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  اتفاقیة الاستخدام
  

ھ یجوز  و یخضع لجمیع قواعد الوقالىھذا الكتاب وقف لله تع   ي أن ا یعن ف الإسلامي مم

ھ أو تصویره  اده طبع ة أو أع ي صورتھ الالكترونی ھ ف ادة توزیع شرطلكل مسلم و مسلمة إع  ب
د  ك فلاب ا بخلاف ذل ھ ، أم عدم التربح منھ بأي صورة من الصور أو تغییر أي شئ من محتویات

  .من الحصول علي موافقة مكتوبة من المؤلف
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ث 
  

  مقدمة النسخة الأولى
  

اتي ، ﷽    ي حی ي ف ا ووفقن ي علم ذي وھبن دیر ال یم الق د لله العل و الحم
  . لصلاة والسلام علي معلم الأمم و خیر البریة محمد بن عبد الله علیھ الصلاة و السلاموا
  

ا إلىأدعو و أبتھل    ریم فم  مولاي و خالقي عز و جل أن یتقبل مني ھذا العمل لوجھھ الك
ن الىأردت إلا إرضاؤه تع ھ إلا م د موت ن ادم ینقطع بع ل اب ریم أن عم ول رسولھ الك ا لق  وتحقیق

  .  علم ینتفع بھ: ھمثلاث أحد
  

ن    ة ع ة العربی لا باللغ دم عم ةأردت أن أق ات المكانی وم و التقنی لاب العل ب ط ا یناس  بم
ستوي  و مالأولالم ا ھ املا، وإنم ا ش یس مرجع ذا ل ة، فھ ة الجامعی ة بالمرحل طقدم اب .  فق والكت

الي  المي لتحالح ام الع ت النظ ي تناول ابقة ل ب س ة كت ج ثلاث اج دم و نت ھ ھ ي حقیقت ع ف د المواق دی
GPS ونظم المعلومات الجغرافیة GIS و الاستشعار عن بعد RS ،ع بعض الاضافات لكن  م

ن . الكتاب كما یبدو من اسمھالجدیدة  التي تؤدي الغرض من أھداف  ر م أن الجزء الأكب ضا ف أی
ات الكتاب یھتم بالجانب النظري لھذه العلوم و التقنیات، إلا أن الباب الأخیر قد تناول أیضا  تطبیق

 . عملیة بسیطة لبرامج الكمبیوتر لھذه التقنیات و العلوم
  

ھ -  عشرلثالثاالي ھو والكتاب الح   ة - بفضل الله تعالى و توفیق ي الرقمی سلة كتب  من سل
بكة  ع ش ن مواق د م ي العدی ودة ف ي الموج اتھ، وھ اء مرض الى وابتغ ھ الله تع صة لوج المخص

ي أجرانفلي أجر باقد أص اجتھادي نافان ك. الانترنت ا  واحد و إن كنت قد أخطأت فل ي  كم ف
  .  رسول الله صلي الله علیھ وسلمحدیث " معني"
  

ارك و تع   ي و الىأدعو كل قارئ و كل مستفید من ھذا الكتاب أن یدعو الله تب ر ل  أن یغف
وا فلا ی-لوالدي ، وأیضا ألا یحرمني من رأیھ و تعلیقاتھ وتصویباتھ  ھ ن قص و وجد كتاب إلا و ب

  : سواء عبر البرید الالكتروني أو عبر منتدى الھندسة المساحیة في -أخطاء 
  

 http://surveying.ahlamontada.com/   
  

  .صدق الله العظیم.... وقل ربي زدني علما ..... ﷽ 
  

  اود  جمعة محمد د                
dawod_gomaa@yahoo.com  
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  إھداء
  
  
  
  
  
  
 

  ن لھم بكل تقدیر و احترامدیأساتذتي الذین أ إلي
  
  
  

  : كلا منإلى
  
  
  

  ستار شاكرلأحمد عبد ا. د.أ
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 ح 

  كتب أخري للمؤلف
  
  علم المعلوماتیة الأرضیة:  الجیوماتكس- ١
   دراسات تطبیقیة في الجیوماتكس- ٢
   الخرائطإلى المدخل - ٣
   الخرائط الرقمیةإلى المدخل - ٤
   مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافیة- ٥
   التحلیل المكاني في إطار نظم المعلومات الجغرافیة- ٦
  لمساحة مبادئ ا- ٧
   ریاضیات الھندسة المساحیة- ٨
   النظام العالمي لتحدید المواقعإلى المدخل - ٩

   أسس المساحة الجیودیسیة و الجي بي أس-١٠
   مقدمة في الصور الجویة و المرئیات الفضائیة-١١
   أسس الاستشعار عن بعد-١٢
  

ة) ريبالإضافة لمواد تدریبیة و ملفات تعلیمیة أخ(وكل ھذه الكتب المجانیة  ل كامل  متاحة للتحمی
  : علي سبیل المثالفي عدد كبیر من مواقع شبكة الانترنت و منھم

  
  : في الرابطیمیادصفحتي علي موقع أكا -

GomaaDawod/edu.academia.egypt-nwrc://http  
  
  :یة في الرابطالمكتبة الرقمیة المساحیة المجان -

http://www.4shared.com/u/vJBH8xk_/__online.html 
  
  : في الرابطالقرى صفحتي علي موقع جامعة أم -

http://www.uqu.edu.sa/staff/ar/4260086 
  
  

  : محاضرة فیدیو علي الیوتیوب في قناتي بالرابط٥٠حوالي بالإضافة إلي 
  

https://www.youtube.com/channel/UCcVBq89iSKrtYhxdyuQKIqA 
  
  
  
  
  
 
  
 
  
  
  
  



 خ 

  المحتویاتقائمة 
  

  صفحة  
  ت  ستخداماتفاقیة الا

  ث  مقدمة النسخة الأولي
  ج  الإھداء

  خ  قائمة المحتویات
    

  ١  تطلبات أساسیةم:  الأولبابال
    

  ٢  مقدمة: الفصل الأول
    
  ٢   مقدمة١-١
  ٢   البیانات المكانیة٢-١
  ٣   البنیة المعلوماتیة المكانیة٣-١
  ٣   علاقة العلوم المكانیة والعلوم الأخرى٤-١
  ٣  المكانیة الرئیسیة التقنیات ٥-١

  ٣   النظم العالمیة للملاحة بالأقمار الصناعیة١-٥-١     
  ٤   الاستشعار عن بعد٢-٥-١     
  ٥   نظم المعلومات الجغرافیة٣-٥-١     

    
  ٦  الاحداثیات: الفصل الثاني

    
  ٦   مقدمة١-٢
  ٦   الاحداثیات المستطیلة٢-٢
  ٧   الاحداثیات القطبیة٣-٢
  ٧  ل بین الاحداثیات المستطیلة و الاحداثیات القطبیة التحوی٤-٢
  ٨   الاحداثیات المستطیلة ثلاثیة الأبعاد٥-٢
  ٩   الاحداثیات الكرویة٦-٢
  ١٠   الاحداثیات الالیبسویدیة٧-٢
    

  ١٢  المراجع: الفصل الثالث
    
  ١٢   مقدمة١-٣
  ١٢   المراجع الجیودیسیة٢-٣

  ١٢   المراجع الأفقیة١-٢-٣     
  ١٣   المراجع الرأسیة٢-٢-٣     

  ١٣   النظم المكانیة المرجعیة٣-٣
  ١٤   النظم المرجعیة الھندسیة الحدیثة١-٣-٣     

  ١٥   التطبیقات٤-٣
  ١٥   تطبیقات المراجع الھندسیة١-٤-٣     
  ١٦   تطبیقات المراجع الجھدیھ٢-٤-٣     

    



 د 

  صفحة  تابع المحتویات
    

  ٢٠  حداثیاتتحویل الا: الفصل الرابع
    
  ٢٠   مقدمة١-٤

  ٢٠   مفھوم الانتقال٢-٤       
  ٢٠   الانتقال ثنائي الأبعاد١-٢-٤     
  ٢١   الانتقال ثلاثي الأبعاد٢- ٢- ٤            

  ٢١   مفھوم الدوران٣-٤
  ٢١   الدوران ثنائي الأبعاد١-٣-٤     
  ٢٢   الدوران ثلاثي الأبعاد٢-٣-٤     

  ٢٣  بھي ثلاثي الأبعاد التحویل التشا٤-٤
  ٢٥   تطبیقات تحویل الاحداثیات٥-٤
  ٢٦   اسقاط الخرائط و التحویل٦-٤

  ٢٨   مسقط میریكاتور المستعرض١-٦-٤     
  ٢٨   تحویل الاحداثیات الجیودیسیة الي الاحداثیات المسقطة١-١-٦-٤         

  ٢٩  الجیودیسیة تحویل الاحداثیات المسقطة الي الاحداثیات ٢-١-٦-٤          
  ٣١   مسقط لامبرت المخروطي٢-٦-٤     

  ٣١   تحویل الاحداثیات الجیودیسیة الي الاحداثیات المسقطة١-٢-٦-٤         
  ٣٢   تحویل الاحداثیات المسقطة الي الاحداثیات الجیودیسیة٢-٢-٦-٤         

    
  ٣٣  الاشعاع الكھرومغناطیسي  : الفصل الخامس

    
  ٣٣   مقدمة١-٥
  ٣٣   الطاقة الكھرومغناطیسیة٢-٥

  ٣٥   المجال الكھرومغناطیسي٣-٥       
  ٣٩   التفاعل مع الغلاف الجوي٤-٥
  ٤١   التفاعل مع الأھداف٥-٥
    

  ٤٤  تحلیل البیانات: الفصل السادس
    
  ٤٤   مقدمة١-٦
  ٤٤   مصادر و أنواع الأخطاء١-٦
  ٤٦  عامة مبادئ إحصائیة ٢-٦
  ٥٣  كانیة القیاسات الم مبدأ الوزن في٣-٦
  ٥٩   ضبط الشبكات٤-٦
  ٦٠  الضبط بطریقة مجموع أقل المربعات ٥-٦

  ٦١  ضبط أقل المربعات لمعادلات الرصد ١-٥-٦     
  ٧١  ضبط أقل المربعات للمعادلات غیر الخطیة ٢-٥-٦     
  ٧٩  ضبط أقل المربعات لمعادلات الشرط ٣-٥-٦     

  ٩٠  ضبط الشبكات بطریقة حرة ٦-٦
  ٩٣  تحلیل نتائج ضبط الشبكات ٧-٦

  ٩٣   تحلیل معامل التباین١-٧-٦     



 ذ 

  صفحة  تابع المحتویات
    

  ٩٥   تحلیل الأرصاد الشاذة٢- ٧- ٦            
    

  ٩٨   GPSالنظام العالمي لتحدید المواقع : الباب الثاني
    

  ٩٩  مقدمة عن النظام العالمي لتحدید المواقع: الفصل السابع
    
  ٩٩   مقدمة١-٧

  ١٠١   نبذة تاریخیة٢-٧       
  ١٠٤   مكونات نظام الجي بي أس٣-٧

  ١٠٥   قسم الفضاء أو الأقمار الصناعیة١-٣-٧     
  ١٠٦   قسم التحكم و المراقبة٢-٣-٧     
  ١٠٧   قسم المستقبلات الأرضیة٣-٣-٧     

    
  ١٠٩  اشارات و بیانات الجي بي أس:الفصل الثامن

    
  ١٠٩  مقدمة ١-٨
  ١٠٩   تركیب الاشارات٢-٨
  ١١٠  أرصاد الجي بي أس ٣-٨

  ١١٠   أرصاد المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة١-٣-٨     
  ١١٣   أرصاد فرق طور الإشارة الحاملة٢-٣-٨     

  ١١٦   مصادر الأخطاء في قیاسات الجي بي أس٤-٨
  ١٢٢   خطة تحدیث تقنیة الجي بي أس٥-٨
  ١٢٤  ات في مرحلة الحسابات مبدأ الفروق٦-٨
    

  ١٢٧  طرق الرصد في الجي بي أس: الفصل التاسع
    
  ١٢٧   مقدمة١-٩
  ١٢٧   طرق الرصد٢-٩

  ١٢٩  طرق الرصد الثابتة ١-٢-٩            
  ١٢٩   طریقة الرصد الثابت التقلیدي١-١-٢-٩          
  ١٣٠   طریقة الرصد الثابت السریع٢-١-٢-٩          

  ١٣١   طرق الرصد المتحركة٢-٢-٩     
  ١٣١   طرق الرصد المتحرك والحساب لاحقا١-٢-٢-٩          
  ١٣٢   طرق الرصد المتحرك مع الحساب اللحظي٢-٢-٢-٩          

  ١٣٣   مقارنة بین طرق الرصد المختلفة٣-٢-٩     
  ١٣٥  لأرصاد الجي بي أسخطوط القواعد  حسابات ٣-٩
    

  ١٣٧  د العملي بالجي بي أسالرص: الفصل العاشر
    

  ١٣٧   مقدمة١-١٠
  ١٣٧   التخطیط و التصمیم٢-١٠



 ر 

  صفحة  تابع المحتویات
    

  ١٣٧   أھداف المشروع و الدقة المطلوبة١-٢-١٠     
  ١٣٩   اختیار أجھزة الاستقبال وبرامج الحساب٢-٢-١٠     
  ١٤٠   تصمیم خطة الرصد٣-٢-١٠     
  ١٤٢  علي شبكات التحكم تصمیم الربط ٤-٢-١٠     
  ١٤٤   اختیار المرجع الجیودیسي المطلوب٥-٢-١٠     
  ١٤٤   اختیار مواقع النقاط وتثبیت العلامات٦-٢-١٠     
  ١٤٥   اختیار أنسب أوقات الرصد٧-٢-١٠     
  ١٤٨   اختیار أنسب طریقة للرصد٨-٢-١٠     
  ١٤٨   المتطلبات الأخرى٩-٢-١٠     
  ١٤٩  ي الرصد الحقل٣-١٠
  ١٥٣   الحسابات و الضبط٤-١٠
  ١٥٧   تحویل الإحداثیات٥-١٠
    

  ١٥٨  حسابات الجي بي أس: الفصل الحادي عشر
    

  ١٥٨   مقدمة١-١١
  ١٥٨   عیوب الشبكات الجیودیسیة في ضبط أقل المربعات٢-١١
  ١٥٩   اكتشاف أخطاء الأرصاد بعد الضبط٣-١١
  ١٦١  أرصاد الجي بي أس تطبیقات ضبط أقل مجموع مربعات في ٤-١١

  ١٦٢  الجي بي أس و الجیوید ٥-١١       
  ١٦٢  الجي بي أس و الجیوید ارتفاعات ١-٥-١١     
  ١٦٢   طرق نمذجة الجیوید٢-٥-١١     

  ١٦٣   نمذجة الجیوید من أرصاد الجاذبیة الأرضیة١-٢-٥-١١         
  ١٦٤   و المیزانیات نمذجة الجیوید من أرصاد الجي بي أس٢-٢-٥-١١         

  ١٦٥   نماذج الجیوید العالمیة٣-٥-١١     
  ١٧٠   نمذجة الجیوید في مشروعات الجي بي أس٤-٥-١١     
  ١٧٢  خدمات الجي بي أس علي الانترنت ٦-١١

  ١٧٢   المنظمة العالمیة لخدمات النظم الملاحیة بالأقمار الصناعیة١-٦-١١     
  ١٧٤   خدمات حسابات مجانیة لأرصاد الجي بي إس٢-٦-١١     
  ١٧٦   نظم أخري للملاحة بالأقمار الصناعیة٧-١١
    

  ١٨٠  الاستشعار عن بعد: الباب الثالث
    

  ١٨١  مقدمة عن الاستشعار عن بعد: الفصل الثاني عشر
    

  ١٨١   ما ھو الاستشعار عن بعد؟١-١٢
  ١٨٣   الاشعاع الكھرومغناطیسي٢-١٢
  ١٨٤  لمجال الكھرومغناطیسي ا٣-١٢
  ١٨٨   التفاعل مع الغلاف الجوي٤-١٢
  ١٩١   التفاعل مع الأھداف٥-١٢
  ١٩٣   الاستشعار الموجب و السالب٦-١٢



 ز 

  صفحة  تابع المحتویات
    

  ١٩٤   خصائص المرئیات٧-١٢
    

  ١٩٦  الأقمار الصناعیة و المستشعرات: الفصل الثالث عشر
    

  ١٩٦  لأرض و من الجو و من الفضاء الاستشعار من علي ا١-١٣
  ١٩٧   خصائص الأقمار الصناعیة٢-١٣
  ٢٠٠   درجة الوضوح المكانیة و حجم الخلیة والمقیاس٣-١٣
  ٢٠٢   درجة الوضوح الطیفیة٤-١٣
  ٢٠٤   درجة الوضوح الرادیومتریة٥-١٣
  ٢٠٥  الزمنیة/ درجة الوضوح المؤقتة٦-١٣
  ٢٠٨   الكامیرات و التصویر الجوي٧-١٣
  ٢١٢   المسح متعدد الأطیاف٨-١٣
  ٢١٤   التصویر الحراري٩-١٣
  ٢١٥   التشوه الھندسي في المرئیات١٠-١٣
  ٢١٧   أقمار و مستشعرات الطقس١١-١٣
  ٢٢١   أقمار و مستشعرات أرصاد الأرض١٢-١٣
  ٢٣٠   أقمار و مستشعرات الارصاد البحریة١٣-١٣
  ٢٣٣   مستشعرات أخري١٤-١٣
  ٢٣٤   و معالجة البیانات استقبال و بث١٥-١٣
    

  ٢٣٥  تحلیل المرئیات: الفصل الرابع عشر
    

  ٢٣٥   مقدمة١-١٤
  ٢٣٥   عناصر التفسیر البصري٢-١٤
  ٢٣٩   المعالجة الرقمیة للمرئیات٣-١٤
  ٢٤١   المعالجة الأولیة٤-١٤
  ٢٤٥   تحسین المرئیة٥-١٤
  ٢٤٨   تحویل المرئیة٦-١٤
  ٢٥٠   تصنیف و تحلیل المرئیات٧-١٤
  ٢٥٢   دمج و تكامل و تحلیل البیانات٨-١٤
    

  ٢٥٦  تطبیقات الاستشعار عن بعد: الفصل الخامس عشر
    

  ٢٥٦   مقدمة١-١٥
  ٢٥٦   تطویر الخرائط٢-١٥

  ٢٥٩   تطبیقات زراعیة٣-١٥       
  ٢٦١   تطبیقات مراقبة ازالة الغابات٤-١٥
  ٢٦٢   تطبیقات جیولوجیة٥-١٥
  ٢٦٣  ة تطبیقات ھیدرولوجی٦-١٥
  ٢٦٤   تطبیقات غطاءات و استخدامات الأرض٧-١٥
  ٢٦٥   تطبیقات مراقبة المحیطات و الشواطئ٨-١٥



س 
  

  صفحة  تابع المحتویات
    

  ٢٦٧   GISنظم المعلومات الجغرافیة : الرابعالباب 
    
  ٢٦٧  نظم المعلومات الجغرافیةمقدمة عن :  عشرالسادسالفصل 

    
  ٢٦٧  علومات الجغرافیة؟ لماذا الاھتمام بنظم الم١-١٦
  ٢٦٩   نظم المعلومات الجغرافیة أم المكانیة؟٢-١٦
  ٢٧٠   ماھیة نظم المعلومات الجغرافیة؟ أداة أم تقنیة أم علم؟٣-١٦
  ٢٧٤   نظرة تاریخیة لتطور نظم المعلومات الجغرافیة٤-١٦
  ٢٧٦   مكونات نظم المعلومات الجغرافیة٥-١٦
  ٢٧٨  غرافیةممیزات نظم المعلومات الج ٦-١٦
  ٢٧٩   تطبیقات علم نظم المعلومات الجغرافیة٧-١٦
  ٢٨٠   تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في الخدمات الحكومیة١-٧-١٦    
  ٢٨٢   تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في الخدمات التجاریة٢-٧-١٦    
  ٢٨٣  ت تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في النقل و المواصلا٣-٧-١٦    
  ٢٨٤   تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال البیئة٤-٧-١٦    

    
  ٢٨٦  التمثیل الجغرافي و طبیعة البیانات المكانیة: الفصل السابع عشر

    
  ٢٨٦   مقدمة١-١٧
  ٢٨٦   التمثیل الرقمي٢-١٧
  ٢٨٧   التمثیل الجغرافي٣-١٧
  ٢٨٧   خصائص التمثیل الجغرافي٤-١٧
  ٢٨٩  ھداف المنفصلة والمجالات المتصلة الأ١-٤-١٧    
  ٢٩٠   البیانات الخطیة و البیانات الشبكیة٢-٤-١٧    
  ٢٩٣   الخرائط الورقیة٥-١٧
  ٢٩٤   التعمیم٦-١٧
  ٢٩٦   طبیعة البیانات الجغرافیة٧-١٧
  ٢٩٧  الارتباط المكاني ٨-١٧
  ٢٩٨  اختیار العینة المكانیة ٩-١٧
  ٢٩٩  التأثیرتأثیر البُعد أو مسافة  ١٠-١٧
  ٣٠١  قیاس تأثیر المسافة كارتباط مكاني ١١-١٧
  ٣٠٣  التبعیة بین الظاھرات المكانیة ١٢-١٧
  ٣٠٥  التغیرات الفجائیة في البیانات الجغرافیة ١٢-١٧
  ٣٠٦   دقة و جودة تمثیل العالم الحقیقي١٣-١٧
  ٣٠٦   عدم الیقین في إدراك الظاھرات المكانیة١٤-١٧
  ٣٠٨  ن في قیاس و تمثیل الظاھرات المكانیة عدم الیقی١٥-١٧
    

  ٣١٢  البیانات وقواعد المعلومات الجغرافیة: الفصل الثامن عشر
    

  ٣١٢   نمذجة البیانات الجغرافیة١-١٨
  ٣١٣   نماذج بیانات نظم المعلومات الجغرافیة٢-١٨



ش 
  

  صفحة  تابع المحتویات
    

  ٣١٤  ات و الصور نماذج التصمیم بالكمبیوتر و الرسوم١-٢-١٨    
  ٣١٤   نموذج البیانات الشبكیة٢-٢-١٨    
  ٣١٥   نموذج البیانات الخطیة٣-٢-١٨    
  ٣١٨   نموذج بیانات الشبكات٤-٢-١٨    
  ٣١٨   نموذج بیانات شبكات المثلثات غیر المنتظمة٥-٢-١٨    
  ٣١٩   نموذج بیانات الأھداف٦-٢-١٨    
  ٣٢٠   نمذجة البیانات الجغرافیة٣-١٨
  ٣٢١  تجمیع بیانات نظم المعلومات الجغرافیة ٤-١٨
  ٣٢٢   الطرق الأساسیة لتجمیع البیانات٥-١٨
  ٣٢٢   الحصول علي البیانات الشبكیة١-٥-١٨    
  ٣٢٤   الحصول علي البیانات الخطیة٢-٥-١٨    
  ٣٢٥   الطرق الثانویة لتجمیع البیانات٦-١٨
  ٣٢٦  ة بالمسح الضوئي الحصول علي البیانات الشبكی١-٦-١٨    
  ٣٢٦   الطرق الثانویة للحصول علي البیانات الخطیة٢-٦-١٨    
  ٣٢٨   الحصول علي البیانات من مصادر خارجیة٧-١٨
  ٣٢٨  انشاء و صیانة قواعد البیانات الجغرافیة ٨-١٨
  ٣٢٩   نظم إدارة البیانات٩-١٨
  ٣٣٠   تخزین البیانات في جداول قواعد البیانات١٠-١٨
  ٣٣٢  SQL لغة الاستعلام ١١-١٨
  ٣٣٣   أنواع ووظائف قواعد البیانات الجغرافیة١٢-١٨
  ٣٣٥   تصمیم قواعد البیانات الجغرافیة١٣-١٨
  ٣٣٦  نظم المعلومات الجغرافیة التوزیعیة ١٤-١٨
  ٣٣٧   توزیع البیانات١٥-١٨
  ٣٣٨   نظم المعلومات الجغرافیة المحمولة١٦-١٨
  ٣٤٢  ت الجغرافیة برامج نظم المعلوما١٧-١٨
  ٣٤٢  تطور برامج نظم المعلومات الجغرافیة ١-١٧-١٨    
  ٣٤٣   أسالیب بناء برامج نظم المعلومات الجغرافیة ٢-١٧-١٨    
  ٣٤٤  البناء الثلاثي لبرامج نظم المعلومات الجغرافیة ٣-١٧-١٨    
  ٣٤٦  التخصیص في برامج نظم المعلومات الجغرافیة ٤-١٧-١٨    
  ٣٤٧   منتجي برامج نظم المعلومات الجغرافیة٥-١٧-١٨    
  ٣٤٧   أنواع برامج نظم المعلومات الجغرافیة١٨-١٨
  ٣٤٩   نظم المعلومات الجغرافیة الدینامیكیة١٩-١٨
    

  ٣٥١  الخرائط و التحلیل و النمذجة في نظم المعلومات الجغرافیة: الفصل التاسع عشر
    

  ٣٥١  ائطالكارتوجرافیا و انتاج الخر ١-١٩
  ٣٥١   مقدمة١-١-١٩    
  ٣٥٢   الخرائط و الكارتوجرافیا٢-١-١٩    
  ٣٥٤   أسس تصمیم الخرائط٣-١-١٩    
  ٣٥٨   مجموعات الخرائط ونظم المعلومات الجغرافیة٤-١-١٩    

    



ص 
  

  صفحة  تابع المحتویات
    

  ٣٥٩   التصور الجغرافي٢-١٩
  ٣٥٩  مقدمة ١-٢-١٩    
  ٣٥٩  لجغرافي و الاستعلام المكاني التصور ا٢-٢-١٩    
  ٣٦١   التصور الجغرافي و تحویل صور البیانات٣-٢-١٩    
  ٣٦٢   التصور الجغرافي و نظم المعلومات الجغرافیة للجمھور٣-١٩    

  ٣٦٣   الاستعلام و القیاس و التحویل٤-١٩       
  ٣٦٣   ما ھو التحلیل المكاني؟: مقدمة١-٤-١٩            
  ٣٦٤   الاستعلام٢-٤-١٩    
  ٣٦٦   القیاسات٣-٤-١٩    
  ٣٦٨   التحویلات٤-٤-١٩    
  ٣٧٣   التلخیص الوصفي و التصمیم و الاستنتاج٥-١٩
  ٣٧٣   المزید من التحلیل المكاني؟: مقدمة١-٥-١٩    
  ٣٧٣   التخلیص الوصفي٢-٥-١٩    
  ٣٧٥  البیانات المكانیة للنقاط:  قیاس الأنماط٣-٥-١٩    

  ٣٧٦  البیانات غیر المكانیة للنقاط:  قیاس الأنماط٤-٥-١٩    
  ٣٧٦   الموقع الأمثل٦-١٩
  ٣٧٧   أفضل موقع لنقطة١- ٦-١٩    
  ٣٧٧   أفضل مسار٢- ٦-١٩    
  ٣٧٨   الاختبارات الإحصائیة٤- ٦-١٩    

  ٣٧٩  النمذجة المكانیة ٧-١٩       
  ٣٧٩    مقدمة١-٧-١٩    
  ٣٨٠  نماذج أنواع ال٢- ٧-١٩    
  ٣٨٤   تقنیات النمذجة٣-٧-١٩    
  ٣٨٥   الطرق متعددة المعاییر٤- ٧-١٩    
  ٣٨٦  اختبار النماذج:  الدقة و الفعالیة٥-٧-١٩    

  ٣٨٦   ادارة نظام معلومات جغرافي٨-١٩        
  ٣٨٦   النظرة العامة: مقدمة١-٨-١٩    
  ٣٨٨  بل للاستدامة عملیة تطویر نظام معلومات جغرافي قا٢-٨-١٩    
  ٣٩١   فریق العمل قي نظام معلومات جغرافي قابل للاستدامة٣-٨-١٩    
  ٣٩٢   نظم المعلومات الجغرافیة و الادارة و الاقتصاد المعرفي٩-١٩
  ٣٩٢  الإدارة ونجاح نظم المعلومات الجغرافیة ١-٩-١٩    
  ٣٩٣  مھارات العاملین في نظم المعلومات الجغرافیة ٢-٩-١٩    
  ٣٩٣   نظم المعلومات الجغرافیة والتنمیة المستدامة٣-٩-١٩    
  ٣٩٤   اقتصاد المعرفة و نظم المعلومات الجغرافیة٤-٩-١٩    

    
    
    
    
    
    
    



ض 
  

  صفحة  تابع المحتویات
    

  تطبیقات عملیة فى برامج العلوم المكانیة: الباب الخامس
GPS, RS, GIS Tutorials  

٣٩٧  

    
  ٣٩٨  GPSتدریب عملي لبرنامج : ونعشرالالفصل 

    
  ٣٩٨  اختیار أنسب أوقات الرصد ١-٢٠
  ٤٠٣   حسابات خطوط القواعد٢-٢٠
  ٤٠٨   الحسابات بعناصر البرنامج نفسھ١-٢-٢٠    
  ٤١٢   الحسابات بعناصر منتقاة٢-٢-٢٠    
  ٤١٨   الحسابات بمدارات دقیقة٣-٢-٢٠    

  ٤١٨  فات المدارات الدقیقة الحصول علي مل١-٣-٢-٢٠        
  ٤٢٢   الحساب باستخدام ملفات المدارات الدقیقة٢-٣-٢-٢٠        

  ٤٢٧   ضبط الشبكات٣-٢٠
  ٤٢٧   الضبط الحر للشبكات١-٣-٢٠    
  ٤٣٤   الضبط النھائي للشبكات٢-٣-٢٠    
  ٤٣٦   الربط علي الشبكة العالمیة٣-٣-٢٠    
  ٤٤٢  حلي تحویل الإحداثیات للمرجع الم٤-٢٠
  ٤٤٢   تحدید المرجع الوطني١-٤-٢٠    
  ٤٤٦   تحویل الإحداثیات٢-٤-٢٠    
  ٤٤٩   حسابات الرفع التفصیلي٥-٢٠
    
  ٤٥٣  RSتدریب عملي لبرنامج : ونعشرالحادي والالفصل 

    
  ٤٥٣   عرض البیانات١-٢١
  ٤٥٨   تنظیم البیانات٢-٢١
  ٤٦٢   انتاج الخرائط٣-٢١
  ٤٦٦   تصنیف الصور٤-٢١
  ٤٧٠   التصنیف الموجھ للصور ٥-٢١
  ٤٧٥   تصحیح الصور٦-٢١
  ٤٨٣   التحسین الطیفي للصور٧-٢١
    

  ٤٩٠  GISتدریب عملي لبرنامج : الفصل الثاني والعشرون
    

  ٤٩٠   Arc GIS برنامج ١-٢٢
  ٤٩٦   الإرجاع الجغرافي٢-٢٢
  ٤٩٦   Arc Map برنامج ١-٢-٢٢           
  ٤٩٧  Arc Mapیانات إلي مشروع  إضافة ب٢-٢-٢٢    
  ٥٠٠   خطوات الإرجاع الجغرافي لصورة٣-٢-٢٢    
  ٥٠٦   حفظ و تقییم دقة الإرجاع الجغرافي لصورة٤-٢-٢٢    
  ٥٠٨   تطویر نسخة مرجعة جغرافیا من الصورة الأصلیة٥-٢-٢٢    
  ٥١٢   ملاحظات أخري عن الإرجاع الجغرافي٦-٢-٢٢    



 ط 

  صفحة  تابع المحتویات
    

  ٥١٧   إنشاء الطبقات٣-٢٢
  ٥١٧  Arc Catalogue برنامج ١-٣-٢٢    
  ٥٢٠   إنشاء طبقة جدیدة٢-٣-٢٢    
  ٥٣١   نسخ طبقة٣-٣-٢٢    
  ٥٣١   الترقیم أو رسم مظاھر الخریطة٤-٢٢
  ٥٣٢   ترقیم المضلعات١-٤-٢٢    
  ٥٤٩   ترقیم الخطوط٢-٤-٢٢    
  ٥٥٤   ترقیم النقاط٣-٤-٢٢    
  ٥٥٦   فتح عدة طبقات في مشروع واحد٥-٢٢
  ٥٥٨   قاعدة البیانات غیر المكانیة٦-٢٢
  ٥٦٧   إخراج الخریطة٧-٢٢
  ٥٦٩   إضافة عنوان الخریطة١-٧-٢٢    
  ٥٧٠   إضافة اتجاه الشمال للخریطة٢-٧-٢٢    
  ٥٧١   إضافة مقیاس رسم الخریطة٣-٧-٢٢    
  ٥٧٢   إضافة مفتاح الخریطة٤-٧-٢٢    
  ٥٧٤   إضافة شبكة إحداثیات الخریطة٥-٧-٢٢    
  ٥٨٠   إضافة معلومات مسقط الخریطة٦-٧-٢٢    
  ٥٨٤   الخرائط الموضوعیة٨-٢٢
  ٥٨٤   الترمیز النوعي١-٨-٢٢    
  ٥٩٨   الترمیز الكمي٢-٨-٢٢    
  ٦٠٩   الترمیز بالرسوم البیانیة٣-٨-٢٢    
  ٦١٥   التوزیع المتعدد٤-٨-٢٢    

    
  ٦١٧  المراجع
    

  ٦٢١  نبذة عن المؤلف
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  ولالفصل الأ
  

  مقدمة
  

  مقدمة ١-١
  

 geospatial sciences andیتناول ھذا الكتاب ثلاثة من العلوم و التقنیات المكانیة 
technologies وھي النظام العالمي لتحدید المواقع GPS ونظم المعلومات الجغرافیة GIS 

علومات المكانیة ، وھي التي تشكل معا ما یطلق علیھ مصطلح علوم المRSوالاستشعار عن بعد 
geospatial information sciences . الأسس الریاضیة و الباب الأول من الكتاب ویقدم

لفھمھا وتطبیقھا في تجمیع  disciplinesالاحصائیة و الفیزیقیة لھذه الفروع من المعرفة 
اب الثلاثة ثم یلي ذلك الأبو. المعلومات و تحلیلھا بھدف تطویر الخرائط للمشروعات بكافة أنواعھا

وفي الباب الخامس یتم تقدیم تدریبا عملیا . التي تتناول بالتفصیل ھذه العلوم و التقنیات المكانیة
  . بسیطا لبرامج ھذه التخصصات الثلاثة

  
  البیانات المكانیة ٢-١
  

 علي بیانات الأھداف الظاھرة علي الخرائط أو geospatial dataیطلق اسم البیانات المكانیة 
 داخل قواعد البیانات الرقمیة وھي البیانات التي تكون مرتبطة بمعالم سطح الأرض من الممثلة

كما تسمي ھذه البیانات أیضا بالبیانات الفراغیة . خلال الاحداثیات أو العناوین أو أي وسیلة أخري
spatial data أو البیانات الجغرافیة geographic data . من كل البیانات % ٨٠وغالبا فأن

فعنوان أي منزل أو منشأة ھو بیان مكاني بصورة أو بأخرى . ي نتعامل معھا ھي بیانات مكانیةالت
أما میزانیة شركة فتعد مثالا للبیانات غیر . سواء اشتمل علي الاحداثیات أو تكون من عنوان وصفي

  . المكانیة
  

رقیة، طرق وتقنیات  الخرائط الوdigitizingیتم الحصول علي البیانات المكانیة من خلال ترقیم 
المساحة الأرضیة التقلیدیة، طرق تحدید الاحداثیات المتقدمة مثل النظام العالمي لتحدید المواقع 

GPS . كما یمكن الحصول علي البیانات المكانیة باستخدام الاستشعار عن بعد سواء من المنصات
وبعد الحصول علي ھذه . )الأقمار الصناعیة(أو المنصات الفضائیة ) الطائرات(المحمولة جوا 

البیانات المكانیة فیجب تنظیمھا و تحلیلھا و استخدامھا، وھنا یبرز دور نظم المعلومات الجغرافیة 
GIS بتوفیرھا لإمكانیات كبیرة في تنظیم البیانات في قواعد معلومات databases  وإمكانیات

ون عملیة تجمیع و تحلیل البیانات وتتك.  من خلال برامج الكمبیوتر queryالاستعلام عن البیانات 
الحصول علي البیانات، ) ١: (وحتى الوصول الي طرق تساعد في اتخاذ القرار من ثلاثة مراحل

وھذا الكتاب یستعرض تفاصیل المرحلتین . توزیع البیانات) ٣(معالجة و تحلیل البیانات، ) ٢(
  ،  و اتاحة البیاناتالأولیتین دون التعرض للمرحلة الثالثة الخاصة بعملیة توزیع
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  البنیة المعلوماتیة المكانیة ٣-١
  

، ونتیجة ھذا القول أننا information ageیمكن القول أننا فعلا في منتصف عصر المعلومات 
وفي الولایات . في حاجة لتجمیع و معالجة و صیانة و توزیع البیانات المكانیة و غیر المكانیة

تعرف باسم البنیة المعلوماتیة المكانیة الوطنیة ) ولیس منظمة(لیة المتحدة الأمریكیة تم تعریف عم
National Spatial Data Infrastructure)  أو اختصاراNSDI ( وھي عملیة تتكون من

الناس و السیاسات و المعلومات و التقنیات و الجھات التي تدعم استخدام البیانات المكانیة بھدف 
 Spatialتعمیم ھذا المصطلح لیصبح البنة المعلوماتیة المكانیة ثم تم بعد ذلك . تحسین المجتمع

Data Infrastructure)  أو اختصاراSDI ( وفي ھذا . البنیة المعلوماتیة العالمیة أیضالیشمل
الاطار یأتي ھذا الكتاب لیغطي التقنیات الثلاثة الرئیسیة المستخدمین في البنیة المعلوماتیة المكانیة 

  . ا من تجمیع و معالجة و تحلیل ھذه البیانات المكانیةحیث أنھم یمكنون
  
  علاقة العلوم المكانیة والعلوم الأخرى ٤-١
  

وطبقا لعمق . في قلب العلوم المكانیة تأتي علوم الریاضیات و علوم الكمبیوتر و الفیزیاء و الھندسة
لالمام بعلوم مثل الخرائط و الدراسة و متطلباتھا فأن مستخدم العلوم المكانیة قد یجد من المفید لھ ا

وفي كل مجال من المجالات الثلاثة الرئیسیة . المساحة و الجیودیسیا و الجغرافیا و الجیولوجیا
كل متخصص ) أو یلم بھا جیدا(علمھا أن یت التي یجب الأخرىللعلوم المكانیة فھناك بعض العلوم 

  : طبقا للجدول التاليفي أحد ھذا المجالات
  

  العوم الأخرى المطلوب دراستھا  العلم المكاني
  )بترتیب تقریبي طبقا للأھمیة(

  الكمبیوتر، الجغرافیا، الخرائط، المساحة   GIS نظم المعلومات الجغرافیة
الجیودیسیا، الریاضیات، الفیزیاء، المساحة، میكانیكا  GPS  النظام العالمي لتحدید المواقع

  الأجرام السماویة 
فیزیاء، الریاضیات، الكمبیوتر، الھندسة، الجیولوجیا، ال RSالاستشعار عن بعد 

  . الأحیاء
  
  التقنیات المكانیة الرئیسیة ٥-١
  
  النظم العالمیة للملاحة بالأقمار الصناعیة ١- ٥-١
  

المساحة و الخرائط و الجیودیسیا مثلما أثرت تقنیة النظام العالمي لتحدید علوم لم تؤثر أي تقنیة في 
ومن المتوقع في خلال العقد ). GPSأو اختصارا  (Global Positioning Systemالمواقع 

النظم العالمیة للملاحة بالأقمار الثاني من القرن الحادى و العشرین أننا سندخل مرحلة تعدد 
حیث ) GNSSأو اختصارا  (Global Navigation Satellite Systems  الصناعیة

فمصطلح النظم العالمیة للملاحة .  ھذا المجال متاحة فيGPSستكون ھناك تقنیات أخري بخلاف 
 Galileo و الأوروبي GLONASS والروسي GPSبالأقمار الصناعیة یشمل النظام الأمریكي 

التي لم تتوافر في طرق ) GNSSوكل نظم  (GPSومن أھم ممیزات . COMPASSوالصیني 
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 النقاط المرصودة، وھذا عامل  بینline of sight المساحة التقلیدیة أنھا لا تحتاج لرؤیة مباشرة
  .  علي مجتمعات العلوم المكانیةGPSمھم جدا في فھم كیف أثرت تقنیة 

  
 مستخدم في تطبیقات المساحة و الخرائط، GPSمنذ السبعینات من القرن العشرین المیلادي فأن 

وحتى . عندما كانت فاترة الرصد المتاحة بھذه الأقمار الصناعیة عبارة عن عدة ساعات فقط یومیا
مئات (في ھذا الوقت المبكر فقد تم تأكید امكانیة الوصول الي دقة السنتیمتر للخطوط الطویلة 

ارتفاع أسعار :  یواجھون عدة مشكلاتGPSدمو وفي بدایة الثمانینات كان مستخ). الكیلومترات
الأجھزة، التغطیة المكانیة الأرضیة الضعیفة اللأقمار الصناعیة مما كان یتطلب وقت رصد طویل 

أما الیوم فأنھ من الممكن الوصول الي دقة . عند كل نقطة مساحیة، الامكانیات التقنیة للأجھزة ذاتھا
 GPSأما أجھزة . لومترات وبصورة لحظیة أو آنیةالسنتیمتر لمسافات تقدر بعشرات الكی

المخصصة للمساحة و الخرائط فقد شھدت ثورة كبیرة في امكانیاتھا التقنیة و سھولة استخدامھا 
في المساحة  GPSومن ثم فقد انتشرت تطبیقات و استخدامات . وأیضا تراجعا كبیرا في أسعارھا

مراقبة التحركات الأرضیة تخطیط العمراني و و الخرائط لتشمل مجالات الطرق والتخطیط و ال
كافة المشروعات و ) الخ...مثل السدود  و الخزانات و الكباري (ومراقبة ثبات المنشئات الضخمة 

بل أن تطبیقات ). الخ...مثل الكھرباء و المیاه و الصرف الصحي (المدنیة و شبكات البنیة التحتیة 
GPS اللحظیة real-timeالآلات مثل ماكینات في تحكم و ال مجالات توجیھ  أصبحت متاحة في

 أصبح التقنیة الرئیسیة في الارجاع الجغرافي GPSكما أن .  الحفر و الماكینات الزراعیة
georeferencingللصور الجویة و المرئیات الفضائیة  .  

  
  الاستشعار عن بعد ٢- ٥-١
  

، ففي الحرب العالمیة الأولي تم مضت) تقریبا(تعود ممارسة الاستشعار عن بعد الي مائة عام 
ومع بدایة السبعینات . الدمج بین الطائرة و الكامیرا لتتوافر امكانیة تصویر سطح الأرض من الجو

من القرن العشرین المیلادي أصبح الحصول علي ھذه الصور یتم من منصات الأقمار الصناعیة 
 و نظم GPS عن بعد مع كلا من والیوم فقد تم دمج تقنیات الاستشعار. بالإضافة للطائرات

أیضا فأن التغطیة . المعلومات الجغرافیة لتوفیر نظم لھا امكانیات ھائلة من حیث الدقة المكانیة
العالمیة لمرئیات بعض أقمار الاستشعار عن بعد تسمح لنا بدراسة تأثیر عملیات سطح الأرض 

عالیة الوضوح المكاني فتوفر لنا أما المرئیات . والتغیر في استخدامات الأرض و نماذج الطقس
التفاصیل اللازمة لنظم التخطیط العمراني و مراقبة الأنشطة الزراعیة ومتابعة و تقییم آثار 

أیضا فأن المرئیات متوسطة الوضوح المكاني . الكوارث الطبیعیة بل وإدارة موارد الأنشطة الأھلیة
كررة كما متوسطا من التفاصیل، مما یسمح فتوفر لنا بصورة روتینیة و مت) مثل مرئیات لاندسات(

  . لنا بدراسة العملیات الھیدرولوجیة و أنماط الموارد الطبیعیة و متابعة نمو المناطق العمرانیة
  

 للمستخدم البسیط للانترنت فأنھ قد یكون معتادا علي نظم مثل الجوجل ایرث الذي یستخدم وحتى
 مثل الملاحة و تحلیل مواقع العقارات و التسوق و المرئیات الفضائیة كخلفیة لتطبیقات متعددة

أي أن مثل ھذه النظم و التطبیقات الحدیثة قد . تخطیط الخدمات الصحیة وعملیات السلامة العامة
غیرت جلبت مرئیات الاستشعار عن بعد من المجال الأكادیمي واستخدامات المتخصصین فقط الي 

بل أن الانترنت قد . ي نطاق واسع من التطبیقاتمجالات أوسع للعامة و لغیر المتخصصین وف
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فتحت مجال الوصول الي المرئیات بسھولة وأحیانا مجانا وأیضا الحصول علي مواد تدریبیة تقنیة 
  . للتعامل مع ھذه المرئیات و استخدامھا، مما جعل مجال الاستشعار عن بعد أصبح أكثر اتساعا

  
   نظم المعلومات الجغرافیة ٣- ٥-١
  

ستینات من القرن العشرین المیلادي لم تكن ھناك طرق ذات كفاءة لإدارة الموارد الطبیعیة و قبل ال
ثم تلا ذلك زیادة كبیرة في امكانیات الكمبیوتر . ق شاسعة من الأرضالبشریة الموجودة في مناط

 Geographic، أما الان فأن نظم المعلومات الجغرافیة graphicsخاصة الامكانیات الرسومیة 
Information Systems)  أو اختصاراGIS ( یتم استخدامھا وبكثافة في تنفیذ التحلیلات

المكانیة للعدید من الموارد وفي نطاق واسع جدا من التطبیقات الھندسیة و البیئیة و التنمویة بصفة 
حلیل في اعتبارنا الت  لنفع المجتمع فلنأخذGISولنأخذ مثالا بسیطا لفھم كیف یمكن استخدام . عامة

فمن ھذه النتائج یمكن عمل خرائط للمناطق التي تشھد . الدیوموجرافي لمعدلات زیادة الجریمة
  . ارتفاعا في معدلات الجریمة، ومن ثم یمكن زیادة عدد الدوریات الشرطیة في ھذه المناطق

  
قواعد البیانات والإمكانیات الرسومیة أو  ناتجا من دمج GISبصورة أساسیة یمكن اعتبار 

وتطورت نظم المعلومات الجغرافیة تطورا كبیرا اعتمادا علي التطورات التقنیة التي . لخرائطیةا
حدثت مؤخرا في المناطق المركزیة لھا مثل تقنیات الحصول علي البیانات المكانیة و التوسع الھائل 

ات و  البیانvisualizing بالإضافة لتطور تقنیات عرض في طرق ادارة و نمذجة ھذه البیانات
أیضا فأن تطورات كبیرة قد حدثت في مجالات تطبیقیة مثل نظم المعلومات . العملیات المكانیة

 في الأجھزة GIS و برنامج GPSحیث أمكن وضع جھاز  Mobile GISالجغرافیة المحمولة 
 نظم المعلومات الجغرافیة للمشاركة العامةأیضا و، )أي الجوالات(المحمولة مثل الموبایلات 

Public Participant GIS)  أو اختصاراPPGIS .( ومع تطبیقات مثل الجوجل ایرث فقد
  . أصبح متاحا التعامل مع البیانات المكانیة علي مستوي عالمي و لیس محلیا فقط
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  الفصل الثاني
  

  الاحداثیات
  

  مقدمة ١-٢
  

 coordinate و نظم الاحداثیات coordinatesأسس الاحداثیات  لالفصیتناول ھذا 
systemsتي یتناولھا ھذا الكتابم في العلوم المكانیة الثلاثة ال الشائعة الاستخدا .  

  
   الاحداثیات المستطیلة٢-٢
  

قاطعان في زاویة قائمة، وعلي كل خط سننشأ  یتOY و OXفي الشكل التالي خطین مستقیمین 
 OXتزداد الأرقام الموجبة باتجاه الیمین علي الخط الأفقي .  كمركزOمقیاس بدءا من النقطة 

 في مستوي ھذین Pوبالنظر لموقع النقطة . OYوتزداد في الاتجاه الأعلى علي الخط الرأسي 
 بینما المسافة من محور x لھا بالرمز سیركز) OYأي الخط  (yالمحورین فأن المسافة من محور 

x سیرمز لھا بالرمز x وھاتین المسافتین معا ،x,yالمستطیلة حداثیات لا سیسمیان ا
rectangular coordinatesلنقطة  لP . أي أن النقطةP ٢،٤-( ستكون احداثیاتھا ھنا .(

 : كالتاليdولنسمیھا ) OPأي المسافة (ویمكن حساب من ھذه النقطة الي نقطة المركز 
  

2024 2222  yxd  
  

  : یمكن حسابھا بالمعادلةj و iوبصورة عامة فأن المسافة بین أي نقطتین 
  

22 )()( ijij yyxxd   

  

  
  

  الاحداثیات المستطیلة) ١-٢(شكل 
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   الاحداثیات القطبیة٣-٢
  

نسبة لمسافتھا من یتم ارجاع موقع نقطة بال polar coordinatesالاحداثیات القطبیة في نظام 
 ھي Oفي الشكل التالي فأن النقطة ف.  من خط ثابتorientationموقع نقطة ثابتة واتجاھھا 

 ھو الخط الثابت المسمي OX، والخط poleالنقطة الثابتة التي یطلق علیھا مصطلح القطب 
نقطة الي المسافة من ھذه ال:  ستكونPا فأن احداثیات النقطة نوھ. polar axisالمحور القطبي 

المقاسة في اتجاه عكس حركة عقارب الساعة  والزاویة)    أوOPأي المسافة (نقطة القطب 
counterclockwise  التي یصنعھا الخطOP أي الزاویة ( مع المحور القطبي وتنطق 

 في اتجاه حركة  وفي حالة قیاس الزاویة ).,( ستكون Pأي أن احداثیات النقطة "). ثیتا"
تكون الاحداثیات من الممكن أن  أي أنھ . فأنھا ستكون زاویة سالبةclockwiseساعة عقارب ال

  ). ٦٠o- ، ٣( أو ) ٦٠o ، ٣- ( وأ) ٦٠o ، ٣(القطبیة علي ھیئة 
  

  
  

  الاحداثیات القطبیة) ٢-٢(شكل 
  
   التحویل بین الاحداثیات المستطیلة و الاحداثیات القطبیة٤-٢
  

  :جاد العلاقة بین نظامي الاحداثیات المستطیلة و القطبیة كالتاليبالنظر للشكل التالي فیمكن ای
  




sin
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  العلاقة بین الاحداثیات المستطیلة و الاحداثیات القطبیة) ٣-٢(شكل 
  

   الاحداثیات المستطیلة ثلاثیة الأبعاد٥-٢
  

في الشكل التالي یوجد ثلاثة مستویات . فیلزمنا احداثیات ثلاثیة الأبعادلتحدید موقع نقطة في الفراغ 
. ، أي أن ھذه الخطوط الثلاثة متعامدة أیضاOX, OY, OZمتعامدة تتقاطع معا في الخطوط 

، مستوي xyمستوي  ( coordinate planesوتسمي ھذه المستویات بمستویات الاحداثیات 
xz مستوي ،yz(الثلاثة بمحاور الاحداثیات ، بینما تسمي الخطوط coordinate axis)  محور
x محور ،y محور ،z( بینما النقطة ،O ھي نقطة الأصل أو المركز origin . وفي نظام

 یتم تحدید احداثیاتھا Pفأن النقطة  3D coordinatesالاحداثیات المستطیلة ثلاثیة الأبعاد 
(x,y,z)لعمودیة الثلاثة منھا الي مستویات الاحداثیات من خلال المسافات ا .  

  

  
  

  الاحداثیات المستطیلة ثلاثیة الأبعاد) ٤-٢(شكل 
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   الاحداثیات الكرویة٦-٢
  

 طول الخط من النقطة الي:    أوOP المسافة )١ (:یمكن تحدید موقع نقطة في الفراغ من خلال
 من الزاویة ) ٣(، xyا الخط مع مستوي  التي یصنعھا ھذالزاویة ) ٢(، origin نقطة المركز

 تسمي الاحداثیات ),, (ومن ثم فأن الاحداثیات . xy الي مسقط ھذا الخط في مستوي xمحور 
  .spherical coordinatesالكرویة 

  

  
  

  الاحداثیات الكرویة) ٥-٢(شكل 
  

  : تتمثل فيوالعلاقة بین الاحداثیات المستطیلة ثلاثیة الأبعاد و الاحداثیات الكرویة
  





sin

sincos

coscos





z

y

x

 

  
 و خط الطول latitudeفھما دائرة العرض ) , (یمكن للقارئ أن یتعرف علي الزاویتین 

longitudeالمعروفین في الخرائط و الملاحة  .  
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   الاحداثیات الالیبسویدیة٧-٢
  

س أو الشكل البیضاوي أو وجد العلماء أن أفضل تمثیل لسطح الأرض ھو الناتج عن دوران الالیب
ویكون الشكل المجسم الناتج عن . b) أو الأقصر(حول محوره الأصغر ) ٦- ٢شكل (القطع الناقص 

 أو اختصارا ellipsoid of revolutionھذا الدوران ھوة ما یعرف باسم الیبسوید الدوران 
 semi-majorر  قیمة نصف المحور الأكبa) ١: (ویتم تعریف الالیبسوید من خلال. الیبسوید

axis ،)٢ (b قیمة نصف المحور الأكبر semi-minor axis . وعلي سبیل المثال فأن
 = a:  لھ قیم تبلغGRS80 المسمي reference ellipsoidالالیبسوید العالمي المرجعي 

6378137.0 m, b = 6356752.314 m .  
  

  :أما معادلة الالیبسوید فتتمثل في

1
2

2

2

22




b

z

a

yx
 

 :تسھیل بعض الحسابات علي الالیبسوید فیتم تعریف قیمتین ھماول
  
f :  التفلطحflattening  
  
e :  المركزیة الأوليfirst eccentricity   
  

  :ویتم حساب ھاتین القیمتین كالتالي

2
2

22

2 ff
a

ba
e

a

ba
f









 

  

  
  

  الالیبس) ٦-٢(شكل 
  



   الفصل الثاني                                                                                       الاحداثیات-الباب الأول 
 ________________________________________________________________ 

____________________________ ____________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
١١

 a ٧- ٢شكل (طیلة و الاحداثیات الالیبسویدیة تمثل المعادلات التالیة العلاقة بین الاحداثیات المست
  ): الذي یمثل مقطعا في الالیبسویدb ٧-٢وشكل 

  






sin)(

sincos)(

coscos)(

2

2

hR
a

b
z

hRy

hRx

N

N

N






 

  :حیث

2
1222

12222

2

)sin1()sincos(  e

a

ba

a
RN





  

 
 radius of curvature in the بنصف قطر التفلطح في المستوي الرئیسي RNویسمي 

prime vertical .  
  

  
  

  لیبسویدیةالاحداثیات الا) ٧-٢(شكل 
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  الفصل الثالث
  

  المراجع
  

  مقدمة ١-٣
  

و ) geodetic datumsأو المراجع الجیودیسیة ( datums  المراجعمفھوم لالفصیتناول ھذا 
  . في العلوم المكانیةوتطبیقاتھا  المكانیة المرجعیةنظم ال
  
  المراجع الجیودیسیة ٢-٣
  

حدد نظام الاحداثیات  ھو مجموعة من الثوابت التي تa geodetic datumالمرجع الجیودیسي 
 أي في حساب احداثیات النقاط علي geodetic controlالمستخدم في التحكم الجیودیسي 

 geospatialوالمراجع الجیودیسیة تعرف أیضا باسم النظم المكانیة المرجعیة. الأرض
reference systems .مراجع ھندسیة : ویمكن تقسیم المراجع الجیودیسیة الي مجموعتین

geometric و مراجع جھدیھ geopotentialفالمرجع الھندسي .  ومراجع قد تجمع بینھما
یستخدم بصورة أساسیة في العلاقات المكانیة بین النقاط الأرضیة دون الأخذ في الاعتبار مجال 

المسافة المستقیمة بین ) ١(، مثل حساب Earth gravity fieldالجاذبیة الأرضیة للأرض 
أما .  زوایا المثلث) ٣( بین نقطتین، geodesicعلي سطح الالیبسوید المسافة ) ٢(نقطتین، 

المراجع الجھدیھ فتتعامل مع مثل ھذه العلاقات المكانیة التي تتعلق أیضا بمجال الجاذبیة الأرضیة 
  .   للأرض

  
  المراجع الأفقیة ١- ٢-٣
  

المستویة لن تكون لأعمال المساحة و الجیودیسیا في مناطق شاسعة من الأرض فأن الاحداثیات 
 كان الاعتقاد السائد أن الأرض كرة في شكلھا، إلا أن التطور ١٦٥٠ما قبل عام . عملیة أو دقیقة

في أجھزة القیاس والنظریات العلمیة قد أشاروا الي أن أحسن تمثیل أو تقریب لشكل الأرض 
القیاسات لتأكید ھذا  فقد تم اجراء كم ھائل من ١٨٥٠-١٧٠٠وفي الفترة . الحقیقي ھو الالیبسوید

وعندما تم قبول مبدأ الالیبسوید كممثل لسطح الأرض . الافتراض و لحساب قیم عناصر الالیبسوید
أي أن المشكلة أصبحت في كیفیة . فقد كان من المنطقي الاعتماد علي نظام الاحداثیات الالیبسویدیة

وكانت البدایة في استخدام الأرصاد  .تحدید ھذه الاحداثیات لنقاط التحكم أو نقاط الثوابت الأرضیة
وبعد ذلك وفي عصر ما قبل الأقمار الصناعیة . أو القیاسات الفلكیة للحصول علي ھذه الاحداثیات

خطوط الطول (فقد تم استخدام الطرق و التقنیات الجیودیسیة في تحدید احداثیات أفقیة 
longitudes و دوائر العرض Latitudes ( تعرف المرجع الأفقيhorizontal datum 

 وغالبا ما كان یتم تعریف ھذه المراجع الأفقیة علي أساس .)الذي ینتمي الي فئة المراجع الھندسیة(
وكمثال لھذه . وطني أي لدولة معینة، لكن أحیانا كانت الدول المتجاورة تستخدم مرجعا أفقیا مشتركا

، North American Datum (NAD) 1927مرجع أمریكا الشمالیة : المراجع الأفقیة
، المرجع الجیودیسي الأسترالي European Datum (ED) 1950المرجع الأوروبي 

Australian Geodetic Datum (AGD) 1966 . ولتعریف مرجع أفقي فیجب معرفة قیم
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 عناصر تحدد توجیھ ٣ عناصر تحدد موقع مركز نظام الاحداثیات، ٣:  عناصر٨علي الأقل 
  .  عنصرین یحددان الالیبسوید المستخدممحاور نظام الاحداثیات،

  
. تتمثل أحد المشاكل الرئیسة في تعریف المرجع في تحدید ان كان ھذا المرجع عام أو محلي فقط

ففي المرجع المحلي یتم تغییر أو تعدیل وضع الالیبسوید بحیث أنھ یقارب شكل الأرض الحقیقي 
من ھنا یصبح وضعھ محلیا و لم یعد ھو ھذا ، وبأحسن ما یمكن في نطاق بقعة أو دولة معینة فقط

  . الالیبسوید العالمي
  
  المراجع الرأسیة ٢- ٢-٣
  

عادة فأن المراجع الرأسیة تنتمي لفئة المراجع الجھدیھ، حیث أننا نھتم بتحدید اتجاه جریان المیاه 
رض فلو كانت الأ. وھو ما یعتمد علي مجال جاذبیة الأرض) كما في تطبیقات الفیضان والري(

مصمتة وكرویة تماما ولھا كثافة ثابتة و لا تدور فأن قطرة میاه علي سطح الأرض ستظل ثابتة في 
أما في جبل علي سطح ھذه الأرض فأن قطرة المیاه ستبدأ في التحرك نتیجة التغیر في . مكانھا

لتي تحدد  اheightsومن ھنا فقد تم تطویر عدة أنظمة لقیاس الارتفاعات . مجال الجاذبیة الأرضیة
فعلي سبیل المثال فأن . مبدأ أن قطرة المیاه ستتحرك من الارتفاع العالي الي الارتفاع المنخفض

لنقطة ھو ) Helmertالمنسوب للعالم ھلمرت  (Orthometric heightالارتفاع الأرثومتري 
وید والجی.  من سطح الجیوید الي ھذه النقطةplumb lineالمسافة المقاسة علي خیط الشاغول 

geoid ھو السطح متساوي الجھد geopotential surface لمجال الجاذبیة الأرضیة الذي یكاد 
وتاریخیا فأن ھذا ). MSLأو اختصارا  (Mean Sea Levelینطبق مع متوسط سطح البحر 

 من خلال قیاس MSLویمكن تحدید . vertical datum ھو المرجع الرأسي MSLالسطح 
 لمدة لا تقل عن Tidal Bench Marksاط أو محطات المد و الجزر ارتفاع سطح البحر عند نق

وفي الماضي كان یتم تحدید المرجع الرأسي منفصلا عن المراجع الأفقیة لنفس .  عام١٨.٦٧
 National Geodeticالمرجع الرأسي الجیودیسي الوطني : الدولة، ومن أمثلة المراجع الرأسیة

Vertical Datum (NGVD) 1929ع الرأسي لشمال أمریكا ، المرجNorth American 
Vertical Datum (NAVD) 1988 .  

  
  النظم المكانیة المرجعیة ٣-٣
  

 انتقل العلماء الي تعریف الاحداثیات الجیودیسیة ١٩٥٧مع اطلاق أول قمر صناعي في عام 
 origin بإرجاعھا الي نظام احداثیات مستطیلة ثلاثیة الأبعاد حیث تكون نقطة الأصل أو المركز

 أقرب ما یكون للأرض(وباستخدام الیبسوید متوسط .  الأرضcenter of massفي مركز كتلة 
best fitting ( فأن ھذه الاحداثیات یمكن تحویلھا الي الاحداثیات الجیودیسیة أي خط الطول و

بعاد ان مفھوم النظام المرجعي المكاني ثلاثي الأ. دائرة العرض و الارتفاع عن سطح الالیبسوید
3D geospatial reference system قریب جدا من مفھوم المرجع من حیث أنھ ینتمي لفئة 

فالنظام المرجعي المكاني یعبر عن التغیر التقني للمرجع، فتقنیات الرصد علي . المراجع الھندسیة
ضا دقة  والتي تعطي دقة مكانیة عالیة في تحدید المواقع تتطلب أی- GPS مثل -الأقمار الصناعیة 

ومن ھنا فأن النظام المرجعي المكاني یمكن اعتباره مرجعا . في تعریف أو تحدید نظام الاحداثیات
  .  محدثا أو مطورا
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   النظم المرجعیة الھندسیة الحدیثة١- ٣-٣
  

ان الأسس . یواجھھ المتعاملون في العلوم المكانیة باحتمالیة أو امكانیة استخدام عدة نظم مرجعیة
فلكي یتم تطبیق نظام مرجعي معین . نظم قد تكون واحدة إلا أن التطبیق سیختلف كثیراوراء ھذه ال

وحتى ان قام العلماء بتوحید الأجھزة و طرق و أوقات . فأن ھناك الكثیر من القیاسات المطلوبة
الرصد فأن النتائج لن تكون واحدة، ففي كل الأحوال فأن القیاسات تحتمل بعض الأخطاء الصغیرة 

 نظم مرجعیة مستخدمة ٣فھناك : فلنأخذ شمال أمریكا كمثال. ثم ستكون نتائج الحسابات مختلفةومن 
، والمرجع North American Datum 1983 (NAD83)وھما مرجع شمال أمریكا 

، والنظام المرجعي World Geodetic System 1984 (WGS84)الجیودیسي العالمي 
وستكون . International Terrestrial Reference System (ITRS)الأرضي العالمي 

النتیجة العملیة أن احداثیات أي نقطة علي الأرض ستتغیر نتیجة تطبیق أي نظام مرجعي من ھذه 
وقد یكون ھذا التغیر في الاحداثیات في حدود عدة أمتار، لكن التغیر في المسافات بین . النظم الثلاثة

تطبیقات الخرائط و نظم المعلومات الجغرافیة سیكون وربما لبعض . أي نقطتین سیكون صغیرا جدا
لتطبیقات الجیودیسیة فأن ھذه الفروق ھامة ول ھھذا الفرق في الاحداثیات لیس ھاما أو مؤثرا، إلا أن

  .والجدول التالي یوضح معاملات الالیبسوید المرجعي المستخدم في ھذه النظم الثلاثة. للغایة
  

  fالتفلطح   aكبر نصف المحور الأ  النظام المرجعي
NAD 83 ٢٩٨.٢٥٧٢٢٢١٠١ / ١   ٦،٣٧٨،١٣٧.٠  
WGS 84  ٢٩٨.٢٥٧٢٢٣٥٦٣ / ١  ٦،٣٧٨،١٣٧.٠  

ITRS  ٢٩٨.٢٥٦٤٥ / ١   ٦،٣٧٨،١٣٦.٤٩   
  

فأن توجیھ كل نظام مرجعي مكاني قد یكون مختلفا وخاصة ) غیر المنتظم(نتیجة دوران الأرض 
لأي نظام احداثیات موجھھا ناحیة القطب الشمالي  zفعادة ما یكون المحور . zفي تحدید المحور 

North pole . لكن ونتیجة لوجود عدم انتظام بسیطirregularities ،في حركة دوران الأرض 
ومن ثم فھناك ما یعرف باسم القطب الشمالي العالمي المرجعي . فأن القطب الشمالي لن یكون ثابتا

International Reference Pole)  أو اختصاراIRP( والذي یتم تحدیده من خلال المنظمة ،
 International Earth Rotation andالعالمیة لخدمات دوران الأرض والمراجع 

Reference Services)  أو اختصاراIERS(وتقوم ھذه .  ومقرھا الرئیسي في باریس
الإضافة  ب)التغیر الطفیف في خط طول جرینتش التقلیدي(المنظمة بتحدید خط الطول رقم صفر 

وھذه التغیرات قد .  الذي یتغیر أیضا بدرجة بسیطة جداgeocenterلتحدید مركز كتلة الأرض 
تكون في مستوي السنتیمتر أو المللیمترات سنویا مما یجعلھا مثار اھتمام العلماء فقط ولیس 

علیھا ویكون مركز ھذه النظم المرجعیة الجیودیسیة ھو مركز الأرض، ومن ثم یطلق . نالتنفیذیی
أو اختصارا   ( Earth-Centered Earth-Fixedمصطلح نظم مركزیة تدور مع الأرض 

(ECEF)وتقوم منظمة .  كما في الشكل التاليIERS بتعریفات متعددة realizations للنظام 
 كل عدة سنوات اعتمادا علي أحدث نظم الرصد الفضائیة عالیة ITRSالمرجعي الأرضي العالمي 

 Satellite وتقنیة Very Long Baseline Interferometry (VLBI)تقنیة الدقة جدا مثل 
Laser Ranging (SLR) وتقنیة Doppler Orbitography by Radio-positioning 

Integrated on Satellite (DORIS) . وھذا النظام المرجعي الأرضي العالمي یعد أول نظام
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ار حركة القشرة الأرضیة وذلك من خلال تحدید مرجعي علي مستوي العالم الذي یأخذ في الاعتب
 3D بالإضافة للإحداثیات ثلاثیة الأبعاد 3D velocityسرعة الحركة ثلاثیة الأبعاد 

coordinatesوبناءا علي ھذا التعریف الدقیق للنظام المرجعي الأرضي .  عند كل زمن مرجعي
مثل أمریكا و (، وقامت عدة دول  فقد أصبح ھو الأساس للنظم المرجعیة المكانیةITRSالعالمي 

 من خلال معادلات تحویل ریاضیة ITRSبعمل ارجاع للنظم الجیودیسیة الوطنیة الي نظام ) كندا
  . ITRSلتحویل الاحداثیات من المرجع الوطني الي المرجع العالمي 

   

  
  

  النظم المرجعیة الجیودیسیة) ١-٣(شكل 
  
  التطبیقات ٤-٣
  

اجع و النظم المرجعیة في تحدید احداثیات النقاط اللازمة لأعمال الملاحة و یتم استخدام كلا من المر
  . الخ...المشروعات المدنیة و ادارة الموارد الطبیعیة 

  
   تطبیقات المراجع الھندسیة١- ٤-٣
  

فالمتطلب .  سواء المحلیة أو العالمیة حول العالمgeometric datumsتستخدم المراجع الھندسیة 
مساحة و الجیودیسیة ھو احتلال نقطة ثوابت أرضیة باستخدام أنسب جھاز و عمل الأساسي في ال

وعادة فأن ھناك نقطة أصل و . الأرصاد أو القیاسات، والتي منھا یتم حساب احداثیات ھذه النقاط
قیم الاحداثیات و (توجیھ لكل مرجع، ویتم الحصول علي بیاناتھم من الجھة المسئولة عن المساحة 

 أصبحت ھي التقنیة الأوسع GPSوحیث أن تقنیة ). الخ لأقرب نقاط ثوابت أرضیة...ت الانحرافا
 سیكون ھو الخیار الأول للمراجع WGS84انتشارا في التطبیقات المساحیة فمن ثم فأن مرجع 

 الي الاحداثیات المقابلة في المرجع المحلي لكل WGS84ثم یتم لاحقا تحویل احداثیات . العالمیة
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 و local geodetic datumsجدول التالي یوضح بعض المراجع الجیودیسیة المحلیة وال. دولة
  . الالیبسوید المستخدم في تعریف كلا منھم

  
   تطبیقات المراجع الجھدیھ٢- ٤-٣
  

 أو المناسیب heightsكما ھو معروف تقلیدیا فأن الجیوید ھو المرجع المثالي لقیاس الارتفاعات 
elevations .نظر عملیة فأن منسوب متوسط سطح البحر لكن ومن وجھة MSL كما یتم تحدیده 

ویجب ھنا أن نراعي أن ھناك فرقا بین مصطلحي . عند محطات المد و الجزر ھو المستخدم عادة
ارتفاع مقاس بالجي بي "من نقطة لھا )عادة(المیاه لن تتدفق فمثلا فأن . الارتفاعات و المناسیب

وذلك بسبب أن الارتفاعات . منخفض" ارتفاع مقاس بالجي بي أس"عالي الي نقطة أخري لھا " أس
 ellipsoidalأو ارتفاعات الیبسویدیة (المقاسة بالجي بي أس تكون منسوبة الي سطح الالیبسوید 

heights(ونتیجة . ، أي أنھا عبارة عن كمیات ھندسیة لا تأخذ في الاعتبار تأثیر الجاذبیة الأرضیة
دیسیا في كل دولة بتطویر نماذج تستطیع تحویل الارتفاعات الالیبسویدیة لذلك فیقوم علماء الجیو

وھذا ). Hولنرمز لھا بالرمز (الي ارتفاعات أرثومتریة أو مناسیب ) hولنرمز لھا بالرمز (
معرفة قیم الفرق بین سطح الجیوید و سطح الالیبسوید أو ما یعرف باسم حیود التحویل یعتمد علي 

 :حیث) Nولنرمز لھا بالرمز  (geoid undulationsالجیوید 
  

HhN   
  

 كدالة تعتمد علي Nیحدد قیم حیود الجیوید ) geoid modelیسمي نموذج جیوید (وكل نموذج 
  .خطوط الطول و دوائر العرض في المنطقة التي یخدمھا

  
فاعات الجھدیھ  ھي الطریقة الاساسیة لتحدید الارتlevellingتعد المیزانیة تقلیدیا 

geopotential heights) حیث یتم استخدام جھاز المیزان لعمل قیاسات تحدد ) أو الأرثومتریة
والمیزانیة توفر دقة عالیة خاصة . فرق الارتفاع الجھدي بین نقطة معلومة ونقطة أخري جدیدة

 منذ GPSقنیة ومع انتشار تطبیقات ت. عندما تكون المسافات بین النقاط أقل من عدة كیلومترات
منتصف التسعینات و انتشار نماذج الجیوید أصبح من الممكن حساب الارتفاعات الجھدیھ للنقاط 

إلا أن عدم توافر نماذج الجیوید عالیة الدقة . خاصة عند التعامل مع مسافات بعشرات الكیلومترات
لجھدیھ بدقة مناسبة  لحساب الارتفاعات اGPSلكافة الدول یؤدي الي عدم امكانیة الاعتماد علي 

  . للتطبیقات الھندسیة، ومازالت المیزانیة ھي الأنسب حتى الان لمثل ھذه المشروعات المدنیة
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  الفصل الرابع
  

  تحویل الاحداثیات
  

  مقدمة ١-٤
  

سنبدأ بتقدیم . أسس و طرق تحویل الاحداثیات بین نظم الاحداثیات المختلفة لالفصیتناول ھذا 
. مفھوم عناصر التحویل واحدا تلو الآخر، حتى الوصول لطریقة التحویل ذات العناصر السبعة

بیة المستخدمة في بعض أنواع مساقط أیضا سیتم التعرض للأسس العامة والخطوات الحسا
  . الخرائط

  
   الانتقالمفھوم ٢-٤
  
   ثنائي الأبعاد الانتقال١- ٢-٤
  

متوازیین لكنھا مختلفان في المركز بقیمة ) 2Dثنائي الأبعاد (بفرض أن لدینا نظامي احداثیات 
عن أو منزاح  مختلف أو متباعد xyففي الشكل التالي فأن نظام الاحداثیات . shiftمعینة ازاحة 

ومن ثم فأن العلاقة الھندسیة . xT, yT  أو التغیرtranslation الانتقال  بقیم'x'yنظام الاحداثیات 
  : علي كلا النظامین ستكونPبین احداثیات النقطة 

'

'

pTp

pTp

yyy

xxx




 

 :حیث
xp , yp   احداثیات النقطةp في نظام الاحداثیات xy.  

x'p , y'p احداثیات النقطة p في نظام الاحداثیات x'y'.  
  

