 
يمكѧن الحѧصول علѧي قائمѧة بجميѧع . لجميع المستخدمين مجانѧا علѧي موقѧع الھيئѧة علѧي الانترنѧت

. html.netindex/network/gov.nasa.jpl.igscb://http:  مѧѧن الѧѧرابطIGSمحطѧѧات 
 و جنѧوب أوروبѧا الأوسѧطبيانات بعض ھذه المحطات في منطقة الѧشرق ) ١-٨(يعرض الجدول 

مѧѧا  فѧѧي المنطقѧѧة العربيѧѧة ، وربإسوھѧѧي المحطѧѧات التѧѧي غالبѧѧا يعتمѧѧد عليھѧѧا مѧѧستخدمي الجѧѧي بѧѧي 
 كمѧا ١٩٨٠ منذ عѧام إنشاؤھاتكون نقطة المنامة بمملكة البحرين ھي أقدم ھذه المحطات حيث تم 

 نقѧاط جديѧدة فѧي كѧلا مѧن المملكѧة العربيѧة الѧسعودية و إنѧشاء - القليلѧة الماضѧية السنوات في -تم 
  .سلطنة عمان و لبنان

  

 
  
  ١-٩شكل 

  IGSتوزيع محطات 
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  ١-٩جدول 
   في الشرق الأوسطIGSلمية بعض نقاط الشبكة العا

  
  تاريخ الإنشاء   الدولة–المدينة   اسم النقطة
BHR1   ١٥/٥/١٩٨٠   البحرين–المنامة  
MATE  ١٧/٢/١٩٩٢   ايطاليا–ماتيرا  
NICO  ١٤/٥/١٩٩٧   قبرص–نيقوسيا  
RAMO   ١٠/٦/١٩٩٨   فلسطين–رام الله  
AMMN  ١٥/٦/١٩٩٩   الأردن–عمان  
DRAG   ٧/٢/٢٠٠٠   فلسطين –دراجوت   
HALY   ١٦/٣/٢٠٠٢   السعودية-حلة عمار  
LAUG  ٢٢/١٠/٢٠٠٢   لبنان–جبيل  
NAMA   ٣١/٣/٢٠٠٢   السعودية–ناماس  
YIBL  ١١/٧/٢٠٠٣   عمان–يبل  

  
 فѧѧي – سѧѧاعة يوميѧѧا و تتѧѧاح أرصѧѧادھا ٢٤ أنھѧѧا تعمѧѧل إلѧѧي الأرضѧѧية IGSتعѧѧود أھميѧѧة محطѧѧات 

بѧذلك يمكѧن لأي . كل محطة معلومة بدقة عالية إحداثيات يوميا مجانا ، كما أن –صيغة راينكس 
 كنقطѧѧة تحكѧѧم يمكنѧѧه ربѧѧط أرصѧѧاده عليھѧѧا IGS أن يعتمѧѧد علѧѧي أي نقطѧѧة إسمѧѧستخدم جѧѧي بѧѧي 

 المطلوبѧة فѧي أي مѧشروع ممѧا إسقللنا عѧدد أجھѧزة اسѧتقبال الجѧي بѧي نكون قد أي أننا . مباشرة
في . ٢ التكلفة الاقتصادية للمشروع وبالتالي خفض يقلل من زمن و تكلفة تجميع القياسات الحقلية

 فѧأن محطѧات – لأي دولѧة –بعض المناطق النائيѧة التѧي لا توجѧد بھѧا شѧبكات جيوديѧسية وطنيѧة 
IGSدةѧѧشبكات الجديѧѧربط الѧѧاح لѧѧب المتѧѧديل المناسѧѧون البѧѧة .  تكѧѧة العاليѧѧا أن الدقѧѧداثياتكمѧѧلإح 

يѧѧسية الدقيقѧѧة مثѧѧل مراقبѧѧة  تجعلھѧѧا مѧѧن أنѧѧسب الطѧѧرق التقنيѧѧة فѧѧي التطبيقѧѧات الجيودIGSمحطѧѧات 
  . الأرضيةتحركات القشرة 

  
 مѧѧن مراكѧѧز البيانѧѧات التابعѧѧة IGSلأي محطѧѧة ) صѧѧيغة رايѧѧنكس(يѧѧتم الحѧѧصول علѧѧي أرصѧѧاد 

:  الأمريكѧѧѧѧѧѧѧѧѧي فѧѧѧѧѧѧѧѧѧي الѧѧѧѧѧѧѧѧѧرابطSOPACللمنظمѧѧѧѧѧѧѧѧѧة و مѧѧѧѧѧѧѧѧѧنھم مѧѧѧѧѧѧѧѧѧثلا مركѧѧѧѧѧѧѧѧѧز بيانѧѧѧѧѧѧѧѧѧات 
edu.ucsd.garner://ftp/د جѧѧѧث توجѧѧѧنويا  ، حيѧѧѧة سѧѧѧات مرتبѧѧѧع الملفѧѧѧكل (ميѧѧѧي ) ٢-٩شѧѧѧف
) zبامتѧداد (وھذه الملفات . /rinex/garner/archive/edu.ucsd.garner://ftp: صفحة

أو الحصول علي أحѧد ھѧذه ) WINZIPمثل ( الضغط عنھا بأي برنامج إزالةيمكن و مضغوطة 
: أسѧѧѧѧѧѧѧѧماء الملفѧѧѧѧѧѧѧѧات تأخѧѧѧѧѧѧѧѧذ ھيئѧѧѧѧѧѧѧѧة. /org.gzip.www://http: مج مѧѧѧѧѧѧѧѧن الѧѧѧѧѧѧѧѧرابطالبѧѧѧѧѧѧѧѧرا

ssssdddf.yyd.zحيث : ssss ، يعبر عن أسم المحطة ddd سنةѧي الѧيعبر عن رقم اليوم ف 
 ،f رقمѧث الѧد حيѧف الرصѧم ملѧن رقѧيعبر ع f  = دةѧاد لمѧي أرصѧدل علѧفر يѧاعة٢٤صѧس   ،yy 

 ھو bhr10120.08d.zالملف : كمثال.  يدلان علي أن الملف مضغوطd, z عن السنة ، يعبر
ويحتѧوي أرصѧاد ) ٢٠٠٨أي  (٠٨ مѧن سѧنة ٠١٢لليѧوم ) المنامة بѧالبحرين (bhr1ملف لمحطة 
  .  ساعة٢٤المحطة لمدة 

  
  

                                                 
2 Dawod, G., 2007, New strategies in the utilization of GPS technology for 

mapping and GIS activities in Egypt, Civil Engineering Research 
Magazine (CERM), V. 29, No. 1 (Jan.), pp. 292-310. 
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  ٢-٩شكل 

  IGS في إسملفات أرصاد الجي بي 
  
  : المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية٢-٢-٩
  

 فѧѧأن خطѧѧأ مѧѧدار القمѧѧر الѧѧصناعي ٢٠٠٠ فѧѧي عѧѧام SA العمѧѧل بخطѧѧأ الاتاحيѧѧة المنتقѧѧاه إيقѧѧافبعѧѧد 
 قيمѧة إن. إسأصبح أكثر مصادر الأخطاء تأثيرا علي دقة و جودة تحديد المواقع بنظام الجي بي 

أي المدار الذي يرسله القمر الصناعي  (Broadcast Orbitsالخطأ في مدار القمر الصناعي 
 سѧنتيمتر ، ومѧن ھنѧا جѧاءت الحاجѧة لحѧساب مѧدار أكثѧر ١٦٠يبلغ حѧوالي )  داخل إشاراتهلحظيا

 IGSتقѧѧوم منظمѧѧة . دقѧѧة لكѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي قبѧѧل اسѧѧتخدامه فѧѧي حѧѧساب موقѧѧع جھѧѧاز الاسѧѧتقبال
 تختلف في دقتھѧا و أيѧضا موعѧد GPSبحساب و نشر عدة أنواع من مدارات الأقمار الصناعية 

 – وخاصѧѧة المѧѧساحية –وفѧѧي مجѧѧال التطبيقѧѧات الھندسѧѧية . ٣نترنѧѧت إتاحتھѧѧا للمѧѧستخدمين علѧѧي الا
 المѧدار التي تتطلب دقة عالية فأننا نعتمد علي أدق نوع من أنواع المدارات وھѧو المعѧروف باسѧم

 بعد تاريخ – حتي لو انتظرنا أسبوعين Precise or Final Orbits الدقيق أو المدار النھائي
                                                 

3 International GNSS Service, 2009b, IGS orbits, website: 
http://igscb.jpl.nasa.gov/components/prods.html, Accessed Sept.  
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إن استخدام المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية . IGS  موقعن للحصول عليه م–الرصد الحقلي 
-٩والجѧدول . ٤يحسن بدرجة مؤثرة من مستوي الدقة لأرصاد ونتائج مشروعات الجѧي بѧي إس 

  :IGSالتي تتيحھا ھيئة لنظام الجي بي إس  يقدم مقارنة بين أنواع مدارات الأقمار الصناعية ٢
  

  ٢-٩جدول 
  IGSرات الجي بي إس المتاحة في أنواع و خصائص بيانات مدا

  
مدي   الدقة    نوع البيانات

 التأخير
معدل 
  التحديث

معدل 
 الأرصاد

مرسلة من الأقمار    سم١٦٠~  مدارات الأقمار
الصناعية 

Broadcast  
 ٧ ~ خطأ ساعات الأقمار

  نانوثانية

  يوميا  - -  آنيا

السريع جدا المحسوب    سم١٠~  رمدارات الأقما
Ultra rapid 
predicted 

 ٥ ~ خطأ ساعات الأقمار
  نانوثانية

 مرات ٤  آنيا
  يوميا

  دقيقة١٥

 ٥أقل من   مدارات الأقمار
  سم

السريع جدا المرصود 
Ultra rapid 
observed  ٠.٢ ~ خطأ ساعات الأقمار 

  نانوثانية

٣ 
 ساعات

 مرات ٤
  يوميا

  دقيقة١٥

 ٥أقل من   مدارات الأقمار
  سم

 Rapidالسريع   دقيقة١٥

 ٠.١ خطأ ساعات الأقمار
  نانوثانية

١٧ 
  عةسا

  يوميا

   دقائق٥

 ٥أقل من   مدارات الأقمار
  سم

   Finalالنھائي   دقيقة١٥

 ٠.١ خطأ ساعات الأقمار
  نانوثانية

حوالي 
  يوم١٣

  أسبوعيا

   دقائق٥

  
ھيئѧة وكѧل منتجѧات (ھناك عدة طرق وأيضا عدة مواقع للحѧصول علѧي ملفѧات المѧدارات الدقيقѧة 

IGS (رقѧѧدي الطѧѧѧنھم احѧѧѧنتناول مѧѧѧصناعية وسѧѧѧار الѧѧرامج . للأقمѧѧѧض البѧѧѧة أن بعѧѧѧب ملاحظѧѧѧيج
 بھѧا - علѧي سѧبيل المثѧال بѧرامج شѧركة ليكѧا و شѧركة ترمبѧل –التجارية لحسابات الجѧي بѧي إس 

. إمكانيѧѧات التحميѧѧل المباشѧѧر للملفѧѧات مѧѧن داخѧѧل البرنѧѧامج ، أي لا تحتѧѧاج إتبѧѧاع الخطѧѧوات التاليѧѧة
 سѧتجد /product/pub/gov.nasa.jpl.igscb://ftp:  لي موقع ناسا فѧي الѧرابطبالدخول ع

بالضغط علѧي المفتѧاح الأيمѧن . مجموعة كبيرة من المجلدات كل مجلد يحوي ملفات أسبوع معين
 Copy أو أمѧر نѧسخ Copy to Folderللماوس ستظھر قائمة يمكن اختيار أمر النسخ لمجلѧد 

  . )٣-٩شكل  (الآلي الحاسب إليلنسخ الملف المطلوب 
  

                                                 
4 Dawod, G., 2007, New strategies in the utilization of GPS technology for 

mapping and GIS activities in Egypt, Civil Engineering Research 
Magazine (CERM), V. 29, No. 1 (Jan.), pp. 292-310. 
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  ٣-٩شكل 
  مثال للحصول علي المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية

  
  :أنواع الملفات المتاحة تتكون من الاختصارات التالية

  
  ملف مضغوط ) = لكل الملفات (zنوع الملف  -
  مار الصناعيةمدارات الأق = sp3نوع الملف  -
   earth rotation parametersعناصر دوران الأرض  = erpنوع الملف  -
   summary reportملف التقرير الملخص  = sumنوع الملف  -
   clockملف ساعة القمر  = cls وأيضا clkنوع الملف   -
 ultra rapidنوع المدار ھو المدار السريع جدا =  في بداية اسم الملف igu النوع  -
 rapidنوع المدار ھو  المدار السريع =  في بداية اسم الملف igr النوع  -
 Preciseنوع المدار ھѧو المѧدار الѧدقيق أو النھѧائي =  في بداية اسم الملف igs النوع  -

 .  للتطبيقات المساحيةوھو النوع المطلوب
  

  :يكون اسم الملف مكونا كالآتيف sp3 أما ملفات المدارات الدقيقة
  

igswwwwd.sp3.z   
  :حيث
 يѧدل علѧي رقѧم dبينمѧا ،  GPS weekعلي رقѧم الأسѧبوع لنظѧام الجѧي بѧي إس wwww يدل 

ليѧوم  (٦و ) ليѧوم الأحѧد( وتتѧراوح قيمتѧه بѧين الѧصفر day of weekاليѧوم فѧي ھѧذا الأسѧبوع 
  )السبت

. رقم أسبوع الجي بي إس ھو النظام الذي بدأ مع إطلاق تقنية الجي بي إس لأسماء ملفات النظام
ويبѧدأ .  ١ م وھو بداية أسبوع الجي بي إس رقѧم ١٩٨٠ يناير ٥أ ھذا التقويم أو العداد من يوم بد

لمعرفѧة رقѧم و .  منتصف الليل من نھاية يوم السبت وبدايѧة يѧوم الأحѧد١٢كل أسبوع من الساعة 
 من ھيئة المساحة" تقويم الجي بي إس"الأسبوع لتقنية الجي بي إس توجد عدة مواقع منھم موقع 

 :فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرابط NGSالجيوديѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسية الأمريكيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 
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html.Gpscal/CORS/gov.noaa.ngs.www://httpام  وѧѧѧل لعѧѧѧويم كامѧѧѧدم تقѧѧѧذي يقѧѧѧال
  ). ٤-٩شكل  (م ورقم أسبوع الجي بي إس لكل يوم٢٠٠٩

  

  
  

  ٤-٩شكل 
  إستحديد رقم أسبوع الجي بي 

  
 داخѧل برنѧامج حѧسابات الأمѧرأھѧم خطѧوات اسѧتخدام المѧدارات الدقيقѧة فѧي كيفيѧة تنفيѧذ ھѧذه تأتي 

تعتمѧد الوضѧع  commercial software التجاريѧة معظѧم البѧرامج  ، حيѧث أن إسالجي بѧي 
 Broadcast أنھا تѧستخدم المѧدار المѧذاع داخѧل إشѧارة القمѧر الѧصناعي defaultالافتراضي 

Orbits دقيق ولا بد من إجبارѧدار الѧات المѧذه . البرنامج علي التغير إلي استخدام ملفѧالطبع ھѧوب
 Liecaبرنѧامج شѧركة ليكѧا  وھѧو العملية ستختلف من برنامج لآخر ولكن سنѧشرح أحѧد الأمثلѧة

Geo Office ٥:  
  

   Precise Ephemeris نختار Importبعد إنشاء مشروع جديد ، من قائمة  -
  .نختاره وsp3نذھب للمجلد الموجود به ملف  -
وفي أي مكان فѧي الجѧزء الأيمѧن مѧن النافѧذة نѧضغط ،  GPS-Proc  الحسابفي قائمة -

 أي Processing Parametersالѧѧزر الأيمѧѧن للمѧѧاوس فتظھѧѧر قائمѧѧة نختѧѧار منھѧѧا 
 لا بد من Ephemerisوفي النافذة الجديدة و أمام كلمة نوع المدار  ، عناصر الحساب

إلѧѧѧي نѧѧѧوع ) ختيѧѧѧار الافتراضѧѧѧي للبرنѧѧѧامجوھѧѧѧو الا (Broadcastالتغييѧѧѧر مѧѧѧن نѧѧѧوع 
Precise دقيقѧأي المدار الدقيق وذلك لإبلاغ البرنامج أننا نريد استخدام ملف المدار ال 

  .أثناء الحسابات
  .ثم نكمل الخطوات الحسابية كالمعتاد -

  
  
  

                                                 
اح  ت ، تحѧسين دقѧة مѧدارات الأقمѧار الѧصناعية فѧي حѧسابات الجѧي بѧي إس ، مت٢٠٠٩ѧ داود ، جمعة محمد ، 5

cid://http-: فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي
G%20and%20Geodesy/aspx.self/com.live.skydrive.3eaeb889f4cb0259

pdf.Ar_C%7Orbits_C%7GPS_C%7Dawod/PS  
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   :IGS الإحداثيات الدقيقة لمحطات ٣-٢-٩
  

 متطلبѧѧات اسѧѧتخدام أرصѧѧاد ھѧѧذه  متطلبѧѧا مѧѧنIGS محطѧѧات إحѧѧداثياتقѧѧيم يعѧѧد الحѧѧصول علѧѧي 
  فѧي عمليѧة ضѧبط الѧشبكاتFixed Point الإحѧداثياتالمحطѧات وخاصѧة عنѧد الحاجѧة لتثبيѧت 

  :IGS محطات إحداثياتتوجد طريقتين للحصول علي . )٢-٢-٦أرجع للجزء (
  

 : فѧѧѧي الѧѧѧرابط قائمѧѧѧة المحطѧѧѧاتالمحطѧѧѧة المطلوبѧѧѧة فѧѧѧياسѧѧѧم ضغط علѧѧѧي بالѧѧѧ: الأولѧѧѧيالطريقѧѧѧة 
html.list/network/gov.nasa.jpl.igscb://http  فѧضغط ملѧثم نLog File ةѧللمحط 

يѧѧشمل ملѧѧف بيانѧѧات كѧѧل محطѧѧة ). ٥-٩(كمѧѧا فѧѧي الѧѧشكل والѧѧذي يحتѧѧوي كافѧѧة المعلومѧѧات عنھѧѧا 
  فѧي أحѧد أطѧرالإحداثيات قيم أيضاو) للتطبيقات المساحية( WGS84مجسم ل منسوبة إحداثياتھا

ITRF) للتطبيقات الجيوديسية عالية الدقة(.  
  

  
  

  ٥-٩شكل 
  IGSمثال لملف بيانات محطة 

  
 الأرضѧѧي العѧѧالمي المرجعѧѧي الإطѧѧار مѧѧن موقѧѧع الإحѧѧداثياتالطريقѧѧة الثانيѧѧة ھѧѧي الحѧѧصول علѧѧي 

ITRFرابطѧѧѧي الѧѧѧف  :php.select/fr.ign.ensg.itrf://http . ارѧѧѧائل لاختيѧѧѧدة وسѧѧѧد عѧѧѧتوج
علѧѧي الخريطѧѧة التفاعليѧѧة  ، فمѧѧثلا توجѧѧد وسѧѧيلة للاختيѧѧار إحѧѧداثياتھاالمطلѧѧوب ) أو النقѧѧاط(النقطѧѧة 

GIS رابطѧفي ال: php.index/GIS/fr.ign.ensg.itrf://httpا تѧري  ، كمѧفحة أخѧد صѧوج
وتكѧѧѧѧѧون . php.code_select/fr.ign.ensg.itrf://http : فѧѧѧѧѧيباسѧѧѧѧѧم النقطѧѧѧѧѧةلاختيѧѧѧѧѧار ل

  : كالآتي الأخير الأسلوبالخطوات في 
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   selectثم نضغط ٍفي المربع نكتب اسم النقطة  -
 Addبع الصغير بجوار اسم النقطة ، ثم نضغط في الشاشة التالية نضع علامة في المر -

selected points to cart   
   display selected pointsفي الشاشة التالية نضغط  -
   Get ITRF coordinates of these pointsفي الشاشة التالية نضغط  -
 Choose an:  المطلѧوب مѧن القائمѧة بجѧوارITRFفѧي الѧشاشة التاليѧة نختѧار نѧوع  -

ITRF اѧѧوب فيھѧѧة المطلѧѧدد اللحظѧѧضا نحѧѧداثيات وأيѧѧام الإحѧѧصندوق أمѧѧي الѧѧا فѧѧبكتابتھ :
Choose the epoch وبѧف المطلѧضل ( ثم نختار نوع الملѧيفTable رѧي تظھѧحت 

  ). ٦-٩شكل ( Submitثم أخيرا نضغط )  علي الشاشة مباشرةالإحداثيات
  

  
  

  ٦-٩شكل 
   ITRF إطار في IGS محطة إحداثياتمثال للحصول علي 

  
 ITRF إطѧار فѧي أي IGS عالية الدقѧة لأي محطѧة إحداثياتمن مميزات ھذه الطريقة أنھا تقدم 

 يحѧѧددھا ، ممѧѧا يجعѧѧل المѧѧستخدم فѧѧي غيѧѧر حاجѧѧة epochيحѧѧدده المѧѧستخدم وأيѧѧضا لأي لحظѧѧة 
 تين كمѧѧا فѧѧي المعѧѧادللآخѧѧري epoch أو مѧѧن لحظѧѧة لآخѧѧر ITRF إطѧѧار مѧѧن الإحѧѧداثياتلتحويѧل 

  ). ٢٢-٢ و ٢١-٢(
  
  :اد الجي بي إس خدمات حسابات مجانية لأرص٣-٩
  

 بصورة مذھلة في الكثير من المجالات علي المستوي إسمع زيادة انتشار تطبيقات الجي بي 
 مواقع لھا علي شبكة الانترنت بغرض بإنشاءالعالمي قامت عدة جھات دولية أكاديمية و تطبيقية 

تمتلك ھذه . ممكنة في تحديد المواقع علي الوصول لأعلي دقة إسمساعدة مستخدمي الجي بي 
أنھا ) ٢(أنھا خدمة مجانية بدون أي تكلفة ، ) ١: (العديد من المميزات مثلالخدمات أو المواقع ب

أنھا مفيدة جدا لمن ليست لديھم خبرة ) ٣(تلغي الحاجة لشراء برنامج متخصص في الحسابات ، 
أن استخدام ) ٤(ياضية المختلفة ،  ونماذجه الرإسالجي بي كبيرة في طرق حسابات أرصاد 

كمحطات ربط للنقاط الجديدة يقلل من عدد أجھزة الرصد المطلوبة  IGSالمحطات العالمية 
وھذه المميزات . لإكمال الأعمال الحقلية وبالتالي فأن تكلفة تجميع البيانات الحقلية ستقل أيضا
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  . ٦ إستخدام تقنية الجي بي تساعد في خفض معقول لتكلفة مشروعات المساحة والخرائط باس
  

 العديѧد مѧن المواقѧع ومنھѧا on-line processing services الآنيѧةتشمل مواقѧع الحѧسابات 
  :علي سبيل المثال

   .au.gov.ga.www://http:  الاسترالي في الرابطAUSPOSموقع  .١
  .ca.gc.nrcan.geod.www://http:  الكندي في الرابطPPPموقع  .٢
     edu.ucsd.sopac://http/:  في الرابطالأمريكي SCOUTموقع  .٣
:  فѧѧѧѧѧѧѧѧѧي الѧѧѧѧѧѧѧѧѧرابطOPUS الأمريكيѧѧѧѧѧѧѧѧѧةموقѧѧѧѧѧѧѧѧѧع ھيئѧѧѧѧѧѧѧѧѧة المѧѧѧѧѧѧѧѧѧساحة الجيوديѧѧѧѧѧѧѧѧѧسية  .٤

gov.noaa.ngs.www://http.  
:  الأمريكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرابطGIPSY-Autoموقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧع  .٥

/ag/gov.nasa.jpl.milhouse://http  
  

 ، وتقѧوم بتѧشغيله ٢٠٠٠ خدماتѧه لكѧل المѧستخدمين فѧي العѧالم منѧذ أواخѧر عѧام الأوليقدم الموقѧع 
عن طريق البريد (يقبل الموقع . Geo-science Australiaلأرضية منظمة استراليا للعلوم ا

.  بѧѧصيغة رايѧѧنكس مѧѧن أي مѧѧستخدم فѧѧي العѧѧالمإسملفѧѧات أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي ) ftpالالكترونѧѧي أو 
 بالإضѧѧافة IGS الѧѧصناعية الدقيقѧѧة مѧѧن الأقمѧѧار علѧѧي اسѧѧتخدام مѧѧدارات الإحѧѧداثياتيعتمѧѧد حѧѧساب 
 وإرسѧѧالھا ITRF إطѧѧار النتѧѧائج فѧѧي وإخѧѧراج الأرضѧѧية IGS مѧѧن محطѧѧات ٣  أقѧѧربللѧѧربط علѧѧي

  . للمستخدم عبر البريد الالكتروني
  

مѧѧشابه تمامѧѧا لمواصѧѧفات تѧѧديره ھيئѧѧة المѧѧساحة الجيوديѧѧسية الكنديѧѧة و ھѧѧو  PPPالموقѧѧع الكنѧѧدي 
 kinematic GPS data متحركѧѧة إس أنѧѧه يقبѧѧل أيѧѧضا أرصѧѧاد جѧѧي بѧѧي الأول ، إلاالموقѧѧع 
 PPPالكنѧديون ھѧم أول مѧن أبتكѧر مѧصطلح . static GPS data الثابتѧة للأرصѧاد بالإضافة

 عѧѧن طريѧѧق Precise Point Positioning النقطѧѧة لإحѧѧداثياتالѧѧذي يعنѧѧي التحديѧѧد الѧѧدقيق 
  . ٧ ومازالوا يطورون ھذا الأسلوب للعديد من التطبيقات IGSالاستفادة من خدمات منظمة 

  
 وھѧѧو SOPACحطѧѧات الدائمѧѧة ٍ يѧѧديره مركѧѧز بيانѧѧات المѧѧدارات و أرصѧѧاد المSCOUTموقѧѧع 

من مميزات ھذا الموقع أنه يتيح للمستخدم أن يحدد محطѧات .  العالميةIGSأحد مراكز حسابات 
IGSع .  التي يريد ربط أرصاده عليھاѧا موقѧأمOPUS سيةѧساحة الجيوديѧة المѧديره ھيئѧذي تѧال 

يѧات المتحѧدة  المقامة في الولاCORS مع محطات الأرصاد فيعتمد علي ربط NGS الأمريكية
، وبالتѧالي فѧأن خѧدمات ھѧذا الموقѧع غيѧر ) NGSأو في دول أخѧري وتѧشرف عليھѧا  (الأمريكية

 مطلقѧة لكѧل إحѧداثيات فيعتمѧد علѧي حѧساب Auto-GIPSYأمѧا موقѧع . متاحة لكل المѧستخدمين
يقѧدم ) ٣-٩(الجѧدول . IGS دون ربطھѧا علѧي محطѧات Single Point Positioningنقطة 

  .  علي الانترنتإسص مواقع أو خدمات حسابات الجي بي مقارنة بين خصائ
  
  
  

                                                 
6 Mohamed, H., Dawod, G., and Ismail, S., 2007, Assessment of a cost-

effective GPS data processing alternative in Egypt utilizing international 
on-line processing services, Water Sciences, No. 41-42, pp. 61-70. 

7 Leandro, R., 2009, Precise point positioning with GPS: A new approach for 
positioning atmospheric studies and signal analysis, PhD Dissertation, 
New Brunswick University's technical report No. 257, April, 266 pp.  
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  : برامج مفيدة للجي بي إس٤-٩
  

تѧѧصدر الجھѧѧات العالميѧѧة المتخصѧѧصة و بѧѧصفة مѧѧستمرة العديѧѧد مѧѧن بѧѧرامح الكمبيѧѧوتر المجانيѧѧة 
وعلѧي . الخاصة بالتطبيقات المѧساحية و الجيوديѧسية بѧصفة عامѧة و الجѧي بѧي إس بѧصفة خاصѧة

تابعة البحث في شبكة الانترنت عن كل ما ھѧو جديѧد مѧن بѧرامج تѧساعدھم متخصصي المساحة م
وسنѧستعرض ھنѧا بعѧض أمثلѧة مѧن البѧرامج التخصѧصية . في تنفيذ أعمѧالھم التقنيѧة بѧصورة جيѧدة

  .المتاحة مجانا علي الانترنت
  
  : لتحويل الإحداثيات الجيوديسيةGeoTransبرنامج ) أ(
  

 مѧѧن GeoTrans أو اختѧѧصارا Geographic Translatorبرنѧѧامج المحѧѧول الجغرافѧѧي 
  ١٥ بحجѧم حѧوالي ٢٠٠٦ بتѧاريخ أغѧسطس ٢.٤النسخة الحالية . تطوير ھيئة المساحة الأمريكية
  :ميجابايت ومتاحة في الرابط

http://www.gisclub.net/vb/redirector.php?url=http://earth-
info.nga.mil/GandG/geotrans/#Downloading  

  
. يقѧѧوم البرنѧѧامج بتحويѧѧل الإحѧѧداثيات بѧѧين المراجѧѧع الجيوديѧѧسية و أيѧѧضا يقѧѧوم بإسѧѧقاط الإحѧѧداثيات

ظѧѧم الإحѧѧداثيات و يعتمѧѧد البرنѧѧامج علѧѧي قاعѧѧدة بيانѧѧات بداخلѧѧه تѧѧشمل مجموعѧѧة كبيѧѧرة جѧѧدا مѧѧن ن
كمѧا يѧسمح البرنѧامج أيѧضا بإنѧشاء . و المستخدمة فѧي أنحѧاء العѧالم المراجع الجيوديسية المعروفة

  . ٨يكن موجودا في مكتبة البرنامج  نظام إحداثيات أو مرجع جديد إن لم
  

 GeoTrans بعمل نسخة مبسطة مѧن برنѧامج TatuGISكذلك قامت احدي الشركات وأسمھا 
لا يحتوي ھذا البرنامج كل إمكانيات البرنامج . Free Coordinate Calculatorتحت أسم 

ويمكѧن الحѧصول )  ميجابايѧت فقѧط٢(الأصلي لكنه يتميز بسھولة الاستخدام و صغر حجم الملف 
  . com.tatugis.www://http: عليه مجانا من الرابط

  
  ٣-٩جدول 

  إسدمات الانترنت لحسابات الجي بي مقارنة بين خ
  

طريقة رفع الملفات 
    للموقع

البدائل 
المتاحة 
 للمستخدم

الوقت المستغرق 
لوصول النتائج 

 )دقيقة(للمستخدم 

القيود علي بيانات 
 إسالجي بي 

  المقدمة للموقع

  اسم الخدمة

 Uploadingالرفع 
 أو عѧѧѧѧن طريѧѧѧѧق 

FTP   

تحديѧѧد نѧѧوع  -
الھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوائي و 

 ارتفاعه

  ٢٥ من أكثر
  

لا تقل عѧن سѧاعة  -
مѧѧن البيانѧѧات ثنائيѧѧة 

  .التردد
لا يزيѧѧѧѧѧѧѧѧد عѧѧѧѧѧѧѧѧدد  -

 .٧الملفات عن 

AUSPOS
 

 Uploadingالرفع 
  

اختيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧار  -
طريقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 

 .الحساب

لا قيѧѧѧѧѧѧود سѧѧѧѧѧѧواء  - ٣أقل من 
 الثابتѧѧة أو للأرصѧѧاد
  .المتحركة

PPP 
 

                                                 
: ي ، برنامج للتحويل بين المراجع الجيوديسية ، نادي نظم المعلومات الجغرافية ف٢٠٠٧داود ، جمعة محمد ،  8

1342=t?php.showthread/vb/net.gisclub.www://http  
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اختيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧار  -
      .المرجع

    

 الأقѧѧѧѧѧѧصىالحѧѧѧѧѧѧد  -
 أيѧѧѧѧѧѧѧام ٦ للبيانѧѧѧѧѧѧѧات

متواصلة بحجم أقѧل 
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ١٠٠ن م 
 .ميجابايت

   FTPعن طريѧق 
                

تحديѧѧد نѧѧوع  -
الھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوائي و 

  ارتفاعه
اختيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧار  -

محطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات 
       .الѧربط

  

لا تقل عѧن سѧاعة  -  ١٥أكبر من 
مѧѧن البيانѧѧات ثنائيѧѧة 

  .التردد

SCOUT 
 

 Uploadingالرفع 
         

تحديѧѧد نѧѧوع  -
الھѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوائي و 

  ارتفاعه

انѧات  بيالأقلعلي  -  ٤أكبر من 
ثنائيѧѧѧة التѧѧѧردد لمѧѧѧدة 

  .ساعتين
بحѧѧѧѧѧѧѧѧѧد أقѧѧѧѧѧѧѧѧѧصي  -

بيانѧѧѧات ثابتѧѧѧة لمѧѧѧدة 
  . ساعة٢٤

الموقѧѧع متѧѧاح فقѧѧط  -
للمѧѧѧѧѧѧستخدمين فѧѧѧѧѧѧي 

  .أمريكا الشمالية

OPUS 
 

FTPعن طريق 
   

 سѧѧاعة الأقѧѧلعلѧي  - ٣أقل من   لا يوجد -
واحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدة مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن 

  .الأرصاد
 

Auto-
GIPSY 

 

  
  :د لحساب حيود الجيويEGM2008 Calculatorبرنامج ) ب(
  

 ھѧѧو برنѧѧامج مجѧѧاني وھѧѧو مѧѧن تطѧѧوير عѧѧالم Alltrans EGM2008 Calculatorبرنѧѧامج 
 الألمانيѧѧة ، والإصѧѧدار AltStat مѧѧن شѧѧركة Hans-Gerd Duenck-Kerstألمѧѧاني أسѧѧمه 

لحѧساب قيمѧة حيѧود ) بايѧت فقѧط ميجا٧حجمѧه (برنѧامج ال . Version 1.0الحالي له ھѧو الأول 
 لاحѧѧظ أن البرنѧѧامج الأصѧѧلي المتѧѧاح ( EGM2008حѧѧديث  مѧѧن النمѧѧوذج العѧѧالمي الNالجيويѧѧد 

 ٣٦٧ حجم ملفاته الإجمالي حѧوالي التي أنتجت النموذجبموقع ھيئة المساحة العسكرية الأمريكية 
  ). !!ميجا 

  
  :٩  مستويات٣ لأداء الحسابات علي menus قوائم ٣البرنامج سھل التعامل معه وله 

   Manual calcة  نقطة بنقطة علي الشاشة في قائمNحساب  -
   Grid Maker لمنطقة معينة في قائمة Grid شبكة Nحساب  -
  File calc في قائمة txt مجموعة من النقاط موجودة في ملف نصي Nحساب  -

                                                 
:  ، منتدى الھندسة المѧساحية فѧي2008EGM ث ، برنامج لحساب الجيويد من  ٢٠٠٩داود ، جمعة محمد ،  9

htm.454t-topic/1f-montada/com.ahlamontada.surveying://http 
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 of EGM2008 قيمѧة حيѧود الجيويѧد interpolationالفكرة الأساسية للبرنامج ھي استنباط 
N لي( من شبكةѧوذج الأصѧن النمѧذه) سيق حسابھا مѧن وھѧا مѧدة منھѧة الواحѧون الخليѧشبكة تتكѧال 
كما يتѧيح البرنѧامج  . Internal Dataset دقائق ، وھذا ھو الخيار الأساسي المسمي ١٠×١٠

 دقيقѧة ١×١ أخѧري بخليѧة Grids اسѧتخدام شѧبكات - External Dataset في خيار –أيضا 
وم المѧستخدم بالحѧصول  دقيقة لكن ملفاتھما غير موجودة في البرنامج ويجب أن يق٢.٥ѧ×٢.٥أو 

كمѧѧا يقѧѧوم  . أولا إن رغѧѧب فѧѧي ذلѧѧك- مѧѧن موقѧѧع ھيئѧѧة المѧѧساحة العѧѧسكرية الأمريكيѧѧة -عليھمѧѧا 
  ). خاصة في المستوي الأول( طرق رياضية مختلفة ٤ بتطبيق Nالبرنامج باستنباط قيم 

  
  :الأرضيةبرنامج حساب الجيويد من قياسات الجاذبية ) ج(
  

 Geodetic Gravityلجيويد مѧن قياسѧات الجاذبيѧة الأرضѧية  لحسابات اGravSoftبرنامج 
Field Modelling Program شيرنجѧارل تѧسور كѧويره البروفيѧام بتطѧذي قѧوال Carl C. 

Tscherning والبروفيسور راين فورسبرج Rene Forsberg ةѧالعالمين الشھيرين بجامع 
 دون أية أغراض –و التعليمي فقط البرنامج متاح مجانا للاستخدام العلمي . كوبنھاجن الدنمركية

:  أو بالكتابѧѧѧѧѧѧة للبروفيѧѧѧѧѧѧسور الأول علѧѧѧѧѧѧيdk.ku.gfy.ftp:  مѧѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧѧلال موقѧѧѧѧѧѧع-تجاريѧѧѧѧѧѧة 
dk.ku.gfy@cct . يѧاير ٢.٦.٦النسخة الحالية ھѧاريخ ينѧف ٢٠٠٩ بتѧم الملѧضغوط  وحجѧالم
 .  ميجا١٤
  
 إلѧي برنѧامج Garmin ماركѧة GPS لتحويل بيانات أجھزة DNR GARMINبرنامج ) د(

  :Arc GISنظم المعلومات الجغرافية 
  

 بولايѧة – DNR المعروفѧة اختѧصارا باسѧم –برنامج مجاني من تطوير إدارة المѧوارد الطبيعيѧة 
  : الرابطفيمتاح  ، و مينسوتا الأمريكية

http://files.dnr.state.mn.us/aboutdnr/bureaus/mis/gis/tools/arcview/
extensions/dnrgarmin/dnrgarmin53setup.zip 

 ميجابايѧѧѧت ، ومتوافѧѧѧق مѧѧѧع برنѧѧѧامج نظѧѧѧم ١١.٥لملѧѧѧف  وحجѧѧѧم ا٥.٣.٢: والنѧѧѧسخة الحاليѧѧѧة ھѧѧѧي
  . ٩ لأي إصدار من النسخة Arc GISالمعلومات الجغرافية 

  
  :١٠ وظائف البرنامج الرئيسية

تحميل النقاط و الخطوط والمضلعات التي تم قياسھا باسѧتخدام أجھѧزة الجѧي بѧي إس مѧن  -
إلي الحاسب الآلѧي !)  أخري GPSلا يصلح البرنامج لأي أجھزة (إنتاج شركة جارمن 

  .   مباشرةArcGISسواء باستخدام البرنامج منفردا أو باستخدامه من داخل برنامج 
 وھѧѧي صѧѧيغة KML تخѧѧزين الملѧѧف النѧѧاتج فѧѧي صѧѧيغة – بعѧѧد تحميѧѧل القياسѧѧات –يمكنѧѧه -

 بحيث يمكن توقيع المواقع المرصѧودة Google Earthبرنامج الجوجل ايرث الشھير 
  . جوجل ايرث مباشرةعلي الصور الفضائية في ال

 لѧѧيمكن Text Filesيقѧѧوم بتخѧѧزين إحѧѧداثيات المواقѧѧع المرصѧѧودة فѧѧي ملفѧѧات نѧѧصية  -
  . مع أي برامج أخري–لاحقا-استخدامھا 

 إلѧي جھѧاز الجѧي بѧي Point Shepfilesيمكن للبرنѧامج إرسѧال ملفѧات طبقѧات نقѧاط   -
  .إس بعد تحويلھا للصيغة التي تتعامل معھا أجھزة الجارمن

                                                 
:  ، منتѧѧѧدى الھندسѧѧѧة المѧѧѧساحية فѧѧѧيDNR Garmin ب ، شѧѧѧرح برنѧѧѧامج ٢٠٠٨داود ، جمعѧѧѧة محمѧѧѧد ،  10

htm.254t-topic/6f-montada/com.ahlamontada.yingsurve://http 



                                                                 خدمات الجي بي أس على الانترنتالفصل التاسع
___________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
١٦٦

برنѧѧѧامج بحѧѧѧساب محѧѧѧيط و مѧѧѧساحة المѧѧѧضلعات المرصѧѧѧودة وإضѧѧѧافتھا للبيانѧѧѧات يقѧѧѧوم ال -
   ArcGIS قبل نقلھا لبرنامج Attributesالوصفية 