 
  

  الانتقال ثنائي الأبعاد) ١-٤(شكل 
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   ثلاثي الأبعاد الانتقال٢- ٢-٤
  

، بحیث أن 'x'y'z والثاني xyzالأول  3Dیوضح الشكل التالي نظامي احداثیات ثلاثیة الأبعاد 
علاقة بین ومن ثم فأن ال. عن مركز النظام الأول xT, yT, zTمركز النظام الثاني منزاح بقیم 

  : في كلا النظامین ستعبر عنھا المعادلة التالیةPاحداثیات النقطة 

  
 :حیث

xp, yp, zp   احداثیات النقطةp في نظام الاحداثیات xyz.  
x'p , y'p, z'p احداثیات النقطة p في نظام الاحداثیات x'y'z'.  

  

  
  

   الأبعادالانتقال ثلاثي) ٢-٤(شكل 
  
  الدوران مفھوم ٣-٤
  
  الدوران ثنائي الأبعاد ١- ٣-٤

  
عكس اتجاه عقرب (في الشكل التالي فأن نظامي الاحداثیات لیسا متوازیین، بل ھناك زاویة دوران 

  : في كلا النظامین ستكونPومن ثم فأن العلاقة الھندسیة لإحداثیات النقطة .  بینھما) الساعة
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  :صورةالفي أیضا أو یمكن كتابتھا 

 
  

  
  

   ثنائي الأبعادنالدورا) ٣-٤(شكل 
  
  الدوران ثلاثي الأبعاد ٢- ٣-٤
  

فأن ھناك )  كما في الشكل التالي'x'y'z و xyz( غیر متوازیین 3Dلنظامي احداثیات ثلاثیة الأبعاد 
  : زوایا دوران بین محاور كل نظام٣
  

   x حول محور زاویة الدوران  -
   y حول محور زاویة الدوران  -
   z حول محور زاویة الدوران  -

  

  
  

   الأبعادثلاثي الدوران) ٤-٤(شكل 
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وبتنفیذ الدورانات الثلاثة الواحد تلو الاخر فأن معادلات حساب الاحداثیات ستكون بالترتیب 
  :كالتالي

  
 :x حول محور بدوران النظام الثاني بقیمة زاویة 

  

 
 

 :yحول محور  بدوران النظام الثاني بقیمة زاویة 
  

 
 

 :z حول محور یمة زاویة بدوران النظام الثاني بق
  

 
 

ومن ثم فأن نتائج الدورانات الثلاثة ستعطى المعادلة التالیة لحساب احداثیات أي نقطة علي النظام 
x'y'z' بمعلومیة احداثیاتھا علي النظام الأول xyz:   

  

 
  

ھي ناتج ضرب مصفوفات ) rotation matrixتسمي مصفوفة الدوران  (Rحیث المصفوفة 
  . , ,  ، أي أنھا دالة في زوایا الدوران الثلاثةR, R, Rلثلاثة الدوران ا
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  التحویل التشابھي ثلاثي الأبعاد ٤-٤
  

 علي المحاور في كلا نظامي الاحداثیات واحد أو scaleفي الأجزاء السابقة افترضنا أن المقیاس 
افة للتغیر في الانتقال و فإذا كان ھناك تغیر في المقیاس بین كلا نظامي الاحداثیات اض. متساوي

 ٣ عناصر انتقال، ٣:  عناصر مطلوبة لتحویل الاحداثیات بین النظامین٧الدوران فسیكون ھناك 
ومن ثم فأن ھذا التحویل یطلق علیھ اسم التحویل ذو العناصر .  عنصر مقیاس١) عناصر دوران

 similarity أو اسم التحویل التشابھي parameters transformation-7السبعة 
transformation .والشكل التالي و المعادلة التالیة یصفان ھذه العملیة:  

  

 
  :حیث

  
S      معامل المقیاسscale factor،  

xT, yT, zT    ،عناصر الانتقال  
R     ،مصفوفة الدوران  

, ,    زوایا أو عناصر الدوران.  
  

  
  

   الأبعادثلاثي التحویل التشابھي) ٥-٤(شكل 
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  تحویل الاحداثیاتتطبیقات  ٥-٤
  

ومراجع ) GPS في قیاسات WGS84مثل (طبقا لما سبق التعرض لھ فھناك مراجع عالمیة 
ومن أھم تطبیقات تحویل الاحداثیات كیفیة تحویل خطوط الطول . محلیة أو وطنیة خاصة بكل دولة

 Datumو دوائر العرض من مرجع الي اخر، وھو ما یعرف بتحویل المراجع 
transformation .وتجدر الاشارة .  الطریقة المباشرة و الطریقة غیر المباشرة:وھنا یوجد حلین

 في استنباط معادلات الطریقة الاولي، مما یجعل الطریقة approximationلوجود بعض التقریب 
  . الثانیة تؤدي الي نتائج أدق نسبیا

  
  :الطریقة المباشرة

  
وبصورة ( تحدد differential equationsفي ھذا الأسلوب یتم تطبیق معادلات تفاضلیة 

  :نتیجة تغیر المرجعفروق الاحداثیات الجیودیسیة لنقطة معینة ) مباشرة
  

 
  :حیث

, , h       التغیرات في احداثیات النقطة      
xo, yo, zo, a, f  التغیرات في عناصر المرجع الجیودیسي  

  
زیین حیث لا تدخل عناصر الدوران في المعادلات مع ملاحظة أن المرجعین ھنا یفترض أنھما متوا

  .السابقة
  

  :الطریقة غیر المباشرة
  

یتكون ھذا الأسلوب من عدة خطوات متتالیة بدءا من الاحداثیات الجیودیسیة علي المرجع الأول و 
  :حتى حساب قیم الاحداثیات الجیودیسیة علي المرجع الثاني

  
ي المرجع الأول الي الاحداثیات المستطیلة  عل,,hتحویل الاحداثیات الجیودیسیة  -

X,Y,Z.  
تطبیق التحویل التشابھي ذو العناصر السبعة للحصول علي الاحداثیات المستطیلة علي  -

  .المرجع الثاني
  .تحویل الاحداثیات المستطیلة الي احداثیات جیودیسیة علي المرجع الثاني -
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  اسقاط الخرائط و التحویل ٦-٤
  

قطعة الورق الممثلة (علي مستوي ) الأرض(تمثیل جمیع أجزاء سطح منحني اسقاط الخرائط ھو 
وھذا التحویل من مجسم ثلاثي الأبعاد الي مستوي ثنائي الأبعاد لا یمكن تحقیقھ تماما، ). للخریطة

وعادة فعند اختیار نوع من أنواع اسقاط الخرائط فیجب . distortionلكن لا بد من وجود تشوه 
  :اصر الھامة وھياعتبار بعض العن

  
، أي أن equal areasبعض طرق الاسقاط مخصصة لتكون متساویة المساحة : المساحة .١

 .المساحة علي الخریطة تساوي المساحة علي الأرض
، أي أن conformalأن تكون تشابھیھ ) أي طرق الاسقاط(یمكن لمساقط الخرائط : الشكل .٢

وھذه الخاصیة تؤدي الي أن . حة تماماالزوایا المحلیة لأي نقطة علي الخریطة تظھر صحی
وبما أن الزوایا ستكون . مقیاس الرسم في جمیع الاتجاھات حول النقطة سیكون ثابتا

. صحیحة، فأن خطوط الطول ستقطع دوائر العرض في زوایا قائمة لھذا النوع من المساقط
لمساحة في نفس لكن تجدر الاشارة الي أن الخریطة لا یمكن أن تكون تشابھیھ و متساویة ا

 . الوقت
. للمساقط التشابھیة فأن اتجاھات المحلیة النسبیة عند أي نقطة ستكون صحیحة: الاتجاھات .٣

  .أي أن الانحرافات جمیع النقاط علي الخریطة ستكون صحیحة تماما
بعض أنواع مساقط الخرائط توفر خصائص محددة مثل ظھور الخطوط : خصائص معینة .٤

ستظھر خطوط مستقیمة علي الخریطة، والبعض الاخر یظھر أقصر ذات الاتجاھات الثابتة 
  . مسافة بین نقطتین كخط مستقیم علي الخریطة

  
 التي تستخدم لعمل الاسقاط developable surfacesوتوجد ثلاثة أنواع من السطوح التنمویة 
  : المستويالاسطوانة، المخروط،: وھذه السطوح ھي. والتي بعد فردھا ستمثل الخریطة المستویة

   
بحیث یكون محورھا منطبق مع ) تخیلیا(حول الأرض  cylinderیمكن وضع اسطوانة  -

كما یمكن أیضا أن . equatorمحور دوران الأرض وتمس الأرض عند دائرة الاستواء 
وفي كلتا الحالتین فأن خطوط . تقطع الاسطوانة الأرض عند دائرتي عرض محددتین

ستكون خطوط مستقیمة و علي مسافات متساویة وعمودیة الطول المسقطة علي الاسطوانة 
أیضا فأن دوائر العرض سیتم رسمھا مخطوط موازیة لدائرة . علي دائرة الاستواء

 ھو أشھر أمثلة المساقط الاسطوانیة Mercatorویعد مسقط میریكاتور . الاستواء
cylindrical projection .  

مع ) apex قمتھ(حیث یكون موجھھا حول الأرض ب coneبنفس الطریقة فأن مخروط  -
دوران الأرض ویكون اما مماسا لسطح الأرض عند دائرة عرض محددة أو قاطعا لھا عند 

وفي ھذه الحالة فأن خطوط الطول ستسقط علي المخروط كخطوط . دائرتي عرض
أما دوائر العرض فسیتم . من قمة المخروط) أو تشع(مستقیمة متساویة المسافات تنبع 

. كخطوط حول محیط المخروط في مستویات عمودیة علي محور دوران الأرضرسمھا 
وعندما یكون المخروط قاطعا للأرض ویتم فرد ھذا المخروط فأن خطوط الطول ستظل 

ومن . خطوطا مستقیمة بینما ستصبح دوائر العرض كأقواس دائریة مركزھا قمة المخروط
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وھذا النوع من . قیمتھا الحقیقیةثم فأن الزوایا بین خطوط الطول ستكون أصغر من 
  . conic or conical projectionsالمساقط یعرف باسم المساقط المخروطیة 

یعد وضع مستوي یمس الأرض عند أحد قطبیھا ھو الأساس للمساقط المستویة  -
azimuthal projections . من نقطة معینة، ) أو تشع(وتكون خطوط الطول تنبع

أما دوائر العرض . متھا الحقیقیة بعكس المساقط المخروطیةوتكون الزوایا بینھم بقی
  . فستظھر كدوائر كاملة مركزھا القطب

  
  

  
  

   مستعرضاسطوانيمسقط مثال ل
  

  
  

  مسقط مخروطيمثال ل
  

وفي الأجزاء التالیة سنقدم معادلات بعض المساقط الشھیرة للخرائط، علما بأن الزوایا ھنا ستكون 
  . radiansبوحدات الرادیان 

  
  



                                                          تحویل الاحداثیات الفصل الرابع                      -الباب الأول 
 ________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. المكانیة                                                                       دمقدمة في العلوم و التقنیات 

 
٢٨

  مسقط میریكاتور المستعرض ١- ٦-٤
  

 Universal Transverse Merecatorأھم خصائص مسقط میریكاتور المستعرض 
  :ھي) UTMالمعروف اختصارا (

  ).أي الاسطوانة عمودیة علي محور دوران الأرض(مسقط اسطواني مستعرض  -
   conformalمن نوع المساقط التشابھیھ  -
 درجة عنھ ٩٠ وخطوط الطول التي تبعد central meridiansخط الطول المركزي  -

  .وأیضا دائرة الاستواء ستظھر كخطوط مستقیمة
  .خطوط الطول الأخرى ستظھر منحنیة -
  ).لا یوجد تشوه(عند خط الطول المركزي سیكون مقیاس الرسم صحیحا  -
 : ١ الي ٢٤،٠٠٠ : ١ھذا المسقط عادة ما یستخدم للخرائط بمقاییس الرسم من  -

٢٥٠،٠٠٠.  
  
  y,x الي الاحداثیات المسقطة ,تحویل الاحداثیات الجیودیسیة  ١-١- ٦-٤
 

صف المحور ون) RF=1/fأي  (reciprocal of the flatteningبمعرفة مقلوب التفلطح 
  (o,o) للالیبسوید المستخدم، وأیضا بمعرفة خط الطول و دائرة العرض المركزیین  (a)الأكبر 

  :طول المركزي، فأن معادلات تحویل الاحداثیات ھيوقیمة مقیاس الرسم عند خط ال
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  , الي الاحداثیات الجیودیسیة y,xتحویل الاحداثیات المسقطة  ٢-١- ٦-٤
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  مسقط لامبرت المخروطي ٢- ٦-٤
  

  : ھيLambertأھم خصائص مسقط لامبرت 
  .مسقط مخروطي -
   conformalمن نوع المساقط التشابھیھ  -
 لنفس الدوائر، equally spaced أنصاف أقطار متساویة المسافات خطوط الطول تكون -

 .ومن ثم فستقطع دوائر العرض في زوایا قائمة
دوائر العرض ستكون أقواس غیر متساویة المسافات، وستكون متقاربة المسافات بالقرب  -

 .من مركز الخریطة
 .مقیاس الرسم سیكون صحیحا عند خطوط الطول القیاسیة أو المركزیة -
 .سیظھر القطب لنفس نصف الكرة الأرضیة كنقطة -
 .غرب- عادة ما یستخدم ھذا المسقط للمناطق أو الدول التي لھا امتداد كبیر في اتجاه شرق -

  
   y,x الي الاحداثیات المسقطة ,تحویل الاحداثیات الجیودیسیة  ١-٢- ٦-٤
  

لمستخدم، وأیضا بمعرفة للالیبسوید ا )e(والمركزیة الاولي  (a)صف المحور الأكبر بمعرفة ن
، فأن معادلات تحویل (o, o) و احداثیات المركز (1, 2)ین  ت العرض المركزیتيدائر

  :الاحداثیات ھي
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   , الي الاحداثیات الجیودیسیة y,xتحویل الاحداثیات المسقطة  ٢-٢- ٦-٤
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  الفصل الخامس
  

  الاشعاع الكھرومغناطیسي  
  

  مقدمة ١-٥
  

 كأحد أھم electromagnetic radiationالاشعاع الكھرومغناطیسي أسس  لالفصیتناول ھذا 
  . الموضوعات العلمیة في الاستشعار عن بعد

  
  ة الكھرومغناطیسیالطاقة ٢-٥
  

لضوء و الحرارة و الكھرباء ھي أشكال یمتلئ العالم الذي نعیش بھ بالطاقةـ فعلي سبیل المثال فأن ا
وللاستشعار عن بعد فأن مصدر الطاقة المھم ھو الطاقة الكھرومغناطیسیة، ومصدرھا . لھذه الطاقة

  . الرئیسي ھو الشمس
  

 والذي Electrical Field (E)الكھرومغناطیسي من مجال كھربائي ) أو الطاقة(یتكون الاشعاع 
 Magneticي علي اتجاه سریان الاشعاع و مجال مغناطیسي یتغیر في القیمة في اتجاه عمود

Field (M) و كلا ). ومن ھنا جاء مصطلح الكھرومغناطیسي( یتعامد علي المجال الكھربائي
  . c وتأخذ الرمز speed of lightالمجالین الكھربائي و المغناطیسي یسیران بسرعة الضوء 

  

 
 

  الاشعاع الكھرومغناطیسي) ١-٥(شكل 
  

 خاصیتین أساسیتین للإشعاع الكھرومغناطیسي لھما أھمیة خاصة في فھم عملیة الاستشعار وھناك
  .طول الموجة و التردد: عن بعد، وھما خاصیتي
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  طول الموجة في الاشعاع الكھرومغناطیسي) ٢-٥(شكل 
  

 ھو طول دورة كاملة، ویمكن قیاسھ كمسافة بین قمتین متتالیتین، wavelengthطول الموجة 
 أو أجزاء (m)ویقاس طول الموجة بوحدات المتر ). لامدا (عادة ما یرمز لھ بالحرف اللاتیني و

 (m)من المتر، أو المیكرو متر ) ٩-١٠( الذي یساوي جزء من بلیون (nm)منھ مثل النانو متر 
 الذي یساوي جزء من مائة (cm)من المتر، أو السنتیمتر ) ٦-١٠(الذي یساوي جزء من ملیون 

  . من المتر) ٢-١٠(
  

ویقاس التردد بوحدات .  فھو عدد موجات الموجة في فترة زمنیة محددةfrequencyأما التردد 
  .  وھو موجة واحدة في الثانیة، ومضاعفات الھرتزhertz (Hz)الھرتز 

  
  :والعلاقة بین طول الموجة و التردد تعبر عنھا المعادلة التالیة

  
c =  v                  (1) 

 
  :یثح
  
c    ث،/ متر٨ ١٠×٣= سرعة الضوء  
   ،طول الموجة بالمتر  
v    ث/بالھرتز أي عدد الموجات(التردد.(  
  

ومن ھذه المعادلة یمكننا أن نقول أن طول الموجة و التردد لھما علاقة عكسیة، فكلما قصر طول 
أن فھم خصائص وتجدر الاشارة الي . الموجة أرتفع التردد وكلما زاد طول الموجة انخفض التردد

الاشعاع المغناطیسي ھام للغایة لفھم المعلومات التي یمكن الحصول علیھا من عملیة الاستشعار عن 
  . بعد
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  المجال الكھرومغناطیسي ٣-٥
  

 بین أطوال موجات قصیرة electromagnetic spectrumیتراوح المجال الكھرومغناطیسي 
مثل الموجات (وأطوال موجات طویلة ) x-ray و الاشعة السینیة gammaمثل أشعة جاما (

وھناك عدة ). radio waves و موجات الرادیو microwaves فالقصیرة أو المایكرووی
  .مناطق في المجال الكھرومغناطیسي مفیدة للاستشعار عن بعد

  

  
 

  المجال الكھرومغناطیسي) ٣-٥(شكل 
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لھا أقصر طول موجة ) UVختصارا أو ا (Ultravioletلعدة أھداف فأن الاشعة فوق البنفسجیة 
وھذا الجزء من المجال الكھرومغناطیسي یقع . مما یجعلھا عملیة لبعض أنواع الاستشعار عن بعد

وتوجد بعض مواد سطح . مباشرة خلف الاشعة البنفسجیة من الضوء المرئي، ومن ھنا جاء أسمھ
تقع علیھا الأشعة فوق  ینبعث منھا ضوءا مرئیا عندما - خاصة الصخور والمعادن -الأرض 
  . البنفسجیة

  

  
 

  الأشعة فوق البنفسجیة) ٤-٥(شكل 
  

. visible spectrumان الضوء الذي تراه أعیننا ھو جزء من المجال الكھرومغناطیسي المرئي 
ومن الجدیر ملاحظة كم ھو قلیل بالمقارنة ببقیة المجال الكھرومغناطیسي كما ھو موضح بالشكل 

 الكثیر من أنواع الاشعاع حولنا لكن أعییننا لا تستطیع رؤیتھا، ولذلك تسمي أي أن ھناك. التالي
، لمن یمكن تحسسھا أو استشعارھا من خلال أجھزة الاستشعار ومن invisibleأشعة غیر مرئیة 
واللون أو . ر مایكرومت٠.٧ الي ٠.٤یغطي الضوء المرئي مجالا یتراوح بین . ثم الاستفادة منھا
ھ أطول موجة في مكونات الضوء المرئي، بینما اللون البنفسجي لھ أقصر طول الضوء الأحمر ل

  :ونشمل مكونات الضوء المرئي الألوان التالیة. موجة كما ھو موضح بالشكل التالي
  
    مایكرومتر٠.٤٤٦  -  ٠.٤طول موجة           : violetالبنفسجي  -
    مایكرومتر٠.٥٠٠  -   ٠.٤٤٦طول موجة      : blueالأزرق  -
    مایكرومتر٠.٥٧٨  -   ٠.٥٠٠طول موجة      : greenلأخضر ا -
    مایكرومتر٠.٥٩٢  -   ٠.٥٧٨طول موجة      : yellowالأصفر  -
    مایكرومتر٠.٦٢٠  -   ٠.٥٩٢طول موجة    : orangeالبرتقالي  -
   مایكرومتر   ٠.٧  -   ٠.٦٢٠طول موجة      : redالأحمر  -
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  الضوء المرئي) ٥-٥(شكل 
 

خضر و الأحمر الألوان الأساسیة في المجال المرئي، وذلك بسبب أن أي لون ویعد الأزرق و الأ
أساسي لا یمكن أن یتكون من الألوان الأخرى بینما كل الألوان الأخرى مركبة من ھذه الألوان 

 uniform أو منتظم homogeneousومع أننا نري ضوء الشمس كأنھ لون متجانس . الأساسیة
 من عدة مركبات أو عدة أطوال موجة من مجال الاشعاع وخاصة الاشعة إلا أنھ في الحقیقة مركب

ویمكن رؤیة مكونات الجزء المرئي من .  و الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراءةفوق البنفسجی
  : كما في الشكل التاليprismالاشعاع الكھرومغناطیسي عندما نمرر الضوء من خلال منشور 

  

  
 

  لمرئيمركبات الضوء ا) ٦-٥(شكل 
  

أو اختصارا  (Infraredالجزء التالي الھام من المجال الكھرومغناطیسي ھو الاشعة تحت الحمراء 
IR ( مایكرومتر، أي أنھ مائة مرة أعرض ١٠٠ تقریبا الي ٠.٧والذي یغطي أطوال موجات من 

ویمكن تقسیم الاشعة تحت الحمراء الي مجموعتین بناءا علي خصائصھما . من الجزء المرئي
 وتحت الحمراء الانبعاثیة أو الحراریة Reflected IRتحت الحمراء الانعكاسیة : لاشعاعیةا

Thermal IR . تستخدم الاشعة تحت الحمراء في الاستشعار عن بعد بطریقة تماثل استخدام
 ٣.٠ الي ٠.٧والأشعة تحت الحمراء الانعكاسیة تغطي أطوال موجات تقریبا من . الضوء المرئي
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أما الاشعة تحت الحمراء الحراریة فتختلف تماما عن الضوء المرئي و الاشعة تحت . مایكرومتر
الحمراء الانعكاسیة، فھذا الجزء من الطاقة الكھرومغناطیسیة ینبعث أساسا من سطح الأرض في 

 ١٠٠ الي ٣.٠و تغطي الأشعة تحت الحمراء الحراریة أطوال موجات تقریبا من . صورة حرارة
  .مایكرومتر

  

  
 

  الأشعة تحت الحمراء) ٧-٥(كل ش
 

الجزء الذي أصبح حدیثا مثارا للاھتمام في الاستشعار عن بعد ھو الأشعة القصیرة أو المایكروویف 
microwave وھذا یمثل أطول موجات .  متر١ مللیمتر الي ١ والذي یتراوح طول موجتھ ما بین

 قصیرة طول الموجة لھا خصائص وأشعة المایكروویف. الاشعة المستخدمة في الاستشعار عن بعد
مماثلة لخصائص الاشعة تحت الحمراء الحراریة، بینما تستخدم الاشعة طویلة الموجة في البث 

  . التلفزیوني و الاذاعي
  

  
 

  )الأشعة القصیرة(أشعة المایكروویف ) ٨-٥(شكل 
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  التفاعل مع الغلاف الجوي ٤-٥
  

عن بعد الي سطح الأرض فأنھ یمر بطبقات الغلاف قبل أن یصل الاشعاع المستخدم في الاستشعار 
. الجوي، ومن الممكن أن تؤثر الجزئیات و الغازات الموجودة في الغلاف الجوي علي ھذا الاشعاع

  . وتكون أسباب ھذه التأثیرات ما یعرف بالتشتت و الامتصاص
  

لجوي مما یجعل  عندما توجد جزئیات كبیرة من الغازات في الغلاف اscatteringیحدث التشتت 
ویعتمد حجم ھذا التشتت علي . الاشعاع الكھرومغناطیسي ینحرف أو یتشتت عن مساره الأصلي

عدة عوامل منھا طول موجة الاشعاع ووفرة جزئیات الغازات و المسافة التي یقطعھا الاشعاع 
  . خلال الغلاف الجوي

  
 

  التشتت في الغلاف الجوي) ٩-٥(شكل 
 

  :لتشتتیوجد ثلاثة أنواع من ا
 
 ویحدث عندما تكون الجزئیات صغیرة جدا بالمقارنة بطول موجة الاشعاع، Rayleighتشتت  -

ویؤثر ھذا النوع من التشتت علي الطاقة . مثل جزئیات النتروجین و الاكسجین و ذرات التراب
ذات أطوال الموجة القصیرة بدرجة أكبر من تلك ذات أطوال الموجة الكبیرة، وھو نوع التشتت 

وھذا التشتت ھو السبب في رؤیتنا السماء باللون . لأكبر في الطبقات العلیا من الغلاف الجويا
الأزرق خلال النھار حیث أن ضوء الشمس عندما یمر بالغلاف الجوي فأن الموجات القصیرة 

  . من الضوء المرئي ستشتت و تنتشر بدرجة أكبر من الموجات الأطول موجة) الأزرق(
 
 عندما تكون الجزئیات بنفس حجم طول موجة الاشعاع، مثل جزئیات  ویحدثMieتشتت  -

ویؤثر ھذا النوع من التشتت علي الطاقة ذات أطوال الموجة . التراب و الدخان و بخار الماء
ومن ثم فھو یحدث في الطبقات الطویلة بدرجة أكبر من تلك ذات أطوال الموجة القصیرة، 

  . السفلي من الغلاف الجوي وخاصة عندما تكون السحب معتمة أو غائمة
 
 ویحدث عندما تكون الجزئیات أكبر من حجم طول nonselectiveالتشتت غیر الانتقائى  -

ویؤثر ھذا النوع من التشتت علي . موجة الاشعاع، مثل جزئیات التراب الكبیرة وقطرات الماء
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أنواع الطاقة لجمیع أطوال الموجات بدرجة متساویة، وھو المسبب لظھور الضباب و جمیع 
السحب باللون الأبیض لأعیننا حیث أن الألوان الأزرق و الأخضر و الأحمر ستشتت بنفس 

  . الدرجة
 

 بصورة مغایرة للتشتت، فالامتصاص یتسبب في أن تقوم absorptionیحدث الامتصاص 
ویعد الاوزون و ثاني . بامتصاص الطاقة في أطوال الموجات المختلفةجزئیات الغلاف الجوي 

ان الاوزون یمتص الاشعاع فوق . أكسید الكربون و بخار الماء العوامل الثلاثة المسببة للامتصاص
البنفسجي الضار للإنسان، ولولا وجود ھذه الطبقة في الغلاف الجوي لاحترق جلد الانسان عند 

أما ثاني أكسید الكربون فیمتص الاشعاع بقوة في نطلق الاشعة تحت . التعرض لأشعة الشمس
الحمراء البعیدة من مجال الطاقة الكھرومغناطیسیة مما یتسبب في احتفاظ الغلاف الجوي بالحرارة 

أما بخار الماء فیمتص الطاقة في كلا من نطاق الاشعة . وھو المؤدي لظاھرة الاحتباس الحراري
 ١ مایكرومتر و ٢٢بین (موجة و أیضا الموجات القصیرة أو المیكروویف تحت الحمراء طویلة ال

ویختلف وجود بخار الماء في الطبقات السفلي من الغلاف الجوي من مكان لآخر ومن وقت ). متر
لآخر طوال العام، فعلي سبیل المثال فأن المناطق الصحراویة بھا القلیل من بخار الماء بینما 

 .  تركیز أعلي من بخار الماء أي رطوبة عالیةالمناطق المداریة بھا 
 

  
 

  الامتصاص في الغلاف الجوي) ١٠-٥(شكل 
 

حیث أن ھذه الغازات تمتص الطاقة الكھرومغناطیسیة بصور مختلفة في نطاق الطاقة فأنھا تؤثر في 
  داخل نطاق- فالمناطق . تحدید النطاقات التي یمكن استخدامھا في تطبیقات الاستشعار عن بعد

 التي لا تتأثر بشدة بالامتصاص في الغلاف الجوي تكون مناطق مفیدة -الطاقة الكھرومغناطیسیة 
 atmosphericنوافذ الغلاف الجوي "للاستشعار عن بعد، ومن ثم یطلق علیھا اسم 

windows ." مع نوافذ الغلاف ) أي الشمس و الأرض(وبمقارنة خصائص مصدري الطاقة
حدید أطوال الموجات التي یمكن استخدامھا بكفاءة في عملیة الاستشعار عن الجوي المتاحة فیمكننا ت

فالجزء المرئي من نطاق الطاقة الكھرومغناطیسیة یكون حساسا لنوافذ الغلاف الجوي و أیضا . بعد
 ١٠أما الطاقة الحراریة المنبعثة من الأرض فأنھا تكون في نافذة حوالي . لقمة الطاقة الشمسیة

 ١ نطاق الاشعة تحت الحمراء الحراریة، بینما النافذة الأكبر من أطوال الموجات بعد مایكرومتر في
  .مللیمتر تكون في نطاق الموجات القصیرة أو المایكروویف
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  نوافذ الغلاف الجوي) ١١-٥(شكل 
 
  التفاعل مع الأھداف ٥-٥
  

عل مع الأھداف الموجودة یمكن للإشعاع الذي لا یمتص أو یتناثر في الغلاف الجوي أن یصل و یتفا
): كما في الشكل التالي (Iوھناك ثلاثة صور للتفاعل ھذه الطاقة الساقطة . علي سطح الأرض

، ویتم التفاعل مع الاھداف في واحدة أو أكثر من ھذه I  ، الانعكاس T ، النفاذ Aالامتصاص 
  . الصور بناءا علي طول موجة الاشعاع و خصائص الأھداف ذاتھا

   

  
 

  صور التفاعل مع الأھداف) ١٢-٥ (شكل
 

 عندما یقوم الھدف بامتصاص الطاقة الساقطة بینما یحدث النفاذ absorptionیحدث الامتصاص 
transmission عندما یتم مرور الطاقة من خلال الھدف، ویحدث الانعكاس reflection عندما 

فأننا نھتم بقیاس الاشعاع وفي الاستشعار عن بعد . یعكس الھدف ھذه الطاقة و یعید توجیھھا
الانعكاس الارتدادي : المنعكس من ھذه الأھداف الأرضیة، وھنا یوجد نوعین من الانعكاس

specular reflectionالانتشاري    و الانعكاسdiffuse reflection  
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  أنواع الانعكاس ) ١٣-٥(شكل 
  

ادي أو ما یمكن تسمیتھ  فیحدث الانعكاس الارتدsmoothعندما یكون الھدف أملس أو ناعم 
 كشبھ المرآة حیث تنعكس كل أو معظم الطاقة الساقطة بعیدا عن سطح الھدف في اتجاه سالانعكا
 حیث تنعكس الطاقة roughأما الانعكاس الانتشاري فیحدث عندما یكون سطح الھدف خشن . واحد

 حالتي الانعكاس ھاتین وكل الأھداف الأرضیة تقع فیما بین. تقریبا بانتظام في جمیع الاتجاھات
فإذا .  الھدف مقارنة بطول موجة الاشعاع الساقط علیھroughnessاعتمادا علي درجة خشونة 

 الذي particle sizeكان طول الموجة صغیر جدا بالمقارنة بتغیرات السطح أو حجم الجزئ 
 المثال فأن فعلي سبیل. یتكون منھ سطح ھذا الھدف فأن الانعكاس الانتشاري یكون ھو الغالب

لكنھا ستكون ) طول موجة كبیر(الرمال الدقیقة ستظھر ناعمة جدا بالمقارنة لموجات المیكروویف 
  . خشنة بالمقارنة لموجات الضوء المرئي

  
لنأخذ الان مثالین تفصلین لأھداف سطح الأرض وكیف ستتفاعل مع الطاقة في نطاق الضوء 

  ). التاليالشكل (المرئي و نطاق الأشعة تحت الحمراء 
  
وفیھا فأن مادة الكلوروفیل ستمتص بقوة الاشعاع في أطوال الموجة : leavesأوراق النباتات  -

للون الأزرق و الأحمر وستعكس طول موجة اللون الأخضر، وھذا ما یجعلنا نري النباتات 
خضراء اللون ویزداد اخضرارھا في فصل الصیف حیث تكون مادة الكلوروفیل في أقصي 

ینما في فصل الخریف فیكون ھناك كلوروفیل أقل مما یجعل انعكاس اللون الأخضر أقل ب. قیمھا
في اللون الأحمر مما یجعل لون النباتات ) أو امتصاص أقل(بینما یكون ھناك انعكس أكثر 

). لاحظ أن اللون الأصفر ما ھو إلا مكون من كلا اللونین الأحمر و الأخضر(أحمر أو أصفر 
 الداخلي لصحة النبات یعمل كعاكس انتشاري مثالي في الأشعة تحت أیضا فأن التركیب

، أي أنھ اذا كانت عین الانسان حساسة لھذه الأشعة فأننا كنا near infraredالحمراء القریبة 
وفي الحقیقة فأن قیاس و متابعة الاشعة تحت . سنري النباتات أكثر لمعانا لطول الموجة ھذه

 النباتات في تطبیقات how healthyیعد مقیاسا لمدي صحة الحمراء القریبة المنعكسة 
 . الاستشعار عن بعد

 
وفیھا سیتم امتصاص أطوال الموجات الكبیرة من الضوء المرئي و الأشعة : waterالمیاه  -

ومن ثم فأن . تحت الحمراء القریبة بدرجة أكبر من تلك الأشعة ذات أطوال الموجة القصیرة
الأخضر نتیجة الانعكاس القوي لھذه الموجات القصیرة، - رق أو الأزرقالمیاه تظھر باللون الأز
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 suspendedفإذا وجدت مواد عالقة . وتظھر المیاه داكنة عند رؤیتھا بالأشعة تحت الحمراء
sediments (S) في الطبقة العلیا من المسطح المائي فأنھا ستسبب في انعكاس أفضل و 

 قد تسبب ارتباكا مع المیاه الضحلة النظیفة، حیث Sلعالقة لكن ھذه المواد ا. مظھر أكثر لمعانا
ان الكلوروفیل في الطحالب یمتص الأشعة . أن كلاھما سیظھران متشابھین بدرجة كبیرة

الزرقاء بدرجة أكبر ویعكس اللون الأخضر مما یجعل المیاه تظھر أكثر اخضرارا عند وجود 
قد تسبب ) لنعومة و الخشونة والمواد العائمةا(أیضا فأن تضاریس المسحات المائیة . الطحالب

  .  تفسیر مكونات ھذه المسطحات وتفاعلھا في ظاھرة الانعكاس الارتداديدفي تعقیدات أكثر عن
  

  
 

  أمثلة لتفاعلات الانعكاس مع الأھداف) ١٤-٥(شكل 
  

 المستخدم ومن ھذین المثالین فیمكننا أن نلاحظ أنھ و طبقا لطبیعة الھدف و لطول موجة الاشعاع
ومن ثم فأننا وبقیاس . فیمكننا أن نري صور مختلفة من تفاعلات الامتصاص و النفاذ و الانعكاس

من أھداف سطح الأرض في عدة أطوال موجات فنستطیع بناء أو ) أو المنبعثة(الطاقة المنعكسة 
عل الطیفي فإذا قارننا ھذا التفا.  لكل ھدفspectral responseتكوین قاعدة للتفاعل الطیفي 

لعدة أھداف أرضیة فیمكننا أن نفرق بینھم بصورة أفضل من التفرقة بینھم في طول موجة واحد 
فعلي سبیل المثال فأن المیاه و النباتات قد یعكسان الأشعة بصورة متشابھھ في الضوء المرئي، . فقط

رفة في أي جزء من فبمع. لكنھما منفصلان تماما و مختلفان عند التعامل مع الاشعة تحت الحمراء
نطاق الضوء الكھرومغناطیسي یجب أن نبحث فیمكنا الوصول الي تفسیر و تحلیل أفضل و أدق 

  . للإشعاع وكیفیة تفاعلھ مع الأھداف الأرضیة
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  الفصل السادس
  

  تحلیل البیانات
   

  مقدمة ١-٦
  

یتعامل اخصائیو العلوم المكانیة مع كم ھائل من البیانات، ومھما كانت درجة الوعي و الاھتمام في 
  .وھذا ھو الھدف من الفصل الحالي. تجمیع ھذه البیانات فأنھا ستحتوي بعض الأخطاء

  
   مصادر و أنواع الأخطاء١-٦
  

ن الصعب . والقیمة الحقیقیة لھا) المرصودة(ق بین القیمة المقاسة الخطأ ھو مقدار الفر  –لكن م
ة –إن لم یكن من المستحیل  ھ بالقیم ستعیض عن ذلك فن اس، ول ة لأي قی ة الحقیقی  أن نعرف القیم

  . الأكثر احتمالا لھ
  

  :تحدث الأخطاء نتیجة ثلاثة أسباب أو مصادر ھي
  
  : أخطاء إلیة) أ(
  

وب ا من خلال أخطاء ناتجة عن عی ب علیھ ن التغل ي یمك اس والت ي القی زة المستخدمة ف  الأجھ
د  ي الرص ة ف ة معین اع خط رة و إتب ل فت ھ ك م و معایرت بط دائ از ض بط الجھ د (ض ل الرص مث

ت از الثیودلی ادلات ریاضیة ) متیامن و متیاسر بجھ وتصحیح أو ضبط الأرصاد من خلال مع
  ).  درجة١٨٠وایاه مثلا ضبط زوایا المثلث بحیث یساوي مجموع ز(
  
  : أخطاء شخصیة) ب(
  

  .أخطاء ترجع للراصد ذاتھ مثل عدم اعتنائھ بعملیة الرصد بصورة سلیمة أو قلة خبرتھ العملیة
  
  : أخطاء طبیعیة) ج(
  

سار  أثیر الانك ر ت ل تغی د مث ة الرص اء عملی ة أثن روف الطبیعی ر الظ بابھا لتغی ع أس اء ترج أخط
  . لیوم الواحدالجوي علي المیزان في فترات ا

  
  :تنقسم أنواع الأخطاء إلي أربعة أنواع تشمل

  
 : Mistake or Blunder or Gross Errorالغلط أو الخطأ الجسیم ) ١(
  

ة  تج عن قل ة، وین ة الأرصاد المماثل ع بقی سة م ر متجان یم المرصودة غی ھو قیمة شاذة تجعل الق
رات مثلا عند قیاس زاویة عد. الخبرة أو الإھمال في القیاس ة مرات فتكتب قیمتھا في احدي الم
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ي نقطة ١٣٥ درجة بدلا من ١٥٣ ھ عل ا " أ" درجة، أو التوجی ي أنھ ة عل راءة الزاوی سجیل ق وت
ة  الي". ب"لنقط رات كالت دة م سافة ع اس م م قی إذا ت ، ٥٧.٣٨، ٥٦.٤٠، ٥٦.٣٨، ٥٦.٣٢: ف
ة ٥٦.٣٩، ٥٦.٣٥ شاف أن القیم ة اكت یمكن بالملاحظ ر، ف ط٥٧.٣٨ مت د غل سیم  تع أ ج  أو خط

ر  د عنھم بمت ة تبع ذه القیم ا ھ نتیمترات بینم ي حدود س ع بعضھا ف حیث أن باقي القیم متقاربة م
ن . كامل تقریبا ق من كل خطوة م ة والتحق یمكن اكتشاف الغلط من خلال الحرص في المراجع

ة الحسابات المساحیة ي أن . خطوات الرصد ثم استبعاده نھائیا من عملی ط تجدر الإشارة إل الغل
  . ھو أخطر أنواع الأخطاء وأشدھا تأثیرا علي دقة العمل في حالة عدم اكتشافھ

  
 :Accumulative Errorالخطأ التراكمي ) ٢(
  

یتكرر بنفس المقدار و الإشارة إذا تكرر ) عند مقارنتھ بقیمة الغلط(ھو خطأ صغیر القیمة نسبیا 
س زة ونف س الأجھ تخدام نف روف وباس س الظ ت نف اس تح دینالقی ا .  الراص تظم خط أ المن الخط

أ  اك خط ان ھن ثلا إذا ك اس، فم رر القی ا تك د كلم ھ تزی ي أن قیمت ي بمعن ي ١٠تراكم نتیمتر ف  س
غ ٢٠شریط طولھ  سافة تبل اس م ي قی تظم ١٠٠ متر وأستخدمنا ھذا الشریط ف أن خطا من ر ف  مت

ھ  ي كل طرحة ١٠قیمت نتیمتر سیكون ف ي ك( س سافة، أي ف ن الم ر ٢٠ل رصدة أو جزء م  مت
ھ یبلغ ) مقاس تظم س أ المن یجعل الخط ا س نتیمتر ١٠مم اس ٥×  س رات قی ي ٥٠=  م نتیمتر ف  س

ھ أو بوضع . نھایة ھذه المسافة یتم التغلب علي الخطأ المنتظم إما بإضافة التصحیحات اللازمة ل
ات الح سابیة خطة دقیقة لعملیة الرصد ذاتھا، ویجب أن یتم ذلك قبل استخدام الأرصاد في العملی

  . المساحیة
  
 : Systematic Errorالخطأ المنتظم ) ٣(
   

دار والإشارة  نفس المق ا ب یشبھ الخطأ المنتظم الخطأ التراكمي في طبیعتھ إلا أنھ قد یكون تراكمی
ي ل الطقس . وقد یختلف في قیمتھ و إشارتھ من أجزاء العمل الحقل أثیر عوام ال ت الحرارة (كمث

ة ات الزو) والرطوب ي قیاس أجھزة عل واء ب ا س ة الكترونی سافات المقاس ا و الم  أو EDMای
یم  ي ق المحطات الشاملة، ولذلك توجد معادلات ریاضیة لحساب قیمة ھذا الخطأ المنتظم بناءا عل

داني د المی ة الرص اء عملی ة أثن ة المقاس رارة و الرطوب ات الح اء . درج ي الأخط ب عل تم التغل ی
ار المنتظمة من خلال إجراء التصحیحات ال ة الرصد واختی ة لعملی ة أو بوضع خطة دقیق لازم

اس روف القی سب ظ صحیحھا . أن ة و ت اء المنتظم ي الأخط ب عل تم التغل ب أن ی ضا یج ل (أی مث
  . قبل استخدام الأرصاد في العملیات الحسابیة المساحیة) الأخطاء التراكمیة

  
 :Random or Accidental Errorالخطأ العشوائي أو العارض ) ٤(
  

ھ ولا الخط ؤ ب ن التنب ارة ولا یمك ي الإش ة ولا ف ي القیم ت لا ف ر ثاب ر غی أ متغی شوائي خط أ الع
شوائي مھ الع ذلك فأس سي، ول صدره الرئی ة م شوائیة . معرف اء الع د الأخط غرت -توج ا ص  مھم

ر -قیمتھا  ة الأكث ي القیم  في كل القیاسات ویتم التعامل معھا بطرق ریاضیة لمحاولة الوصول إل
ة الأخطاء . كمیات المطلوب حساب قیمتھا الدقیقةاحتمالا لل  Theoryوھذا ھو موضوع نظری

of Errors أو عملیة الضبط Adjustment.  
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  عامة مبادئ إحصائیة ٢-٦
  
  :Precision والصحة Accuracyالدقة ) أ(
  

ومین وخاصة  لا المفھ ین ك ب – للأسف –یجب علي دارس المساحة أن یفرق ب  أن بعض الكت
ة الع ي باللغ ین إل لا الكلمت رجم ك ة تت ة"ربی ا" دق ذري بینھم تلاف ج د اخ ھ یوج ع أن صحة  .م فال

ارب مجموعة من Precision)  البعض یسمیھا الإحكام أو الدقة الظاھریة( دي تق  تدل علي م
ة واحدة، أو ھي  القیاسات لنفس الھدف، أي أن الصحة ھي درجة التوافق بین عدة قیاسات لقیم

ي القیاساتدرجة تنقیة الأرصاد م ا عل ة تأثیرھ ة المصدر وإزال ة . ن الأخطاء معروف ا الدق بینم
Accuracy ة ي آخر فالدق ا، أو بمعن ة لھ ة الحقیقی ن القیم  تدل علي مدي قرب ھذه الأرصاد م

  . ھي درجة الكمال في الأرصاد وخلوھا من الأخطاء بقدر الإمكان
  

الا ذ مث ت الن: لنأخ رات فكان ن الم دد م سافة ع اس م م قی ائج ت  ٨.٢٢ ، ٨.٢٠ ، ٨.٢٦ ، ٨.٢٤ت
ول أن . متر ا نق ا یجعلن ة" صحة"ھذه الأرصاد متقاربة جدا من بعضھا مم ن . الأرصاد عالی لك

ھ  تظم قیمت ھ خطأ من ذه الأرصاد ب ي ھ شریط المستخدم ف ا ٢٠ماذا لو كان ال ثلا، ھن نتیمتر م  س
الأرصاد ستكون " دقة" أي أنھا ستكون كل القیاسات بعیدة عن القیمة الحقیقیة للمسافة المقاسة ،

  . منخفضة
  

ة جدا ) أ: (الشكل التالي یمثل أربعة حالات للفرق بین الدقة و الصحة فان كانت القیاسات متقارب
ن  ة لك ون الصحة عالی من بعضھا البعض لكنھا في نفس الوقت بعیدة عن القیمة الحقیقیة فھنا تك

ت أما إن كانت القیاسات متبا) ب(الدقة منخفضة،  س الوق ي نف ا ف بعض لكنھ عدة عن بعضھا ال
ة،  ة عالی ن الدق ضة لك صحة منخف ون ال ا تك ة فھن ة الحقیقی ن القیم ة م ت ) ج(قریب ا إن كان أم

صحة  ون ال ا تك ة فھن ة الحقیقی ن القیم دة ع ضا بعی بعض وأی ضھا ال ن بع دة ع ات متباع القیاس
ي أما إن كانت القیاسات متقارب) د(منخفضة والدقة منخفضة أیضا،  ة جدا من بعضھا البعض وف

  .نفس الوقت قریبة من القیمة الحقیقیة فھنا تكون الصحة عالیة والدقة عالیة أیضا
  

  
  

  الدقة و الصحة) ١-٨(شكل 
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ستطیع حساب  ا ن من الصعب معرفة القیمة الحقیقیة لأي قیمة مقاسة لتحدید دقة القیاسات، وغالب
رات . یمة الحقیقیةقیمة ھي الأكثر احتمالا أو الأكثر قربا للق  –مثلا إذا قممنا بقیاس زاویة عدة م

ة  اء تراكمی ة أو أخط اء منتظم لاط أو أخط ة أغ ود أی دم وج ن ع دنا م ساب –وتأك ا بح م قمن  ث
ة ذه الزاوی ة لھ ة الحقیقی لكي نحدد . متوسط ھذه الأرصاد فأنھ سیكون أقرب وأكثر احتمالا للقیم

ر ا الا مقیاس للدقة یتم مقارنة القیمة الأكث ة ) المتوسط(حتم م قیاسھا بطریق ي ت سافة الت ة الم بقیم
شاملة  سافة المقاسة بالمحطة ال أدق، فمثلا نقارن متوسط المسافات المقاسة بالشریط مع قیمة الم
المي  ونقارن متوسط الزاویة المقاسة بالثیودلیت مع قیمة الزاویة المحسوبة من أرصاد النظام الع

ل GPS إحداثیات ، ونقارنGPSلتحدید المواقع  ة مث  مع إحداثیات تقنیة أخري أكثر تقدما ودق
VBLI .Accurate  

  
  : یمكن تقسیم الأرصاد المساحیة إلي مجموعتین

  
  : Direct Observationsأرصاد مباشرة ) ١(
  

ا  اس الزوای ذلك قی رة وك سافة مباش اس الم ثلا قی را فم ا مباش ة قیاس ة المطلوب اس الكمی د قی عن
ة  ستقلة . خال... المطلوب ات م ة كمی ذه الحال ي ھ ات ف ذه الكمی سمي ھ  Independentت

Observationsأي لا تعتمد علي أیة أرصاد أو كمیات أخري  .  
  
  :Indirect Observationsأرصاد غیر مباشرة ) ٢(
  

یتم  ا س ي منھ ات أخري والت ھي الكمیات التي لا یمكن قیاسھا مباشرة لكن یتم عمل أرصاد لكمی
ع بھدف حساب . ب قیم الكمیات الأصلیة المطلوبةتحدید أو حسا فمثلا قیاس طول وعرض مرب

ل  مساحتھ، وعند حساب إحداثیات نقاط ترافرس فنقیس زوایا و أضلاع الترافرس والتي ھنا تمث
رة ر مباش اد غی ة . أرص ات تابع رة كمی ر المباش اد غی سمي الأرص  Dependantوت

Observationsا علي قیم أرصاد أخري تتأثر بھا لأنھا تعتمد في تحدید قیمتھ .  
  

  :Probable Value-Mostالقیمة الأكثر احتمالا 
  

ك لوجود – إن لم یكن من المستحیل –من الصعب  ة مقاسة وذل ة لأي كمی  معرفة القیمة الحقیقی
ذه الأخطاء صغیرة جدا ة ھ ت قیم ا كان اس مھم ستقلة ولا إن. أخطاء في القی ت الأرصاد م  كان

ة المتوسط الحسابي ستمثل تعتمد علي بعضھ أن قیم ا البعض وقمنا بتكرار القیاس عدة مرات ف
  . القیمة الأكثر احتمالا أو الأكثر توقعا أو الأكثر قربا للقیمة الحقیقیة

  
  )١-٦(                عدد الأرصاد   / مجموع الأرصاد = المتوسط الحسابي 

  

                                                                           (6-1)  
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  :حیث
 yi تمثل الأرصاد y1, y2, y3, ….. yn   

n تمثل عدد الأرصاد   
  

  :True Errorالخطأ الحقیقي 
  

ا ة لھ ة الحقیقی ا . ھو الفرق بین القیمة المرصودة والقیم ن معرفتھ ة لا یمك ة الحقیقی ا أن القیم وبم
ة أی ان الخطأ الحقیقی ان ف ھففي معظم الأحی ن . ضا لا یمكن معرفت ي بعض الحالات یمك لكن ف

ا  اس الزوای د قی ثلا عن ة فم معرفة الخطأ الحقیقي من خلال مواصفات أو قواعد ھندسیة معلوم
ا  وع الزوای ساوي مجم ب أن ی ث فیج ة لمثل أ ١٨٠الثلاث ون الخط ة یك ذه الحال ي ھ ة، فف  درج
  . ١٨٠الحقیقي ھو ناتج طرح مجموع الزوایا المقاسة من 

  
  ) ٢-٦(                  القیمة الحقیقیة –القیمة المرصودة = لخطأ الحقیقي ا

  

                                                                   (6-2)  
  

  :حیث
µالقیمة الحقیقیة    
الخطأ الحقیقي    
  

  :Residuals or Discrepanciesالأخطاء المتبقیة أو الفروق 
  

ا) أو الباقي(طأ المتبقي الفرق أو الخ ة لھ ة الحقیقی ا . ھو الفرق بین القیمة المرصودة و القیم لكنن
  :نستعیض عن القیمة الحقیقیة بالقیمة الأكثر احتمالا لھا وبذلك یكون الخطأ المتبقي

  
  ) ٣-٦(                       القیمة المرصودة  –القیمة الأكثر احتمالا = الفرق 

  

                                                                             (6-3)  
   

  :حیث
vالخطأ المتبقي أو الفرق   
  

  :Varianceالتباین 
  

شتت مجموعة من الأرصاد حول  شار أو ت این أو انت دي تب التباین ھو مؤشر إحصائي یحدد م
  : نوعین من التباینالقیمة الحقیقیة لھا أو القیمة الأكثر احتمالا لھا، ولذلك یوجد
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  :Population Varianceتباین المجتمع 
  

ات كلإذا تم قیاس  ساوي مجموع مربع ع ی این المجتم أن تب ة ف ة المطلوب ة للقیم  الأرصاد الممكن
  : مقسوما علي عدد الأرصادالحقیقیةالأخطاء 

  

                                                                              (6-4) 
 

ا (  الخطأ الحقیقي لكل رصدة حیث  ة غالب ة الحقیقی سبب أن القیم وم ب وھو كما ذكرنا غیر معل
  ).غیر معلومة

  
  :Sample Varianceتباین العینة 

  
وع عینةإذا تم قیاس   أو مجموعة من الأرصاد للقیمة المطلوبة فأن تباین ھذه العینة یساوي مجم

  :مقسوما علي عدد الأرصاد ناقص واحد) لیست الأخطاء الحقیقیةو (المتبقیةمربعات الأخطاء 
  

                                                                             (6-5) 
  

  .  الخطأ المتبقي أو الفرق لكل رصدةv: حیث
  

ع وذل این المجتم یس تب ة ول این العین ع تب سبب حساب أي أننا في حسابات المساحة نتعامل م ك ب
یم  ة ق ا معرف الي لا یمكنن ة وبالت ر معلوم ي غی ة وھ ة الحقیقی ة القیم ب معرف ع یتطل این المجتم تب

ة  اء الحقیقی ة (الأخط ي المعادل اس ) ٤-٦ف ستطیع قی ا لا ن ي أنن افة إل ك بالإض لوذل اد ك  الأرص
 .الممكنة للقیمة المطلوب قیاسھا

  
  :Standard Errorالخطأ المعیاري 

  
  . یاري ھو الجذر التربیعي لقیمة تباین المجتمعالخطأ المع

  

                                                                              (6-6) 
  

  :Standard Deviationالانحراف المعیاري 
  

 Mean Squareیطلق علیھ أیضا أسم الخطأ التربیعي المتوسط (یعبر الانحراف المعیاري 
Error ( دي انحراف راب(عن م اد أو اقت ا، ) ابتع الا لھ ر احتم ة الأكث ة المقاسة عن القیم القیم

  : وقیمتھ تساوي الجذر التربیعي لقیمة تباین العینة
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                                                                                (6-7) 
  

  :دترجع أھمیة قیمة الانحراف المعیاري إلي وجو
  

سبة  - ال بن ین % ٦٨.٣احتم راوح ب دي یت ي م تقع ف ة س ة الحقیقی ط (أن القیم + المتوس
  ).  الانحراف المعیاري-المتوسط (و ) الانحراف المعیاري

سبة  - ین % ٩٥.٤احتمال بن راوح ب دي یت ي م تقع ف ة س ة الحقیقی  ٢+ المتوسط (أن القیم
   ).الانحراف المعیاري ٢ -المتوسط (و ) الانحراف المعیاري

سبة  - ین % ٩٩.٧احتمال بن راوح ب دي یت ي م تقع ف ة س ة الحقیقی  ٣ +المتوسط (أن القیم
  ). الانحراف المعیاري ٣ -المتوسط (و ) الانحراف المعیاري

  
   :normal distributionوھو ما یعرف باسم التوزیع الطبیعي 

  

  
  

  العلاقة بین المتوسط و الانحراف المعیاري) ٢-٦(شكل 
  
  

اري ٥٣.٢١ متوسط عدد من القیاسات لمسافة یساوي إذا كان: مثال ان الانحراف المعی  متر وك
ساوي  ات ی ال ٠.٠٣± للقیاس تقع باحتم سافة س ذه الم ة لھ ة الحقیقی أن القیم ر ف ین % ٦٨ مت ب

ول أن .  متر٥٣.١٩ و ٥٣.٢٤ أي بین ٠.٠٣-٥٣.٢١ و ٠.٠٣+٥٣.٢١ ن الق ي آخر یمك بمعن
ل % ٦٨ اد یحتم ات أو الأرص ن القیاس راف م ة الانح ساوي قیم ھ ت أ قیمت ا خط ون بھ أن یك

  . المعیاري سواء بإشارة موجبة أو سالبة
  

ات  ي أن القیاس دل عل ا ی ة مم ذه الفئ دود ھ غرت ح اري ص راف المعی ة الانح غرت قیم ا ص كلم
اري زادت  ة الانحراف المعی رت قیم ا كب ة، والعكس صحیح فكلم ة الحقیقی أقرب ما تكون للقیم

  . طي انطباعا أن القیاسات أو الأرصاد بعیدة عن القیمة الحقیقیةحدود الفئة مما یع
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ي عدد الأرصاد  د عل اري یعتم ة n(أیضا یجب ملاحظة أن الانحراف المعی ي المعادل ، )٧-٦ ف
ا  ة لھ أي أن كلما زاد عدد الأرصاد أو القیاسات كلما زاد اقتراب ھذه القیاسات من القیمة الحقیقی

ا .  القیاساتوبالتالي تزداد الثقة في ث دائم ة حی ساحي بصفة عام ل الم ادئ العم وھذا من أھم مب
  . نفضل أن نقیس الكمیة عدد من المرات ولا نكتفي بقیاسھا مرة واحدة فقط

  
  :Standard Deviation of the Meanالانحراف المعیاري للمتوسط 

  
ي الجذر الانحراف المعیاري للمتوسط الحسابي ھو حاصل قسمة الانحراف المعیاري  ة عل للعین

  :التربیعي لعدد الأرصاد

                                                                                   (6-8)  
  

الي  بعض وبالت د القیاسات عن بعضھا ال تعبر قیمة الانحراف المعیاري عن مدي تشتت أو تباع
ھ فھي قیمة معبرة عن مدي التوافق بین الأرصاد  ي أن ومن ثم فأن الانحراف المعیاري یؤخذ عل

الا . Precisionمقیاس أو مؤشر للصحة  ر احتم ة الأكث وفي العمل المساحي لا نعبر عن القیم
ول أن المسافة المقاسة  ا، فنق اري مع بقیمة المتوسط فقط إنما بقیمتي المتوسط و الانحراف المعی

  .  متر٠.٠٣ ± ٥٣.٢١ تساوي – علي سبیل المثال –
  

ا (بالعودة لتعریف كلا من الصحة و الدقة نستطیع القول أن الانحراف المعیاري  و أساس ذي ھ ال
صحة  ة ) Precisionمؤشر لل ر عن الدق ھ أن یعب ة Precisionیمكن ي حال و الأرصاد ف  خل

ن . بقدر الإمكان من الأخطاء المنتظمة والأخطاء التراكمیة والأغلاط و الأرصاد م ففي حالة خل
صادر الأ الي م ط وبالت شوائیة فق اء الع ا إلا الأخط ون بھ ن یك ات ل أن القیاس ة ف اء المعروف خط

ر  ة الأكث تقترب القیم ة وس اء الحقیقی یم الأخط ن ق روق م ة أو الف اء المتبقی یم الأخط تقترب ق س
اري ستقترب من  ة الانحراف المعی احتمالا من القیمة الحقیقیة للكمیة المقاسة، ومن ھنا فأن قیم

ر قیمة الخط رة -أ الحقیقي مما یجعل الانحراف المعیاري یعب ة- بدرجة كبی أتي .  عن الدق ا ت ھن
ي  ي الرصد الحقل ة ف ن الدق ي درجة م ق أعل ھ یحاول تحقی و أن ساحي وھ ل الم ادئ العم م مب أھ
ق  سواء دقة الأجھزة المستخدمة أو دقة أسالیب الرصد المیداني واتخاذ كافة الاحتیاطات و تطبی

ان من مواصفات الرصد در الإمك ة بق ل الأرصاد المساحیة خالی  وزیادة عدد الأرصاد مما یجع
ات  ة الكمی ن دق رة ع ساحیة معب سابات الم ائج الح ون نت ذلك فتك صدر وب ة الم اء معلوم الأخط

  . المطلوب تحدیدھا
  

  :١مثال 
الي اد كالت ت الأرص رات فكان تة م سافة س ست م ، ٥١.١٩، ٥١.١٨، ٥١.١٤، ٥١.١٢: قی

  . أحسب القیمة الأكثر احتمالا لھذه المسافة.  متر٥١.١٦، ٥١.٢٢
  

ة  سافات المقاس وع الم  ٥١.١٦ + ٥١.٢٢ + ٥١.١٩ + ٥١.١٨ + ٥١.١٤ + ٥١.١٢= مجم
   متر٣٠٧.٠١= 

   متر٥١.١٦٨ = ٦ ÷ ٣٠٧.٠١= عددھم ÷ مجموع المسافات = المتوسط الحسابي 
   الرصدة-المتوسط = نحسب الخطأ المتبقي لكل قیاس 
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   متر٠.٠٤٨ = ٥١.١٢ – ٥١.١٦٨ = ١متبقي للرصدة رقم الخطأ ال
   متر٠.٠٢٨ = ٥١.١٤ – ٥١.١٦٨ = ٢الخطأ المتبقي للرصدة رقم 

  .وھكذا كما في العمود الثالث من الجدول التالي
  

  :نحسب مربع كل خطأ متبقي للقیاسات
  

   متر مربع٠.٠٠٢٣٣٦ = ٠.٠٤٨ × ٠.٠٤٨ = ١مریع الخطأ المتبقي للرصدة رقم 
   متر مربع٠.٠٠٠٨٠٣ = ٠.٠٢٨ × ٠.٠٢٨ = ٢ الخطأ المتبقي للرصدة رقم مریع

  .وھكذا كما في العمود الرابع من الجدول التالي
  

   متر مربع٠.٠٠٦٤٨٣= نحسب مجموع مربعات الأخطاء المتبقیة 
  

  ) ) ١-٦( ÷ ٠.٠٠٦٤٨٣) = ٥-١٢المعادلة (نحسب تباین العینة 
   متر مربع٠.٠٠١٢٩٦٧          =                                   

   
   ) ٠.٠٠١٢٩٦٧(جذر ) = ٧-١٢المعادلة (نحسب الانحراف المعیاري 

  . متر٠.٠٣٦                                            = 
  

  م القیاسات  الفروق  مربع الفروق
v2 v Y   

0.002336 0.048 51.12 1 
0.000803 0.028 51.14 2 
0.000136 -0.012 51.18 3 
0.000469 -0.022 51.19 4 
0.002669 -0.052 51.22 5 
0.000069 0.008 51.16 6 

    
  العدد 6    

0.006483   307.010  المجموع
 المتوسط 51.168    

    
0.0012967   تباین المجتمع    

 الانحراف المعیاري     0.036

0.015   
الانحراف المعیاري 

 للمتوسط
  

  الانحراف المعیاري± المتوسط = كثر احتمالا القیمة الأ
  . متر٠.٠١٥ ± ٥١.١٦٨                         = 
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  كانیة مبدأ الوزن في القیاسات الم٣-٦
  

ن  م قیاسھا عدد م ي ت سافة الت في المثال السابق قمنا بحساب المتوسط و الانحراف المعیاري للم
ساوی ات مت ل القیاس نا أن ك ا افترض رات لكنن ةالم ة و الأھمی ي الدق ض . ة ف ت بع و كان اذا ل م

از  ا القیاسات الأخرى تمت باستخدام جھ شریط بینم ؟ ھل EDMالقیاسات قد تمت باستخدام ال
وزن  أتي دور ال ا ی ا؟ ھن ة بھ دار الثق ة ومق ي الأھمی ساویة ف ات مت ل القیاس تكون ك  weightس

ي بعض ال ي . قیاساتلیكون مفھوما یعبر عن مدي اختلاف أھمیة أو الثقة ف ة ف ت الثق ا كان فكلم
سبیة(الرصدة كبیرة فیكون وزنھا  ة ضعیفة ) أھمیتھا الن ت الثق ا كان را والعكس صحیح فكلم كبی

رة . في رصدة معینة فیجب أن یكون وزنھا أقل ة م فعلي سبیل المثال إذا قمنا برصد زاویة معین
ا  املة دقتھ ة ش تخدام محط از ثیودلی" ١باس تخدام جھ ري باس رة أخ ھ وم أن وزن " ٥ت دقت ف
ون  ب أن یك ي یج ة الأول ا–الزاوی از - منطقی ة الجھ ث أن دق ة حی ة الثانی ن وزن الزاوی ر م  أكب

  . المستخدم أعلي في الأولي من الثانیة
  

وزن  دأ ال ي مب اءا عل سبیة(وبن ة الن ا ) أو الأھمی تتغیر لنحسب م ة حساب المتوسط س أن طریق ف
وزون  ھ أسم المتوسط الم ادي  (Weighted Meanنطلق علی ین المتوسط الع ھ وب رق بین لنف

ي ١-٦في المعادلة  ساویة ف ة أو مت ي الأھمی ساویة ف ل القیاسات مت ي أن ك د عل  والذي كان یعتم
  ):الوزن

  
  مجموع الأوزان) / وزنھا× حاصل ضرب كل رصدة(مجموع = المتوسط الموزون 

  

                                                                              (6-9) 
  

ة للقیاسات  د وجود أوزان مختلف اري عن دلا (كما ستتغیر أیضا طریقة حساب الانحراف المعی ب
سمة مجموع حاصل ضرب ) ٧-٦من المعادلة  وذلك بحساب الجذر التربیعي لقیمة الناتج من ق

  : واحدعلي عدد الأرصاد ناقص) مربع الخطأ المتبقي لكل رصدة في وزن الرصدة(
  

                                                                       (6-10) 
  

سمة الانحراف ) ٨-٦(كذلك ستتغیر معادلة حساب الانحراف المعیاري للمتوسط  اتج ق لتصبح ن
  :المعیاري علي الجذر التربیعي لمجموع الأوزان

  

                                                                              (6-11) 
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  :٢مثال 
  

الي اد كالت ت الأرص رات فكان تة م سافة س ست م ، ٥١.١٩، ٥١.١٨، ٥١.١٤، ٥١.١٢: قی
ي ٥١.١٦، ٥١.٢٢ ب ھ اد بالترتی ت أوزان الأرص ر، وكان سب . ٣، ١، ١ ، ٣، ٥، ٦ مت أح

  . القیمة الأكثر احتمالا لھذه المسافة
  

   ١٩ = ٣ + ١ + ١ + ٣ + ٥ + ٦= ن نحسب مجموع الأوزا
  

  :وزنھا× نحسب حاصل ضرب الرصدة 
  ٣٠٦.٧٢٠ = ٦ × ٥١.١٢ = ١للرصدة رقم 
  ٢٥٥.٧٠٠ = ٥ × ٥١.١٤ = ٢للرصدة رقم 

  .وھكذا كما في العمود الرابع من الجدول التالي
  

   ٩٧١.٨٥٠= أي مجموع العمود الرابع ) الوزن×الرصدة(مجموع 
  

  :٩-٦من المعادلة 
  مجموع الأوزان÷ ) الوزن×الرصدة(مجموع = وسط الحسابي الموزون المت

   متر٥١.١٥٠ = ١٩ ÷ ٩٧١.٨٥٠                                 = 
  

   الرصدة-المتوسط الموزون = نحسب الخطأ المتبقي لكل قیاس 
   متر٠.٠٣٠ = ٥١.١٢ – ٥١.١٥٠ = ١الخطأ المتبقي للرصدة رقم 
   متر٠.٠١٠ = ٥١.١٤ – ٥١.١٥٠ = ٢ الخطأ المتبقي للرصدة رقم

  .وھكذا كما في العمود الخامس من الجدول التالي
  

  :نحسب مربع كل خطأ متبقي للقیاسات
   متر مربع٠.٠٠٠٩ = ٠.٠٣٠ × ٠.٠٣٠ = ١مریع الخطأ المتبقي للرصدة رقم 
   متر مربع٠.٠٠٠٠١ = ٠.٠١٠ × ٠.٠١٠ = ٢مریع الخطأ المتبقي للرصدة رقم 

  . العمود السادس من الجدول التاليوھكذا كما في
  

  ):الوزن × الخطأ المتبقي(نحسب حاصل ضرب 
   متر٠.٠٠٥٤  = ٦ × ٠.٠٠٠٩ = ١للرصدة رقم 
   متر٠.٠٠٠٥ = ٥ × ٠.٠٠٠١ = ٢للرصدة رقم 

  .وھكذا كما في العمود السابع من الجدول التالي
  

وزن× مربعات الأخطاء المتبقیة (نحسب مجموع حاصل ضرب  سابع أي م) ال ود ال وع العم جم
   متر مربع٠.٠١٥٤= 
  

  ) ) ١-٦( ÷ ٠.٠١٥٤= نحسب تباین العینة  
   متر مربع٠.٠٠٣٠٨                        = 
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   ) ٠.٠٠٣٠٨(جذر ) = ١٠-١٢المعادلة (نحسب الانحراف المعیاري 

  . متر٠.٠٥٥                                            = 
  الانحراف المعیاري± المتوسط =  القیمة الأكثر احتمالا

  . متر٠.٠١٣ ± ٥١.١٥٠                         = 
  

مربع الفروق 
  الفروق مربع الفروق الوزن× 

× الرصدة 
الأوزان الوزن   م القیاسات

w.v2 v2 V y.w w y   

0.005400 0.000900 0.030 306.72 6 51.12 1 

0.000500 0.000100 0.010 255.70 5 51.14 2 

0.002700 0.000900 -0.030 153.54 3 51.18 3 

0.001600 0.001600 -0.040 51.19 1 51.19 4 

0.004900 0.004900 -0.070 51.22 1 51.22 5 

0.00030 0.00010 -0.010 153.480 3 51.16 6 
       

  العدد 6         

المجموع 307.01 19 971.85   0.00850 0.01540

     51.150     
المتوسط 
 الموزون

       

0.003080 0.001700         
تباین 
 المجتمع

0.055           
الانحراف 
المعیاري

0.013      

الانحراف 
المعیاري 
  للمتوسط
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  :بمقارنة نتائج ھذا المثال بنتائج المثال السابق نجد أن
  

  ة المتوسط )  متر٥١.١٥٠(قیمة المتوسط الموزون ف عن قیم ادي تختل  ٥١.١٦٨(الع
  ). متر

  ة الانحراف )  متر٠.٠١٣± (قیمة الانحراف المعیاري للمتوسط الموزون ن قیم ل م أق
  ). متر٠.٠١٥± (المعیاري العادي 

  
ة  یرجع السبب في ھذه الاختلافات إلي أننا في المثال الأول قد تعاملنا مع كل الأرصاد بنفس قیم

ا، ب ة فیھ دار الثق ة أو مق وزن أو الأھمی اد ال ین الأرص ة ب تطعنا التفرق اني اس ال الث ي المث ا ف ینم
ا  وق بھ ر(الموث وزن الكبی احبة ال ة ) ص ة الأھمی ة أو قلیل ة الثق اد قلیل وزن (والأرص احبة ال ص

ا) الصغیر وق بھ رب للأرصاد الموث ون أق ة المتوسط الموزون تك ل قیم ا یجع أن . مم ذلك ف وك
ل اني أق ال الث ي المث اري ف راف المعی ة الانح غیرة قیم اد ص سبب أن الأرص ال الأول ب ن المث  م

ین مجموعة الأرصاد  شتت ب این أو الت ة التب ن قیم ل م الوزن لم تعد مؤثرة بدرجة كبیرة مما یقل
  . ككل وھذا یؤدي لتحسن قیمة الانحراف المعیاري للمتوسط

  
دتین  ي أول رص ط عل دنا فق ة إذا اعتم ي وزن(و كتجرب صفتھما ذات أعل ة ) ب سنجد أن قیم ف

ھ ستصبح ٥١.١٢٩لمتوسط الموزون ستصبح ا  ٠.٠٠٤±  متر وأن قیمة الانحراف المعیاري ل
  .متر

  
مربع الفروق 

مربع الفروق الوزن×   الفروق
× الرصدة 
الأوزان الوزن   م القیاسات

w.v2 v2 v y.w w y   
0.000496 0.000083 0.009 306.720 6 51.12 1 
0.000595 0.000119 -0.011 255.700 5 51.14 2 

       
 العدد 6          

0.001091 0.000202   562.42 11 102.26  المجموع

      51.129     
المتوسط 
 الموزون

       

0.000218 0.000040         
تباین 
 المجتمع

0.015           
الانحراف 
 المعیاري

0.004      

الانحراف 
المعیاري 
  للمتوسط
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  :٣مثال 
  

  :ثلاثة خطوط میزانیة بین نقطتین فكانت الأرصاد كالتاليتم إجراء 
  

   متر٢٩.٤٩٢=  متر ، فرق المنسوب ١٧٠٠= طول الخط : الخط الأول
   متر٢٩.٤٤٠=  متر ، فرق المنسوب ٩٠٠= طول الخط : الخط الثاني
   متر٢٩.٤٨٠=  متر ، فرق المنسوب ١٠٠٠= طول الخط : الخط الثالث

  
  .الا لفرق المنسوب بین ھاتین النقطتینأحسب القیمة الأكثر احتم

  
سبب أن  ین ب ین النقطت سافة ب ا زادت الم تزید كلم أ س ة الخط ة أن قیم ال المیزانی ادئ أعم ن مب م
د من  ا یزی ر مم زان أكث ات المی ا أطول وتكون عدد وقف رصد المسافات الطویلة سیستغرق وقت

ي ة الرصد الحقل ي عملی ا . احتمالات حدوث أخطاء ف ذلك فأنن ھ یتناسب ل ث أن وزن بحی ذ ال نأخ
  .عكسیا مع طول خط المیزانیة، أي أن الخطوط الطویلة ستأخذ وزنا أقل من الخطوط القصیرة

  
   ٠.٠٠٠٥٩ =  ١٧٠٠ / ١= وزن الخط الأول 
   ٠.٠٠١١١   =  ٩٠٠ / ١= وزن الخط الثاني 
   ٠.٠٠١٠٠ =  ١٠٠٠ / ١= وزن الخط الثالث 

  
وزون  ط الم ) + ٠.٠٠١١١×٢٩.٤٤٠) + (٠.٠٠٠٥٩×٢٩.٤٩٢= (المتوس

   متر٢٩.٤٦٦) = ٠.٠٠١٠٠ + ٠.٠٠١١١ + ٠.٠٠٠٥٩(÷ ) ٠.٠٠١٠٠×٢٩.٤٨٠(
  

   متر٠.٠٢٦ - = ٢٩.٤٩٢  - ٢٩.٤٦٦ = ١الخطأ المتبقي 
   متر٠.٠٢٦ = + ٢٩.٤٤٠  - ٢٩.٤٦٦ = ٢الخطأ المتبقي 
   متر٠.٠١٤ -  =  ٢٩.٤٨٠ - ٢٩.٤٦٦ = ٣الخطأ المتبقي 

  
  : الحساب كما في الجدول التاليونكمل باقي خطوات
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مربع الفروق 
 الوزن× 

مربع 
 الفروق الفروق

الرصدة 
الوزن×   م القیاسات الأوزان

w.v2 v2 v y.w w y   
0.000000 0.00067 -0.026 0.017 0.00059 29.492 1 
0.000001 0.00068 0.026 0.033 0.00111 29.44 2 
0.000000 0.00019 -0.014 0.029 0.00100 29.48 3 

       
 العدد 6         

0.000001 0.00154   0.080 0.002699 88.412 المجموع

     29.466     
المتوسط 
الموزون

       

0.0000003 0.00031         
تباین 
 المجتمع

0.001           
الانحراف 
المعیاري

0.010           

الانحراف 
المعیاري 
 للمتوسط

  
  . متر٠.٠١٠ ± ٢٩.٤٤٦: القیمة الأكثر احتمالا لفرق المنسوب بین النقطتین
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  ضبط الشبكات٤-٦
  

من مبادئ العمل المساحي إننا نقوم بقیاس عدد من الأرصاد أكثر من العدد الفعلي المطلوب وذلك 
 توفیر فرصة  تمكننا منRedundant Observationsلكي یتوافر لدینا أرصاد زائدة 

فمثلا من الممكن أن نكتفي بقیاس زاویتین في . للمراجعة و التحقیق الحسابي و فحص الأرصاد
مثلث ونقوم بحساب الزاویة الثالثة لكننا في الواقع نقیس الزوایا الثلاثة حتى نتحقق من أن مجموعھم 

وھنا تكون . ة الخطأ درجة وبالتالي نتأكد من جودة القیاسات ونستطیع أن نحدد قیم١٨٠یساوي 
 بینما عدد الأرصاد المقاسة ھو ٢لدینا رصدة واحدة زائدة حیث أن عدد الأرصاد الفعلیة للمثلث ھو 

٣ .  
  