  
  : UTM إلي الجغرافية الإحداثياتموقع لتحويل ) ذ(
  

 مѧسقطة بنظѧام إحѧداثيات إلѧي) خѧط الطѧول ودائѧرة العѧرض( الجغرافيѧة الإحداثياتموقع لتحويل 
  :١١  في الرابطon-line ، وبصورة آنية UTM العالمي  المستعرضميريكاتور

  
http://pages.globetrotter.net/roule/utmgoogle.htm 

  
   
  

                                                 
:  ، نѧادي نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة فѧيUTM ، تحويѧل الإحѧداثيات مѧن و إلѧي ٢٠٠٨داود ، جمعة محمد ،  11

3060=t?php.showthread/vb/net.gisclub.www://http  
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  المراجع
  

  المراجع العربية: أولا
  

  .  ، مساقط الخريطة ، منشأة المعارف ، الإسكندرية ، مصر١٩٨٢إبراھيم ، نقولا ، 
 ، الجغرافيѧا العمليѧة و مبѧادئ الخѧرائط ، دار النھѧضة ١٩٩٨أبѧو راضѧي ، فتحѧي عبѧد العزيѧز ، 
 .الحديثة ، بيروت ، لبنان

  .اھرة ، مصر ، الجيوديسيا ، الق٢٠٠٢الحسيني ، صفوت ، 
 ، ص ٨٠ ھـ ، الأقمار الصناعية ، مجلة العلوم و التقنية ، العѧدد ١٤٢٧الصقير ، عبد العزيز ، 

٩-٥.  
 ، شѧعاع للنѧشر والعلѧوم GPS ، مبادئ عمل منظومة التوضع ٢٠٠٦العيسي ، سميح يوسف ، 
  . ، حلب ، سوريا

ديѧد المواقѧع العѧالمي ، القѧاھرة  ، الجيوديسيا الھندسية و نظام تح١٩٩٧الغزالي ، محمد شوقي ، 
  . ، مصر

 ھѧـ ، النظѧام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، الريѧاض ، المملكѧة ١٤٢٠الربيش ، محمد بѧن حجѧيلان ، 
  .العربية السعودية

 ھѧѧـ ، نظѧѧام تحديѧѧد المواقѧѧع العѧѧالمي ، ١٤٢٦المؤسѧѧسة العامѧѧة للتعلѧѧيم الفنѧѧي و التѧѧدريب المھنѧѧي ، 
  .نية ، الرياض ، المملكة العربية السعوديةمقرر دراسي لطلاب الكليات التق

 ھѧـ ، النظѧام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، ١٤٢٦المؤسسة العامة للتعلѧيم الفنѧي و التѧدريب المھنѧي ، 
  .مقرر دراسي لطلاب المعاھد الثانوية الفنية ،  الرياض ، المملكة العربية السعودية

ة ، المعھѧѧد القѧѧومي للبحѧѧوث الفلكيѧѧة و  ، الجاذبيѧѧة الأرضѧѧي١٩٩٦تعيلѧѧب ، علѧѧي عبѧѧد العظѧѧيم ، 
  .الجيوفيزيقية ، حلوان، مصر

 ، الجيوديسيا ، المعھد القومي للبحوث الفلكيѧة و الجيوفيزيقيѧة ١٩٩٧تعيلب ، علي عبد العظيم ، 
  .، حلوان، مصر

 ، استخدام أحدث تقنيات الرصد علѧي الأقمѧار الѧصناعية فѧي تحديѧد ٢٠٠٢داود ، جمعة محمد ، 
ة ، مجلѧѧة علѧѧوم الميѧѧاه ، فѧѧضات لمѧѧشروعات الإدارة المتكاملѧѧة للمѧѧوارد المائيѧѧحجѧѧم المنخ

  : ، متاح في٣١-٢٣، ص ٣١العدد 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surv
eying%20Papers/Dawod%20GPS%5E_Depression%5E_Vol%
202002.pdf. 

 ، برنامج للتحويل بين المراجع الجيوديسية ، نادي نظѧم المعلومѧات ٢٠٠٧داود ، جمعة محمد ، 
   t?php.showthread/vb/net.gisclub.www://http=1342: الجغرافية في

 ، نѧѧادي نظѧѧم المعلومѧѧات UTM إلѧѧي مѧѧن و الإحѧѧداثيات ، تحويѧѧل ٢٠٠٨داود ، جمعѧѧة محمѧѧد ، 
  t?php.owthreadsh/vb/net.gisclub.www://http=3060: الجغرافية في
 ، منتѧدى الھندسѧة المѧساحية DNR Garmin ب ، شѧرح برنѧامج ٢٠٠٨داود ، جمعة محمد ، 
topic/6f-montada/com.ahlamontada.surveying://http-: فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي

htm.254t  
 ، أحѧѧѧѧدث التطѧѧѧѧورات فѧѧѧѧي إنتѧѧѧѧاج الأجھѧѧѧѧزة المѧѧѧѧساحية ، منتѧѧѧѧدى ٢٠٠٩داود ، جمعѧѧѧѧة محمѧѧѧѧد ، 

arab.www://http-: المھندسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧون العѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرب فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرابط
1141850post#html.138959t/vb/org.eng  
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تѧѧѧرجم ، منتѧѧѧدى الھندسѧѧѧة مقѧѧѧال م: ب ، الجيويѧѧѧد و الجѧѧѧي بѧѧѧي أس٢٠٠٩داود ، جمعѧѧѧة محمѧѧѧد ، 
montada/com.ahlamontada.surveying://http-: المѧѧѧساحية فѧѧѧي الѧѧѧرابط

htm.573t-topic/1f  
 ت ، تحسين دقة مدارات الأقمار الѧصناعية فѧي حѧسابات الجѧي بѧي ٢٠٠٩داود ، جمعة محمد ، 
  :إس ، متاح في

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20an
d%20GPS/Dawod%7C_GPS%7C_Orbits%7C_Ar.pdf 

 ، منتѧدى الھندسѧة EGM2008 ث ، برنامج لحساب الجيويد من  ٢٠٠٩جمعة محمد ، داود ، 
montada/com.ahlamontada.surveying://http-: المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧساحية فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي

htm.454t-topic/1f   
ھبة فѧي نظѧام وديسيا الأقمار الصناعية ومقدمة مѧس ، مدخل إلي جي١٩٩٧حموي ، ھيثم نوري ، 

:  ، متѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاح فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧينѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا ، النمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧساالتوضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧع العѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالمي ، فيي
hamoui/at.chello.members://http .  

  ، نظام تحديد المواقع العالمي ، مقرر الجيوديسيا الفضائية لطѧلاب٢٠٠٥سمونة ، محمد علي ، 
  :الدبلوم بجامعة الملك سعود بالرياض ، المملكة العربية السعودية ، صفحة

http://faculty.ksu.edu.sa/hbilani/SE412ppt%20presentations/dip
lome_6.ppt#257,1 

 ، المѧѧساحة الجيوديѧѧسية ، منѧѧشأة ١٩٨٩، حѧѧسني ، محمѧѧود ، رشѧѧاد ، محمѧѧد ، شѧѧكري ، علѧѧي 
  .المعارف ، الإسكندرية ، مصر

: الجѧѧي بѧѧي أس ، متѧѧاح فѧѧي: ، نظѧѧام التعيѧѧين الاحѧѧداثي العѧѧالمي٢٠٠٨صѧѧالح ، حѧѧسين عزيѧѧز ، 
/hsaleh~/be.ac.ulb.iridia://http   

  .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن:  ، المساحة٢٠٠٢يام ، يوسف ، ص
ة ، دار المعرفѧѧة  ، المѧѧساح٢٠٠٧عبѧѧد العزيѧѧز ، يوسѧѧف إبѧѧراھيم و الحѧѧسيني ، محمѧѧد صѧѧفوت ، 

  .، القاھرة ، مصرللنشر و التوزيع
ار الصناعية ، متاح  ، أساسيات نظام الملاحة العالمي بالأقم٢٠٠٩علي ، رمضان سالم محمد ، 

  pdf.Basics%20GPS/com.webs.ramadansalem://http: في
 عبر الجوال في العراق ، منتدى الھندسة المساحية في RTK ، خدمة ال ٢٠٠٩محمد ، وسام ، 
topic/11f-montada/com.ahlamontada.surveying://http-: الѧѧѧѧѧѧѧѧرابط

htm.592t  
: ، نظѧѧѧام التموضѧѧѧع العѧѧѧالمي ، متѧѧѧاح فѧѧѧي٢٠٠٨مكتѧѧѧب الجѧѧѧي بѧѧѧي أس الرسѧѧѧمي الأمريكѧѧѧي ، 

html.arabic/gps/temssys/gov.gps.www://http  
، دليل منظومة الأمانة للمحطѧات الدائمѧة للنظѧام العѧالمي لتحديѧد ٢٠٠٨موسي ، أشرف القطب ، 

:  ، متѧاح فѧيالمواقع بأمانة جده، تقريѧر أمانѧة محافظѧة جѧدة ، المملكѧة العربيѧة الѧسعودية
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  ١ملحق 
  المكتبة الرقمية المساحية المجانية

  
قѧام ) تالانترنѧ(المكتبة الرقمية المجانية المساحية ھي موقع مجاني علي شѧبكة المعلومѧات الدوليѧة 

تѧضم المكتبѧة . ي بھدف خدمة طلاب الھندسة المساحية في العالم العربأحد الباحثين العرب بانشاؤه
 في معظم تخصصات الھندسة المساحية ولا تتطلѧب أيѧة الأكاديميةعدد كبير من المواد التعليمية و 

  .شروط للحصول علي نسخة من أي ملف موجود داخلھا
  

  :موقع أو رابط المكتبة
https://cid-0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/home.aspx?lc=1033 

  
  : من تسعة أقسام أو مجلدات- أو الموقع -تتكون المكتبة 

 
  : المواد أو الكتب باللغة العربية-١

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Surve
ying%20Materials 

  : رسائل ماجستير و دكتوراه حديثة-٢
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying 

  : أفلام و ملفات تدريبية عن نظم المعلومات الجغرافية-٣
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/GIS%20Training
%20Vedio 

  :Standards in Surveying  مجلد المواصفات المساحية-٤
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Standards%20in
%20Surveying 

  :د مواد جيوديسية تقنية باللغة الانجليزية ل مج-٥
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Geodesy%20an
d%20GPS 

  :مساحية عربية من قسمي المدني و العمارة مجلد مواد -٦
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Civil
%20Materials 

  : بحوث علمية باللغة العربية- ٧
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Arabic%20Surve
ying%20Papers 
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  : مجلد الاستشعار عن بعد- ٨
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Remote%20Sen
sing%20Applications 

  : كتب مساحية باللغة الانجليزية- ٩
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/browse.aspx/Books%7C_En 

  
وقائمة محتويات المكتبة الرقمية موجودة بالتفصيل في منتدى الھندسة المѧساحية وھѧو أيѧضا موقѧع 

ساحية باللغة العربية متخصص في مناقشة و عѧرض أحѧدث التقنيѧات المѧأكاديمي غير ربحي تقني 
  :، ورابط المنتدى ھو

http://surveying.ahlamontada.com/  
  :بينما محتويات المكتبة الرقمية موجودة في صفحة

http://surveying.ahlamontada.com/montada-f7/topic-t167.htm#267 
  

وسنستعرض ھنا بعض من محتويات ھذه المكتبة الرقمية وخاصة في مجѧال المѧساحة الجيوديѧسية 
  : ، والتي يمكن لأي قارئ الحصول علي نسخة من ھذه الملفات الرقميةأسو الجي بي 

  
  :غة العربيةمواد جيوديسية بالل: أولا

  
، مقѧرر دراسѧي بالكليѧات التقنيѧة بالمؤسѧسة العامѧة الѧسعودية للتعلѧيم النظام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع

  :الفني و التدريب المھني
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/GPS%20College.pdf 

  
المѧѧساحة الجيوديѧѧسية ، مقѧѧرر دراسѧѧي بالكليѧѧات التقنيѧѧة بالمؤسѧѧسة العامѧѧة الѧѧسعودية للتعلѧѧيم الفنѧѧي و 

  :التدريب المھني
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/Geodetic%20Survey%20sur211.pdf 

  
 الفنيѧة بالمؤسѧسة العامѧة الѧسعودية للتعلѧيم مقѧرر دراسѧي بالمعاھѧدالنظام العالمي لتحديѧد المواقѧع ، 

  :الفني و التدريب المھني
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/GPS%20Institute.pdf 

  
  
  

المѧѧساحة الجيوديѧѧسية مقѧѧرر دراسѧѧي بالمعاھѧѧد الفنيѧѧة بالمؤسѧѧسة العامѧѧة الѧѧسعودية للتعلѧѧيم الفنѧѧي و 
  :التدريب المھني
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/Geodetic%20Survey%20ssv2-6.pdf 

  
   :GPSالنظام الكوني لتحديد المواقع : كتاب المھندس محمد بن حجيلان الربيش بعنوان

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/GPS%20Robeesh%201420%20Ar.pdf 

  
ة ونظѧام التوضѧع العѧالمي مѧدخل إلѧي جيوديѧسيا الأقمѧار الѧصناعي: كتاب الدكتور ھيѧثم حمѧوي عѧن

GPS اريخѧѧѧѧѧѧو بتѧѧѧѧѧѧت (١٩٩٧ ، وھѧѧѧѧѧѧي الانترنѧѧѧѧѧѧف علѧѧѧѧѧѧع المؤلѧѧѧѧѧѧي موقѧѧѧѧѧѧود فѧѧѧѧѧѧاب موجѧѧѧѧѧѧالكت :
hamoui/at.chello.members://http/ :(   

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/GPS%20Hamaoy%2097.pdf 

  
  :١ العدد –مجلة نادي نظم المعلومات الجغرافية 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/GIS%20Club%20Magazine_1.pdf 

  
  :لجي بي إسفي ا) جامعة السلطان قابوس بسلطنة عمان (ناصر النعماني . محاضرات د

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/GPS%20Oman%20All.pdf 

  
 – TGO مѧع برنѧامج الحѧساب Trimble 5700 ماركѧة GPSغيلي العربѧي لجھѧاز الدليل التѧش

  :من إعداد المھندس أحمد بن علوان عقيل
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/Trimble5700%20Ahmed%20Elwan.pdf 

  
 للمھنѧѧدس GPSملѧѧف باللغѧѧة العربيѧѧة عѧѧن أساسѧѧيات نظѧѧام الملاحѧѧة العѧѧالمي بالأقمѧѧار الѧѧصناعية 

  : رمضان سالم محمد
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/GPS%20Basics%20Ramadan%20Ar.pdf 

  
  
  

ѧѧѧي دراسѧѧѧورة فѧѧѧسية المتطѧѧѧاليب الجيوديѧѧѧد و الأسѧѧѧن بعѧѧѧشعار عѧѧѧة الاستѧѧѧات تقنيѧѧѧن تطبيقѧѧѧث عѧѧѧة بح
   ٢٠٠٢ يونيه –مشاعل بنت محمد آل سعود .  د–مورفومترية الوديان الجافة 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Papers/RS%20in%20Morformotery%202002.pdf 

  
الجѧي بѧي (نظام التعيين الاحداثي العالمي : ملف باللغة العربية للدكتور حسين عزيز صالح بعنوان

  ).إس
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Materials/GPS%20Saleh%20Ar.pdf 

  
  :مقال عن المعلومات المساحية و تحديات العالم الجديد

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Papers/KSA%20Ar%7C_Papers/GIS%20and%20Millitrary%2
0Data.pdf 

  
  :رائط الطبوغرافية في المملكة العربية السعوديةنظام الإحداثيات في الخبحث عن 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Papers/KSA%20Ar%7C_Papers/KSA%20Topographic%20Ma
ps.pdf 

  
  :المرجع الجيوديسي و نظام إحداثيات جمھورية مصر العربيةترجمة إلي العربية لمقال عن 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Grids%7C_Datums%20of%20Egypt%20AR.pdf 

  
  :المرجع الجيوديسي و نظام إحداثيات المملكة العربية السعوديةترجمة إلي العربية لمقال عن 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Grids%7C_Datums%20of%20KSA%20AR.pdf 

  
  :دكتور جمعة داود باللغة العربية للأسمعجم مصطلحات الجي بي 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Dawod%7C_GPS%7C_Glossary%7C_Ar%7C_v1.pdf 

  
  :معجم المصطلحات الجيوديسية باللغة العربية للدكتور جمعة داود

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Dawod%20Geodetic%7C_Glossary%20Ar.pdf 
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  :ترجمة إلي العربية لمقال عن العلاقة بين الجيويد و الجي بي أس
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/GPS%20and%20the%20Geoid%20Ar.pdf 

  
  :باللغة الانجليزية) ماجستير و دكتوراه(رسائل أكاديمية : ثانيا

  
GPS-based attitude determination, MSC, 2008, University of  
Linkopings, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/GPS%20for%20atitiude%20determination
%20MSC%202008.pdf 

  
Applications of high accuracy gravity and space geodesy 
methodologies, PhD, 2004, University of Texas at Dallas: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/4D_Gravity_GPS%20Data%20PhD%2020
04.pdf 
 
Heights, the geopotential and vertical datums, Ohio State 
University, Report No. 459, 2000: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/459%20Heights%202000.pdf 
 
Applications of parameter estimation and hypothesis testing to GPS 
network adjustments, Ohio State University Report No. 465, 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/465%20GPS%20Net%20Adj%202002.pdf 
 
Temporal and spatial analysis of continuous GPS observations, 
Ph.D, 2005, Norwegian University of Science and Technology:  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Continous%20GPS%20Analysis%20PhD%
202005.pdf 
 
An analysis on the optimal combination of geoid, orthometric and 
ellipsoidal height data, PhD, 2003, University of Calgary, Canada: 
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http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/PhD%20Canada%202003%20H_h_N%20
Combin.pdf 
Robustness analysis of geodetic networks, PhD, 2006, University of 
Calgary, Canada: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Roubst%20Geo_Nets%20PhD2006.pdf 
 
Regional geoid determination methods for the era of satellite 
gravimetry: Numerical investigations using synthetic earth gravity 
models, PhD, 2004, Royal Institute of Technology, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Geoid%20by%20Satt_Gravity%20PhD_20
04.pdf 
 
Corrective Surface for GPS-levelling in Moldova, MSC, 2006, Royal 
Institute of Technology, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Geoid%20for%20GPS%20MSC_2006.pdf 
 
Precise gravimetric geoid model for Iran based on GRACE and 
SRTM data and the least-squares modification of Stokes' formula 
with some geodynamic interpretations, PhD, 2006, Royal Institute of 
Technology, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Geoid%20of%20Iran%20PhD%202006.pdf 

  
Undifferenced GPS for deformation monitoring, MSC, 2006, Royal 
Institute of Technology, Sweden: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/GPS%20in%20Deformation%20MSC%202
006.pdf 
 
Establishment of a high accuracy geoid correction model and geo-
data edge match, PhD, 2003, Iowa State University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
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HD%20in%20Surveying/GPS_Net%20and%20Geoid_Correction%2
0PhD%202003.pdf 
 
The transformation of GPS into BAP heights: Combining NAP, 
GPS, and geoid heights to compute a height reference surface, 
MSC, 2006, Delft University of Technology, The Netherlands: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20PH
D%20in%20Surveying/Height%20Transformation%20MSC%202006
.pdf 

  
Radar altimeter calibration using GPS water level measurements, 
MSC, 2004, Ohio State University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/OSU469%20Altimeter%20Calibration%20b
y%20GPS%202004.pdf 
 
GPS buoy campaigns for vertical datum improvement and radar 
altimeter calibration, MSC, 2004, Ohio State University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/OSU470%20GPS%20V_D%20Improv%20
and%20Altimeter%20Calibration%202004.pdf 

  
Determination and characteristics of 20th century global sea level 
rise, MSC, 2006, Ohio State University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Sea%20Level%20Rise%20OSU2006.pdf 

  
Bringing GPS into harsh environment for deformation monitoring, 
PhD 2007, New Brunswick University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/GPS%20Deformation%20PhD%202007.pd
f 
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Moving base INS/GPS vector gravimetry on a land vehicle, PhD 
2007, Ohio State University, USA: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/INS_GPS%20Gravimetry%20PhD%20200
7.pdf 

  
A comparison of local and wide area GNSS differential corrections 
disseminated using the network transport of RTCM via internet 
protocol, BSC 2007, New Brunswick University: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/RTCM%20GNSS%20Diff_Correction%20B
SC%202007.pdf 