علي سبیل المثال إذا كان مطلوبا في الشكل التالي حساب طول ضلع المثلث أ ب وقمنا لرصد 
  . ب جالزوایا الثلاثة للمثلث و تم قیاس طول الضلعین الآخرین أ ج ، 

  

  
  

  مثال للأرصاد الزائدة في مثلث) ٣-٦(شكل 
  

 أرصاد، لذلك یوجد عدة ٥ أرصاد فقط بینما المتوفر ٣لحساب طول الضلع الثالث للمثلث یلزمنا 
  :حلول مختلفة منھا علي سبیل المثال

  
  :من معادلة جیب الزاویة

  
   متر٧٢٥.٧٥٣= جا أ  / ب ج جا ج =  أ ب 

  
   متر ٧٢٥.٧٥٩= جا ب / أ ج جا ج = أ ب 

  
  :من معادلة جیب تمام الزاویة

  
   متر٧٢٥.٩٥٣) = جتا ج×  أ ج ×  ب ج ٢ – ٢أ ج  + ٢ب ج (جذر = أب 

  
  :فتوجد أربعة أسالیب) عدة احتمالات للقیمة المطلوبة(للتغلب علي مشكلة وجود عدة حلول 
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وحساب قیمة ) ال الحالي قیم في المث٣أدق (اختیار أنسب مجموعة أرصاد من حیث الثقة فیھم ) أ(
لكن عیب ھذه الطریقة أننا سنھمل باقي الأرصاد ولن نستخدمھا في . الضلع المجھول منھا

  .الحسابات
  
حساب القیمة المجھولة بإتباع كل الحلول و المعادلات المتاحة ثم حساب متوسط كل ھذه ) ب(

  . لكن ھذه الطریقة تحتاج وقت أطول ومجھود أكبر بالطبع. الحلول
  
مثل ضبط قیم زوایا المثلث الثلاثة بحیث یساوي مجموعھم (ضبط الأرصاد بصورة بسیطة ) ج(

ثم الاعتماد علي الأرصاد المضبوطة أو المصححة في حساب قیمة الكمیة )  درجة بالضبط١٨٠
لكن یعیب ھذه الطریقة أنھا تحتاج مجھود كبیر ). الضلع الثالث في مثالنا الحالي(المطلوبة 

  الشبكات المساحیة الضخمة ، لكنھا قد تكون مناسبة للأعمال البسیطة مثل الترافرساتخاصة في 
  
وھنا یأتي ما . ضبط الأرصاد بالاعتماد علي شرط أو خاصیة محددة أو بأسلوب معین مشروط) د(

  .  والذي لھ عدة طرقNetwork Adjustmentیسمي بضبط الشبكات 
  
 الضبط بطریقة مجموع أقل المربعات ٥-٦
  

 Leastطریقة أقل مجموع ) ١( مثل Network Adjustmentضبط الشبكات توجد عدة طرق ل
Sum والتي تعتمد علي ضبط الأرصاد بحیث یكون مجموع الأخطاء المتبقیة أو الفروق 

Residualsطریقة مجموع أقل المربعات ) ٢( ، أقل ما یمكنLeast-Squares والتي تعتمد 
ھي الأشھر و الأكثر الثانیة وھذه الطریقة . بقیة أقل ما یمكنعلي جعل مربعات الأخطاء المت

  .  و الجیودیسیااستخداما في أعمال المساحة
  

 بحیث یكون مجموع - أثبتت الدراسات الریاضیة و الإحصائیة أن حل مجموعة من المعادلات 
. ذه المعادلات ینتج عنھ أدق قیم العناصر المجھولة في ھ–مربعات الأخطاء المتبقیة أقل ما یمكن 

الأصلیة ) القیاسات( الأرصاد الشرط الرئیسي للضبط بطریقة مجموع أقل المربعات أن لا تحتوي
أي یجب معالجة . أو أخطاء تراكمیة، إنما فقط الأخطاء العشوائیةعلي أي أخطاء منتظمة أو أغلاط 

  .ط أقل مجموع مربعاتالأخطاء المنظمة واكتشافھا و إزالتھا من الأرصاد قبل البدء في تنفیذ ضب
  

  :یوجد أسلوبین لتنفیذ ضبط الشبكات في طریقة مجموع أقل المربعات
  
  :Observation Equationsطریقة معادلات الرصد ) أ(
  

والقیم المجھولة ، ثم یتم حل ھذه ) الرصدة(یتم تكوین معادلة ریاضیة تربط بین القیمة المرصودة 
 Parametric Adjustment أیضا باسم الضبط المباشر كما تسمي ھذه الطریقة. المعادلات معا

  . تظھر مباشرة في معادلات الرصد المطلوب حلھاParametersحیث أن القیم المجھولة 
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  :Condition Equationsطریقة معادلات الشرط ) ب(
  

یتم تكوین معادلات شرطیة بحیث تحقق كل معادلا منھم شرطا ریاضیا معینا یجب تحقیقیھ في 
وتسمي ھذه . رصاد المساحیة، ثم یتم حل ھذه المعادلات معا لحساب قیم العناصر المجھولةالأ

في الأجزاء التالیة و. Conditional Adjustmentالطریقة أیضا باسم الضبط الشرطي 
  .سنتعرض لأمثلة تطبیقیة لكلا من ھاتین الطریقتین وكیفیة تكوین و حل معادلاتھم خطوة بخطوة

  
 ل المربعات لمعادلات الرصدضبط أق ١- ٥-٦
  

 حیث تتكون ھذه الشبكة BM روبیرات ٤الشكل التالي یمثل شبكة من أرصاد المیزانیات تربط بین 
صفر متر في الحالة = سنفرضھ ( معلوم a خطوط میزانیة، ونفترض أن منسوب النقطة ٦من 

  . في ھذه الحلقة) الحالیة
  

  
  

  لضبط شبكة میزانیاتمثال ) ٤-٦(شكل 
  
  :وكذلك طول خطوط المیزانیة) فروق المناسیب في كل خط(لجدول التالي یمثل قیم الأرصاد ا

  
  م  خط المیزانیة

  إلي نقطة  من نقطة
  )كم(طول الخط   )متر(فرق المنسوب 

١  a c ٤  ٦.١٦  
٢  a d ٢  ١٢.٥٧  
٣  c d ٢  ٦.٤١  
٤  a d ٤  ١.٠٩  
٥  b d ٢  ١١.٥٨  
٦  b c ٤  ٥.٠٧  

  
 مع قیم الانحراف b, c, dلعناصر المجھولة التي تتمثل في منسوب النقاط المطلوب حساب قیم ا

  .المعیاري لكلا منھم
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 التي تربط بین الأرصاد observation equationsفي الخطوة الأولي نكون معادلات الرصد 
خذ یأ(علما بأن عدد الأرصاد ). المناسیب ذاتھا(والقیم المجھولة الأربعة ) فروق المناسیب(الستة 
، وبالتالي سیكون لدینا عدد ٣) = uیأخذ الرمز (، وعدد المجاھیل أو القیم المجھولة ٦) = nالرمز 

  : كالتالي٦ = n= عدد الأرصاد = المعادلات 
  

H1 = Hc – Ha 
H2 = Hd – Ha 
H3 = Hd – Hc 
H4 = Hb – Ha 
H5 = Hd – Hb 
H6 = Hc – Hb 

  
بدلا من عنصرین (لة بحیث تشمل العناصر المجھولة الثلاثة كل معاد) أو كتابة(الآن سنعید تنظیم 

، وبالطبع سنضع القیمة صفر أمام العنصر الذي لا یظھر في )فقط یتغیران من معادلة لأخرى
  ): مجرد للحساب لاحقاa المعلومةسنضیف في المعادلات منسوب النقطة (المعادلة 

 
H1 = + 0 Hb       +   Hc      + 0 Hd     –    Ha 
H2 = + 0 Hb       - 0 Hc      +    Hd     –    Ha 
H3 = + 0 Hb       -    Hc      +    Hd     + 0 Ha 
H4 = +    Hb       + 0 Hc     + 0 Hd     –    Ha 
H5 = -     Hb       + 0 Hc     +    Hd     + 0 Ha 
H6 = -     Hb       +  Hc       + 0 Hd      + 0 Ha 

  
والمتجھات  (Matrixإلي صورة المصفوفات ) الستة(في الخطوة التالیة سنحول ھذه المعادلات 

vectorsوھي المصفوفة التي تتكون من عمود واحد أو صف واحد  .(  
  

یتكون من ) vector of observationsیسمي متجھ الأرصاد  (نضع قیم الأرصاد في متجھ 

n) كتب من الصفوف، ی)  في المثال الحالي٦nx1 6 أيx1في المثال الحالي :  
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٦٣

 vector ofیسمي متجھة العناصر المجھولة (Xثم نضع قیم العناصر المجھولة في متجھ 
unknown parameters ( یتكون منu) من الصفوف، یكتب )  في المثال الحالي٣Xux1 أي 

X3x1في المثال الحالي :  

 
وباستخدام القیمة الثابتة لمنسوب ) من الأرصاد نفسھا( للعناصر المجھولة تقریبیةالآن سنحسب قیم 

  :كالآتي) صفر افتراضا= منسوبھا  (aالنقطة الأولي 
 
Hb = Ha +  H4 = 0.0 + 1.09   = 1.09 m 
Hc = Ha +  H1 = 0.0 + 6.16   = 6.16 m 
Hd = Ha +  H2 = 0.0 + 12.57 = 12.57 m 

  
  : سیكونXoأي أن متجھة القیم المجھولة التقریبي 

 
  

).  مجاھیل في المثال الحالي٣ أرصاد في ٦ (u أكبر من عدد المجاھیل nنلاحظ أن عدد الأرصاد 
. degree of freedom درجات الحریة  ھو ما یطلق علیھ اسم u–n الفرق بین ھاتین القیمتین 

كان یمكن مجھولة المنسوب، و) روبیرات( نقاط ٣بمعني أن شبكة الروبیرات الحالیة تحتوي علي 
لكن لن ). n = uحالة أن ( خطوط میزانیة فقط لحساب قیم مناسیب ھذه الروبیرات الثلاثة ٣رصد 

فإذا رصدنا .  أن المناسیب المحسوبة تعد مناسیب دقیقة أم لاcheckیكون ھناك أي تحقیق حسابي 
أي أن في . خط میزانیة رابع فسیصبح لدینا أكثر من حل، وھكذا إذا رصدنا خط میزانیة خامس

ھنا یأتي دور طریقة الضبط بأقل . ٣ = ٣ – ٦= المثال الحالي یتوافر لدینا عدد درجات حریة 
كلما زاد عدد . الحلول الممكنة" أفضل أو أدق"مجموع مربعات حیث أن نتائج ھذه الطریقة تقدم لنا 

  .درجات الحریة كلما كان ذلك أفضل في العمل المساحي و الجیودیسي بصفة عامة
  

) من القیم التقریبیة للعناصر المجھولة( للأرصاد تقریبیةفي الخطوة التالیة سنقوم بحساب قیم 

  :  كالآتيللمتجھة التقریبي 
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٦٤

Ho
1 = H0

c – Ha = 6.16 – 0.0 = 6.16 m 
Ho

2 = H0
d – Ha = 12.57 – 0.0 = 12.57 m 

Ho
3 = H0

d – Ho
c = 12.57 – 6.16 = 6.41 m 

Ho
4 = H0

b – Ha = 1.09 – 0.0 = 1.09 m 
Ho

5 = H0
d – Ho

b = 12.57 – 1.09 = 11.48 m 
Ho

6 = H0
c – Ho

b = 6.16 – 1.09 = 5.07 m 
  

 في ٦ (n والذي یتكون من W) Residual Vector(ثم سنحسب قیم متجھة الأخطاء المتبقیة 
متجھ  في المثال الحالي، وھو الفرق بین W6x1 أي Wnx1من الصفوف، یكتب ) المثال الحالي

  :الأرصاد الأصلیة ومتجھة الأرصاد التقریبیة

W6x1 = 6x1  -  L6x1 

 
  

تسمي مصفوفة المعاملات  (Aثم نضع قیم معاملات معادلات الأرصاد في مصفوفة 
Coefficients Matrix ( تتكون منn  من الصفوف )في المثال الحالي٦  ( وu من الأعمدة )٣ 

  : في المثال الحاليA6x3 أي Anxu، تكتب )في المثال الحالي

 
 لأن جمیع عناصرھا مجرد معاملات لیس لھا Unitless لیس لھا وحدات Aلاحظ أن المصفوفة 

  .أیة وحدات
  

 و مصفوفة الوزن Variance-Covariance Matrixنأتي الآن لتكوین مصفوفة التباین 
Weight Matrix .  

  
مدة، و یتكون قطر المصفوفة  من الأعn من الصفوف و n من تتكون مصفوفة التباین 

diagonal من قیم التباین variance لكل رصدة من الأرصاد الأصلیة، بینما یتواجد خارج 
إذا لم یكن لدینا معلومات .  قیم الارتباط بین كل رصدة والأرصاد الأخرىoff-diagonalالقطر 

ة الارتباط ستكون فأن مصفوف) صفر= قیم العناصر خارج القطر (عن الارتباط بین الأرصاد 
في شبكات .  أي تحتوي قیم في القطر فقط والباقي أصفارDiagonal Matrixمصفوفة قطریة 
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 نأخذ التباین لكل خط میزانیة یساوي طول الخط نفسھ، أي أن مصفوفة التباین – غالبا –المیزانیات 
  :للمثال الحالي ستكون

 
  

ن لتكون بالسنتیمتر المربع حتى تكون متناسبة مع  وحدات مصفوفة التبای أو فرضنااخترنالاحظ أننا 
لاحظ أیضا أن . كانت لأقرب سنتیمتر) القیاسات(دقة الأرصاد الأصلیة حیث أن قیم الأرصاد 
لكن .  ولیس وحجات انحراف معیاريvarianceوحدات بالسنتیمتر المربع لأنھا وحدات تباین 

فیجب أن نحول ھذه ) وحدات القیاسات(ر لأن جمیع الحسابات و المصفوفات ستتم بوحدات المت
أن نضرب ) ٢ إلي م٢من سم(یمكن لإتمام ھذا التحویل . المصفوفة أیضا إلي وحدات المتر

  :لتصبح) ٤-١٠أو  (٠.٠٠٠١المصفوفة كلھا في 

 
  

في شبكات ). القیاسات الحقلیة(لكل رصدة من الأرصاد الأصلیة ) مؤشر الدقة(ثم نحدد وزن 
 الخطأ المتوقع في أي خط میزانیة یتناسب تناسبا طردیا مع طول الخط ذاتھ، المیزانیات یكون

لذلك نأخذ . بمعني إذا كان خط المیزانیة طویلا فنتوقع أن یحدث بھ خطأ أكبر من الخط القصیر
نكون مصفوفة الوزن .  یساوي مقلوب التباین لكل رصدة– في شبكات المیزانیة –الوزن 

Weight Matrixون من  والتي تتكn من الصفوف و n من الأعمدة Pnxn)  أيP6x6 في المثال 
  :كالتالي) الحالي

 
  :العلاقة بین الوزن و التباین ھي علاقة عكسیة، بمعني أن لأي رصدة

Pi = 1 / 2
i  

  :من الممكن أن نكتب أن) في البسط (١وبدلا من قیمة 
 
Pi = constant / 2

i 
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2حیث 
i ھو تباین الرصدة variance للرصدة رقم i)  حیثiھو الانحراف المعیاري لھا  .(

، بمعني variance of unit weightوالرقم الثابت ھو ما نطلق علیھ اسم تباین الوزن المتساوي 
oأن ھذه القیمة ستكون ثابتة لجمیع الأرصاد التي لھا نفس الوزن، ویأخذ الرمز

  :أي أن. 2
  

Pi = o
2 / 2

i 
  

oلتباین الوزن المتساوي غالبا فنحن نفرض قیمة 
ثم نحسب القیمة المضبوطة لھ من نتائج  (2

o أن نأخذ – في المثال الحالي –لذلك من الممكن ). عملیة الضبط ذاتھا
 بحیث نعید ٤-١٠ = 2

  :كتابة مصفوفة الوزن كالتالي

 
 Normalفي الخطوة التالیة نحسب مصفوفة جدیدة تسمي مصفوفة المعادلات الأصولیة 

Equation Matrix وھي مصفوفة حاصل ضرب كلا من مدور Transpose مصفوفة
  :المعاملات في مصفوفة الوزن في مصفوفة المعاملات نفسھا

  
N = AT P A 
 
i.e.,  
 
Nuxu = AT

uxn Pnxn Anxu 
  

 في المثال ٣×٣( من الأعمدة u من الصفوف و uأي أن مصفوفة المعادلات الأصولیة ستتكون من 
  ).الحالي

 
  

 ، بمعني أن العنصر في الصف Symmetric Matrix مصفوفة متماثلة Nحظ أن المصفوفة نلا
العنصر في العمود الأول و الصف الثاني، والعنصر في الصف الأول و = الأول والعمود الثاني 

  . وھكذا... العنصر في العمود الأول والصف الثالث ، = العمود الثالث 
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 Normal Equationھ جدید یسمي متجھ المعادلات الأصولیة في الخطوة التالیة نحسب متج

Vector وھو حاصل ضرب كلا من مدور Transpose مصفوفة المعاملات في مصفوفة الوزن
  :في متجھ الأخطاء المتبقیة

  
U = AT P W 

 
i.e.,  

 
Uux1 = AT

uxn Pnxn Wnx1 
  

 في المثال ١×٣( من الصفوف وعمود واحد uأي أن متجھ المعادلات الأصولیة سیتكون من 
  ).الحالي

 
  

الآن سنضع المعادلة الأساسیة لطریقة ضبط أقل المربعات وھي المسماة بنظام المعادلات 
  :Normal Equation Systemالأصولیة 

  
( AT P A ) X^ + ( AT P W ) = 0 

 
i.e., 

 
N X^ + U = 0 

  
  :ناصر المجھولة عن قیمتھا التقریبیة التي بدأنا بھا یمثل متجھ القیم المضبوطة لفرق الع^Xحیث 

  
  :أما حل ھذه المعادلة فیكون

X^ = - N-1 U  
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الذي إذا ضرب في  (inverse of the matrix یمثل مقلوب المصفوفة ١-حیث الرمز 
  :ففي المثال الحالي). المصفوفة یكون الناتج مصفوفة الوحدة

  

 
 . نفسھاNمثل  مصفوفة متماثلة أیضا N-1لاحظ أن 

  
  :ویكون متجھ القیم المضبوطة لفرق العناصر المجھولة كالتالي

 
أما قیم العناصر المجھولة المضبوطة فتكون حاصل جمع المتجھ الأخیر مع متجھة القیم التقریبیة 

  :للعناصر المجھولة

 

 
  

  :أما القیم المضبوطة للأخطاء المتبقیة فیمكن حسابھا كالتالي
V^ = A X^ + W 

 
 

  :كالتالي) القیاسات(كما یمكن حساب القیم المضبوطة للأرصاد 

 = L + V^ 
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  : كالتاليAdjusted Variance Factorویتم حساب القیمة المضبوطة لمعامل التباین 
  

 

 
        = 0.002 / ( 6 – 3 )  
        = 6.7 x 10-4   

  
 Adjusted Variance-Covariance أما مصفوفة التباین المضبوط بین العناصر المجھولة

Matrix of Adjusted Parametersفیتم حسابھا كالتالي :  

 
إذا أردنا حساب قیمة الانحراف المعیاري المضبوط لقیم العناصر المجھولة فنأخذ الجذر التربیعي 

 . لھذه المصفوفة) قیم التباین(لعناصر القطر 

 

 

 
 

  :تكون كالتالي) مناسیب الروبیرات الثلاثة(المجھولة  للعناصر القیم المضبوطةوبالتالي فأن 
  

   متر٠.٠٣٢٧ ±   ١.٠٥ = aمنسوب الروبیر 
   متر٠.٠٣٢٧ ±   ٦.١٦ = bمنسوب الروبیر 
   متر٠.٠٢٨٣ ±  ١٢.٥٩ = cمنسوب الروبیر 
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٧٠

في الخطوة الأخیرة من خطوات الضبط من الممكن أن نحسب مصفوفة التباین المضبوط للأرصاد 
 Adjusted Variance-Covariance Matrix of Adjusted المضبوطة

Observations) كالتالي) في حالة الحاجة إلیھا:  

 

 
  

من الممكن أن نستخدم ھذه المصفوفة في حساب الانحراف المعیاري للأرصاد المضبوطة في حالة 
  .أن ھذه الأرصاد ستدخل في حسابات شبكة روبیرات أخري مجاورة للشبكة الحالیة

  
  :ملخص لخطوات ضبط أقل المربعات لمعادلات الرصد

مع تثبیت وحدات لجمیع  ( ومتجھ العناصر المجھولة قم بتكوین متجھ الأرصاد  .١
 .ثم قم بتكوین مصفوفة المعاملان) الخ... عناصرھما بالمتر أو بالسنتیمتر 

 . وأختر وحدات ثابتة لجمیع عناصرھاقم بتكوین مصفوفة التباین للأرصاد  .٢
oم باختیار القیمة المناسبة لمعامل الارتباط  ق .٣

ومن ثم قم بحساب مصفوفة الوزن  2
P. 

 .W ثم القیم التقریبیة للأخطاء المتبقیة أحسب قیم العناصر المجھولة التقریبیة  .٤
 . یجب أن تكون صغیرةWقیم عناصر : تحقیق .٥
  U = AT P Wوالمتجھة  N =  AT P A قم بحساب كلا من المصفوفة   .٦
 . یجب أن تكون متماثلةN: قیقتح .٧
 Nقم بحساب مقلوب المصفوفة  .٨
   X^ = - N-1 Uقم بحساب قیمة المتجھ  .٩

  V^ = A X^ + Wقم بحساب الأخطاء المتبقیة المضبوطة   .١٠
   AT P V^ = 0: تحقیق .١١

  قم بحساب القیم المضبوطة للعناصر المجھولة  .١٢

  قم بحساب القیم المضبوطة للأرصاد .١٣

   مضبوطة لمعامل التباین قم بحساب القیمة ال .١٤

 قم بحساب مصفوفة التباین المضبوط بین العناصر المجھولة  .١٥

 قم بحساب مصفوفة التباین المضبوط بین الأرصاد  .١٦
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٧١

  :صولیةمعادلات الأنظام الطریقة أخري لتكوین 

 بصورة أخري دون الاعتماد علي حساب قیم تقریبیة نظام المعادلات الأصولیةیمكن تكوین 
  :ر المجھولة كالتاليللعناص

( AT P A )  + (AT P )= 0 
 
i.e., 
 

N  + C = 0 
 

where 
 
C = AT P  

  
  :حیث

  ، وأیضاW بدلا من متجھة الأخطاء المتبقیة تم استخدام متجھ الأرصاد الأصلیة 

ولیس الفرق بینھا وبیت قیمھا ( سیمثل متجھ القیم المضبوطة للعناصر المجھولة مباشرة 
  )التقریبیة

  
  :أما حل ھذه المعادلة فیكون

=  N-1 C = ( AT P A )-1 (AT P ) 
  

  :وفي ھذه الحالة فأن الأرصاد المضبوطة یتم حسابھا من المعادلة

 
  :ویتم حساب الأخطاء المتبقیة المضبوطة كالتالي

 
  
 ضبط أقل المربعات للمعادلات غیر الخطیة ٢- ٥-٦
  

 علي المعادلات الریاضیة - في أساسھا -المربعات تعتمد نظریة أو طریقة ضبط  أقل مجموع 
في المثال السابق كانت معادلات الرصد من النوع الخطي . Linear Equations الخطیة فقط

وھذه ھي الحالة العامة لشبكات الروبیرات و شبكات ) الدرجة الأولي وبدون أیة أسس ریاضیة(
كات الجي بي أس تكون الأرصاد ھي فروق ففي شب. الجاذبیة الأرضیة وحتى شبكات الجي بي أس

 بینما تكون العناصر المجھولة ھي إحداثیات base lineالإحداثیات بین طرفي كل خط قاعدة 
  :طرفي خط القاعدة، أي أن معادلات الرصد الثلاثة لكل خط قاعدة تكون
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٧٢

X = X2 – X1 
Y = Y2 – Y1 
Z = Z2 – Z1 

  .أي أنھا معادلات خطیة
  

كثیر من التطبیقات المساحیة التي بھا تكون العلاقة الریاضیة بین الأرصاد و العناصر لكن ھناك ال
ولتطبیق طریقة ضبط مجموع . لیست علاقة خطیة من الدرجة الأولي) المطلوب حسابھا(المجھولة 

إلي النوع الخطي وھذه العملیة تسمي ) معادلة الرصد(أقل مربعات یجب تحویل ھذه العلاقة 
تتم عملیة التحویل الخطي من خلال تطبیق ما یعرف . Linearizationخطي أو التحویل ال

 في F، لأي معادلة غیر خطیة Taylor expansion seriesبمجموعة امتدادات تایلور 
  : فیمكن تحویلھا لمعادلة خطیة من خلالXالمجھول 

  
F (X) = a0 + a1 (x-xo) + a2 (x-xo)

2 + a3 (x-xo)
3 + …… 

 
where, 
 
a0 = F (x0)  
a1 =  F (X) /  X 
a2 = 0.5 ( 2 F (X) / 2 X ) 
a3 = (1/6) ( 3 F (X) / 3 X ) 

 
تتكون من حاصل جمع مجموعة من العناصر حیث ) غیر الخطیة(أي أن الصورة الخطیة للمعادلة 

رة عن  والعنصر الثاني عباx0العنصر الأول ھو قیمة المعادلة نفسھا عند القیمة التقریبیة للعنصر 
 والعنصر الثالث ھو نصف التفاضل الثاني Xالتفاضل الأول للمعادلة بالنسبة للعنصر المجھول 

  . وھكذا.... للمعادلة 
  

بالطبع فأن تطبیق نظریة تایلور سیكون معقدا ویحتاج لخطوات حسابیة كثیرة، ولذلك فأن عملیة 
 من فقط أول عنصرین  في الضبط المساحي تكتفي بحسابLinearizationالتحویل الخطي 
ونتیجة إھمال باقي العناصر فستكون قیمة المتجھ المضبوط للعناصر المجھولة . عناصر النظریة

X^ كما لو كان ھو متجھ القیم التقریبیة  – مرة أخري – غیر دقیقة ولذلك سنستعمل ھذا المتجھة 

وتستمر ھذه ). W وخاصة قیمة متجھ الأخطاء المتبقیة( خطوات الضبط مرة أخري نعید ثم 
بین تكرارین متتالیین ) ^Xفي قیمة ( عدة مرات حتى یكون الفرق iterationالعملیة التكراریة 

 الأخیر لیكون ھو النتیجة النھائیة لقیم العناصر المجھولة ^Xقیمة صغیرة جدا فنأخذ قیمة المتجھ 
  ).لاحظ أننا لا نحتاج للعملیة التكراریة في حل المعادلات الخطیة(
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٧٣

  :أمثلة للمعادلات غیر الخطیة في المساحة و الجیودیسیا
  
  :معادلة المسافة المقاسة بین نقطتین - ١

  :المعادلة الأصلیة غیر الخطیة
  

Djk =  [ (Xk – X j)
2 + (Yk – Yj)

2 ] 
  

 ، أيk والنقطة المجھولة الإحداثیات jبین النقطة المعلومة الإحداثیات ) الرصدة( المسافة Djk: حیث
  .(Xk , Yk)أن العناصر المجھولة ھنا ستكون إحداثیات النقطة الثانیة 

  
 المقابل Aأي العنصر في مصفوفة المعاملات  (k للنقطة Xالمعادلة الخطیة بالنسبة للاحداثي 

  ):Xkللمجھول 
  

 Djk /  Xk = ( Xo
k – Xj ) / Djk 

  
 المقابل Aفي مصفوفة المعاملات أي العنصر  (k للنقطة Yالمعادلة الخطیة بالنسبة للاحداثي 

  ):Ykللمجھول 
  

 Djk /  Yk = ( Yo
k – Yj ) / Djk 

  : حیث
(Xo

k , Y
o
k )    للنقطة المجھولة التقریبیةالإحداثیات K  

(Xj , Yj )    الإحداثیات الحقیقیة للنقطة المعلومةJ  
Djk     المسافة المقاسة بین النقطتین .  

  
  :قطتین بین نالانحراف المقاسمعادلة  - ٢

  :المعادلة الأصلیة غیر الخطیة
  

= tan-1 [ (Xk – X j) / (Yk – Yj)
 ] 

  
 والنقطة المجھولة jبین النقطة المعلومة الإحداثیات ) الرصدة( الانحراف المقاس : حیث

  .(Xk , Yk)، أي أن العناصر المجھولة ھنا ستكون إحداثیات النقطة الثانیة kالإحداثیات 
 

 المقابل Aأي العنصر في مصفوفة المعاملات  (k للنقطة Xالنسبة للاحداثي المعادلة الخطیة ب
  ):Xkللمجھول 

  /  Xk = ( Yo
k – Yj ) / ( d

o
jk )

2 
  

 المقابل Aأي العنصر في مصفوفة المعاملات  (k للنقطة Yالمعادلة الخطیة بالنسبة للاحداثي 
  ):Ykللمجھول 
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٧٤

  /  Yk = - ( Xo
k – Xj ) / (d

o
jk ) 

2 
  : حیث

(Xo
k , Y

o
k )    للنقطة المجھولة التقریبیةالإحداثیات K  

(Xj , Yj )    الإحداثیات الحقیقیة للنقطة المعلومةJ  
  

do
jk = ( Xo

k – Xj )
 2 + ( Yo

k – Yj ) 
2 

  
  :مثال لضبط الأرصاد غیر الخطیة

ط المعلومة من النقا) S1, S2, S3, S4المسافات ( مسافات أفقیة ٤في الشكل التالي تم قیاس 
P1, P2, P3, P4 إلي النقطة المجھولة P) كما تم قیاس الزاویة ) المطلوب حساب إحداثیاتھا

  :P1 P P2الأفقیة 

  
  

  لضبط الأرصاد غیر الخطیةمثال ) ٥-٦(شكل 
 

  :كالتالي) الأرصاد(كانت القیاسات 
  الانحراف المعیاري  القیمة  الرصدة  م
١  S1 متر٠.٠١٢ ±   متر٢٤٤.٥١٢   
٢  S2 متر٠.٠١٦ ±   متر٣٢١.٥٧٠   
٣  S3 متر٠.٠٣٨ ±   متر٧٧٣.١٥٤   
٤  S4 متر٠.٠١٤ ±   متر٢٧٩.٩٩٢   
٥    ١٢٣ '٣٨" ١.٤o ± ٢"  

  
  :كانت القیم المعلومة لإحداثیات نقاط الثوابت الأرضیة كالتالي

  X (meter)  Y (meter)  الاسم نقطة رقم
١  P1 ٩٢٥.٥٣٢  ٨٤٢.٢٨١  
٢  P2 ٩٩٦.٢٤٩  ١٣٣٧.٥٤٤  
٣  P3 ٧٢٣.٩٦٢  ١٨٣١.٧٢٧  
٤  P4 ٦٥٨.٣٤٥  ٨٤٠.٤٠٨  

  
  :  فیمكن اعتبارھا كالتاليPأما القیم التقریبیة لإحداثیات النقطة المجھولة 
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٧٥

Xo = 1062.2 m 
Yo = 825.2 m 

  
  ٥ = n     عدد الأرصاد

  ٢ = u   عدد القیم المجھولة
  ٣ = ٢ – ٥ = df (n –u)     درجات الحریة

  
  :متجھ الأرصاد

 
  :المجھولةمتجھ العناصر 

 
مع ملاحظة أن الزاویة المقاسة ھي الفرق بین الاتجاه (معادلات الأرصاد الأصلیة غیر الخطیة 

  ) :P P1 و الاتجاه الأفقي P P2الأفقي 
  
  

S1 = [ (X1 – X)2 + (Y1 – Y)2 ) ]0.5 
S2 = [(X2 – X)2 + (Y2 – Y)2 ) ]0.5 
S3 = [ (X3 – X)2 + (Y3 – Y)2 ) ]0.5 
S4 = [ (X4 – X)2 + (Y4 – Y)2 ) ]0.5 
 = tan-1 [(X2 – X) / (Y2 – Y) ] - tan-1 [(X1 – X) / (Y1 – Y) ]  

 
) التي ستحتوي معاملات الأرصاد بعد تحویلھا إلي الصورة الخطیة (Aمصفوفة المعاملات 

  :ستكون

 
م كما سیتم حساب القی. Y = Yo و X = Xo:  بالتعویضAسیتم حساب قیم معاملات المصفوفة 

مع استخدام القیم التقریبیة ) غیر الخطیة(التقریبیة للأرصاد بالتعویض المباشر في معادلات الرصد 
  :لإحداثیات النقطة المجھولة
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٧٦

S1 o = [ (X1 – Xo)2 + (Y1 – Yo)2 ) ]0.5 = 244.454 m 
S2 o = [ (X2 – Xo)2 + (Y2 – Yo)2 ) ]0.5 = 321.604 m 
S3 o = [ (X3 – Xo)2 + (Y3 – Yo)2 ) ]0.5 = 773.184 m 
S4 o = [ (X4 – Xo)2 + (Y4 – Yo)2 ) ]0.5 = 279.950 m 
 = tan-1 [(X2 – Xo) / (Y2 – Yo) ] - tan-1 [(X1 – Xo) / (Y1 – Yo) ] 
   = 1230 38' 19.87" 

     
  :و بذلك سیكون متجھ الأخطاء المتبقیة

 
  :Aولحساب معاملات المصفوفة 

  
S1 / X = (X1 – Xo) / S1

o =   0.911907 
S1 / Y = (Y1 – Yo) / S1

o = - 0.410397 
 
S2 / X = (X2 – Xo) / S2

o = - 0.846831 
S2 / Y = (Y2 – Yo) / S2

o = - 0.531862 
 

S3 / X = (X3 – Xo) / S3
o = - 0.991291 

S3 / Y = (Y3 – Yo) / S3
o =   0.130937 

 
S4 / X = (X4 – Xo) / S4

o =   0.802972 
S4 / Y = (Y4 – Yo) / S4

o =   0.596017 
 

/X = [(Y1 – Yo) / (S1
o)2 ] - [(Y2 – Yo) / (S2

o)2 ] = 2.505347 x 10-5 m 
/Y = [(X1 – Xo) / (S1

o)2 ] - [(X2 – Xo) / (S2
o)2 ] = 6.363532 x 10-3 m 

 
 Wر الأخیر من المتجھ  بالمتر بینما وحدات السطAحیث أن وحدات السطر الأخیر من المصفوفة 

رقم ثابت یعادل قیمة  (٢٠٦٢٦٤.٨ في الرقم Aبوحدات الثانیة، فیجب ضرب السطر الأخیر من 
 ").١مقلوب جا 

  
  : كالتاليAبذلك فتكون مصفوفة المعاملات 
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٧٧

 
مربع (یتم تكوین مصفوفة التباین للأرصاد الأصلیة بحیث تتكون عناصر قطرھا من التباین 

  :للأرصاد) يالانحراف المعیار

 
2و بفرض أن قیمة 

o = فأن مصفوفة الوزن ستكون كالتالي١ : 

 
  

  :نقوم بتكوین نظام المعادلات الأصولیة

 

 
  :ویكون متجھ القیم المضبوطة لفرق قیمة المجاھیل عن قیمتھا التقریبیة

 
  :فیكون) الحل(وبذلك فأن متجھ القیم المضبوطة للمجاھیل 
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٧٨

  :بوطة للأخطاء المتبقیة فیكونأما متجھ القیم المض

 
  :أما متجھ القیم المضبوطة للأرصاد فیكون

 
  : كالتاليAdjusted Variance Factorویتم حساب القیمة المضبوطة لمعامل التباین 

  

 
       = 0.8436 / 3 
       = 0.2812 

  
 Adjusted Variance-Covariance أما مصفوفة التباین المضبوط بین العناصر المجھولة

Matrix of Adjusted Parametersفیتم حسابھا كالتالي :  
 

 
 

إذا أردنا حساب قیمة الانحراف المعیاري المضبوط لقیم العناصر المجھولة فنأخذ الجذر التربیعي 
 . لھذه المصفوفة) قیم التباین(لعناصر القطر 

 
^

X =  22.44 = 4.74 mm 
^

Y =  0.65 = 0.81 mm 
 

  :تكون كالتالي) Pإحداثیات نقطة ( للعناصر المجھولة القیم المضبوطة وبالتالي فأن
  

X = 10965.2554 ± 0.00474 m 
Y = 825.1867     ± 0.0081   m 
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٧٩

 ضبط أقل المربعات لمعادلات الشرط ٣- ٥-٦
  

تعتمد ھذه الطریقة من طرق ضبط مجموع أقل المربعات علي تحقیق مجموعة من الشروط 
conditionsلقیود  أو اconstrainsیكون عدد ھذه الشروط مساویا لعدد .  علي الأرصاد

فعلي .  المتوفرة بمجموعة الأرصادredundant observationsالأرصاد الزائدة عن الحاجة 
زاویتین وضلع أو ضلعین و زاویة ( أرصاد بھ ٣سبیل المثال یمكن حل أي مثلث مستوي إذا عرفنا 

 necessaryاد المحتاجین إلیھا أو الأرصاد الضروریة وھذا ما نسمیھ الأرص) الخ... 
observations فستكون رصدة زائدة عن ) الزاویة الثالثة مثلا(، فإذا رصدنا الرصدة الرابعة

مجموع زوایا المثلث یجب (یجب تحقیقھ ) تحقیق حسابي(الحاجة وبالتالي سیكون ھناك شرط أو قید 
طبقا لنوع العمل ) الأرصاد المحتاجین إلیھا(ضروریة یختلف عدد الأرصاد ال). ١٨٠oأن تساوي 

  :القاعدة العامة أن). الخ.... ترافرس، میزانیة، مثلثات (المساحي نفسھ 
r = df = n – nnec = n - u 

  
  :حیث

  
r    عدد الشروط المستقلةindependent conditions 

df   درجات الحریة  
n   عدد الأرصاد  

nnec   عدد الأرصاد الضروریة  
u  عدد القیم المجھولة 
  

تتكون من الأرصاد فقط و لا تدخل في ) أو الاشتراطات(تجدر الإشارة إلي أن معادلات الشروط 
 Conditionalوعند تنفیذ طریقة الضبط الشرطي . تكوینھا القیم المجھولة المطلوب حسابھا

Adjustment ثم في الخطوة  یتم أولا تحقیق ھذه الاشتراطات للحصول علي الأرصاد المضبوطة
  . التالیة یتم حساب قیم العناصر المجھولة

  
  :أمثلة للمعادلات الشرطیة في العمل المساحي

  
یعتمد تكوین معادلات الشرط علي طبیعة العمل المساحي وعلي توزیع الأرصاد ذاتھا في الشبكة، 

سھ في كل عمل أي أنھ لا یوجد طریقة آلیة لتكوین معادلات الشروط وعلي الراصد أن یكونھا بنف
سنقدم ھنا ). بعكس طریقة معادلات الرصد التي یمكن تكوینھا آلیا بسھولة (همساحي یقوم بتنفیذ

  :بعض أمثلة لكیفیة تكوین معادلات الاشتراطات
  
  :شبكات الروبیراتفي ) أ(
  

فأن مجموع فروق ) أنظر الشكل( بدایتھ و نھایتھ BMفي حالة خط میزانیة معلوم منسوب روبیر 
یجب أن یساوي فرق المنسوب بین الروبیرین، أي أن ) مع مراعاة الإشارات(ناسیب للخطوط الم

  :معادلة الشرط تكون
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H1 – H2 – H3 + (HB – HA) = 0 
  

فأن معادلة الشرط تنص علي أن المجموع الجبري ) أنظر الشكل(في حالة حلقة خطوط میزانیة 
  :ي صفریساو) مع مراعاة الإشارات(لفروق المیزانیة 

  

  
  

H1 – H2 + H3 = 0 
  

معادلات درجة  (الخطيیمكن استنتاج أن معادلات الشرط في شبكات المیزانیة تكون من النوع 
  .، وكذلك ستكون حالة شبكات الجاذبیة الأرضیة و شبكات الجي بي أس)أولي

  
  :ترافرسشبكات الفي ) ب(
  

فیوجد شرطین أحدھما لفرق ) یربط بین نقطتین معلومتین الإحداثیات (الموصلللترافرس 
في كل شرط فأن القاعدة أن ). أنظر الشكل(الإحداثیات السینیة و الآخر لفرق الإحداثیات الصادیة 

یساوي فرق الإحداثیات بین النقطتین ) سواء السینیة أو الصادیة(مجموع فروق الإحداثیات 
  :المعلومتین
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4
i=1 XI – (Xb – Xa) = 0 

  
4

i=1 YI – (Yb – Ya) = 0 
 

 (Xb , Yb) و a إحداثیات النقطة المعلومة (Xa , Ya) ھنا تدل علي المجموع، حیث علامة 
  .bإحداثیات النقطة المعلومة 

  
زوایا و (و حیث أن فروق الإحداثیات لأي خط یتم حسابھا من الأرصاد الأصلیة للترافرس 

  :ليفأن معادلتي الشرط یمكن إعادة كتابتھما كالتا) انحرافات
  

4
i=1 dI sin BI – (Xb – Xa) = 0 

  
4

i=1 dI cos BI – (Yb – Ya) = 0 
  

  : فأن معادلتي الشرط ستكونانالترافرس المغلقأما في حالة 
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4
i=1 dI sin BI  = 0 

  
4

i=1 dI cos BI  = 0 
  

  . خطیةلیستا معادلات تین السابقتینتجدر ملاحظة أن المعادل
  

مع وجود انحراف ) (لترافرس المغلق ھي المسافات و الزوایا الداخلیة أما إذا كانت الأرصاد في ا
  : لمجموع الزوایا الداخلیةمعادلة شرط  ثالثةواحد معلوم فستوجد 

  

  
  

4
 i=1 I – k = 0 

  
  : ویتم حسابھ كالتاليS ثابت یعتمد علي عدد نقاط الترافرس Kحیث 

  
K = ( 2 S – 4 ) x 90o 

 
، أي أن معادلة o ٣٦٠ = K وبالتالي فأن قیمة ٤ = Sدد نقاط الترافرس ففي الشكل السابق فأن ع

  . o ٣٦٠ ھي أن مجموع الزوایا الداخلیة یجب أن یساوي لھذا الشكلالشرط الثالثة 
  
  :مثلثاتشبكات الفي ) ج(
  

عدد الأرصاد الضروریة :  فأنTriangulationsفي شبكات المثلثات مقیسة الزوایا : بصفة عامة
  . دد النقاط المجھولةضعف ع= 
  

  :في الشكل التالي
  

  ٤= عدد النقاط المجھولة 
  ٨ = ٤ × ٢= عدد الأرصاد الضروریة 
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   عدد الأرصاد الضروریة–عدد الأرصاد الفعلیة ) = عدد الشروط المستقلة(الأرصاد الزائدة 
 =                                              ٨ = ٨ – ١٦  

  
  

  : شرط ضلعي كالتالي١+  شرط محلي ٢+  شروط مثلثیھ ٥: لثمانیة منتتكون الشروط ا
  

  :الشروط المثلثیة
 زائد ١٨٠oلكل مثلث مغلق فأن معادلة الشرط المثلثي تكون أن مجموع زوایا یجب أن یساوي 

  :مثلا. حیث أنھ مثلث كروي ولیس مثلث مستوي ) spherical excess ) الزیادة الكرویة 
 

2 + 3 + 12 – (180o +  ) = 0 
  

  :حلیةالشروط الم
تتعلق ھذه الشروط بالأرصاد الزائدة عند أي نقطة، فمثلا عند أي نقطة تم قیاس جمیع الزوایا لقفل 

.  في الشكلP4 كما ھو الحال عند النقطة ٣٦٠oالأفق فأن مجموع ھذه الزوایا یجب أن یساوي 
 و ٩وھي مجموع الزاویتین ) ١٦زاویة ال( تم قیاس زاویة غیر ضروریة P3أیضا عند النقطة 

  :وبذلك فأن معادلتي الشرطین المحلیین في الشكل السابق ھما. ١٠
  

9 + 10 - 16  = 0 
11 + 12 + 13 + 14 + 15 – 360o = 0 

  
  :الضلعيط الشر

مقاس طولھ في شبكة المثلثات فیوجد شرط یسمي الشرط الضلعي  وھو ) مسافة(طالما یوجد ضلع 
یجب أن یساوي مجموع ) للشكل الخارجي فقط( جیب الزوایا الفردیة تجموع لوغاریتماأن م

  :أي أن معادلة الشرط الضلعي ستكون.  جیب الزوایا الزوجیةتلوغاریتما
  

[log sin 1 + log sin 3 + log sin 5 + log sin 7 + log sin 9 ] - [log sin 
2 + log sin 4 + log sin 6 + log sin 8 + log sin 10 ] = 0 

 
 بینما معادلات الشروط المثلثیة و لیست معادلة خطیةتجدر ملاحظة أن المعادلة الشرطیة السابقة 

أقل من ) ٨( كما أن عدد المعادلات الشرطیة في شبكة المثلثات .الشروط المحلیة معادلات خطیة
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بط بمعادلات الاشتراطات عن مما یعطي میزة حسابیة لطریقة الض) ١٦(عدد الأرصاد الفعلیة 
  .الضبط بمعادلات الأرصاد في حالة شبكات المثلثات

  
  :معادلات الضبط الشرطي

فیمكن كتابة ) إن كانت غیر خطیة في أساسھا(بعد تحویل معادلات الشروط إلي الحالة الخطیة 
  :الصورة العامة لمعادلات الشروط كالتالي

 
  :حیث

  )الصفوف من n( متجھ الأخطاء المضبوطة 
W متجھ الأخطاء المتبقیة )rمن الصفوف (  
B الخطیة( مصفوفة معاملات معادلات الشروط ( وتتكون منr من الصفوف )و ) عدد الشروطn 

 ھو التفاضل الأول Bأي أن كل عنصر من عناصر المصفوفة ). عدد الأرصاد(من الأعمدة 
  : لمعادلة الشرط بالنسبة لرصده من الأرصاد

 
  

 لطریقة الضبط الشرطي فیكون Normal Equation Systemالمعادلات الأصولیة أما نظام 
  :في صورة

  
Mr,r Kr,1 + Wr,1 = 0 

 
where, 

 
M = B P-1 BT 

  
  . ھي مصفوفة الوزن للأرصاد الأصلیةPحیث 

  
 أو معامل ضرب لاجرانج Vector of Correlate فیسمي متجھ الارتباط Kأما المتجھ 

Lagrange Multiplier  حیث ابتكره العالم لاجرانج لحل مشكلة أن مصفوفة المعاملات
B ولیست مربعة مثل ( ھي مصفوفة مستطیلة بما أن عدد صفوفھا لا یساوي عدد أعمدتھا

 . B-1ولا یمكن إیجاد مقلوبھا )  في طریقة الضبط بمعادلات الأرصادAحالة المصفوفة 
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  :نأما خطوات حل نظام المعادلات الأصولیة فتتكون م
  

K = - M-1 W 

 

 

 

 

 بالإضافة لقیمة معامل  ومصفوفة التباین لھا وبذلك نحصل علي الأرصاد المضبوطة 

   . التباین بعد الضبط 
  

أما لحساب القیم المضبوطة للعناصر المجھولة فنقوم باستخدام الأرصاد المضبوطة في تكوین 
  : مثلا في صورةمعادلات تربط بینھا و بین العناصر المجھولة، ولتكن

 
  

فیمكن ) Gلنسمیھا المصفوفة ( بالنسبة للأرصاد F1فإذا أخذنا التفاضل الأول لھذه المعادلات 
  :حساب مصفوفة التباین للعنصر المجھولة

 

 
  : للضبط الشرطي لمعادلات خطیةمثال

  
لومة  نقاط مع٣تربط بین ) n = 9أي أن ( خطوط ٩الشكل التالي یمثل حلقات میزانیات لعدد 

عدد درجات = إذن عدد الشروط المستقلة ). u = 5أي أن ( نقاط مجھولة المنسوب ٥المنسوب و 
 r = n – u = 4: الحریة
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  للضبط الشروط الخطیةمثال ) ٦-٦(شكل 
  

  :وكانت الأرصاد وقیم مناسیب الروبیرات المعلومة كالآتي
 

  )متر (Hالمنسوب   الروبیر
٢.٧٩١  ١  

١٩.٣١٦  ٢٧٦  
٣٣.٨٣١  ٢٣٠  

  
 رصدة رقم

L 
  )متر(فرق المنسوب   )كم(المسافة  إلي روبیر  من روبیر

١٠.٠٣٨  ١.١٤  ١٨٩  ١  ١  
٨.٢٩٧  ٢.٨٤  ١٢١  ١٨٩  ٢  
١.٩٤٩  ٣.٢١  ٣٢٣  ١٢١  ٣  
٥.٢١٧-  ٦.٠٣  ٣٠١  ٣٢٣  ٤  
١٠.٢٤٤  ٦.٧٥  ٣٢٣  ١٨٩  ٥  
١.٥٦٢  ٠.٨٤  ٢٨٨  ١٢١  ٦  
٤.٨٣٧  ٢.٩٤  ٢٨٨  ٣٠١  ٧  
٣.٣٧٠-  ٢.٠١  ٢٧٦  ٢٨٨  ٨  
١٥.٩٧٩-  ٥.٢٨  ٣٠١  ٢٣٠  ٩  

  
  :كالتالي) الأربعة(من حلقات المیزانیة بالشكل یمكن اختیار الشروط المستقلة 

  
  :aمن الحلقة 

L1 + L2 + L6 + L8 – (H276 – H1) = 0 
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  :bمن الحلقة 
L9 + L7 + L8 – (H276 – H230) = 0 

  :cمن الحلقة 
L2 + L3 - L5  = 0 

  :dمن الحلقة 
L3 + L4 + L7 – L6  = 0 

  
)  أعمدة٩ صفوف و ٤ (Bث أن معادلات الاشتراطات خطیة فیمكن تكوین مصفوفة المعاملات حی

  :كالتالي

 
  : فیتم حسابھ من معادلات الاشتراطات وباستخدام قیم الأرصاد المقاسةWأما متجھة الفروق 

  
W1 =L1 + L2 + L6 + L8 – (H276 – H1) = 10.038 + 8.297 + 1.562 – 3.370 

– ( 19.316 – 2.791 ) = 0.002 m = 2 mm 
W2 =L9 + L7 + L8 – (H276 – H230) = -15.979 + 4.837 – 3.370 – (19.316 – 

33.831 ) = 0.003 m = 3 mm 
W3 = L2 + L3 - L5  = 8.297 + 1.949 – 10.244 = 0.002 m = 2 mm 
W4 = L3 + L4 + L7 – L6  = 1.949 – 5.217 + 4.837 – 1.562 = 0.007 m = 7 

mm 
  :أي أن

 
  

مساویا لطول ) لكل خط (varianceكما سبق الذكر فأن في شبكات المیزانیة یتم اعتبار التباین 
 ھو مقلوب التباین فأن الوزن لكل خط میزانیة یمكن أخذه weightالخط ذاتھ، وبما أن الوزن 

 لوزن مقلوب مصفوفة ا = أي أن مصفوفة التباین للأرصاد . مساویا لطول الخط بالكیلومتر
  :ستكون كالتالي
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  :نبدأ في خطوات الحل المتتالیة
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٨٩

 
  

  :الآن یمكن حساب القیم المضبوطة لمناسیب النقاط المجھولة باستخدام الأرصاد المضبوطة

189 = H1 + 1 = 12.8286 m 

121 = H1 + 1 + 2 = 21.1248 m 

323 = H1 + 1 + 5 = 23.0721 m 

288 = H276 - 8 = 22.6869 m 

301 = H230 + 9  = 17.8517 m 
 

  : كالتاليGمن ھذه المعادلات الخمسة نكون المصفوفة 

 
  :ثم یمكن حساب قیمة مصفوفة التباین للقیم المجھولة

 
  ):الجذر التربیعي لعناصر القطر(أي أن قیم الانحراف المعیاري لمناسیب الروبیرات 

  
189 =  1.067 m 
121 =  1.650 m 
323 =  2.921 m 
288 =  1.382 m 
301 =  2.406 m 
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 ضبط الشبكات بطریقة حرة ٦-٦
  

 حیث أن Datum Defectsأي شبكة جیودیسیة من عیوب المرجع ) قیاسات(تعاني أرصاد 
فإذا أخذنا علي سبیل المثال . الأرصاد في حد ذاتھا لا تحدد المرجع الذي تستند إلیھ ھذه الشبكة

فأن كل رصدة تعطي فرق المنسوب بین نقطتین ) حلقة من خطوط المیزانیة(شبكة المیزانیة أرصاد 
BMفان لم نحدد القیمة المطلقة . ، لكن ھذه الشبكة غیر محدد لھا المرجع الرأسي الذي تعتمد علیھ

absolute valueلمنسوب نقطة من نقاط الشبكة فأن الشبكة لن تكون مرجعة أو محددة المرجع  .
مثال آخر عندما نرصد أطوال .  في شبكة المیزانیةواحد ھنا نقول أنھ یوجد عیب مرجعي من

أضلاع مثلث فأن ھذه المثلث من الممكن أن یقع في أي منطقة في العالم حیث أنھ غیر محدد 
ولإصلاح ھذه العیوب یلزمنا معرفة القیمة المطلقة . المرجع، أي یعاني من عیوب مرجعیة

وبعد ذلك یلزمنا أیضا تحدید علاقة ھذا المثلث .  لنقطة من نقاط ھذا المثلث)س،ص(لإحداثیات 
إذن نقول أن ). قیمة میلھ علي المحور س أو المحور ص(المقاس الأضلاع بمحور الإحداثیات 

  .  مرجعیة عیوب٣المثلث المقاس الأضلاع یعاني من 
  

عیوب الإزاحة : أنواع ٣یمكن تقسیم العیوب المرجعیة في الشبكات الجیودیسیة إلي 
Translation وعیوب الدوران Rotation وعیب المقیاس Scale . تكمن عیوب الإزاحة في

تحدید الإزاحات بین نقطة من نقاط الشبكة و نقطة الأصل لنظام الإحداثیات، أي أن عیوب الإزاحة 
أما . بعادللشبكات ثلاثیة الأ) س،ص،ع (٣للشبكات الأفقیة أو ) س،ص( فقط ٢یمكن أن تكون 

عیوب الدوران فتشمل تحدید میول الشبكة عن محاور نظام الإحداثیات نفسھ، أي أنھا مثل عیوب 
 ٣أو تكون ) ألمیل عن محور س و المیل عن محور ص( للشبكات الأفقیة ٢الإزاحة قد تكون 

لشبكة فھو الذي یحدد حجم ا) دائما عیب واحد فقط(أما عیب الدوران . للشبكات ثلاثیة الأبعاد
فمثلا إن لم یتم قیاس طول ضلع واحد من أضلاع أي مثلث فیمكننا رسم مئات من . بالنسبة للأرض

 .ھذه المثلثات تختلف في حجمھا مع أن زوایاه واحدة
  

  
  

  العیوب المرجعیة في الشبكات الجیودیسیة) ٧-٦(شكل 
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  العیوب المرجعیة للشبكات الجیودیسیة
  

  نوع الشبكة  یةالعیوب المرجع
  النوع  العدد

   إزاحة١  ١  شبكات المیزانیات
   إزاحة١  ١  شبكات الجاذبیة الأرضیة

   إزاحة٢  ٣  شبكات المثلثات مقاسة الأضلاع
   دوران١

   إزاحة٢  ٤  شبكات المثلثات مقاسة الزوایا
   دوران١
   مقیاس١

في حالة قیاس ضلع  (٦
  )في الشبكة

   إزاحة٣
   دوران٣

  
  الشبكات الأرضیة ثلاثیة الأبعاد

في حالة عدم قیاس  (٧
  )ضلع في الشبكة

   إزاحة٣
   دوران٣
   مقیاس١

   إزاحة٣  ٣  شبكات الجي بي أس
  

تجدر ملاحظة السطر الأخیر في الجدول السابق والذي یحدد عدد عیوب شبكات الجي بي أس 
لي أن أرصاد یرجع السبب في ذلك إ. بثلاثة فقط مع أن ھذه الشبكات من نوع الشبكات ثلاثیة الأبعاد

والتي ) X, Y, Z(الجي بي أس الأساسیة ھي فروق الإحداثیات بین كل طرفي خط قاعدة 
أي لا توجد عیوب (یمكن منھا حساب انحراف الخط وبالتالي یمكن تحدید میلھ عن المحاور الثلاثة 

ثة بالمثل فیمكن حساب طول خط القاعدة من مركباتھ الثلا). دوران في شبكات الجي بي أس
المقاسة، وبالتالي فلن یوجد عیب مقیاس في شبكات الجي بي أس وسیتبقي فقط في ھذه الشبكات 

  .عیوب الإزاحة الثلاثة
  

أما من وجھة النظر . ھذه ھو مفھوم العیوب المرجعیة للشبكات من وجھة النظر الجیودیسیة
 Nادلات الأصولیة الریاضیة فأن وجود ھذه العیوب لا یسمح بحساب مقلوب مصفوفة نظام المع

 =^X(وھي التي یعتمد علیھا حساب قیم العناصر المجھولة الناتجة من ضبط مجموع أقل المربعات 
- N-1 U .( بمعني أننا لا نستطیع حساب قیمة المصفوفةN-1 لأنھا مصفوفة أحادیة Singular 
Matrixرجعیة للشبكة، وللتغلب علي ھذا الوضع فیجب معالجة العیوب الم.  لأي شبكة جیودیسیة

  . ضبط الشبكة الحرة و الضبط بأقل عدد من القیود: وھو ما یتم بأحدي طریقتین وھما
  

علي معالجة العیوب Network Adjustment-Free تعتمد طریقة ضبط الشبكة الحرة 
فمثلا في حالة شبكة المیزانیة . لمرجع الشبكة) غیر دقیقة(المرجعیة للشبكة من خلال تثبیت قیم 

، وبالتالي یمكننا حساب )صفر= مثلا نفرضھ (م بفرض قیمة منسوب احدي نقاط الشبكة فنقو
في حالة شبكات الجي بي أس نقوم بفرض : مثال آخر. مناسیب كل نقاط الشبكة المرصودة

مثلا إحداثیاتھا التقریبیة الناتجة من أرصاد (الإحداثیات الثلاثة لنقطة من نقاط الشبكة المرصودة 
  . التالي یمكن استكمال خطوات عملیة الضبط وحساب إحداثیات باقي نقاط الشبكةوب) الشفرة
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لن تكون ھي النتائج ) كما یبدو من أسمھ(لكن من المھم جدا ملاحظة أن نتائج ھذا الضبط الحر 

فھذه النتائج معتمدة علي قیمة تقریبیة لمعالجة عیوب الشبكة حتى . الدقیقة للشبكة الجیودیسیة
علي الجانب الآخر فأن أھم ممیزات .  و استكمال معادلات وخطوات الضبطN-1اب نستطیع حس

طریقة الضبط الحر أنھا تسمح لنا باكتشاف دقة أرصاد الشبكة ذاتھا وأیضا باكتشاف أیھ أخطاء بھا 
فمثلا من نتائج الضبط الحر نستطیع حساب قیم الانحراف . قبل إتمام عملیة الضبط النھائي

وبالتالي یمكننا اكتشاف أیة أرصاد غیر دقیقة ) من المصفوفة (صاد المضبوطة المعیاري للأر
من ھنا فأن . ونقوم بحذفھا حتى لا تؤثر علي باقي الأرصاد وعلي النتائج النھائیة للعناصر المجھولة

إتمام عملیة الضبط الحر وفحص نتائجھا بدقة و تمعن یعد من أھم خطوات ضبط الشبكات 
مع حذف بعض الأرصاد غیر ( الممكن أن نعید عملیة الضبط الحر عدة مرات من. الجیودیسیة

قبل أن نتأكد من أن الأرصاد التي ستدخل في الضبط النھائي للشبكة ھي ) الدقیقة في كل مرة
  .الأرصاد الدقیقة فقط

  
Constraints -Minimum or -Minimalأما طریقة الضبط بأقل عدد من القیود 

Adjustmentل طریقة الضبط الحر تماما إلا أننا نقوم بتثبیت قیم حقیقیة معلومة لعیوب  فھي مث
 في BMلنقطة ) الحقیقي(فمثلا في حالة شبكة المیزانیة نقوم بتثبیت قیمة المنسوب المعلوم . الشبكة

یمكن الاطلاع علي المعادلات الریاضیة لعملیة . الشبكة بدلا من فرض أن منسوبھا یساوي الصفر
  .حر أو الضبط بأقل عدد من القیود في المراجع الجیودیسیة المتخصصةالضبط ال

  
أما في حالة تثبیت عدد أكبر من عدد عیوب المرجع للشبكة الجیودیسیة فھذا ما یطلق علیھ اسم 

فمثلا في شبكات . Constraints Adjustment-Overالضبط بعدد أكبر من القیود أو 
عدد العیوب المرجعیة للشبكة ( من نقاط الشبكة BMسوب نقطتین المیزانیة إذا قمنا بتثبیت قیمة من

 ٦أي (، أو في شبكات الجي بي أس إذا قمنا بتثبیت إحداثیات نقطتین من نقاط الشبكة ) فقط١
وھي حالة تتطلب فحص ).   لنقطة واحدةX,Y,Z( فقط ٣مع أن عدد عیوب الشبكة یبلغ ) عناصر

 .لي دقة المرجع الذي نقوم بتثبیتھدقیق للشبكة المقاسة و أیضا تعتمد ع
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 تحلیل نتائج ضبط الشبكات ٧-٦
  

 خطوات ضبط الشبكات الجیودیسیة وخاصة – إن لم یكن ھو أھم –یعد تحلیل النتائج من أھم 
یمكن بالتحلیل الدقیق . شبكات الجي بي أس التي بدأ تطبیقھا في ازدیاد سریع في الفترة الأخیرة

اكتشاف أیة أرصاد غیر دقیقة وأیة ) الفحص المبدئي للأرصاد و الضبط الحر للشبكة(بط لنتائج الض
توجد عدة . مشاكل في  الشبكة ومن ثم التعامل معھا بطریقة علمیة للوصول إلي أدق النتائج

  .خطوات لتحلیل نتائج الشبكات سنتعرض لأھمھم في الأجزاء التالیة
  
  تحلیل معامل التباین١- ٧-٦
  

ادلات الضبط بطریقة أقل مجموع مربعات تعاملنا مع معامل التباین قبل الضبط في مع

)(assumed or a priori variance factor  قبل بدء الضبط – افتراضھا وھي قیمة تم 
  ):١= غالبا نفرضھا ( لیتم بھا حساب مصفوفة الوزن من مصفوفة التباین للأرصاد –

  
  

 Adjusted) لمعامل التباین المضبوطة أو تقدیر القیمة بحسابوبعد اكتمال خطوات الضبط قمنا 
or estimated or a posteriori Variance Factor):  

 
  

یتم إجراء مقارنة بین القیمة المفترضة أو الأولیة لمعامل التباین والقیمة المحسوبة أو المضبوطة 
  :لھا

 
یمة معامل التباین المبدئي مناسبة أو  أو قریبا منھ حتى تكون ق١والذي من المفترض أن یساوي 

أما إن . قریبة لتلك القیمة الناتجة من الضبط وبالتالي فأن خطوات و حسابات الضبط تكون سلیمة
فأن ھذا یعد إنذارا بأن ھناك شیئا ما لم یكن ) أو قریبة منھ (١كانت نتیجة ھذه المقارنة لا تساوي 

  :بالصورة السلیمة سواء في
  في نقل الأرصاد المقاسة في الطبیعة- شریة  ب–وجود أخطاء .  
 وجود أخطاء منتظمة لم یتم معالجتھا في الأرصاد قبل بدء الضبط.  
  بصورة غیر ) سواء معادلات الأرصاد أو معادلات الاشتراطات(تكوین معادلات الضبط

  .دقیقة
  خر أو بمعني آ(عدم مناسبة الوزن المستخدم للأرصاد الأصلیة، إما أن یكون الوزن

أقل من الحقیقیة أو أن یكون ) الانحراف المعیاري الذي یعبر عن دقة الأرصاد الأساسیة
  .أكبر من الحقیقیة

  
ومن ثم فیجب إعادة فحص الأرصاد و المعادلات مرة أخري وإصلاح أیة عیوب بھا ثم إعادة 

  . عملیة الضبط من جدید
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یة المضبوطة للعناصر المجھولة حیث أن  علي القیمة النھائلا یؤثریجب ملاحظة أن ھذا التحلیل 

 كما سبق أن رأینا في معادلة حساب ھذه العناصر لا تدخل بھا قیمة معامل التباین المضبوط 
  :المعادلة

 
  :لھذه العناصر) ومن ثم الانحراف المعیاري(لكنھ یؤثر علي قیمة التباین 

 
  :وأیضا یؤثر علي قیمة التباین للأرصاد المضبوطة

 
أن قیمة معامل التباین المبدئي أو ) في مثال شبكة المیزانیات(مثلة المحلولة السابقة نري في الأ

  :المفروض كانت

 = 1 × 10-4 
  :بینما قیمة معامل التباین المضبوط كانت

 = 6.7× 10-4 
  

  :أي أن قیمة تحلیل معامل التباین

 = 6.7 
  

المبدئي كانت أكبر مما ) اف المعیاري للأرصادومن ثم الانحر(مما یدل علي أن قیمة معامل التباین 
  .ي، أي أن الأرصاد الأصلیة كانت أقل دقة مما توقعناینبغ

  
  :فنري أن قیمة معامل التباین المبدئي أو المفروض كانت) مثال التقاطع(أما في المثال الثاني 

 = 1  
  :بینما قیمة معامل التباین المضبوط كانت

 = 0.2812 
  

  :حلیل معامل التباینأي أن قیمة ت

 = 0.2812 
  

المبدئي كانت أقل مما ) ومن ثم الانحراف المعیاري للأرصاد(مما یدل علي أن قیمة معامل التباین 
  .ینبغي، أي أن الأرصاد الأصلیة كانت أدق مما توقعنا لھا
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علاقة  ھو الذي یتم استخدامھ لبیان الأو " Chai-Squareمربع كاي "یعد الاختبار الإحصائي 
الإحصائیة بین معامل التباین المبدئي و معامل التباین المضبوط، ویسمي ھذا الاختبار علي نتائج 

یعتمد ھذا الاختبار علي مقارنة قیمة .  Goodness of Fitضبط الشبكات باختبار درجة التوافق 

 للاختبار،   لشبكة معینة مع القیمة المفترضة من الجداول الإحصائیةتحلیل معامل التباین 
 أو یكون الاختبار Passومن ثم إن كانت النتیجة متوافقة فأن الاختبار یكون مقبول أو ناجح 

  .  في الحالة الأخرىFailمرفوض أو غیر ناجح 
  

  
  

  اختبار درجة التوافق أو اختبار مربع كاي) ٨-٦(شكل 
  

خاصة برامج الجي بي و( الخاصة بضبط الشبكات الجیودیسیة softwareمعظم البرامج التجاریة 
تعطي نتیجة ھذا الاختبار ضمن نتائج عملیة الضبط، ومن ثم یجب علي المستخدم معرفة ) أس

كما سبق الذكر أن عدم نجاح ھذا الاختبار یعد إنذارا لمراجعة . نتیجة الاختبار وكیفیة التعامل معھا
ه الخطوات سلیمة فلیس أمامھ إلا البیانات الأصلیة للشبكة ومعادلاتھا، فان تأكد المستخدم أن كل ھذ

 بحیث یكون متوافقا مع القیمة المضبوطة الناتجة من الضبط تغییر قیمة معامل التباین المبدئي 

  . ثم یعید عملیة ضبط الشبكة مرة أخري حتى ینجح ھذا الاختبار
  
  تحلیل الأرصاد الشاذة٢- ٧-٦
  

ة الأرصاد الشاذة أو الأرصاد الواقعة خارج الحدود ھي ا أخطاء متبقی ع Residuals أرصاد لھ  تق
ا جاء أسمھا (خارج  ن ھن ا) Out Lay or Outliersم ة لھ ة متوقع ة معین ال . حدود ثق لنأخذ مث

ا ھي : بسیط ت قیمھ رات وكان ن الم  ، ١١.٢٨ ، ١١.٢٧ ، ١١.٢١ ، ١١.٢٤إذا قسنا مسافة عدد م
ا من الواضح أن القیاسات الخمسة الأولي. متر ١٧.٨٨ ، ١١.٢٣  قریبة جدا من بعضھا البعض بینم

ھ خطأ ضخم سواء . الرصدة الأخیرة بعیدة جدا عنھم مما یجعلنا نشك أن ھذا القیاس الأخیر حدث ب
ھ  ق علی ا نطل ذا م ا ، وھ ة الرصد ذاتھ ة لعملی نتیجة الجھاز المستخدم أو الراصد أو الظروف الجوی

ة خارج الحدود " ا بحساب المتوسط باستخدام ". outlierالرصدة الشاذة أو الرصدة الواقع إذا قمن ف
ة  دة الخاطئ ذه الرص تبعاد ھ تم اس ي أن ی ا المنطق ة ، بینم ر دقیق ھ غی ستكون قیمت اد ف ع الأرص جمی

ط ي فق ال . وحساب المتوسط باستخدام الأرصاد الخمسة الأول ي سبیل المث دینا رصدة وعل ان ل إن ك
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ا  ي لھ أ المتبق ان الخط صحیح(وك اتج م) أي الت ضبط  الن ة ال ر ٠.٠١ن عملی ثلا – مت ن – م  لك

صحیح  ذا الت اري لھ راف المعی ان الانح ر٠.٠٣±  ك دة .  مت ذه الرص ون ھ ة تك ذه الحال ي ھ ف
ي(مشكوكا في مصداقیتھا حتى إن كانت قیمة التصحیح  ا، إلا أن ) الخطأ المتبق د ذاتھ ي ح صغیرة ف

ا ھ ذاتھ ن قیمت ر م اري أكب ھ المعی ورة الأرص. انحراف أتي خط ا ت ن أنھ شاذة م ؤثراد ال اقي ت ي ب  عل
ذه . أرصاد الشبكة وتقلل من دقة النتائج النھائیة الناتجة من عملیة الضبط من ھنا لا بد من اكتشاف ھ

   .الأرصاد الشاذة و حذفھا من الشبكة الجیودیسیة
  

 
  

  الأرصاد الشاذة أو الواقعة خارج الحدود) ٩-٦(شكل 
  

ارات إحصائیة خاصة أھتم علماء الجیودیسیا بعملیة اك ار اختب شاذة من خلال ابتك تشاف الأرصاد ال
الم Data Snoopingلتحلیل نتائج ضبط الشبكات، مثل طریقة فحص البیانات   من Barada للع

صائي  ار الإح ق الاختب لال تطبی ام t-Testخ ي ع شاذة ١٩٦٨ ف اد ال شاف الأرص ة اكت م، و طریق
Outlier Detection او  من خلال تطبیق اختبار الم Tau Testت ام Pope للع ي ع . م١٩٧٦ ف

ة  ي قیم ي لأي رصدة عل یعتمد اختبار تاو علي حساب قیمة حاصل قسمة القیمة المطلقة للخطأ المتبق

اري  ھ المعی اري  (انحراف ي المعی أ المتبق سمي الخط ) Standardized Residualوی
ن الجداول الإحصائیة الخاصة بھ ارومقارنتھا بالقیمة المتوقعة م ي . ذا الاختب ان الخطأ المتبق ان ك ف

اذة  ذه الرصدة ھي رصدة ش ي أن ھ دل عل ذا ی ھ فھ ة ل ة الإحصائیة المتوقع المعیاري أكبر من القیم
outlierویجب حذفھا من أرصاد الشبكة وإعادة عملیة الضبط مرة أخري  .  

  
ي وخاصة ( الخاصة بضبط الشبكات الجیودیسیة softwareمعظم البرامج التجاریة  رامج الجي ب ب

ة ) أس ستخدم معرف ي الم ب عل م یج ن ث ضبط، وم ة ال ائج عملی ار ضمن نت ذا الاختب ة ھ تعطي نتیج
  :وتتكون خطوات تحلیل الأرصاد و نتائج الضبط من. نتیجة الاختبار وكیفیة التعامل معھا

  
  .إجراء الضبط الأولي باستخدام جمیع أرصاد الجي بي أس -
ار الإ - ائج الاختب ارت نت دود إذا أش ارج الح ة خ اد الواقع ن الأرص دد م ود ع صائي لوج ح

outliers ا نحذف ا ، إنم ط فلا نحذفھا كلھ ارفق ائج الاختب ن نت ة م ر قیم .  الرصدة ذات أكب
لیمة أو  ي أرصاد أخري س ؤثر عل ن أن ت ن الممك ة م السبب في ذلك أن رصدة واحدة خاطئ
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ائج ي نت ر ف ي تظھ اد الت ل الأرص ذف ك أن ح ا ف ن ھن ة ، وم دد دقیق ن ع یقلل م ار س  الاختب
 .الأرصاد في الشبكة بصورة غیر ضروریة مما سیقلل من جودة الحل النھائي للشبكة

داثیات أو  - واء للإح دة س ائج جدی ي نت صول عل ري للح رة أخ شبكة م بط ال راء ض د إج نعی
 .للاختبار الإحصائي أیضا

ي  - رة إل وة الأخی ي الخط صل ف ى ن رات حت ن الم دد م ة ع ذه العملی رر ھ ة تتك ود أی دم وج ع
 .أرصاد واقعة خارج الحدود علي الإطلاق

 .نعتمد إحداثیات آخر عملیة ضبط لتكون الإحداثیات النھائیة الدقیقة لشبكة الجي بي أس -
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  باب الثانيال
  

  النظام العالمي لتحدید المواقع
  

GPS  
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  الفصل السابع
  

  مقدمة عن النظام العالمي لتحدید المواقع
  

  مقدمة ١-٧
  

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

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

  
  . ساعة یومیا لیلا و نھارا وعلي مدار العام كلھ٢٤متاح طوال  -
 .یغطي جمیع أنحاء الأرض -
رق و  - ة والرعد و ال ل درجات الحرارة و المطر و الرطوب ة مث لا یتأثر بأیة ظروف مناخی

 .العواصف
ات و طرق ا - ي بعض التطبیق رات ف ي مللیمت ع لدرجة تصل إل د المواق ي تحدی ة ف لدقة العالی

 .للتطبیقات الملاحیة)  متر في المتوسط٥.٢(الرصد الجیودیسیة أو دقة أمتار قلیلة 
ن  - ر م سبة أكب ل بن ي أس تق ي ب تخدام الج ة اس ث أن تكلف صادیة بحی وفرة الاقت % ٢٥ال

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

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

  
ل ددة مث ي مجالات متع رة ف ة : تتعدد التطبیقات المدنیة لتقنیة الجي بي أس بصورة كبی الملاحة البری

ضائیة  ري، الملاحة الف ل الب اءة النق وتحدید مواقع المركبات المتحركة في الشوارع بغرض زیادة كف
وط  اء الھب و تحدید مواقع المركبات الفضائیة الخارجیة ، الملاحة الجویة وتحدید مواقع الطائرات أثن

رائط ا م خ ة ورس ة ، الزراع رحلات الجوی سار ال وال م لاع و ط رارات و الإق اد الج ة وإرش لترب
ة  سكك الحدیدی ة ، ال سار الرحل الزراعیة أثناء عملھا ، الملاحة البحریة وتحدید مواقع السفن طوال م
شغیل ،  اءة الت ان و كف سلامة والأم ستوي ال سین م دف تح ارات بھ ع القط دقیق لمواق د ال والتحدی

المي التطبیقات البیئیة مثل تحدید مواقع محطات قیاس المد و الجزر و ربط بیاناتھا علي المستوي الع
املات  ن ح سربات م ة الت ة حرك ذلك مراقب ر وك سوب سطح البح اع من ة ظاھرة ارتف بغرض مراقب
وارث  ن الك ة و الغوث م سلامة العام ات ، ال ق الغاب اطق حرائ البترول و مراقبة و رسم خرائط لمن

اطق الت اذ للمن رق البحث و الإنق وارث الطبیعیة وخاصة في استخدامات ف ذه الك ل ھ ي تعرضت لمث
ات  ج بیان ل دم ت مث زامن الوق اس و ت ات قی وارئ ، تطبیق الات الط سریعة لح تجابة ال ضا الاس وأی
روع  ددة الف ة متع وك العالمی وتر للبن محطات رصد مواقع الزلازل وكذلك ضبط تزامن أجھزة الكمبی

  . و إنشاء الخرائطوأیضا لشركات توزیع الكھرباء ، بالإضافة لمجال الھندسة المساحیة 
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شمل أیضا  سنوات الماضیة وت ي ال رة ف ي أس بصورة كبی ة الجي ب تعددت التطبیقات المساحیة لتقنی
  :بعضھا
ا  - ة منھ شبكات القدیم ف ال ة وتكثی یة الدقیق ت الأرض سیة للثواب شبكات الجیودی شاء ال ن (إن ع

  ).طریق إضافة محطات جدیدة لھا
 .رصد تحركات القشرة الأرضیة -
 .احة أو ھبوط المنشئات الحیویة كالكباري و الجسور و السدود و القناطررصد إز -
 .أعمال الرفع المساحي التفصیلي و الطبوغرافي -
 .إنتاج خرائط طبوغرافیة و تفصیلیة دقیقة و في صورة رقمیة -
ة - صور الجوی ي لل ضبط الأرض ات ال ع لعلام د المواق نظم  تحدی ضائیة ل ات الف و المرئی

 .الاستشعار عن بعد
 .Close-Range Photogrammetryتطبیقات المساحة التصویریة الأرضیة  -
 .تطویر نماذج الجیوید الوطنیة بالتكامل مع أسلوب المیزانیة الأرضیة -
تخدا - د اس ة عن ات المكانی ع البیان ةتجمی ات الجغرافی م المعلوم ة نظ ات م تقنی ة لتطبیق ، وخاص

ة  ع الخدمات المدنی د مواق ذكي Location-Based Servicesتحدی ل ال ات النق  وتطبیق
Intelligent Transportation ي ات الأراض م معلوم ات نظ ضا تطبیق  Land وأی

Information Systems أو LIS. 
 .الربط بین المراجع الجیودیسیة المختلفة للدول في حالات المشروعات الحدودیة المشتركة -
 .MMS أو Mobile Mapping Systemsنظم الخرائط المحمولة  -
 .لرفع الھیدروجرافي و تطویر الخرائط البحریة و النھریة ا -
 .تثبیت و توثیق مواقع العلامات الحدودیة بین الدول -
ة و قواعد  - اج خرائط رقمی ن إنت ة أمك ات الجغرافی بدمج تقنیتي الجي بي أس و نظم المعلوم

 .بیانات محمولة یدویا للمدن بكافة تفاصیلھا و خدماتھا
  

 
  

  ت تطبیقات الجي بي أسبعض مجالا) ١-٧(شكل 
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  نبذة تاریخیة ٢-٧
  

ي  اد عل ع بالاعتم د المواق دة لتحدی ة جدی ي طریق اء إل صناعیة توصل العلم ار ال قبل بدء عصر الأقم
زمن یالموجات الراد اس ال و قی ة ھ ذه الطریق ي ھ دأ الأساسي ف ان المب ویة أو الكھرومغناطیسیة ، وك

ھ الراد ستغرقھ الموج ذي ت ة ذیال ي الرحل ة ف ال وی ث أو الإرس ة الب ین محط ودة ب ا و ع ھاب
Transmitting Station تقبال از الاس ة . Receiver  وجھ دة العلمی تخدمنا القاع إذا اس ف

  :المعروفة
  

   الزمن × السرعة = المسافة 
  

ضوء  رعة ال ادل س ة تع رعة الموج ار أن س والي (وباعتب ة٣٠٠ح ي الثانی ومتر ف ف كیل ا )  أل فیمكنن
الي. حطة الإرسال و جھاز المستقبلحساب المسافة بین م سؤال الت ان ال ي الأذھ ادر إل ف : لكن یتب كی

ین؟ – أو ھذه المسافة التي یمكن حسابھا -یمكن لھذه الفكرة  ع شخص مع د موق ي تحدی  أن تستخدم ف
  ):٢-٧شكل (الإجابة سھلة و تتكون من 

  
  

 علي سطح الأرض ، Aطة نفترض أن برج إرسال قد تم وضعھ فوق نقطة معلومة الموقع ولتكن نق
ومیونحن لدینا وحدة أو جھاز استقبال لھذه الموجات الراد ر معل از . ویة في موقع ما غی تح جھ د ف عن

د ) أو حساب(الاستقبال وقیاس  رج عن ول و المحطة أو الب ع المجھ ذا الموق ین ھ سافة ب  وجدنا Aالم
ساوي  ا ت ثلا١٢.٣٢٥أنھ ر م ة .  مت ذه المعلوم كل (إن ھ ضبط لا)  أ٢-٧ش ا بال ن موقعن ا أی  تخبرن

 متر حول ١٢.٣٢٥ولكنھا تقرب موقعنا إلي أي نقطة علي محیط الدائرة التي نصف قطرھا یساوي 
  ).  وھو البرج المعلوم موقعھ مسبقا (Aبرج الإرسال 

  
تكن  ضا ول ة أی ة معلوم وق نقط اني ف ال ث رج إرس ت ب ا بتثبی ا قمن رض أنن طح Bالآن نفت ي س  عل

ة یالمسافة بواسطة جھاز استقبال الموجات الراد) أو قیاس(طریقة قمنا بحساب الأرض، و بنفس ال وی
ا . متر٩.٧٩٢فكانت تساوي  رة مركزھ ي محیط دائ ع عل ا نق ضا أنن ا أی دة تخبرن ة الجدی ھذه المعلوم

 A متر من نقطة ١٢.٣٢٥أي أننا موجودین علي بعد .  متر٧.٧٩٢ ونصف قطرھا یساوي Bنقطة 
ا . B متر من نقطة ٩.٧٩٢وأیضا علي بعد  دائرتین ، أم اتین ال اطع ھ د تق ع عن وھذا یؤدي بنا أننا نق

ن ).  ب٢-٧شكل  (Q أو عند نقطة Pعند نقطة  ا م رجین إرسال یمكنن أي أننا نستخلص أن وجود ب
  .تحدید احتمال موقع من موقعین ، ولا یخبرنا بالضبط أین نحن

  
نفس Cطة معلومة و لتكن نحتاج الآن لبرج إرسال ثالث یتم وضعھ عند نق  علي سطح الأرض ، و ب

وم بحساب  اس(الطریقة نق تقبال الموجات الراد) أو قی از اس سافة بواسطة جھ ةیالم سافة . وی ذه الم ھ
  ).  ج٢-٧شكل  (Q أو عند النقطة Pالثالثة ستخبرنا بكل تأكید ھل نحن عند النقطة 

  
ل ب ة تعم ال الثلاث راج أو محطات الإرس ت الأب إذا كان از ف أن أي جھ ت ، ف س الوق ي نف تمرار وف اس

سرعة یاستقبال لھذه الموجات الراد ھ ب ة و یمكن ن المحطات الثلاث ویة سیستقبل الإشارات المرسلة م
ا . تحدید موقعھ في ھذه اللحظة ذا متحرك تقبال ھ از الاس ان جھ ثلا(فإذا ك فینة م ي س ) أي موجود عل

أن . لحظة في مسیرتھفأنھ باستطاعتھ تحدید موقعھ باستمرار عند كل  ع ف فإذا أضفنا برج إرسال راب
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راج  ي إشارات الأب وق ف ا للوث ھذه المنظومة ستكون ذات كفاءة عالیة لان البرج الرابع سیكون حكم
ة  راج الثلاث ن الأب ا م ن أی الثلاثة الأساسیة كما أنھ سیكون احتیاطیا في حالة عدم استقبال الإشارات م

كل ( ذه الطر).  د٢-٧ش سمي ھ ة الرادوت نظم الملاح ع ب د المواق ة لتحدی ة ییق  Radioوی
Navigation Systems.  

  

  
  

  ویة و تحدید المواقعیالملاحة الراد) ٢-٧(شكل 
  

الملاحة " وھو اختصارا لاسم LORANویة لتحدید المواقع نظام لوران یومن أمثلة ھذه النظم الراد
شاسعة  دأ ف" LOng RAnge Navigationللمساحات ال ذي ب ة وال ات المتحدة الأمریكی ي الولای

ا١٩٥٠تقریبا في عام  ي إبحارھ سفن ف ساعدة ال ا لم ن .  ویھدف أساس دد م وران من ع تكون نظام ل
رج حوالي ٤السلسلة مكونة من (السلاسل  ل محطة أو ب ل٥٠٠ أبراج إرسال تغطي ك یمكن )   می ل

ان ل. تغطیة الساحل الغربي الأمریكي كلھ ة ك نظم الملاحی ذه ال ات لكن ھ وب أو المعوق ا بعض العی ھ
ل والي ) ١: (مث غ ح دودة تبل ة مح یكون ذو تغطی ام س ن % ٥أي نظ الي فل طح الأرض وبالت ن س م

المي ،  ط ) ٢(یصلح لیكون نظام ملاحة ع ي اتجاھین فق ع ف د المواق ذا النظام تحدی ستطیع ھ  أي –ی
ي حدود ) ٣( لكنھ لا یمكنھ تحدید الارتفاع في الاتجاه الرأسي ، –الموقع الأفقي  ت ف ة النظام كان دق

ة ٢٥٠ ة الجوی بة للملاح ر مناس ا غی ة لكنھ بة للملاحة البحری ا مناس ن اعتبارھ د یمك ي ق ر والت  – مت
  . أو لطرق المساحة الأرضیة التي تتطلب دقة أعلي في تحدید المواقع–للطائرات 

  
دأ الملاحة الراد اء نفس مب ق العلم صناعیة طب ار ال يیمع ظھور الأقم ة ف ا عرف باسم وی  تطویر م

صناعیة  ار ال ال الأرضیة . Satellite Navigationالملاحة بالأقم تبدلنا محطات الإرس إذا اس ف
ن یبأقمار صناعیة ترسل موجات راد ویة یستطیع جھاز الاستقبال أن یتعامل معھا ویحسب المسافة م

ستقب ذا الم ھ ھ ذي ب ع ال د الموق یمكن تحدی ناعي ف ر ص ل قم ع ك ي موق ھ إل ي . لموقع ادر إل ا یتب ربم
ة : الأذھان الآن سؤال ات مرجعی ستخدمھا كعلام ا ن ع وكن ة الموق أبراج الإرسال كانت ثابتة و معلوم

Reference Points ة ر ثابت  تمكننا من حساب موقع جھاز الاستقبال ، لكن الأقمار الصناعیة غی
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وم  ل قمر صناعي یكون معل ھ فكیف سیمكن التعامل معھا؟ الإجابة ھي أن ك دور علی ذي ی دار ال الم
ر و  ل قم ب ك صناعیة أن تراق ار ال سئولة عن نظام الأقم ة الم ام الجھ في الفضاء وتكون من أھم مھ
ا  تحدد موقعھ بكل دقة في كل لحظة ، وبالتالي فیمكننا القول أن موقع كل قمر صناعي یكون معلوم

ة ساعة یومیا ، أي أن كل قمر صناعي سیكون بمث٢٤في أي لحظة طوال  ة نقطة مرجعی ا . اب وطبق
صناعي  ر ال ار القم ة النظر المساحیة –لھذا المبدأ الأساسي فیمكن اعتب ھ ھدف – من وجھ ي أن  عل

Target یمكن داثیات ف ة الإح اط أرضیة معلوم  عالي الارتفاع ، بحیث إذا أمكن رصده من ثلاثة نق
  . تحدید موقع نقطة مجھولة ترصد ھذا القمر الصناعي في نفس اللحظة

 

  
  

  الملاحة بالأقمار الصناعیة) ٣-٧(شكل 
  

  
  

  المبدأ المساحي للملاحة بالأقمار الصناعیة) ٤-٧(شكل 
  

 Navy Navigationتطورت نظم الملاحة بالأقمار الصناعیة مع إطلاق نظام الملاحة الأمریكي 
Satellite System الذي عرف باسم ترانزیت Transit ر  - Doppler وأیضا باسم نظام دوبل

ة  ع القطع البحری د مواق ھ تحدی سي من ان الھدف الرئی یلادي، وك في الستینات من القرن العشرین الم
داف . ات المواقع الإستراتیجیةفي البحار و المحیطات والمعرفة الدقیقة لإحداثی ذه الأھ وبالرغم من ھ

ساحیة  ات الم ن التطبیق د م ي العدی ام ف ذا النظ تخدموا ھ د اس دنیین ق ین الم سكریة إلا أن المھندس الع
صناعیة . وخاصة إنشاء شبكات الثوابت الأرضیة الدقیقة ار ال ن الأقم أعتمد نظام الدوبلر علي عدد م

ة ١٠٠٠التي تدور علي ارتفاع حوالي  ر دورة كامل ل قم ل ك ث یكم ومتر من سطح الأرض حی  كیل
ذا النظام ١٠٧حول الأرض في مدة تبلغ  ي ھ ادا عل ع الأرضیة اعتم د المواق ة تحدی  دقیقة وكانت دق
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ر٤٠-٣٠في حدود  دوبلر تغطي معظم أنحاء الأرض إلا أن عددھا .  مت ار ال ع أن أقم ار ٦(وم  أقم
ط ناعیة فق ل الإ) ص سمح یتواص ن ی م یك وال ل ارات ط ا ٢٤ش اعة یومی ا – س اعات طبق دة س ل لع  ب

دنیین –للموقع المطلوب علي الأرض  ي حاجة مستخدمي النظام سواء العسكریین أو الم  مما لم یلب
  . في تطویر نظام ملاحي آخر- مع بدایة السبعینات -وأدي ذلك إلي بدء وزارة الدفاع الأمریكیة 

  
 المیلادي اھتمت عدة جھات حكومیة في الولایات المتحدة مع بدایة الستینات من القرن العشرین

)  NASA وھیئة الطیران الفضاء ناسا DoT و وزارة النقل DoDمثل وزارة الدفاع (الأمریكیة 
 في Transitنزیت اوتم إطلاق نظام تر. بتطویر نظام ملاحي یعتمد علي رصد الأقمار الصناعیة

خاصة في عنصري اجات القطاعین العسكري و المدني و ، إلا أنھ سرعان ما لم یلبي ح١٩٦٤عام 
بدأت عدة جھات . ة وبدأ التفكیر إما في تطویر ھذا النظام أو البحث عن بدیل جدید لھالدقة و الاتاح

 قامت وزارة الدفاع بإنشاء برنامج جدید تحت ١٩٦٩علمیة و حكومیة اقتراح نظم جدیدة و في عام 
وراء إطلاق نظام  لتوحید الجھود DNSSالأقمار الصناعیة اسم البرنامج العسكري للملاحة ب

النظام العالمي الملاحي لتحدید المواقع "وبالفعل تم اقتراح تقنیة جدیدة تحت اسم . ملاحي جدید
 NAVigation Satellite Timing Andبقیاس المسافة و الزمن باستخدام الأقمار الصناعیة 
Ranging Global Positioning System"  أو اختصارا باسمNAVSRAT GPS إلا ،

جي بي " باسم النظام العالمي لتحدید المواقع أو اختصارا – بعد ذلك –أنھ عرف علي نطاق واسع 
 دیسمبر ٨ وفي ١٩٧٨ فبرایر ٢٢تم إطلاق أول قمر صناعي في ھذا النظام في ". GPSأس 

 ، أما Initial Operational Capability (IOC) تم إعلان اكتمال النظام مبدئیا ١٩٩٣
 فقد كان Fully Operational Capability (FOC) الإعلان النھائي لاكتمال النظام رسمیا  

وفي بدایتھ كان الجي بي أس مقصورا علي الاستخدامات العسكریة للقوات . ١٩٩٥ أبریل ٢٧في 
سماح للمدنیین  ال١٩٨٤المسلحة الأمریكیة وحلفاؤھا حتى أعلن الرئیس الأمریكي ریجان في عام 

، وكان ذلك بعد !) لكن لیس جمیع ممیزاتھ أو مستوي الدقة العالیة في تحدید المواقع (باستخدامھ 
حادثة إسقاط القوات المسلحة الروسیة لطائرة ركاب كوریة مدنیة بعد دخولھا بالخطأ في المجال 

 الجھة المسئولة عن ویدار الجي بي أس من خلال وزارة الدفاع الأمریكیة وھي. الجوي الروسي
إطلاق الأقمار الصناعیة و مراقبتھا و التأكد من كفاءة تشغیلھا واستبدالھا كل فترة زمنیة بحیث 

 ساعة یومیا وعلي مدار كل الأیام لجمیع المستخدمین علي ٢٤تكون إشارات ھذه التقنیة متاحة 
 الأمریكیة لكي تشرف  تم تكوین لجنة علیا تضم عدد من الوزارات١٩٩٦وفي عام . سطح الأرض

علي نظام الجي بي إس و تضع السیاسات المستقبلیة اللازمة ، وسمیت باللجنة التنفیذیة مابین 
الرابط علي  (IGEB أو اختصارا Inter-Agency GPS Executive Boardالوزارات 

  shtml.charter/gov.gebi.www://http: شبكة الانترنت في
  
   مكونات نظام الجي بي أس٣-٧
  

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

  .Space Segment قسم الفضاء ویحتوي الأقمار الصناعیة -  
  .Control Segment قسم التحكم و السیطرة -  
  .User Segment قسم المستقبلات الأرضیة أو المستخدمون -  
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  أقسام الجي بي أس) ٥-٧(كل ش
  

  .وسنستعرض الملامح الرئیسیة لكل قسم من ھذه الأقسام الثلاثة
  
   قسم الفضاء أو الأقمار الصناعیة١-٣-٧
  

ن - اسمیا -یتكون قسم الفضاء  را صناعیا ٢٤ م ر عامل ٢١( قم ة ٣+  قم ار احتیاطی  spare أقم
ي ) موجدة في الفضاء اك٦موزعة ف ون ھن ث یك دارات بحی ا ٤  م دار مم ل م ي ك ار صناعیة ف  أقم

ل (یسمح بالتغطیة الدائمة  ي الأق ار صناعیة٤أي وجود عل ي )  أقم ي سطح الأرض ف ع عل ل موق لك
ر ). ٣-٣شكل (أي لحظة طوال الیوم  وقد یصل عدد الأقمار الصناعیة في وقت معین إلي ما ھو أكث

ة وتدور الأقم.  قمرا طبقا لخطة إطلاق الأقمار الصناعیة٢٤من  بھ دائری ار الصناعیة في مدارات ش
ة حول ٢٠٢٠٠علي ارتفاع حوالي  ل قمر صناعي دورة كامل  كیلومتر من سطح الأرض لیكمل ك

المي ٥٦ ساعة و ١١الأرض في مدة  ي الأرضي الع ت الزمن ة بالتوقی راوح وزن . GMT دقیق ویت
ره الافتراضي ٨٥٠ و ٤٠٠القمر الصناعي بین  غ عم ا( كیلوجرام ویبل ار للأجی ة من الأقم ل الحدیث

سیة ) الصناعیة حوالي سبعة سنوات و نصف، ویستمد طاقتھ من خلال صفیحتین لالتقاط الطاقة الشم
ة ظل الأرض ر بمنطق دما یم . بالإضافة لوجود ثلاثة بطاریات احتیاطیة من النیكل تزوده بالطاقة عن

ین  رددین مختلف ي ت وجتین عل د م ناعي بتولی ر ص ل قم وم ك سموا Frequencyویق  L2 و L1 ی
شفرتین  افة ل ة Codesبالإض الة ملاحی ذین Navigation Message و رس ي ھ ثھم عل تم ب  ی

رددین ة . الت ساعة الذری ن ال دد م ي ع ر عل ل قم وي ك ا یحت وع Atomic Watchكم ن ن  سواء م
  .rubidium أو الرابیدیوم cesiumالسیزیوم 

  
ن تغیرت مواصفات و كفاءة الأقمار الصناعیة في نظام  ث یمك سنوات بحی ر ال ي م ي أس عل الجي ب

ال  ن الأجی ي عدد م ار إل سیم الأقم ل الأول ). ٤-٣شكل (تق ار الجی دأت أقم سمي –ب  – Block I ی
ي ١١وعددھم  ر الأول ف ر ٢٢ قمرا مع بدایة تقنیة الجي بي أس منذ إطلاق القم ان ١٩٧٨ فبرای  وك

ي o ٦٣ان میل مدار أقمار الجیل الأول وك. ١٩٨٥ أكتوبر ٩آخر أقمار ھذا الجیل الذي أطلق في  عل
ة سنوات و نصف  إلا أن (مستوي دائرة الاستواء والعمر الافتراضي المصمم للقمر الواحد ھو أربع
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 Blockوكان الجیل الثاني من الأقمار الصناعیة ).  بعضھم بقي یعمل بكفاءة لحوالي عشرة سنوات
II/IIA و ١٩٨٩صناعیا تم إطلاقھا في الفترة بین فبرایر  قمرا ٢٨ أكثر كفاءة من سابقھ وتكون من 

وفمبر  صناعي ١٩٩٧ن ر ال دار القم ل م غ می ث یبل ر o ٥٥ بحی تواء ، و زاد العم رة الاس ي دائ  عل
ي سبعة سنوات و نصف اني . الافتراضي للقمر الواحد إل ل الث ن الجی ة م ال الفرعی ددت الأجی م تع ث

ار )  یبلغ عشرة سنوات قمر بعمر افتراضي٢١ (IIRلتصبح ھناك أقمار  ار IIR-Mوأقم  IIF وأقم
ا( ن ) بعمر افتراضي یصل إلي خمسة عشر عام ث م ل الثال ار الجی ي تصمیم أقم ل ف دأ العم ا ب ، كم

  . Block IIIالأقمار الصناعیة 
  

  
  

  قطاع الفضاء في تقنیة الجي بي أس) ٦-٧(شكل 
  

 
  

  نماذج للأقمار الصناعیة في نظام الجي بي أس) ٧-٧(شكل 
  

   قسم التحكم و المراقبة٢-٣-٧
  

ة  ة وأربع ورادو الأمریكی ة كل ي ولای سیة ف تحكم الرئی ة ال ن محط ة م تحكم و المراقب سم ال ون ق یتك
صناعیة . محطات مراقبة في عدة مواقع حول العالم ار ال ل إشارات الأقم ة ك تستقبل محطات المراقب

ذه ا ار المرصودة وترسل ھ ل الأقم ات بالإضافة لقیاسات الأحوال وتحسب منھا المسافات لك لمعطی
ار  ة للأقم ع اللاحق ي حساب المواق ات ف ذه البیان ستخدم ھ ي ت سیة والت الجویة إلي محطة التحكم الرئی

تحكم . ساعاتھا وبالتالي تكون الرسالة الملاحیة لكل قمر صناعي) تصحیحات(وسلوك  تقوم محطة ال
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م الرئیسیة بعمل التصحیحات اللازمة لمدارات الأقما ار ، ث ر الصناعیة وكذلك تصحیح ساعات الأقم
ساراتھا و )  ساعة٢٤مرة كل (تقوم بإرسال ھذه المعلومات للأقمار الصناعیة  دیل م وم بتع ي تق والت

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

 
  

  قسم التحكم و السیطرة) ٨-٧(شكل 
  
  م المستقبلات الأرضیة قس٣-٣-٧
  

ي أس  ي ب تقبال الج زة اس اع أجھ ذا القط ضم ھ ام(ی ستخدمو النظ ار ) م ارات الأقم ستقبل إش ي ت الت
ي – إحداثیات –الصناعیة وتقوم بحساب موقع   المكان الموجود بھ المستقبل سواء علي الأرض أو ف

ان م ستقبل إن ك ة الم اه حرك سرعة واتج ي البحر ، بالإضافة ل رة الرصدالجو أو ف اء فت ا أثن . تحرك
ن تقبال م از الاس ون جھ ة یتك ط : بصفة عام وي أو لاق ردد رادی دة ت ارة ، وح ع مضخم إش وائي م ھ

ي  تحكم للمستخدم ، بالإضافة إل ة ، وحدة ال ة الكھربائی أمین الطاق الإشارات، مولد ترددات ، وحدة ت
  .وحدة ذاكرة لتخزین القیاسات

  
  :ورة كبیرة جدا طبقا لعدد من العواملتتعدد أنواع أجھزة الاستقبال بص

  
ي ( توجد أجھزة استقبال عسكریة :طبقا لطبیعة الاستخدام -أ تستطیع التعامل مع الشفرة العسكریة الت

ع ساب المواق ي ح دا ف ة ج ة عالی ي دق صول عل فرتھا للح ك ش صناعیة وتف ار ال ا الأقم ) تبثھ
  .وأجھزة استقبال مدنیة

  
شفرة :ستقبلة طبقا لنوعیة البیانات الم-ب أجھزة ال سمي ب  ومشھورة أیضا Code توجد مستقبلات ت

دویا Navigation Receiversباسم الأجھزة الملاحیة  ة ی -Hand أو الأجھزة المحمول
Held Receivers ور اس الط أجھزة قی سمي ب زة ت د أجھ ة Phase ، وتوج  ومعروف

سیة  زة الھندسیة أو الجیودی  ، وظھرت حدیثا Geodetic Receiversأیضا باسم الأجھ
ة  ات الجغرافی الفئة الثالثة من الأجھزة والتي أطلق علیھا أجھزة تجمیع البیانات لنظم المعلوم

GIS-Specific Receivers.  
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صناعیة :طبقا لعدد الترددات -ج ار ال ا الأقم  توجد أجھزة تستقبل تردد واحد من الترددین الذین تبثھم
ردد  ة الت زة أحادی سمي أجھ ردد Single-Frequency Receiversوت زة الت  أو أجھ

ردد L1-Receiversالأول  ة الت زة ثنائی  Dual-Frequency Receivers ، وأجھ
وھي أغلي قلیلا من الأجھزة  (L1 and L2التي تستطیع استقبال كلا ترددي الجي بي أس 

  ).أحادیة التردد
  
ة النظام  ھناك أجھزة تتعامل فقط مع إشارات نظام ا:طبقا لعدد النظم -د زة ثنائی ي أس ، وأجھ لجي ب

زة  اس، وأجھ ي أس و النظام الملاحي الروسي جلون ن الجي ب لا م تستقبل الإشارات من ك
دء  د ب الیلیو عن ي ج ثلاثیة النظم حیث یمكنھا أیضا استقبال إشارات النظام الملاحي الأوروب

  ،العمل بھ
  

 
  

  أنواع أجھزة استقبال الجي بي أس) ٩-٧(شكل 
  

  
  

  بعض أجھزة استقبال الجي بي أس) ١٠-٧(شكل 
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  الفصل الثامن
  

  اشارات و بیانات الجي بي أس
  

  مقدمة ١-٨
  

یھدف ھذا الفصل الي التعرف بصورة تفصیلیة عن خصائص اشارات النظام العالمي لتحدید 
  .المواقع، وأیضا أنواع بیانات ھذه التقنیة

  
  تركیب الاشارات ٢-٨
  

وتین ع ارتین رادی ي أس بإرسال إش ار الجي ب ن أقم رددین یقوم كل قمر صناعي م ي ت  carrierل
frequencies ة شفرات الرقمی ن ال وعین م ا ن الة digital codes ومحمل علیھم  بالإضافة لرس

ة  ي . navigation messageملاحی ارة الأول ردد الإش غ ت سمي –یبل  ١٥٧٥.٤٢ – L1 ت
ة  ارة الثانی ردد الإش غ ت ا یبل اھرتز بینم سمي –میج اھرتز١٢٢٧.٦٠ – L2 ت ول .  میج غ ط ا یبل كم

ة ال ردد wavelengthموج غ ١٩ L1 لت ا یبل نتیمتر بینم ردد ٢٤.٤ س نتیمتر لت سبب . L2 س ال
الرئیسي وراء وجود ترددین صادرین من كل قمر صناعي ھو تقدیر و حساب الخطأ الذي تتعرض 

ي modulationأما طریقة وضع . لھ الإشارات عند مرورھا في طبقات الغلاف الجوي  الشفرة عل
  . فتختلف من قمر صناعي لآخر حتى یتم تقلیل أخطاء تداخل الإشاراتالتردد الحامل لھ 

  
الرمز Coarse-Acquisition Codeالشفرة الأولي تسمي شفرة الحصول الخشن  ا ب ز لھ  وترم

C/A ة شفرة المدنی سمیھا ال ا ن ة( وأحیان زة المدنی ة للأجھ ا المتاح راءة لأنھ ا وق ل معھ  للتعام
ا شفرة الثان)محتویاتھ ا ال ة ، بینم شفرة الدقیق سمي ال ة ت الرمز Precise Codeی ا ب ز لھ  P ویرم

شفرة العسكریة  ا اسم ال ا أحیان تم إلا باستخدام (والبعض یطلق علیھ ا لا ی ا وقراءتھ ل معھ لان التعام
ي یش الأمریك راد الج ة إلا لأف ر متاح ة غی تقبال خاص زة اس ن ). أجھ یل م ن س فرة م ل ش ون ك تتك

ذلك ت د ، ول فر و واح ام ص ة الأرق شوائیة الزائف ضجة الع صطلح ال شفرة بم رف ال  Pseudoع
Random Noise أو PRN شفرة أن ال ة ف ي الحقیق ن ف شبھ الإشارة العشوائیة ، لك  لان الشفرة ت

ست عشوائیة وذج ریاضي ولی ل شفرة . یتم تولیدھا من خلال نم ردد الأول C/Aتحم ي الت  L1 عل
رددین Pفقط بینما تحمل الشفرة  ي تفاصیل –تجدر الإشارة . L1, L2 علي كلا الت دخول ف  دون ال

شفرة P أن الشفرة –فنیة معقدة  ن ال ل C/A أدق كثیرا م ن قب ا م ة قراءتھ ع إمكانی م من د ت ذلك فق  ول
ر  ذ فبرای ات المتحدة ١٩٩٤المستخدمین المدنیین من ات العسكریة للولای ي التطبیق ط عل  وقصرھا فق

سمي عن طریق إضافة قیم (الأمریكیة و حلفاؤھا  شفرة من W-codeمجھولة لھا ت ر ال ث تتغی  بحی
P إلي ما یسمي الشفرة Y-code.(  
  

  :وبذلك یمكن القول أن نظام الجي بي أس یقدم نوعین من الخدمات
  

ع  - ي للمواق د القیاس ة التحدی صارا Standard Positioning Serviceخدم  أو اخت
SPSا تخدام البیان راءة واس تقبال و ق ي اس د عل ي تعتم ة  والت شفرة المدنی ن ال  ، C/Aت م

  .ولذلك تسمي ھذه الخدمة بالخدمة المدنیة
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ع  - دقیق للمواق د ال ة التحدی صارا Precise Positioning Serviceخدم  PPS أو اخت
ذه Pوالتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البیانات من الشفرة الدقیقة  سمي ھ  ولذلك ت

 .الخدمة بالخدمة العسكریة
  

ون الر لا تتك ي ك ضاف عل ي ت ات ، وھ ن البیان ة م ن مجموع ناعي م ر ص ل قم ة لك الة الملاحی س
ات عن . L1, L2الترددین  صناعي ، معلوم ر ال تحتوي بیانات الرسالة الملاحیة علي إحداثیات القم

ر  اءة القم ة و كف ر (حال حة القم أ ) satellite healthص صحیح خط رى ، ت ار الأخ ضا الأقم وأی
دا ر ، الإح اعة القم صناعي س ر ال سوبة للقم ة أو المح ار(ثیات المتوقع اقي الأقم رة ) ولب ي الفت ف

  .  ، بالإضافة لبیانات عن الغلاف الجويalmanacالمستقبلة وتسمي 
  

  
  التردد و الشفرة في إشارات الأقمار الصناعیة) ١-٨(شكل 

  
  أرصاد الجي بي أس ٣-٨
  

اد  ة الأرص اس(إن دراس الیب القی ام) أس ا نظ ي یوفرھ ذه الت ستخدم ھ ة لم ن الأھمی ي أس م ي ب  الج
وع من الأرصاد  ل ن التقنیة حتى یلم بطرقھا المختلفة ودقة تحدید الموقع الممكن الوصول إلیھا في ك

از ( یوفر نظام الجي بي أس أربعة أنواع من الأرصاد . المستخدمة ین جھ أو طرق قیاس المسافات ب
صناعیة  ار ال تقبال و الأقم وعین) الاس زة إلا أن ن ي أجھ ین ف تخدام والمطبق شائعي الاس ا ال ط ھم  فق

شفرة  ة باستخدام ال سافة الكاذب ا الم تقبال ، وھم سافات(الاس باه الم سمیھا أش بعض ی رق طور ) ال و ف
ة الأجھزة . الإشارة الحامل وع الأرصاد ، ف اختلاف ن دا ب رة ج ع بدرجة كبی د المواق ة تحدی ف دق تختل

سافة الكاذ ق الملاحیة تطبق طریقة الم ا تطب ار بینم دة أمت داثیات بحدود ع ي حساب الإح ا ف ة ودقتھ ب
ة  ي دق نتیمترات ف ي مستوي عدة س الأجھزة الجیودیسیة أسلوب فرق طور الإشارة الحاملة لتصل إل

  .وسنتعرض لكلا نوعي الأرصاد في الأجزاء التالیة. تحدید المواقع
  
   أرصاد المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة١-٣-٨
  

ا یعتمد ھذ ي تعرضنا إلیھ سیطة الت رة الب ي الفك ي أس عل ا الأسلوب أو ھذا النوع من أرصاد الجي ب
ساوي سرعة الإشارة  صناعي ت ر ال تقبال و القم از الاس ین جھ سافة ب ث وھي أن الم في الفصل الثال

سافة المحسوبة . مضروبة في الزمن المستغرق ذه الم أن ھ لكن بسبب وجود عدة مصادر للأخطاء ف
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ة لن تساوي سافة الكاذب سمي الم ذلك ت تقبال ، ول از الاس صناعي و جھ ر ال ین القم ة ب سافة الحقیقی  الم
Pseudorange  .  

  

 
  

  مبدأ المسافات الكاذبة) ٢-٨(شكل 
  

ھ  فرة داخل ویر ش تقبال بتط از الاس وم جھ ة یق سافة الكاذب اس الم ة (لقی شفرة المدنی واء ال  أو C/Aس
ھ طبق لنوعPالشفرة العسكریة الدقیقة  تقبال ذات ر )  جھاز الاس ن القم ستقبلھا م ي ی شفرة الت ة لل مماثل

ذ صدورھا من . الصناعي بمقارنة كلا الشفرتین یمكن حساب فرق الزمن الذي استغرقتھ الإشارة من
  .القمر الصناعي وحتى وصولھا لجھاز الاستقبال ، ومن ثم یمكن حساب قیمة المسافة الكاذبة

  

 
  

  سافة الكاذبة باستخدام الشفرةطریقة قیاس الم) ٣-٨(شكل 
  

صناعي  ر ال ن القم داثیات كلا م ة إح ة بدلال سافة الكاذب ر عن الم ة(یمكن التعبی داثیات المعلوم ) الإح
  :بالمعادلة التالیة) الإحداثیات المطلوب حسابھا(وجھاز الاستقبال 

  
PRi =  (( Xi-XB)2 +( Yi-YB)2 +( Zi-ZB)2 )1/2 + c dtu              (8-1) 

  
  :حیث
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PRiالمسافة الكاذبة المقاسھ بین القمر الصناعي i  وجھاز الاستقبال B.  

(Xi , Yi , Zi)إحداثیات القمر الصناعي .  
(XB , YB , ZB)إحداثیات جھاز الاستقبال .  

cسرعة الضوء .  
 dtuخطأ التزامن بین زمن نظام الجي بي أس و ساعة جھاز الاستقبال  .   

  

  
  

   الھندسیة في أرصاد المسافات الكاذبةالعلاقات) ٤-٨(شكل 
  

ة  -٨(طبقا لوجود العدید من مصادر الأخطاء التي تؤثر علي إشارات الأقمار الصناعیة  فأن المعادل
  :غیر دقیقة و یجب أن تصبح) ١
  
  

PRi =  (( Xi-XB)2 +( Yi-YB)2 +( Zi-ZB)2 )1/2 + c dtu  +                        (8-2) 
  

ا و  یضم تأحیث  ة منھ اقي الأخطاء الأخرى الطبیعی ثیرات أخطاء الأیونوسفیر و التروبوسفیر و ب
  .العشوائیة

  
وع ٤یمكن تكوین ) علي الأقل( أقمار صناعیة ٤برصد  ا لحساب ) ٢-٨( معادلات من الن م آنی وحلھ

  .قیم إحداثیات جھاز الاستقبال
  

ھ  دخل من أھم ممیزات ھا النوع من أرصاد تقنیة الجي بي أس أن ة ت ة عالی ب مواصفات تقنی لا یتطل
أن سعر  الي ف ة وبالت في تصنیع أجھزة الاستقبال ، فاستخدام الشفرة لا یتطلب أجزاء الكترونیة متقدم

ا ون غالی ن یك تقبال ل ة . جھاز الاس تقبال الملاحی زة الاس ع أجھ أن جمی ا ف  أو Navigationومن ھن
  . الكاذبة باستخدام الشفرة في تحدید المواقع تطبق أسلوب المسافة Hand-Heldالمحمولة یدویا 

  
ة  ة المتوقع ي أن الدق ل ف ي أس یتمث علي الجاني الآخر فأن أھم عیوب ھذا النوع من أرصاد الجي ب

ة ة الدق ون عالی ن تك لوب ل ذا الأس ع بھ د المواق یم . لتحدی ة بق سافة الكاذب اد الم ة أرص دیر دق ن تق یمك
د ( متر ١٩±و %) ٦٨.٣ أي بنسبة احتمال تبلغ 1ري عند انحراف معیا( متر ٦±تتراوح بین  عن
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ر %) ٩٩.٧ أي بنسبة احتمال تبلغ 3انحراف معیاري  ة أكب ا ستكون الدق للإحداثیات الأفقیة ، بینم
ن (من ھذه الحدود في الاحداثي الرأسي  ي ١١±م ر٤٢± إل ي ).  مت ة ف ذا الدق ون ھ د تك الطبع فق وب
ال الاس بة للأعم ع مناس د المواق صغیر و تحدی م ال اس الرس رائط ذات مقی ة والخ شافیة و الجغرافی تك

ساحیة و  ال الم بة للأعم ر مناس ة غی ا دق ة ، إلا أنھ ات الجغرافی م المعلوم ات نظ ض تطبیق بع
  .الجیودیسیة

  
ة  ق للنقط د المطل ضا التحدی سمي أی ي أس ی ي ب اد الج ن أرص وع م ذا الن ي أن ھ ارة إل در الإش تج

Absolute Point Positioning د ط لتحدی  حیث أنھ یعتمد علي استخدام جھاز استقبال واحد فق
  .موقع أو إحداثیات النقطة المرصودة في نفس لحظة رصدھا

  
   أرصاد فرق طور الإشارة الحاملة٢-٣-٨
  

ر ) الجیودیسي النوع(یقوم جھاز الاستقبال  ا القم ي یبثھ شبھ الموجة الت ة ت ة ثابت بتطویر موجة داخلی
رق الطور phaseبمقارنة طور الصناعي ، ثم یقوم  اس ف ق قی وجتین عن طری  carrier كلا الم

phase or carrier beat phase از صناعي و جھ ر ال ین القم سافة ب ي الم  والذي یكون دالة ف
د ة الرص ي لحظ تقبال ف زأین. الاس ن ج ون م ور یتك ي الط رق ف ذا الف ن ھ صحیح ) ١: (لك دد ال الع

integer ، صناعيأجز) ٢( للموجات الكاملة ر ال تقبال و القم از الاس . اء الموجات عند كلا من جھ
ذه الأرصاد وع ھ ي تواجھ ن شاكل الت م الم أتي أھ ا ت اس : وھن ة قی ل دق ستطیع وبك تقبال ی از الاس جھ

دد الصحیح للموجات . أجزاء الموجات لكنھ لا یستطیع تحدید عدد الموجات الكاملة أن الع م ف ن ث وم
سمي الغموض الصحیح  ة وی  Ambiguity أو اختصارا الغموض Integer Ambiguityالكامل

)N' (یتم اعتباره قیمة مجھولة مطلوب حسابھا أثناء إجراء حسابات تحدید المواقع .  
  

صناعي B عند جھاز الاستقبال Bفرق الطور  ر ال ن القم ین طور الإشارة الملتقطة م  ھو الفرق ب
CRبال  وطور الإشارة الثابتة المولدة في جھاز الاستقo:  

  
B =  CR - o                    (8-3) 

  
  :والذي یمكن كتابتھ بصورة أخري كالآتي

  
CR = ( 2 / ' ) ( | Xi – XB | - N'Bi   + c dtU )                (8-4) 

  
  :حیث

Xi متجھ vectorموقع القمر الصناعي   
XB متجھ vectorموقع جھاز الاستقبال   
'سم للموجة الأولي ١٩(ة  طول الموجة الحامل L1 ، سم للموجة الثانیة ٢٤ L2.(  
cسرعة الضوء .  

 dtuخطأ التزامن بین زمن نظام الجي بي أس و ساعة جھاز الاستقبال  .   
N'ھو الغموض أو عدد الموجات الصحیحة .  
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  أرصاد فرق طور الموجة الحاملة) ٥-٨(شكل 
  

  
  

  ) ٦-٨(شكل 
  جة الحاملةكیفیة قیاس فرق طور المو

  
أن  صناعیة  ف ار ال ي إشارات الأقم ؤثر عل ي ت اء الت ن مصادر الأخط د م سبب وجود العدی ضا وب أی

  :غیر دقیقة تماما و یجب أن تصبح) ٤-٨(المعادلة 
  

CR = ( 2 /  ) ( | Xi – XB | - N'Bi '  + c dtU )  +                        (8-5) 
  

ا و  یضم تأثیرات أخطاء الأیحیث  ة منھ اقي الأخطاء الأخرى الطبیعی ونوسفیر و التروبوسفیر و ب
  .العشوائیة

  
ي  دخل ف ة ت ة عالی فات تقنی ب مواص ھ یتطل ي أس أن ي ب ة الج اد تقنی ن أرص وع م ا الن وب ھ ن عی م
ة  ة متقدم زاء الكترونی ب أج تقبال یتطل زة الاس ل أجھ ة داخ د موج تقبال ، فتولی زة الاس صنیع أجھ ت

أن . جھاز الاستقبال سیكون غالیا مقارنة بأجھزة قیاس المسافات الكاذبةوبالتالي فأن سعر  ومن ھنا ف
،  لا تطبق ھذا الأسلوبHand-Held أو المحمولة یدویا Navigationأجھزة الاستقبال الملاحیة 

  . إنما ھو فقط مطبق في تحدید المواقع باستخدام الأجھزة الجیودیسیة
  

ل علي الجاني الآخر فأن أھم ممیزا ت أرصاد الجي بي أس باستخدام فرق طور الإشارة الحاملة یتمث
ن . في أن الدقة المتوقعة لتحدید المواقع بھذا الأسلوب تكون عالیة سافة یمك ل م ة أن أق فالقاعدة العام
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ردد الأول ) ٢/٣٦٠= (قیاسھا بھذا النوع من الأرصاد   L1من طول الموجة ، فمثلا طول موجة الت
نتیمتر ، مم١٩=  ي  س صل إل سافات ت اس م ا بقی سمح لن ر١ا ی ستوي .  مللیمت ذا الم أن ھ الطبع ف وب

  .العالي من الدقة في تحدید المواقع مناسبة للأعمال المساحیة و الجیودیسیة
  

ة رق طور الموجة الحامل ع باستخدام ف د المواق ة تحدی ي تواجھ عملی د : أیضا من المشكلات الت تحدی
ة  أثیر مصادر الأخطاء الأخرى  وأیضا ت'Nقیمة الغموض المجھول  ي المعادل ا أن ). ٥-٨( ف كم

ذا  ة من ھ تقبال الموجة القادم ي اس ي أس ف از الجي ب ا أستمر جھ الغموض سیظل ثابت القیمة طالم
تقبال  ذا الاس ع ھ ا إذا أنقط صناعي ، بینم ر ال از (القم ول لجھ ن الوص ھ م ق منعت سبب أي عوائ ب

ة الغموض ) الاستقبال رة أخري ستت'Nفأن قیم تقبال م د عودة الاس د عن . غیر وتصبح مجھول جدی
  ". Cycle Slipخطأ تغیر الدورة "وھذه الحالة ھي ما یطلق علیھا 

  
  

  خطأ تغیر الدورة) ٧-٨(شكل 
  

ات  رة الفروق ي فك سیا إل اء الجیودی أ علم ذلك لج ض Differencingل أثیر بع ذف ت یح ح ي تت  الت
ین و مصادر الأخطاء عند رصد إشارات الجي ب ین مختلفت ي نقطت تقبال ف ي أس باستخدام جھازي اس

داثیات . یعملان معا في نفس الوقت رق الإح ة یمكن حساب ف ذه الحال ي ھ ین (X, Y, Z)وف  ب
ق  النقطتین الأرضیتین بدقة عالیة بدلا من حساب إحداثیات نقطة واحدة كما في أسلوب التحدید المطل

سبي  - عامة -ومن ثم فیطلق . للإحداثیات د الن ي أس أسم التحدی وع من أرصاد الجي ب علي ھذا الن
  .Relative Positioningللمواقع 

  

  
  

  التحدید النسبي للمواقع) ٨-٨(شكل 
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   مصادر الأخطاء في قیاسات الجي بي أس٤-٨
  

ة العشوائیة  شریة ، توجد عدة مصادر للأخطاء الطبیعی ة ب أي تقنی ضا Random Errorsك  وأی
ة ي Systematic Errors or Biases الأخطاء المنتظم ل الجي ب ة عم ي جودة و دق ؤثر عل  ت

ل الوصول . أس ي الأق أمكن للعلماء استنباط طرق و نماذج ریاضیة للتغلب علي ھذه الأخطاء أو عل
  . بھا لأدني حد ممكن حتى یمكن الحصول علي دقة عالیة في تحدید المواقع

  
  :من أھم مصادر الأخطاء في نظام الجي بي أس

  
  الاتاحیة المنتقاة  - أ

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

  

  
  

  مصادر أخطاء الجي بي أس) ٩-٨(شكل 
  

دول  رض الج اليیع ساب الت ع أو ح د المواق ة تحدی ي دق اء عل صادر الأخط أثیر م دیرات لت د التق  أح
   إحداثیات أجھزة استقبال الجي بي أس

  
  
  
   



  اشارات و بیانات الجي بي أس                                                                ثامن الفصل ال-الثاني الباب 
________________________________________________ ________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
١١٧

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

  
  )بالمتر(الخطأ   نوع مصدر الخطأ

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

  ٢.٣  خطأ ساعة ومدار القمر الصناعي

  ٠.٦  خطأ جھاز الاستقبال
  ١.٥  تعدد المسارات

  ١.٥  التوزیع الھندسي لمواضع الأقمار الصناعیة
  

  :خطأ الاتاحیة المنتقاة
  

 ھو خطأ متعمد حیث تضیف وزارة SA أو اختصارا Selective Availabilityالاتاحیة المنتقاة 
ة  ھ اللحظی الدفاع الأمریكیة قیمة معینة من الخطأ لتقلیل الدقة التي یمكن للمستخدم أن یحسب إحداثیات

Real-Time . ع صناعیة ھو من كان الھدف الرئیسي وراء فرض ھذا الخطأ في إشارات الأقمار ال
سكریة  ات الع ي ت(التطبیق االت داثیات لحظی ي الإح صول عل ب الح ات ) تطل ة للولای وش المعادی للجی

ات  ي التطبیق را عل ؤثر كثی أ ی ذا الخط ن ھ م یك ي أس ، ول ي ب ة الج زات دق ع بممی ن التمت دة م المتح
ة  ة –المدنی صفة عام ي – ب ھ ف أ ومعالجت ذا الخط دیر ھ رق ریاضیة لتق دة ط اء ع ور العلم ث ط  حی

ة SAأثناء فرض خطأ . نتھاء العمل الحقليمرحلة الحسابات المكتبیة بعد ا ة للخدم ة الأفقی  كانت الدق
ة  ة  (SPSالمدنی ستوي معنوی د م غ ١٠٠±%) ٩٥عن ة تبل ة الأفقی ر والدق ر٣٠٠± مت ي .  مت  ١وف

ذا المصدر من مصادر ٢٠٠٠مایو  ل بھ اف العم  وبعد دراسات مكثفة قامت الحكومة الأمریكیة بإیق
ةالأخطاء لتجعل إشارات الأقمار ا الطبیعی ة .  الصناعیة في حالتھ د أصبحت الدق ك الحین فق ذ ذل ومن

 متر أو أقل كمتوسط علي المستوي ١٣±%) ٩٥عند مستوي معنویة  (SPSالأفقیة للخدمة المدنیة 
ة الرأسیة ٣٦±العالمي وبحد أقصي  ر ٢٢± متر في أسوأ الحالات و المواقع ، بینما صارت الدق  مت

  . متر في أسوأ الحالات و المواقع٧٧±ي العالمي وبحد أقصي أو أقل كمتوسط علي المستو
  

  
  

  SAدقة تحدید المواقع قبل و بعد خطأ ) ١٠-٨(شكل 
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 :تأثیر طبقة التروبوسفیر في الغلاف الجوي
  

د حوالي  ومتر من سطح الأرض٥٠التروبوسفیر طبقة من طبقات الغلاف الجوي للأرض تمت .  كیل
ة  ذه الطبق سبب ھ رور إ–تت د م ا  عن صناعیة بھ ار ال ارات الأقم رعة –ش اء س أخیر أو إبط ي ت  ف

صناعیة  ار ال تقبال والأقم از الاس ین جھ سافات ب ي حساب الم ھ خطأ ف ث (الإشارات مما ینتج عن حی
ع ) تكون المسافة المحسوبة أطول من المسافة الحقیقیة ، وبالتالي سینتج خطأ في تحدید إحداثیات موق

د ة . الرص أ طبق یم خط راوح ق ین تت فیر ب از ٢.٣التروبوس ي جھ یا أعل ع رأس ي تق ار الت ر للأقم  مت
اع ٩.٣الاستقبال ،  ة ارتف ي زاوی ار عل تقبال ، ١٥o متر للأقم از الاس ار ٢٨-٢٠ من جھ ر للأقم  مت

تقبال٥oعلي زاویة ارتفاع  دیر .  فقط من جھاز الاس ن تق اذج ریاضیة تمكن م اء عدة نم ر العلم أبتك
فیر  أ التروبوس ة  ب–قیمة خط ة معقول ي إشارات –دق ذا الخطأ عل أثیر ھ ة تصحیح ت م إمكانی ن ث  وم

  . NOAAمن أحدث ھذه النماذج نموذج ھیئة المحیطات و الأجواء الأمریكیة . الأقمار الصناعیة
  

  
  

  طبقیتي التروبوسفیر و الأیونوسفیر في العلاف الجوي) ١١-٨(شكل 
  

  :تأثیر طبقة الأیونوسفیر في الغلاف الجوي
  

سینیة تتفاعل  سجیة و الأشعة ال وق البنف أن الأشعة ف لأرض ف في الطبقات العلیا من الغلاف الجوي ل
ات الغلاف  ي احدي طبق ات و ذرات حرة ف ھ الكترونی تج عن ا ین مع جزئیات و ذرات الغازات ، مم

وي والي . الج اع ح ن ارتف د م ي تمت ر وھ أین الح ة الت فیر أو طبق ة بالایونوس ذه الطبق سمي ھ  ٥٠ت
ي .  كیلومتر أو أكثر١٠٠٠كیلومتر من سطح الأرض إلي ارتفاع حوالي  فیر عل تؤثر طبقة الأیونوس

یلا من سرعة  ل الإشارة أسرع قل إشارات الجي بي أس المرسلة من الأقمار الصناعیة بصورة تجع
ة استخدا(الضوء ، أي أن المسافة المحسوبة بین المستقبل و القمر الصناعي ستكون أقصر  م في حال

شفرة(و أطول ) أرصاد الطور ھ ) في حالة استخدام أرصاد ال ینتج عن ا س ة ، مم سافة الحقیقی ن الم م
ع الرصد داثیات موق د إح ي تحدی شاط الشمسي . خطأ ف ي دورة الن فیر عل أثیر خطأ الأیونوس د ت یعتم

ة الإشعاع ١١التي تتكرر كل  الشمسي  سنة ویبلغ أقصي تأثیر لھ عند قمة ھذه الدورة حیث تبلغ كمی
ة ستكون ٢٠٠١حدثت آخر قمة لدورة الإشعاع الشمسي في عام (أقصي مدي لھا  ة التالی  أي أن القم

شاط الشمسي ). ٢٠١١في أكتوبر  زداد الن أثیر الأیونوسفیر(كما ی م ت ن ث ي ) وم ي الحزام الجغراف ف
±٣٠oأثیر خطأ .  خط الاستواء المغناطیسي و في مناطق الشفق القطبیة فیر عامة یتراوح ت الأیونوس

ن  داثیات م ي ٥في تحدید الإح غ حوالي ١٥ إل د یبل ر ، وق رة الإشعاع الشمسي ١٥٠ مت ي فت ر ف  مت
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١١٩

ي  ن المستوي الأفق ومHorizonالقصوى وخاصة بالقرب م رة منتصف الی ي فت أثیر .  ف ث أن ت حی
ذا الأیونوسفیر یختلف باختلاف تردد الموجة فقد تمكن العلماء من استنباط طرق ریاضیة لحس اب ھ

ردد  ة الت تقبال ثنائی زة اس د استخدام أجھ ي كلا (التأثیر عن صناعیة عل ار ال ستقبل إشارات الأقم أي ت
ي ). L1 and L2الترددین  ردد ھي المستخدمة ف ة الت زة ثنائی ذه الأجھ سبب وراء أن ھ و ال وھذا ھ

ت الأرضیةمثل إنشاء شبكات(الأعمال الجیودیسیة التي تتطلب دقة عالیة في تحدید المواقع  ، ) الثواب
طL1(بینما الأجھزة أحادیة التردد  ة )  فق ب إلا دق ي لا تطل ع المساحي الت ات الرف ي تطبیق ستخدم ف ت

  .سنتیمترات
  

  
  

  مناطق النشاط الشمسي المرتفع) ١٢-٨(شكل 
  

 :خطأ ساعة القمر الصناعي
  

دا  ة ج ة دقیق صناعیة ھي ساعات ذری ار ال ة مع أن الساعات الموجودة في الأقم ست تام ا لی ، إلا أنھ
وم / نانوثانیة١٧.٢٨ إلي ٨.٦٤ وتكون دقتھا في حدود من perfectالدقة  و الجزء (ی ة ھ انو ثانی الن

راوح ). من الملیار من الثانیة الواحدة ة تت ادل دق صناعي تع ر ال ي القم زمن ف اس ال ي قی وھذه الدقة ف
تقبال متر في قیاس المسافة بین القمر الصناعي و٥.١٨ و ٢.٥٩بین  از الاس تحكم .  جھ سم ال وم ق یق

ي أس –و السیطرة  ة الجي ب ي منظوم صناعیة  – ف ار ال ي الأقم ساعات الموجودة ف ة أداء ال  بمراقب
وم  ي تق صناعیة و الت ار ال ي الأقم صحیحات إل ذه الت م یرسل ھ ن ث ا وم اء بھ ة أي أخط وحساب قیم

ات  ذه المعلوم ث ھ ادة ب ي إع دورھا ف الة الملاح–ب ل الرس ة  داخ ي –ی ذھا ف ستخدمین لأخ ي الم  إل
ؤدي لوجود . الاعتبار ن الخطأ ی سیط م ي جزء ب ا ویتبق ة تمام ون كافی إلا أن ھذه التصحیحات لا تك

  .  في حدود أمتار قلیلة- في حساب إحداثیات أجھزة الاستقبال -خطأ 
  

 :خطأ مدار القمر الصناعي
  

ي مدار كل قمر صناعي یتم حسابھ بواسطة محطة التحكم و ا لسیطرة و إرسالھ للأقمار الصناعیة الت
ي . بدورھا ترسلھ للمستخدمین داخل ما یعرف بالرسالة الملاحیة في الإشارات ة ف وي الحقیقی لكن الق

ي  صورة المثل ي ال ون ف داره لا تك ي م صناعي ف ر ال ة القم ي حرك ؤثرة عل ارجي الم ضاء الخ الف
ر  ل قم دار ك ساب م یة لح اذج الریاض ي النم ستخدمة ف ین الم تلاف ب ھ اخ ینتج عن ا س ناعي ، مم ص
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١٢٠

سوب  دار المح صناعي(الم ر ال داثیات القم ي) أي إح دار الحقیق ة . و الم دار قیم أ الم غ خط ة یبل عام
  . متر٥ و ٢تتراوح بین 

  

  
  

  خطأ مدار الأقمار الصناعیة) ١٣-٨(شكل 
  

 :خطأ ساعة جھاز الاستقبال
  

ة الموجودة تستخدم أجھزة الاستقبال في قیاس الزمن ساعات أرخ ساعات الذری ن ال ة م ل دق ص وأق
ر  ھ أكب ون قیمت ر و المستقبل تك في الأقمار الصناعیة ، مما ینتج عنھ خطأ في قیاس المسافة لبن القم

دة طرق . بكثیر من خطأ ساعة القمر الصناعي ا بع تقبال یمكن معالجتھ لكن أخطاء ساعة جھاز الاس
ل ال ة ح اء عملی ول أثن افة مجھ ة إض ا طریق تقبال منھ از الاس داثیات جھ سابات إح ي ح ادلات ف مع

  ).٤-٨ و ٣-٨المعادلتین (
  

 :خطأ ھوائي جھاز الاستقبال
  

تقبال  اط الأشعة Receiver Antennaمن أھم خصائص ھوائي جھاز الاس د نقطة التق ة تحدی  دق
. "Antenna Phase Centerمركز طور الھوائي "القادمة من الأقمار الصناعیة وھي المسماه 

ي ع اءا عل ھ بن ف عن ھ یختل ث أن امة لا ینطبق مركز طور الھوائي مع المركز الھندسي للھوائي ، حی
سافات . ارتفاع و انحراف القمر الصناعي أثناء الرصد اس الم ي قی ویؤدي ذلك الاختلاف إلي خطأ ف

ھ ، و. و حساب إحداثیات جھاز الاستقبال وائي ذات وع الھ اختلاف ن یكون تختلف قیمة خطأ الھوائي ب
ة نتیمترات قلیل دود س ي ح ادة ف واع . ع ة و أن ساحیة العادی زة الم ات للأجھ ن الھوائی واه م د أن وتوج

  .  أخري للأجھزة الجیودیسیة التي تتطلب دقة عالیة في تحدید المواقع
  

 :خطأ تعدد المسار
  

ي أس ي قیاسات الجي ب ت. یعد خطأ تعدد المسار من أھم و أخطر أنواع مصادر الأخطاء ف ذا ین ج ھ
ددة ، أي  تقبال من خلال مسارات متع از الاس ي جھ الخطأ عندما تصل إشارات الأقمار الصناعیة إل

ائق  ارة بع صطدم الإش ثلا(ت ائي م طح م دني أو س سم مع ي أو ج جرة أو مبن از ) ش ي جھ د إل م ترت ث
ي٥من الممكن أن یصل تأثیر ھذا الخطأ إلي . الاستقبال ردد  متر عند استخدام قیاسات الطور عل  الت

شفرةL1الأول  ة .  ، بینما قد یصل إلي عشرات الأمتار عند استخدام أرصاد ال ا جاءت أھمی من ھن
ن  واع م ضا أن د أی ا توج أ ، كم ذا الخط ادي ھ بة لتف صورة مناس تقبال ب زة الاس اكن أجھ ار أم اختی
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رة من أخطاء تع) Chock-Ring Antennaتسمي (ھوائیات أجھزة الاستقبال  دد تقلل بنسبة كبی
  .المسار

  

       
  

  نوع ھوائي یقلل خطأ ) ١٥-٨(شكل              خطأ تعدد المسارات) ١٤-٨(شكل             
  تعدد المسارات                                                                             

  
  :تأثیر الوضع الھندسي للأقمار الصناعیة

  
تقبال أو (طاء السابقة بالإضافة لمصادر الأخ زة الاس صناعیة أو أجھ ار ال ن الأقم سواء تلك الناتجة م

ة ) الإشارات ي دق ضا عل ؤثر أی رة الرصد ی اء فت صناعیة أثن ار ال ع الأقم فأن الوضع الھندسي لمواق
ستنتجة ة . الإحداثیات الأرضیة الم سماء یعطي دق ي ال صناعیة ف ار ال ع الأقم د لمواق ع الجی إن التوزی

ار جیدة في ع الأقم سیئ لمواق ع ال ؤثر التوزی ع أن ی ا یتوق ستقبلات الأرضیة ، بینم ع الم  حساب مواق
ستنتجة داثیات الم ة الإح ي دق ل . عل تخدام معام صناعیة باس ار ال ع الأقم أثیر مواق ن ت ر ع تم التعبی ی

سمي  ة "ی ل الدق الرمز " Dilution of Precisionمعام ھ ب ز ل دة DOPویرم ھ ع د من  ، ویوج
  :تشتمل معاملات الدقة علي أنواع. اء علي المستوي المطلوب الحساب بھأنواع بن

  
  .HDOPمعامل الدقة الأفقیة ویرمز لھ بالرمز  -
  .VDOPمعامل الدقة الرأسیة ویرمز لھ بالرمز  -
  .PDOPمعامل الدقة ثلاثیة الأبعاد ویرمز لھ بالرمز  -
  .GDOPویرمز لھ بالرمز ) رباعیة الأبعاد(معامل الدقة الھندسیة  -
  .TDOPمعامل الدقة الزمنیة ویرمز لھ بالرمز  -

  
  :یمكن حساب الدقة المتوقعة لتحدید المواقع بالجي بي أس من المعادلة

  
Ap = DOP x Am                  (8-6) 

  
 .  تعبر عن دقة القیاس Amتعبر عن دقة الموقع ،  Apحیث 
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ة بما أن مواقع الأقمار الصناعیة في الفترة المستقبلة تك الة الملاحی ون محسوبة وموجودة داخل الرس
ي) almanac(لكل قمر صناعي  ة دون الحاجة للرصد الفعل املات الدق یم مع . فأنھ یمكن حساب ق

ي أس أن  رامج حسابات الجي ب أي إذا عرفنا الموقع الجغرافي التقریبي المطلوب العمل بھ فیمكن لب
ون  لیوم الرصد المطلوب ، ومن ھDOPتقوم بحساب قیم  ي یك ة الت رات الزمنی ار الفت ن اختی نا یمك

یئا صناعیة س ار ال ع الأقم ا توزی ون بھ . فیھا معامل الدقة أحسن ما یمكن وتجنب تلك الفترات التي یك
ع د المواق ي تحدی ة ف ة عالی ب دق للوصول . وھذه الخطوة مھمة بالفعل للأعمال الجیودیسیة التي تتطل

  .  أو أقل٦-٥ PDOPن تكون معامل الدقة ثلاثیة الأبعاد لدقة عالیة في تحدید المواقع یوصي بأ
  

  
  

  تأثیر توزیع الأقمار الصناعیة) ١٦-٨(شكل 
 

  
  

  مثال لحساب معاملات الدقة و التأثیر المتوقع لتوزیع الأقمار الصناعیة) ١٧-٨(شكل 
  
   خطة تحدیث تقنیة الجي بي أس٥-٨
  

ة الجي زوغ تقنی ي حوالي بعد مرور حوالي ثلاثون عاما من ب ي أس ازداد عدد مستخدمیھ إل  ٢٠ ب
ل  ي طموحات ك ملیون مستخدما حول العالم ، مما زادت معھ الحاجة لتطویر ھذه التقنیة بصورة تلب

 أعلن نائب الریس الأمریكي ١٩٩٩ ینایر ٢٥وفي . ھؤلاء المستخدمین سواء العسكریین أو المدنیین
غ  ة تبل د میزانی میا رص ون دولار لتن٤٠٠رس ي أس ملی ي ب ویر الج ة تط ذ خط داف . فی شمل الأھ ت

صناعیة(الأساسیة للخطة إضافة تحسینات تقنیة لكلا من قطاع الفضاء  ار ال تحكم و ) الأقم وقطاع ال
ة للقطاعات  ادة جودة الخدم دة من الإشارات بھدف زی واع جدی السیطرة وذلك عن طریق إضافة أن

الم ة حول الع ضا العلمی ة وأی ي أس . العسكریة و المدنی ستمر خطة تحدیث الجي ب ع أن ت ن المتوق م
  . عدة سنوات حتى اكتمالھا النھائي
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اني  ل الث ن الجی ة م سخة معدل ویر ن لال تط ن خ ي أس م ي ب ویر الج ة تط وات خط ي خط دأت أول ب
ن   (IIR-Mللأقمار الصناعیة والتي سمیت أقمار  دلا م ة ). IIRب ة بإمكانی ار المعدل ذه الأقم ع ھ تتمت

اني بث أو إرسال  ردد الث ي الت ة عل ا اسم شفرة (L2)نوع جدید من الشفرة المدنی ق علیھ ي أطل  والت
L2C شفرة دة سمیت ال رددین ) M( بالإضافة لإرسال شفرة عسكریة جدی لا الت ي ك . L2 و L1عل

دل  ل المع ذا الجی ر من ھ ام IIR-Mویدا إطلاق أول قم ي ع ة . ٢٠٠٥ ف ة ثانی إن إضافة شفرة مدنی
ة ) C/Aیة الحالیة مع الشفرة المدن( زة الملاحی فیر للأجھ ة الأیونوس سیتیح إمكانیة تصحیح خطأ طبق

  .و الجیودیسیة ، مما سینعكس علي زیادة دقتھا في تحدید المواقع بصورة كبیرة
  

ل  اج و إطلاق جی ي تصمیم و إنت دء ف ي أس من خلال الب اني خطوات خطة تطویر الجي ب تأتي ث
ار -ي فرعي آخر من أقمار الجیل الثان را ١٢ وعددھم IIF أطلق علیھا أقم م – قم ي ستكون أھ  والت

د  ث جدی ردد ثال رددین الأساسین (خصائصھا إرسال إشارة أو ت ب الت ق ) L1, L2بجان ذي أطل وال
دتین ١١٧٦.٤٥ وقیمتھ L5علیھ اسم تردد  شفرتین الجدی ث ال ك بالإضافة لب  L2C میجاھرتز ، وذل

یبلغ كما أن العمر الافتراضي لھذا. Mو  صناعیة س ار ال ل من الأقم ع ١١.٣ الجی ن الموق  سنة ، وم
ام  ول ع ث بحل ردد الثال دأ الت ل ٢٠١٦أن یب صناعیة( ویكتم ار ال ع الأقم ي جمی ھ ف تم بث ام ) ی ي ع ف

٢٠١٩ .  
  