  
  :روابط لرسائل ماجستير و دكتوراه من قسم الجيوماتيك بجامعة كالجاري الكندية

http://www.geomatics.ucalgary.ca/node/58 
 
Tightly Coupled MEMS INS/GPS Integration with INS Aided 
Receiver Tracking Loops, 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/08.20270.YYang
_.pdf  
On the Attainable Accuracy of Multi-system GNSS Positioning in 
High-multipath Urban Environments , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/AEbner_TUGraz
_Apr08.pdf  
A Statistical Theory for GNSS Signal Acquisition , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/DBorio_Torino_A
pr08.pdf  
Measuring Seasonal Permafrost Deformation with Differential 
Interferometric Synthetic Aperture Radar  , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/08.20269.CButter
worth.pdf  
GPS L5 Software Development for High-Accuracy Applications , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/08.20268.CMong
redien.pdf  
Integration of GA-Based Multi-objective Optimization with VR-Based 
Visualization to Solve Landuse Problems , 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/engo/files/engo/07.20267.Mages
hChandramouli.pdf  
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A regional analysis of GNSS levelling, MSC 2008, Stuttgart 
University, Germany 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/GNSS%7C_Levelling%20Analysis%20MS
C%202008.pdf 
 
 
 
Processing of high-rate GPS data for real-time applications, MSC 
2008, Stuttgart University, Germany: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/High%7C_Rate%20RTK%20Process%20
MSC2008.pdf 
 
Surface Deformation Analysis of Dense GPS Networks Based on 
Intrinsic Geometry Deterministic and Stochastic Aspects, PhD 2007, 
Stuttgart University, Germany: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Surface%20Deformation%20GPS%20PhD
%202007.pdf 

  
Setting–up of GPS Reference Stations and Investigating the Effects 
of Antenna Radome, MSC 2003, Stuttgart University, Germany: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/GPS%20Reference%20Stations%20MSC2
003.pdf 
 
High Resolution Regional Geoid Computation in The World 
Geodetic Datum 2000, PhD 1999, Stuttgart University, Germany: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Regional%20Geoid%20Computations%20
PhD1999.pdf 
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  ):باللغة الانجليزية(المواد التعليمية و البحوث المساحية والمواصفات الدولية : ثالثا
 
Canadian GPS Guide: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Canada_GPS_Guide.pdf 
 
WGS84 Final Definition 2000: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/WGS84%20Final%20Defintion%202000.pdf 
 
DMA: Geodesy for the layman 1983: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/DMA%20Geodesy%20for%20Layman%20Tutorial%201983.
pdf 
 
 
Australia ICSM Geodetic Standards v.1.6 2004: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Australia%20ICSM%20Geodetic%20Standards%20V1-
6%202004.pdf 
 
Australian Standards on Control Survey 2000: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Australian%20Standards%20of%20Control%20Survey
%202000.pdf 
 
Canada Guidlines for RTK_GPS Surveys: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Canada%20Guidelines_for_rtk_gps_surveys.pdf 
 
Canada Positioning Standards 1996: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Canada_Positioning%20Standards%201996.pdf 
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New Zealand Geodetic Network Design Specifications 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/NZ%20Geod_Net%20Design%20Spec%202002.pdf 
 
New Zealand Geodetic Survey Standards 2003: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/NZ%20Geodetic%20Survey%20Standards%202003.pd
f 
 
New Zealand Physical Network Design Specifications 2003: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/NZ%20Phys_Net%20Design%20Spec%202003.pdf 
 
New Zealand Specifications of First-order Levelling GPS 2003:  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/NZ%20secification%20of%20First_order%20GPS%202
003.pdf 
 
 
 
US California Geodetic Network GPS Specifications 1996: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20California%20Horizontal%20Geodetic%20Net%
20Specifications%201994.pdf 
 
US FGCC Geodetic Survey Standards 1984: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20FGCC%20Geodetic%20Survey%201984.pdf 
 
US FGCC GPS Standards 1989: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20FGCC%20GPS%20Standards%201989.pdf 
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US FGCC Levelling Specifications 1995: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20FGCC%20Levelling%201995.pdf 
 
US Geospatial Positioning Standards 1998: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20Geospatial%20Positioning%20Standards%2019
98.pdf 
 
US North Carolina GPS Standards 2006: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20North%20Calorina%20GPS%20Standards%202
006.pdf 
 
USA Army Manual on Geodetic Surveys 2002: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/USA%20Army%20Geod_Surveys%202002.pdf 
 
USA Army Manual on Topographic Surveys 1994: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/USA%20Army%20Topo%20Surveys%201994.pdf 
 
 
 
US Army Cadastral GPS Standards 2001: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/USA%20Cadastral%20GPS%20Survey%20Standards
%202001.pdf 
 
USA Highway Dept. Standards for GPS 2005: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/USA%20Highway%20Dept%20Standards%20GPS%20
2005.pdf 
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Australia Specifications on MSL monitoring systems 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Australia%20Spec%20on%20MSL%20moitoring%20sy
stems.pdf 
  
Australia Specifications on tide gauge stations 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Australia%20Spec%20on%20tide%20guage%20station
s.pdf 
 
NZ Hydrographic standards 2001 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/Hydro_Stand%20New%20Zeland%202001.pdf 
  
USA Hydrographic standards 2007 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/US%20Hydrographic%20Specs_2007.pdf 
 
USA Army Photogrammetric standards 2002 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Standards%20in%2
0Surveying/USA%20Army%20Photog_Standards%202002.pdf 
 
Utilization of GIS and RTK GPS Reference Networks for Machine 
Automation: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/GIS%20Training%2
0Vedio/GIS_RTK%20machine%20control%202008.pdf 

  
 

An alternative approach for making maps compatible with GPS in 
Syria, 2006: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/GPS%20coord%7C_regression%20in%20Syeria%202006.p
df 
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DPOD2005: An extension of ITRF2005 for Precise Orbit 
Determination, Advances in Space Research, 2009. 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/ITRF2005%20Extention%202009.pdf 
 
Analysis of some positional accuracy assessment methodologies, 
ASCE Journal of Surveying Engineering, May 2008. 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/ASCE2008%20Positional%20Assesment.pdf 
 
CORS-TR for Precise GNSS positioning in Turkey, 2009: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyin
g%20Papers/GIS%7C_KSA%7C_Conf%7C_2009/7%7C_E%7C_K
amilEren%7C_KSA.pdf 

  
Determination of the orthometric height inside Mosul University 
campus by using GPS data and the EGM96 gravity field model, 
Journal of Applied Geodesy, 2008: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/EGM96%20in%20Iraq%202008.pdf 

  
Ionospheric delay correction in Egypt, 2008: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Ionospheric%20delay%20Egypt%202008.pdf 
 
Accuracy assessment study of static-GPS in south Egypt, 2008: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Static%7C_GPS%20South%20Egypt%202008.pdf 
 
 
 
Tropospheric correction estimation in Egypt, 2008: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/Tropo%7C_Correction%20Egypt%202008.pdf 
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US Army manual on Survey Markers and Monumentation, 1990: 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%2
0GPS/USArmy%20Survey%20Markers%20Monumentation.pdf 

  
  :جمعة داود. دبحوث : رابعا

  
  :الأكاديمية الرسائل )أ(
  

  :رسالة الماجستير و عنوانھا
Some considerations in the adjustment of GPS baselines in the 
network mode, 1991  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Dawod%20GPS%5E_MSC%201991.pdf 
 

  :رسالة الدكتوراه و عنوانھا
A national gravity standardization network for Egypt, 1998 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Dawod%20ENGSN%5E_PhD%201998.p
df 

 
 من رسالتھا - نسخة لوجه الله تعالي -ھدي فيصل محمد أن تنشر . أيضا رأت زوجني د
  :للدكتوراه و عنوانھا

Realization and redefinition of the Egyptian vertical datum based 
on recent heterogeneous observations, 2005  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/MSC%20and%20P
HD%20in%20Surveying/Hoda%5E_Mohamed%20PhD%202005.p
df 

  
  : البحوث العلمية باللغة العربية)ب(
  

استخدام أحدث تقنيات الرصد على الأقمار الصناعية لتحديد حجم المنخفضات لمشروعات إدارة 
   ٢٠٠٢الموارد المائية  ، 

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyi
ng%20Papers/Dawod%20GPS%5E_Depression%5E_Vol%20200
2.pdf 
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المساحة لمحطات قياس مناسيب روبيرات الري و مناسيب رخامات بين مناسيب الفروق دراسة 
   ٢٠٠٥ ر النيل ،المياه علي نھ

http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyi
ng%20Papers/Dawod%20Nile%20Gauges%20and%20MSL%202
005.pdf 
 

  : البحوث العلمية باللغة الانجليزية)ج(
  

Towards the redefinition of the Egyptian geoid: Performance 
analysis of recent global geoid models and digital terrain models, 
2008  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Analyiz%20Global%20Ge
oids%202008.pdf 
 
Fitting gravimetric local and global quasi-geoids to GPS/levelling 
data: The role of geoid/quasi-geoid variations in Egypt, 2008  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Geoid%20QuasGeoid%20
2008.pdf 
 
Estimation of Sea Level Rise Hazardous Impacts in Egypt within a 
GIS Environment, 2008 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GIS%20for%20MSL%202
008.pdf 
 
Assessment of a cost-effective GPS data processing alternative in 
Egypt utilizing international on-line processing services, 2007   
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Assesment%20on%5E_lin
e%20GPS%202007.pdf 
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Evaluation of River Nile high flood effects by Geographic 
Information System, 2007  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GIS%5E_Nile%20Floods
%202007.pdf 
 
New strategies in the utilization of GPS technology for mapping 
and GIS activities in Egypt, 2007  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20New%20GPS%20strategi
es%202007.pdf 

 
Enhancing the integrity of the national geodetic data base in Egypt, 
2005  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Geo%5E_Net%20in%20E
gypt%20FIG%202005.pdf 
 
Developing a precise geoid model for hydrographic surveying of 
the River Nile, 2005 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Nile%5E_Geoid%202005.
pdf 
 
Assessment and modelling of sea level rise and metrological 
changes in Egypt,  2005 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Sea%20Level%20Rise%2
0in%20Egypt%202005.pdf 
 
Productive GPS topographic mapping for national development 
projects in Egypt, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Top%5E_Surv%20GPS%
202003.pdf 
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Proposed standards and specifications for GPS geodetic surveys 
in Egypt, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GPS%20Standards%2020
03.pdf 
 
Modernization plan of GPS in 21st century and its impacts on 
surveying applications, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Modernization%20of%20
GPS%202003.pdf 
 
Efficiency of new solutions for surveying and mapping problems in 
integrated water resources management, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Navig%20GPS%20Transf
%202003.pdf 
 
Establishment of precise geodetic control networks for updating 
the River Nile maps, 2003  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Nile%5E_GPS%5E_Netw
ork%202003.pdf 
 
A Precise Integrated GPS/Gravity Geoid Model for Egypt, 2002  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20SRI%5E_Geoid%202002.
pdf 
 
The Establishment of the First Modern Sea Level Monitoring 
System in Egypt, 2002  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20MSL%20System%20Egyp
t%202002.pdf 
 
 



  الملاحق
___________________________________________________________ 

___________________________________________________________ 
 جمعة محمد داود. د                                        مدخل إلي النظام العالمي لتحديد المواقع           

 
١٩٥

The magnitude and significance of long-term sea level rise in 
Egypt from a geodetic perspective, 2001  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20MSL%20Rise%20in%20E
gypt%202001.pdf 
 
Quality control measures for the Egyptian National Gravity 
Standardization Network, 2000  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20QC%20of%20ENGSN97
%202000.pdf 
 
Optimum geodetic datum transformation techniques for GPS 
surveys in Egypt, 2000  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GPS%20Transformation%
202000.pdf 
Efficiency of GPS techniques in national applications, 1999 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GPS%20in%20Nat%5E_P
roject%201999.pdf 
 
Increasing the reliability of GPS geodetic networks, 1995  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Outliers%20in%20GPS%2
01995.pdf 
 
A method for detecting no-check observations in GPS networks, 
1992  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20GPS%20No%5E_Check%
201992.pdf 
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On the use of pseudo-Kinematic GPS satellite positioning 
technology in surveying reclaimed lands in Egypt, 1992  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Pseudo%5E_Kin%20GPS
%201992.pdf 
 

  : المقالات العلمية)د(
 
The Egyptian National Gravity Standardization Network 
(ENGSN97), 2001  
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Geodesy%20and%
20GPS/Dawod%5E_Papers/Dawod%20Article%5E_ENGSN97%2
02001.pdf 

 
 المحمولة يدويا وتطبيقاتھا في بناء نظم GPSدقة أجھزة النظام العالمي لتحديد المواقع 

   ٢٠٠٨ ، GISالمعلومات الجغرافية 
http://cid-
0259cb4f889eaeb3.skydrive.live.com/self.aspx/Arabic%20Surveyi
ng%20Papers/Dawod%20Article%5E_GPS%20Handy%202008.p
df 
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  ٢ملحق 
  ١معجم مصطلحات الجي بي أس

  
2D Operation Mode  
  وضع التشغيل ثنائي الأبعاد 

ѧѧѧي وضѧѧѧي أس فѧѧѧي بѧѧѧاز الجѧѧѧتعمال جھѧѧѧاد اسѧѧѧة الأبعѧѧѧداثيات ثنائيѧѧѧد الإحѧѧѧط بتحديѧѧѧسمح فقѧѧѧأي (ع ي
  .والذي يتطلب رصد علي الأقل ثلاثة أقمار صناعية) الإحداثيات الأفقية فقط

    
3D Operation Mode    
  وضع التشغيل ثلاثي الأبعاد 

أي الإحѧداثيات (استعمال جھاز الجي بي أس في وضѧع يѧسمح بتحديѧد الإحѧداثيات ثلاثيѧة الأبعѧاد 
  .والذي يتطلب رصد علي الأقل أربعة أقمار صناعية) ة وأيضا الاحداثي الرأسيالأفقي

  
Absolute Positioning     

  التحديد المطلق للموقع أو الإحداثيات
. قدرة جھѧاز الجѧي بѧي أس علѧي حѧساب قѧيم إحѧداثيات الموقѧع دون الحاجѧة لجھѧاز آخѧر كمرجѧع

   Point Positioningويسمي أيضا تحديد موقع نقطة 
  

Accuracy         
  الدقة

  .مقياس لمدي قرب إحداثيات الجي بي أس المحسوبة إلي قيمة الإحداثيات الحقيقية لھذا الموقع
  

Acquisition Time       
  زمن الاكتساب

الزمن الѧذي يѧستغرقه جھѧاز الجѧي بѧي أس حتѧى يتعامѧل مѧع إشѧارات الأقمѧار الѧصناعية و يحѧدد 
  . إحداثياتهبالموقع أو يحس

  
Altimeter         

  مقياس الارتفاع
بعض أجھزة الجي بي أس وخاصة [جھاز يسمح بقياس الارتفاع من خلال قياس الضغط الجوي 

  ].الملاحية يوجد داخلھا ھذا الجھاز
  

Ambiguity         
  الغموض

. العدد المجھول للدورات الكاملة للموجة الحاملة للإشارة بѧين القمѧر الѧصناعي وجھѧاز الاسѧتقبال
   Cycle Ambiguity الدورة غموض: أيضا يسمي

  
Anywhere Fix       

  الحساب في أي مكان 
القѧѧدرة المطلقѧѧة لجھѧѧاز الاسѧѧتقبال لحѧѧساب الإحѧѧداثيات دون إعطѧѧاؤه مѧѧسبقا الموقѧѧع التقريبѧѧي أو 

  .الزمن
                                                 

  مصادر علمية باللغة الانجليزية في عدة Glossaryترجمة المؤلف لفصول المصطلحات  1
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Antenna         
   أو ھوائيأنتنا

يلھѧا الجزء في جھاز اسѧتقبال الجѧي بѧي أس المخѧتص باسѧتقبال إشѧارات الأقمѧار الѧصناعية وتحو
إلѧѧي المعѧѧالج الرياضѧѧي داخѧѧل الجھѧѧاز الѧѧذي يقѧѧوم بѧѧإجراء الحѧѧسابات الرياضѧѧية اللازمѧѧة 

  .لتحديد الموقع
   

Anti-spoofing (A/S)     
  ضد التجسس

تقنية تشفير مطورة بواسطة وزارة الدفاع الأمريكيѧة بغѧرض عѧدم الѧسماح للمѧستخدمين المѧدنيين 
  .للأقمار الصناعية) Pروفة باسم الشفرة المع(باستقبال أو التعامل مع الشفرة الدقيقة 

  
Almanac Data       

  بيانات التقويم
بيانات يبثھا كل قمر صناعي عن مداره و حالته وأيضا عن مدارات باقي الأقمѧار الѧصناعية فѧي 

تѧسمح بيانѧات التقѧويم لجھѧاز الاسѧتقبال مѧن التعامѧل مѧع الأقمѧار . منظومة الجѧي بѧي أس
  .تم تشغيل الجھازالصناعية بسرعة بمجرد أن ي

  
Apogee         

  نقطة الأوج 
  .نقطة في مدار القمر الصناعي يبلغ عندھا أقصي بعد أو مسافة من الأرض

  
Atomic Clock       

  ساعة ذرية
نوع الساعة الموجودة في أقمار الجي بѧي أس، وھѧي سѧاعة دقيقѧة جѧدا جѧدا وھѧي أمѧا سѧاعة مѧن 

  .نوع السيزيوم أو ساعة من نوع الرابيديوم
  

Auto-correlation       
   الآلي- أو الارتباط -الترابط 

بالقياس إلي شفرة معينة ، فھو رسѧم بيѧاني أو توقيѧع لحاصѧل ضѧرب تسلѧسل الѧضوضاء لإشѧارة 
  .  منهdelayed copyالقمر الصناعي  في نسخة مؤخرة 

  
Azimuth         
  انحراف
تѧين علѧي سѧطح الأرض مѧع  الأفقѧي الѧذي يѧصنعه الخѧط الواصѧل بѧين نقط- أو الزاوية –الاتجاه 

ولѧѧه أسѧѧم آخѧѧر ھѧѧو . مقاسѧѧا فѧѧي اتجѧѧاه دوران عقѧѧرب الѧѧساعة) أو الجنѧѧوب(اتجѧѧاه الѧѧشمال 
Bearing   

  
Bandwidth         
  عرض التردد 

  .مقياس لعرض تردد إشارة معينة ، يقاس بوحدات الھرتز
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Baseline         
  خط القاعدة

بين أي نقطتين الناتج أو الѧذي تѧم )  عفرق س ، فرق ص ، فرق( ثلاثي الأبعاد vectorالمتجه 
  .حسابه من خلال بيانات الجي بي أس

  
Base Station       

  نقطة أساسية
 ، وھѧѧي نقطѧѧة ثوابѧѧت أرضѧѧية مѧѧساحية Reference Stationوتѧѧسمي أيѧѧضا نقطѧѧة مرجعيѧѧة 
تكون فائدتھا الأساسية أن جھاز جي بي أس يقѧف عليھѧا ممѧا يѧسمح . معلومة الإحداثيات

قيمѧة خطѧѧأ الإحѧداثيات للأقمѧار الѧѧصناعية فѧي كѧل لحظѧѧة مѧن لحظѧات الرصѧѧد لѧه بتحديѧد 
بمقارنѧѧة الإحѧѧداثيات المحѧѧسوبة مѧѧن قياسѧѧات الجѧѧي بѧѧي أس بالإحѧѧداثيات المعلومѧѧة لھѧѧذه (

ومن ثم يمكن استخدام ھذا التصحيح في تحديد قيمة خطأ الإحداثيات لجھاز جѧي ) النقطة
  .نقاط أخري غير معلوم إحداثياتھانقطة أو ) في نفس فترة الرصد(بي أس يرصد 

  
Beat Frequency       

  التردد الغالب
واحد من ترددين إضافيين نحصل عليھما عند خلط إشارتين من ترددين مختلفѧين ، وھѧو يѧساوي 

  .مجموع أو الفرق بين الترددين الأصليين
  

Binary Pulse Code Modulation       
  النبض الرقمي لتعديل الشفرة

ئي الحالѧة للنѧبض باسѧتخدام سلѧسلة مѧن الأرقѧام أو الѧشفرات ، و يѧتم تمثيѧل التعѧديل ھو تعѧديل ثنѧا
  . أو صفر ولكلا منھما معني محدد١باستخدام إما 

  
Binary Bi-phase Modulation       

  التعديل الرقمي للطور
 ، ويتم تمثيل التغيѧر ١٨٠تغير طور الإشارة علي تردد ثابت بدرجة إما تساوي صفر أو تساوي 

  . علي الترتيب١بقيم صفر أو 
  

Binary Code       
  شفرة رقمية

نظام يستخدم في الاتصالات حيث يتم تحيد معني محدد لسلاسل رقمية تتكѧون مѧن مجموعѧة مѧن 
  . ١العدد صفر أو مجموعة من العدد 

  
Broadcast Ephemeris (or Ephemerides)     

  البيانات المذاعة أو المبثوثة
  .التي تبثھا أقمار الجي بي أس) المدارالمتعلقة ب(البيانات 

  
C/A Code       

   C/Aشفرة الاكتساب الخشن 
 المعروفѧة اختѧصارا باسѧم Course Acquisitionالشفرة القياسѧية المѧسماه الاكتѧساب الخѧشن 

C/A ةѧشفرة ( وتعرف أيضا باسم الشفرة القياسية وأيضا باسم الشفرة المدنيѧي الѧا ھѧلأنھ
تحتѧوي ھѧذه الѧشفرة علѧي بيانѧات ). ھزة الجѧي بѧي أس للمѧدنيينالمتاحة لمستخدمي أو أج
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 chipping rate ولھѧا معѧدل ١٠٢٣أقمار الجي بي أس علي تѧردد يѧساوي ) مدارات(
 مѧن ١أي ( مللѧي ثانيѧة ١ ميجاھرتز وبتѧالي فѧأن فترتھѧا الزمنيѧة تѧساوي ١.٠٢٣يساوي 

  ).ألف من الثانية
  

Carrier       
  الموجة الحاملة

 أو اتѧѧѧساع frequencyتѧѧѧردد (ليѧѧѧة التѧѧѧردد لھѧѧѧا علѧѧѧي الأقѧѧѧل خاصѧѧѧية واحѧѧѧدة موجѧѧѧة راديѧѧѧو عا
amplitude أو طور phase ( ويمكن أن تتغير بتعديلmodulation . ونѧعامة يك

  .codesطول الموجة الحاملة أقصر من طول الشفرات 
  

Carrier Beat Phase     
  الطور المعدل للموجة الحاملة

ة الحاملة لإشارة القمر الصناعي والموجة المماثلة التي يѧتم  بين الموجphaseالفرق في الطور 
  . توليدھا داخل جھاز الاستقبال

  
Carrier Phase     
  طور الموجة الحاملة

  .قياس الطور للموجة الحاملة ، وغالبا يتم تحويل قيمة النسبة المئوية إلي ملليمترات
  

Carrier Frequency       
  التردد الحامل
  . الصادر من جھاز راديو–ساسي غير المعدل  الأ–تردد الناتج 

  
Cartesian/Geo-centric Coordinates     

  الإحداثيات الكارتيزية أو المركزية
مركѧѧز النظѧѧام ھѧѧو مركѧѧز الأرض ، المحѧѧور : نظѧѧام لتحديѧѧد الإحѧѧداثيات المتعامѧѧدة ، يعتمѧѧد علѧѧي

المحѧѧور  يكونѧѧا فѧѧي مѧѧستوي دائѧѧرة الاسѧѧتواء بحيѧѧث أن y والمحѧѧور الѧѧصادي xالѧѧسيني 
  .  ينطبق مع محور دوران الأرضzٍالسيني يمر بخط طول جرينتش ، المحور الراسي 

  
Channel       

  قناة
 software والبѧѧرامج hardwareتتكѧѧون القنѧѧاة فѧѧي جھѧѧاز الجѧѧي بѧѧي أس مѧѧن المكѧѧون المѧѧادي 

أي أن ( علي أحѧد تѧرددي الموجѧة الحاملѧة واحدالتي تسمح باستقبال إشارة قمر صناعي 
جي بي أس يحتوي عدد من القنوات بعدد الأقمار الѧصناعية التѧي يمكنѧه اسѧتقبال جھاز ال

  ).بياناتھا في نفس اللحظة
Chip        
  رقاقة

  .في النظام الرقمي تكون في تردد معين) ١إما صفر أو  (bit أقل زمن استقبال لمعلومة -أ
  أو
  .ھربائية رقاقة مربعة صغيرة ورقيقة جدا والتي عليھا يتم تكوين دائرة ك-ب
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Clock Bias       
  خطأ الساعة

  .الفرق بين الزمن الذي تعطيه الساعة و الزمن الحقيقي
  

Code         
  شفرة

  .نظام لتمثيل المعلومات مع قواعد لاستعماله
  

Code Receiver     
  مستقبل الشفرة

و  أC/Aسѧواء الѧشفرة المدنيѧة (جھاز اسѧتقبال جѧي بѧي أس يعتمѧد علѧي اسѧتقبال قياسѧات الѧشفرة 
 المذاعѧة - مѧدارات الأقمѧار الѧصناعية –كمѧا أنѧه يѧستخدم البيانѧات ) Pالشفرة العسكرية 

broadcast ephemeris   
  

Codeless Receiver      
  مستقبل غير شفري

لѧذلك فقبѧل . جھاز استقبال جي بي أس لا يعتمد علي الشفرة ، كѧم أنѧه لا يѧسجل البيانѧات المذاعѧة
مѧن ) مѧدارات الأقمѧار الѧصناعية( ملف للبيانѧات حساب خط القاعدة يجب الحصول علي

  .أي مصدر خارجي
  

Collimate       
  تمركز أو احتلال نقطة

احتلال : بلغة أو مصطلحات المساحة نقول(ضبط الجھاز المساحي أعلي علامة مساحية أرضية 
  !).النقطة

  
Complete Instantaneous Phase Measurement   

  القياس الكامل اللحظي للطور
اس الطѧور المعѧدل للإشѧارة الحاملѧة الѧذي يحتѧوي علѧي عѧدد دورات الطѧور منѧذ أول قيѧاس أو قي

  .غموض الدورة الصحيح: أنظر. أول صدور
  

Control Points       
  نقاط التحكم

 في – كقيم ثابتة موثوق بھا –ويتم استخدام ھذه الإحداثيات . النقطة أو النقاط معلومة الإحداثيات
  .للاحقةالأعمال المساحية ا

  
  

Control Segment       
  الجزء المتحكم

نقѧاط مراقبѧة و تحكѧم عالميѧة لتقنيѧة الجѧي بѧي أس لتѧضمن دقѧة مѧدارات الأقمѧار  ) ٥من ( شبكة 
  .دو بأمريكا التحكم المركزية في ولاية كلوراالصناعية وساعاتھا الذرية ، و تقع نقطة
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Correlation Type Channel     
  قناة ارتباطيه النوع

 لѧѧضمان التѧѧزامن بѧѧين الѧѧشفرة أو الموجѧѧة المولѧѧدة داخѧѧل – أو التѧѧرابط –قنѧѧاة تѧѧستخدم الارتبѧѧاط 
  .المستقبل و الشفرة أو الموجة القادمة من القمر الصناعي

  
Cutoff Angle      

  زاوية القطع
 ، أقѧل قيمѧة مقبولѧة لزاويѧة ارتفѧاع القمѧر الѧصناعي Mask Angleتѧسمي أيѧضا زاويѧة القنѧاع 

 بحيѧث – داخل جھاز الجي بѧي أس –يتم تحديد قيمة زاوية القطع . ل إشاراتهالذي نستقب
أنه لا يسجل أو يتعامل مع أي إشارات للأقمار الصناعية التي يقل ارتفاعھا عن مѧستوي 
الأفѧѧق عѧѧن ھѧѧذه القيمѧѧة ، وذلѧѧك بغѧѧرض تفѧѧادي الإشѧѧارات القريبѧѧة مѧѧن الأفѧѧق حيѧѧث يكѧѧون 

غالبا تكون [ مما يؤدي لسوء دقة تحديد الموقع تأثير الغلاف الجوي كبير علي الإشارات
  ]. درجة أو أقل١٥قيمة زاوية القطع 

 
Cycle Ambiguity       

  غموض الدورة
  .Ambiguityالغموض : أنظر

  
Cycle Slip         
  خطأ الدورة

عѧѧدم اسѧѧتمرارية الموجѧѧة الحاملѧѧة للإشѧѧارة التѧѧي يѧѧتم قياسѧѧھا نتيجѧѧة عѧѧائق معѧѧين منѧѧع الموجѧѧة مѧѧن 
  . الاستقبالالوصول لجھاز

  
D-Code (Data Message)     

  )رسالة البيانات(الشفرة د 
 تكѧون داخѧل إشѧارة الجѧي بѧي أس تحمѧل بيانѧات عѧن مواقѧع القمѧر – بايѧت ١٥٠٠ –ھي رسالة 

الصناعي وتصحيح الساعة وكفاءة القمر ، كما أنھا تحتѧوي معلومѧات عѧن بѧاقي الأقمѧار 
  .الصناعية في منظومة الجي بي أس

  
Datum        

  المرجع أو البيان
يѧѧتم اسѧѧتخدام مجموعѧѧة مѧѧن .  للقياسѧѧات و الحѧѧسابات المѧѧساحية– أفقѧѧي أو رأسѧѧي -نظѧѧام مرجعѧѧي 

يحѧدد المرجѧع أجѧزاء . العناصر ونقاط التحكم للتحديد الدقيق ثلاثي الأبعاد لشكل الأرض
 عامѧة تكѧون. من نظام الإحداثيات الجغرافية الذي يكون الأساس لنظام إحداثيات مستوية

أو ) اقطѧع النѧاقص أو الѧشكل البيѧضاوي (ellipsoidالمراجع الأفقيѧة منѧسوبة لالبѧسويد 
الѧشكل الحقيقيѧة (أما المراجع الرأسية فتكون مرجعة إلي الجيويد . لشبكة إحداثيات مترية

   Geodetic Datumيسمي أحيانا المرجع الجيوديسي  ).للأرض
Datum Transformation, Geographic Transformation   

  )أو التحويل الجغرافي(تحويل المراجع 
بѧين نظѧامي إحѧداثيات جغرافيѧة أي بѧين مѧرجعين ) الإحѧداثيات(طريقة رياضية لتحويѧل البيانѧات 

  .مختلفين
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Deflection of the Vertical     
  انحراف الرأسي

  .ليبسويدوالاتجاه العمودي علي الا) خط الشاغول(الزاوية بين الاتجاه العمودي علي الجيويد 
  

Delay Lock           
  قفل التأخير

أحѧدھما (تقنية لارتباط الشفرة حيث يتم مقارنѧة الѧشفرة القادمѧة مѧن القمѧر الѧصناعي مѧع نѧسختين 
  .من الشفرة المرجعية التي يتم توليدھا داخل جھاز الاستقبال) مبكرة والثانية متأخرة

  
Differencing         

  توليد اختلاف أو فروق
فѧѧي حѧѧسابات خѧѧط القاعѧѧدة لتحديѧѧد قيمѧѧة غمѧѧوض الѧѧدورة وتقليѧѧل عѧѧدد مѧѧصادر أسѧѧلوب مѧѧستخدم 

يقوم ھذه الأسلوب علي توليد . الأخطاء التي تشمل تغير الذبذبة و أخطاء الغلاف الجوي
فروق لقياسات الموجة الحاملة سواء من خلال فѧروق الѧزمن أو فѧروق التѧردد أو فѧروق 

  .  من الفروق السابقةالمستقبلات أو فروق الأقمار أو أي توليفة
  

  :وأشھر أنواع الفروق ھي كالآتي
  

Single difference between receivers   
  الفرق الأحادي بين أجھزة الاستقبال

الفرق اللحظي في الموجة الحاملة للإشارة مقاسا بواسطة جھازين استقبال جي بѧي أس يѧستقبلان 
  .نفس الإشارات في نفس اللحظة

  
Double difference between receivers and between satellites   

  الفرق الثنائي بين أجھزة الاستقبال والأقمار الصناعية
الفرق اللحظي في الموجة الحاملة للإشارة لقمرين صناعيين مقاسا بواسطة جھازين استقبال جي 

 ٢أي أن الفرق الثنائي ھو الفرق بѧين . بي أس يستقبلان نفس الإشارات في نفس اللحظة
  .فرق أحادي لقمرين صناعيين عند نفس اللحظة

  
A triple difference between receivers, between satellites, and 

between epochs   
  الفرق الثلاثي بين أجھزة الاستقبال والأقمار الصناعية واللحظات

 استقبال جي الفرق اللحظي في الموجة الحاملة للإشارة لقمرين صناعيين مقاسا بواسطة جھازين
أي أن الفرق الثلاثي ھѧو الفѧرق . بي أس يستقبلان نفس الإشارات عند لحظتين مختلفتين

  . فرق ثنائي لقمرين صناعيين في لحظتي رصد متتاليتين٢بين 
  
  

Differential Positioning         
  )أو الإحداثيات(التحديد التفاضلي للمواقع 

نقطѧة مرجعيѧة حيѧث يكѧون جھѧازي اسѧتقبال جѧي بѧي تحديد موقع أو إحداثيات نقطة نسبة لموقѧع 
  .أس يرصدوا الإشارات عند كلا النقطتين في نفس اللحظة
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Differential GPS (DGPS)       
  الجي بي أس التفاضلي

ھو امتداد لمنظومة الجي بي أس باستخدام محطة أو محطات أرضية لبث المواقع أو الإحѧداثيات 
ساحة ليعبر عن وضع يكون فيه جھѧاز جѧي بѧي  في المDGPSغالبا يستخدم مصطلح [

أس ثابت علي نقطة معلومة وآخر متحرك وبأسلوب معين يمكن الاستفادة مѧن إحѧداثيات 
  ].النقطة المعلومة لزيادة دقة الإحداثيات المحسوبة للنقطة المجھولة

  
Dilution of Precision (DOP)       

   الدقة- أو معامل –تخفيف 
  .  لعدم الدقة في تحديد أي موقعمقياس للتأثير الھندسي

  
  : ھيDOPأشھر أنواع 

  
GDOP     

  التخفيف الھندسي للدقة
  .مقياس الدقة في الموقع ثلاثي الأبعاد وأيضا الزمن

  
PDOP     

  التخفيف الموقعي للدقة
  .مقياس الدقة في الموقع ثلاثي الأبعاد

  
HDOP     

  التخفيف الأفقي للدقة
  .بعاد أي الأفقيمقياس الدقة في الموقع ثنائي الأ

  
VDOP     

  التخفيف الرأسي للدقة
  .مقياس الدقة في الموقع الرأسي أي الارتفاع

  
RDOP     

  التخفيف النسبي للدقة
  .مقياس الدقة النسبي أي جودة خط القاعدة

  
  

Doppler Shift       
  فرق دوبلر

أول مѧن ( الاسѧتقبال التغير في تردد الإشارة القادمة نتيجة تغير معدل المسافة بين القمѧر و جھѧاز
الطѧѧور المعѧѧدل للموجѧѧة : أنظѧѧر أيѧѧضا). تحѧѧدث عنѧѧه العѧѧالم دوبلѧѧر ولѧѧذلك سѧѧمي باسѧѧمه

  . الحاملة
  

Dynamic Positioning     
  التحديد الديناميكي للمواقع أو الإحداثيات

   Kinematic Positioningالتحديد المتحرك للمواقع : أنظر
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Ellipsoidal Height       

  ويديالارتفاع الاليبس
   Geodetic Heightيسمي أيضا الارتفاع الجيوديسي . ارتفاع أي نقطة عن سطح الاليبسويد

  
Fast Switching Channel      

  القناة سريعة التحول أو التغير
الجزء ) من خلال برنامج حساب(قناة تغير أو تحول لھا معدل زمني صغير بدرجة تكفي لتحديد 

  .الصحيح من طور الموجة الحاملة
  

Fractional Instantaneous Phase Measurement   
  قياس الجزء اللحظي للطور

مقياس لطور الموجة الحاملѧة للإشѧارة لا يحتѧوي أي جѧزء صѧحيح لعѧداد الѧدورة ، وتكѧون قيمتѧه 
 Complete Instantaneous Phase: أنظѧѧر أيѧѧضا. بѧѧين الѧѧصفر و الواحѧѧد

Measurement   
  

Frequency Band       
  مجموعة ترددات

  . من الترددات في جزء محدد من الطيف الكھرومغناطيسي- أو مجموعة –قدار م
  

Frequency Spectrum     
  الطيف الترددي

  . تردد موجة معينة لإشارة– بدلالة جزء من التردد –تشتت نطاق 
  

Galileo         
  جاليليو

  ). التطويرتحت(النظام الأوروبي للملاحة و تحديد المواقع بالرصد علي الأقمار الصناعية 
  

Geoid         
  الجيويد

 equipotentialسѧѧطح متѧѧساوي الجھѧѧد : الѧѧسطح الأساسѧѧي فѧѧي علѧѧم الجيوديѧѧسيا ويعѧѧرف بأنѧѧه
 بمѧستوي متوسѧط سѧطح – بدرجѧة كبيѧرة –لمجال الجاذبية الأرضية الذي يمكѧن تقريبѧه 

 MSLالفѧرق بѧين الجيويѧد و  (MSLأو المعѧروف باسѧم  Mean Sea Levelالبحر 
الجيويد ھو المرجѧع الجيوديѧسي الرأسѧي للارتفاعѧات الأرثومتريѧة ). متر ٢-١في حدود 

Orthometric Heights يبѧѧلأرض [ أو المناسѧѧي لѧѧشكل الحقيقѧѧو الѧѧد ھѧѧكل الجيويѧѧش
لكنѧѧه شѧѧكل متعѧѧرج غيѧѧر منѧѧتظم ولѧѧيس لѧѧه معѧѧادلات حѧѧسابية لوصѧѧفه وبالتѧѧالي لا يمكѧѧن 

 –رائط ولذلك نستعيض عنه استخدامه في حسابات المساحة وتحديد المواقع و إنشاء الخ
  ]. بالالبسويد-حسابيا 

  
Geodetic Height       
  الارتفاع الجيوديسي

 Ellipsoidalيѧѧسمي أيѧѧضا الارتفѧѧاع الاليبѧѧسويدي . ارتفѧѧاع أي نقطѧѧة عѧѧن سѧѧطح الاليبѧѧسويد
Height  
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Geoidal Height       

 Nالارتفاع الجيويدي ، يرمز له 
يѧѧسمي ). hيرمѧѧز لѧѧه (و الارتفѧѧاع الجيوديѧѧسي ) H يرمѧѧز لѧѧه(الفѧѧرق بѧѧين الارتفѧѧاع الارثѧѧومتري 

العلاقѧѧة الرياضѧѧية أو المعادلѧѧة بѧѧين   [ Geoidal Undulationأيѧѧضا حيѧѧود الجيويѧѧد 
   ].N = h – H: الارتفاعات الثلاثة ھي

  
GLobal Orbiting NAvigation Satellite System (GLONASS)   

  جلوناس
أي المنѧافس الروسѧي للجѧي بѧي (لأقمѧار الѧصناعية النظام الروسي لتحديد المواقع بالرصѧد علѧي ا

  ).أس
  

Global Positioning System (GPS)   
  .النظام العالمي لتحديد المواقع المعروف اختصارا باسم الجي بي أس

  
Global Navigation Satellite Systems (GNSS)   

  النظم الملاحية العالمية للأقمار الصناعية
أي أن الجѧي بѧي أس و [د المواقع بالرصѧد علѧي الأقمѧار الѧصناعية أي نظام ملاحي عالمي لتحدي

  ].GNSSجلوناس و جاليليو يعدوا من نظم 
   

Handover Word         
  كلمة التحول

كلمة داخل رسالة القمر الصناعي تحتوي علي معلومة التѧزامن عنѧد التحѧول مѧن الѧشفرة المدنيѧة 
C/A إلي الشفرة العسكرية P .  