صناعیة  ار ال ن الأقم ث م ل الثال اج الجی صمیم و إنت ي ت ي أس عل شتمل خطة تطویر الجي ب ضا ت أی
Block-IIIي أس والذي سیكون نق ار الجي ب ي تطویر أقم ة جدا ف دء إطلاق . لة ھام ع ب ن المتوق م

ین – والانتھاء من إطلاق جمیع الأقمار ٢٠٢١أقمار الجیل الثالث في عام  راوح ب  و ٢٧ وعددھم یت
  . ٢٠٢٣ في – قمرا ٣٣
  

ام –كما تشتمل خطة تطویر الجي بي أس علي تطویر قسم التحكم و السیطرة   ٢٠٠٠ بدأ فعلا في ع
یتم إحلال . بھدف تخفیض تكلفة تشغیل القسم و زیادة كفاءة مھامھ – ن التطویر س وفي ھذا الجزء م

دة  ارات الجدی ردد و الإش ة الت ة و مراقب ات متابع افة إمكانی سیة وإض تحكم الرئی ة ال شئات محط من
دة ة جدی افة محطات متابع ضا إض سیطرة وأی تحكم و ال سم ال ة بق وتر العملاق زة الكمبی دیث أجھ  وتح

   . لمراقبة أداء و كفاءة عمل الأقمار الصناعیة
  

  
  

  محطات المراقبة و السیطرة الجدیدة) ١٨-٨ (شكل
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  المخطط الزمني لتنفیذ خطة تطویر الجي بي أس) ١٩-٨(شكل 
  

، یا ، من وجھة نظر مستخدمي النظامإن خطة تطویر تقنیة الجي بي أس ستكون لھا العدید من المزا
ا سبق لھ ي أسبصورة لم ی ق الجي ب دء تطبی ذ ب ل من ة الإحداثیات .  مثی ل دق ذنا عام إذا أخ د (ف تحدی

ة SPSباستخدام الخدمة المدنیة القیاسیة ) المواقع ة ستنخفض من حدودھا الحالی أن الدق  ٢٠-١٠( ف
ر سبة ) مت ام % ٥٠بن ول ع صبح  (٢٠١٥بحل ر١٠-٥لت دنیتین )  مت ارتین الم ي الإش اد عل بالاعتم

C/A ة و ام L2C الحالی ول ع ة ، وبحل ث ٢٠١٩ المتوقع ردد الثال ة الت ع إتاح ة L5 وم أن الدق  ف
سبة  سن بن دود % ٥٠ستتح ي ح صل إل ري لت ة ٥-١أخ تقبال الملاحی زة الاس تخدام أجھ ر باس  مت
سعر صة ال م . رخی ات نظ ة بتطبیق ة الخاص ات المكانی ع المعلوم ي تجمی ر ف ودة أكث ك لج یؤدي ذل س

سیة  وأیضا تGISالمعلومات الجغرافیة  ال الجیودی ا ستصبح الأعم د ، كم طبیقات الاستشعار عن بع
  . عالیة الدقة تتم بصورة أسرع وبالتالي أرخص للوصول لدقة السنتیمترات أو حتى المللیمترات

  
   مبدأ الفروقات في مرحلة الحسابات٦-٨
  

د ا(یمكن تقسیم مصادر الأخطاء التي تؤثر علي أرصاد الجي بي أس  عوبالتالي دقة تحدی ي ) لمواق إل
أثیر الغلاف الجوي : ثلاثة مجموعات أخطاء الأقمار الصناعیة ، أخطاء أجھزة الاستقبال ، أخطاء ت

شوائیة اء الع ال. والأخط صناعیة كمث ار ال اء الأقم ذنا أخط إذا أخ تقبال : ف ازي اس دینا جھ ان ل إذا ك
یمكن یرصدان نفس القمر الصناعي في نفس اللحظة وكانت المسافة بین موقعي الج ازین صغیرة ف ھ

ة  ساوي القیم  –أن نتوقع أن تأثیر خطأ القمر الصناعي و أیضا تأثیر طبقة الغلاف الجوي سیكون مت
ا  یین–تقریب ازین الأرض ذین الجھ ي ھ صناعي إل ر ال ذا القم ن ھ سافتین م ي الم إذا .  عل الي ف وبالت

اد  ا الأرص ادلتین(طرحن سبة ك) المع نقلل بن ا س ازین فأنن لا الجھ د ك ذین عن أثیر ھ ن ت دا م رة ج بی
ي  داثیات نقطت ون إح ن یك ذا الحل ل درك أن ھ دا أن ن م ج ن المھ اتج ، لكن م ي الحل الن الخطأین عل

ي ولا X1,Y1,Z1  -الرصد ة X2, Y2, Z2 للنقطة الأول ا - للنقطة الثانی رق بینھم ن الف  ,X) لك
Y, Z) د سبي" ، ومن ھنا جاءت تسمیة التحدی ع" الن ذا الم. للمواق ھ اسم ھ ق علی دأ أو الحل یطل ب

رق  ات(الف ض الترجم ي بع ل ف ستقبلات) أو التفاض ین الم ادي ب  Between-Receiver الأح
Single Difference  
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  الفرق الأحادي بین المستقبلات) ٢٠-٨(شكل 
  

ي أس (بنفس المبدأ یمكن تطویر نوع آخر من الفروقات   Dataأثناء عملیة حسابات أرصاد الجي ب
Processing (ة س اللحظ ي نف ناعیین ف رین ص دان قم تقبال یرص ازي اس دینا جھ ان ل د . إذا ك بع

وم  صناعي الأول، نق ر ال ع القم ي الرصد م ستقبلات لكلا نقطت ین الم تكوین معادلة الفرق الأحادي ب
اني صناعي الث ر ال ع القم د . بتكوین معادلة الفرق الأحادي بین المستقبلات لكلا نقطتي الرصد م وبع

ائي ذلك نط الفرق الثن سمي ب  Doubleرح كللا الفرقین الأحادیین من بعضھما فتنتج لنا معادلة ما ی
Difference . صناعیة و ) أو یقلل بنسبة كبیرة(یتمیز الفرق الثنائي أنھ یزیل ار ال من أخطاء الأقم

ست) مثل الفرق الأحادي(تأثیر الغلاف الجوي  زة الم قلات بالإضافة إلي أخطاء ساعات أو زمن أجھ
  .أیضا

  
 كأحد أسالیب الفروقات الھامة في حسابات أرصاد الجي Triple Differenceیأتي الفرق الثلاثي 

ازین  ة جھ بعض ، أي حال ائي من بعضھم ال رق ثن ادلتین ف دأ طرح مع ي مب بي أس، والذي یقوم عل
الیتین  ي رصد متت ي لحظت صناعیین ف رین ال س القم یس لحظة رصد و(استقبال یرصدان نف احدة ول

  ). مثل حالة الفرق الثنائي
  

            
  

  الفرق الثلاثي) ٢٢-٨(شكل                         الفرق الثنائي) ٢١-٨(شكل 
  

ة جدا) حل أو معادلة(تنبع أھمیة  ة خطأ : الفرق الثلاثي من نقطة ھام ي أن قیم ا سبق الإشارة إل كم
ي  تعتبر ھامة جدا في أرصاد طور اAmbiguityالغموض  ة ف ة عالی ة للوصول لدق لموجة الحامل
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ع ة . تحدید المواق ذه القیم ائي(ھ رق الثن ادلات الف ي یمكن حسابھا من مع ا ) الت ة طالم ة ثابت تظل قیم
تقبال از الاس ي جھ صناعي إل ر ال ات القم ول موج ي وص تمراریة ف اك اس ذه . ھن ت ھ إذا انقطع ف

تقب(الاستمراریة  از الاس ب من جھ ائق قری سبب وجود أي ع تتغیر ) الب ة خطأ الغموض س أن قیم ف
دورة  ر ال أ تغی ة باسم خط ة المعروف یختفي . Cycle Slipوھي الحال ي س رق الثلاث ة الف ي معادل ف

رق(مجھول الغموض  ذا الف ي ) أي لا یمكن تحدیده من ھ سیظھر ف دورة ف ر ال إذا حدث خطأ تغی ، ف
ط  دة فق ة واح ة –معادل ذه اللحظ ة– لھ ة اللحظ ي معادل ر ف ن یظھ تمراریة  ول ودة اس د ع ة بع  التالی
ات . الاستقبال مرة أخري ي أرصاد الفروق ومن ھنا فأن لحظة حدوث الخطأ ستظھر كقفزة مفاجئة ف

تقبال  صناعي –الثلاثیة ، مما یسھل لنا تحدید ھذه اللحظة التي حدث بھا انقطاع الاس ر ال ن القم  – م
  .  ودة الاستقبال مرة أخريوبالتالي إمكانیة حساب قیمة خطأ الغموض الجدیدة بعد ع

  

 
  

  خطأ تغیر الدورة في الفرق الثلاثي) ٢٣-٨ (شكل
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  التاسعالفصل 
  

  الجي بي أسفي  طرق الرصد
  

  مقدمة ١-٩
  

لنظام العالمي الحساب لالرصد و طرق طرق یھدف ھذا الفصل الي التعرف بصورة تفصیلیة عن 
  .لتحدید المواقع

  
  لرصدا طرق ٢-٩
  

تقبال الموجات  وم باس د یق تقبال واح از اس تخدام جھ ي اس ة یكف ع أو نقطة معین داثیات موق د إح لتحدی
ع المرس ق للمواق د المطل ھ التحدی ق علی ا یطل  Absolute Pointلة من الأقمار الصناعیة ، وھذا م

Positioning . لوب ذا الأس ل ھ ا یجع ار مم دة أمت دود ع ي ح تكون ف داثیات س ذه الإح ة ھ ن دق لك
اس الرسم  مناسبا للتطبیقات الملاحیة وبعض تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة أو للخرائط ذات مقی

ي الصغ ة ف ة عالی ب دق ي تتطل یر ، لكنھ بالطبع لن یكون مناسبا للتطبیقات المساحیة و الجیودیسیة الت
  .تحدید المواقع

  
ل عدد  ل مث ي عدة عوام اءا عل رة بن ة كبی ي أس بطریق تتعدد طرق الرصد المساحیة بنظام الجي ب

ي أس أن یجب علي م. أجھزة الاستقبال المتوفرة و الدقة المطلوبة أو طبیعة المشروع ستخدم الجي ب
  . یلم بممیزات و عیوب كل طریقة قبل أن یقرر الطریقة التي یتبعھا في مشروع معین

  
د  سبي أو الرص د الن لوب الرص ي أس ي أس عل ي ب اد الج ع أرص ساحیة لتجمی رق الم د الط تعتم

دة Relative or Differentialالتفاضلي  سمي القاع تقبال أحدھما ی ازي اس  حیث یكون ھناك جھ
Base Receiver أو الجھاز المرجعي Reference Receiver ساحیة ي نقطة م  موجودا عل

سمي المتحرك  اني ی از الث ا الجھ داثیات ، بینم ة الإح ولي Rover Receiverمعلوم ذي یت و ال  وھ
ا  صناعیة آنی ار ال د الأقم ازین برص لا الجھ وم ك ا ، ویق د موقعھ وب تحدی اط المطل د النق رص

simultaneouslyي ن ت ف سي الوق ي . ف أ ف ة الخط د قیم دة بتحدی ت أو القاع از الثاب وم الجھ یق
ذه النقطة  ة لھ ة الإحداثیات المعلوم ق مقارن ك عن طری إشارات الأقمار الصناعیة في كل لحظة وذل

از . مع إحداثیاتھا المحسوبة من أرصاد الجي بي أس از القاعدة و الجھ ین جھ بافتراض أن المسافة ب
ا المتحرك لیست كبیرة ساوي تقریب  فیمكن اعتماد مبدأ أن تأثیر أخطاء الرصد عند النقطة المتحركة ت

از  ي یرصدھا الجھ اط الت نفس التأثیر عند النقطة القاعدة ، ومن ثم یمكن أیضا تصحیح إحداثیات النق
از  ي الجھ ت إل از الثاب ن الجھ صحیحات م ذه الت ل ھ ق نق ن طری رك ، ع از المتح ر أو الجھ الآخ

رك د . المتح ة ق ات الحقلی ع البیان اء تجمی د انتھ ب بع ي المكت صحیحات ف ل الت ة نق تم عملی سمیھا (ت ن
ة  ة اللاحق ع ) Post-Processingالمعالج ي الموق ا ف تم لحظی ي (أو ت صحیح اللحظ سمیھا الت ن

Real-Time .( سبیا ون حلا ن ذه الطرق یك ن ھ اتج م ي أن الحل الن ارة إل رق -وتجدر الإش  أي ف
داثیات  ین ا-الإح ة  ب ة المجھول ة و النقط ة المعلوم ي (X, Y, Z)لنقط ضاف إل ذي سی  وال

 .إحداثیات النقطة المعلومة لیمكننا حساب إحداثیات النقطة المجھولة
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سیتین وعتین رئی ي مجم سیم طرق الرصد إل ن تق ة : بصفة عامة یمك ا – Staticالطرق الثابت  ومنھ
سریعة  ة ال ة و الطریق ة  والطرق ا–الطریقة التقلیدی ي Kinematicلمتحرك د عل ا طرق تعتم  ومنھ

ي  داثیات ف ة حساب الإح ال عملی الحساب اللاحق و أخري تعتمد علي استقبال تصحیحات بھدف إكم
سب لمشروعات المساحة . الموقع مباشرة ة ھي الأن ة التقلیدی ة الثابت ي أن الطریق وتجدر الإشارة إل

ة  ة عالی شاء شبك(الجیودیسیة التي تتطلب دق ل إن ت الأرضیةمث ون ) ات الثواب اقي الطرق تك ا ب بینم
  . مناسبة للأعمال المساحیة والرفع المساحي

  

 
  

  مبدأ الرصد النسبي لأرصاد الجي بي أس) ١-٩(شكل 
  

 
  

  طرق رصد الجي بي أس) ٢-٩(شكل 
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  طرق الرصد الثابتة ١-٢-٩
  

ات  staticتعد طرق الرصد الثابتة  سیة أنسب طرق رصد الجي بي أس للتطبیق المساحیة و الجیودی
ع) تصل إلي مستوي المللیمتر(التي تتطلب دقة عالیة  ة ھي . في تحدید المواق ة التقلیدی ة الثابت الطریق

ة أخري - و أدق أیضا –أقدم  دھا طریق ا ظھرت بع ي أس بینم ا( طرق رصد الجي ب دیل لھ ) أو تع
  .سمیت بالرصد الثابت السریع

  
  قلیدي طریقة الرصد الثابت الت١-١-٢-٩
  

از الآخر  وم الجھ ن (في ھذه الطریقة یحتل الجھاز الثابت نقطة معلومة الإحداثیات بینما یق أو عدد م
ل ) أو النقاط(باحتلال النقطة ) الأجھزة دأ ك ت تب س الوق ي نف ا ، وف المجھولة المطلوب تحدید مواقعھ

صناعیة ار ال ارات الأقم تقبال إش ي اس زة ف سیة ثنا. الأجھ زة الجیودی ردد الأجھ ة الت -Dualئی
Frequency Geodetic Receivers ى یمكن ة حت ذه الطریق ي ھ زة المستخدمة ف  ھي الأجھ

ردد  ة الت زة أحادی تخدام الأجھ ن اس ان یمك ة ، وان ك ة المطلوب ستوي الدق ول لم -Singleالوص
Frequency Receivers اوز ي لا تتج صغیرة الت سافات ال ومتر٢٠ للم رة .  كیل راوح فت تت

ین sessionشترك الرصد الم تقبال ب ا ٣٠ التي تعمل خلالھا أجھزة الاس ة و عدة ساعات طبق  دقیق
رى  زة الأخ ت و الأجھ از الثاب ین الجھ سافات ب ول الم وط (لط دة أو خط ط القاع ھ خ ق علی ا یطل م

 رصده (Sample Rate)تقوم أجھزة الاستقبال بتجمیع الأرصاد بمعدل ). Base Lineالقواعد 
  . ثانیة٢٠-١٥كل 

  
وفرة تقبال المت زة الاس دد أجھ ي ع د عل ات تعتم ع البیان الیب لتجمی دة أس د ع وفر إلا ا. توج م یت ذا ل

ل بأسلوب خط القاعدة  تم العم ط فی تقبال فق ازین اس ت Base Lineجھ از الثاب ث یوضع الجھ  حی
م ی ة ، ث ة معین رة زمنی ة لفت اط المجھول ي النق ي أول از الآخر أعل ة و الجھ ي النقطة المعلوم ل أعل نتق

أن أسلوب . لرصد النقطة المجھولة الثانیة ثم الثالثة و ھكذا ازین ف ر من جھ وافر أكث ة ت بینما في حال
شبكة  ة ال تم بطریق ل ی از Networkالعم ث جھ ا( حی ین أحیان ة ) أو أثن وق النقط ین(ف ) أو النقطت

  .المعلومتین بینما توضع باقي الأجھزة علي النقاط المجھولة
  

 
  

  یب الرصد الثابت التقلیديأسال) ٣-٩(شكل 
  

ات  ل البیان تم نق ة ی زة(بعد انتھاء تجمیع الأرصاد الحقلی ع الأجھ ث ) من جمی ي حی ي الحاسب الآل إل
رامج متخصصة  ولي ب ات الحساب و GPS Data Processing Softwareتت ذ عملی  تنفی

ت أطوال خط. الضبط للوصول إلي قیم دقیقة لإحداثیات النقاط المجھولة وط القواعد صغیرة إذا كان
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ت )  كیلومتر٢٠-١٥(نسبیا   Fixedفیمكن تحدید قیمة الغموض بدقة والوصول إلي نوع الحل الثاب
Solution ة صحیحة  integer  ، بینما لخطوط القواعد الطویلة فمن المتوقع ألا یتم الوصول لقیم

دا أم. لخطأ الغموض ، ومن ثم فیكون الحل الخالي من الأیونوسفیر ھو الأفضل ا للخطوط الطویلة ج
ومترات( ات الكیل ة ) مئ ساب العلمی رامج الح تخدام ب ضل اس امج –فیف ل برن ن BERNSE مث  م

  . لأنھا برامج أفضل من تلك البرامج التجاریة العادیة لھذه الحالات–جامعة برن السویسریة 
  

ون  جزء من ا١±  مللیمتر ٥الدقة المتوقعة لطریقة الرصد الثابت التقلیدیة تكون   ٥ أي (ppm)لملی
ھ : كمثال. مللیمتر لكل واحد كیلومتر من طول خط القاعدة+ مللیمتر  ومتر ، ٢٠لخط قاعدة طول  كیل

ة أحسن .  مللیمتر٢٥±  = ٢٠ + ٥= فأن الدقة المتوقعة  ن الوصول لدق ھ بمك تجدر الإشارة إلي أن
ار من ھذا المستوي العام باستخدام أجھزة جیودیسیة حدیثة وأیضا باستخ ة للأقم ر دق دارات أكث دام م

  .الصناعیة
  

ي  توجد عدة مواصفات دولیة منشورة تحدد التفاصیل التقنیة للرصد و الحساب لطرق رصد الجي ب
  . أس، والتي یمكن الحصول علیھا من عدد من المواقع علي شبكة الانترنت

  
   طریقة الرصد الثابت السریع٢-١-٢-٩
  

ة  داثیاتھاا(في حالة وقوع النقاط المجھول د إح وب تحدی سافة قصیرة ) لمطل ي نطاق م ي حدود –ف  ف
از المتحرك أن یرصد نقطة - كیلومتر ١٥-١٠ یمكن للجھ ة ف  من موقع النقطة المعلومة أو المرجعی

ذا ة و ھك ة و ثالث ة ثانی ة مجھول د نقط ل لرص م ینتق سیطة ، ث ة ب دة زمنی ة لم از . مجھول ون الجھ یك
وفر أرصاد القاعدة أو الجھاز المرجعي مست ا لتت رات الرصد كلھ ع الأرصاد طوال فت ي تجمی مرا ف

دھا وم برص ة یق ة مجھول ل نقط د ك رك عن از المتح ع الجھ شتركة م ة . م ذه الطریق میت ھ ذلك س ل
ل نقطة sessionتتراوح فترة الرصد . Fast or Rapid Staticبالرصد الثابت السریع   عند ك

ة ٢٠-١٥ كل sample rate دقائق ، وبمعدل رصد ١٠ و ٢مجھولة بین  ة الثابت  ثانیة مثل الطریق
ات الحسابات و . التقلیدیة ي لإجراء عملی وأیضا یتم نقل الأرصاد من كلا الجھازین إلي الحاسب الآل

  .استنتاج إحداثیات النقاط المجھولة التي تم رصدھا
  

 
  

  طرق الرصد الثابت السریع) ٤-٩(شكل 
  



  الجي بي أسفي  طرق الرصد                                                                 التاسع الفصل-الثاني الباب 
 ________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود.                                                         دمقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة               

 
١٣١

ةھا تقلل بدرجة كبیرة من الوقت اللازمتتمیز طریقة الرصد الثابت السریع أن ،  لتجمیع البیانات الحقلی
غیرة ة ص ي منطق ة ف صیلیة و الطبوغرافی ساحیة التف ال الم بة للأعم ا مناس ا یجعلھ ي . مم ن وعل لك

ة ) ppm ١±  مللیمتر ١٠(الجانب الآخر فأن الدقة المتوقعة لھذه الطریقة  لا تصل لنفس مستوي دق
  .لیدیة مما یجعلھا غیر مطبقة في الأعمال الجیودیسیة الدقیقةطریقة الرصد الثابت التق

  
   طرق الرصد المتحركة٢-٢-٩
  

رة الرصد المتحرك  د فك ي  Kinematicتعتم ت مرجع از ثاب ي وجود جھ ي النقطة Baseعل  عل
ة) أو الأجھزة (Roverالمعلومة بینما یتحرك الجھاز الآخر  ف . لرصد عدد من النقاط المجھول تختل

ي عاملینطرق الر ل التصحیحات : صد المتحرك بناءا عل ة نق اني ، طریق از الث ة الجھ أسلوب حرك
  . من الجھاز الثابت لباقي الأجھزة

  
   طرق الرصد المتحرك والحساب لاحقا١-٢-٢-٩
  

وم بحسابھا -في ھذه النوعیة من أسالیب الرصد المتحرك یتم الاعتماد علي أن التصحیحات  ي یق  الت
امج –ق النقطة المعلومة الجھاز المثبت فو ق برن ة عن طری  سیتم نقلھا إلي أرصاد الأجھزة المتحرك

ةsoftwareالحساب  ال الحقلی اء الأعم د انتھ اط .  في الحاسب الآلي بع داثیات النق أي أن حساب إح
 PPKتسمي ھذه الطرق ( ولیس في الحقلPost-Processingالمرصودة سیكون في المكتب أو 

  ). Post-Processing Kinematicاختصارا لكلمات 
  

ف  ذھاب و التوق ة ال ة طریق ذه النوعی ي ھ رك Stop and Goأول از المتح ف الجھ ا یتوق  وفیھ
Rover ف .  ثانیة لیرصد كل نقطة من النقاط المجھولة٣٠-١٥ لمدة ة یتوق اط المجھول في أولي النق

ة  دقائق یجمع فیھا عدد من أرصاد الأقمار الص١٠-٥جھاز للاستقبال لمدة  سمح بحساب قیم ناعیة ی
وض  وةAmbiguityالغم ذه الخط سمي ھ داد :  ، وت ي . Initializationالإع رك إل دأ التح م یب ث

اد ع الأرص ي تجمی ستمر ف و م ذا وھ ة و ھك م الثالث ة ث ة الثانی صال . النقط ع الات م ینقط ا ل طالم
ات( تقبال الموج تمراریة اس ستمر حرك) اس صناعیة فت ار ال ستقبل و الأقم ین الم ا إذا ب از ، إم ة الجھ

تمرار  ذا الاس ع ھ دورة –أنقط ر ال أ تغی دث خط ة – Cycle Slip أي ح ر نقط ودة لآخ ب الع  فیج
دة  ات لم ائق ١٠-٥مرصودة و البقاء أعلاھا في وضع الثب دة( دق داد جدی ة إع ا جاء )عملی ، ومن ھن

ع المساحي ال) ٥-٥شكل (الذھاب و التوقف : اسم ھذه الطریقة ي حدود والتي تناسب الرف صیلي ف تف
دم طرق الرصد .  كیلومتر حول النقطة المعلومة١٥-١٠ ف أق ذھاب و التوق ة ال ت طریق دیا كان تقلی

د مستخدمة – تم تطویرھا في نھایة الثمانینات من القرن العشرین المیلادي –المتحرك  م تع ا ل  وربم
  .بكثرة الآن

  
ة ا بھ المتحرك ثاني و أحدث طرق الرصد المتحرك ھي ما تعرف باسم طریق -Pseudoلرصد ش

Kinematic والبعض یسمیھا طریقة الرصد المتحرك Kinematicا .  مباشرة ا أنھ م ممیزاتھ وأھ
دة ة واح و ثانی ى ول دھا حت ي برص ا تكتف ة ، إنم ة مجھول ل نقط د ك وف عن ب الوق ضا لا . لا تتطل أی

دأ ر ق مب ا تطب ة الإعداد لأنھ بھ المتحرك إجراء عملی ة الرصد ش سمح تتطلب طریق یاضي حدیث ی
-Onیسمي الحل الطائر ( من نقطة لآخري Roverبحساب قیمة الغموض أثناء بدء حركة الجھاز 

The-Fly صارا سجل ). OFT أو اخت ث ی تقبال بحی از الاس بط جھ تم ض ة ی ذه الطریق ي ھ ضا ف أی
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ة(الأرصاد آلیا كل فترة زمنیة معینة  ل ثانی ر) مثلا ك  الرصد ولا توجد حاجة للمستخدم لإعطاء أم
ف ذھاب و التوق ة ال ي طریق ا ف ة كم ل نقطة مجھول د ك تقبال عن از الاس ي جھ زات . ف ذه الممی ل ھ ك

  . جعلت طریقة الرصد شبھ المتحرك أكثر جاذبیة وأسھل و أرخص لتطبیقات الرفع المساحي
  

 
  

  طریقة الذھاب و التوقف) ٥-٩(شكل 
  
   طرق الرصد المتحرك مع الحساب اللحظي٢-٢-٢-٩
  

راء  م إج ع ث ي الموق اد ف ع الأرص رة تجمی ي فك د عل رك تعتم د المتح ة للرص رق التقلیدی ت الط كان
ة . الحسابات علي الحاسب الآلي في المكتب اك حالات معین ل –لكن وجد مھندسو المساحة أن ھن  مث

نقط – Stack Outتوقیع نقاط معلومة الإحداثیات علي أرض الواقع   تحتاج حساب قیم إحداثیات ال
دة. لمرصودة في نفس لحظة الرصدا ة جدی د . من ھنا بدأ التفكیر في تطویر طرق رصد متحرك تعتم

وم  ي یق ث التصحیحات الت وم بإرسال أو ب ت یق ھذه الطرق علي وجود جھاز رادیو عند النقطة الثاب
از  ي الجھ زة(الجھاز المرجعي بحسابھا إل از ) أو الأجھ ون متصل بجھ دورھا یك ذي ب المتحرك وال

از المتحرك سیتكون من وحدتین. یو لاسلكي آخرراد ار : أي أن الجھ تقبال إشارات الأقم وحدة اس
ت از الثاب ن الجھ لة م . الصناعیة ، بالإضافة إلي وحدة استقبال لا سلكیة لاستقبال التصحیحات المرس

ودة  ة المرص داثیات النقط ساب إح رك بح از المتح وم الجھ صناعیة یق ار ال اد الأقم ن أرص ا(م  لكنھ
ا ة تمام ر دقیق داثیات غی صحیح ) إح رك بت از المتح وم الجھ ي یق از المرجع صحیحات الجھ ن ت وم

د  رق الرص رق بط ذه الط سمي ھ ذلك فت ة ، ول س اللحظ ي نف ة ف یم دقیق ي ق ول إل داثیات للوص الإح
  . Real-Timeالمتحرك الآني 

  
ت فتوجد طریقتین من ط رق الرصد المتحرك بناء علي نوع التصحیحات التي یحسبھا الجھاز الثاب

 فأن الطریقة تسمي الجي codeإذا كانت التصحیحات خاصة بأرصاد الشفرة . مع الحساب اللحظي
صارا Differential GPSبي أس التفاضلي  وم . DGPS أو اخت ت یق از الثاب ان الجھ ا إن ك بینم

سمي الرصد المتحركCarrier Phaseبحساب و تصحیح أرصاد طور الموجة  ة ت أن الطریق   ف
صارا Real-Time Kinematicاللحظي  أن أرصاد طور . RTK أو اخت ا سبق الإشارة ف وكم

ي أس التفاضلي  ة الجي ب ة طریق ي أن دق ؤدي إل ا ی شفرة مم ن أرصاد ال ة م ر دق ون أكث الموجة تك
DGPS ة الرصد المتحرك ة طریق ا تصل دق ر، بینم ن المت ل م و أق  تكون عدة دیسیمترات أو ما ھ
ي  ي RTKاللحظ نتیمتر٥-٢ إل ات .  س ي التطبیق ستخدم ف لي ت د التفاض رق الرص أن ط ذلك ف ول
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ال  الملاحیة و نظم المعلومات الجغرافیة بینما طریقة الرصد المتحرك اللحظي ھي المطبقة في الأعم
  . المساحیة

  

  
  

  طریقة الرصد المتحرك اللحظي) ٦-٩(شكل 
  
   مقارنة بین طرق الرصد المختلفة٣-٢-٩
  

ل ا ذنا عام ذه إذا أخ ي ھ أن أعل ي أس ف ي ب ام الج ي نظ د ف رق الرص ین ط ة ب اس للمقارن ة كمقی لدق
ة ت التقلیدی أن طرق الرصد . الطرق دقة ھي طریقة الرصد الثاب ل الاقتصادي ف ذنا العام ا إذا أخ أم

ن  ة م ا أرخص تكلف ا یجعلھ ة مم المتحرك تقلل بنسبة كبیرة من الزمن اللازم لتجمیع القیاسات الحقلی
و . تةالطرق الثاب لكن ھناك عوامل أخري یجب أخذھا في الاعتبار ، فمثلا تكلفة شراء وحدات الرادی

ة شراء  ي وضع میزانی دا ف ث التصحیحات یضیف عاملا جدی ي ب اللاسلكیة وقدرة ھذه الأجھزة عل
  . أجھزة الجي بي أس

  
ق  ساب اللاح ین الح ة ب سبة للمقارن ا بالن ي Post-Processingأم ساب الآن  Real-Time والح

ي الحسبان ل أخري یجب وضعھا ف وافر . فھناك عوام ع الحساب اللاحق تت ي أسلوب الرصد م فف
ستخدم  صة –للم ي المتخص ب الآل رامج الحاس تخدام ب م - باس ي ت اد الت ن الأرص ق م ة للتحق  فرص

اط  ة للنق داثیات النھائی ى الوصول للإح ات الحساب حت تجمیعھا والتأكد من جودتھا والتحكم في عملی
زة ، . رصودةالم علي الجانب الآخر فان أسلوب الرصد المتحرك مع الحساب الآني لا یوفر ھذه المی

ن التوصل  ي أمك ة الت ان مستوي الدق ا ك وعلي المستخدم أن یقبل الإحداثیات المحسوبة كما ھي مھم
ر من مستخدمي الجي ). غالبا یكون أقل دقة من حالة الحساب اللاحق(إلیھ  ي من وجھة نظر الكثی ب
ة –أس  بلاد العربی ي ال رة – وخاصة ف اج لخب ھ لا یحت و الأسھل لأن ي ھ أن الرصد المتحرك الآن  ف

ي نفس لحظة الرصد دون الحاجة  كبیرة في التعامل مع برامج متخصصة ، كما أنھ یعطي النتائج ف
ب ي المكت سابیة ف ات ح ة عملی ة . لأی ة الحاج ي حال ق إلا ف ب أن یطب لوب لا یج ذا الأس ن ھ لك

ع المساحي للإ ال التوقی ي أعم اء الرصد أي ف داثیات فعلا أثن ان الجدولان . Setting Outح التالی
  .یقدمان مقارنة سریعة بین الطرق المختلفة للرصد باستخدام نظام الجي بي أس
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  مقارنة بین طرق الرصد المختلفة

  
  الدقة  التطبیقات  الاحتیاجات  الطریقة

ت  د الثاب الرص
  التقلیدي

زة ا- تقبال  أجھ س
ة  ة أو ثنائی أحادی

  .التردد
ن - د م رة رص  ٣٠ فت

اعة  ي س ة إل دقیق
  .علي الأقل

سیة  ساحة الجیودی الم
  .عالیة الدقة

  .مللیمترات

ت  د الثاب الرص
  السریع

تقبال - زة اس  أجھ
ة  ة أو ثنائی أحادی

  .التردد
د - رة رص  ٢٠-٥ فت

  .دقیقة

یة  ساحة الأرض الم
ساحة  والم
سیة  الجیودی

  .متوسطة الدقة

ي ملل رات إل یمت
  .سنتیمترات

تقبال -  الذھاب و التوقف زة اس  أجھ
  .أحادیة

د - رة رص  ٢-١ فت
  .دقیقة

داد - رة إع اج فت  نحت
  .في بدایة الرصد

یة  ساحة الأرض الم
  .متوسطة الدقة

  .عدة سنتیمترات

تقبال -  شبھ التحرك زة اس  أجھ
  .أحادیة أو ثنائیة

یة  ساحة الأرض الم
  .والرفع المساحي

  .عدة سنتیمترات

تقبال -  التحرك اللحظي زة اس  أجھ
  .أحادیة أو ثنائیة

و - دة رادی  وح
  .لاسلكیة

د - سافات لا تزی  الم
  . كیلومتر١٠عن 

  . التوقیع المساحي-
ساحي و - ع الم  الرف

  .الھیدروجرافي
ضبط - ت ل  إنشاء ثواب

  .الصور الجویة
ساحة -  الم

ة  الطبوغرافی
رائط  والخ

  .الكنتوریة

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

  
  الدقة  زمن الرصد  الطریقة

ردد  الرصد الثابت التقلیدي ة الت زة أحادی تخدام أجھ -٤٥: باس
  . دقیقة٦٠

ردد ة الت زة أحادی تخدام أجھ -٤٥: باس
زمن ٦٠ د ال ة ، ویزی  دقیق

از  ین الجھ سافة ب ادة الم بزی
  .الثابت و المتحرك

نتیمتر ١ زء ٢+  س ن  ج م
  .الملیون

نتیمتر ٠.٥ ن ١+  س زء م  ج
  .الملیون

  

ار ٢٠-٨  الرصد الثابت السریع دد الاقم ا لع ة طبق  دقیق
  .المرصودة

ت  د الثاب ة الرص ن دق ة م قریب
  .التقلیدي

نتیمتر ٥-٢   ثانیة ٣٠-٥  الذھاب و التوقف ن ٢+  س زء م  ج
  .الملیون

نتیمتر ٥-٢   ثانیة٥ – ٠.٥  شبھ التحرك ن ٢+  س زء م  ج
  .ونالملی

نتیمتر ٢  . ثانیة تبعا لحاجة العمل٣٠-٥  التحرك اللحظي ن ٢+  س زء م  ج
  .الملیون

  
  لأرصاد الجي بي أسخطوط القواعد حسابات  ٣-٩
  

زة Data Processing Softwareأن برامج الحسابات عادة ف ي أس  التي تأتي مع أجھ الجي ب
شمل  ي ت ساب الآل سمي الح ا ی ة – Auto-Processingم و وظیف ذ  وھ رامج لتنفی ذه الب ي ھ ف

ر المتخصصین،  –الحسابات آلیا  ي للتسھیل علي المستخدمین غی املات الت ي المع دون الاطلاع عل
سابات  ذه الح ذ ھ د تنفی ا عن امج بتطبیقھ ام البرن رامج . Configuration Parametersق إن ب

ارات و الحسابات تم إنتاجھا من قبل شركات متخصصة ، لكن داخل البرنامج توجد العد ید من الاختی
. المعاملات التي یجب أن یلم بھا المستخدم لیقرر ھو الاختیارات المناسبة في كل حالة وكل مشروع

  . وسنتعرض ھنا لبعض أمثلة یجب أخذھا في الاعتبار
  

ة(حتى الآن فأن الفروقات  ة أو الثلاثی ة أو الثنائی ا باستخدام أرصاد ) سواء الأحادی ا إم ن تكوینھ یمك
شفر ردد الأول ال ي الت ة ، عل ور الموج اد ط تخدام أرص صناعیة L1ة أو باس ار ال رددي الأقم ن ت  م

ردد ( ة الت تقبال أحادی زة الاس ة ). Single-Frequency GPS Receiversأجھ ي حال ا ف أم
 Dual-Frequency GPSالأجھزة ثنائیة التردد (قدرة جھاز الرصد علي استقبال كلا الترددین 

Receiversات ) ون أغلي سعرا من الأجھزة أحادیة التردد والتي تك  –فیوجد نوع آخر من الفروق
ائي .  یمكن تطویره-أو طرق الحل  رق ثن دینا ف ان ل إذا ك ثلا –ف رق – م ردد الأول و ف  لأرصاد الت

ا واحد  ثنائي لأرصاد التردد الثاني فمن المنطقي أن نفترض أن تأثیر خطا الأیونوسفیر سیكون تقریب
لا الم ي ك ادلتین أو الرصدتینعل ادلتین . ع ا المع ا كلت إذا طرحن رددین(ف لا الت ة ) لك ا معادل سینتج لن ف
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ن الأیونوسفیر "جدیدة لن یكون فیھا تأثیر ھذا الخطأ ، وھو الفرق المسمي  الي م  Iono-Freeالخ
Solution . سبب أن ات ب وبالطبع فأن ھذا الحل سیكون أدق من أي نوع آخر من الحلول أو الفروق

  .ثیر الأیونوسفیر یعد أكبر و أھم مصادر الأخطاء علي أرصاد الجي بي أستأ
  

رددین  وع افتراضي ) L1, L2(أیضا عند توفر أرصاد كلا الت رددین لتطویر ن یمكن دمج كلا الت ف
ھ سیكون Wide-Laneمن الأرصاد یسمي  ھ أن طول الموجة ل  أو الحارة الواسعة ، ومن ممیزات

ین٢٤ أو ١٩ولیس ( سنتیمتر ٨٦ د )  سنتیمتر للترددین الأصلیین أو الحقیقی سھولة تحدی سمح ب ا ی مم
  . Ambiguityقیمة الغموض 

  
ول  رارات الحل ن تك دد م امج الحساب بع وم برن  للوصول Iterationsعند تحدید قیمة الغموض یق

ذا الخطأ أن الحل الر. إلي العدد الصحیح من الدورات الكاملة الذي یعبر عن قیمة ھ الطبع ف یاضي ب
رب عدد صحیح سیكون Integerلا یصل إلي عدد صحیح  أن أق  لكن إذا كانت جودة الحل عالیة ف

بة للغموض ة المناس ثلا. ھو القیم ة : م دورات الكامل دد ال ول لع ان أحسن الحل  دورة ٨٥٦.٦= إذا ك
و .  دورة٨٥٧ستكون ) والتي یجب أن تكون عددا صحیحا(فأن أحسن قیمة للغموض  السؤال الآن ھ

امج  املات " أحسن"كیف سیحدد البرن ق مع ك عن طری تم ذل رارت؟  ی ول أو التك ذه الحل حل من ھ
رار  ول ھو الأحسنiterationإحصائیة تقیم جودة كل حل أو تك د أي الحل ن تحدی ى یمك إذا .  حت ف

ت  ا Fixed Solutionأجتاز حل ھذه الاختبارات الإحصائیة فنطلق علیھ مصطلح الحب الثاب  ، أم
ھ مصطلح إن لم ی ق علی ول یطل جتاز أي حل من الحلول ھذه الاختبارات الإحصائیة فأن أفضل الحل

و الأدق . Float Solutionالحل غیر الثابت  ت یكون ھ أن الحل الثاب ي (وبالطبع ف ھ توصل إل لأن
  . ویجب استخدامھ في مراحل الحسابات التالیة) قیمة دقیقة للغموض

  
ض ت وأی ل ثاب ي ح ل إل ة التوص ي حال ت –ا ف س الوق ي نف فیر - ف أثیر الأیونوس ن ت الي م ون خ  یك

Iono-Free Fixed Solution ي ین ف داثیات النقطت رق إح ة لف ول أو أدق قیم و أدق الحل  فیعد ھ
ع  سبي للمواق د الن ي أس . Relative Positioningالتحدی ث أن أرصاد الجي ب ة –وحی  – عام

ضروري ، أي أر دد ال ن الع ر م اد أكب ي أرص شتمل عل دة ت اد زائ  Redundantص
Observations ار أي الأرصاد ستدخل م اختی ن المھ ق ، فم  بھدف استخدامھا في التأكد و التحقی

نقط المرصودة ال. في المرحلة النھائیة لحسابات إحداثیات ال ي : كمث ین ف ین نقطت م رصد خط ب إذا ت
ت  ر الثاب وع غی ن الن وم الأول م ت Floatیومین مختلفین ، وكان حل أرصاد الی تج حل ثاب ا ن  بینم

Fixed د ت عن الحل الآخر و نعتم ي أن نفضل الحل الثاب ن المنطق اني ، فم وم الث ن أرصاد الی  م
ا داثیات لاحق ساب الإح ي ح ھ ف ي أس . علی ي ب ستخدم الج م م ة أن یل أتي أھمی ا ت ن ھن ة (م وخاص

ي بأنواع الحلول و خصائص كل نوع وأیضا م) للتطبیقات المساحیة و الجیودیسیة عاملات الحساب ف
ي Softwareالبرنامج  ذ الحسابات أملا ف ة تنفی ي كیفی  حتى یكون للمستخدم القرار النھائي السلیم ف

  .الوصول إلي أحسن وأدق قیم إحداثیات للنقاط المرصودة بنظام الجي بي أس
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  الفصل العاشر
   

  الرصد العملي بالجي بي أس
  

  مقدمة ١-١٠
  

الخطوات العملیة لتجمیع الأرصاد المكانیة یھدف ھذا الفصل الي التعرف بصورة تفصیلیة عن 
  .لنظام العالمي لتحدید المواقعباستخدام تقنیة ا

  
صور ي أس ب ي ب تخدام الج سیة باس ساحیة و الجیودی ال الم ذ الأعم الیب تنفی دد أس دد تتع رة بتع ة كبی

ق  ل و دقی ھ إعداد تصور كام ا یصعب مع رامج الحسابات ، مم زة و ب واع الأجھ طرق الرصد و أن
ي أس الجي ب تم . لخطوات تنفیذ أي مشروع مساحي ب اك خطوط عریضة ی ب الآخر فھن ي الجان عل

 في أي عمل مساحي بالجي بي أس بھدف التأكد من جودة خطوات – بصورة أو بآخري –تطبیقھا 
  .لعمل المكتبي و الحقلي لضمان الوصول للدقة العالیة المنشودة في تحدید المواقع وإنشاء الخرائطا

  
   التصمیم التخطیط و٢-١٠

  
ي  ل الحقل ل العم ا قب یط م زة Pre-Planningإن تخط ار الأجھ اط واختی ع النق ار مواق  واختی

ة ال ل الھام ن العوام و م د لھ ات الرص ة والی صمیم طریق ستخدمة و ت ة الم ي الدق ا عل ؤثر لاحق ي ت ت
  . المستھدف الوصول إلیھا و أیضا تؤثر علي تكلفة المشروع بصفة عامة

  
  :قبل البدء في مشروع الجي بي أس یجب أولا تحدید عدة عوامل تشمل

  .طبیعة المشروع و أھدافھ -
 .الدقة المطلوب تحقیقھا أفقیا و رأسیا -
 .ھاعدد نقاط التحكم الأفقیة و الرأسیة المطلوب رصد -
 .المرجع الجیودیسي الذي ستنسب إلیھ الأرصاد -
 .الأجھزة المتاحة و عددھا و مواصفاتھا -
 .أنسب فترات الرصد الحقلي -

  
   أھداف المشروع و الدقة المطلوبة١-٢-١٠

  
ھ  ة المشروع ذات اختلاف طبیع صمیم ب ل التخطیط و الت ف عوام ت أرضیة (تختل بكات ثواب شاء ش إن

ع لمنطقة صغیرة أم لمنطقة شاس شاء الخرائط ، تجمی وغرافي بھدف إن صیلي أو الطب ع التف عة ، الرف
ة (لكل مشروع مواصفات ). الخ.... بیانات مكانیة لنظم المعلومات الجغرافیة  وخاصة في تحدید الدق

ھ) المطلوبة ال یعرض الجدول . تختلف باختلاف طبیعة المشروع والھدف من اليكمث  مواصفات الت
ا الجدول الدقة المطلوبة في مشرو ي أس، بینم دم الآخرعات أو تطبیقات مختلفة باستخدام الجي ب  یق

ة  ات الجغرافی ة و نظم المعلوم مواصفات أخري لحدود الدقة المطلوبة في مشروعات الھندسة المدنی
  .و إنتاج الخرائط
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  الدقة المطلوبة لبعض التطبیقات المساحیة للجي بي أس

  
الدقة النسبیة   التطبیق

  المطلوبة
الدقة المتوقعة 

  )متر(
  ٥ إلي ١من   ٤-١٠×١  الاستكشاف و نظم المعلومات الجغرافیة

ة  اس و أنظم غیرة المقی ة ص رائط الطبوغرافی الخ
  مراقبة المركبات

  ١ إلي ٠.٢من   ٥-١٠×١

 إلي ٥من   الرفع المساحي متوسط الدقة والمسح العقاري
٦-١٠×١  

 ٠.٢ إلي ٠.٠١من 

ت بكات الثواب سیا وش ع الجیودی یة والرف  الأرض
  المساحي عالي الدقة

 إلي ٧-١٠×٥من 
٦-١٠×١  

 إلي ٠.٠١أقل من 
٠.٠٥  

ة  سیا الدینامیكی شرة (الجیودی ات الق ة تحرك مراقب
  والعمل المساحي بدقة عالیة جدا) الأرضیة مثلا

 إلي ٠.٠٠١من   ٧-١٠×١
٠.٠٢  

  
  الدقة المطلوبة للجي بي أس في المشروعات المدنیة

  
یاس رسم مق  نوع المشروع

  الخریطة
الدقة الأفقیة 

  )مم(
الدقة الرأسیة 

  )مم(
  ٥٠  ١٠٠  ٥٠٠ : ١  مخططات مشروعات إنشائیة

  ٥٠  ١٠٠  ٥٠٠ : ١  مخططات الخدمات السطحیة و تحت السطحیة
  ٥٠  ٢٥  ٥٠٠ : ١  رسومات إنشائیة و تصمیم مباني

  ٥٠  ٢٥  ٥٠٠ : ١  مخططات رصف الطرق
  ١٠٠  ٢٥٠  ٥٠٠ : ١  مخططات الحفر

  ١٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  طات عامة لقریة أو حيمخط
  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠٠ : ١  الرفع المساحي للخدمات الموجودة

 غیر مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  نظم معلومات جغرافیة للمنازل و الخدمات
 غیر مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  خرائط و نظم معلومات جغرافیة لتطبیقات بیئیة
دما ة لخ ات جغرافی م معلوم رائط و نظ ت خ

  الطوارئ
 غیر مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١

اه  ان المی ضانات وجری ة الفی رائط مراقب خ
  السطحیة

١٠٠  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  

 غیر مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  خرائط تصنیف التربة و الجیولوجیا
 غیر مطلوب  ١٠٠٠٠  ٥٠٠٠ : ١  خرائط تصنیف الغطاء الأراضي 

  ٢  ١٠  مقیاس كبیر  مراقبة ھبوط المنشئات
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   اختیار أجھزة الاستقبال وبرامج الحساب٢-٢-٠١
  

د  ة للرص زة المتاح ار الأجھ ا(إن اختی ددھا و نوعھ ودة ) ع ي ج ؤثرة عل ل الم م العوام ن أھ ضا م أی
ات . المنتج النھائي لمشروعات الجي بي أس تقبال المخصصة لتطبیق فكمثال توجد بعض أجھزة الاس

ات نظم المعلومات الجغرافیة من الممكن أن توفر  ن التطبیق ة م  ٠.٥(الدقة المطلوبة لمثل ھذه النوعی
ي أس . لكنھا بالطبع لن تكون مناسبة لأعمال الرفع المساحي)  متر٣ – أما مواصفات أجھزة الجي ب

ن  ى م د الأدن وفر الح ذي ی از ال ار الجھ ب اختی رى ویج ركة لأخ ن ش ضا م ف أی سیة فتختل الجیودی
  :المواصفات التالیة

  
 . ذات دقة عالیةGeodetic GPS Receiversنوع أجھزة جیودیسیة ال -
  ).L1, L2تستقبل كلا ترددي الجي بي أس (أجھزة ثنائیة التردد  -
  .تستقبل كلا من الشفرة و الموجة الحاملة -
 .تعمل في الوضع الثابت التقلیدي -
 ).أي تستقبل التصحیحات من مصدر خارجي(تعمل أیضا في الوضع التفاضلي  -
 . قناة٢٤دني متعددة القنوات بحد أ -
ن  - ل ع دة لا تق ات لم زین القیاس سمح بتخ ة ت ة أو خارجی رة داخلی د ٨ذاك اعات رص  س

 .متواصلة
ن  - ل ع دة لا تق از لم ة للجھ ة اللازم وفیر الطاق سمح بت ارجي ی ي أو خ ة داخل صدر طاق  ٨م

 .ساعات رصد متواصلة
  . بدرجة جیدةMultipathالھوائي مقاوم لتأثیر تعدد المسار  -
 . في الھوائيPhase Center التقاط الموجات – أو نقطة –تحدید مركز دقة عالیة في  -
 .ھوائي حساس بدرجة عالیة ، و سھل الضبط و التسامت أعلي النقطة الأرضیة المرصودة -

  
یمكن استخدامھا - غالبا توفر دقة سنتیمترات في تحدید المواقع – (L1)أما الأجھزة أحادیة التردد   ف
ع المساحي ال الرف سیة في أعم ات الجیودی ي التطبیق ا لا تفضل ف ة ولكنھ وغرافي بصفة عام  و الطب

  .مثل إنشاء شبكة الثوابت الأرضیة
  

ع الحصول  ائج المتوق اختیار برامج حسابات الأرصاد و برامج الضبط یعد أیضا مؤثر في جودة النت
  : الوظائف التالیة- علي الأقل –یشترط أن یقدم برنامج الحساب . علیھا
  .ا قبل الرصدتخطیط م  - أ

 .معالجة القیاسات و تنقیحھا  - ب
 ).الخ.... الثابت ، المتحرك ، (التعامل مع مختلف طرق الرصد   - ت
ات   - ث ي للبیان شغیل الآل ة  Auto-processing modeالت ستخدم إمكانی اء الم ع إعط م

 .تغییر معاملات الحساب إن أراد
صناعیة   - ج ار ال ة للأقم دارات الدقیق ع الم ل م ضا Precise ephemeridesالتعام  وأی

 .Precise satellite clocksالتصحیحات الدقیقة لخطأ ساعات الأقمار الصناعیة 
 .sessionضبط الأرصاد لكل فترة رصد   - ح
 ).سواء الضبط المقید أو غیر المقید(ضبط الشبكة بالكامل   - خ
 .التحلیل الإحصائي للنتائج  -  د
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 . الجیودیسیة المختلفةتحویل الإحداثیات بین المراجع  -  ذ
 .لإحداثیات بمختلف نظم إسقاط الخرائطإسقاط ا  - ر
 .توفیر الرسوم البیانیة لصحة النتائج و الضبط  - ز

 .سھولة الاستخدام  -   س
  

رامج  زة و الب ار الأجھ ا أن اختی د(كم شراء الجدی ة ال ي حال د ) ف دریب الجی وافر الت شمل ت د أن ی لا ب
ة تفاصیل طرق الرصد  ي كاف رامج ف زة و الب ذه الأجھ ي استخدام ھ ضا والمتعمق عل ددة، وأی المتع

  . توافر الدعم الفني المستمر من قبل الشركة الموردة
  

ي  رك اللحظ د المتح ي الرص اد عل ة الاعتم ي حال ل RTKف ي أس التفاض ي ب أن DGPS أو الج  ف
ث . مواصفات وحدة الاستقبال اللاسلكي یجب أیضا أن توضع في الاعتبار فقدرة ومدي الجھاز في ب

ار  ي اختی ؤثر عل صحیحات ت د الت ذ الرص ي تنفی ستخدم ف ي ست ة الت اط الثابت دد النق ضا ع ع و أی مواق
دي . الحقلي وفر م لكیة ت و اللاس ومترات ٥-٣بعض أجھزة الرادی ر ( كیل شاء عدد أكب أي ستتطلب إن

  .   كیلومتر٣٠بینما البعض الآخر قد یصل مداه إلي ) من نقاط الثوابت في منطقة العمل
  

   تصمیم خطة الرصد٣-٢-١٠
  

ین من الع زة الرصد ب ل أجھ وامل المؤثرة علي الزمن المستغرق للعمل الحقلي وضع خطة جیدة لتنق
مع توافر أجھزة الاتصالات التلیفونیة المحمولة فقد أصبح تنظیم العمل الحقلي أكثر سھولة و . النقاط

ذه  ل ھ ة مث دود تغطی ارج ح اطق خ ي من تم ف ن أن ت ن الممك شروعات م ض الم اءة ، إلا أن بع كف
د . بكات الخلویةالش ة تنظیم مواعی داد تصور كامل وتفصیلي عن كیفی ذه الحالات فیجب إع وفي ھ

د  رات الرص ةsessionsفت اط المختلف ین النق زة ب ل الأجھ یم تنق ة تنظ دم .  وكیفی الي یق ال الت المث
ن )  مستقبلات٣(مخططا لكیفیة تحریك الأجھزة المتاحة  ة م اط أرضیة٦لرصد شبكة مكون دأ .  نق تب

ي ال صمیم –خطوة الأول ي الت اط – ف ة لرصد النق ستقبلات الثلاث اك . ٣ ، ٢ ، ١ باستخدام الم م ھن ث
ة  ة الرابع افة النقط دیلین لإض وة (ب وة ٢الخط وة ) ٣ والخط ي ٣إلا أن الخط م ف ضل ، ث ي الأف  ھ
ث الخطوة ) ٥ و الخطوة ٤الخطوة (الخطوة التالیة یوجد بدیلین أیضا   ٥لرصد النقطة الخامسة حی

الا آخر لرصد الآخركما یقدم الشكل . تعد أفضل ، وفي آخر الخطوات یتم رصد النقطة السادسة  مث
  . فترات رصد مع تحقیق بعض الأرصاد المتكررة لضمان جودة الشبكة٧ نقاط في ١٠
  

زة  ع أن أجھ ة المشروع ، فم ي تكلف ؤثرا ف زة المتاحة للاستخدام سیكون عاملا م كما أن عدد الأجھ
د ال ثمن الرص ة ال ت مرتفع سیة مازال ن (جیودی ي ١٠م ا ٢٠ إل د طبق از الواح ف دولار للجھ  أل

شتملاتھ فاتھ و م ل ) لمواص ي الأق ا عل وافر بھ ب أن یت ة یج ة الدق ات عالی ض التطبیق  ٤-٣إلا أن بع
  . أجھزة تعمل آنیا
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  مثال لتخطیط رصد شبكة جي بي أس) ١-١٠(شكل 
  

 
  

  بكة جي بي أس مع تكرار بعض رصد الخطوطمثال لفترات رصد ش) ٢-١٠(شكل 
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داثیات(تحدید مواقع  ل ) ومعرفة إح ة العم ي منطق وفرة ف تحكم المت اط ال ا –نق القرب منھ  من – أو ب
ي ل الحقل ل العم ي أس . العوامل الھامة أیضا في التخطیط ما قب ا ھو معروف أن أرصاد الجي ب كم

سبي  ع الن ي الوض و (Relative Positioningف یس وھ ساحیة ول ال الم ي الأعم ق ف  المطب
ل ) الملاحیة ة لك داثیات المطلق تعطي فروق الإحداثیات بین كل نقطتین مرصودتین ، و لحساب الإح

دة  ة واح شبكة بنقط ط ال ب رب ة فیج ل –نقط ي الأق تحكم – عل اط ال ن نق  Control Points م
ي. المعلومة الإحداثیات تحكم یتطلب التخطیط و التصمیم لمشروع الجي ب اط ال ع نق ة مواق  أس معرف

ة الحسابات و  ي مرحل ا ف ستخدم لاحق ي ست اط الت ذه النق داثیات ھ ي إح ضا الحصول عل المتوفرة وأی
ھ یفضل وجود . ضبط الشبكات ط إلا أن دة فق ة ھو نقطة واح تحكم المطلوب اط ال ومع أن أقل عدد لنق

ي  صول عل دة للح شبكة الجدی ع ال دھم م تم رص م ی ة تحك ن نقط ر م ساحي أكث ل الم د للعم ط جی رب
ة وطني للدول سي ونظام الإحداثیات ال ع المرجع الجیودی سیة . المستھدف م ات الجیودی ي التطبیق  –ف

 یشترط وجود أكثر من نقطة تحكم یتم استخدامھم في أثناء العمل –مثل إنشاء شبكات ثوابت أرضیة 
اأما في حالة عدم توافر أیة نقاط تحكم علي الإطلاق فیو. الحقلي شبكة منھ ربط ال ة ل : جد طرق حدیث

دقیق ) ١( ق ال اط Precise Point Positioning or PPPحساب الوضع المطل  لأحدي النق
ة  ) ٢(الجدیدة بالشبكة ویكون ناتجا من رصدھا لفترة زمنیة طویلة أو  شبكة العالمی  IGSاستخدام ال

  ).سنتحدث عنھا لاحقا(
  

   تصمیم الربط علي شبكات التحكم٤-٢-١٠
  

سوب  ة المن یة المعلوم تحكم الرأس اط ال ن نق ضا Vertical Control Pointsتوافر عدد م م أی  مھ
ي أس  سیة(عند تحویل الارتفاعات الناتجة من أرصاد الجي ب ي مناسیب مقاسة ) ارتفاعات جیودی إل

ر  طح البح ط س ن متوس تم . MSLم ل ی ي الأق دة عل یة واح م رأس ة تحك ود نقط ن وج د م ذلك لا ب ل
درصدھا في ي أس الجدی ات المساحیة .  احدي فترات رصد مشروع الجي ب ي معظم التطبیق لكن ف

 في منطقة العمل لاستخدامھم لاحقا للحصول – من ھذه النوعیة -فمن الأفضل توافر أكثر من نقطة 
  . علي دقة جیدة في عملیة تحویل الارتفاعات واستنباط قیم المناسیب

  
ضبط  مثال لمجموعة التاليیعرض الجدول  اط ال ق بنق ا یتعل سیة فیم ن المواصفات الجیودی أخري م

ت  د الثاب ة الرص واء بطریق ي أس س الجي ب ت ب بكة ثواب شاء ش د إن ة عن یة المطلوب ة و الرأس الأفقی
دول  رض الج ا یع سریع، بینم ت ال د الثاب ة أو الرص رالتقلیدی فات الآخ ن مواص ري م ة أخ  مجموع

  .ستخدام الرصد الثابتتخطیط و رصد شبكة من الثوابت الأرضیة با
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  مواصفات نقاط التحكم المطلوبة في إنشاء شبكة جي بي أس

  
الرصد الثابت   البند

  التقلیدي
الرصد الثابت 

  السریع
شروع  ربط الم ة ل تحكم المطلوب اط ال دد لنق ل ع أق

  الجدید
  ٣علي الأقل   ٣علي الأقل 

   میل٣٠  یل م٣٠  أقصي مسافة بین نقاط التحكم و حدود المشروع
ررة  د متك وط القواع دد خط ة لع سبة مئوی ل ن أق

  الرصد 
٥   %٥%   

مرتین ، % ١٠٠  أقل عدد تكرار لاحتلال النقاط
  ثلاثة مرات% ١٠

مرتین ، % ١٠٠
 ثلاثة مرات% ١٠

  
   

  مواصفات الرصد الثابت لإنشاء شبكة جي بي أس
  

شبكة درجة   البند
  أولي

شبكة درجة 
  ثانیة

شبكة درجة 
  ثالثة

ة الد سبیة المطلوب ة الن ون (ق ي الملی زء ف ج
ppm(  

١٠٠  ٥٠-٢٠  ١٠  

  اختیاري  نعم  نعم  الربط علي الشبكة الوطنیة
  ٢  ٢  ٣  أقل عدد لنقاط الربط علي المرجع الوطني

  ٢  ٢  ٣أكثر من   أنسب عدد لنقاط الربط علي المرجع الوطني
سبة  د لن وط القواع د خط رار رص رات تك م

  من عدد الخطوط% ١٠
٢  ٢  ٢  

  ٢٠  ٢٠-١٠  ١٠  قصي عدد لخطوط القواعد في الحلقة الواحدةأ
  اختیاري  ٢٠٠-١٠٠  ١٠٠  )كم(أقصي محیط للحلقة الواحدة 
ة  ل الحلق أ قف صي خط ون (أق ن الملی زء م ج

ppm (  
٢٠٠-١٠٠  ٥٠-٢٠  ١٠  

وائي اع الھ اس ارتف رات قی دد م ي /ع از ف الجھ
  النقطة

٢  ٢  ٢  

ردد لرصد الخطو ة الت ط أجھزة جیودیسیة ثنائی
   كم٢٠أقل من 

  لا  لا  نعم

ردد لرصد الخطوط  ة الت أجھزة جیودیسیة ثنائی
   كم٢٠أكبر من 

  نعم  نعم  نعم

  ١٥o  ١٥o  ١٥o   أثناء الرصدMask Angleزاویة القناع 
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   اختیار المرجع الجیودیسي المطلوب٥-٢-١٠
  

سي  ن العوامل اDatumتحدید المرجع الجیودی د م ھ المشروع یع ذي سیعتمد علی ي  ال دا ف ة ج لھام
اط المرصودة WGS84التخطیط ، ھل المطلوب اعتماد المرجع العالمي  داثیات النق  في حساب إح

ي سي محل داثیات لمرجع جیودی ل الإح ت . و إنشاء الخرائط الجدیدة للمشروع أم یجب تحوی ان كان ف
ل  ة التحوی ذھاDatum Transformationعملی ة تنفی د طریق ة فیجب تحدی ة بمعر) ١: ( مطلوب ف

ة  ل معلوم ر تحوی ل) ٢( ، Transformation Parametersعناص ر التحوی ساب عناص . بح
ة المسئولة عن حسابھا ا . فان كانت عناصر التحویل معلومة فیجب الحصول علي قیمھا من الجھ أم

ب رصد  ل فیج ود عناصر تحوی دم وج ة ع ي حال م ٣ف اط تحك ع ( نق ي المرج داثیات ف ة الإح معلوم
ع شبكة ا) المحلي دیر م رامج الحساب لتق ا للمشروع واستخدام أحد ب ع إقامتھ دة المزم ت الجدی لثواب

  .عناصر التحویل بین المراجع في منطقة العمل
   

   اختیار مواقع النقاط وتثبیت العلامات٦-٢-١٠
  

ل  ن عوام ضا م د أی یة یع ات الأرض اء العلام ة بن ة و طریق اط الثابت ع النق ار مواق فات اختی مواص
ات التاليالشكل . ل العمل الحقليالتخطیط ما قب ت أرضیة للتطبیق اء نقطة ثواب ا لبن  یقدم نموذجا عام

ا توجد مواصفات الآخرالمساحیة بینما یقدم الشكل  ة، بینم سیة الدقیق ات الجیودی  نموذجا آخر للتطبیق
ة النق. أكثر تفصیلا لإنشاء الثوابت المساحیة طبقا لكل نوع من أنواع التربة في منطقة العمل اط التالی

  :تقدم خطوطا عریضة لكیفیة اختیار المواقع المناسبة لإنشاء الثوابت الأرضیة
  

 .سھولة الوصول لموقع النقطة -
 .ضمان تواجد النقطة في ھذا الموقع لفترة طویلة -
  .أن یكون الموقع مناسبا للاستخدام المساحي -
  .أن یكون البناء علي أرض صخریة صلبة و ثابتة -
 . من مستوي الأفق١٥oول موقع النقطة في حدود ألا توجد عوائق ح -

  

  
  

  نموذج بناء نقطة ثوابت للأعمال المساحیة) ٣-١٠(شكل 
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  نموذج بناء نقطة ثوابت للأعمال الجیودیسیة) ٤-١٠(شكل 
  

   اختیار أنسب أوقات الرصد٧-٢-١٠
  

ضا من خطوات التصمیم و التخطی د أی ي أس یع ي الجي ب ت للرصد ف ع أن . طاختیار أنسب وق فم
ة  ي أس متاح ي ب ي الج صناعیة ف ار ال ارات الأقم دد ٢٤أش ودة وع ة و ج ا ، ألا أن دق اعة یومی  س

وم س الی ي نف ي لآخر و من ساعة لآخري ف ل . الأقمار الصناعیة یختلف من موقع جغراف د معام یع
ع  ي زمPDOPدقة الموق صناعیة ف ار ال ع الأقم ین توزی ة ب ذي یصف العلاق ل الأساسي ال ن  العام

یم . معین و بین الدقة المتوقعة للرصد في ھذا الوقت ة ق ن معرف ي أي PDOPویمك ان و ف  لأي مك
ھ(وقت باستخدام البرامج المتخصصة  ي ذات ن استخدام أحد ). أي قبل تنفیذ العمل الحقل د م ذلك لا ب ل

س ار أن ات أو ھذه البرامج لحساب معامل الدقة في الأیام المحددة للرصد الحقلي ، ومن ثم اختی ب أوق
ل  ا معام ون فیھ ي یك وم الت اعات الی ن PDOPس ل م ع ٦ أق د للمواق ول لأدق تحدی مانا للوص  ض

ي ٣ یعتبر جیدا ، ومن ٣ أقل من PDOPأما للرصد المتحرك اللحظي فأن . المرصودة ر ٦ إل  یعتب
اع .  یعتبر ضعیفا٦مقبولا بینما ما ھو أكبر من  ة القن ة زاوی ا قیم  Mask or Cut-Off Angleأم

  .  في معظم التطبیقات المساحیة و الجیودیسیة١٥oفیجب ألا تقل عن 
  

ي المشروع  ة ف ة أو المطلوب ة المتوقع م الدق ل أھمھ ي عدة عوام رة الرصد عل یعتمد اختیار طول فت
ة  ل الدق افة لمعام ساحي ، بالإض دGDOPالم ت الرص ي وق وفرة ف صناعیة المت ار ال دد الأقم .  وع

دول  اليالج دم خطالت ة  یق ي طریق واء ف د س رة الرص ن أو فت ول زم د ط ة تحدی ضة لكیفی ا عری وط
دم الجدول  ا یق سریع ، بینم ت ال اليالرصد الثابت التقلیدي أو الرصد الثاب د الت  مواصفات أخري عن

ردد ة الت ة أو ثنائی ي أس أحادی تقبال جي ب زة اس ت أرضیة و . استخدام أجھ شاء ثواب ة أن ي حال ا ف أم
یة  وب–رأس ھ مطل شبكة  أي أن اط ال ومتري لنق اع الارث د الارتف ره – تحدی ول فت فات ط أن مواص  ف

ي الجدول  ري ف ا ن الرصد ستتغیر بصورة ملحوظة للوصول إلي دقة جیدة في قیاس الارتفاعات كم



  الجي بي أسب الرصد العملي                                                                 العاشر  الفصل-الثاني الباب 
__________________________________ ______________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
١٤٦

ر ع الاخ شبكة م ط ال تم رب ب أن ی ة یج ذه الحال ي ھ یة ٣، وف م رأس اط تحك ع BM نق ل م ي الأق  عل
  . استخدام نموذج جیوید جید

  
  ل وقت الرصد الحقلي للرصد الثابتطو

  
طول خط القاعدة 

  )كم(
عدد الأقمار الصناعیة 

  المتوفرة
  )دقیقة(وقت الرصد  GDOPمعامل الدقة 

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

  ٦٠-٣٠  ٦أقل من   ٤أكثر من   ٥ - ١
  ٩٠-٦٠  ٦أقل من   ٤أكثر من   ١٠-٥

  ١٢٠-٩٠  ٦أقل من   ٤أكثر من   ٢٠-١٠
   ساعات٣- ٢  ٦أقل من   ٤أكثر من   ٥٠-٢٠
   ساعات٣أكثر من   ٦أقل من   ٤أكثر من   ١٠٠-٥٠

   ساعات٤أكثر من   ٦أقل من   ٤أكثر من   ١٠٠أكثر من 
  :الرصد الثابت السریع: ثانیا

   دقائق٥أقل من   ٥أقل من   ٤أكثر من    كم١أقل من 
   دقائق١٠- ٥  ٥أقل من   ٤أكثر من   ٥-١
   دقیقة١٥-١٠  ٥أقل من   ٤أكثر من   ١٠-٥

   دقیقة٣٠-١٠  ٥أقل من   ٤أكثر من   ٢٠-١٠
  

  طول وقت الرصد الحقلي للرصد الثابت للأجھزة أحادیة و ثنائیة التردد
  

طول خط القاعدة 
  )كم(

عدد الأقمار الصناعیة 
  المتوفرة

وقت الرصد للأجھزة 
  )دقیقة(أحادیة التردد 

زة وقت الرصد للأجھ
  )دقیقة(ثنائیة 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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  قلي للرصد الثابت لشبكات الثوابت الرأسیةطول وقت الرصد الح
  ) مللیمتر في حساب المناسیب٣٠± للوصول لدقة (

  
وقت الرصد للأجھزة   )كم(طول خط القاعدة 

  )دقیقة(أحادیة التردد 
معامل القیاس 

Sample rate 
  )ثانیة(

  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 
  

اد  ل الأرص د معام أن تحدی ضا ف دة  (sample rateأی دة و الرص ل رص ین ك ي ب دل الزمن المع
ة شروع) التالی ھ للم ل التوج تقبال قب زة الاس بط أجھ تم ض ي وی ل الحقل دء العم ل ب تم قب ب أن ی . یج

ل الأرصاد المقتر التاليالجدول ي أس یوضح قیم معام الجي ب ة طرق الرصد ب ا  ،حة لكاف دم بینم یق
ا الآخرالجدول  ت أرضیة بكلت شاء شبكة ثواب ي إن ي أس ف الجي ب  نموذجا آخر لمواصفات الرصد ب

  .طریقتي الرصد الثابت التقلیدي و السریع
  

  قیم معامل الأرصاد في طرق الرصد المختلفة
  

  المتحرك الذھاب و التوقف  الثابت السریع  الثابت  طریقة الرصد
   ثانیة٠.٢   ثانیة٥- ١   ثانیة١٠- ٥   ثانیة١٠ معامل الأرصاد

  
  مواصفات رصد شبكة جي بي أس

  
 الرصد الثابت السریع  الرصد الثابت التقلیدي  البند

  ٥  ٥   PDOPأقصي قیمة لمعامل الدقة 
   دقیقة١٥   دقیقة٣٠  أقل زمن لفترة الرصد
   ثانیة١٥   ثانیة١٥  أقصي معامل أرصاد

 ١٠o ١٠o  ویة قناعأقل زا
  

   اختیار أنسب طریقة للرصد٨-٢-١٠
  

وب  ة المطل یتم اختیار طریقة الرصد بعد وضع الخطوط العریضة لأھداف المشروع و مستوي الدق
ة و  ة نظر تقنی ي أس وخاصة من وجھ ع طرق الجي ب ین جمی الوصول إلیھ ، حیث تتم المفاضلة ب

ة أو تطویر نظم – مثلا –فإذا كان المشروع . اقتصادیة في نفس الوقت  بھدف استكشاف عام لمنطق
یمكن  اس ف ة أو تحدیث الخرائط صغیرة المقی معلومات جغرافیة لأماكن الخدمات الموجودة في مدین
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دویا  شفرة(الاكتفاء باستخدام أجھزة الاستقبال الملاحیة أو المحمولة ی زة أرصاد ال وفر ) أجھ ي ت والت
ر وبمتوسط ٨-٤± دقة في حدود  ات و ٥±  مت ذه التطبیق ل ھ ة مناسبة لمث ذه الدق ث تكون ھ  مترحی

ة لمساحة صغیرة . أیضا غیر مكلفة مادیا ات جغرافی ثلا(أما في حالة تطویر نظم معلوم أو ) حي م
ي حدود  لأعمال المساحة الھیدروجرافیة أو لمراقبة النحر في الشواطئ فأن الدقة المطلوبة ستكون ف

ة DGPSة الجي بي أس التفاضلي  متر أو أقل مما یجعل طریق١±  ي حال سب وخاصة ف  ھي الأن
از مرجعي  ة أو استخدام جھ ذه الخدم وفر ھ ات ت توافر مصدر لتصحیحات الأرصاد سواء من جھ

ي ا أو باستخدام التصحیح المكتب ة سواء لحظی زة المتحرك . لحساب تصحیحات الشقرة و نقلھا للأجھ
زة الرصد  د أجھ ق(تع یس المطل سبي ول دیلا الم) الن ة ب ات الجغرافی ات نظم المعلوم خصصة لتطبیق

ات  ذه التطبیق ل ھ با لمث ي (مناس ضا ف سیة و أسھل أی زة الجیودی ن الأجھ ا أرخص سعرا م ث أنھ حی
ا ل معھ ة ). التعام صحیحات التجاری دمات الت ا أن خ ة (كم ل خدم ر ) OmniStarمث دیلا آخ د ب تع

د اقتصادیا في حالة عدم توافر جھات حكومیة تبث التصح ال فق ل ، وكمث یحات في محیط منطقة العم
وفر  ا ت ت أنھ ي مصر وأثبت ل ف ر النی دروجرافي لنھ ع الھی ي الرف ة ف ة التجاری ذه الخدم تم استخدام ھ

شروع ة الم ن تكلف ض م ا تخف ا جعلھ رة مم سبة كبی ة بن ال الحقلی لازم للأعم ت ال ع . الوق ا للرف أم
أن طرق ال وغرافي ف صیلي أو الطب ساحي سواء التف سب و الأوسع الم د ھي الأن رصد المتحرك تع

ع مباشرة   RTKانتشارا ، لكن یبقي المفاضلة بین ھذه الطرق لتنفیذ التصحیح و الحسابات في الموق
ة . PPKأم في المكتب بعد انتھاء العمل الحقلي  أن طریق داثیات ف ة الإح اط معلوم ع نق ة توقی في حال

RTKا  ھي البدیل الوحید لان التوقیع اللحظي یتط ي أس ، أم لب التصحیح اللحظي لأرصاد الجي ب
ة  أن طریق ساحي ف ع الم ة الرف ي حال یح PPKف ا تت ث أنھ ضل حی ي الأف ون ھ ن أن تك ن الممك  م

داثیات  د الإح سابات تحدی راء ح ل إج ا قب ق منھ ر دقی تبعاد الغی اد و اس ن الأرص ق م ستخدم التحق للم
داني ، النھائیة للنقاط المرصودة وذلك من خلال البرامج الم ل المی اء العم د انتھ ة المتخصصة بع كتبی

ة  ستعمل طریق بعض ی ان ال ال RTKوان ك ة أعم اج لأی رع ولا تحت ا أس ساحي لأنھ ع الم ي الرف  ف
دیل عن طرق . مكتبیة أما لتطبیقات المساحة الجیودیسیة و المساحة الأرضیة عالیة الدقة فلا یوجد ب

  .الرصد الثابت
  

 
  

  متوقعة من طرق الرصد المتعددةمثال للدقة ال) ٥-١٠(شكل 
  

   المتطلبات الأخرى٩-٢-١٠
  

ت  ي الوق أیضا تجھیز المتطلبات اللوجستیة اللازمة یعد من مكونات التخطیط للمشروع لأنھ یؤثر عل
ات . المستغرق لتنفیذ العمل الحقلي سیارات المناسبة (یجب عمل حصر بالمتطلب عدد و مواصفات ال

اليالجدول (لفریق الحقلي وخبراتھم لمنطقة العمل ، عدد أفراد ا م )الت ة دائ وافر مصدر طاق دي ت ، م
ل ،  ة العم ي منطق لكیة ف ة أو اللاس صالات التلیفونی ات الات د ، إمكانی زة الرص ات أجھ شحن بطاری ل

  .وإعدادھا قبل بدء العمل المیداني) الخ.... إمكانیات إقامة مخیم لأفراد الفریق الحقلي 
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  لحقلي و مسؤولیاتھممثال لأفراد الفریق ا

  
  المسؤولیات  الوظیفة

  .تنظیم الأرصاد طبقا لخطة الرصد -  رئیس الفریق الحقلي
 .التحقق من جودة إشارات الأقمار الصناعیة -
 .التحقق من جودة النتائج یومیا و تعدیل خطة الرصد إن لزم -
  .التغلب علي الصعوبات الفنیة و الحیاتیة للفریق -

  .لأجھزة و المعدات اللازمةالتأكد من توافر ا -  راصدین
 .التأكد من شحن بطاریات الأجھزة یومیا -
 .التأكد من احتلال النقطة المطلوب رصدھا فعلا -
 .الھوائي/ضبط أفقیة و تسامت جھاز الاستقبال -
 .الھوائي/قیاس ارتفاع الجھاز -
 .تشغیل الجھاز -
 .مراقبة عمل الجھاز و استمراریة الأرصاد -
  .طة في جدول الرصد الحقليتكملة تسجیل كل بیانات النق -

  .التأكد من تجمیع بیانات كل الأجھزة -  مشغل بیانات
 .نقل البیانات من الأجھزة إلي الحاسب الآلي -
 . من كل الأرصادbackupعمل نسخ احتیاطیة  -
 .حساب أرصاد الجي بي أس -
 .ضبط الحلقات أولا بأول -
  .مراجعة النتائج وإعداد تقریر إلي رئیس الفریق الحقلي -

  
   الرصد الحقلي٣-١٠

  
ات  تبدأ خطوات العمل الحقلي باستكشاف منطقة العمل بصورة عامة ، من خلال الخرائط أو المرئی
بكة  ي ش وفرة عل ة المت الطرق الحدیث تعانة ب ن الاس ا یمك وفرة ، كم ة المت صور الجوی ضائیة أو ال الف

رث  ل أی امج جوج ل برن ت مث ع Google Earthالانترن  أو موق
org.wikimapia.www://http  في مرحلة الاستكشاف یتم اختیار مواقع النقاط الثابتة . المجاني

ھ ع و طرق الوصول إلی اة المواصفات . المطلوب إنشاؤھا ویتم إعداد كروكي لكل موق ویجب مراع
ن الفنیة لتوزیع نقاط الثوابت و مواصفات موقع كل نقطة وخاصة فیم رح م ا یتعلق بخلو الموقع المقت

 الذي یؤثر علي جودة Multipath Errorأیة عوائق ربما تكون سببا في حدوث خطأ تعدد المسار 
ي أس ي ب اد الج ة أرص شغیل . و دق املات الت ة مع ة كاف تم مراجع ي ی د الحقل دء الرص ل ب وقب

configuration or setup parametersت دة ال از أو وح ي الجھ ة ف وع  المخزن ل ن حكم ، مث
  .الخ... الرصد و معدل الأرصاد وزاویة القناع 

  
تقبال و تخزین إشارات  ة اس ون عملی اد تك زة متطورة وتك د أجھ إن أجھزة استقبال الجي بي أس تع
ا  ب مراعاتھ ي یج اط الت ض النق ي بع شریة ف اء الب صر الأخط ة ، وتنح ة آلی صناعیة عملی ار ال الأقم

  :وبكل دقة
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ل و : ل بیانات كل محطة یتم رصدھا وخاصةإعداد جدول لتسجی - وع و مودی م النقطة ، ن اس

تقبال ،  از الاس ان منفصلا عن جھ رقم جھاز الاستقبال ، نوع و مودیل و رقم الھوائي إن ك
 .اسم الراصد ، وقت بدء و إنھاء عملیة تجمیع الأرصاد

د م - ل و ضبط تسامت و أفقیة الجھاز أو الھوائي بعنایة تامة ودقة ، والتأك ة قب ن ضبط الأفقی
  .بعد عملیة تجمیع الأرصاد

ة الرصد - اء عملی د انتھ رة أخري بع شغیلھ و م دء ت . قیاس ارتفاع الجھاز بكل دقة مرة قبل ب
ن  د م ب التأك یا ، فیج سھ رأس ضھا یقی ائلا و بع اع م یس الارتف زة تق ض الأجھ أن بع ا ب علم

 .كتیب تشغیل كل جھاز من الطریقة الصحیحة المناسبة
ي جدول إدخا - اع ف سجیل الارتف ضا ت ھ ، وأی تحكم المصاحبة ل ي وحدة ال از ف ل ارتفاع الجھ

 . الرصد ، وھذه خطوة ھامة للتحقق من أن كلا القراءتین سلیمتین
ي  - ة عل ت مركب ا عن سطح الأرض سواء كان اع الانتن اس ارتف تم قی ي الرصد المتحرك ی ف

 . أو مثبتة علي السیارة من الخارجpoleعصا الرصد 
دة ا - ي وح ات ف ال البیان د إدخ د عن رة رص ل فت ي ك ة ف ل نقط با لأرصاد ك ما مناس ار أس ختی

 ). Jobاسم المشروع (التحكم 
ي كلا من RTKللرصد المتحرك اللحظي  - تقبال التصحیحات ف املات اس   یجب ضبط مع

رك  از المتح ي و الجھ از المرجع شغیل –الجھ ات الت ا لكتیب ابقین - طبق ا متط ث یكون  بحی
 . رسال و استقبال التصحیحاتلضمان إ

از – PDOPمتابعة قیمة  - ا بمرور - علي شاشة الجھ سجیل تغیرھ رة الرصد و ت  طوال فت
 . زمن الرصد

  

  
 

 نموذج لكارت بیانات حقلیة لمحطة جي بي أس) ٦-١٠(شكل 
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  بعض أجھزة الرصد الجیودیسیة) ٧-١٠(شكل 
  

 
  

  بعض طرق قیاس ارتفاع الجھاز ) ٨-١٠(شكل 
  

 
  

  العمل الحقلي للرصد المتحرك اللحظي) ٩-١٠(شكل 
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ة فیجب Attributesفي تطبیقات تجمیع البیانات المكانیة و غیر المكانیة  ات الجغرافی  لنظم المعلوم
ل أن . تصمیم حقول قاعدة بیانات المشروع قبل التوجھ للحق دارس ف ات الم ع بیان ثلا لمشروع تجمی م

شارع ، : قاعدة البیانات تتكون حقولھا من .... اسم المدرسة ، نوع المرحلة التعلیمیة ، اسم الحي و ال
ل  ة لك ات المطلوب ع وإدخال البیان د رصد موق ي أسرع عن ل الحقل الخ ، وبھذه الخطوة یتم تنفیذ العم

  . مدرسة
  

  
  

  العمل الحقلي بأجھزة نظم المعلومات الجغرافیة ) ١٠-١٠(شكل 
  

ة الرصد المتحرك اللحظي  (Setting-Outفي تطبیقات التوقیع المساحي  ) RTKباستخدام طریق
تقبال  از الاس ي جھ ف إل ع المل ا ورف وب توقیعھ اط المطل داثیات النق  أو وحدة –یجب إعداد ملف بإح

ث .  قبل بدء العمل الحقلي–التحكم  ل نقطة حی ع ك ي توقی دء ف ف و الب تم استدعاء المل ل ی ي الحق وف
روق  از الف سا(یظھر علي شاشة الجھ اهم وب ) فة و اتج ة و الإحداثیات المطل ین الإحداثیات الحالی ب

ا  ي مكانھ ة الأرضیة ف توقیعھا ویبدأ الراصد في التحرك حتى یتلاشي ھذا الفرق فیقوم یوضع العلام
  .المطلوب

  
ي  ل الحقل ذ العم ة تنفی صور لكیفی داد ت ب إع رة یج ساحة كبی وغرافي لم ع الطب ات الرف ي تطبیق ف

ة المشروعومواصفاتھ وخاصة الم داف و دق د . سافة الأفقیة بین النقاط التي تحقق الوصول لأھ تعتم
ة  ث أن عملی ة ، وحی ة المطلوب ة لإعداد الخرائط الكنتوری ة اللازم رة الكنتوری ي الفت ھذه المسافة عل

اطق الصحراویة  ي المن ات أرضیة( توجیھ الراصد ف داف أو علام د أھ ث لا توج ست سھلة ) حی لی
ات ) خطوط(رات فیفضل إعداد مسا ي ملف ثلا –الرصد ف اد م ات أوتوك زة - ملف ي أجھ ا إل  و تحمیلھ

ي أس تمت . الاستقبال قبل بدء العمل الحقلي الجي ب ع المساحي ب ة الرف وبذلك یتم التأكد من أن عملی
  .كما ھو مخططا لھا و بالكثافة المطلوبة للبیانات والتي تؤدي لتحقیق أھداف المشروع

  
دا تحم م ج ن المھ ي م ب الآل ي الحاس تقبال إل زة الاس ن أجھ ة م اد الحقلی ات الأرص ل بیان  Dataی

Download سخ ل ن لامتھا وعم ن س د م ات والتأك ص الملف ي لفح ل حقل وم عم ل ی ة ك د نھای  بع
راص مدمجة  سیة فیفضل إجراء . (CD or DVD)احتیاطیة منھا علي أق ال الجیودی ي الأعم ا ف أم
ة  صورة مبدئی اد ب سابات الأرص ي  یو–ح ل الحقل اء العم د انتھ ا بع اد –می ودة الأرص ن ج د م  للتأك

اط  ي أحدي النق شاكل ف ة وجود م ي حال ة ، وف ذ الحسابات النھائی ي تنفی دء ف ة لحین الب بصورة أولی
  . المرصودة أو أحد خطوط القواعد فیتم إعادة الرصد في الیوم التالي مباشرة
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   الحسابات و الضبط٤-١٠
  

ي أس بتطویر صیغ تقوم كل شركة من الشركا تقبال الجي ب  خاصة formatت المنتجة لأجھزة اس
اد ات الأرص زین ملف ا لتخ سابات . بھ امج ح تج برن ركة تن ل ش ذي softwareوك ا وال اص بھ  خ

شركة ر . یستطیع التعامل بسھولة مع صیغ الملفات الناتجة من أجھزة من نفس ال ة وجود أكث ي حال ف
امج حساب من نوع من أنواع أجھزة استقبال الج ي بي أس المستخدمة في مشروع معین فأن أي برن

صیغة قیاسیة . لن یستطیع التعامل مع صیغ ملفات صادرة من أجھزة من شركات أخري ا نلجأ ل ھن
standard format ات تخراج البیان سمح باس اد – ت ذه – أو الأرص اد ، وھ ف أرص ن أي مل  م
ات وھذا الاسم اختصار لكRINEXالصیغة تسمي راینكس  د : لم ي لا تعتم ات الت ادل الملف صیغة تب

از  وع الجھ ي ن ال. Receiver INdependent EXchange formatعل دینا : كمث ان ل إذا ك
ا  ا ، فأنن مشروع تم فیھ استخدام أجھزة جي بي أس من شركة ترمبل و أجھزة أخري من شركة لیك

ل  زة ترمب ن أجھ ات م ستدعي البیان ذهdownloadن امج ھ تخدام برن صدیر  باس د ت م تعی شركة ث  ال
Export ، ا ا أن یتعامل معھ امج حسابات شركة لیك ستطیع برن ى ی نكس حت  الملفات إلي صیغة رای

د تصدیرھا  م تعی ي ث ي الحاسب الآل ا إل زة لیك ات أجھ ل بیان ث یمكن تحمی والعكس صحیح أیضا حی
  . بصیغة راینكس حتى یتعامل معھا برنامج حسابات شركة ترمبل

  
ي أس أما خطوات ح ة الرصد Data Processingساب أرصاد الجي ب اختلاف طریق ف ب  فتختل

  :المستخدمة ، لكن التسلسل المنطقي للخطوات یشمل
  .تحمیل البیانات من أجھزة الاستقبال إلي الحاسب الآلي -
ساب  - املات الح ار مع د Processing Parametersاختی ة الرص بة لطریق  المناس

 .المستخدمة
ل نق - ات ك ص معلوم ودة فح ة مرص وع (ط از و ن وع الجھ از ، ن اع الجھ ة ، ارتف م النقط اس

 ).الخ.... الھوائي 
 . لحسابھاindependent baselinesاختیار خطوط القواعد المستقلة  -
صناعیة  - ار ال دارات الأقم ة لم ات دقیق وافر ملف ة ت ي حال ب Precise Orbitsف  فیج

 .الحساب المطلوبةاستدعائھا للبرنامج مع التأكد من أنھا ضمن معاملات 
 .Baseline Processingتنفیذ حساب خطوط القواعد  -
 .مراجعة و فحص النتائج -

  

  
  

  مثال لضبط معاملات الحساب المطلوبة) ١١-١٠(شكل 
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ا  ائج حسابات خطوط القواعد ومنھ توجد عدة خطوط عریضة تساعد المستخدم في فحص و تقییم نت
  . التاليما ھو موجود في الجدول

  
  یم جودة حلول خطوط القواعدعناصر تقی

  
  الحدود المقبولة  العنصر

  :توع الحل
   L1حل ثابت للتردد الأول 

  حل ثابت خالي مكن الأیونوسفیر
  حل غیر ثابت خالي من الأیونوسفیر

  
   كم١٠مفضل للخطوط أقل من 

   كم٧٥ – ١٠للخطوط 
   كم٧٥مفضل للخطوط أكبر من 

ي  این المرجع  Referenceالتب
Variance:  

  قیمة الاسمیةال
   L1القیمة القصوى لأرصاد 
   L1, L2القیمة القصوى لأرصاد 

  
  ١٠ إلي ١من 
  )٢٠یرفض إن زاد عن  (١٠
  )١٠یرفض إن زاد عن    (٥

  :RMSالخطأ التربیعي المتوسط 
   كم٥للخطوط أقل من 
   كم٢٠للخطوط أقل من 

   كم٥٠ - ٢٠للخطوط 

  
   مللي١٠
   مللي١٥
   مللي٣٠

این  سبة التب ة Variance Ratioن  لحل قیم
 Integer Solutionالغموض الصحیح 

  

 Fixed للحل الثابت ١.٥أكبر من 
 Float للحل غیر الثابت ١.٥أقل من 

ن  ل من ١.٥أكبر م تحذیر أو مشكوك : ٣.٠ وأق
  .بھ

  
ل  التاليویعرض الشكل ة معام وع الحل لكل خط و قیم  مثالا لنتائج حسابات الخطوط حیث یظھر ن

نھم  Ratioالحل  وأیضا التباین المرجعي ، مما یسھل فحص جودة حلول الخطوط و اختیار الأدق م
  . للدخول في عملیة ضبط الشبكة

  

 
  

  مثال لنتائج حسابات خطوط القواعد) ١٢-١٠(شكل 
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ي أس التفاضلي  ة الجي ب ة وطریق ات الجغرافی ات نظم المعلوم ي تطبیق ا ف ائج DGPSأم أن النت  ف
  .ات المحسوبة للنقاط المرصودة وقیم الانحراف المعیاري فیھا الإحداثی- غالبا–تشمل 

  

 
  

  مثال لنتائج حسابات الجي بي أس التفاضلي) ١٣-١٠(شكل 
  

شبكة  د ضبط ال ي أس ، Network Adjustmentیع م خطوات حسابات أرصاد الجي ب ن أھ  م
ھ أخطاء  شاف أی ة ضمانا لاكت دیرات  والتوصل لأoutliersویتكون من عدة خطوات متتالی دق تق

  :وتشمل ھذه الخطوات. الإحداثیات النھائیة للنقاط المرصودة
  

  .تحلیل خطأ القفل في كل حلقة لضمان حدود قیمھ طبقا للمواصفات المطلوبة  - أ
د   - ب ر مقی ة ضبط غی داثیات  (Free Net Adjustmentإجراء عملی ت إح ق تثبی عن طری

 .صاد ذاتھالفحص جودة الأر) نقطة واحدة فقط غالبا تكون اختیاریة
 Outliersاستخدام النتائج الإحصائیة للضبط غیر المقید في اكتشاف أیة أرصاد غیر جیدة   - ت

or Blunders عن طریق الاختبارات الإحصائیة المعروفة مثل اختبار تاو( وحذفھا.( 
شبكة   - ث ائي لل ضبط النھ راء ال ت  (Final Constrained Adjustmentإج واء بتثبی س

ط إحداثیات نقطة واحدة  ة فق ر Minimal-Constrainedمعلوم داثیات أكث ت إح  أو بتثبی
 ).Over-Constrainedمن نقطة معلومة 

  
ة من عدد التاليالشكل  ي أس المكون  ٣٥ یقدم مثال لنتائج الضبط الغیر مقید لأحدي شبكات الجي ب

اري بسھولة یمكن ملاحظة أن الخط الثاني عشر بھ مشكلة حیث أن قیمة الانحراف . خط قاعدة المعی
امج .  جزء من الملیون٢٥.٠٢٣ لھ تساوي ppm متر و الدقة النسبیة ٠.١٦٨لھ تساوي  كما أن برن

ل أن یكون رصدة خارج  ذا الخط محتم ائج أن ھ ي آخر صفحة النت الحسابات قد عرض ملاحظة ف
ذي یجب فحص نتائجالآخربینما یعرض الشكل . outlierالحدود  د وال ضبط المقی ائج ال ال لنت ھ  مث
شودة للمشروع– prec وخاصة الدقة النسبیة –بعنایة  شكل .  ضمانا للوصول للدقة المن دم ال ا یق كم
  .  مثال للإحداثیات النھائیة للنقاط المرصودة و دقة كل نقطةالآخر
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  مثال لنتائج ضبط غیر مقید شبكة جي بي أس) ١٤-١٠(شكل 
  

  
  

   بي أسمثال لنتائج ضبط نھائي شبكة جي) ١٥-١٠(شكل 
  

  
  

  مثال لنتائج إحداثیات نقاط شبكة جي بي أس) ١٦-١٠(شكل 
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   تحویل الإحداثیات٥-١٠
  

ع  ة المضبوطة للمواق داثیات النھائی ل الإح تم تحوی ي أس ی في آخر خطوات حسابات أرصاد الجي ب
المي  ي WGS84المرصودة من المجسم الع ي المرجع المحل ذه ( إل ع ھ ة توقی ي حال ك ف زم ذل إن ل

ن ). ط علي خرائط وطنیة مختلفة المرجعالنقا رة من مراحل الحسابات م ذه الخطوة الأخی ون ھ تتك
رعیتین وتین ف ع ) ١: (خط ل المرج رائط ) ٢( ، Datum Transformationتحوی قاط الخ إس

Map Projection . ة رامج التجاری ع الب سابات commercial softwareجمی ة بح  الخاص
  .لتا الخطوتین ، بشرط تعیین قیم المعاملات اللازمةالجي بي أس تحتوي طرق لتنفیذ ك

  
اد  ة الأبع رة العرض و (تحویل المراجع یشمل تحویل الإحداثیات الجیودیسیة ثلاثی خط الطول و دائ

سي اع الجیودی ة ) الارتف سیة الكارتیزی داثیات الجیودی سي (X, Y, Z)أو الإح ع الجیودی ن المرج  م
وطني –رصاد نظام الجي بي أس  الذي تنسب إلیھ أ- WGS84العالمي  سي ال  إلي المرجع الجیودی

ذین المرجعین. لدولة معینة ین ھ سبعة ب ل ال ن . یلزم تنفیذ ھذه الخطوة معرفة قیم لعناصر التحوی یمك
ي الجدول یم الموجودة ف ات  استخدام الق ن الجھ ة ، أو الحصول م ة الدق ست عالی ا لی اة أنھ ع مراع م

ة ل ر دق یم أكث ي ق ة عل دالحكومی ذا البل ي ھ ل ف یم لعناصر . عناصر التحوی ضا حساب ق ن أی ا یمك كم
ي أس  التحویل في حالة معرفة الإحداثیات المحلیة لثلاثة نقاط علي الأقل ورصدھم مع شبكة الجي ب

  .  أیضاWGS84الجدیدة للحصول علي إحداثیاتھم علي 
  

ي أما الخطوة الثانیة فتھدف لإسقاط الإحداثیات ثلاثیة الأبعاد إلي ا عل اد لتوقیعھ ة الأبع  إحداثیات ثنائی
رائط ستخدم . الخ سقط الم وع الم ة ن ن معرف د م ا لا ب ا –ھن ع علیھ وب التوقی رائط المطل ي الخ  – ف

  .  بالإضافة لقیم العناصر الخمسة التي تحدد مواصفات ھذا المسقط
  

ة الرصد المتحرك اللحظي  ة جRTKیجب الإشارة إلي أنھ في حالة طریق تقبال  فیجب تغذی از اس ھ
ھ(الجي بي أس  املات نظام ) أو وحدة التحكم ب یم مع ضا بق ین المراجع و أی ل ب یم عناصر التحوی بق

ة WGS84 من -الإسقاط حتى یستطیع الجھاز تحویل الإحداثیات   إلي الإحداثیات المسقطة المطلوب
ع ف– ي الموق ة ف داثیات الناتج ون الإح الي تك د ، وبالت ة الرص س لحظ ي نف ا ف قاط  آنی ام الإس ي نظ

  .الوطني المطلوب مباشرة
  

ا الآن  أیضا تجدر الإشارة إلي أن دمج أرصاد الجي بي أس مع أرصاد مساحة أرضیة أصبح متاح
ي أس . سواء علي مستوي الأجھزة أو مستوي برامج الحسابات ستقبل جي ب دمج م زة ت تم إنتاج أجھ

ن  في جھاز واحد لتحقیق سھTotal Stationمع محطة شاملة  دلا م از واحد ب ل بجھ ي العم ولة ف
از (جھازین  ال جھ اSmart Stationمث اج شركة لیك ن إنت ة ).  م رامج الحسابات الحدیث ا أن ب كم

زة المساحة الأرضیة  ضا أرصاد أجھ ي أس وأی ن أرصاد الجي ب ع كلا م ل (أصبحت تتعامل م مث
ا من Geo Office من شركة ترمبل أو برنامج Geomantic Officeبرنامج  ث ) شركة لیك حی

  .تتم خطوات الحسابات و الضبط و إسقاط الخرائط لكل أنواع الأرصاد في إطار واحد
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  الفصل الحادي عشر
   

  حسابات الجي بي أس
  

  مقدمة ١-١١
  

خاصة ضبط الشبكات الحساب و خطوات یھدف ھذا الفصل الي التعرف بصورة تفصیلیة عن 
، بالإضافة لموضوع تحویل لنظام العالمي لتحدید المواقعلأرصاد المكانیة باستخدام تقنیة ال

 الفصل لنظم الملاحة بالأقمار الصناعیة  أیضا یتعرض ھذا.ارتفاعات الجي بي أس الي مناسیب
  . الأخرى المشابھھ للجي بي أس

  
   عیوب الشبكات الجیودیسیة في ضبط أقل المربعات٢-١١

  
ث  ي سطح الأرض ، حی ق عل ا المطل د موقعھ وب تحدی تعاني أي شبكة مساحیة أو جیودیسیة من عی

ثلا –ا نقیس مسافة أي أنن. أن معظم القیاسات المساحیة تكون نسبیة و لیست مطلقة ین – م ین نقطت  ب
ق  ي المطل ع الحقیق رف الموق ا لا نع رى ، لكنن ن الأخ داھما ع سبي لإح ع الن ن الوض ر ع لنعب

نجح . لأحدي ھاتین النقطتین علي الأقل) الإحداثیات( ن ت ا ل ي نجریھ ضبط الت ة ال أن عملی ا ف ومن ھن
شبكة  ذه ال داثیات ھ ساب إح ي ح اد م(ف ن إیج تمكن م ن ن یا ل صفوفة ریاض وب الم ي ] ATPA[قل ف

  ). الفصل السادس
  

ذه Datum إلي كبقیة تحدید المرجع Datum Defectsترجع عیوب الشبكات   الذي تنسب إلیھ ھ
ع . الأرصاد أو الشبكات ن تق ھ وأی ل مع وب التعام أو بمعني آخر كیفیة تحدید نظام الإحداثیات المطل

 عناصر أو ٧تتكون عیوب الشبكات من .  للأرضنقطة الأصل لھ واتجاھات محاوره الثلاثة بالنسبة
  :عیوب

  
  ثلاثة عناصر لتحدید موقع مركز نظام الإحداثیات -
  .ثلاثة عناصر لتحدید اتجاه محاور النظام -
  .عنصر لتحدید معامل القیاس -

  
ات  ال شبكات المثلث ذنا مث سبعة ، Triangulation Networkفإذا أخ وب ال ن العی اني م ا تع  فأنھ

داثیات حیث أن أرصاد  ا إح د بھ لا یوج ات ، ف ة للمثلث ا الداخلی اس الزوای ن قی شبكات تتكون م ھذه ال
ة . مطلقة أو مسافات أو انحرافات خط الطول (لذلك كان یتم الرصد الفلكي لتحدید الإحداثیات المطلق

رض رة الع د ) و دائ وط لتحدی بعض الخط ي ل راف الفلك د الانح ضا رص شبكة وأی اط ال بعض نق ل
شب ات ال راغ اتجاھ ي الف اس . orientationكة ف لال قی ن خ ده م تم تحدی ان ی اس فك ل القی ا معام أم

م  ن ث شبكة وم سبعة لل وب ال ي العی ب عل تم التغل ان ی ذلك ك شبكة ، وب ي ال وط ف وال الخط ض أط بع
 Trilaterationأما شبكات المثلثات مقاسة الأضلاع . التوصل إلي الإحداثیات المطلقة لكل نقاطھا

Networkعیوب فقط حیث أن معامل القیاس معلوم لان أرصاد ھذه الشبكات تتكون ٦ي من  فتعان 
ة  ضا للقیاسات الفلكی اج أی من المسافات بین كل نقطة و الأخرى ، أي أن ھذا النوع من الشبكات یحت

  . سواء للإحداثیات أو الانحرافات
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اور النظام وأیضا عنصر  عیوب ، فعیوب تحدید اتجاه مح٣یوجد فقط : أما في شبكات الجي بي أس
ي أس .  معامل القیاس تكون معلومة ا من (X, Y, Z)یرجع ذلك إلي أن قیاسات الجي ب  تمكنن

  :حساب انحراف وطول ھذا الخط
  

   Y/X= انحراف الخط   (tan)ظل  -
  ]X2+Y2+Z2[الجذر التربیعي = طول الخط  -

  
ي أس إلا  وب لت٣وبالتالي فلا یوجد في شبكة الجي ب داثیات عی د مركز محاور نظام الإح أي . حدی

شبكة  ي ال ط ف ة لنقطة واحدة فق داثیات المطلق ة الإح د أو معرف ي أس تحدی یلزمنا في شبكات الجي ب
  . ومنھا یمكن حساب إحداثیات جمیع نقاط الشبكة

  
داثیات  ة الإح ة معلوم ة مرجعی دینا نقط ان ل ت Reference Control Stationإذا ك  فنثب

داثیاتھا أ ضبط إح ة ال اء عملی صحیحات  (Fixed Pointثن ھ ت ذ أی ن تأخ داثیات ل ذه الإح أي أن ھ
وع .  وبالتالي حساب إحداثیات باقي النقاط) وستظل قیمتھا ثابتة ة من حالات ضبط مجم ذه الحال وھ

ة  شروط الخارجی ن ال دد م ل ع ع أق ضبط م سمي ال ات ت ل المربع  Minimal-Constraintsأق
Adjustment .ة وھذه ھي أفض ط عن دق داثیات ستعبر فق ة الناتجة للإح ث أن الدق ل الحالات حی

  .قیاسات الجي بي أس المرصودة
  

ة الإحداثیات  ة معلوم أما إذا كانت شبكة الجي بي أس المرصودة تحتوي علي أكثر من نقطة مرجعی
ن ال ر م ة أكث ضبط مع شروط خارجی ة ال ذه الحال لازم یتم تثبیت قیمھم أثناء عملیة الضبط فتسمي ھ

Over-Constraints Adjustment . ة وھي حالة غیر مفضلة في الأحوال العادیة لأنھ في حال
شبكة " عدم توافق"وجود  داثیات ال ي إح تنتقل إل ات س ذه الاختلاف بین إحداثیات النقط المرجعیة فأن ھ

شبكة المرصودة ستعبر اط ال داثیات نق ط المرصودة بجمیع نقاطھا ، أي أن الدقة الناتجة لإح یس فق  ل
  . عن دقة قیاسات الجي بي أس إنما أیضا عن دقة النقاط المرجعیة المثبتة

  
   اكتشاف أخطاء الأرصاد بعد الضبط٣-١١

  
ات  ل المربع وع أق ة مجم د نظری یاتھا –تعتم ي أساس ات – ف اء أو المتبقی دأ أن الأخط ي مب  عل

residualsشوائ ة أو ع اء طبیعی ن أخط ارة ع ي عب اد ھ صاحبة للأرص  normal orیة  الم
random errors ذه الأخطاء بصورة تضمن الوصول لأحسن  ، وتقوم طریقة الضبط بتوزیع ھ

ة  ات المجھول دیر للكمی ثلا(تق داثیات م ة ). الإح اء المنتظم  Systematic Errorsأي أن الأخط
تم فإ. لا بد من حسابھا و تصحیحھا قبل بدء عملیة الضبط ذاتھا) مثل تأثیر خطأ التروبوسفیر( م ی ذا ل

أن .  فأنھ سیؤثر بشدة علي جودة النتائج التي یتم حسابھا– لبعض الأرصاد المقاسھ –ذلك  ومن ھنا ف
شاف  ي أس لاكت ات الجي ب ي تطبیق فحص النتائج یعد من أھم خطوات ضبط الأرصاد أو الشبكات ف

  . وحذفھا و إعادة ضبط الشبكة مرة أخريErroneous Observationsأیة أرصاد خاطئة 
  

دود  ارج الح ة خ اد الواقع ة Outliersالأرص دود معین ارج ح ع خ ات تق اد أو قیاس ي أرص تم ( ھ ی
ي ) حسابھا من مستویات الثقة، وبالتالي فأنھا أرصاد غیر مرغوب بھا ویجب حذفھا حتى لا تؤثر عل
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ن المرات : لنأخذ مثال بسیط. باقي الأرصاد ومن ثم علي جودة النتائج ت إذا قسنا مسافة عدد م وكان
ي  ا ھ ر ١٧.٨٨ ، ١١.٢٣ ، ١١.٢٨ ، ١١.٢٧ ، ١١.٢١ ، ١١.٢٤قیمھ ح أن . مت ن الواض م

دا عنھم دة ج رة بعی ا الرصدة الأخی بعض بینم ا . القیاسات الخمسة الأولي قریبة جدا من بعضھا ال مم
از المستخدم أو الراصد أو  یجعلنا نشك أن ھذا القیاس الأخیر حدث بھ خطأ ضخم سواء نتیجة الجھ

ھ ا ق علی ا نطل ذا م ا ، وھ د ذاتھ ة الرص ة لعملی روف الجوی دود "لظ ارج الح ة خ دة الواقع الرص
outlier ." ا ة ، بینم ر دقیق ھ غی ستكون قیمت ع الأرصاد ف تخدام جمی ط باس ساب المتوس ا بح إذا قمن ف

ي  سة الأول ة وحساب المتوسط باستخدام الأرصاد الخم المنطقي أن یتم استبعاد ھذه الرصدة الخاطئ
  . طفق
  

 
  الأرصاد الواقعة خارج الحدود) ١-١١(شكل 

  
ي أس  ي ب سابات الج رامج ح م ب وم معظ إجراء softwareتق اد ب بط الأرص ة ض اء عملی د انتھ  بع

ان . اختبارات إحصائیة لتحدید الأخطاء الواقعة خارج الحدود ویجب علي المستخدم أن یقرر إذا ما ك
یعید إجراء الضبط مرة أخري ، أي أن ھذه الخطوة لا سیقبل نتائج الضبط أم یحذف ھذه الأخطاء و 

ي شكل آل امج ب ا البرن وم بھ ار . یق صائیة اختب ارات الإح ذه الاختب ن ھ ات "وم ص البیان  dataفح
snooping " ار او" ینطق ( و اختب ا ") ت ي، كم رامج الحاسب الآل ي ب ا ف ر تطبیق د الأكث و یع وھ

  :رصاد و نتائج الضبط منوتتكون خطوات تحلیل الأ. توجد عدة طرق أخري
  

  .إجراء الضبط الأولي باستخدام جمیع أرصاد الجي بي أس -
دود  - ارج الح ة خ اد الواقع ن الأرص دد م ود ع صائي لوج ار الإح ائج الاختب ارت نت إذا أش

outliersار ائج الاختب ن نت ة م ر قیم ط نحذف الرصدة ذات أكب ا فق ا ، إنم .  فلا نحذفھا كلھ
لیمة أو السبب في ذلك أن رصدة واحد ي أرصاد أخري س ؤثر عل ن أن ت ن الممك ة م ة خاطئ

دد  ن ع یقلل م ار س ائج الاختب ي نت ر ف ي تظھ اد الت ل الأرص ذف ك أن ح ا ف ن ھن ة ، وم دقیق
 .الأرصاد في الشبكة بصورة غیر ضروریة مما سیقلل من جودة الحل النھائي للشبكة

و - دة س ائج جدی ي نت صول عل ري للح رة أخ شبكة م بط ال راء ض د إج داثیات أو نعی اء للإح
 .للاختبار الإحصائي أیضا

ة  - ود أی دم وج ي ع رة إل وة الأخی ي الخط صل ف ى ن رات حت ن الم دد م ة ع ذه العملی رر ھ تتك
 .أرصاد واقعة خارج الحدود علي الإطلاق

 .نعتمد إحداثیات آخر عملیة ضبط لتكون الإحداثیات النھائیة الدقیقة لشبكة الجي بي أس -
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ي أس outliersد الواقعة خارج الحدود إن تحدید و حذف الأرصا ائج شبكات الجي ب ن نت  یحسن م

ھ  ى یمكن ة حت صائیة الھام وة الإح ذه الخط ل ھ ستخدم ألا یھم ي الم ب عل دا ، ویج رة ج صورة كبی ب
  . الحصول علي أصح إحداثیات النقاط المرصودة

  
   تطبیقات ضبط أقل مجموع مربعات في أرصاد الجي بي أس٤-١١

  
بط أق ستخدم ض الینی ي مج ي أس ف ي ب اد الج ي أرص ات ف وع مربع اد ) ١: (ل مجم بط الأرص ض

صناعیة(المقاسھ  ات خط القاعدة ) إشارات الأقمار ال ة لمركب ین Base Lineللوصول لأدق قیم  ب
  . في ضبط الشبكات) ٢(كل نقطتین في الوضع النسبي ، 

  
ستخدم  ساب الم امج الح ي برن ال الأول عل د المج  GPS Processing Softwareیعتم

وب . والمعاملات المطبقة في ھذه الخطوة ى المطل دد الأدن ن الع ر م عند وجود عدد من الأرصاد أكث
Redundant Observations ، فأن نتائج حسابات الأرصاد ستكون عدد من خطوط القواعد 

ة ل عنای ائج بك ذه النت ي المستخدم فحص ھ ة. وھنا یجب عل ن الحری ة توجد درجة م ذه الحال ي ھ  فف
Degree of Freedom)  ساوي اد = ت دد الأرص ة–ع یم المجھول دد الق ستخدم )  ع سمح للم ت

ھنا یجب فحص النتائج الإحصائیة لكل خط . اختیار أحسن الخطوط التي یتدخل عملیة ضبط الشبكة
سبة لطول RMSوخاصة قیمة الخطأ التربیعي المتوسط (قاعدة محسوب   وقیمة الخطأ في الخط بالن

ا . بیان أیة خطوط قلیلة الدقةل) ppmالخط  ومن ثم بیان مجموعة الخطوط الدقیقة التي سیتم اعتمادھ
  .وتوجد بعض المواصفات العامة لعملیة التقییم و الفحص ھذه. لبدء عملیة ضبط الشبكة

  
شبكة  ذ ضبط ال ة تنفی ي كیفی ات فیكون ف ل المربع وع أق ة ضبط مجم أما المجال الثاني لتطبیق طریق

دة  صورة جی داثیاتب ول لأدق الإح شبكات . للوص بط ال ة ض تم عملی ة ت  Networkوعام
Adjustmentفي عدد من الخطوات المتسلسلة تتكون من :  

  
  .تحلیل خطأ القفل في كل حلقة لضمان حدود قیمھ طبقا للمواصفات المطلوبة  - أ

د   - ب ر مقی ة ضبط غی داثیات  (Free Net Adjustmentإجراء عملی ت إح ق تثبی عن طری
 .لفحص جودة الأرصاد ذاتھا) ة فقط غالبا تكون اختیاریةنقطة واحد

 Outliersاستخدام النتائج الإحصائیة للضبط غیر المقید في اكتشاف أیة أرصاد غیر جیدة   - ت
or Blunders عن طریق الاختبارات الإحصائیة المعروفة مثل اختبار تاو( وحذفھا.( 

شبكة   - ث ائي لل ضبط النھ راء ال ت  (Final Constrained Adjustmentإج واء بتثبی س
ط  ة فق ر Minimal-Constrainedإحداثیات نقطة واحدة معلوم داثیات أكث ت إح  أو بتثبی

  ).Over-Constrainedمن نقطة معلومة 
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  الجي بي أس و الجیوید ٥-١١
  

  الجي بي أس و الجیویدارتفاعات  ١- ٥-١١
  

ذه  داثیات الناتجة عن ھ ضا الإح ي أس وأی د أرصاد الجي ب سوید تعتم ي المجسم أو الالیب ة عل التقنی
سوید WGS84العالمي  ذا الالیب  ، أي أن الارتفاع الناتج من الجي بي أس یكون مقاسا من سطح ھ

سویدي  اع الالیب سي Ellipsoidal Heightولذلك یسمي الارتف اع الجیودی  Geodetic أو الارتف
Height . أن الا ة ف ساحیة و الخرائطی ات الم ي التطبیق ا ف ستخدم بینم اع الم سوب –رتف  – أي المن

اع MSLیكون مقاسا من منسوب متوسط سطح البحر  سمي الارتف د ، وی ل شكل الجیوی  أو الذي یمث
ود . Orthometric Heightالأرثومتري  سمي حی د ی والفرق بین سطح الالیبسوید و سطح الجیوی

رق ) ١-٨شكل  (Geoidal Height أو ارتفاع الجیوید Geoid Undulationالجیوید  و ف ، وھ
ي .  متر في بعض المناطق علي الأرض١٠٠مؤثر لا یمكن إھمالھ حیث قد تصل قیمتھ إلي  كمثال ف

 متر عند الحدود المصریة السودانیة في الجنوب و حوالي ٩مصر یتراوح حیود الجیوید بین حوالي 
شمال٢٢ ي ال یض المتوسط ف اع الج.  متر عند البحر الأب ل الارتف تم تحوی ا ولكي ی سي لنقطة م یودی

ل ) hلنرمز لھ بالرمز ( سمیھ (إلي منسوبھا المقاب د ) Hلن ود الجیوی ة حی ة قیم د (N)فیجب معرف  عن
  :ھذه النقطة طبقا للمعادلة

  
h = H – N                    (11-1) 

  

 
 

  العلاقة بین أنواع الارتفاعات) ٢-١١(شكل 
  

ي أس ف وذج لذلك فمن المھم عند استخدام نظام الجي ب ي نم ي المشروعات المساحیة أن نحصل عل
ل الھندسي د . للجیوید حتى یمكن تحویل ارتفاعات الجي بي أس إلي مناسیب و بدقة تناسب العم توج

  .جزءعدة طرق لتحدید حیود الجیوید سنتعرض لھا في ھذا ال
  

   طرق نمذجة الجیوید٢-٥-١١
  

د  ود الجیوی د  أي نمذجة –توجد طرق عدیدة لحساب قیمة حی د - Geoid Modelingالجیوی  تعتم
الأرصاد الفلكیة ، أرصاد الجاذبیة الأرضیة ، أرصاد : علي عدة أنواع من القیاسات الجیودیسیة مثل

ة  د الأرض باستخدام أرصاد مختلف الجي بي أس مع المیزانیات ، طرق التمثیل المتناسق لمجال جھ
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ل لم تعد القیاسات الفلكی. Heterogeneous Dataالنوع  ة منتشرة في السنوات الماضیة مما جع
ي  سطة ف نتناول الطرق الأخرى بصورة مب ا الآن ، وس د مطبق م یع د ل ي نمذجة الجیوی استخدامھا ف

  . الأجزاء التالیة
  

   نمذجة الجیوید من أرصاد الجاذبیة الأرضیة١-٢-٥-١١
  

ة  زة خاص تخدام أجھ یة Gravimetersباس ة الأرض ة الجاذبی اس قیم تم قی  Measured ی
Gravity ة  علي سطح الأرض ، كما یمكن أیضا باستخدام خصائص الالیبسوید حساب قیمة الجاذبی

سویدTheoretical or Normal Gravityالنظریة  ة .  علي سطح الالیب ة الجاذبی ین قیم رق ب الف
ر- Gravity Anomalies یسمي شذوذ الجاذبیة -المقاسھ و قیمة الجاذبیة النظریة المحسوبة    یعب

الم ستوكس . بصورة معینة عن الفرق بین كلا من الالیبسوید و الجیوید ن الع ام Stokesتمك ي ع  ف
  : من استنباط المعادلة التالیة التي یمكن منھا حساب قیمة حیود الجیوید من قیم شذوذ الجاذبیة١٨٤٩

  
N = ( R / 4 )   g S() d                         (11-2) 

  
  :حیث

  
R نصف قطر الأرض المتوسط تمثل.  

 gشذوذ الجاذبیة    
S()دالة ستوكس   

المسافة الدائریة بین نقطة الحساب والنقطة المقاس عندھا الجاذبیة .  
dجزء صغیر من الأرض یتم التكامل باستخدامھ .  

  
ائي  ةكما نري في ھذه المعادلة فأن التكامل الثن ھ لحساب قیم ي كل سطح الأرض ، أي أن تم عل   ی

ذا أول Nحیود الجیوید  ة ، وھ ن قیاسات شذوذ الجاذبی ا عشرات الآلاف م دة فیلزمن د نقطة واح  عن
ة ذه الطریق ة . عیوب ھ ي معرف د عل اج تصحیحا إضافیا یعتم ة تحت أن قیاسات شذوذ الجاذبی ضا ف أی

ي  ات رقم وذج ارتفاع اج نم ا نحت ھ أنن ا یتوجب مع ضاریس الأرض مم  Digital Elevationت
Model أو DEMا د لھ ساب الجیوی وب ح ة المطل ة .  للمنطق أن نمذج ر ف ب الآخ ي الجان ن عل لك

الجیوید من أرصاد الجاذبیة الأرضیة یتمیز بأن قیاسات الجاذبیة الأرضیة أسھل و أسرع و أرخص 
اس . من أنواع الأرصاد الجیودیسیة الأخرى صناعیة لقی ار ال ن الأقم واع خاصة م ا أن إطلاق أن كم

ي - في السنوات القلیلة الماضیة –یة علي المستوي العالمي الجاذبیة الأرض ة ف ورة علمی  قد أحدث ث
د . مجال استخدام ھذه الطریقة لنمذجة الجیوید كمثال لقیاسات الجاذبیة الأرضیة في البلدان العربیة فق

ت من ١٩٩٧-٩٤تم إقامة الشبكة القومیة المصریة للجاذبیة الأرضیة في الفترة    محطة١٥٠ وتكون
غ  اط یبل ین النق ومتر ٧٠جاذبیة أرضیة موزعین علي معظم المناطق المأھولة بمتوسط مسافات ب  كیل

ساوي( مللي جال ٠.٠٢٢±و بدقة متوسطة    ٥-١٠المللي جال ھو وحدة قیاس الجاذبیة الأرضیة و ی
  ). ٢ثانیة/متر

  
ة  أن المعادل ن الأرض ف زء م ل ج ي ك یة عل ة الأرض اس الجاذبی ة قی دم إمكانی ول ) ٢-١١(لع تتح

  : إلي ثلاثة مركباتNلصورة أخري حیث یتم تجزئة قیمة حیود الجیوید 
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N = NGGM + Ng + NH                          (11-3) 

  
  :حیث

NGGM = قیمة تأثیر نموذج یعبر عن مجال الجاذبیة عالمیا.  
Ng =   قیمة تأثیر الجاذبیة الأرضیة المحلیة.  
NH =    ر الطبوغرافیا في المنطقةقیمة تأثیر تغی.  

  
) ٢(عالمي ، ) أو نموذج جاذبیة(نموذج جیوید ) ١: (أي أن نمذجة الجیوید في منطقة معینة تحتاج

ھذا . نموذج ارتفاعات رقمي یمثل طبوغرافیة المنطقة) ٣(قیاسات جاذبیة أرضیة محلیة للمنطقة ، 
  . الأسلوب ھو المطبق في نمذجة الجیوید علي مستوي الدول

  
   نمذجة الجیوید من أرصاد الجي بي أس و المیزانیات٢-٢-٥-١١

  
ذا الأسلوب  د ھ یة(یع ة الھندس سمي الطریق اطق ) ی ي أس وخاصة للمن الجي ب ساحة ب ل للم و الأمث ھ

د ).  كیلومتر مربع٢٠ إلي ١٠منطقة تغطي مساحة من (الصغیرة  ي أس عن ذ قیاسات جي ب یتم تنفی
سوب رات أو (ھا مجموعة من النقاط المعلوم من اط روبی ود ) BMنق ة حی الي یمكن حساب قیم ، وبالت

یمكن باستخدام نقطة واحدة ).  ١-١١(الجیوید عند ھذه النقاط باستخدام المعادلة  في أبسط الصور ف
د  د ٣فقط معرفة الفرق بین سطحي الالیبسوید و الجیوید ، إلا أن رصد جي بي أس عن رات یع  روبی

د ود . وضعا أفضل بالتأكی ن ٣وج لا م م ك وم لھ اط معل ن حساب H و h نق یمكننا م املات ٣ س  مع
رق المتوسطtiltالمیل ( شرق ، الف اه ال ي اتج ل ف شمال ، المی ین كلا )  في اتجاه ال روق ب لوصف الف

ل .  السطحین ك  . tilted planeأي أن الجیوید یتم تمثیلھ من خلال سطح أو مستوي مائ د ذل وبع
وذج أو ذا النم تخدام ھ ن اس دة یمك ة جدی ي أس لأي نقط ي ب اع الج ول ارتف ي نح ستوي لك ذا الم  ھ

سوبھا ي من ودة إل ن . مرص ر م تخدام أكث ن اس الطبع یمك اط ٣وب دھا ( نق وم عن ك ) H و hمعل وذل
ث أن استخدم more reliabilityللحصول علي مصداقیة أكثر  ل حی اط ٣ لنتائج المستوي المائ  نق

 لا یوجد - ریاضیا و إحصائیا – قیم مجھولة أي ٣ في  معادلات مطلوب حلھم٣معلومة فقط یعطي 
ر من checkأي تحقیق  ا استخدام أكث ائج ، بینم ر من عدد ٣ للنت ادلات أكب اط سیعطي عدد مع  نق

ائج المحسوبة ق ومؤشرات إحصائیة لجودة النت ھ وجود تحقی ا سینتج عن ن . المجاھیل مم ضا یمك أی
 polynomialsمثل دالة ذات الحدود )  السطح المائلمن نموذج(استخدام نماذج ریاضیة أكثر دقة 

  ). H و hمعلوم لھا (بفرض وجود عدد أكبر من النقاط المعلومة 
  

  :لكن ھذه الطریقة الھندسیة لھا أیضا بعض العیوب مثل
ة  -  اط المعلوم صورة بالنق ة المح ط للمنطق صلح فق ستنبط ی ي الم وذج الریاض ة (النم محاول

  ). خارج المنطقة لن تكون جیدة علي الإطلاقNمة  قیextrapolationاستنباط 
ل  -  ستوي المائ وذج الم یا –نم سیط ریاض وذج ب غیرة – نم اطق ص ط لمن صلح فق كل ( وی ش

  ).وتغیر الجیوید أكثر تعقیدا من محاولة وصفھ بسطح مائل
سوب  -  ة المن اط معلوم اد نق ن الصعب إیج رات أو (عملیا قد یكون م ة ) BMروبی ي المنطق ف

  .مل فیھاالمطلوب الع
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   نماذج الجیوید العالمیة٣-٥-١١
  

د الأرض  ل المتناسق لمجال جھ  Spherical harmonic representationتعد طرق التمثی
of the Earth's geopotential field ي د عل ة الجیوی ي نمذج ستخدمة ف رق الم ن الط  م

وع  ة الن اد مختلف تخدام أرص المي باس ستوي الع ات تق. Heterogeneous Dataالم وم الجھ
سیة  ة (العلمیة المتخصصة بتجمیع القیاسات الجیودی ي أس ، أرصاد فلكی ة أرضیة ، جي ب .. جاذبی

ر ) الخ من كل مناطق العالم وإدخالھا في برامج كمبیوتر متخصصة لتطویر نماذج عالمیة تصف تغی
ا  د عالمی صارا Global Geoid Modelsالجیوی ة تصف طر. GGM أو اخت ة التالی ة المعادل یق

  : حساب حیود الجیوید باستخدام طریقة التمثیل المتناسق لمجال جھد الأرض
  

)sin())sin()cos(()()(
0

360

2

 nmnm

n

m

nm
n

n

PmSmCr
a

r
GMN  






              (11-4) 

 :حیث
  

n, mأقصي درجة للنموذج العالمي .  
 الجاذبیة النظریة علي الالیبسوید .  
rالمسافة الھندسیة المركزیة للنقطة علي الالیبسوید .  

Gلجاذبیة الأرضیة معامل نیوتن ل.  
Mكتلة الأرض .  
aبسویدی نصف المحور الأكبر للال.  
خط الطول الجیودیسي .  

C-
nm  , S-

nmمعاملات التمثیل المتناسق .  
Pnmدالة لاجندر .  

  
ام  ذ ع ة من د العالمی اذج الجیوی ویر نم دأ تط صول ١٩٦٠ب ن الح ى الآن ، ویمك ستمر حت ا م  وإنتاجھ

الم د ع وذج جیوی ي أي نم ا عل ة مجان یة العالمی ة الأرض اذج الجاذبی دولي لنم ز ال ع المرك ن موق ي م
International Center of Gravity Earth Models أو اختصارا ICGFMرابط ي ال :  ف

html.modelstab/ICGEM/de.potsdam-gfz.icgem://http .را ل ن نظ وافر لك دم ت ع
اذج  ا تطویر نم م یكن ممكن ل أنحاء الأرض بانتظام فل عدد ضخم من القیاسات الجیودیسیة تغطي ك

ا ٢٠٠٨ كبیر ، فمعظم النماذج حتى عام resolutionعالمیة ذات تباین أفقي  د درجة تمثیلھ  لم تزی
degree ١ بما یدل علي أن النموذج یعطي نقطة كل ٣٦٠ عنo ي  كیلومت١٠٠ أو تقریبا ر أفقیا عل

ال . سطح الأرض رة ، وكمث ة كبی م تصل لدق ة ل د العالمی اذج الجیوی ة نم ي أن دق وھذا بالطبع أدي إل
  . تقدیرات الدقة لبعض نماذج الجیوید العالمیةالتاليیعرض الجدول 
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  دقة بعض نماذج الجیوید العالمیة
)RMS ة عند نقاط جیودیسیة معلوم- بالمتر – لفرق حیود الجیوید(  

   
الدقة 
 العالمیة

المتوسطة

الدقة في  
 البرازیل

الدقة في  
 أوروبا

الدقة في 
  مریكاأ

تاریخ 
  تطویره

 النموذج

0.392 0.505 0.372 0.399 ٢٠١٥  GOC05S 
0.241 0.446 0.210 0.247 ٢٠١٤ EIGEN-6C4 
0.308 0.474 0.275 0.319 ٢٠١١ GIF48 
0.244 0.460 0.208 0.248 ٢٠٠٨ EGM2008  
0.427 0.717 0.483 0.381 ٢٠٠٠ PGM2000A 
0.426 0.730 0.477 0.379 ١٩٩٦ EGM96 
0.699 1.058 0.712 0.534 ١٩٩١ OSU91A 

  
ات المساحة و  ة لمتطلب من الجدول السابق نستنتج أن ھذه النماذج العالمیة لیست دقیقة بالدرجة الكافی

ة لن أن أي محاول اني الآخر ف ي الج ة یجب أن الجیودیسیا ، لكن وعل ة معین ي لدول د محل مذجة جیوی
المي ي المستوي الع ة الأرضیة عل یم الجاذبی . تعتمد علي اختیار أحد ھذه النماذج العالمیة لإمدادھا بق

وذج ) دولة مثلا(أي أن أفضل طرق نمذجة الجیوید لمناطق كبیرة  ین نم یتمثل في الدمج أو التكامل ب
ة  سیة محلی ات جیودی ع قیاس المي م د ع ات(جیوی ي أس و میزانی ي ب یة و ج ة أرض ذه ) جاذبی ي ھ ف

  . الدولة
  

اذج  د نم ي أح ا عل ي داخلھ د ف تجدر الإشارة إلي أن معظم برامج حسابات أرصاد الجي بي أس تعتم
ي أس المرصودة اط الجي ب ن . الجیوید العالمیة بحیث أن البرنامج یستطیع حساب منسوب نق لكن م

سوب المھم جدا علي مستخدم الجي بي أس  ذا المن ة ھ أن یعرف دقة ھذا النموذج العالمي وبالتالي دق
سوب ة . المح صورة عام ات وب ي التطبیق ا ف ة بمفردھ د العالمی اذج الجیوی ي نم اد عل ن الاعتم لا یمك

  .المساحیة و الجیودیسیة إنما یتم تطعیمھا بقیاسات محلیة لزیادة دقتھا في منطقة العمل
  

  ٢٠٠٨نموذج الجیوید العالمي 
  

المي ٢٠٠٨ أبریل في د الع وذج الجیوی ة نم  EGM2008 أطلقت ھیئة المساحة العسكریة الأمریكی
د . وأتاحتھ للجمیع مجانا علي شبكة الانترنت اذج الجیوی ي مجال نم ة ف ورة علمی وذج ث ذا النم د ھ یع

ة  ة النمذج ث أن درج ة ، حی ت degreeالعالمی د بلغ ساوي ٢١٦٠ ق ة ت ة بدرج ع ٣٦٠ مقارن  لجمی
اذج ا ھنم سابقة ل ة ال د العالمی دة . لجیوی ي قاع د إل ود الجیوی ل حی ي تمثی ة ف ة العالی ذه الدرج ع ھ ترج

سیة  ة(البیانات الجیودی وذج ) وخاصة قیاسات شذوذ الجاذبی ي تطویر نم ي استخدمت ف الضخمة الت
EGM2008 والتي غطت تقریبا كل سطح الأرض سواء الیابسة أو البحار مما لم یتوافر لأي جھة 

ي ). ٤-٨شكل (ة قبل ذلك عالمی این الأفق ي النمذجة أن التب ة ف ذه الدرجة العالی  resolutionتدل ھ
دھما(للنموذج  د عن غ ) المسافة بین كل نقطتین یمكن للنموذج حساب قیمة حیود الجیوی ا '١٠یبل  أي م

سابقة١٠٠ كیلومتر فقط مقارنة بتباین یساوي حوالي ١٨یعادل  اذج ال ومتر للنم وذج .  كیل د نم الجیوی
  : متاح للجمیع علي الانترنت في الرابطEGM2008 ٢٠٠٨العالمي 
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 http://earth-info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008    
  : الرابطكما یوجد وصف تفصیلي لطرق تطویره والبیانات المستخدمة في

 http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008/NPavlis&al_EGU2008.ppt  

 
 

 
  

  ٢٠٠٨مي شذوذ الجاذبیة المستخدمة لتطویر نموذج الجیوید العال) ٣-١١(شكل 
  

  :التالي كما ھو معروض في الجدول EGM2008 طرق لاستخدام نموذج ٣توجد 
  

لیة   - أ املات الأص تخدام المع ة باس ة بنقط د نقط ود الجیوی ة حی ساب قیم  harmonicح
coefficientsللنموذج  .  

تنباط   - ب بكة interpolationاس ن ش د م ود الجیوی ة حی د grid قیم الم ، وتوج ل الع یم لك  للق
ا بكتین مت ي ش این أفق ي بتب ف  ('١×'١حتین الأول م المل ت٨٢٥حج این )  میجابای ة بتب والثانی

 ). میجابایت١٣٥حجم الملف  ('٢.٥×'٢.٥أفقي 
بكة   - ت تخدام ش صیغة gridباس شبكة ب د ، وال ود الجیوی یم حی ا ESRI Grid لق ل معھ  للتعام

امج  ل برن رة داخ ن Arc GISمباش ة م ات الجغرافی م المعلوم رامج نظ د ب و أح اج  وھ إنت
ركة  ةESRIش ر .  الأمریكی ي فبرای ة ٢٠٠٩ف وع لمنطق ذا الن ن ھ بكة م ف ش ة مل م إتاح  ت

 . تم إتاحة شبكات أخري تغطي باقي أنحاء العالم٢٠٠٩الشرق الأوسط  فقط ، وفي مایو 
  

وذج  ن نم د م ود الجیوی ساب حی ة أن ح م ملاحظ ن المھ ضا EGM2008م شمل أی س – ی ي نف   ف
ي  إضافة تصحیح ال–الخطوة  د عل ي تعتم د الت اذج الجیوی د ، لان نم بیھ الجیوی فرق بین الجیوید و ش

ب spherical harmonicطریقة التمثیل المتناسق لمجال جھد الجاذبیة الأرضیة   تنتج سطح قری
د  بیھ الجیوی سمي ش د ی ن إضافة co-geoid or quasi-geoidجدا من سطح الجیوی د م  ، و لا ب

  . ویلھ إلي شكل الجیوید الحقیقي ، وھي عملیة ھامة یجب مراعاتھاتصحیح لھذا السطح حتى یتم تح
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  EGM2008طرق الحصول علي نموذج الجیوید العالمي 

  
  الرابط  الوظیفة  الملف

  :طریقة حساب قیمة حیود الجیوید نقطة بنقطة باستخدام المعاملات الأصلیة
hsynth_WGS8

4.exe  
سابات  امج الح برن

  التنفیذي
http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitym
od/egm2008/hsynth_WGS84.exe  

EGM2008_to2
190_TideFree.

gz 

املات  ف مع مل
وذج  ھ ( النم حجم

  ) میجابایت٧٢
  

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitym
od/egm2008/EGM2008_to2190_Tide
Free.gz  

Zeta-to-
N_to2160_egm

2008.gz 

صحیح  ف ت مل
وذج  ھ (النم حجم

  ) میجابایت٥٠

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitym
od/egm2008/Zeta-to-
N_to2160_egm2008.gz  

Input.dat  ال ف إدخ مل
ات أو  بیان
اط  داثیات النق إح
المطلوب الحساب 

  عندھا

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitym
od/egm2008/INPUT.DAT  

Output.dat ملف النتائج  http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitym
od/egm2008/OUTPUT1.DAT  

  :طریقة استنباط قیمة حیود الجیوید من شبكة
interp_1min.ex

e   
ذي  ف التنفی المل
سابات  لح
ن  تنباط م الاس

  '١شبكة 

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitym
od/egm2008/interp_1min.exe  

Und_min1x1_e
gm2008_isw=8
2_WGS84_Tid

eFree_SE.gz  

بكة  یم '١ش  لق
د  ود الجیوی حی

الم  م (للع حج
ف   ٨٢٥المل

  )میجابایت

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitym
od/egm2008/Small_Endian/Und_min
1x1_egm2008_isw=82_WGS84_Tid
eFree_SE.gz  

interp_2p5min.
exe   

ذي  ف التنفی المل
سابات  لح
ن  تنباط م الاس

  '٢.٥شبكة 

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitym
od/egm2008/interp_2p5min.exe  

Und_min2.5x2. بكة یم '٢.٥ش -http://earth لق
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5_egm2008_is
w=82_WGS84
_TideFree_SE.

gz  

د  ود الجیوی حی
الم  م (للع حج

ف   ١٣٥المل
  )ایتمیجاب

info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitym
od/egm2008/Small_Endian/Und_min
2.5x2.5_egm2008_isw=82_WGS84_
TideFree_SE.gz  

  :Arc GIS للتعامل معھا مباشرة داخل برنامج ESRI Gridطریقة الشبكة بصیغة 
egm08_centco

m_geoid.zip   
ملف الشبكة بحجم 

ي ٨ ت وھ  میجابای
شرق  ة ال لمنطق
م  ي ت الأوسط  والت
إعلانھا في فبرایر 

م  (٢٠٠٩ ضا ت أی
بكات  لان ش إع
اقي أنحاء  تغطي ب
ایو  ي م الم ف الع

٢٠٠٩.(  

http://earth-
info.nima.mil/GandG/wgs84/gravitym
od/egm2008/GIS/egm08_centcom_g
eoid.zip  

  
  

  
  

  EGM2008حیود الجیوید في منطقة الشرق الأوسط من النموذج العالمي ) ٤-١١(شكل 
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ا مناسبة  ا أنھ ة ، كم ة العالی سیة ذات الدق ات المساحیة و الجیودی الطریقة الأولي ھي الأنسب للتطبیق
ف الأصلي للحسابات  ث أن المل امج حسابي آخر حی ي أي برن دمج ف ة (لل اح FORTRANبلغ  مت

سرعة ت). أیضا ز ب ة وتتمی ات متوسطة الدق ة فھي مناسبة للتطبیق ة الثانی ا الطریق ة أم ذھا بالمقارن نفی
د . بالطریقة الأولي ود الجیوی ة حی د قیم ة تحدی سمح بعملی ا ت ا أنھ  و -أما الطریقة الثالثة فأھم میزة بھ

سوب  ي من سي إل اع الجیودی ل الارتف م تحوی ن ث ة -م ات الجغرافی امج نظم المعلوم  Arc داخل برن
GISوالذي یعد أشھر برامج ھذه التقنیة .  