  
Independent Baselines       

  خطوط قاعدة مستقلة
  . مستقلةsessionsخطوط قاعدة تم قياسھم من خلال فترات رصد 

  
Independent Observing Sessions     

  فترات رصد مستقلة
  .فترات رصد يمكن فيھا إھمال تأثير أي خطأ مشترك يؤثر علي الأرصاد

  
  

Ionospheric Refraction     
  الانكسار الأيوني
أحدي طبقات الغلاف الجوي التي تتميز بعدم استقرار (تمر في طبقة الأيونوسفير تأثر أي إشارة 

يѧѧؤثر . وخاصѧѧة فѧѧي الѧѧزمن مقارنѧѧة بѧѧنفس زمѧѧن مرورھѧѧا فѧѧي الفѧѧراغ) الايونѧѧات فيھѧѧا
  . الانعكاس الأيوني علي الطور طبقا لعدد الالكترونات التي تؤثر علي الإشارة الحاملة

  
Interferometry         

  تبادلي
  . التحديد النسبي للمواقعRelative Positioning: أنظر
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Kinematic Positioning       

  التحديد المتحرك للمواقع
  .الخ... يعبر عن التطبيقات التي نحدد فيھا موقع ھدف متحرك مثل سفينة ، طائرة ، 

  
Lane         

  حارة أو ممر ضيق
ة الحاملѧة للإشѧارة أو متجѧاورين مѧن طѧور الموجѧ) أو سѧطحين(المساحة المحصورة بين خطѧين 

  . الفرق بين طورين لإشارتين مختلفتين
  

L Band       
   Lمجموعة ترددات 

  . ميجا ھرتز١٥٥٠ ميجا ھرتز إلي ٣٩٠تردد الراديو الممتد من 
  

L1         
     L1تردد 

 ميجѧѧاھرتز ، ١٥٧٥.٤٢التѧѧردد الأول الѧѧذي تبѧѧث عليѧѧه أقمѧѧار الجѧѧي بѧѧي أس إشѧѧاراتھا ويѧѧساوي 
 وأيѧѧضا الرسѧѧالة P والѧѧشفرة العѧѧسكرية C/Aوجѧѧد الѧѧشفرة المدنيѧѧة وعلѧѧي ھѧѧذا التѧѧردد ت

  .الملاحية للقمر الصناعي
  

L2         
   L2تردد 

 ميجѧѧاھرتز ، ١٢٢٧.٥٠التѧѧردد الثѧѧاني الѧѧذي تبѧѧث عليѧѧه أقمѧѧار الجѧѧي بѧѧي أس إشѧѧاراتھا ويѧѧساوي 
  . فقطPوتوجد علي ھذا التردد الشفرة العسكرية 

  
L5         

   L5تردد 
 ستبدأ أقمار الجي بي أس بث إشاراتھا عليه عند اكتمال خطة تطوير منظومѧة التردد الثالث الذي

] م٢٠٠٩غالبѧا فѧي عѧام [الجي بي أس مع إطلاق الأنواع المحدثة من الأقمار الѧصناعية 
  . ميجا ھرتز١١٧٦.٤٥وسيكون التردد مساويا 

  
  

L2C         
 سѧتبدأ أقمѧار الجѧي بѧي – C/A  أو ثانية باعتبار الشفرة المدنية الأولѧي ھѧي–شفرة مدنية جديدة 
 مع اكتمال خطة تطѧوير منظومѧة الجѧي بѧي أس مѧع - L2 علي التردد الثاني –أس بثھا 

  ].م٢٠١١غالبا في عام [إطلاق الأنواع المحدثة من الأقمار الصناعية 
  

L2M         
ي بي  ستبدأ أقمار الج– P أو ثانية باعتبار الشفرة العسكرية الأولي ھي –شفرة عسكرية جديدة 

 مع اكتمال خطة تطѧوير منظومѧة الجѧي بѧي أس مѧع - L2 علي التردد الثاني –أس بثھا 
  ].م٢٠١١غالبا في عام [إطلاق الأنواع المحدثة من الأقمار الصناعية 
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Lock         
  اتصال مستمر

  ].من القمر الصناعي[ في استقبال إشارة راديو - وعدم الانقطاع –حالة الاستمرارية 
  

Mask Angle     
  زاوية القناع

   Cutoff Angle: أنظر
  

Monitor Station     
  محطة مراقبة

واحدة من خمسة محطات تديرھم وزارة الدفاع الأمريكية لѧضبط منظومѧة الجѧي بѧي أس والتأكѧد 
  .من كفاءة عملھا

  
Multipath       
  تعدد المسارات

لقمر الصناعي إلي  حيث تصل إشارة ا– كأنھا تشبه وجود ظلال علي شاشة التلفزيون –ظاھرة 
أي أن المѧسار سѧيكون أطѧول . جھاز الاستقبال بعد أن تكѧون مѧرت فѧي مѧسارات متعѧددة

بعѧد أن يѧنعكس مѧن أي عѧائق مثѧل الأرض ) بين القمر و جھاز الاستقبال(من المفترض 
الخ وبالتالي فأنه عندما يصل إلي جھاز الاستقبال سѧيعطي مѧسافة ... أو مبني أو مركب 

)ѧر الѧازبين القمѧي ) صناعي و الجھѧأ فѧه خطѧينتج معѧا سѧة ممѧسافة الحقيقيѧن المѧول مѧأط
  . خطأ تعدد المسارات: حساب الإحداثيات ، وھو الخطأ المسمي

  
Multipath Error    
  خطأ تعدد المسارات

 التѧѧي تѧѧسافر مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعية إلѧѧي أجھѧѧزة -خطѧѧأ يحѧѧدث نتيجѧѧة تѧѧداخل موجѧѧات الراديѧѧو 
يحدث ھذا الخطأ في قياسѧات . [ين لھم طولي موجة مختلفين من خلال مسار–الاستقبال 

مبنѧѧي أو (الجѧѧي بѧѧي أس نتيجѧѧة انكѧѧسار إشѧѧارة القمѧѧر الѧѧصناعي علѧѧي أي جѧѧسم أو عѧѧائق 
  ].ثم ارتدادھا لتصل إلي جھاز الاستقبال) شجرة أو عائق معدني

   
Multi-Channel Receiver     

  مستقبل متعدد القنوات
  .ي عدة قنواتجھاز استقبال جي بي أس يحتو
Multiplexing Channel     

  قناة متعددة التحول أو متعددة الاستقبال
قناة في جھاز الاستقبال تسمح بالتحول بين إشارات عدة أقمار صناعية بمعѧدل يتѧزامن مѧع زمѧن 

أي أن )  مللѧي ثانيѧة للبايѧت الواحѧد٢٠ بايت فѧي الثانيѧة أو ٥٠(رسالة قمر الجي بي أس 
ھذا النѧوع مѧن القنѧوات يقلѧل . [ مللي ثانية٢٠التحول من رسالة قمر إلي الآخر تستغرق 

الاسѧتقبال لان عѧدد قنѧوات الاسѧتقبال سѧيقل لكنѧه غيѧر مناسѧب للأجھѧزة من تكلفѧة جھѧاز 
  ].الھندسية التي تتطلب دقة في استقبال رسالة كل قمر صناعي علي قناة مستقلة

  
NAV Data  وأيضا تسميNavigation Message      

  الرسالة الملاحية
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 كѧلا مѧن التѧرددين ثانيѧة علѧي/ بايѧت٥٠ سيبثھا كل قمر صناعي بمعدل – بايت ١٥٠٠ –رسالة 
L1 و L2ر :  ، وتحتوي ھذه الرسالة علي بياناتѧساعة ، عناصѧصحيح الѧيم تѧالزمن ، ق

وھѧѧذه البيانѧѧات ھѧѧي التѧѧي . نمѧѧوذج تѧѧصحيح خطѧѧأ الأيونوسѧѧفير ، و مѧѧدار القمѧѧر وكفائتѧѧة
  .تستخدم لحساب موقع أو إحداثيات المستخدم

  
NAVSTAR       

  نافستار
بي أس ، وھي الأقمار التي تقوم شѧركة روكويѧل الأمريكيѧة اسم كل قمر صناعي في تقنية الجي 

  .بتصنيعھا
  

Network Adjustment     
  ضبط الشبكات

 حيث يتم التعامل مع Least-Squaresأسلوب رياضي لتطبيق نظرية مجموع أقل المربعات 
الѧѧشبكة الجيوديѧѧسية وتطبيѧѧق الѧѧشروط الھندسѧѧية عليھѧѧا ) خطѧѧوط قواعѧѧد(جميѧѧع أرصѧѧاد 

ضبط الشبكات ھي من أھѧم [علي أدق قيم لإحداثيات النقاط المرصودة بغرض الحصول 
  ].خطوات حسابات الجي بي أس للتطبيقات المساحية الدقيقة

  
NMEA Standards       

  مواصفات الوكالة الوطنية الأمريكية لالكترونيات الملاحة
حيѧة لكѧي تѧسمح مواصفات تحددھا وتنشرھا ھذه الوكالة كخطوات قياسѧية لتركيѧب الرسѧائل الملا

بتعامل أجھزة استقبال الجي بي أس مع رسائل الأقمѧار الѧصناعية وأيѧضا التعامѧل مѧابين 
 لتبادل الملفѧات علѧي الحاسѧب الآلѧي دون الحاجѧة ASCIIمثل صيغة [الأجھزة المختلفة 

  ].لبرنامج معين لقراءة محتويات الملف
   

Observing Session     
  فترة رصد

  .بيانات الجي بي أس في نفس اللحظة بواسطة جھازي استقبال أو أكثرالفترة الزمنية لتجميع 
  

On-The-Fly (OTF)      
  علي الطائر

  ، ھو أسلوب أو طريقة من طرق حساب خطأ غموض!) الترجمة العربية الحرفية غريبة جدا(
 بحيѧѧث تѧѧتم الحѧѧسابات بѧѧسرعة دون الحاجѧѧة لبقѧѧاء جھѧѧاز Ambiguity Resolution الطѧѧور 

 فѧي بدايѧة OTFيستخدم أسѧلوب .  علي النقطة المعلومة لفترة زمنية طويلةالجي بي أس
 حيѧث يѧتم Kinematic Positioningالعمل الحقلي لتقنية التحديد الديناميكي للمواقع 

نقѧѧل الجھѧѧاز مѧѧن أول نقطѧѧة للنقطѧѧة الأخѧѧرى بѧѧسرعة بعѧѧد حѧѧساب قيمѧѧة غمѧѧوض الطѧѧور 
يكѧون جھѧاز الجѧي بѧي أس مѧن النѧوع للنقطة الأولي ، ويشترط لإتبѧاع ھѧذا الأسѧلوب أن 
  .L2 و L1ثنائي التردد أي يستطيع استقبال إشارات الترددين 

  
Orthometric Height     

  الارتفاع الأرثومتري
  .ارتفاع أي نقطة عن سطح الجيويد

ارتفѧѧاع النقطѧѧة عѧѧن سѧѧطح   [ h و الارتفѧѧاع الجيوديѧѧسي Hوالعلاقѧѧة بѧѧين الارتفѧѧاع الارثѧѧومتري 
  :ھي] الذي ينتج مباشرة من أرصاد الجي بي أس الاليبسويد وھو 
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h = H + N  
  . ارتفاع الجيويد أو حيود الجيويدNحيث 

  
Outage      

  رفض أو خارج الحدود
أي يѧتم إظھѧار رسѧالة [ أكثر كمن قيمѧة معينѧة مطلوبѧة DOPحدوث زيادة في قيمة معامل الدقة 

 حѧدود الدقѧة المطلوبѧة علي شاشة جھاز الجي بي أس أن الأرصاد مرفوضة لأنھا خارج
  ].أو المحددة سلفا

  
Perigee      

  الحضيض القمري
  . من مركز الأرض– أو مسافة –نقطة في المدار يكون عندھا القمر الصناعي علي أقل بعد 

  
Phase Lock      

 - داخѧѧѧل جھѧѧѧاز الاسѧѧѧتقبال –تقنيѧѧѧة أو أسѧѧѧلوب حيѧѧѧث يѧѧѧتم تكѧѧѧرار طѧѧѧور إشѧѧѧارة القمѧѧѧر الѧѧѧصناعي 
لقمر الѧصناعي الأصѧلية ثѧم اسѧتخدام فѧرق الطѧور لѧضبط الذبذبѧة ومقارنته بطور إشارة ا
ھѧذا الأسѧلوب ھѧو المتبѧع فѧي أجھѧزة الجѧي بѧي أس الھندسѧية أو [الأساسية وحذف الفرق 

الجيوديسية مما يسمح بالحصول علي دقة عالية في حѧساب الإحѧداثيات ، لكنѧه فѧي نفѧس 
لأجھѧزة ممѧا يجعѧل سѧѧعرھا الوقѧت يتطلѧب مواصѧفات تقنيѧة عاليѧة فѧي ھѧѧذه النوعيѧة مѧن ا

أكثر بكثير من سعر الأجھزة الملاحية أو المحولة يدويا التي تعتمد فقط علي التعامل مѧع 
  ].الشفرة وليس الطور

 
Phase Measurement     

  قياسات الطور
ونѧصف % ١٠٠طول الموجѧة يكѧون : قياس يعبر عنه بنسبة مئوية بدلا من جزء الموجة ، مثال

  .وھكذا ... %٥٠طول الموجة يكون 
  

Phase Observable      
  رصده الطور

   Reconstructed Carrier Phase: أنظر
Precise or Protected Code (P)   

   Pالشفرة الدقيقة أو الشفرة المحمية أو الشفرة العسكرية المعروفة باسم 
  ميجѧѧا١٠.٢٣الѧشفرة الموجѧودة علѧѧي الموجѧات الحاملѧѧة لإشѧارات الجѧѧي بѧي أس ، وتبѧѧث بمعѧدل 

كѧل جѧزء يѧستمر أسѧبوع مѧن ھѧذه الѧشفرة يكѧون .  يѧوم٢٦٧ھرتز والذي يكرر نفسه كل 
ھѧذه الѧشفرة أدق بمراحѧل [ مخصصا لقمر صناعي واحد وغالبا يعاد ضبطه كل أسѧبوع 

 ، لكنھا مشفرة ولا يمكѧن فكھѧا مѧن خѧلال أجھѧزة الجѧي بѧي أس C/Aمن الشفرة المدنية 
ة لا يѧѧسمح بھѧѧا إلا داخѧѧل الجѧѧيش الأمريكѧѧي المدنيѧѧة و تحتѧѧاج لنوعيѧѧة خاصѧѧة مѧѧن الأجھѧѧز

  ].فقط
  

Point Positioning       
  تحديد موقع نقطة 

   Absolute Positioning: أنظر
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Polar Plot         
   قطبي- أو رسم -توقيع 

رسم دائري يѧتم بѧه توقيѧع ارتفѧاع و انحѧراف كѧل قمѧر صѧناعي بدلالѧة الѧزمن بالنѧسبة إلѧي موقѧع 
  .محدد

  
Positioning         

  ديد الموقعتح
  .بالنسبة لنظام إحداثيات معين) غالبا موقع جھاز استقبال جي بي أس(تحديد موقع 

  
Post-Processing Differential GPS     

  الجي بي أس التفاضلي المعالج لاحقا
أي جھѧاز جѧي بѧي أس ثابѧت علѧي نقطѧة معلومѧة و [أسلوب من أساليب الجѧي بѧي أس التفاضѧلي 

حيѧث ] ة يرصدوا الأقمار الصناعية في نفس الفتѧرة الزمنيѧةجھاز آخر علي نقطة مجھول
تѧѧѧتم الحѧѧѧسابات و تحديѧѧѧد الإحѧѧѧداثيات لاحقѧѧѧا فѧѧѧي المكتѧѧѧب باسѧѧѧتخدام بѧѧѧرامج حاسѧѧѧب إلѧѧѧي 

software] ھو أفضل الأساليب المتبعة في التطبيقات المساحية الدقيقة.[  
  

Precise Ephemeris       
  بيانات المدارات الدقيقة

حѧѧسابھا لمѧѧدارات الأقمѧѧار الѧѧصناعية بنѧѧاءا علѧѧي المعلومѧѧات التѧѧي تبثھѧѧا الأقمѧѧار البيانѧѧات التѧѧي يѧѧتم 
ھذه البيانات يѧتم حѧسابھا بعѧد مѧرور [الصناعية بالإضافة لمعلومات مراقبة الأقمار ذاتھا 

 بحѧساب المѧѧدارات IGS يѧوم مѧن الرصѧد حيѧث تقѧوم جھѧѧات دوليѧة متخصѧصة مثѧل ١٥
اسѧتخدامھا فѧي حѧسابات الجѧي بѧي أس سѧتعطي الدقيقة لكل قمر صѧناعي ، والتѧي إذا تѧم 

إحѧѧداثيات أدق للنقѧѧاط المرصѧѧودة حيѧѧث أن ھѧѧذه البيانѧѧات تكѧѧون أدق بكثيѧѧر مѧѧن بيانѧѧات 
 ، Broadcast Ephemerisمѧѧدارات الأقمѧѧار التѧѧي تبثھѧѧا الأقمѧѧار الѧѧصناعية ذاتھѧѧا 

 عالية مثѧل وغالبا يتم استخدام ھذه البيانات الدقيقة في الأعمال المساحية التي تتطلب دقة
  ]. إنشاء الشبكات الجيوديسية و مراقبة تحركات القشرة الأرضية

  
  
  

Precise Positioning Service     
  خدمة التحديد الدقيق للمواقع

التحديد الديناميكي للمواقع باستخدام جھѧاز جѧي أس واحѧد فقѧط بالاعتمѧاد علѧي الѧشفرة العѧسكرية 
  ].ھزة الجي بي أس العسكرية فقطأي ھذه ھو الأسلوب المتبع لأج [Pالدقيقة 

  
Projected Coordinates       

  الإحداثيات المسقطة
تحديد موقع أي نقطѧة علѧي الأرض فѧي نظѧام ثنѧائي الأبعѧاد ، وفيѧه يѧتم تحديѧد الموقѧع بنѧاءا علѧي 
المسافتين من محور ھذا النظام من خѧلال محѧورين أحѧدھما المحѧور الѧسيني فѧي الاتجѧاه 

ونحتاج لمعѧادلات إسѧقاط . جنوب-ور الصادي في اتجاه شمالغرب و الآخر المح-شرق
إلѧي الإحѧداثيات ) خѧط الطѧول و دائѧرة العѧرض(الخرائط لتحويѧل الإحѧداثيات الجغرافيѧة 

  . المسقطة
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Projected Coordinate System     
  نظام إحداثيات مسقطة

 يتم تحديد ھذا النظام من غالبا. نظام مرجعي لقياس المسافتين الأفقية و الرأسية من خريطة أفقية
مثѧال لѧنظم الإحѧداثيات [خلال معادلات إسقاط الخرائط وتحديد اليسويد مرجعي كمرجѧع 

  ].UTMنظام : المسقطة
  

Projection       
  إسقاط

إلѧѧي سѧѧطح ) أي ثلاثѧѧي الأبعѧѧاد(معادلѧѧة رياضѧѧية لتحويѧѧل أي موقѧѧع علѧѧي سѧѧطح الأرض المجѧѧسم 
 خط الطѧول و –ت تحويل الإحداثيات الجغرافية معادلا: ، مثال) ثنائي الأبعاد(الخريطة 

يجѧѧب ملاحظѧѧة أن الإسѧѧقاط يѧѧسبب .  إلѧѧي الإحѧѧداثيات الأفقيѧѧة س ، ص–دائѧѧرة العѧѧرض 
  .المسافة ، المساحة ، الشكل ، الاتجاه: تشوه في واحدة من الخصائص الفراغية

  
Psedolite       

  نقطة جي بي أس افتراضية
ѧارات لھѧث إشѧية تبѧي أس نقطة جي بي أس أرضѧي بѧناعي جѧر صѧارات قمѧل لإشѧب مماثѧا تركي

  .حقيقيي
  

Pseudo Random Noise (PRN)     
  ضجيج عشوائي زائف

عنѧѧدما نѧѧصف شѧѧفرة معينѧѧة بھѧѧذا الاسѧѧم فھѧѧذا يѧѧدل علѧѧي لأن ھѧѧذه الѧѧشفرة لھѧѧا خѧѧصائص الѧѧضجيج 
 ھѧو رقѧم محѧدد يعطѧي لكѧل PRNوعندما نتحدث عن الأقمار الصناعية فѧأن . العشوائي

  ].٢٣ أي القمر الصناعي رقم PRN 23مثال [ أقمار الجي بي أس قمر صناعي من
  

Pseudorange       
  المسافة الزائفة

مѧѧع شѧѧفرة القمѧѧر ) مولѧѧدة داخѧѧل جھѧѧاز الاسѧѧتقبال(فѧѧرق الѧѧزمن لمطابقѧѧة نѧѧسخة شѧѧفرة جѧѧي بѧѧي أس 
 بѧѧين القمѧѧر الѧѧصناعي وجھѧѧاز –الѧѧصناعي ذاتѧѧه ، ويѧѧتم تحويѧѧل ھѧѧذا الѧѧزمن إلѧѧي مѧѧسافة 

فѧѧرق الѧѧزمن ھѧѧذا يعنѧѧي أننѧѧا نقѧѧوم بطѧѧرح زمѧѧن . ه فѧѧي سѧѧرعة الѧѧضوء بѧѧضرب–الاسѧѧتقبال 
وقѧت وصѧول (مѧن زمѧن الاسѧتقبال ) وقت خروج الإشارة من القمر الѧصناعي(الإرسال 