  
  في مشروعات الجي بي أس نمذجة الجیوید ٤-٥-١١

  
د  ة الجیوی د(إن نمذج وذج جیوی تنباط نم ن ) اس ة م ي عملی ي أس ھ ي ب ام الج ات نظ ب لتطبیق مناس

ن المشروع و  ي الھدف م ام الأول عل ي المق د ف الممكن أن تتم من خلال عدة وسائل أو طرق تعتم
ة طرق  یمك– في ھذا الفصل –من خلال ما قد تم استعراضھ . مستوي الدقة المنشود د أربع ن تحدی

  :لنمذجة الجیوید
  

 .تطویر نموذج جیوید محلي لمنطقة الدراسة  - أ
  .نمذجة جیوید لمنطقة صغیرة من خلال قیاسات جي بي أس و أرصاد میزانیة  - ب
 .استخدام نموذج جیوید عالمي  - ت
 .التكامل بین نموذج جیوید عالمي و قیاسات جیودیسیة محلیة  - ث

  
ثلا(كبیرة من الأرض الطریقة الأولي ھي الأنسب لمساحات  وافر قاعدة ) إقلیم أو دولة م ب ت و تتطل

رامج ) قیاسات جاذبیة أرضیة و أجي بي أس و میزانیات(بیانات جیودیسیة  ي طرق و ب رة ف ع خب م
د سابات الجیوی ي . ح صین ف ادیمیین المتخص احثین الأك ة و الب ات الحكومی ة الجھ ذه مھم الي فھ وبالت

  . الھندسة المساحیة و الجیودیسیة
  

اطق صغیرة  ي أس لمن ضا لمشروعات الجي ب سب و الأسھل أی ي الأن الطریقة الثانیة ربما تكون ھ
اط ). عدة كیلومترات(المساحة  ن النق ة م في ھذه الطریقة یتم رصد جي بي أس لعدد لا یقل عن ثلاث

ود الجیو١-٨باستخدام المعادلة ). BMروبیرات أو (المعلومة المنسوب  ة حی د  یمكن حساب قیم  Nی
سي  اع الجیودی دھا الارتف وم عن اط المعل ذه النق د ھ اع hعن ي أس والارتف ن أرصاد الجي ب اتج م  الن

ومتري  اتHالأرث اد المیزانی ن أرص اتج م امج .  الن تخدام أي برن ن اس م یمك ثلا(ث سل م ل الإك ) مث
ھ لاستنباط نموذج سطح مائل  یصف تغیر سطح الجیوید في ھذه المنطقة الصغیرة ، والذي من  خلال

ي أس Nیمكن حساب قیمة حیود الجیوید  اط – عند أي نقطة جي ب ا النق ي تغطیھ ة الت  داخل المنطق
  . وتحویل ارتفاعھا الجیودیسي إلي منسوب-المعلومة 

  
ذه  ي الأخص أحدث و أدق ھ الطریقة الثالثة تعتمد علي استخدام أي نموذج جیوید عالمي متاح و عل

أي طریEGM2008النماذج وھو  ة المتاحة  ب ن الطرق الثلاث ة م ة . ق أن دق ب الآخر ف ي الجان عل
وذج – كما سبق الذكر –النماذج العالمیة لیست عالیة وكمثال  ة نم غ EGM2008 فدق  ٠.٢٤±  تبل

ة (متر في المتوسط عالمیا  أي أن الخطأ المتوسط المتوقع ھو ربع المتر وان كان متوقعا أن تزید قیم
ض ي بع ة ف ذه القیم ن ھ أ ع اطالخط یكون ).  النق ة س اذج العالمی ة للنم ذه الطریق تخدام ھ د اس یعتم
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ات  م المعلوم ات نظ ل تطبیق یب مث ساب المناس ي ح ة ف ة عالی اج دق شروعات لا تحت ات أو م لتطبیق
  .الجغرافیة أو الخرائط ذات مقیاس الرسم الصغیر

  
د الطریقة الرابعة ھي الأفضل للتطبیقات المساحیة و الجیودیسیة الدقیقة حیث  أن تطعیم نماذج الجیوی

وفر  با ی صادیا مناس دیلا اقت ا ب اذج ویجعلھ ذه النم ة ھ ن دق د م ة یزی سیة محلی ة بأرصاد جیودی العالمی
ي د وطن وذج جیوی ویر نم ة تط ن تكلف را م ة . كثی ي كیفی ي ف ة الأول ع الطریق ة م ذه الطریق شابھ ھ تت

د عدد یتطلب ھذا الأسلوب . تنفیذھا لكن مع بعض الاختلافات البسیطة د عن معرفة قیمة حیود الجیوی
ة أرضیة(من نقاط التحكم  اط جاذبی سوب أو نق ع ) نقاط جي بي أس معلومة المن ویكون عدد و توزی

المي . ھذه النقاط مناسبا لمساحة المنطقة المطلوبة  –ثم یتم حساب قیمة حیود الجیوید من النموذج الع
EGM2008 ن ث– مثلا ة و م اط المعلوم ذه النق ل  عند ھ د ك وذج عن أ النم ة خط د قیم ن تحدی م یمك

  :نقطة
  

dN = Nobs – NEGM2008               (11-5) 
  

  :حیث
dNفرق حیود الجیوید   

Nobs حیود الجیوید المقاس أو المعلوم   
NEGM2008 حیود الجیوید من نموذج EGM2008   

  
ة ذات حدود  تنباط معادل روق علpolynomialثم یتم اس ذه الف ع ھ ة  لوصف توزی داد المنطق ي امت

ة اط المعلوم ة . الجغرافیة التي تغطیھا النق ي لمنطق ن الدرجة الأول ة ذات الحدود م أن معادل ال ف كمث
  :شمال وادي النیل في مصر كانت

  
dN = -5.529490551 - 0.05161249 φ + 0.219581806 λ                 (11-6) 

  
ي أس NFINAL ویتم حساب القیمة النھائیة لحیود الجیوید  ي –عند أي نقطة جي ب ة الت   داخل المنطق

ة  اط المعلوم ا النق تنباط -تغطیھ لال اس ن خ سوب م ي من سي إل ا الجیودی ل ارتفاعھ  وتحوی
interpolation قیمة الفرق dN د ود الجیوی وذج NEGM2008 وإضافتھ إلي قیمة حی ن النم اتج م  الن

  :العالمي
  

NFINAL = NEGM2008+ dN                (11-7) 
  

ع  ا م ر توافق ھ أكث ة تجعل ھذه الطریقة تزید من دقة النموذج العالمي بعد أن یتم تطعیمھ بقیاسات محلی
ة الدراسة ي منطق ي ف ي الحقیق ا . سطح الجیوید المحل ان توزیعھ ة وك اط المعلوم ا زاد عدد النق وكلم

و أفضل الطرق متماثلا علي المنطقة المطلوبة كلما كانت النتائج أفضل ، مما یجعل ھذا الأ سلوب ھ
ي  المتاحة في مجال نمذجة الجیوید و تحویل ارتفاعات تقنیة الجي بي أس إلي المناسیب المستخدمة ف

  .تطبیقات المساحة و الخرائط
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  خدمات الجي بي أس علي الانترنت ٦-١١
  

دد ویر ع م تط رین ت دین الأخی ي العق صناعیة ف ار ال ع بالأقم د المواق ات تحدی شار تطبیق ع انت ن م  م
ة إن . المواقع علي شبكة الانترنت لخدمة مستخدمي ھذه التقنیات وخاصة للتطبیقات الھندسیة والعلمی

ة –شبكة المعلومات الدولیة ملیئة بخدمات مذھلة  ا لمستخدمي نظام – تطبیقیة و تعلیمی ي عنھ  لا غن
ن ا ل م د تقل ة ق دمات المجانی ذه الخ ض ھ ل أن بع صوص ، ب ھ الخ ي وج ي إس عل ي ب ة الج لتكلف

ساحیة شروعات الم صادیة للم ع . الاقت د ترف ت ق ي الانترن ا عل ة مجان ة المتاح ات التقنی ضا المنتج أی
ؤثرة وم . مستوي دقة قیاسات تحدید المواقع بالجي بي إس بصورة م ذه الخدمات یق ا أن بعض ھ كم

رامج حاسوبی دم ب بعض الآخر یق ا ، وال ع مجان  softwareة بإجراء الحسابات الدقیقة لتحدید المواق
ي إس ي ب ات الج ة لتطبیق ا . مجانی ت لكنن ي الانترن ي إس عل ي ب دمات الج ع خ صر جمی ن ح لا یمك

  . بعضا منھاالجزءسنستعرض في ھذا 
  

  IGS المنظمة العالمیة لخدمات النظم الملاحیة بالأقمار الصناعیة ١-٦-١١
  

صناعیة  ار ال ة بالأقم نظم الملاحی دمات ال ة لخ ة العالمی د المنظم  International GNSSتع
Service م صارا باس ة اخت بكة IGS والمعروف ي ش ي إس عل ي ب دمات الج د خ ھر و أفی ن أش  م

داد . الانترنت ع امت ا وم ي إس إلا أنھ ة لخدمات الجي ب كان الاسم القدیم للمنظمة ھو المنظمة العالمی
ا  الي ، كم ر أسمھا للاسم الح د تغی دیم خدماتھا لتشمل نظام الجلوناس الروسي فق وي أیضا تق ا تن أنھ

ھ ل ب دء العم ھ و ب د اكتمال الیلیو عن ي ج ام الأوروب ة للنظ دمات مماثل رابط. خ ي ال ة ف ع المنظم : موق
gov.nasa.jpl.igscb://http/  

  
الم٢٠٠ ھي تجمع تطوعي مكون من حوالي IGSإن منظمة  ي المستوي الع ة تخصصیة عل ي  جھ

تتیح قیاسات الجي بي إس و الجلوناس لخدمة المجتمع الدولي مجانا بغرض دراسة الأرض بصورة 
ة دمات . دقیق د خ سیا IGSتع ة للجیودی ة الدولی دمات المنظم ن خ زءا م  International ج

Association of Geodesy . ز كما یتم تقدیم خدمات الحسابات الدقیقة من خلال عدد من مراك
ة .  تقدمھا الجھات العالمیة المتخصصةData Centersالحسابات  أدق IGSیمكن اعتبار منظم  ك

  . لمستخدمي تحدید المواقع بالأقمار الصناعیة علي المستوي العالمي- ولیس عسكري –تجمع مدني 
  : الآتيIGSتشمل خدمات 

  .أرصاد محطات أرضیة لكلا من الجي بي إس و الجلوناس . ١
  .ة للجي بي إستصحیح مدارات الأقمار الصناعی . ٢
  .تصحیح مدارات الأقمار الصناعیة لجلوناس . ٣
  .تصحیح أخطاء ساعة القمر الصناعي للجي بي إس  . ٤
ن المحطات الأرضیة  . ٥ د كل محطة م ي إس عن تقبال الجي ب تصحیح أخطاء ساعة جھاز اس

   .IGSلشبكة 
   .IGSالإحداثیات الدقیقة لكل محطة من المحطات الأرضیة لشبكة  . ٦
   .IGS الأرضیة عند كل محطة من المحطات الأرضیة لشبكة سرعة تحرك القشرة . ٧
 .Earth Rotation Parametersعناصر دوران الأرض حول محورھا  . ٨
وي  . ٩ لاف الج اء الغ صحیح أخط ر ت ي Atmospheric Parametersعناص لا طبقت  لك

 .الایونوسفیر و التروبوسفیر
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ة  م منتجات منظم ن أھ ي مجالIGSتعد شبكة المحطات الأرضیة م ات المساحیة لنظام  ف  التطبیق
ن تتكون الشبكة من . الجي بي إس الم٣٠٠أكثر م اء الع ع أنح ي جمی شاء .  محطة موزعین عل م إن ت

ار  ارات الأقم ع إش ي تجمی ة ف ة ممكن ي دق ضمن أعل ث ت ة بحی ة عالی شروط تقنی ات ب ذه المحط ھ
صناعیة  س٢٤ال ع الم ة لجمی صورة یومی ت ب ي الانترن ا عل ا وإتاحتھ اعة یومی ا س تم . تخدمین مجان ی

شغیل  ز الت ي مراك ل المحطات إل ة Processing Centersإرسال أرصاد ك ع الھیئ ة م  المتعاون
ة و Scientific Processing Softwareلتحلیل كل ھذه القیاسات من خلال برامج  ة الدق  عالی

ة ة عالی وترات ذات مواصفات تقنی زة سوبر كمبی ي أجھ تم التواصل . الكفاءة تعمل عل اون وی و التع
ز الأخرى  ع المراك ز م ل مرك ىبین جمیع مراكز التشغیل للتأكد من نتائج ك ي حت ن التوصل إل  یمك

ي  ة عل ع الھیئ ي موق ا عل ستخدمین مجان ع الم شرھا لجمی ل ن ذكر قب ة ال ات عالی ھ للمنتج ة عالی دق
ت ات . الانترن ع محط ة بجمی ي قائم صول عل ن الح رابطIGSیمك ن ال :  م

html.netindex/network/gov.nasa.jpl.igscb://http .  
  

 
  

  IGSتوزیع محطات ) ٥-١١(شكل 
  

اح أرصادھا ٢٤ الأرضیة إلي أنھا تعمل IGSتعود أھمیة محطات  ا و تت ي صیغة – ساعة یومی  ف
ة یومیا مجانا ، كما أن إحداثیات كل محط–راینكس  ة عالی ة بدق ذلك یمكن لأي مستخدم . ة معلوم ب

ا مباشرةIGSجي بي إس أن یعتمد علي أي نقطة  ط أرصاده علیھ ھ رب م یمكن ا .  كنقطة تحك أي أنن
ة  ن و تكلف ل من زم ا یقل نكون قد قللنا عدد أجھزة استقبال الجي بي إس المطلوبة في أي مشروع مم

ي . ة الاقتصادیة للمشروعتجمیع القیاسات الحقلیة وبالتالي خفض التكلف ة الت اطق النائی في بعض المن
ة  سیة وطنی بكات جیودی ا ش د بھ ة –لا توج ات – لأي دول أن محط ب IGS ف دیل المناس ون الب  تك

دة شبكات الجدی ربط ال اح ل ات . المت داثیات محط ة لإح ة العالی ا أن الدق سب IGSكم ن أن ا م  تجعلھ
  . قیقة مثل مراقبة تحركات القشرة الأرضیةالطرق التقنیة في التطبیقات الجیودیسیة الد

  
 من مراكز البیانات التابعة للمنظمة و IGSلأي محطة ) صیغة راینكس(یتم الحصول علي أرصاد 
 ، حیث /edu.ucsd.garner://ftp:  الأمریكي في الرابطSOPACمنھم مثلا مركز بیانات 

: فات مرتبة سنویا في صفحةتوجد جمیع المل
rinex/garner/archive/edu.ucsd.garner://ftp/ . بامتداد (وھذه الملفاتz ( مضغوطة و

أو الحصول علي أحد ھذه البرامج من ) WINZIPمثل (یمكن إزالة الضغط عنھا بأي برنامج 
  . /org.gzip.www://http: الرابط
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صناعي أصبح ٢٠٠٠ في عام SAبعد إیقاف العمل بخطأ الاتاحیة المنتقاه  ر ال دار القم أن خطأ م  ف
ي . أكثر مصادر الأخطاء تأثیرا علي دقة و جودة تحدید المواقع بنظام الجي بي إس إن قیمة الخطأ ف

ا داخل  (Broadcast Orbitsمدار القمر الصناعي  صناعي لحظی ر ال أي المدار الذي یرسلھ القم
اراتھ والي ) إش غ ح ر ١٠٠یبل ل قم ة لك ر دق دار أكث ساب م ة لح اءت الحاج ا ج ن ھن نتیمتر ، وم  س

تقبال از الاس ع جھ ي حساب موق ل استخدامھ ف ة . صناعي قب وم منظم شر عدة IGSتق  بحساب و ن
صناعیة  ار ال دارات الأقم ن م واع م ستخدمین GPSأن ا للم د إتاحتھ ضا موع ا و أی ي دقتھ ف ف  تختل

ات الھندسیة . علي الانترنت ا – وخاصة المساحیة –وفي مجال التطبیق ة فأنن ة عالی ب دق ي تتطل  الت
ائي  دار النھ دقیق أو الم دار ال م الم روف باس و المع دارات وھ واع الم ن أن وع م ي أدق ن د عل نعتم

Precise or Final Orbits ي –رنا أسبوعین  لو انتظحتى  للحصول – بعد تاریخ الرصد الحقل
ع  ن موق ھ م ن . IGSعلی ؤثرة م ة م سن بدرج صناعیة یح ار ال ة للأقم دارات الدقیق تخدام الم إن اس

ي إس ي ب شروعات الج ائج م اد ونت ة لأرص ستوي الدق دول . م اليوالج واع الت ین أن ة ب دم مقارن  یق
  :IGSي تتیحھا ھیئة مدارات الأقمار الصناعیة لنظام الجي بي إس الت

  
  IGSأنواع و خصائص بیانات مدارات الجي بي إس المتاحة في 

مدي   الدقة    نوع البیانات
 التأخیر

معدل 
  التحدیث

معدل 
 الأرصاد

مرسلة من الأقمار    سم١٠٠~  مدارات الأقمار
الصناعیة 

Broadcast  
 ٥ ~ خطأ ساعات الأقمار

  نانوثانیة

  یومیا  - -  آنیا

المحسوب السریع جدا    سم٥~  مدارات الأقمار
Ultra rapid 
predicted 

 ٣ ~ خطأ ساعات الأقمار
  نانوثانیة

 مرات ٤  آنیا
  یومیا

  دقیقة١٥

 ٣أقل من   مدارات الأقمار
  سم

السریع جدا المرصود 
Ultra rapid 
observed  ٠.٢ ~ خطأ ساعات الأقمار 

  نانوثانیة

٩- ٣ 
 ساعات

 مرات ٤
  یومیا

  دقیقة١٥

 ٢.٥أقل من  مدارات الأقمار
 سم

 Rapidلسریع ا  دقیقة١٥

 ٠.١ خطأ ساعات الأقمار
  نانوثانیة

٤١-١٧ 
  ساعة

  یومیا

   دقائق٥

أقل من   مدارات الأقمار
   سم٢.٥

   Finalالنھائي   دقیقة١٥

 ٠.٧٥ خطأ ساعات الأقمار
  نانوثانیة

١٨-١٢ 
  یوم

  أسبوعیا

   دقائق٥

 
  لأرصاد الجي بي إس خدمات حسابات مجانیة ٢-٦-١١

  
مع زیادة انتشار تطبیقات الجي بي إس بصورة مذھلة في الكثیر من المجالات علي المستوي 
العالمي قامت عدة جھات دولیة أكادیمیة و تطبیقیة بإنشاء مواقع لھا علي شبكة الانترنت بغرض 
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تمتلك ھذه . مساعدة مستخدمي الجي بي إس علي الوصول لأعلي دقة ممكنة في تحدید المواقع
أنھا ) ٢(أنھا خدمة مجانیة بدون أي تكلفة ، ) ١: (العدید من الممیزات مثلالخدمات أو المواقع ب

أنھا مفیدة جدا لمن لیست لدیھم خبرة ) ٣(تلغي الحاجة لشراء برنامج متخصص في الحسابات ، 
ن استخدام أ) ٤( ونماذجھ الریاضیة المختلفة ، الجي بي إسكبیرة في طرق حسابات أرصاد 

كمحطات ربط للنقاط الجدیدة یقلل من عدد أجھزة الرصد المطلوبة لإكمال  IGSالمحطات العالمیة 
وھذه الممیزات تساعد في . الأعمال الحقلیة وبالتالي فأن تكلفة تجمیع البیانات الحقلیة ستقل أیضا

  . خفض معقول لتكلفة مشروعات المساحة والخرائط باستخدام تقنیة الجي بي إس
  

ي on-line processing servicesتشمل مواقع الحسابات الآنیة  ا عل ع ومنھ ن المواق  العدید م
  :سبیل المثال

   .au.gov.ga.www://http:  الاسترالي في الرابطAUSPOSموقع  . ١
  .ca.gc.nrcan.geod.www://http:  الكندي في الرابطPPPموقع  . ٢
     edu.ucsd.sopac://http/:  الأمریكي في الرابطSCOUTموقع  .٣
ة  . ٤ سیة الأمریكی ساحة الجیودی ة الم ع ھیئ رابطOPUSموق ي ال :  ف

gov.noaa.ngs.www://http.  
  ag/gov.nasa.jpl.milhouse://http/:  الأمریكي في الرابطGIPSY-Autoموقع  . ٥

  
ة ٢٠٠٠یقدم الموقع الأول خدماتھ لكل المستخدمین في العالم منذ أواخر عام  شغیلھ منظم وم بت  ، وتق

یة  وم الأرض ترالیا للعل ع . Geo-science Australiaاس ل الموق د (یقب ق البری ن طری ع
الم) ftpالالكتروني أو  ي الع نكس من أي مستخدم ف ي إس بصیغة رای د . ملفات أرصاد الجي ب یعتم

ن  ة م صناعیة الدقیق ار ال ي IGSحساب الإحداثیات علي استخدام مدارات الأقم ربط عل  بالإضافة لل
رب  ات ٣أق ن محط ار IGS م ي إط ائج ف راج النت یة وإخ ر ITRF الأرض ستخدم عب الھا للم  وإرس

  . البرید الالكتروني
  

ع PPPالموقع الكندي  ا لمواصفات الموق شابھ تمام ة و ھو م  تدیره ھیئة المساحة الجیودیسیة الكندی
ة  ي إس متحرك ي ب اد ج ضا أرص ل أی ھ یقب افة kinematic GPS dataالأول ، إلا أن  بالإض

ة  دیون ھ. static GPS dataللأرصاد الثابت ر مصطلح الكن ن أبتك ي PPPم أول م ذي یعن  ال
ة  داثیات النقط دقیق لإح د ال ن Precise Point Positioningالتحدی تفادة م ق الاس ن طری  ع

  .  ومازالوا یطورون ھذا الأسلوب للعدید من التطبیقاتIGSخدمات منظمة 
  

ع  ة SCOUTٍموق دارات و أرصاد المحطات الدائم ات الم ز بیان دیره مرك و أحSOPAC ی د  وھ
یح للمستخدم أن یحدد محطات .  العالمیةIGSمراكز حسابات  ھ یت ع أن  IGSمن ممیزات ھذا الموق

ع . التي یرید ربط أرصاده علیھا ا موق ة OPUSأم سیة الأمریكی ة المساحة الجیودی دیره ھیئ ذي ت  ال
NGS فیعتمد علي ربط الأرصاد مع محطات CORS ة أو ( المقامة في الولایات المتحدة الأمریكی

ا  شرف علیھ ري وت ي دول أخ ل ) NGSف ة لك ر متاح ع غی ذا الموق دمات ھ أن خ الي ف ، وبالت
ل نقطة Auto-GIPSYأما موقع . المستخدمین ة لك ي حساب إحداثیات مطلق  Single فیعتمد عل

Point Positioning دون ربطھا علي محطات IGS .  
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   نظم أخري للملاحة بالأقمار الصناعیة٧-١١
  

ي  ي ب د الج ار لا یع تخدام الأقم ع باس د المواق ا لتحدی وافر حالی د المت ي الوحی ام الملاح و النظ أس ھ
ة  ل الأرض(الصناعیة ، فتوجد عدة نظم شبیھھ سواء نظم عالمی ة ) تغطي خدماتھا ك أو نظم إقلیمی

  . علي بعض ھذه النظم– في الجزء القادم –وسنلقي الضوء ). تغطي خدماتھا مناطق معینة(
  

  جلوناسالنظام الروسي 
  

صناعیة  ار ال ة بالأقم ي للملاح ام الروس دایات النظ شابھ ب و(تت یة ھ ة الروس مھ باللغ : أس
GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistemaة :  وبالانجلیزی

GLObal Navigation Satellite System ( اس م جلون صارا باس روف اخت المع
GLONASSھ نظ ث أن ام  مع بدایات الجي بي أس من حی ي ع ر بتطویره ف دأ التفكی ام عسكري ب

سابق ١٩٧٦ سوفیتي ال اد ال یا ( أثناء فترة الحرب الباردة بین الولایات المتحدة الأمریكیة والاتح روس
دفاع) الآن دار بواسطة وزارة ال ي أس فی ل الجي ب ھ مث ي . ، كما أن وبر ١٢ف م إطلاق ١٩٨٢ أكت  ت

  . ١٩٩٣ سبتمبر ٢٤یعمل مبدئیا في أول قمر صناعي في نظام جلوناس وأعلن النظام 
  

 مدارات حول سطح الأرض ، ٣ قمرا صناعیا موزعة في ٢١ من – رسمیا –یتكون نظام جلوناس 
ل ١٩١٠٠وتدور علي ارتفاع  ة می ر ٦٤.٨o كیلومتر من سطح الأرض وزاوی ل قم ث یكمل ك  بحی

ل  ول الأرض ك اعة و ١١دورة ح ة١٥ س ن .  دقیق وعین م ناعي ن ر ص ل قم ل ك دماتیرس : الخ
ة  ارة الدقیق صارا Precision Signalالإش ة SP أو اخت ة الدق ارة عالی -High ، الإش

Precision Signal صارا ین HP أو اخت راوح ب رددات تت ي ت  ١٦١٥.٥ و ١٦٠٢.٥٦٢٥ عل
ردد (میجاھرتز ي النطاق المعروف باسم ت ة جراء استخدام إشارات نظام ). L1ف ة المدنی غ الدق تبل

ة ٤ متر رأسیا عند رصد ٧٠ متر أفقیا و ٥٥جلوناس حوالي   أقمار صناعیة ، لكن دقة الإشارة عالی
ة  ستویاتHPالدق ذه الم ن ھ ر م ون أدق بكثی د .   تك اس لتحدی ام جلون ة نظ صل دق ع أن ت ن المتوق م

ام  ول ع ي أس بحل ي ب ا الج ي یوفرھ ة الت س الدق دود نف ي ح ع إل تحكم . ٢٠٢٠المواق ة ال ع محط تق
  .  محطات مراقبة أخري داخل الأراضي الروسیة٤ بینما توجد الرئیسیة في موسكو

  
  :النظام الأوروبي جالیلیو

  
ي ١٩٩٩في عام  اد الأوروب ین الاتح ة EU تم اقتراح إقامة نظام جالیلیو كمشروع مشترك ب  و وكال

دیران كلا من ESAالفضاء الأوروبیة   كبدیل مدني تدیره جھة مدنیة بعكس وزارتي الدفاع اللتین ت
اس ي أس و جلون ي ب ة . الج درات ھائل یتیح ق م س ذا الحج ضائي بھ ي ف ام ملاح شروع نظ ا أن م كم

یح المشروع وظائف  ع أن یت ن المتوق ث م للصناعة في الدول الأوروبیة التي تشترك في تنفیذه ، حی
یبلغ عدد  ألف شخص في أوروبا١٠٠لحوالي  ث س صادي للنظام ضخما حی د الاقت  ، وسیكون العائ

ستخدمیھ ام ٣.٦ م ى ع ستخدم حت ون م ة . ٢٠٢٠ ملی ر أوروبی دة دول غی سماح لع م ال ا ت ل (كم مث
سعودیة رب و ال رائیل و المغ ة و إس ا الجنوبی صین و كوری ن ) ال الیلیو ع ویر ج ي تط شاركة ف بالم

ة ذا المشروع . طریق المساعدات المادیة أو الصناعیة أو البحثی ة لھ ة المبدئی ت الدراسات التقنی اكتمل
  .  ٢٠٢٠ ، ومن المتوقع اكتمال النظام في عام ٢٠٠١ ، وبدأت مرحلة التطویر في عام العملاق
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ة )  أقمار احتیاطیة٣+  قمر عامل ٢٧( قمر صناعي ٣٠سیتكون نظام جالیلیو من  ي ثلاث موزعین ف
ة  ل بزاوی دارات تمی اع  و ٥٦oم ي ارتف ل ٢٣٦١٦عل ل ك ث یكم ن سطح الأرض ، بحی ومتر م  كیل

ول ا ر دورة ح ل قم اعة و ١٤لأرض ك ائق٧ س ة و .  دق یین للمراقب زین أرض اك مرك یكون ھن وس
صناعیة ار ال ي الأقم تحكم ف ث . ال الیلیو بب ام ج ي نظ صناعیة ف ار ال تقوم الأقم ارات١٠س  ٦:  إش

اد ،  ة ، ٢مخصصة للخدمة العامة و خدمة البحث و الاتق ة التجاری ة٢ للخدم ق العام ة المراف .  لخدم
ي  ارات ف تكون الإش ردداتوس ن الت اقین م اھرتز ، ١٢١٥-١١٦٤: نط  ١٥٩١-١٥٥٩ میج

اھرتز الیلیو و. میج ة ج ي منظوم ناعي ف ر ص لاق أول قم م إط ي  (GIOVE-A)ت سمبر ٢٨ف  دی
اني ٢٠٠٥ ي الث ر التجریب لاق القم ان إط ام GIOVE-B) (  وك ي ع سات ٢٠٠٨ ف ع اللم  لوض

  .  عالیةالنھائیة علي النظام و مواصفاتھ و التأكد من تشغیلھ بجودة
  

  :النظام الصیني بیدو
  

دف ) أو البوصلة(بدأ نظام بیدو  ا بھ ھ تطور لاحق ط ، إلا أن صین فق ة ال دف لتغطی كنظام ملاحي یھ
ة ن . تحقیق تغطیة إقلیمیة ثم الوصول بعد ذلك إلي التغطیة العالمی ون النظام م ع أن یتك ن المتوق  ٥م

دار  ة الم صارا Geostationary Erath Orbit Satellitesأقمار صناعیة ثابت  GEO أو اخت
ي  دار ٣٠بالإضافة إل را صناعیا متوسطة الم  أو Medium Earth Orbiting Satellites قم

ة ٢١٥٠٠ مدارات علي ارتفاع ٦ موزعین في MEOاختصارا   كیلومتر من سطح الأرض وبزاوی
ي عدد ترسل الأقمار الصنا. ٢٠١٥ ، وینتظر اكتمال ھذا النظام بحلول عام ٥٥oمیل  عیة إشارتھا ف

رددات ن الت  ، ١٥٦٣.١٥-١٥٥٩.٠٥، ١٢٨٠.٥٢-١٢٥٦.٥٢ ، ١٢١٩.١٤ ، ١١٩٥.١٤: م
ي .  میجاھرتز١٥٩١.٧٩-١٥٨٧.٦٩ صیني ف  ١٤تم إطلاق القمر الصناعي الثاني في ھذا النظام ال

تحكم یتكون قطاع ال.  ، والذي قامت الأكادیمیة الصینیة للفضاء و التكنولوجیا بتصنیعھ٢٠٠٩أبریل 
ن  ار :  محطات٣والسیطرة م ات للأقم ة ، و محطة إرسال بیان سیة ، محطة متابع م رئی محطة تحك

صناعیة لوبین. ال ھ بأس لة خدمات ام البوص وفر نظ ع أن ی ن المتوق ة : م ة المفتوح  Openالخدم
Service دود ي ح ع ف د المواق ة تحدی توفر دق ي س ستخدمین والت ل الم ة ١٠ لك ر ، الخدم  مت

  . للمستخدمین الخاصینAuthorized Serviceالخاصة ِ
  

  :نظم ملاحیة إقلیمیة
  

ة ) الجي بي أس و جلوناس و جالیلیو و بیدو(بالإضافة للنظم الملاحیة الأربعة  ة عالمی التي لھا تغطی
ن  اطق محددة م ي من فتوجد عدة نظم ملاحیة أخري تھدف لزیادة كفاءة الملاحة بالأقمار الصناعیة ف

ا. الأرض ت الیاب ام قام ویر نظ ن  (QZSSن بتط ون م ناعیة٣مك ار ص دودھا )  أقم ي ح لیغط
سمي –أیضا تقوم الھند بتطویر نظام ملاحي إقلیمي . الإقلیمیة ا – IRNSS ی ھ فیم اء من تم الانتھ  لی

  .  لیزید كفاءة الملاحة في حدودھا الجغرافیة الإقلیمیة٢٠١١ و ٢٠٠٨بین عامي 
  

  نظم الازدیاد
  

ة و Augmentation Systems) بیر أو التعزیزأو التك(نظم الازدیاد  ادة دق  ھي نظم تھدف لزی
تقبال واحد  از اس ع باستخدام جھ د المواق دأ النظري وراء تطویر . Stand-aloneجودة تحدی المب

صناعیة المرصودة  ار ال ي حساب تصحیح لإشارات الأقم ن (مثل ھذه النظم یعتمد عل تم حسابھ م ی
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ة داثیاتخلال أجھزة تحتل نقاط معلوم ة محددة )  الإح ة جغرافی ي نطاق منطق ذا التصحیح ف ث ھ وب
ي یحصل  داثیات الت وم بتصحیح الإح م یق بحیث یكون جھاز الجي بي أس قادرا علي استقبالھ ومن ث

ي أس ن نظام الجي ب دة طرق. علیھا م ذه التصحیحات بع ث ھ تم ب وي : ی ث الرادی ا باستخدام الب إم
صحیحات ال الت لكي ، أو بإرس رة اللاس الھ م د إرس ي تعی ار صناعیة خاصة والت ي أقم  المحسوبة إل

یة  ستقبلات الأرض ستقبلھ الم ري لت صناعیة (أخ ار ال ي الأقم اد عل اد بالاعتم م الازدی سمي نظ ت
Satellite-Based Augmentation Systems صارا ق )SBAS أو اخت ن طری ، أو ع

ة ، أو عن طر) الموبایل أو الجوال(شبكات التلیفون الخلوي  ات الدولی ت(یق شبكة المعلوم ). الانترن
زة  ن الأجھ ري م واع أخ ع أن ي أس م ي ب تقبال الج زة اس ج أجھ اد دم م الازدی ضا نظ شمل أی ا ت كم

ذاتي (الأرضیة  زة القصور ال ل أجھ ة ) Inertial Sensorsمث ي حال ع ف د المواق وم بتحدی ي تق الت
اطق ال ي المن دث ف ا یح صناعیة مثلم ار ال ارات الأقم اب إش دن غی ي الم اق ف ل الأنف سكنیة أو داخ

ة . الكبرى اد یمكن حسین دق ن نظم الازدی ع نظام م ل م ستطیع التعام ي أس ی باستخدام جھاز جي ب
  .تحدید المواقع من عدة أمتار إلي بعض عشرات من السنتیمترات فقط

  
  :من أمثلة نظم الازدیاد الموجودة في بعض الدول الأوروبیة و العربیة

  
اد -  شاسعة نظام الازدی اطق ال  المعروف Wide Area Augmentation System للمن

ة WASSباسم  ران الاتحادی ة الطی دیره وكال ة وت ات المتحدة الأمریكی ذي یغطي الولای  وال
ي ٢٥ من WASSیتكون نظام . الأمریكیة ار الجي ب سیة أرضیة ترصد أقم  محطة جیودی

ي أس وتحسب التصحیحات اللازمة لكل قمر في كل لحظة ، ثم  تقوم بإرسال التصحیحات إل
ة  ابعین لمنظوم صناعیین الت رین ال ي القم الھ إل دورھا بإرس وم ب ي تق سیة والت ة الرئی المحط

WASS واع ستطیع معظم أن رددات ت رین التصحیحات من خلال ت ذین القم  ، ثم یرسل ھ
ا المحسوبة) WASSمستخدمي (أجھزة الجي بي أس  ة . استقبالھا لتصحیح مواقعھ غ دق تبل

تخدام ت ع باس د المواق ن GPS/WASSحدی ل م تقبال ٣ أق زة الاس تخدام أجھ ار باس  أمت
 .الملاحیة المحمولة یدویا

ت  -  ي الثاب ي الأوروب ام الملاح  European Geostationary Navigationالنظ
Overlay Service م صارا باس روف اخت ضاء EGNOS  المع ة الف دیره ھیئ  وت

ن - أقمار صناعیة ٣ من خلال –یح تصحیحات الأوروبیة ویغطي قارة أوروبا، ویت  لكلا م
 . نظام الجي بي أس وأیضا نظام جلوناس

صارا Wide Area GPS Enhancementنظام الازدیاد الأمریكي العسكري  -   أو اخت
WAGEوتدیره وزارة الدفاع الأمریكیة للأغراض العسكریة فقط . 

راض  -  دد الأغ اد متع ام الازدی  Multifunctional Satellite Augmentationنظ
System أو MSASوالذي تدیره وزارة الأراضي و النقل في الیابان . 

ة  -  نظام الازدیاد لمدینة جده بالمملكة العربیة السعودیة والذي تدیره أمانة جدة، والذي یوفر دق
 .أفقیة في تحدید المواقع تصل إلي مستوي السنتیمتر

ة نظام الازدیاد لمدینة دبي بالإمارات العرب -  دم دق  ٣-٢یة المتحدة والذي تدیره بلدیة دبي  ویق
 .سنتیمتر في تحدید المواقع

ار : نظام الازدیاد الملاحي المصري ویسمي -  ع بالأقم د المواق الشبكة الإقلیمیة المصریة لتحدی
ي  لوب الفرق تخدام الأس صناعیة باس ة  (DGPSال سلامة الملاح صریة ل ة الم دیره الھیئ ت

یض المتوسطبغرض تقدیم خد) البحریة ر و الأب . ماتھ للسفن المبحرة في كلا البحرین الأحم
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لكیا ) خدمة التصحیحات( محطات أرضیة كلا منھا تبث إرسالھا ٧یتكون ھذا النظام من  لاس
 .  كیلومتر٢٠٠في منطقة دائریة یبلغ نصف قطرھا حوالي 

 . محطات٥نظام الازدیاد في مملكة البحرین ومكون من  - 
  

ضا تجدر الإشار ة أی اد تجاری ة (ة لوجود نظم ازدی ادة تكون حكومی ي ع سابقة والت نظم ال بخلاف ال
یح OminStar نظام شركة – علي سبیل المثال -ومنھم ) وتقدم خدماتھا مجانا للمستخدمین ي تت  الت

ة :  أنواع من الخدمة٣خدماتھا علي المستوي العالمي مقابل اشتراكات مالیة ، من خلال   VBSخدم
ن  ل م ة أق ة بدق د ، خدم ر واح والي HPمت ة ح ة ٣٠ بدق نتیمتر ، خدم والي XP س ة ح  ١٠ بدق

نتیمتر ار .  س د أقم ي أح ل OmniStarویغط ھ لك یح خدمات ث یت ا بحی ة كلھ ة العربی  المنطق
  .المستخدمین بھا

  

 
  

   في المنطقة العربیةOmniStarتغطیة نظام الازدیاد ) ٦-١١(شكل 
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  باب الثالثال
  

  الاستشعار عن بعد 
  
RS  
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  الفصل الثاني عشر
   

  مقدمة عن الاستشعار عن بعد
  

  .نبذة مختصرة بسیطة عن الاستشعار عن بعد وتطبیقاتھ في تجمیع البیانات المكانیة ھذا الفصل قدمی
  

   ما ھو الاستشعار عن بعد ؟١-١٢
  

الاستشعار عن بعد ھو علم تجمیع المعلومات عن سطح الأرض دون الاتصال أو التلامس الفعلي 
 وذلك من خلال تحسس و تسجیل الطاقة المنعكسة أو المنبعثة ومعالجتھا و تحلیلھا وتطبیق معھ،

  .ھذه المعلومات
  

Remote sensing is the science of acquiring information about the 
Earth's surface without actually being in contact with it. This is done 
by sensing and recording reflected or emitted energy and processing, 

analyzing, and applying that information.  
  

في معظم تقنیات الاستشعار عن بعد فأن ھذه العملیة تشمل التفاعل بین الاشعاع الساقط و الأھداف 
علة مع ولتبسیط ھذه العملیة فسنتحدث عن نظم التصویر حیث توجد سبعة عناصر متفا. ذاتھا

  :وھي كالتالي) لاحظ أن ھناك تقنیات غیر تصویریة للاستشعار عن بعد(بعضھا 
  

  
 

  مكونات عملیة الاستشعار عن بعد) ١-١٢(شكل 
  
  :مصدر الطاقة أو مصدر الاضاءة. أ

 
 یقوم Energy sourceیتمثل أول متطلبات عملیة الاستشعار عن بعد في وجود مصدر طاقة 

  .  للأھداف المطلوبةelectromagnetic energyھرومغناطیسیة بإضاءة أو توفیر طاقة ك
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  :الاشعاع و الغلاف الجوي. ب
 

 ستمر الطاقة من مصدرھا و حتى وصولھا للأھداف المطلوبة من خلال الغلاف الجوي
atmosphereأو تنعكس(وقد یتم ھذا التفاعل مرة أخري عندما تسیر .  ومن ثم ستتفاعل معھ (

  .sensorsالي أجھزة الاستشعار أو المستشعرات الطاقة من الأھداف 
 
  :التفاعل مع الأھداف. ت
 

عندما تمر الطاقة خلال الغلاف الجوي لتصل الي الاھداف فأنھا تتفاعل مع كل ھدف طبقا 
  . لخصائص كلا من الھدف و الاشعاع

  
  :تخزین الطاقة من خلال المستشعرات. ث
 

 sensorھداف فأننا نحتاج لجھاز استشعار أو مستشعر الطاقة من الأ) أو تنبعث(بعد أن تنعكس 
  . لتجمیع و تسجیل ھذا الاشعاع الكھرومغناطیسي) من بعد و لیس متلامسا مع الھدف(
  
  :الارسال و الاستقبال و المعالجة. ج
 

 في صورة transmissionتحتاج الطاقة التي تم تسجیلھا بواسطة المستشعرات الي ارسالھا 
 حیث یتم معالجة processing و معالجة reception الي محطة استقبال الكترونیة غالبا

  ). رقمیة و أحیانا ورقیة (imageالبیانات وتحویلھا الي مرئیة 
  
  :التفسیر و التحلیل. ح
 

 المرئیة المسجلة سواء بصریا أو رقمیا بھدف analysis و تحلیل interpretationیتم تفسیر 
  . ف التي تم تحسسھا عن بعداستخراج المعلومات عن الأھدا

  
  :التطبیق. خ
 

یتمثل العنصر الأخیر من عناصر عملیة الاستشعار عن بعد في تطبیق المعلومات التي تم الحصول 
علیھا عن الأھداف بھدف الفھم الأفضل والحصول علي معلومات جدیدة عن ھذه الأھداف ومن ثم 

  .المساعدة في حل مشكلة معینة
  

  . ذه العناصر السبعة لعملیة الاستشعار عن بعد تفصیلا في الاجزاء القادمةوسنستمر في تناول ھ
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   الاشعاع الكھرومغناطیسي٢-١٢
  

كما لاحظنا في الجزء السابق فأن أول متطلبات عملیة الاستشعار عن بعد ھو وجود مصدر طاقة 
الطاقة في صورة وتكون ھذه ).في خالة أن الطاقة لا تنبعث من الأھداف ذاتھا(یضئ الأھداف 

وللإشعاع الكھرومغناطیسي خصائص أساسیة و یتصرف بطریقة محددة . اشعاع كھرومغناطیسي
  .طبقا لقوانین نظریة الموجات

  
 والذي یتغیر في Electrical Field (E)یتكون الاشعاع الكھرومغناطیسي من مجال كھربائي 

 Magnetic Field (M)مغناطیسي القیمة في اتجاه عمودي علي اتجاه سریان الاشعاع و مجال 
و كلا المجالین الكھربائي ). ومن ھنا جاء مصطلح الكھرومغناطیسي(یتعامد علي المجال الكھربائي 

  . c وتأخذ الرمز speed of lightو المغناطیسي یسیران بسرعة الضوء 
  

 
 

  الاشعاع الكھرومغناطیسي) ٢-١٢(شكل 
  

مغناطیسي لھما أھمیة خاصة في فھم عملیة الاستشعار وھناك خاصیتین أساسیتین للإشعاع الكھرو
  .طول الموجة و التردد: عن بعد، وھما خاصیتي

  

 
  

  طول الموجة في الاشعاع الكھرومغناطیسي) ٣-١٢(شكل 



   بعد     مقدمة عن الاستشعار عني عشر                                                      ثان الفصل ال- الباب الثالث
 ________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود.             دمقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                           

 
١٨٤

 ھو طول دورة كاملة، ویمكن قیاسھ كمسافة بین قمتین متتالیتین، wavelengthطول الموجة 
 أو أجزاء (m)ویقاس طول الموجة بوحدات المتر ). لامدا (وعادة ما یرمز لھ بالحرف اللاتیني 

 (m)من المتر، أو المیكرو متر ) ٩-١٠( الذي یساوي جزء من بلیون (nm)منھ مثل النانو متر 
 الذي یساوي جزء من مائة (cm)من المتر، أو السنتیمتر ) ٦-١٠(الذي یساوي جزء من ملیون 

  . من المتر) ٢-١٠(
  

ویقاس التردد بوحدات .  فھو عدد موجات الموجة في فترة زمنیة محددةfrequencyأما التردد 
  .  وھو موجة واحدة في الثانیة، ومضاعفات الھرتزhertz (Hz)الھرتز 

  
  :والعلاقة بین طول الموجة و التردد تعبر عنھا المعادلة التالیة

  
c =  v                  (1) 

 
  :حیث

  
c    ث،/ متر٨ ١٠×٣= سرعة الضوء  
   ،طول الموجة بالمتر  
v    ث/بالھرتز أي عدد الموجات(التردد.(  
  

ومن ھذه المعادلة یمكننا أن نقول أن طول الموجة و التردد لھما علاقة عكسیة، فكلما قصر طول 
وتجدر الاشارة الي أن فھم خصائص . الموجة أرتفع التردد وكلما زاد طول الموجة انخفض التردد

ھام للغایة لفھم المعلومات التي یمكن الحصول علیھا من عملیة الاستشعار عن الاشعاع المغناطیسي 
  . بعد
  

  المجال الكھرومغناطیسي ٣-١٢
  

 بین أطوال موجات قصیرة electromagnetic spectrumیتراوح المجال الكھرومغناطیسي 
ات مثل الموج(وأطوال موجات طویلة ) x-ray و الاشعة السینیة gammaمثل أشعة جاما (

وھناك عدة ). radio waves و موجات الرادیو microwaves فالقصیرة أو المایكرووی
  .مناطق في المجال الكھرومغناطیسي مفیدة للاستشعار عن بعد
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  المجال الكھرومغناطیسي) ٤-١٢(شكل 
  

لھا أقصر طول موجة ) UVأو اختصارا  (Ultravioletلعدة أھداف فأن الاشعة فوق البنفسجیة 
وھذا الجزء من المجال الكھرومغناطیسي یقع . یجعلھا عملیة لبعض أنواع الاستشعار عن بعدمما 

وتوجد بعض مواد سطح . مباشرة خلف الاشعة البنفسجیة من الضوء المرئي، ومن ھنا جاء أسمھ
 ینبعث منھا ضوءا مرئیا عندما تقع علیھا الأشعة فوق - خاصة الصخور والمعادن -الأرض 
  . البنفسجیة

  

  
 

  الأشعة فوق البنفسجیة) ٥-١٢(شكل 
  

. visible spectrumان الضوء الذي تراه أعیننا ھو جزء من المجال الكھرومغناطیسي المرئي 
ومن الجدیر ملاحظة كم ھو قلیل بالمقارنة ببقیة المجال الكھرومغناطیسي كما ھو موضح بالشكل 

كن أعییننا لا تستطیع رؤیتھا، ولذلك تسمي أي أن ھناك الكثیر من أنواع الاشعاع حولنا ل. التالي
، لمن یمكن تحسسھا أو استشعارھا من خلال أجھزة الاستشعار ومن invisibleأشعة غیر مرئیة 
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واللون أو . ر مایكرومت٠.٧ الي ٠.٤یغطي الضوء المرئي مجالا یتراوح بین . ثم الاستفادة منھا
ئي، بینما اللون البنفسجي لھ أقصر طول الضوء الأحمر لھ أطول موجة في مكونات الضوء المر

  :ونشمل مكونات الضوء المرئي الألوان التالیة. موجة كما ھو موضح بالشكل التالي
  
    مایكرومتر٠.٤٤٦  -  ٠.٤طول موجة           : violetالبنفسجي  -
    مایكرومتر٠.٥٠٠  -   ٠.٤٤٦طول موجة      : blueالأزرق  -
    مایكرومتر٠.٥٧٨  -   ٠.٥٠٠طول موجة      : greenالأخضر  -
    مایكرومتر٠.٥٩٢  -   ٠.٥٧٨طول موجة      : yellowالأصفر  -
    مایكرومتر٠.٦٢٠  -   ٠.٥٩٢طول موجة    : orangeالبرتقالي  -
   مایكرومتر   ٠.٧  -   ٠.٦٢٠طول موجة      : redالأحمر  -
  

  
 

  الضوء المرئي) ٦-١٢(شكل 
 

في المجال المرئي، وذلك بسبب أن أي لون ویعد الأزرق و الأخضر و الأحمر الألوان الأساسیة 
أساسي لا یمكن أن یتكون من الألوان الأخرى بینما كل الألوان الأخرى مركبة من ھذه الألوان 

 uniform أو منتظم homogeneousومع أننا نري ضوء الشمس كأنھ لون متجانس . الأساسیة
ة من مجال الاشعاع وخاصة الاشعة إلا أنھ في الحقیقة مركب من عدة مركبات أو عدة أطوال موج

ویمكن رؤیة مكونات الجزء المرئي من .  و الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراءةفوق البنفسجی
  : كما في الشكل التاليprismالاشعاع الكھرومغناطیسي عندما نمرر الضوء من خلال منشور 
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  مركبات الضوء المرئي) ٧-١٢(شكل 
  

أو اختصارا  (Infraredلمجال الكھرومغناطیسي ھو الاشعة تحت الحمراء الجزء التالي الھام من ا
IR ( مایكرومتر، أي أنھ مائة مرة أعرض ١٠٠ تقریبا الي ٠.٧والذي یغطي أطوال موجات من 

ویمكن تقسیم الاشعة تحت الحمراء الي مجموعتین بناءا علي خصائصھما . من الجزء المرئي
 وتحت الحمراء الانبعاثیة أو الحراریة Reflected IRیة تحت الحمراء الانعكاس: الاشعاعیة

Thermal IR . تستخدم الاشعة تحت الحمراء في الاستشعار عن بعد بطریقة تماثل استخدام
 ٣.٠ الي ٠.٧والأشعة تحت الحمراء الانعكاسیة تغطي أطوال موجات تقریبا من . الضوء المرئي

ة فتختلف تماما عن الضوء المرئي و الاشعة تحت أما الاشعة تحت الحمراء الحراری. مایكرومتر
الحمراء الانعكاسیة، فھذا الجزء من الطاقة الكھرومغناطیسیة ینبعث أساسا من سطح الأرض في 

 ١٠٠ الي ٣.٠و تغطي الأشعة تحت الحمراء الحراریة أطوال موجات تقریبا من . صورة حرارة
  .مایكرومتر

  

  
 

  الأشعة تحت الحمراء) ٨-١٢(شكل 
 

الجزء الذي أصبح حدیثا مثارا للاھتمام في الاستشعار عن بعد ھو الأشعة القصیرة أو المایكروویف 
microwave وھذا یمثل أطول موجات .  متر١ مللیمتر الي ١ والذي یتراوح طول موجتھ ما بین

وأشعة المایكروویف قصیرة طول الموجة لھا خصائص . الاشعة المستخدمة في الاستشعار عن بعد
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ماثلة لخصائص الاشعة تحت الحمراء الحراریة، بینما تستخدم الاشعة طویلة الموجة في البث م
  . التلفزیوني و الاذاعي

  

  
 

  )الأشعة القصیرة(أشعة المایكروویف ) ٩-١٢(شكل 
  

  التفاعل مع الغلاف الجوي ٤-١٢
  

 بطبقات الغلاف قبل أن یصل الاشعاع المستخدم في الاستشعار عن بعد الي سطح الأرض فأنھ یمر
. الجوي، ومن الممكن أن تؤثر الجزئیات و الغازات الموجودة في الغلاف الجوي علي ھذا الاشعاع

  . وتكون أسباب ھذه التأثیرات ما یعرف بالتشتت و الامتصاص
  

 عندما توجد جزئیات كبیرة من الغازات في الغلاف الجوي مما یجعل scatteringیحدث التشتت 
ویعتمد حجم ھذا التشتت علي . غناطیسي ینحرف أو یتشتت عن مساره الأصليالاشعاع الكھروم

عدة عوامل منھا طول موجة الاشعاع ووفرة جزئیات الغازات و المسافة التي یقطعھا الاشعاع 
  . خلال الغلاف الجوي

  
 

  التشتت في الغلاف الجوي) ١٠-١٢(شكل 
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  :یوجد ثلاثة أنواع من التشتت
 
 عندما تكون الجزئیات صغیرة جدا بالمقارنة بطول موجة الاشعاع،  ویحدثRayleighتشتت  -

ویؤثر ھذا النوع من التشتت علي الطاقة . مثل جزئیات النتروجین و الاكسجین و ذرات التراب
ذات أطوال الموجة القصیرة بدرجة أكبر من تلك ذات أطوال الموجة الكبیرة، وھو نوع التشتت 

وھذا التشتت ھو السبب في رؤیتنا السماء باللون . الغلاف الجويالأكبر في الطبقات العلیا من 
الأزرق خلال النھار حیث أن ضوء الشمس عندما یمر بالغلاف الجوي فأن الموجات القصیرة 

  . من الضوء المرئي ستشتت و تنتشر بدرجة أكبر من الموجات الأطول موجة) الأزرق(
 
جم طول موجة الاشعاع، مثل جزئیات  ویحدث عندما تكون الجزئیات بنفس حMieتشتت  -

ویؤثر ھذا النوع من التشتت علي الطاقة ذات أطوال الموجة . التراب و الدخان و بخار الماء
الطویلة بدرجة أكبر من تلك ذات أطوال الموجة القصیرة، ومن ثم فھو یحدث في الطبقات 

   .السفلي من الغلاف الجوي وخاصة عندما تكون السحب معتمة أو غائمة
 
 ویحدث عندما تكون الجزئیات أكبر من حجم طول nonselectiveالتشتت غیر الانتقائى  -

ویؤثر ھذا النوع من التشتت علي . موجة الاشعاع، مثل جزئیات التراب الكبیرة وقطرات الماء
جمیع أنواع الطاقة لجمیع أطوال الموجات بدرجة متساویة، وھو المسبب لظھور الضباب و 

لأبیض لأعیننا حیث أن الألوان الأزرق و الأخضر و الأحمر ستشتت بنفس السحب باللون ا
  . الدرجة

 
 بصورة مغایرة للتشتت، فالامتصاص یتسبب في أن تقوم absorptionیحدث الامتصاص 

ویعد الاوزون و ثاني . جزئیات الغلاف الجوي بامتصاص الطاقة في أطوال الموجات المختلفة
ان الاوزون یمتص الاشعاع فوق .  العوامل الثلاثة المسببة للامتصاصأكسید الكربون و بخار الماء

حترق جلد الانسان عند البنفسجي الضار للإنسان، ولولا وجود ھذه الطبقة في الغلاف الجوي لا
أما ثاني أكسید الكربون فیمتص الاشعاع بقوة في نطلق الاشعة تحت . التعرض لأشعة الشمس

الحمراء البعیدة من مجال الطاقة الكھرومغناطیسیة مما یتسبب في احتفاظ الغلاف الجوي بالحرارة 
ي كلا من نطاق الاشعة أما بخار الماء فیمتص الطاقة ف. وھو المؤدي لظاھرة الاحتباس الحراري

 ١ مایكرومتر و ٢٢بین (تحت الحمراء طویلة الموجة و أیضا الموجات القصیرة أو المیكروویف 
ویختلف وجود بخار الماء في الطبقات السفلي من الغلاف الجوي من مكان لآخر ومن وقت ). متر

من بخار الماء بینما لآخر طوال العام، فعلي سبیل المثال فأن المناطق الصحراویة بھا القلیل 
 .  المناطق المداریة بھا تركیز أعلي من بخار الماء أي رطوبة عالیة
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  الامتصاص في الغلاف الجوي) ١١-١٢(شكل 
 

حیث أن ھذه الغازات تمتص الطاقة الكھرومغناطیسیة بصور مختلفة في نطاق الطاقة فأنھا تؤثر في 
 داخل نطاق - فالمناطق . قات الاستشعار عن بعدتحدید النطاقات التي یمكن استخدامھا في تطبی

 التي لا تتأثر بشدة بالامتصاص في الغلاف الجوي تكون مناطق مفیدة -الطاقة الكھرومغناطیسیة 
 atmosphericنوافذ الغلاف الجوي "للاستشعار عن بعد، ومن ثم یطلق علیھا اسم 

windows ." مع نوافذ الغلاف ) ضأي الشمس و الأر(وبمقارنة خصائص مصدري الطاقة
الجوي المتاحة فیمكننا تحدید أطوال الموجات التي یمكن استخدامھا بكفاءة في عملیة الاستشعار عن 

فالجزء المرئي من نطاق الطاقة الكھرومغناطیسیة یكون حساسا لنوافذ الغلاف الجوي و أیضا . بعد
 ١٠ فأنھا تكون في نافذة حوالي أما الطاقة الحراریة المنبعثة من الأرض. لقمة الطاقة الشمسیة

 ١مایكرومتر في نطاق الاشعة تحت الحمراء الحراریة، بینما النافذة الأكبر من أطوال الموجات بعد 
  .مللیمتر تكون في نطاق الموجات القصیرة أو المایكروویف

  

  
 

  نوافذ الغلاف الجوي) ١٢-١٢(شكل 
 
 
  



   بعد     مقدمة عن الاستشعار عني عشر                                                      ثان الفصل ال- الباب الثالث
 ________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود.             دمقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                           

 
١٩١

  التفاعل مع الأھداف ٥-١٢
  

 یمتص أو یتناثر في الغلاف الجوي أن یصل و یتفاعل مع الأھداف الموجودة یمكن للإشعاع الذي لا
): كما في الشكل التالي (Iوھناك ثلاثة صور للتفاعل ھذه الطاقة الساقطة . علي سطح الأرض

، ویتم التفاعل مع الاھداف في واحدة أو أكثر من ھذه I  ، الانعكاس T ، النفاذ Aالامتصاص 
  .  موجة الاشعاع و خصائص الأھداف ذاتھاالصور بناءا علي طول

   

  
 

  صور التفاعل مع الأھداف) ١٣-١٢(شكل 
 

 عندما یقوم الھدف بامتصاص الطاقة الساقطة بینما یحدث النفاذ absorptionیحدث الامتصاص 
transmission عندما یتم مرور الطاقة من خلال الھدف، ویحدث الانعكاس reflection عندما 
وفي الاستشعار عن بعد فأننا نھتم بقیاس الاشعاع . ذه الطاقة و یعید توجیھھایعكس الھدف ھ

الانعكاس الارتدادي : المنعكس من ھذه الأھداف الأرضیة، وھنا یوجد نوعین من الانعكاس
specular reflectionالانتشاري    و الانعكاسdiffuse reflection  

  

  
 

  أنواع الانعكاس ) ١٤-١٢(شكل 
  

 فیحدث الانعكاس الارتدادي أو ما یمكن تسمیتھ smooth الھدف أملس أو ناعم عندما یكون
 كشبھ المرآة حیث تنعكس كل أو معظم الطاقة الساقطة بعیدا عن سطح الھدف في اتجاه سالانعكا
 حیث تنعكس الطاقة roughأما الانعكاس الانتشاري فیحدث عندما یكون سطح الھدف خشن . واحد
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وكل الأھداف الأرضیة تقع فیما بین حالتي الانعكاس ھاتین . جمیع الاتجاھاتتقریبا بانتظام في 
فإذا .  الھدف مقارنة بطول موجة الاشعاع الساقط علیھroughnessاعتمادا علي درجة خشونة 

 الذي particle sizeكان طول الموجة صغیر جدا بالمقارنة بتغیرات السطح أو حجم الجزئ 
فعلي سبیل المثال فأن . فأن الانعكاس الانتشاري یكون ھو الغالبیتكون منھ سطح ھذا الھدف 

لكنھا ستكون ) طول موجة كبیر(الرمال الدقیقة ستظھر ناعمة جدا بالمقارنة لموجات المیكروویف 
  . خشنة بالمقارنة لموجات الضوء المرئي

  
ق الضوء لنأخذ الان مثالین تفصلین لأھداف سطح الأرض وكیف ستتفاعل مع الطاقة في نطا

  ). الشكل التالي(المرئي و نطاق الأشعة تحت الحمراء 
  
وفیھا فأن مادة الكلوروفیل ستمتص بقوة الاشعاع في أطوال الموجة : leavesأوراق النباتات  -

للون الأزرق و الأحمر وستعكس طول موجة اللون الأخضر، وھذا ما یجعلنا نري النباتات 
 الصیف حیث تكون مادة الكلوروفیل في أقصي خضراء اللون ویزداد اخضرارھا في فصل

بینما في فصل الخریف فیكون ھناك كلوروفیل أقل مما یجعل انعكاس اللون الأخضر أقل . قیمھا
في اللون الأحمر مما یجعل لون النباتات ) أو امتصاص أقل(بینما یكون ھناك انعكس أكثر 

). ن كلا اللونین الأحمر و الأخضرلاحظ أن اللون الأصفر ما ھو إلا مكون م(أحمر أو أصفر 
أیضا فأن التركیب الداخلي لصحة النبات یعمل كعاكس انتشاري مثالي في الأشعة تحت 

، أي أنھ اذا كانت عین الانسان حساسة لھذه الأشعة فأننا كنا near infraredالحمراء القریبة 
اس و متابعة الاشعة تحت وفي الحقیقة فأن قی. سنري النباتات أكثر لمعانا لطول الموجة ھذه

 النباتات في تطبیقات how healthyالحمراء القریبة المنعكسة یعد مقیاسا لمدي صحة 
 . الاستشعار عن بعد

 
وفیھا سیتم امتصاص أطوال الموجات الكبیرة من الضوء المرئي و الأشعة : waterالمیاه  -

ومن ثم فأن . موجة القصیرةتحت الحمراء القریبة بدرجة أكبر من تلك الأشعة ذات أطوال ال
الأخضر نتیجة الانعكاس القوي لھذه الموجات القصیرة، - المیاه تظھر باللون الأزرق أو الأزرق

 suspendedفإذا وجدت مواد عالقة . وتظھر المیاه داكنة عند رؤیتھا بالأشعة تحت الحمراء
sediments (S) انعكاس أفضل و  في الطبقة العلیا من المسطح المائي فأنھا ستسبب في

 قد تسبب ارتباكا مع المیاه الضحلة النظیفة، حیث Sلكن ھذه المواد العالقة . مظھر أكثر لمعانا
ان الكلوروفیل في الطحالب یمتص الأشعة . أن كلاھما سیظھران متشابھین بدرجة كبیرة

وجود الزرقاء بدرجة أكبر ویعكس اللون الأخضر مما یجعل المیاه تظھر أكثر اخضرارا عند 
قد تسبب ) النعومة و الخشونة والمواد العائمة(أیضا فأن تضاریس المسحات المائیة . الطحالب

  .  تفسیر مكونات ھذه المسطحات وتفاعلھا في ظاھرة الانعكاس الارتداديدفي تعقیدات أكثر عن
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  أمثلة لتفاعلات الانعكاس مع الأھداف) ١٥-١٢(شكل 
  

نلاحظ أنھ و طبقا لطبیعة الھدف و لطول موجة الاشعاع المستخدم ومن ھذین المثالین فیمكننا أن 
ومن ثم فأننا وبقیاس . فیمكننا أن نري صور مختلفة من تفاعلات الامتصاص و النفاذ و الانعكاس

من أھداف سطح الأرض في عدة أطوال موجات فنستطیع بناء أو ) أو المنبعثة(الطاقة المنعكسة 
فإذا قارننا ھذا التفاعل الطیفي .  لكل ھدفspectral response تكوین قاعدة للتفاعل الطیفي

لعدة أھداف أرضیة فیمكننا أن نفرق بینھم بصورة أفضل من التفرقة بینھم في طول موجة واحد 
فعلي سبیل المثال فأن المیاه و النباتات قد یعكسان الأشعة بصورة متشابھھ في الضوء المرئي، . فقط

فبمعرفة في أي جزء من . و مختلفان عند التعامل مع الاشعة تحت الحمراءلكنھما منفصلان تماما 
نطاق الضوء الكھرومغناطیسي یجب أن نبحث فیمكنا الوصول الي تفسیر و تحلیل أفضل و أدق 

  . للإشعاع وكیفیة تفاعلھ مع الأھداف الأرضیة
  

  الاستشعار الموجب و السالب ٦-١٢
  

طاقة أو الاضاءة المستخدمة في الاستشعار عن بعد، فطاقة تمثل الشمس مصدرا ھاما من مصادر ال
الشمس اما أن تنعكس عند سقوطھا علي سطح الأرض كما في حالة أشعة الضوء المرئي أو أن یتم 

ومن ثم فأن أجھزة . امتصاصھا ثم انبعاثھا مرة أخري كما في حالة الاشعة تحت الحمراء الحراریة
 یطلق علیھ اسم -  مثل طاقة الشمس -قة الطبیعیة المتاحة الاستشعار عن بعد التي تقیس الطا

أي أن ھذه المستشعرات السالبة تقیس الطاقة . passive sensorsمستشعرات سالبة أو سلبیة 
فقط عندما یكون ھذا المصدر الطبیعي متاحا، وبالنسبة للطاقة المنعكسة فأن ھذا یحدث فقط في 

أما الطاقة المنبعثة فمن الممكن قیاسھا و تحسسھا نھارا أو . لالنھار فلا توجد طاقة منعكسة في اللی
  . لیلا طالما كانت كمیتھا كافیة بحیث تسمح بالتحسس
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 activeعلي الجانب الاخر فأن أجھزة الاستشعار أو المستشعرات الموجبة أو الایجابیة 
sensorsجھھ الي الأھداف  تستخدم طاقتھا الخاصة للإضاءة أو التحسس، فھي تبث الاشعاع المو

ومن ممیزات المستشعرات الموجبة أنھا تعمل في أي . الأرضیة ثم تستقبلھ و تسجلھ بعد انعكاسھ
وقت من الیوم أو فصول السنة، كما أنھا تستخدم لفحص أطوال موجات لا یمكن توافرھا في طاقة 

ت الموجبة تتطلب لكن ھذه المستشعرا. الشمس الطبیعیة، مثل الموجات القصیرة أو المایكروویف
تولید كمیة كبیرة من الطاقة تكفي لإضاءة الأھداف، ومن أمثلتھا مستشعرات اللیزر و مستشعرات 

  . Synthetic Aperture Radar (SAR)الرادار المعروفة باسم 
  

  
 

  الاستشعار الموجب و السالب) ١٦-١٢(شكل 
  

  خصائص المرئیات ٧-١٢
  

 عن بعد علینا أن نتعرض سریعا لبعض المبادئ و قبل المضي قدما في تفاصیل الاستشعار
  .  الاستشعار عن بعدimagesالمصطلحات الفنیة المتعلقة بمرئیات 

 
 او photographicallyان الطاقة الكھرومغناطیسیة یمكن بیانھا أو تحسسھا سواء فوتوغرافیا 

ت الكیمائیة علي سطح تستخدم عملیة التصویر الفوتوغرافي التفاعلا. electronicallyالكترونیا 
ومن المھم أن نفرق بین مصطلحي الصور . الفیلم الحساس لبیان و تسجیل تغیرات الطاقة

photographs و المرئیات imagesفالمرئیة تعبر عن التمثیل .  في الاستشعار عن بعد
 بغض النظر عن طول الموجة أو الجھاز المستخدم في pictorial representationالصوري 

أما الصورة فتعود الي نوع محدد من المرئیات وھي التي .  و تسجیل الطاقة الكھرومغناطیسیةبیان
وعادة فأن الصور یتم تسجیلھا في نطاق أطوال . تم فیھا استخدام الأفلام لبیان و تسجیل الطاقة

 ومن ھنا.  مایكرومتر، أي نطاق الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراء٠.٩ الي ٠.٣الموجات من 
وبالتالي فأن المصطلح . فیمكننا القول ان كل الصور ھي مرئیات بینما لیست كل المرئیات صورا

  . الأوسع انتشارا ھو المرئیة طالما أننا لا نتحدث خصیصا عن صور تم تسجیلھا فوتوغرافیا
  

 من خلال تقسیم الصورة digital formatیمكن للصورة أن یتم تمثیلھا و عرضھا بصورة رقمیة 
. pixelsي اقسام صغیرة متساویة المساحة و الشكل وھي ما یطلق علیھا اسم الخلایا او البكسل ال

 digital لكل مساحة بواسطة قیمة رقمیة brightnessوھذه الخلایا تمثل درجة اللمعان 
number) أي أننا قد حولنا الصورة الفوتوغرافیة الأصلیة الي مرئیة رقمیة، وھو ). الشكل التالي
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أما المستشعرات التي تتحسس و .  للصورةscanningیحدث عندما نقوم بعملیة المسح الضوئي ما 
تسجل الطاقة بصورة الكترونیة فأنھا تتبع نفس المنھج من خلال تسجیل الطاقة في مصفوفة رقمیة 

  . من البدایة

  
 

  تحویل الصورة الفوتوغرافیة الي نسخة رقمیة) ١٧-١٢(شكل 
  

الطاقة في جزء صغیر أو ضیق من مجال الاشعة الكھرومغناطیسیة فیما یسمي یتم تجمیع و تسجیل 
ویمكن تجمیع و عرض معلومات عدة قنوات أو عدة نطاقات . band أو النطاق channelالقناة 

حیث یتم تمثیل معلومات كل ) الأزرق و الأخضر و الأحمر(باستخدام الألوان الاساسیة الثلاثة 
لكل خلیة ) أي القیمة الرقمیة(من ھذه الألوان، وطبقا لدرجة اللمعان النسبي نطاق أو كل قناة كواحد 

وعندما . أو بكسب في كل قناة فأن الألوان الثلاثة سیتم دمجھم بصور مختلفة لتمثیل الألوان المختلفة
نستخدم ھذه الطریقة لعرض معلومات قناة واحدة أو نطاق من أطوال الموجات فأننا نقوم بعرض 

وبسبب أن درجة اللمعان في كل خلیة تكون . ت ھذه القناة من خلال الألوان الرئیسیة الثلاثةمحتویا
أما . black and white imageمتساویة للألوان الثلاثة فأنھا تتجمع في مرئیة أبیض و أسود 

عندما یتم عرض أكثر من قناة أو نطاق و لكلا منھم لون أساسي مختلف فأن درجة اللمعان ستختلف 
  . color imageمن قناة الي أخري في طریقة دمج الألوان ومن ثم فأنھم سینتجون مرئیة ملونة 

  

  
 

  المرئیات الملونة و غیر الملونة) ١٨-١٢(شكل 
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  الفصل الثالث عشر
   

  الأقمار الصناعیة و المستشعرات
  

) أو المستشعرات(لأنواع الأقمار الصناعیة و أیضا أجھزة الاستشعار  ھذا الفصل تعرضی
  .الاستشعار عن بعدالمستخدمة في 

  
  من علي الأرض و من الجو و من الفضاء الاستشعار ١-١٣

  
 لعملیة الاستشعار عن بعد وشرحنا بقلیل من  تعلمنا بعض المفاھیم الأساسیةالسابقفي الفصل 

التفصیل المكونات الثلاثة الأولي لھذه العملیة وھي مصدر الطاقة والتفاعل مع الغلاف الجوي و 
وعندما تعرضنا للاستشعار عن بعد الموجب و السالب فقد بدأنا . التفاعل مع الأھداف الأرضیة