وبالتالي فأن ھѧذا الفѧرق الزمنѧي يѧشتمل ضѧمنيا علѧي خطѧأ ) الإشارة إلي جھاز الاستقبال
  .الزمن لكلا من القمر الصناعي و جھاز الاستقبال

  
Pseudorange Difference     

  فرق المسافة الزائفة
  Reconstructed Carrier Phase: أنظر

  
Real-Time Kinematic (RTK)     

  الرصد المتحرك اللحظي
أي جھѧاز جѧي بѧي أس ثابѧت علѧي نقطѧة معلومѧة و [أسلوب من أساليب الجѧي بѧي أس التفاضѧلي 

حيѧث ]  الفتѧرة الزمنيѧةجھاز آخر علي نقطة مجھولة يرصدوا الأقمار الصناعية في نفس
تتم الحسابات و تحديد الإحداثيات في نفس لحظة الرصد عن طريق وجود أجھزة راديѧو 
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ھو الأسلوب المتبع في تطبيقات التوقيع المساحي في [لاسلكي بين جھازي الجي بي أس 
  ].الحقل

  
Real-Time Differential GPS     

  الجي بي أس التفاضلي اللحظي
أي جھѧاز جѧي بѧي أس ثابѧت علѧي نقطѧة معلومѧة و [جѧي بѧي أس التفاضѧلي أسلوب من أساليب ال

حيѧث ] جھاز آخر علي نقطة مجھولة يرصدوا الأقمار الصناعية في نفس الفتѧرة الزمنيѧة
تتم الحسابات و تحديد الإحداثيات في نفس لحظة الرصد عن طريق وجود أجھزة راديѧو 

 في تطبيقات التوقيع المساحي في ھو الأسلوب المتبع[لاسلكي بين جھازي الجي بي أس 
الفرق بين أسلوب الجѧي بѧي أس التفاضѧلي اللحظѧي و أسѧلوب الرصѧد المتحѧرك ]. الحقل

 بينمѧѧا يعتمѧѧد الثѧѧاني علѧѧي code أن الأول يعتمѧѧد علѧѧي قياسѧѧات الѧѧشفرة RTKاللحظѧѧي 
 أدق مѧѧن – RTK أي الأسѧѧلوب الثѧѧاني –قياسѧѧات الموجѧѧة الحاملѧѧة للإشѧѧارة ممѧѧا يجعلѧѧه 

  . الأولالأسلوب
  

Reconstructed Carrier Phase    
  الطور المعاد تركيبه للموجة الحاملة

ھو فرق الطور بين طور الموجة الحاملѧة للإشѧارة القادمѧة مѧن القمѧر الѧصناعي و طѧور الموجѧة 
فأن ھѧذا ) المتحركة(في التطبيقات الديناميكية . المولدة داخل جھاز استقبال الجي بي أس

صول شفرة القمر الصناعي ، مما يجعل ھذا الفѧرق مقيѧاس للتغيѧر الفرق يتم في لحظة و
أمѧѧѧا فѧѧѧي التطبيقѧѧѧات الثابتѧѧѧة . المѧѧѧستقبل مѧѧѧابين لحظѧѧѧات رصѧѧѧد متتاليѧѧѧة-فѧѧѧي علاقѧѧѧة القمѧѧѧر

والتغيѧر فѧي ھѧذا . فأن الفرق يتم فѧي لحظѧات تحѧددھا سѧاعة جھѧاز الاسѧتقبال) المساحية(
. القمر الصناعي و جھاز الاسѧتقبالالفرق يكون متأثرا بأخطاء فرق التزامن بين ذبذبات 

ويمكن إرجاع الطور المعاد تركيبه للموجة الحاملة علѧي أنѧه يѧساوي المѧسافة بѧين القمѧر 
 Phaseالѧѧѧصناعي وجھѧѧѧاز الاسѧѧѧتقبال بعѧѧѧد أن نقѧѧѧوم بحѧѧѧل قيمѧѧѧة غمѧѧѧوض الѧѧѧدورة 

Ambiguity .   
  

Relative Positioning     
  التحديد النسبي للمواقع

   Differential Positioning: أنظر
Receiver-Independent Exchange format (RINEX)     

  صيغة راينكس
صيغة تبادل البيانات دون الاعتماد علي نوع جھاز الاستقبال ، مما يѧسمح بتبѧادل ملفѧات أرصѧاد 
الجѧѧي بѧѧي أس التѧѧي تѧѧم رصѧѧدھا بعѧѧدد مѧѧن أنѧѧواع أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال وأن يقѧѧوم أي برنѧѧامج 

 لتبѧادل الملفѧات ASCIIمثѧل صѧيغة [ لحѧسب الإحѧداثيات حسابات باستخدام ھذه الملفات
  ].النصية بين برامج الحاسب الآلي

  
S-Code     

   Sالشفرة 
   C/Aاسم آخر للشفرة المدنية 

  
Satellite Constellation     

  وضع الأقمار الصناعية
  .وضع مجموعة الأقمار الصناعية في المدار
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Satellite Message       
  رسالة القمر الصناعي

مجموعѧة مѧن البيانѧات منخفѧضة ). D) Data or D Codeأحيانѧا يطلѧق عليھѧا اسѧم الѧشفرة 
 ، وتѧم تѧصميم L2 والثѧاني L1 موجودة علي كلا الترددين الأول – ھرتز ٥٠ –التردد 

ھѧذه البيانѧات بحيѧث تخبѧѧر مѧستخدم الجѧي بѧي أس عѧѧن كفѧاءة و موقѧع القمѧر الѧѧصناعي ، 
الرسѧالة واسѧتخدامھا فѧي حѧساب موقعѧه أو إحداثياتѧه ويمكن لجھاز الاستقبال قѧراءة ھѧذه 

  .في لحظة الرصد ھذه
  

Selective Availability (S/A)     
  الاتاحية المنتقاة

كانѧت ھѧذه [سياسة وزارة الدفاع الأمريكية لخفض دقة تقنية الجѧي بѧي أس للمѧستخدمين المѧدنيين 
ديѧد المواقѧع لحظيѧا أو السياسة مستمرة منذ بѧدء تقنيѧة الجѧي بѧي أس بحيѧث كانѧت دقѧة تح

 متѧѧر ، لكѧѧن توقفѧѧت وزارة الѧѧدفاع الأمريكيѧѧة عѧѧن تطبيѧѧق ھѧѧذه ١٠٠ميѧѧدانيا فѧѧي حѧѧدود 
 متѧر أفقيѧا وفѧي ٢٢م بحيث أصѧبحت الدقѧة اللحظيѧة بحѧد أقѧصي ٢٠٠٠السياسة في عام 

  ]. متر فقط١٠المتوسط تكون أقل من 
  

Simultaneous Measurements     
  القياسات المتبادلة

  .القياسات التي تتم في نفس اللحظة الزمنيةمجموعة من 
  

Solution-Independent Exchange format (SINEX)     
  صيغة ساينكس

صѧѧيغة تبѧѧادل نتѧѧائج الحѧѧسابات دون الاعتمѧѧاد علѧѧي نѧѧوع برنѧѧامج الحѧѧسابات ، ممѧѧا يѧѧسمح بتبѧѧادل 
ملفѧѧات نتѧѧائج حѧѧسابات الجѧѧي بѧѧي أس التѧѧي تѧѧم إجراؤھѧѧا بعѧѧدد مѧѧن أنѧѧواع بѧѧرامج الحѧѧساب 

softwareوأن يقوم أي مستخدم أو جھة باستخدام ھذه الملفات لتقييم النتائج  .  
  
  
  

Slow Switching Channel       
  القناة بطيئة التحول

 لھѧѧا فتѧѧرة زمنيѧѧة طويلѧѧة تجعلھѧѧا قѧѧادرة علѧѧي تحديѧѧد قيمѧѧة الجѧѧزء – داخѧѧل جھѧѧاز الاسѧѧتقبال –قنѧѧاة 
  .الصحيح من الموجة الحاملة للإشارة

  
Space Segment         

  جزء الفضاء
  .أحد مكونات تقنية الجي بي أس الثلاثة التي تشمل الأقمار الصناعية في الفضاء

  
Spheroid           
  الاسفرويد

   Ellipsoidاسم آخر للالبسويد 
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Standard Positioning Service (SPS)     
  خدمة تحديد المواقع القياسية

. C/Aل واحد بالاعتمѧاد علѧي الѧشفرة المدنيѧة تحديد المواقع أو الإحداثيات باستخدام جھاز استقبا
   PPS: أنظر أيضا

  
Static Positioning       

  التحديد الثابت للمواقع أو الإحداثيات
  .تحديد موقع أو إحداثيات جھاز استقبال ثابت أي غير متحرك

  
Stop-and-Go Kinematic Surveying     

  تحرك-المسح المتحرك بطريقة قف
الجي بي أس حيث يكون ھناك جھاز جي بي أس ثابت علي نقطة مѧساحة تقنية من تقنيات رصد 

 بينما الجھاز الآخر يتحرك ليرصد نقطة تلو الأخرى مѧن - معلومة الإحداثيات–أرضية 
النقاط المطلوب تحديد موقعھا وتكون مѧدة رصѧد كѧل نقطѧة فتѧرة قѧصيرة ، بحيѧث يكѧون 

والھѧدف مѧن ھѧذا الأسѧلوب . شѧاراتھاھناك أربعة أقمار صناعية علي الأقل يѧتم اسѧتقبال إ
اعتمѧادا علѧي معرفѧة [ ھѧذه النقѧاط المجھولѧة – أو إحداثيات –أو التقنية ھو تحديد مواقع 

  ].إحداثيات النقطة المعلومة التي يحتلھا الجھاز الثابت
  

Switching Channel     
  قناة متغيرة

ة قمѧر صѧناعي إلѧي رصѧد  يمكن أن تتحول من رصد و متابع– داخل جھاز الجي بي أس –قناة 
  .و متابعة قمر آخر

  
Time Tag         
  علامة زمنية

  .الزمن المخصص أو المحدد لرصده حقيقية
  
  
  

Translation       
  تحويل
   Differential Positioning: أنظر

  
Troposphere     

  التروبوسفير
 ميѧل ١٢ و ٦الطبقة الداخلية من الغلاف الجوي للأرض والتѧي توجѧد علѧي ارتفѧاع يتѧراوح بѧين 

  .من سطح الأرض
  

User Equivalent Range Error (UERE)     
  خطأ المسافة المعادل للمستخدم

مصطلح لدقة رصده جي بي أس حيث يعبر عن تأثير كلا مѧن خطѧأ المѧدار وخطѧأ الѧزمن وخطѧأ 
 فتدل علي أن الاتاحية المنتقѧاة UEREعندما تزيد قيمة ھذا المصطلح . جھاز الاستقبال

S/Aتطبيقھا علي إشارات الأقمار الصناعية قم تم .  
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User Segment       

  جزء المستخدم
  ).أجھزة استقبال الجي بي أس(جزء من أجزاء منظومة الجي بي أس له علاقة بالمستخدمين 

  
Visible Plot         

  رسم المرئي
ن فѧي فѧي موقѧع معѧي) أي متاحѧة للرصѧد(رسم أو توقيع لعدد الأقمار الصناعية التي تكون مرئية 

  .يوم محدد
  
◌ًWide Area Augmentation System (WAAS)     

  نظام زيادة المناطق الشاسعة
نظام من الأقمار الصناعية و المحطات الأرضѧية تѧسمح ببѧث تѧصحيحات الجѧي بѧي أس بغѧرض 

إنѧشاء محطѧات أرضѧية منتѧشرة علѧي : مثѧل[الحصول علي دقة أعلي في تحديѧد المواقѧع 
ھزة جي بѧي أس ثابتѧة عنѧد كѧل محطѧة معلومѧة الإحѧداثيات مساحة كبيرة ويتم تركيب أج

وتقوم ھذه المحطات بحساب وبث تصحيح قياسات الجي بي أس من خلال أجھزة راديو 
 –لاسلكية بحيث أن مستخدم الجي بي أس يرصد الأقمار الѧصناعية و فѧي نفѧس اللحظѧة 

لمحطѧѧات  يѧѧستقبل التѧѧصحيحات مѧѧن ا–مѧѧن خѧѧلال جھѧѧاز راديѧѧو لاسѧѧلكي متѧѧصل بجھѧѧازه 
الأرضية ، وتكون النتيجة أنه يستطيع حساب إحداثيات موقعه بدقة أعلѧي مѧن دقѧة الجѧي 

  ].بي أس العادية مع أنه يستخدم جھاز واحد وليس الرصد التفاضلي اللحظي
  

World Geodetic System 1984 (WGS84)     
  ١٩٨٤النظام الجيوديسي العالمي 

 أي أن الإحѧداثيات الناتجѧة مѧن الجѧي بѧي أس تكѧون ھو المرجѧع الأساسѧي لتقنيѧة الجѧي بѧي أس ،
يمكن بعد ذلك تحويلھѧا إلѧي أي مرجѧع جيوديѧسي آخѧر بمعرفѧة  [WGS84منسوبة إلي 

  ].قيم عناصر العلاقة الرياضية بين كلا المرجعين
  

Y Code       
   Yالشفرة 

  . بعد تشفيرھاPالشفرة العسكرية 
  

Z-count Word     
   Zكلمة عداد 

اعي الذي يكون في نھاية الرسالة الملاحية التѧي يبثھѧا كѧل قمѧر مѧن أقمѧار الجѧي زمن القمر الصن
  .بي أس

  
Zero Baseline     
  خط القاعدة صفر

ھو اختبار لقياس مدي كفاءة و دقة جھاز جي بي أس معين ، ويتم فيه توصيل جھѧازين جѧي بѧي 
   .Antennaأس إلي نفس إلانتنا 
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٢١٧

  ٣ملحق 
  ٢سية المقترحةالمواصفات المصرية الجيودي

  
 من أھم مكونات الأعمال المѧساحية حيѧث Specifications and Standardsالمواصفات 

أنھا تحدد أسلوب و تفاصيل القياس و الحسابات بھدف الوصول لمѧستوي معѧين مѧن الدقѧة بغѧض 
منѧذ عѧدة عقѧود تقѧوم الجھѧات . النظر عن اختلاف الأجھزة و المھندسѧين و ظѧروف الرصѧد ذاتѧه

ѧѧفات الحكوميѧѧشمل مواصѧѧات تѧѧداد كتيبѧѧة بإعѧѧدول الغربيѧѧي الѧѧساحي فѧѧل المѧѧن العمѧѧسئولة عѧѧة الم
 وأيѧѧѧضا تحѧѧѧدث ھѧѧѧذه – سѧѧѧواء الأفقيѧѧѧة أو الرأسѧѧѧية أو ثلاثيѧѧѧة الأبعѧѧѧاد –الѧѧѧشبكات الجيوديѧѧѧسية 

تجѧدر الإشѧارة إلѧي أن ھѧذه . المواصفات كل فتѧرة زمنيѧة لتتوافѧق مѧع التقنيѧات المѧساحية الحديثѧة
ѧѧفات الأوروبيѧѧع المواصѧѧن مѧѧت ، لكѧѧة الانترنѧѧات الدوليѧѧبكة المعلومѧѧي شѧѧة علѧѧة متاحѧѧة و الأمريكي

. الأسѧѧف لا توجѧѧد مواصѧѧفات عربيѧѧة متاحѧѧة أو منѧѧشورة و خاصѧѧة لتطبيقѧѧات نظѧѧام الجѧѧي بѧѧي أس
  . المعاملات التالية تقدم مقترحا لمواصفات جيوديسية و للجي بي أس في مصر

  
  : دقة شبكات الجي بي أس الجيوديسية-١
  

 إلي مجمѧوعتين - بصفة عامة -قسيم الشبكات الجيوديسية الوطنية باستخدام الجي بي أس يمكن ت
  :فقط و ليس عدة مجموعات كما كان متبعا في الماضي

  
 جѧزء مѧن ٠.١+  سѧنتيمتر ٠.٥حيث تكѧون دقتھѧا : الشبكات الأساسية أو الدرجة الأولي  - أ

 تكѧѧѧون المرجѧѧѧع المليѧѧѧون ، وھѧѧѧذه ھѧѧѧي أدق درجѧѧѧات شѧѧѧبكات الثوابѧѧѧت الأرضѧѧѧية التѧѧѧي
  .الجيوديسي الوطني

 جѧزء مѧن المليѧون ، وتكѧون ١+  سѧنتيمتر ٠.٨حيث تكون دقتھا : شبكات الدرجة الثانية  - ب
الثوابت الأرضية بمسافات أقل من مسافات الدرجة الأولي بحيѧث تغطѧي  معظѧم الحѧدود 

 .الجغرافية للدولة
  
  : تصميم شبكات الجي بي أس الجيوديسية-٢
  

بأخذ عدة عوامѧل ) توزيع النقاط و طرق بناء الثوابت الأرضية(الجي بي أس يتم تصميم شبكات 
  :في الاعتبار ومنھا

  .التوزيع المتجانس الذي يغطي المنطقة الجغرافية بكاملھا -
 .تزيد من جودة الحسابات) حلقات(تكوين عدة أشكال ھندسية مغلقة  -
 .توزيع النقاط علي مسافات متساوية بقدر الإمكان -
 ومѧن ٥لا يزيѧد عѧن قيمѧة ) فѧي الѧشبكة( خѧط قاعѧدة إلѧي أقѧصر خѧط قاعѧدة معدل أطѧول -

 .الأفضل أن يكون أقل من ذلك بكثير
  
  
  
  

                                                 
  :نشرت في بحث للمؤلف باللغة الانجليزية في 2

 Dawod, G., 2003b, Proposed standards and specifications for GPS geodetic 
surveys in Egypt, Water Science Magazine, No. 33, April. pp. 33-39. 
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  : اختيار مستقبلات الجي بي أس-٣
  

يجب تتميز أجھزة الاستقبال التي تستخدم في إنѧشاء الѧشبكات الجيوديѧسية بالمواصѧفات الرئيѧسية 
  :التالية

  
  ).L1, L2لا ترددي الجي بي أس تستقبل ك(أجھزة ثنائية التردد  -
  .تستقبل كلا من الشفرة و الموجة الحاملة -
 .تعمل في الوضع الثابت التقليدي -
 ).أي تستقبل التصحيحات من مصدر خارجي(تعمل أيضا في الوضع التفاضلي  -
 . قناة٢٤متعددة القنوات بحد أدني  -
 سѧѧاعات رصѧѧد ٨ ذاكѧѧرة داخليѧѧة أو خارجيѧѧة تѧѧسمح بتخѧѧزين القياسѧѧات لمѧѧدة لا تقѧѧل عѧѧن -

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

 .ساعات رصد متواصلة
  
  : اختيار ھوائيات الجي بي أس-٤
  

 لجھѧاز Antennaلتقليل التشوه في إشارات الأقمار الصناعية يجب أن يكون ھѧوائي الاسѧتقبال 
  :صفات التاليةالجي بي أس متمتعا بالموا

  
  . بدرجة جيدةMultipathمقاوم لتأثير تعدد المسار  -
 .Phase Center التقاط الموجات – أو نقطة –دقة عالية في تحديد مركز  -
 .حساس بدرجة عالية -
 .سھل الضبط و التسامت أعلي النقطة الأرضية المرصودة -

  
  : التخطيط المبدئي لإنشاء شبكات الجي بي أس-٥
  

 التالية في الاعتبار قبѧل بѧدء التنفيѧذ الفعلѧي لإنѧشاء شѧبكة جيوديѧسية بѧالجي بѧي يجب أخذ العوامل
  :أس بھدف ضمان الوصول لمستوي الدقة المطلوب لھذه الشبكة

  
 في منطقѧة – معلومة الإحداثيات -تعيين و تحديد أقصي قدر من نقاط الثوابت الأرضية  -

  .العمل للربط عليھم
- ѧول لخطѧصر طѧشبكة تحديد قيمة أكبر و أقѧصميم الѧي تѧستخدمان فѧذين سيѧد الѧوط القواع

 .لاحقا
 .تحديد مواقع نقاط التحكم المتوفرة -
 فѧѧي فتѧѧرة الرصѧѧد simultaneouslyتحديѧѧد عѧѧدد أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال التѧѧي سѧѧتعمل آنيѧѧا  -

 .sessionالواحد 
 .تحديد مدة فترة الرصد الواحدة -
مѧѧة لمعامѧѧل الدقѧѧة تحديѧѧد أنѧѧسب أوقѧѧات رصѧѧد الأقمѧѧار الѧѧصناعية التѧѧي تعطѧѧي أفѧѧضل قي -

PDOP)  بحيث يتراوحPDOP ٥ و ٣ بين.( 
 لѧبعض خطѧوط repeated measurementsتوافر عѧدد مѧن الرصѧدات المتكѧررة  -

 .القواعد في الشبكة
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 independentتѧѧѧوافر عѧѧѧدد مѧѧѧن مѧѧѧرات احѧѧѧتلال بعѧѧѧض النقѧѧѧاط بѧѧѧأجھزة مختلفѧѧѧة  -
occupationوليس بنفس الجھاز كل مرة .  

  
  :بيت النقاط الأرضية اختيار أماكن وطريقة تث-٦
  

  :تشمل مواصفات اختيار و بناء نقاط الثوابت الأرضية ما يلي
  

 .سھولة الوصول لموقع النقطة -
 .ضمان تواجد النقطة في ھذا الموقع لفترة طويلة -
  .أن يكون الموقع مناسبا للاستخدام المساحي -
  .أن يكون البناء علي أرض صخرية صلبة و ثابتة -
 . من مستوي الأفق١٥oع النقطة في حدود ألا توجد عوائق حول موق -

  
  : مواصفات تصميم الشبكة-٧
  

شبكات الدرجة   البند
  الأولي

شبكات الدرجة 
  الثانية

  ٥٠  ١٠٠  )كم(أقصي تباعد بين النقاط 
  ٣  ٣  أقل عدد للنقاط

  اختياري   علي الأقل٤  )BMروبير أو (وجود عدد من الثوابت الرأسية 
  ١٠  ١٠  أكبر عدد للخطوط في الحلقة
  ١٠٠  ١٠٠  )كم(أقصي محيط الحلقة الواحدة 

  %٣٠  %٥٠  أقصي نسبة مئوية للنقاط ذات مرتين احتلال أو أكثر
 degree of freedomأقѧل قيمѧة لدرجѧة الحريѧة 

  ) عدد المجاھيل–عدد الأرصاد (
٩  ١٢  

  
  : مواصفات العمل الحقلي-٨
  

ѧزة(تقبال أھم أخطاء العمل الحقلي تتركز في ضبط تسامت جھاز الاسѧبعض الأجھѧوائي لѧأو الھ (
فوق النقطة الأرضѧية و كѧذلك أخطѧاء قيѧاس ارتفѧاع الجھѧاز عѧن الأرض ، لѧذلك فѧأن مواصѧفات 

  :العمل الحقلي تشمل
  

مرة بالنظام المتري و أخري بالنظام ) أو ارتفاع الھوائي(قياس و تسجيل ارتفاع الجھاز  -
  .الانجليزي ، وذلك قبل و بعد تشغيل الجھاز

 .حالة وجود أكثر من شخص ، يقوم كل واحد بقياس ارتفاع الجھاز بنفسهفي  -
 .التأكد من ضبط أفقية و تسامت الجھاز قبل و بعد تشغيل الجھاز -
 لكل جھاز و لكل ھوائي فѧي جѧدول الأرصѧاد serial numberتدوين الرقم التسلسلي  -

 .الحقلية عند كل نقطة
- ѧѧرات لاحѧѧن المѧѧدد مѧѧوافر عѧѧب تѧѧان يجѧѧدر الإمكѧѧة بقѧѧس النقطѧѧتلال نفredundant 

occupations. 
 لѧѧѧضمان احѧѧѧتلال النقطѧѧѧة – فوتوغرافيѧѧѧا أو رقميѧѧѧا –مѧѧѧن الأفѧѧѧضل تѧѧѧصوير كѧѧѧل نقطѧѧѧة  -

 .المطلوبة المسجل رقمھا
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  : مواصفات الرصد الحقلي-٩
  

شبكات الدرجة   البند
  الأولي

شبكات الدرجة 
  الثانية

  اختياري  نعم  أرصاد ثنائية التردد
  ٣  ٣  ستقبالأقل عدد لأجھزة الا

  ٤  ٤  أقل عدد للأقمار الصناعية المرصودة
  ٩٠-٤٥  ١٢٠-٩٠  )بالدقيقة(زمن فترة الرصد 

  ٢  ٢  )بالثانية (sample rateمعدل الأرصاد 
 أعلѧѧي مѧѧن Mask or Cut-Offأقѧѧل زاويѧѧة قنѧѧاع 

  )بالدرجات(الأفق 
١٥o ١٥o  

  ٢  ٢  أقل عدد لتكرار قياس ارتفاع الجھاز
  ٢  ٢  )سم(لارتفاع الجھاز أقصي فرق بين قياسين 
  نعم  نعم  صورة فوتوغرافية للنقطة

  
  : مواصفات برنامج الحسابات-١٠

  
  :بصفة عامة يجب أن تتوافر لبرنامج حسابات أرصاد الجي بي أس المواصفات التالية

  
 .يقبل أرصاد كلا نوعي الأجھزة أحادية و ثنائية التردد -
 .يقدم طرق يدوية و آلية لإجراء الحسابات -
  .جراء الحسابات لكلا من أرصاد المسافات الكاذبة وأرصاد طور الموجةإ -
  .يدعم تحديد المواقع في أسليب التحديد المطلق ، خط القاعدة ، الشبكة -
 . وحلهcycle slipالقدرة علي اكتشاف خطأ تغير الدورة  -
 .يدعم أساليب الفروقات الأحادية و الثنائية و الثلاثية -
 .واعد في الحلقة الواحدة خطوط ق١٠يقبل أكثر من  -
 .يعطي حلول ثابتة و غير ثابتة و ثلاثية -
 .يقدم معاملات إحصائية تصف جودة كل حل -
 .يدعم تغيير معاملات الحساب طبقا لاختيارات المستخدم -
 .يدعم التعامل مع كافة أنواع الھوائيات و أجھزة الاستقبال -
 ). مثلاDOP أي يحسب قيم معامل الدقة(يقدم إمكانية ما قبل الرصد  -
المرسلة من الأقمار الصناعية (يقبل أكثر من مصدر أو نوع لمدارات الأقمار الصناعية  -

 ).ذاتھا أو المدارات الدقيقة المحسوبة لاحقا
  . بسيطةmenusسھل الاستخدام من خلال قوائم  -

 
  : مواصفات حسابات أرصاد الجي بي أس-١١

  
ت أرصѧاد الجѧي بѧي أس و المعѧاملات التѧي يجѧب المواصفات التاليѧة تقѧدم أساسѧيات تنفيѧذ حѧسابا

  :إتباعھا للوصول للدقة المنشودة
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شبكات الدرجة   البند

  الأولي
شبكات الدرجة 

  الثانية
  اختياري  نعم  الاعتماد علي المدارات الدقيقة للأقمار الصناعية

  ٣٠  ٢٥  )سم (loop closureأقصي خطأ قفل الحلقة 
جѧزء مѧن  (loop closureأقѧصي خطѧأ قفѧل الحلقѧة 

  )ppmالمليون 
٢٥  ١٢.٥  

  %١٠  %١٠  أقصي نسبة مئوية للأرصاد غير المقبولة
  ٤ – ١  ٢ - ٠.١  )سم(الانحراف المعياري لأي خط قاعدة 

  
 في الѧشبكة Base Lineبعد تشغيل برنامج الحسابات والحصول علي نتائج حل كل خط قاعدة 

 أو اختѧѧصارا Root Mean Squareالمرصѧѧودة و طبقѧѧا لقѧѧيم الخطѧѧأ التربيعѧѧي المتوسѧѧط 
RMS اءاѧل بنѧوع الحѧار نѧة اختيѧة لكيفيѧد عامѧد قواعѧصحيح فتوجѧوض الѧونتيجة حل خطأ الغم 

  :علي المسافات أو أطوال خطوط القواعد
 

قيمة 
RMS 

الغموض  )كم(المسافة 
رقم صحيح 
integer؟ 

  التوصية

   Fixedاستخدم الحل الثابت   نعم  ٢٠أقل من   صغير
  Fixedالفحص مجددا ثم استخدام الحل الثابت   نعم  ٢٠ أكبر من  كبير
إعادة الحسابات أو إعادة رصد ھذا الخط مرة   نعم  ٢٠أقل من   كبير

  أخري
   Floatاستخدم الحل غير الثابت   لا  ٦٥-٢٠  صغير
 أو إعادة رصد ھذا Tripleاستخدم الحل الثلاثي   لا  ٦٥أكبر من   كبير

  الخط مرة أخري
  

  : شبكات الجي بي أس مواصفات ضبط-١٢
  

 في عدد مѧن الخطѧوات المتسلѧسلة تتكѧون Network Adjustmentتتم عملية ضبط الشبكات 
  :من
  

  ،تحليل خطأ القفل في كل حلقة لضمان حدود قيمه طبقا للمواصفات المطلوبة  - أ
عѧѧن طريѧѧق تثبيѧѧت  (Free Net Adjustmentإجѧѧراء عمليѧѧة ضѧѧبط غيѧѧر مقيѧѧد   - ب

 .لفحص جودة الأرصاد ذاتھا) ا تكون اختياريةإحداثيات نقطة واحدة فقط غالب
اسѧѧتخدام النتѧѧائج الإحѧѧصائية للѧѧضبط غيѧѧر المقيѧѧد فѧѧي اكتѧѧشاف أيѧѧة أرصѧѧاد غيѧѧر جيѧѧدة   - ت

Outliers or Blunders ل ( وحذفھاѧة مثѧعن طريق الاختبارات الإحصائية المعروف
 ).اختبار تاو أو اختبار مربع كاي

سѧواء بتثبيѧت  (Final Constrained Adjustmentإجراء الضبط النھائي للѧشبكة   - ث
 أو بتثبيѧѧت إحѧѧداثيات Minimal-Constrainedإحѧѧداثيات نقطѧѧة واحѧѧدة معلومѧѧة فقѧѧط 

 ).Over-Constrainedأكثر من نقطة معلومة 
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  : مواصفات توثيق نتائج شبكات الجي بي أس-١٣
  

ع لوصѧف إن عرض و توثيق نتائج إنشاء شبكة جي بي أس يعد جزءا ھاما من خطوات المشرو
يجѧب أن . كافة المعاملات التي تم إتباعھا في الحسابات والضبط والنتѧائج التѧي تѧم التوصѧل إليھѧا

  :تشمل وثائق المشروع المعلومات التالية
  

  .اسم المشروع و موقعه و أھدافه -
درجѧة أولѧي أو ثانيѧة (شروط التصميم التي تم إتباعھا وأھمھا درجة شبكة الجي بѧي أس  -

 .)طيقا للمواصفات
عѧѧدد الأجھѧѧزة المѧѧستخدمة ، طѧѧول فتѧѧرة الرصѧѧد ، عѧѧدد : عناصѧѧر العمѧѧل الحقلѧѧي و تѧѧشمل -

 ، جѧداول التѧسجيل الحقلѧي PDOPمرات الاحتلال المتكرر للنقاط ، قيمة معامѧل الدقѧة 
 .لبيانات كل نقطة مرصودة

 .الخ... زاوية القناع ، معدل الرصد ، : معاملات الحساب التي تم الاعتماد عليھا -
 .سخة برامج الحاسب الآلي المستخدمة في المشروعنوع ون -
، عѧدد )نقطة واحدة مثبتة أو أكثر من نقطѧة(نوع طريقة الضبط : معاملات ضبط الشبكة -

و أسѧѧماء نقѧѧاط الѧѧتحكم معلومѧѧة الإحѧѧداثيات وقѧѧيم إحѧѧداثياتھا المثبتѧѧة ، المرجѧѧع الѧѧذي تѧѧم 
 .اعتماده في الضبط ، المعاملات الإحصائية لنتائج الضبط

 Residuals والجدول التكراري Error Ellipseمات الشبكة و اليبس الأخطاء رسو -
Histogramللمتبقيات . 

 و (, , h)قѧѧيم الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية : النتѧѧائج النھائيѧѧة لإحѧѧداثيات نقѧѧاط الѧѧشبكة -
 لكѧل نقطѧة مѧع قѧيم الانحѧراف المعيѧاري لھѧا ، قѧيم المѧسافات أو (X, Y, Z)الكارتيزيѧة 

 .ppmلقواعد مع قيم الدقة النسبية لھا بوحدات الجزء من المليون أطوال خطوط ا
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  ٤ملحق 
  علي شبكة الانترنتمساحية مواقع 

  
  :مواقع باللغة العربية: أولا

  
  : الھندسة المساحيةمنتدى

http://surveying.ahlamontada.com/ 
  : قسم المساحة و الطرق–ملتقي المھندسين العرب 

http://www.arab-eng.org/vb/forumdisplay.php?f=50 
  :نادي نظم المعلومات الجغرافية

http://www.gisclub.net/vb/ 
  :رابطة خريجي المساحة و الخرائط و نظم المعلومات الجغرافية بالجامعات المصرية

http://mesa7a.com/forum/index.php 
  :ملتقي العاملين بالمساحة و نظم المعلومات الجغرافية

http://www.awsgis.com/vb/index.php 
  :مجموعة جيوماتكس المصرية

http://geomatics.topgoo.net/ 
  :CAD, GIS, GPSمجلة 

http://www.cadmagazine.net/forums/index.php 
  :منتديات مھندسي المساحة

http://geo2007.myfreeforum.org/index.php 
  :عبد الله الأسمري بكلية الھندسة جامعة الملك سعود بالسعودية. موقع م

http://www.eng.alasmary.net/index.php 
  :منتديات الھندسة نت

http://www.alhandasa.net/forum/index.php 
  : المھندسمنتدى

http://www.almohandes.org/vb/  
  :منتديات داماس الھندسية

http://www.damasgate.com/vb/f26/ 
  :الجغرافيون العرب

http://www.arabgeographers.net/vb/ 
  :شبكة التخطيط العمراني

http://www.araburban.net/ 
  :التقنية المدنية

http://www.tkne.net/vb/f8 
  :مكتبة الكتب الھندسية

http://www.4shared.com/dir/6341529/f944b47f/sharing.html 
  : خيمة الجي بي إس–منتديات مكشات 

http://www.mekshat.com/vb/forumdisplay.php?f=54 
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  :يةمواقع باللغة الانجليز: ثانيا
  

Earth Geopotential Model 2008 (EGM2008) Geoid: 
http://earth-
info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008/index.html 
 
European Space Agency (ESA): 
http://www.esa.int/export/esaSA/navigation.html 
 
GPS Manufactures: 

Lieca:   http://www.leica.com   
Magellan:   http://www.ashtech.com 
Magellan:   http://www.magellangps.com 
NovAtel:  http://www.novatel.ca  
Pacific Crest:  http://www.paccrst.com  
Sokkia:  http://www.sokkia.com 

 Topcon:  http://www.topconpositioning.com/  
Trimble:  http://www.trimble.com  

 
GPS World Magazine: 
http://www.gpsworld.com 
 
International GNSS Service (IGS): 
http://igscb.jpl.nasa.gov/ 
 
IGS Publications: 
http://igscb.jpl.nasa.gov/overview/pubs.html 
 
Interactive GPS calandre: 
http://www.rvdi.com/freebies/gpscalendar.html 
 
Inter-Agency GPS Executive Board (IGEB): 
http://www.igeb.gov/ 
 
International Association of Geodesy (IAG): 
http://www.iag-aig.org/ 
 
International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG): 
http://www.iugg.org/ 
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International Terrestrial Reference Frames (ITRF): 
http://itrf.ensg.ign.fr/ 
 
 
International Center for Global Earth Gravity Field Models 
(ICGEM):  
http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/ICGEM.html 
 
List of some GPS manufactures: 
http://gauss.gge.unb.ca/manufact.htm 
 
Massachusetts Institute of Technology (MIT) course on GPS: 
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Earth--Atmospheric--and-Planetary-
Sciences/12-540Principles-of-the-Global-Positioning-
SystemSpring2003/CourseHome/index.htm 
 
National Geodetic Survey of USA (NGS): 
http://www.ngs.noaa.gov/ 
 
NGS's Geoid page: 
http://www.ngs.noaa.gov/geoid/  
 
NGS's Publications: 
http://www.ngs.noaa.gov/PUBS_LIB/pub_index.html 
 
New Zealand Surveying publications: 
http://www.linz.govt.nz/rcs/linz/pub/web/root/core/SurveySystem/s
urveypublications/index.jsp 
 
National Imagery and Mapping Agency of USA (NIMA) geodetic 
publications: 
http://earth-info.nima.mil/GandG/pubs.html 
 
OmniStar global DGPS commercial service: 
http://www.omnistar.nl/ 
 
Publications of Prof. C. Tscherning: 
http://www.gfy.ku.dk/~cct/ 
 
Publications of Prof. P. Vanicek: 
http://gge.unb.ca/Personnel/Vanicek/ 
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Publications of Prof. W. Featherstone: 
http://www.cage.curtin.edu.au/~will/ 
 
Publications of Prof. P. Dana: 
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/ 
 
Technical geodetic reports at Ohio State University (OSU), USA: 
http://geodeticscience.osu.edu/OSUReports.htm 
 
Technical geodetic reports at Delft University, Netherlands: 
http://enterprise.geo.tudelft.nl/mgp/index.php?module=Papers&typ
e=user&func=main 
 
Technical geodetic reports at Technical University Graz, Austria: 
http://portal.tugraz.at/portal/page?_pageid=513,2702116&_dad=po
rtal&_schema=PORTAL 
 
Technical geodetic reports at New Brunswick University, Canada: 
http://gge.unb.ca/Pubs/TechnicalReports.html 
 
Technical geodetic reports at Croatian Geodetic Institute, Croatia: 
http://www.cgi.hr/english/papers.htm 
 
Technical geodetic reports at Calgary University, Canada: 
http://www.geomatics.ucalgary.ca/node/58 
 
USA Army Corps of Engineers' publications: 
http://www.usace.army.mil/publications/new-pubs/newem's.htm 
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  نبذة عن المؤلف
  
  
جمعѧѧة محمѧѧد داود أسѧѧتاذ المѧѧساحة و الجيوديѧѧسيا بمعھѧѧد بحѧѧوث . د

. المساحة بالمركز القѧومي لبحѧوث الميѧاه بجمھوريѧة مѧصر العربيѧة
 ودرجѧѧѧة دكتѧѧѧوراه ١٩٨٥حѧѧѧصل علѧѧѧي درجѧѧѧة البكѧѧѧالوريوس عѧѧѧام 

 من قسم الھندسة المساحية بكليѧة الھندسѧة بѧشبرا ١٩٩٨الفلسفة عام 
 ١٩٩١، بينما حصل علي درجة الماجستير عام  بمصرجامعة بنھا 

مѧѧѧن قѧѧѧسم المѧѧѧساحة و العلѧѧѧوم الجيوديѧѧѧسية بجامعѧѧѧة ولايѧѧѧة أوھѧѧѧايو 
  . الأمريكيةبالولايات المتحدة 

  
أشѧѧترك فѧѧي تنفيѧѧذ العديѧѧد مѧѧن المѧѧشروعات التطبيقيѧѧة علѧѧي المѧѧستوي 

وخاصѧѧة فѧѧي  ١٩٨٦منѧѧذ عѧѧام الѧѧوطني بجمھوريѧѧة مѧѧصر العربيѧѧة 
 إنѧشاء ، الرفѧع المѧساحي ، إس شѧبكات الѧتحكم بѧالجي بѧي إنѧشاءيسية ، المساحة الجيود: مجالات

 ، مراقبѧة تحركѧات القѧشرة ، نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧةالطبوغرافيѧة و الھيدروجرافيѧة الخرائط 
  . ، نمذجة الجيويد ، الدراسات البيئيةالأرضية ، شبكات الجاذبية الأرضية

  
حضر العديد من الدورات التدريبية في كѧلا مѧن مѧصر و النمѧسا و سويѧسرا و الولايѧات المتحѧدة 

فѧي مѧصر و المملكѧة الفنيѧة  ، كما شارك بالتدريس في العديد من الجامعѧات و المعاھѧد الأمريكية
  . العربية السعودية

  
 دوليѧة مѧؤتمرات في عدة مجѧلات علميѧة و - ١٩٩٢ منذ عام –نشر أكثر من ثلاثون بحثا علميا 

أيѧѧضا حѧѧصل علѧѧي جѧѧائزة أفѧѧضل بحѧѧث فѧѧي الھندسѧѧة . فѧѧي مѧѧصر و كنѧѧدا و الѧѧسعودية و البحѧѧرين
  . من الجوائز و شھادات التقديرآخر لعدد بالإضافة،  المساحية في مصر لعدة سنوات

  
  .مصطفي و محمد و سلمي: متزوج وله ثلاثة أبناء

  
  
  