وفي . sensorsطاقة من خلال المستشعرات ندخل في شرح المكون الرابع ألا وھو تسجیل ال
  . الفصل الحالي سنتوسع في شرح ھذا الجزء

  
لكي یمكن للمستشعر أن یجمع و یسجل الطاقة المنعكسة أو المنبعثة من الھدف أو السطح المطلوب 

وتتعدد .  لا تلامس ھذا الھدف أو ھذا السطحplatformفیجب أن یكون موضوعا في منصة 
مة في الاستشعار عن بعد بحیث یمكن أن تكون موضوعة علي الأرض أو في المنصات المستخد

قمر (أو في الفضاء أي خارج الغلاف الجوي ) طائرة أو بالون(الجو أي داخل الغلاف الجوي 
  ). أو مكوك الفضاء صناعي

  
 في تسجیل معلومات تفصیلیة عن ground-based sensorsتستخدم المستشعرات الأرضیة 

وفي بعض الأحیان فأن ھذا یستخدم بغرض . قارنة بالمستشعرات الجویة أو الفضائیةالسطح بالم
التعرف التفصیلي علي خصائص الأھداف التي تم تحسسھا بمستشعرات أخري حتى نستطیع أن 

 . نفھم و نحلل جیدا معلومات المرئیات
  

  
 

  المستشعرات الأرضیة) ١-١٣(شكل 
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 stable-wingكون موضوعة في طائرات ذات أجنحة متزنة أما المستشعرات الجویة فغالبا ما ت
aircraftویتم استخدام الطائرات في تجمیع و تسجیل .  مع أن طائرات الھلیكوبتر تستخدم أحیانا

  معلومات تفصیلیة 

  
 

  المستشعرات الجویة) ٢-١٣(شكل 
 

 الصناعیة عادة فأن الاستشعار عن بعد من الفضاء یتم باستخدام المستشعرات في الأقمار
satellites  وأیضا في مكوك الفضاء space shuttle . وتتعدد أنواع الأقمار الصناعیة بصفة
أقمار الملاحة، أقمار الاتصالات، أقمار دراسة الأرض وھي المجموعة التي تشمل / عامة لتشمل

غطیة وبسبب مدارھا حول الأرض فأن الاقمار الصناعیة تتیح لنا ت. أقمار الاستشعار عن بعد
  . متكررة للأرض وبصورة مستمرة

  

       
 

  المستشعرات الفضائیة) ٣-١٣(شكل 
  

   خصائص الأقمار الصناعیة٢-١٣
  

 یناسب الھدف من المستشعر الذي یحملھ القمر الصناعي، وتختلف orbitلكل قمر صناعي مدار 
 و orientation والتوجیھ) ارتفاع المدار عن سطح الارض (altitudeالمدارات طبقا للارتفاع 

فالأقمار الصناعیة الموضوعة علي ارتفاعات عالیة جدا .  بالنسبة للأرضrotationالدوران 
بحیث انھا تري نفس المنطقة من الارض في كل الاوقات یكون لھا ما یسمي بالمدارات الثابتة مع 

عات تقریبا وھذه الاقمار الثابتة مع الارض تكون علي ارتفا. geostationary orbitsالارض 
بالنسبة لسطح " ثابتة" كیلومتر و تدور بنفس سرعة الارض بحیث انھا تكون كما لو كانت ٣٦٠٠٠
ومن ثم فان ھذه المدارات تسمح للأقمار الصناعیة بتجمیع معلومات مستمرة عن منطقة . الارض

ة التي لھا محددة من الارض، وتعد اقمار الاتصالات و اقمار المناخ من نوعیة الاقمار الصناعی
  . مدارات ثابتة
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  المدارات الثابتة للأقمار الصناعیة) ٤-١٣(شكل 
  

) غالبا من الشمال الي الجنوب(توجد عدة منصات للاستشعار عن بعد مصممة لتدور في مدار 
وھذه . بحیث أنھا ومع دوران الأرض تتیح تغطیة معظم سطح الأرض في فترة زمنیة معینة

، وجاء ھذا المصطلح بسبب ان near-polar orbitsات شبھ القطبیة المدارات تسمي بالمدار
كما ان كثیر من ھذه . المدار یمیل علي الخط الواصل بین القطبین الشمالي و الجنوبي للأرض

 بحیث انھا تغطي كل منطقة من sun-synchronousالمدارات تكون ایضا متزامنة مع الشمس 
 وھو ما یطلق علیھ اسم الوقت الشمسي constant local timeالعالم في وقت محلي ثابت 

 فان موقع الشمس في السماء عندما یمر القمر الصناعي latitudeففي اي دائرة عرض . المحلي
وھذا یضمن ظروف اضاءة متناسقة عند الحصول . فوقھ سیكون واحدا في نفس الفصل المناخي

وھذا الأمر ھام جدا لمتابعة التغیرات . علي المرئیات في فصل مناخي محدد علي سنوات متتالیة
change detection لعدة مرئیات معا ) عمل موزایك( بین مرئیات متعاقبة زمنیا وأیضا لدمج

  . حیث أنھم في ھذه الحالة لن یحتاجوا لتصحیح ظروف اضاءة مختلفة
  

طبیة، اي ان ان معظم الاقمار الصناعیة للاستشعار عن بعد الیوم تكون من ذات المدارات شبھ الق
القمر یسیر باتجاه القطب الشمالي في احد اوجھ الارض ثم یسیر باتجاه القطب الجنوبي في النصف 

 و المسار الھابط ascending passالثاني من مداره، وھذا ما یسمي بالمسار الصاعد 
descending pass .د فإذا كان المدار متزامن مع الشمس ایضا فعادة ما یكون المسار الصاع

) المواجھ للشمس(في الجانب  ذو الظل من الارض بینما یكون المسار الھابط في الجانب المضاء 
ومن ثم فان المستشعرات التي تقوم بتحسس و تسجیل الطاقة الشمسیة الانعكاسیة . من الارض

 اما المستشعرات الموجبة التي لھا مصدر اضاءة خاص بھا. فستسجل الطاقة في المسار الھابط فقط
فیمكنھا ایضا التحسس في المسار ) الحراري(او المستشعرات السالبة التي تسجل الاشعاع المنبعث 

  . الصاعد
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  المسار الصاعد و المسار الھابط ) ٦-١٣(شكل المدارات شبھ القطبیة         ) ٥-١٣(شكل     
        للأقمار الصناعیة                                     للأقمار الصناعیة         

  
جزءا من سطح الأرض، وھذه " یري"كلما یدور القمر الصناعي حول الأرض فأن المستشعر 

وتختلف صفوف التحسس التي یمكن ". swathصف التحسس "المنطقة ھي ما یطلق علیھ اسم 
. من الكیلومتراتاستشعارھا من مستشعر الي اخر بحیث یتراوح عرضھا ما بین عشرات و مئات 

فأن صف التحسس ) من الغرب الي الشرق(وبالطبع فأن حركة دوران الأرض حول نفسھا 
. سیتحرك ناحیة الغرب، مما یجعل القمر الصناعي یمر فوق صف تحسس اخر عند تتابع المسارات
ار ومن ثم فأن مدار القمر الصناعي و حركة الأرض معا یتیحان التغطیة الكاملة لتحسس و استشع

  .  لسطح الأرض من بعد
  

  
 

  صفوف تحسس الأقمار الصناعیة) ٧-١٣(شكل 
  

 عندما یعود القمر الصناعي للمرور مرة ثانیة orbital cycleتكتمل دورة كاملة من المدارات 
وتختلف الفترة الزمنیة ). nadir pointتسمي نقطة الندیر (فوق نفس النقطة علي سطح الأرض 
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فترة اعادة الزیارة " صناعي الي اخر، ویطلق علي ھذه الدورة اسم لدورة المدارات من قمر
revisit period ." أما في حالة استخدام مستشعرات متحركةsteerable sensors فأن 

 قبل و بعد مسارات المدار، off-nadirالمستشعر یستطیع رؤیة بقعة أرضیة خارج نقطة الندیر 
وتعد فترة اعادة الزیارة ھامة . ا من زمن دورة المداراتمما یجعل فترة اعادة الزیارة أقل زمنی

للغایة في عدید من تطبیقات الاستشعار عن بعد خاصة عند الحاجة لمرئیات متتالیة، ومنھا علي 
وفي حالة المدارات . سبیل المثال مراقبة انتشار تسرب بقعة من الزیت أو مراقبة اثار الفیضانات

 سیتم high latitude فأن المناطق مرتفعة دوائر العرض near-polar orbitsشبھ القطبیة 
تحسسھا بتكرار أكبر من المناطق الاستوائیة نتیجة التداخل بین المسارات المتجاورة للقمر 

  .الصناعي حیث أن المسارات یتكون متقاربة عند القطبین
  

  
 

 دورة مدارات الأقمار الصناعیة) ٨-١٣(شكل 
  

  ة و حجم الخلیة والمقیاس درجة الوضوح المكانی٣-١٣
  

لعدة أجھزة من أجھزة الاستشعار عن بعد فأن المسافة بین الھدف و منصة الاستشعار تلعب دورا 
ان المستشعرات . بالغ الأھمیة في تحدید تفاصیل المعلومات التي تظھر المنطقة التي یتم تحسسھا

 منطقة كبیرة ولا تستطیع اظھار الموجودة في المنصة تكون بعیدة جدا عن الھدف أي أنھا تستشعر
ویمكنك المقارنة ما بین ما یراه  رائد الفضاء من داخل مكوك الفضاء و ما تراه . التفاصیل كاملة

أنت من داخل الطائرة، فرائد الفضاء یمكنھ رؤیة دولة بأكملھا في منظر واحد لكنھ لا یمكنھ التمییز 
ة عند الطیران فوق مدینة یمكنھ تمییز المباني بین المباني المختلفة، بینما من بداخل الطائر

وھذا الفرق موجود أیضا .  والسیارات بوضوح لكن لا یمكنھ رؤیة منطقة كبیرة مثل رائد الفضاء 
  . ما بین الصور الجویة و مرئیات الأقمار الصناعیة

  
شعار  لجھاز الاستspatial resolutionتعتمد تفاصیل المرئیة علي درجة الوضوح المكانیة 

 smallest possible أصغر ظاھرة یمكن تحسسھا sizeوالتي تعرف بأنھا مساحة أو حجم 
feature can be detected . وتعتمد درجة الوضوح المكانیة للمستشعرات اللایجابیة علي ما
، )IFOWأو اختصارا  (Instantaneous Field of Viewیعرف باسم مجال الرؤیة اللحظیة 
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 ویحدد المنطقة الأرضیة التي یمكن رؤیتھا من ارتفاع محدد في A للمستشعر وھو مخروط الرؤیة
 في ارتفاع المستشعر IFOWویتم حساب مساحة المنطقة المرئیة بضرب . Bلحظة زمنیة محددة 
 أي resolution cell، وھذه المنطقة علي الأرض تسمي خلیة الوضوح Cمن سطح الأرض 

 ومن ثم فأنھ حتى یمكن استشعار ھدف محدد فأن مساحتھ .أقصي  درجة وضوح مكاني للمستشعر
أي أنھ في حالة أن مساحة .  یجب أن تساوي أو أن تكون أكبر من خلیة الوضوحsizeأو حجمھ 

  . الھدف أقل من مساحة خلیة الوضوح فلن یمكن تحسسھ او استشعاره
  

  
 

  درجة الوضوح المكانیة) ٩-١٣(شكل 
  

ول فأن مرئیات الاستشعار عن بعد تتكون من مصفوفة من العناصر كما سبق الاشارة في الفصل الأ
وعادة تكون الخلایا مربعة وتمثل . ، وھي أصغر وحدة علي المرئیةpixels) بكسل(أو الخلایا 

 و درجة الوضوح pixel sizeومن المھم التفرقة بین حجم البكسل . مساحة محددة من المرئیة
ففي حالة أن المستشعر لھ . ا لیسا شیئا واحدا في جمیع الحالات فھمspatial resolutionالمكانیة 

 full resolution متر والمرئیة من ھذا المستشعر تظھر بوضوح كامل ٢٠درجة وضوح مكانیة 
وفي ھذه الحالة فأن حجم البكسل یساوي درجة .  متر علي الأرض٢٠×٢٠فأن كل بكسل ستمثل 

ھر مرئیة باستخدام حجم بكسل مختلف عن درجة لكن من الممكن أن نظ. الوضوح المكانیة
لمرئیات سطح الأرض فنستخدم حجم ) بوستر(ملصقات  وضوحھا المكانیة، فمثلا في حالة عرض

  ). أكبر من درجة الوضوح المكانیة الأصلیة لھذه المرئیة(خلیھ یمثل مساحة كبیرة 
   

 لھا درجة وضوح مكانیة خشنة أو یقال للمرئیات التي تعتمد علي اظھار الأھداف الكبیرة فقط أن
، بینما في المرئیات التي لھا درجة وضوح مكانیة دقیقة أو coarse or low resolutionقلیلة 

فأقمار الاستشعار عن بعد .  فیمكن اظھار الأھداف الصغیرةfine or high resolutionعالیة 
 من التفاصیل، أي أن لھا العسكریة علي سبیل المثال مصممة بحیث یمكنھا تحسس كل ما یمكن

أما الأقمار الصناعیة التجاریة فتوفر مرئیات لھا درجة . درجة وضوح مكانیة عالیة أو دقیقة
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وكقاعدة عامة فكلما زادت درجة . وضوح مكانیة تتراوح بین عدة أمتار الي عدة كیلومترات
  . الوضوح المكانیة كلما قلت المساحة الأرضیة التي یمكن رؤیتھا

  

  
 

  اختلاف درجات الوضوح المكانیة) ١٠-١٣(ل شك
  

تعرف نسبة المسافة علي المرئیة أو الخریطة الي المسافة الأرضیة الحقیقیة المناظرة باسم مقیاس 
فأن الھدف الذي یبلغ ) مثلا (١٠٠،٠٠٠ : ١فإذا كان لدیك خریطة لھا مقیاس رسم . scaleالرسم 

 ١أي ( سنتیمتر ١٠٠،٠٠٠حقیقي علي الأرض  سنتیمتر سیكون طولھ ال١طولھ علي الخریطة 
ومن ثم فأن الخرائط أو المرئیات الفضائیة التي لھا قیمة صغیرة من نسبة ). كیلومتر

یطلق علیھا اسم الخرائط أو المرئیات )  علي سبیل المثال١٠٠،٠٠٠ / ١" ( الأرض/الخریطة"
تسمي كبیرة ) ٥،٠٠٠ / ١مثلا ( ، بینما تلك التي لھا نسبة أكبر small scaleصغیرة المقیاس 

  . large scaleالمقیاس 
  

   درجة الوضوح الطیفیة٤-١٣
  

 أو منحنیات الانبعاث spectral response الي أن الاستجابة الطیفیة السابقأشرنا في الفصل 
 تمیز الانعكاس أو الانبعاث للھدف باستخدام أطوال spectral emissivity curvesالطیفي 

ویمكن تمییز الاھداف المختلفة في مرئیة من خلال مقارنة استجابتھا الطیفیة في . موجات مختلفة
فالمجموعات الكبیرة مثل المیاه و النباتات یمكنھا أن تنفصل في مجالات . مجال من أطوال الموجات

  . مختلفة من أطوال الموجات مثل الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراء
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  جابة الطیفیة للأھدافاختلاف الاست) ١١-١٣(شكل 
  

لكن بعض المجموعات الدقیقة أو التفصیلیة مثل أنواع الصخور قد لا یمكن تمییزھا بسھولة 
باستخدام ھاتین المجموعتین أو ھذین المجالین من أطوال الموجات وقد تحتاج لعمل مقارنة في 

درجة " یكون لھ ومن ثم فأننا نحتاج لمستشعر. مجال ضیق من مجالات الضوء الكھرومغناطیسي
فدرجة الوضوح الطیفیة تعبر عن قدرة المستشعر . عالیة" spectral resolutionوضوح طیفیة 

في تحدید فترات دقیقة من أطوال الموجات، أي أنھ كلما كانت درجة الوضوح الطیفیة أدق كلما 
طوال الموجات فالأفلام الأبیض و الأسود تسجل أ. ضاق مجال أطوال الموجات لقناة أو نطاق محدد

 فھي لا تستطیع coarseالممتدة علي نطاق الضوء المرئي، أي أن درجة وضوحھا الطیفیة خشنة 
التمییز بین أطوال الموجات المختلفة داخل ھذا النطاق وتسجل فقط الانعاس في كل مجال الضوء 

یة بحیث أنھا بینما علي الجانب الاخر فأن الافلام الملونة لھا درجة وضوح طیفیة عال. المرئي
تستطیع تحسس الطاقة المنعكسة في أطوال الموجات الزرقاء و الخضراء و الحمراء كلا علي 

ومن ثم فھي تستطیع تمثیل الأھداف في عدة ألوان اعتمادا علي مدي الانعكاس في كل نطاق . حدي
  .  من أطوال الموجات

  
 

  درجات الوضوح الطیفیة للأفلام المختلفة) ١٢-١٣(شكل 
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العدید من نظم الاستشعار عن بعد تسجل الطاقة في فترات متعددة من أطوال الموجات باستخدام ان 
المستشعرات متعددة الوضوح الطیفي "درجات وضوح طیفیة مختلفة، وھذه النظم یطلق علیھا اسم 

multi-spectral sensors ." المستشعرات عالیة "أما المستشعرات المتقدمة فیطلق علیھا اسم
حیث أنھا تستطیع تحسس مئات من النطاقات " hyperspectral sensorsوح الطیفي الوض

ومن ثم . الطیفیة الضیقة أو الدقیقة في الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراء القریبة و المتوسطة
فأن درجة وضوحھا الطیفیة العالیة تسھل من التمییز بین الأھداف المختلفة اعتمادا علي الاستجابة 

  . فیة لكل ھدف في كل نطاق طیفي ضیقالطی
  

   درجة الوضوح الرادیومتریة٥-١٣
  

بینما ترتیب البكسل أو الخلایا یصف تكوین المرئیة ذاتھا، فأن الخصائص الرادیومتریة ھي التي 
سواء (في كل مرة یتم الحصول علي مرئیة . تصف المعلومات الحقیقیة لمحتوي المرئیة الفضائیة

فأن حساسیتھا لكمیة الطاقة الكھرومغناطیسیة ھي التي تحدد درجة ) دام مستشعرعلي فیلم أو باستخ
فالوضوح الرادیودمتري لمرئیة یصف . radiometric resolutionالوضوح الرادیومتریة 

قدرتھا علي التمییز بین الفروقات البسیطة جدا من الطاقة، فكلما زادت درجة الوضوح الرادیومتریة 
  .  حساسیتھ لاكتشاف الفروق في الطاقة المنعكسة أو المنبعثةلمستشعر كلما زادت

  
وھذا . ٢یتم تسجیل بیانات الطاقة من خلال أعداد موجبة تتراوح بین الصفر الي أس محدد للعدد 

فكل . binary format المستخدمة في ترمیز الأرقام في النظام الثنائي bitالنطاق یقابل عدد البت 

 ٢=  بت ١: مثلا (٢لھ الرقم بت تسجل الأس المرفوع 
١

ویعتمد الحد الأقصى المتاح ). ٢ = 
فعلي سبیل المثال فان كان . لمستویات اللمعان علي عدد البت المستخدم في تمثیل الطاقة المنعكسة

 ٢ بت في تسجیل البیانات، فھناك ٨مستشعر یستخدم 
٨

 قیمة رقمیة متاحة وستتراوح ما ٢٥٦ = 

 ٢ بت فقط فسیكون ھناك ٤ي حالة استخدام أما ف .٢٥٥بین الصفر و 
٤

 قیمة رقمیة متاحة ١٦ = 
وعادة ما . ، ومن ثم فستكون درجة الوضوح الرادیومتریة أقل١٥فقط وستتراوح ما بین الصفر و 

 ، حیث یكون grey tonesیتم تمثیل بیانات المرئیة باستخدام نطاق من درجات اللون الرمادي 
 في ٢٥٥مثل رقم ( صفر واللون الأبیض ممثلا بالرقم الأقصى المتاح اللون الأسود ممثلا بالرقم
بت بمرئیة أخري لھا -٢وبمقارنة مرئیة بدرجة وضوح رادیومتریة ). البیانات ذات الثمانیة بت

بت فیمكننا رؤیة أن ھناك فروق كبیرة في مستوي التفاصیل في كلا - ٨درجة وضوح رادیومتریة 
  . منھما
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  ختلاف في درجات الوضوح الرادیومتریةالا) ١٣-١٣(شكل 
  

  الزمنیة/ درجة الوضوح المؤقتة٦-١٣
  

بالإضافة لدرجة الوضوح المكانیة و درجة الوضوح الرادیومتریة فأن درجة الوضوح المؤقتة أو 
وقد سبق أن تعرضنا لھذا .  تعد مھمة في الاستشعار عن بعدtemporal resolutionالزمنیة 

 والتي عادة ما تكون revisit period عندما تحدثنا عن فترة اعادة الزیارة ٢- ٢المفھوم في الجزء 
ومن ثم فأن القیمة المطلقة لدرجة الوضوح المؤقتة أو الزمنیة . عدة أیام بالنسبة للأقمار الصناعیة

لكن . لنظام استشعار عن بعد لكي یقوم بتحسس نفس البقعة الأرضیة مرة أخري ھي ھذه الفترة
 للمدارات المتعاقبة كلما زادت دوائر swaths بین صفوف التحسس overlapداخل وبسبب الت

أیضا فأن بعض أنواع الاقمار . العرض فأن ھناك مناطق من الأرض سیتم تحسسھا بتردد أكبر
الصناعیة لدیھا القدرة علي توجیھ مستشعراتھا لتحسس نفس البقعة الأرضیة في مدارات مختلفة 

ومن ثم فأن درجة الوضوح الزمنیة الحقیقیة لمستشعر . ن یوم الي خمسة أیامبفترات تتراوح ما بی
تعتمد علي عدة عوامل ومنھا قردة القمر الصناعي و المستشعر ذاتھ وأیضا تداخل صفوف التحسس 

  . و دائرة العرض
  

م ان  القدرة علي تجمیع مرئیات لنفس المنطقة من سطح الأرض في فترات زمنیة متعددة تعد من أھ
فالخصائص المكانیة للأھداف قد تتغیر مع مرور . عناصر تطبیق معلومات الاستشعار عن بعد

-multiالوقت، وھذا ما یمكن اكتشافھ من خلال تجمیع و مقارنة المرئیات متعددة الوضوح الزمني 
temporal images . فعلي سبیل المثال فأنھ وفي خلال موسم النمو فأن النباتات المختلفة تكون

متي وبأي تردد " في حالة تغیر مستمر ومن ثم فأن قدرتنا علي متابعة ھذا التغیر تعتمد علي 
when and how frequently " وباستخدام التحسس في . یمكننا الحصول علي المرئیات

فترات زمنیة مختلفة وبصفة دوریة فیمكننا متابعة التغیرات التي تحدث علي سطح الأرض سواء 
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مثل النمو (أو تغیرات بشریة ) مثل التغیر في الغطاء النباتي أو الفیضان(بیعیة كانت تغیرات ط
  :فعامل الزمن في الاستشعار عن بعد یكون ھاما عندما). العمراني و التصحر

  .السحب المستمرة تعطي مجال رؤیة محدود لسطح الارض -
  )الخ... مثل الفیضان و تسرب الزیت (الحاجة لمتابعة الظواھر السریعة  -
  )مثل معدلات انتشار مرض نباتي معین من سنة لآخري(الحاجة للمتبعة المستمرة  -
  .خصائص التغیر لبعض الأھداف علي مدار الزمن قد تستخدم لتمییزھا عن الأھداف المماثلة -
  

  
  

  درجة الوضوح المؤقتة أو الزمنیة) ١٤-١٣(شكل 
 

  :ار عن بعدیقدم الجدول التالي بعض خصائص عدة اقمار صناعیة للاستشع
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  بعض خصائص عدة اقمار صناعیة للاستشعار عن بعدأمثلة ل

  
 الاطلاق  القمر  )م(الوضوح المكاني 

متعدد  بانكروماتیة
  الاطیاف

عدد 
 النطاقات

طول 
البكسل 

  )كم(

ارتفاع 
القمر 

  )كم(

اعادة 
الزیارة 

  )یوم(
WorldView-3١  ٦١٧  ١٣.١  ٢٩  ١.٢٤  ٠.٣١  ٢٠١٤  

GeoEye-1  ٨.٣  ٧٧٠  ١٥.٢  ٤  ١.٦٥  ٠.٤١  ٢٠٠٨  
WorldView-2 ١.١  ٧٧٠  ١٧.٦  ١٣  ١.٨٤  ٠.٤٦  ٢٠٠٩  
Pleiades-1B  ١  ٦٩٤  ٢٠  ٥  ٢.٠  ٠.٥  ٢٠١٢  

QuickBird  ٣.٥  ٤٥٠  ١٦.٨  ٥  ٢.٦  ٠.٦٥  ٢٠٠١  
IKONOS  ٣  ٦٨١  ١١.٣  ٥  ٣.٢  ٠.٨٢  ١٩٩٩  

EgyptSat-2  ٧٢٠  ٤٦.٦  ٤  ٤.٠  ١.٠  ٢٠١٤    
SkySat-2  ١  ٤٥٠  ٨  ٥  ٢.٠  ١.١  ٢٠١٤ 
SPOT-7  ١  ٦٩٤  ٦٠  ٥  ٦.٠  ١.٥  ٢٠١٤  
SPOT-6  ١  ٦٩٤  ٦٠  ٥  ٦.٠  ١.٥  ٢٠١٢  

RapidEye  ٥.٥  ٦٣٠  ٧٧  ٥  ١٠.٠  ٥.٠  ٢٠٠٨  
ASTER  ١٦  ٧٠٥  ٦٠  ١٤  ٣٠  ١٥  ١٩٩٩  

LandSat-8  ١٦  ٧٠٥  ١٨٥  ١١  ٣٠  ١٥  ٢٠١٣  
LandSat-7 

ETM  
١٦  ٧٠٥  ١٨٥  ٨  ٣٠  ١٥  ١٩٩٩  
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   الكامیرات و التصویر الجوي٧-١٣
  

یعد استخدام الكامیرات في التصویر الجوي أبسط و أقدم المستشعرات المستخدمة في الاستشعار 
 تحصل علي صورة framing systemsفالكامیرات ھي نظم اطاریة . عن بعد لسطح الأرض

ھي أي أن الكامیرا . A لبقعة أرضیة near-instantaneous snapshotشبھ لحظیة 
أو مجموعة من  (B یستخدم عدسة optical passive sensorمستشعر بصري سالب 

  . focal plane المستوي البؤري Cلتكوین صورة عند ) العدسات
  

  
 

  مفھوم التصویر الجوي) ١٥-١٣(شكل 
  

 مایكرومتر في نطاق الطول ٠.٩ مایكرومتر و ٠.٣تكون الأفلام التصویریة حساسة للضوء ما بین 
.  المتراوح ما بین الأشعة فوق البنفسجیة والضوء المرئي و الأشعة تحت الحمراء القریبةالموجي

 تستشعر - panchromatic ویطلق علیھا اسم الأفلام البانكروماتیة -فالأفلام الأبیض و أسود 
الأشعة فوق البنفسجیة و الضوء المرئي، وتنتج الصور غیر الملونة وھي الأكثر استخداما في 

أو (والصور فوق البنفسجیة تستخدم نفس الأفلام البانكروماتیة لكن مع وجود فلتر . یر الجويالتصو
لامتصاص و منع طاقة الضوء المرئي من الوصول الي الفیلم ذاتھ، ومن ثم فأن الاشعة ) مصفاة

أن لكن ھذا النوع من الأفلام غیر شائع الاستخدام حیث . فوق البنفسجیة فقط ھي التي یتم تسجیلھا
أما التصویر الأبیض و أسود . الامتصاص و التشتت في طبقات الغلاف الجوي یؤثر علیھا بشدة

 مایكرومتر ٠.٩ - ٠.٣الحساس للأشعة تحت الحمراء فیستخدم أفلاما حساسة للنطاق الكلي ما بین 
لاشعة وھو مفید جدا لاكتشاف الفروق بین النباتات المختلفة نتیجة لحساسیة ھذه الأفلام لنعطس ا

  . تحت الحمراء القریبة
  

 false color والتصویر الملون الزائف color photographyیشمل التصویر الملون العادي 
photography)  أو التصویر الملون تحت الحمراءcolor infrared أو اختصارا CIR (

لف من  بحیث أن كل طبقة تكون حساسة لمجال مختlayersاستخدام أفلام لھا ثلاثة طبقات 
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ففي التصویر الملون العادي فأن الطبقات تكون حساسة للضوء الأزرق و الأخضر و . الضوء
الأحمر مثل أعیننا، وبالتالي فأن ھذه الصور تظھر بنفس الطریقة التي نري نحن بھا المعالم 

 CIRأما في التصویر الملون تحت الحمراء ). الخ... مثلا الشجر یظھر باللون الأخضر (الأرضیة 
فأن الطبقات تكون حساسة للأخضر و الأحمر وللأشعة تحت الحمراء القریبة، وھي التي ستظھر 

أي أن في الصور الملونة الزائفة . بعد معالجتھا بالألوان الأزرق و الأخضر و الأحمر علي الترتیب
false color photographsر  فأن الأھداف التي لھا انعكاس كبیر للأشعة تحت الحمراء ستظھ

علي الصورة حمراء، بینما الأھداف التي لھا انعكاس أحمر كبیر ستظھر علي الصورة خضراء، 
ومن ھنا فأن ھذه الصور . والأھداف التي لھا انعكاس أخضر كبیر ستظھر علي الصورة زرقاء

  . للأھداف مقارنة بالألوان المعتادة لنا" زائفا"تعطینا تمثیلا 
  

  
 

  العادیة و الصور الملونة الزائفةالصور الملونة ) ١٦-١٣(شكل 
  

یمكن تركیب الكامیرات علي منصات عدیدة منھا المنصات الارضیة و طائرات الھلیكوبتر و 
وللصور الجویة الدقیقة او التفصیلیة المأخوذة من الطائرات . الطائرات العادیة و الاقمار الصناعیة

ویعتمد الغطاء الارضي للصورة علي . استخدامات متعددة خاصة عندما تكون التفاصیل ضروریة
. عدة عوامل تشمل البعد البؤري للعدسة و ارتفاع المنصة وخصائص و مساحة الفیلم المستخدم

 للعدسة angular field of view علي مجال الرؤیة الزاویة focal lengthیؤثر البعد البؤري 
و یحدد المنطقة التي تراھا ) ٣-١٢یماثل مفھوم مجال الرؤیة اللحظي المشار الیھ في الجزء (

 ١٥٢ مللیمتر، والأكثر شیوعا ھو ٢١٠ و ٩٠وعادة ما یتراوح البعد البؤري ما بین . الكامیرا
وكلما زاد البعد البؤري كلما قلت مساحة المنطقة المغطاة علي الارض لكن مع مستوي . مللیمتر

المغطاة ایضا علي ارتفاع منصة كما تعتمد المنطقة ). أي بمقیاس رسم كبیر(عالي من التفاصیل 
التصویر، فعلي ارتفاعات كبیرة تستطیع الكامیرا رؤیة منطقة أكبر من الأرض من تلك المنطقة 

ویمكن ). أي مقیاس رسم صغیر(التي یمكن رؤیتھا علي ارتفاعات أصغر، لكن مع تفاصیل أقل 
لكن درجة .  سنتیمتر٥٠ للصور الجویة أن تمدنا بتفاصیل دقیقة حتى درجة وضوح مكانیة تبلغ

  .الوضوح المكاني الحقیقیة للصور الجویة تختلف باختلاف عوامل متعددة بصورة عامة
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 اعتمادا علي توجیھ vertical أو رأسیة obliqueیتم تصنیف معظم الصور الجویة اما مائلة 
یتم التقاطھا وتكون فالصور الجویة المائلة عادة ما . الكامیرا نسبة الي الأرضَ أثناء لحظة التصویر

 بحیث یظھر high obliqueوتؤخذ الصور شدیدة المیل . الكامیرا موجھھ الي جانب الطائرة
والصور المائلة مفیدة لتغطیة . الأفق في الصورة بخلاف الصور المائلة التي لا یظھر بھا الأفق

ذا النوع لكن ھ. منطقة كبیرة من سطح الأرض في صورة واحدة ولبیان تضاریس سطح الأرض
من الصور الجویة غیر مستخدم في انتاج الخرائط بسبب التشوه الكبیر في مقیاس رسم الصورة 

  . والذي یمنع القیاسات الدقیقة للمسافات و المساحات و الارتفاعات
  

  
 

  مثال لصورة جویة مائلة) ١٧-١٣(شكل 
  

ثر استخداما في التصویر الجوي ان الصور الجویة الرأسیة المأخوذة بكامیرا أحادیة العدسة ھي الاك
وھذه الكامیرات تكون مصممة بحیث تلتقط عدد كبیر . لأغراض الاستشعار عن بعد وإنتاج الخرائط

من الصور المتتالیة مع تقلیل التشوه بقدر الامكان، وعادة ما تكون مربوطة بنظام ملاحي لتحدید 
وتطیر الطائرة في عدد من . صورةالمواقع للحصول علي الاحداثیات الجغرافیة الدقیقة لكل 

ویتم التقاط الصور بحیث تكون الكامیرا " flight lineخط طیران "الخطوط یسمي كلا منھا 
وھذا التداخل یضمن . بین كل صورتین متتالیتین% ٦٠ - ٥٠موجھھ لأسفل وذلك بتداخل یبلغ 

 stereoscopic) سمةالمج(التغطیة الكاملة للمنطقة، كما أنھ یسھل الرؤیة الاستراسكوبیة 
viewing . فكل صورتین متتالیتین تظھران منطقة التداخل بینھما من منظرین مختلفین، وبالتالي

 للحصول علي منظر مجسم ثلاثي stereoscopeیمكن استخدام جھاز یسمي الاستریسكوب 
  . stereoscopic modelالأبعاد للمنطقة و یسمي النموذج الاستریسكوبي 
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  خطوط الطیران في التصویر الجوي) ١٨-١٣(شكل 
  

تكون الصور الجویة مفیدة أكثر عندما نحتاج درجة وضوح مكاني دقیقة أو عالیة بغض النظر عن 
درجة الوضوح الطیفیة والتي عادة ما تكون خشنة أو قلیلة بالمقارنة ببیانات المستشعرات 

لقیاسات الدقیقة منھا وذلك لعدة تطبیقات ویتم استخدام الصور الجویة الرأسیة في عمل ا. الالكترونیة
ویطلق علي علم القیاس من الصور الجویة مصطلح . مثل الخرائط و الجیولوجیا و الغابات

photogrammetryوعادة ما یتم تفسیر .  وھو علم قدیم یتم تطبیقھ منذ بدایة التصویر الجوي
أنھا یمكن مسحھا ضوئیا الصور بطریقة بصریة من خلال شخص ذو خبرة في التفسیر، كما 

   . للحصول علي نسخة رقمیة منھا و من ثم تفسیرھا باستخدام برامج الكمبیوتر المتخصصة
  

 عدد من النظم متعددة النطاقات multi-band photographyیستخدم التصویر متعدد النطاقات 
باستخدام عدة افلام للحصول علي صور لحظیة متعددة في عدة نطاقات من المجال 

وتكون اھم ممیزات ھذا النوع من الكامیرات قدرتھا علي تسجیل الاشعة . الكھرومغناطیسي
المنعكسة بصورة منفصلة في نطاقات متعددة من اطوال الموجات، مما یسمح بتمییز افضل بین 

 التي تسجل الطاقة المنعكسة digital camerasأما الكامیرات الرقمیة . الاھداف المختلفة
فبدلا من الافلام فان ھذه . ختلف بصورة كبیرة عن تلك الكامیرات التي تستخدم الافلام فتاالكترونی

 gridded array of silicon coated الكامیرات تستخدم مصفوفة مدرجة مغطاة بالسیلیكون 
 )CCDاختصارا  (charge-coupled devicesاو ما یعرف باسم الاجھزة ثنائیة الشحن 

فالطاقة التي تصل الي سطح أجھزة . صلة للإشعاع الكھرومغناطیسيوالتي تستجیب بصورة منف
CCDویتم تحدید رقم .  تسبب تولید شحنة كھربائیة یتناسب مع درجة اللمعان للمنطقة الأرضیة

ومن ثم فأن ھذه الصیغة الرقمیة . لكل نطاق في كل خلیة أو بكسل بناءا علي ھذه الشحنة الكھربائیة
وعادة ما تكون الصور . لتعامل معھا و تفسیرھا باستخدام برامج الكمبیوترللمرئیة الناتجة یمكن ا

 ٠.٣ و ٠.٠١٢ متر و درجة وضوح طیفیة ما بین ٠.٣الرقمیة لھا درجة وضوح مكانیة في حدود 
 و ٥١٢×٥١٢ بین size of pixel arraysمللیمتر، وعادة ما یتراوح عرض مصفوفة الخلایا 

٢٠٤٨×٢٠٤٨ .  
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  تعدد الأطیاف المسح م٨-١٣
  

 scanning systemsتقوم عدة نظم استشعار عن بعد بتجمیع البیانات باستخدام نظم المسح 
.  یمسح سطح الأرض لبناء مرئیة ثنائیة الأبعادIFOVالتي تستخدم مستشعر لھ مجال رؤیة ضیق 

یسمح ونظام المسح الذي . ویمكن استخدام نظم المسح سواء من الطائرة أو من القمر الصناعي
-multiماسح متعدد النطاقات "بتجمیع البیانات في عدة نطاقات من الطاقة یطلق علیھ اسم 

spectral scanner " أو اختصاراMSSوھذا ھو النوع الأكثر شیوعا من نظم المسح ، .
-acrossالمسح ضد المسار : ویوجد نوعین أو طریقتین للمسح في الماسحات متعددة النطاقات

track scanning والمسح عبر المسار along-track scanning .  
  

تقوم ماسحات ضد المسار بمسح الأرض في عدة خطوط تكون موجھة عمودیا علي اتجاه حركة 
وكل خط یتم مسحھ بالتأرجح ). أي عمودیة علي اتجاه مسار القمر الصناعي(منصة الاستشعار 

sweepمرآه متحركة  من أحد جانبي المستشعر الي الجانب الاخر باستخدام rotating mirror 
(A)وكلما تقدم القمر للأمام تتم عملیات مسح متعاقبة لبناء مرئیة ثنائیة الابعاد لسطح الارض ، .

ویتم فصل الطاقة المنعكسة أو المنبعثة الي عدة مكونات كھرومغناطیسیة بحیث یتم تحسس كلا منھا 
 كلا منھا حساس لنطاق internal detectors (B)وتوجد متحسسات داخلیة . بصورة مستقلة

محدد من اطوال الموجات بحیث یقوم كلا متحسس بقیاس الطاقة لنطاق معین من النطاقات وتحویل 
 وارتفاع (C) للمستشعر IFOVویحدد مجال الرؤیة . ھذه الطاقة الي بیانات رقمیة یقوم بتخزینھا

أما المجال الزاوي . (D)ي یتم استشعارھا منصة الاستشعار قیمة الدقة المكانیة للخلیة الأرضیة الت
 فھو قیمة تأرجح المرآه بالدرجات المستخدمة في مسح angular field of view (E)للرؤیة 

فالماسحات في . (F) علي الأرض swathخط، ومن ثم فھو یحدد عرض مسار التحسس 
ینما ماسحات الأقمار ب)  درجة١٢٠ و ٩٠بین (الطائرات عادة ما تستطیع التأرجح لزوایا كبیرة 

 ٢٠ و ١٠ما بین (الصناعیة وبسبب ارتفاعاتھا العالیة فلا یمكنھا التأرجح الا لزوایا صغیرة 
وحیث أن المسافة ما بین المستشعر والھدف تزید في حواف مسار الاستشعار فأن درجة ). درجة

ھندسي یصبح أكبر أیضا مما یتسبب في حدوث تشوه ) حجم الخلیة(الوضوح المكانیة 
geometric distortionیسمي (أیضا وحیث أن زمن مجال الرؤیة للخلیة الواحدة .  في المرئیة

یكون قصیرا جدا فأنھ یكون مؤثرا في تحدید درجات الوضوح ) dwell timeزمن الكمون 
  . المكانیة و الرادیومتریة و الطیفیة للمستشعر

  

  
  ضد المسار المسح بطریقة ) ١٩-١٣(شكل 
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 باستخدام الحركة الامامیة للمستشعر along-track scannersسحات عبر المسار تقوم ما
لكن و بدلا من . لتسجیل خطوط مسح متعاقبة وبناء المرئیة ثنائیة الأبعاد عمودیا علي اتجاه الطیران

 aاستخدام مرآة المسح المتأرجحة فأن ھذه الماسحات تستخدم مجموعة خطیة من المتحسسات 
linear array of detectors (A) موضوعة علي المستوي البؤري focal plane للمرئیة 

(B) الذي یكونھ نظام العدسات lens system (C) والذي یتحرك في نفس اتجاه حركة المسار 
، وبالتالي فأن  حجم (D)ویقوم كل متحسس بقیاس الطاقة لخلیة أرضیة محددة ). أي عبر المسار(

وبالطبع فھناك حاجة .  یحددان درجة الوضوح المكانیة للنظامIFOVالمتحسس و مجال الرؤیة 
. لعدة مجموعات خطیة من المتحسسات حتى یمكن قیاس عدة نطاقات من الطاقة الكھرومغناطیسیة

وبالتالي فأن الطاقة المستشعرة من كل متحسس في كل مجموعة خطیة یتم تسجیلھا رقمیا لبناء 
  . المرئیة المطلوبة

  
 

   المسار المسح بطریقة عبر) ٢٠-١٣(شكل 
  

وللماسحات عبر المسار عدة ممیزات عن الماسحات ضد المسار، فوجود مجموعات من 
المتحسسات یسمح بان یقوم كللا منھم باستشعار الطاقة لكل خلیة ارضیة في فترة زمنیة اطول 

كما . ادیومتریةوھذا یزید من كمیة الطاقة المستشعرة وأیضا من درجة الوضوح الر) زمن الكمون(
 أصغر ومن ثم یحسن كثیرا من درجة IFOVأن زمن الكمون الأطول یسھل مجال الرؤیة 

وحیث أن المتحسسات تكون أجھزة الكترونیة فھي عادة . الوضوح المكانیة ودرجة الوضوح الطیفیة
عمر ما تكون أصغر حجما و أخف وزنا و أقل استھلاكا للطاقة، وبالتالي فھي أكثر كفاءة ولھا 

  ). مثل مرآة التأرجح(افتراضي أطول حیث أنھا لا تتكون من أیة أجزاء متحركة 
  

 scanningفأن نظم المسح ) بطریقة التحسس ضد المسار أو عبر المسار(في كل الأحوال 
systems تتفوق علي نظم التصویر photographic systems . فالمجال الطیفي لنظم

مرئي و الأشعة تحت الحمراء القریبة، بینما الماسحات متعددة التصویر مقصور فقط علي الضوء ال
كما أن لھا درجات .  تستطیع زیادة ھذا المجال الي الاشعة تحت الحمراء الحراریةMSSالنطاقات 

أیضا فأن نظم المسح تقوم بتسجیل الطاقة الكترونیا مما . وضوح طیفیة أكبر من نظم التصویر
وتتطلب نظم التصویر الامداد المستمر بالأفلام و . ة بدقة عالیةیسمح بقیاس و تسجیل ھذه الطاق



  الأقمار الصناعیة و المستشعرات         عشر                                               لثثا الفصل ال- الباب الثالث
 ________________________________________________________________ 

______________________ __________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٢١٤

تحتاج لعملیات معالجة الأفلام علي الأرض بعد التقاط الصور، بینما التسجیل الالكتروني لنظم 
  . المسح یسھل من ارسال البیانات الي محطات الاستقبال والمعالجة الفوریة لھا علي الكمبیوتر

  
   التصویر الحراري٩-١٣

  
 یمكنھا تحسس الاشعة تحت الحمراء الحراریة MSSتوجد عدة مستشعرات متعددة النطاقات 

thermal infraredلكن .  بالإضافة لنطاقات الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراء القریبة
 ١٥ و ٣بین (استشعار الطاقة المنبعثة من الأرض في نطاق الاشعة تحت الحمراء الحراریة 

 thermal sensorsفالمستشعرات الحراریة . ف عن استشعار الاشعة المنعكسةیختل) مایكرومتر
الفوتونات (تستخدم متحسسات ضوئیة تكون حساسة للتفاعل المباشر مع الوحدات الضوئیة 

photons (ویتم تبرید . الموجودة علي سطحھا ومن ثم یمكنھا قیاس الاشعاع الحراري المنبعث
تقترب من الصفر المطلق حتى یمكن تقلیل الانبعاث الحراري ھذه المتحسسات في درجة حرارة 

 الحراریة تقیس درجة حرارة السطح و الخصائص توبصفة اساسیة فان المستشعرا. الداخلي لھا
  . الحراریة للأھداف

  

  
 

   الاستشعار الحراري) ٢١-١٣(شكل 
  

 تقوم بتحسس الاشعاع عادة ما تكون المرئیات الحراریة  مستشعرة باستخدام ماسحات ضد المسار
وتستخدم المستشعرات الحراریة . المنبعث فقط في النطاق الحراري من الطاقة الكھرومغناطیسیة

 حتى internal temperature referencesواحد او اكثر من المراجع الحراریة الداخلیة 
 یتم تسجیل البیانات وعادة ما. یمكنھا مقارنة الاشعاع المستشعر وتحدید الحرارة المستشعرة المطلقة

 temperature resolutionعلي أفلام او شرائط ممغنطة، وتكون درجة الوضوح الحراریة 
تسمي (وللتحلیل فیتم اظھار المرئیة الحراریة النسبیة . في حدود درجة مئویة واحدة

thermogram (بدرجات اللون الرمادي حیث تظھر الحرارة الدافئة بلون فاتح و تظھر الحرارة 
وعادة ما یتم استخدام ھذه المرئیات الحراریة النسبیة في تطبیقات الاستشعار . الباردة بلون داكن

اما قیاسات الحرارة المطلقة فیمكن حسابھا لكنھا تحتاج لمعایرة دقیقة للمراجع الحراریة . عن بعد
افة لتصحیح الداخلیة وأیضا لمعلومات تفصیلیة عن الخصائص الحراریة للأھداف الارضیة بالإض

  . كلا من التشوه الھندسي و التأثیرات الرادیومتریة للمرئیة
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  مرئیة حراریة) ٢٢-١٣(شكل 
 

فان ) بالمقارنة بنطاق الضوء المرئي(حیث ان نطاق الاشعة تحت الحمراء الحراریة كبیر نسبیا 
لكن علي الجانب الاخر فأن الامتصاص . ذه الاشعةتأثیر التشتت في الغلاف الجوي یكون قلیلا لھ

وبما أن الطاقة .  مایكرومتر١٤-٨ مایكرومتر و الثاني من ٥-  ٣یؤثر بقوة علي نطاقین الاول من 
 IFOVتنخفض كلما زاد طول الموجة فان المستشعرات الحراریة عادة ما یكون لھا مجال رؤیة 

وبالتالي فان درجة الوضوح .  الي المتحسسكبیر وذلك لضمان وصول كمیة كافیة من الطاقة
المكانیة للمستشعرات الحراریة غالبة ما تكون خشنة بالمقارنة لدرجة وضوح المرئیات في نطاق 

ویمكن الحصول علي المرئیات الحراریة نھارا او . الضوء المرئي و نطاق الاشعة الحمراء اللقریبة
تستخدم لعدة انواع من التطبیقات في الاستكشاف و) بسبب ان الاشعاع منبعث و لیس منعكس(لیلا 

  . ومراقبة فقدان الحرارة) مثل متابعة حرائق الغابات(العسكري و المخابراتي و ادارة الكوارث 
  

   التشوه الھندسي في المرئیات١٠-١٣
  

سواء نظم التصویر من الطائرات او نظم المسح متعدد النطاقات (یتعرض أي نوع من المرئیات 
وھذه التشوھات . geometric distortionsالي عدة تشوھات ھندسیة ) قمار الصناعیةمن الا

موجودة في اي نظام استشعار عن بعد حیث اننا نحاول تمثیل سطح الارض المجسمة ثلاثیة الأبعاد 
  :وھذه الأخطاء قد تكون بسبب عدة عوامل تشمل علي سبیل المثال. من خلال مرئیة ثنائیة الأبعاد

  
   perspective of sensor opticsبصریات المستشعر منظور  -
   motion of scanning systemsحركة نظام المسح  -
   motion and instability of platformحركة و عدم ثبات المنصة  -
 latitude, altitude, and velocity ofدائرة عرض و ارتفاع و سرعة المنصة  -

platform   
   terrain reliefتغیر تضاریس سطح الارض  -
   curvature and rotation of the Earthتكور و دوران الأرض  -
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لقطة ) مثل الكامیرات في التصویر الجوي (framing systemsتقدم النظم الاطاریة 
snapshot لحظیة لسطح الأرض أسفل الكامیرا، ومن ثم فأن التشوه الھندسي الاساسي ھنا 

فالأھداف الموجودة تحت مركز . relief displacementسیكون بسبب ازاحة التضاریس 
سیمكن رؤیة قمتھا فقط، بینما الأھداف الأخرى سیظھر علي ) أي عند نقطة الندیر(الكامیرا مباشرة 

وعندما یكون الھدف طویلا أو بعیدا جدا عن مركز الصورة . الصورة قمتھا و جزء من جوانبھا
  . سیكون التشوه المكاني لھ كبیرا

  

  
 

  التشوه الھندسي في الصور الجویة) ٢٣-١٣(شكل 
  

حیث أن كل متحسس في كل / ان البناء الھندسي لماسحات عبر المسار مشابھ لبناء الصور الجویة
وتكون التغیرات الھندسي بین الخطوط .  للخلیة الأرضیة المستشعرةsnapshotخط یأخذ لقطة 

  . انبسبب التغیر في ارتفاع و دائرة عرض المنصة علي مسار الطیر
  

أما نظم المسح ضد المسار فیكون بھا نوعین من التشوھات الھندسیة، أولھما الازاحة التضاریسیة  
(A)وھنا لا یكون .  المشابھ للتصویر الجوي لكن في اتجاه واحد فقط وھو الموازي لاتجاه المسح

عن نقطة الندیر وكلما تم التحسس بعیدا ). عند نقطة الندیر(ھناك اي تشوه مباشرة تحت المستشعر 
أما النوع الثاني من التشوه . كلما ظھر التشوه او الازاحة والتي تزید باتجاه اطراف مسار التحسس

(B) فیحدث نتیجة دوران بصریات الماسح scanning optics . عمودي (فكلما تم تحسس ضد
تحسس تدور ومع أن مرآة ال. المسار كلما زادت المسافة بین المستشعر و الھدف الارضي) علي

) بالمقارنة بالأرض( للمستشعر سیتحرك بسرعة IFOVبسرعة ثابتة، الا أن مجال الرؤیة 
ویؤدي ھذا التأثیر الي ضغط صورة الاھداف . ویستشعر منطقة أكبر كلما كان قریبا من الأطراف

 .tangential scale distortionالبعیدة عن نقطة الندیر، وھذا ما یسمي تشوه مقیاس المماس 
كما ان كل المرئیات تخضع لتشوھات ھندسیة بسبب التغیرات في ثبات المنصة والذي یشمل تغیر 

وھذه التأثیرات مؤثرة عند استخدام الطائرات . سرعتھا و ارتفاعھا اثناء التحسس او الاستشعار
 لھا كمنصات للاستشعار إلا انھا اقل تأثیرا بدرجة كبیرة مع منصات الاقمار الصناعیة التي یكون

لكن وعلي الجانب الاخر فان حركة دوران الارض ناحیة الشرق تتسبب في ان . مدارات اكثر ثباتا
ومن ثم فأن المرئیة الناتجة . تأرجح نظم المسح سیغطي منطقة الي الغرب قلیلا من الخط السابق
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 والذي یكون skew distortion وھو ما یعرف بالتشوه الانحرافي skewedستكون منحرفة 
  . ائعا في مرئیات الماسحات متعددة النطاقاتش
  

مع أن مصادر التشوه الھندسي تختلف من حالة لآخري و من نظام استشعار لآخر ألا أنھا موجودة 
تقلیل ھذه الأخطاء بدرجة كبیرة ، وفي معظم الحالات یمكننا ازالة ا. في مرئیات الاستشعار عن بعد

تبار قبل أیة محاولات للقیاس أو استنباط أیة معلومات من إلا أن ھذه الحقیقة یجب وضعھا في الاع
  . المرئیات

  

  
 

  التشوھات الھندسیة في المرئیات) ٢٤-١٣(شكل 
  

حیث أننا انتھینا الان من استعراض الخصائص العامة للمستشعرات و الأقمار الصناعیة فسنتحدث 
التي تعمل في ) الأقمار الصناعیةباستخدام (في الأجزاء القادمة عن أنواع محددة من المستشعرات 

  . نطاق الضوء المرئي و الاشعة تحت الحمراء القریبة
  

   أقمار و مستشعرات الطقس١١-١٣
  

تعد أقمار مراقبة الطقس واحدة من أولیات الأقمار الصناعیة المدنیة في الاستشعار عن بعد حیث تم 
. لولایات المتحدة الامریكیة بواسطة ا١٩٦٠في عام ) TIROS-1قمر (اطلاق أول قمر للطقس 

-nearوفي خلال الخمس سنوات التالیة تم اطلاق عدد من ھذه الأقمار في مدارات شبھ قطبیة 
polar orbitsوقدمت وكالة الفضاء الأمریكیة .  تقدم تغطیة عالمیة كاملة لنماذج الطقس

كرة الأرضیة  أول مرئیة تغطي نصف ال١٩٦٦في عام ) NASAالمعروفة اختصارا باسم ناسا (
والآن توجد عدة دول تدیر نظم أقمار صناعیة لمراقبة و . تبین توزیع السحب كل نصف ساعة
وبصفة عامة فأن ھذه الأقمار تستخدم مستشعرات لھا دقة . متابعة الظروف المناخیة حول العالم

أما درجة . رةوتقدم تغطیة مكانیة كبی) بالمقارنة بأقمار رصد الأرض(وضوح مكانیة قلیلة أو خشنة 
المؤقتة فتكون عالیة حتى یمكنھا تقدیم أرصاد متكررة لسطح الأرض والرطوبة /وضوحھا الزمنیة

. و غطاء السحب مما یسمح بمراقبة شبة مستمرة للظروف المناخیة العالمیة ومن ثم امكانیة التنبؤ
  . وسنستعرض الان بعضا من ھذه التطبیقات المترولوجیة
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  طبیقات المناخیة ومراقبة الطقسالت) ٢٥-١٣(شكل 
 
  :GOESر اقمأ

  
 Geostationary Operationalأو القمر البیئي العامل الثابت  (GOESتم تصمیم القمر 

Environmental Satellite(  لیقدم مرئیات متكررة - ناسا -  بواسطة وكالة الفضاء الأمریكیة 
 أجیال ھذا القمر الصناعي علي مدار وتم استخدام. صغیرة المقیاس لسطح الأرض و غطاء السحب

وھذه الأقمار الصناعیة جزءا من منظومة أو شبكة عالمیة .  عاما في مراقبة الطقس و التنبؤ بھ٢٠
 درجة في خطوط الطول حول الأرض لیمكنھا تغطیة شبھ ٧٠من أقمار الطقس تتباعد بقیمة تقریبیة 

 ثابتة مع الأرض  موضوعین في مداراتGOESویوجد قمرین . كاملة للأرض
geostationary كیلومتر بحیث أن كلا منھما یري تقریبا ثلث الأرض٣٦٠٠٠ علي ارتفاع  .

 درجة غرب لیراقب الأمریكیتین الشمالیة و ٧٥وأحد ھذین القمرین موضوع عند خط طول 
 درجة ١٣٥الجنوبیة وجزء كبیر من المحیط الأطلنطي، بینما القمر الاخر موضوع عند خط طول 

ومن ثم فھما معا یغطیان المنطقة من خط طول . رب لیراقب أمریكا الشمالیة و المحیط الھاديغ
 تظھر الاعصار الذي GOESوالصورة التالیة توضح مرئیة .  غربا١٦٥ غربا الي خط طول ٢٠

  . ١٩٩٦حدث بالجنوب الشرقي من الولایات المتحدة في سبتمبر 
  

  
 

   لمراقبة الطقسGOES تطبیقات القمر الصناعي) ٢٦-١٣(شكل 
  



  الأقمار الصناعیة و المستشعرات         عشر                                               لثثا الفصل ال- الباب الثالث
 ________________________________________________________________ 

______________________ __________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٢١٩

 وكلاھما یقیس الاشعاع المنبعث و المنعكس ومنھ یمكن GOESتم اطلاق جیلین من أقمار 
یتكون الجیل الأول من . استنباط درجة حرارة الغلاف الجوي و الریاح و الرطوبة و غطاء السحب

GOES-1 وحتى ١٩٧٥ الذي تم اطلاقھ في GOES-7 اني أما الجیل الث. ١٩٩٢ المطلق في
 وكان لھ ممیزات متقدمة عدیدة، مثل الرصد شبھ المستمر لسطح ١٩٩٤ في GOES-8فبدأ مع 

 دقیقة، بالإضافة لتحسن كبیر في كلا من درجة ١٥الأرض مما یسمح بالحصول علي المرئیات كل 
 قنوات الاشعاع المنعكس و ٥ویقیس المستشعر من خلال . الوضوح المكانیة و الرادیومتریة

في نطاق الضوء المرئي و نطاق الاشعة تحت الحمراء القریبة باستخدام درجة وضوح المنبعث 
  : بت، كما في الجدول التالي١٠رادیومتریة 

  
  GOESأقمار الطقس مرئیات خصائص 

  
الوضوح   )مایكرومتر(طول الموجة  النطاق

المكاني 
  )كم(

  الاستخدام

٠.٧٢ -  ٠.٥٢  ١  
  النطاق المرئي

  اصفالسحب، التلوث، العو  ١

٤.٠٣ -  ٣.٧٨  ٢   
الاشعة تحت الحمراء 

  القصیرة

الضباب أثناء اللیل، سحب المیاه و الثلوج   ٤
أثناء النھار، الحرائق والبراكین، درجة 

  حرارة سطح البحر لیلا
٧.٠٢ -  ٦.٤٧  ٣   

  المستوي العالي لبخار الماء
المناطق متوسطة الرطوبة، مراقبة حركة   ٤

  لجويالمستوي المتوسط من الغلاف ا
١١.٢ -  ١٠.٢  ٤   

 الاشعة تحت الحمراء الطویلة
  الریاح، العواصف القویة، المطر الغزیر  ٤

١٢.٥ -  ١١.٥  ٥   
نطاق الاشعة تحت الحمراء 

  الحساسة لبخار الماء

الرطوبة منخفضة المستوي، درجة حرارة   ٤
سطح البحر، التراب المحمول جوا والرماد 

  البركاني
  

 sounding قناة أخري ١٩ یوجد أیضا imaging channelsیات و بالإضافة لقنوات المرئ
channels نطاق من الاشعة تحت الحمراء الحراریة و ١٨ تقوم بقیاس الاشعاع المنبعث في 

 كیلومترات و ٨نطاق واحد من الاشعاع المنعكس في النطاق المرئي، وذلك بدرجة وضوح مكاني 
البیانات في تحدید درجات الحرارة السطحیة و وتستخدم ھذه .  بت١٣درجة وضوح رادیومتریة 

درجات حرارة السحب العلیا ونماذج الرطوبة متعددة المستویات في الغلاف الجوي بالإضافة 
  .لتحلیل توزیع الأوزون

   
   NOAA AVHRRأقمار 

  
تتبني وكالة الفضاء الأمریكیة عدة نظم أخري من الأقمار الصناعیة المخصصة للتطبیقات المناخیة 

 ساعات لأي بقعة في ٦تسمح بالحصول علي تغطیة كاملة للأرض وفي فترات مستمرة لا تتجاوز 
والمستشعر الرئیسي الموجود في ھذه الأقمار یسمي الرادیومتر المتقدم عالي الدقة جدا . العالم
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Advanced Very High Resolution Radiometer أو اختصارا AVHRR . ویستشعر
ع في النطاق المرئي و الاشعة تحت الحمراء القریبة و المتوسطة والحراریة ھذا المستشعر الاشعا

  : كیلومتر كما في الجدول التالي٣٠٠٠من خلال مسار یبلغ عرضھ 
 

  NOAA AVHRRأقمار الطقس مرئیات خصائص 
  

الوضوح   )مایكرومتر(طول الموجة  النطاق
المكاني 

  )كم(

  الاستخدام

  م، الثلوجالسحب، الغیو  ١.١  ٠.٦٨ -  ٠.٥٨  ١
   ١.١ -  ٧٢٥؟.٠  ٢

  الاشعة تحت الحمراء القصیرة
  المیاه، النباتات، المسح الزراعي  ١.١

٣.٩٣ -  ٣.٥٥  ٣   
  الأشعة تحت الحمراء المتوسطة

حرارة سطح البحر، البراكین،   ١.١
  حرائق الغابات

١١.٣ -  ١٠.٣  ٤   
  الاشعة تحت الحمراء الحراریة

  حرارة سطح البحر، رطوبة التربة  ١.١

١٢.٥ -  ١١.٥  ٥   
  الاشعة تحت الحمراء الحراریة

  حرارة سطح البحر، رطوبة التربة  ١.١

  
 مستخدمة علي نطاق واسع في نظم التنبؤ و التحلیل للطقس، الا أنھا AVHRRومع أن بیانات 

أیضا مناسبة لتطبیقات أخري تشمل درجات حرارة سطح البحر ومراقبة النبات الطبیعي وظروف 
 من مرئیات ھذا القمر الصناعي لتغطي مساحات mosaicفعملیة انشاء موزایك . لنمو المحاصی

  .كبیرة من الأرض تسمح بعمل خرائط و اجراء التحلیل صغیر المقیاس للغطاء النباتي
  

  
 

   لمراقبة حرارة سطح البحارNOAA VHHRRتطبیقات القمر الصناعي ) ٢٧-١٣(شكل 
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  رض أقمار و مستشعرات أرصاد الأ١٢-١٣
  

  :أقمار لاندسات
  

 ناسا أول قمر صناعي للاستشعار عن بعد مصمم ومخصص لدراسة و مراقبة سطح أطلقت
كان اسمھ الأولي ھو قمر  (Landsat-1 وھو القمر الصناعي لاندسات ١٩٧٢الأرض في عام 

-ERTS أو اختصارا Earth Resources Technology Satelliteتقنیة موارد الأرض 
لاندسات كقمر تجریبي لدراسة امكانیة تجمیع بیانات متعددة النطاقات لسطح وتم تصمیم ). 1

ومنذ ذلك الحین فقد تمكن ھذا البرنامج الناجح في تجمیع كم . الأرض من خلال الأقمار الصناعیة
 انتقلت مسئولیة ادارة ١٩٨٣وفي عام . ھائل من البیانات حول العالم باستخدام عدة أقمار صناعیة

 ١٩٨٥، وفي عام NOAAدسات من ناسا الي الھیئة الامریكیة للطقس و المحیطات برنامج لان
وكل أقمار لاندسات . تحول البرنامج الي برنامج تجاري یسمح بتقدیم البیانات للمستخدمین المدنیین

 near-polar sun-synchronousموضوعة في مدارات شبھ قطبیة متزامنة مع الشمس 
orbitsكیلومتر بینما باقي الأقمار التالیة علي ٩٠٠لاثة الاولي علي ارتفاع  وكانت الأقمار الث 
  .  یوم١٦ كیلومتر مما یسمح بفترة اعادة زیارة تبلغ ٧٠٠ارتفاع 

  

  
 

  أحد الأجیال الأولي لأقمار لاندسات) ٢٨-١٣(شكل 
 

 ونظم ماسحات BRVتوجد عدة مستشعرات علي متن أقمار لاندسات وتشمل نظم كامیرات تسمي 
 وكل مستشعر  .TM أو Thematic Mapper والماسح الموضوعي MSSمتعددة الأطیاف 

 كیلومتر، أي أن عرض المرئیة الواحدة یبلغ ١٨٥یجمع بیانات علي مسار یبلغ عرضھ 
ویقوم الماسح متعدد الأطیاف بتحسس الأھداف في أربعة نطاقات طیفیة .  كیلومتر١٨٥×١٨٥

 ٦٤أي ( بت ٦ متر ودرجة وضوح رادیومتریة ٨٠×٦٠ریبا ولكلا منھم درجة وضوح مكانیة تق



  الأقمار الصناعیة و المستشعرات         عشر                                               لثثا الفصل ال- الباب الثالث
 ________________________________________________________________ 

______________________ __________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٢٢٢

 وإحلالھ بالمساح الموضوعي MSS تم ایقاف العامل بالماسح المتعدد ١٩٩٢وبدءا من عام ). رقم
TM بدلا من ( متحسسا ١٦وقد زاد عدد المتحسسات لكل نطاق فأصبح . ٤ بدءا من القمر لاندسات

 خط ١٦دام المرآة المتأرجحة فقد أصبح ھناك وباستخ). MSS متحسسات فقط في مستشعرات ٦
وبالتالي فقد زاد ).  خطوط للنطاق الحراري٤(تحسس یمكن تجمیعھم بالتبادل للنطاق غیر الحراري 

وتبلغ درجة .  وتحسن الوضوح الھندسي و الرادیومتري للبیاناتdwell timeزمن الكمون 
، )نطاق الاشعة تحت الحمراء الحراریة متر ل١٢٠( متر ٣٠الوضوح المكانیة للماسح الموضوعي 

وتستخدم بیانات كلا ).  رقم٢٥٦أي ( بت ٨وتبلغ درجة الوضوح الرادیومتریة لكل النطاقات 
 في عدد كبیر من تطبیقات الاستشعار عن بعد والتي تشمل ادارة MSS و TMالمستشعرین 

  . الموارد و الخرائط و مراقبة البیئة و اكتشاف التغیرات
  

   في أقمار لاندساتMSSالمستشعر نطاقات 
  

  القناة

  ٥، ٤لاندسات  ٣، ٢، ١لاندسات 

  طول الموجة
  )مایكرومتر (

MSS 4 MSS 1  أخضر (٠.٦ - ٠.٥(  
MSS 5  MSS 2  أحمر (٠.٧ - ٠.٦(  
MSS 6  MSS 3  تحت الحمراء القریبة (٠.٨ - ٠.٧(  
MSS 7  MSS 4  تحت الحمراء القریبة (١.١ - ٠.٨(  

  
   في أقمار لاندساتTMتشعر نطاقات المس

  
  طول الموجة  القناة

  )مایكرومتر (
  الاستخدام

TM 1٠.٥٢ -  ٠.٤٥   
  أزرق

التمییز بین التربة و النباتات، رسم خطوط الشواطئ، تحدید 
  الأھداف العمرانیة

TM 2 ٠.٦٠ -  ٠.٥٢  
  أخضر

، تحدید الأھداف )قمة الانعكاس(خرائط النبات الأخضر
  العمرانیة

TM 3 ٠.٦٩ -  ٠.٦٣   
  أحمر

التمییز بین النباتات و غیر النباتات حتي وان كانت خضراء 
  اللون، تحدید الأھداف العمرانیة 

TM 4 ٠.٩٠ -  ٠.٧٦   
  تحت حمراء قریبة

  تحدید أنواع و صحة و محتوي النباتات، رطوبة التربة 

TM 5١.٧٥ -  ١.٥٥   
  تحت حمراء قصیرة

 بین المناطق المغطاة رطوبة التربة ورطوبة النبات، التمییز
  بالسحب و المغطاة بالثلوج

TM 6١٢.٥ -  ١٠.٤   
  تحت حمراء حراریة

  رطوبة التربة وعمل الخرائط الحراریة

TM 7٢.٣٥ -  ٢.٠٨  
  تحت حمراء قصیرة

التمییز بین أنواع الصخور والمعادن، محتوي الرطوبة في 
  التربة
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  مرئیات لاندساتمراقبة التغیرات أحد تطبیقات ) ٢٩-١٣(شكل 
 

، وھو یمسح الأرض ٢٠١٣ فبرایر ١١ أحدث أقمار سلسلة لاندسات وتم اطلاقھ في ٨- یعد لاندسات
 بالتحمیل المجاني لمرئیاتھ USGS یوم، وتسمح ھیئة المساحة الجیولوجیة الأمریكیة ١٦كاملة كل 

  : ساعة وذلك من الرابط٢٤بعد 
  

http://landsatlook.usgs.gov/ 
  :أو من الرابط

http://earthexplorer.usgs.gov/  
  

 منھم مستشعر مصور الأرض الفعال ٨-كما تم اضافة مستشعرات جدیدة في لاندسات
Operational Land Imager)  اختصاراOLI (عة تحت الحمراء الحراریة و مستشعر الاش
Thermal Infrared Sensor)  اختصاراTIRS:(  

  

  
  

  ٨-قمر لاندسات) ٣٠-١٣(شكل 
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  ٨-نطاقات المستشعرات الجدیدة في قمر لاندسات
  

  طول الموجة  النطاق
  )مایكرومتر (

  )متر(الدقة المكانیة   

Band 1٣٠   ٠.٤٥ -  ٠.٤٣   ضباب الشواطئ  
Band 2٣٠   ٠.٥١ -  ٠.٤٥   الأزرق  
Band 3٣٠  ٠.٥٩ -  ٠.٥٣   الأخضر  
Band 4٣٠   ٠.٦٧ -  ٠.٦٤   الأحمر  
Band 5٣٠  ٠.٨٨ -  ٠.٨٥   تحت الحمراء القریبة  
Band 6 ٣٠  ١.٦٥ -  ١.٥٧  ١ تحت الحمراء القصیرة  
Band 7 ٣٠   ٢.٢٩ -  ٢.١١ ٢ تحت الحمراء القصیرة  
Band 8١٥   ٠.٦٨ -  ٠.٥٠   البانكروماتي  
Band 9٣٠   ١.٣٨ -  ١.٣٦  ق السحاب الرقی  

Band 10 ٣٠ ثم یعاد معالجتھا لتصبح ١٠٠ ١١.١٩ - ١٠.٦٠ ١ تحت الحمراء الحراریة 
Band 11 ٣٠ ثم یعاد معالجتھا لتصبح ١٠٠ ١٢.٥١ - ٢١١.٥٠ تحت الحمراء الحراریة 

   
  :سبوتأقمار 

  
 Systeme Pour l'Observationاختصار الاسم الفرنسي  (SPOTتعد سلسلة أقمار سبوت 

del la Terre ( من نظم الأقمار الصناعیة المخصصة للاستشعار عن بعد والمصممة والمطلقة
- تم اطلاق سبوت. بواسطة المركز الوطني لنظم الأرض بفرنسا وبدعم من كلا من السوید و بلجیكا

ھ وجمیع الأقمار في مدارات شب.  سنوات٤- ٣ مع احلالھ باستمرار بقمر اخر كل ١٩٨٦ في عام ١
 كیلومتر من سطح الأرض، مما یسمح بفترة اعادة ٨٣٠قطبیة ومتزامنة مع الشمس علي ارتفاع 

  .   یوم٢٦الزیارة كل 
  

  
  

  أحد أقمار سبوت) ٣١-١٣(شكل 
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أو  (High Resolution Visibleلأقمار سبوت نظامین من نوع  النظام المرئي عالي الدقة 
منھما قادر علي التحسس بطریقة القناة الأحادیة  للحصول علي للمرئیات، وكلا ) HRVاختصارا 

 ٤المسار یتكون من -وكل مستشعر مع. و طریقة تعدد النطاقات في ثلاثة قنوات) البانكروماتیة(
 عنصر للطریقة البانكروماتیة تستطیع تحسس ٦٠٠٠صف من : مصفوفات خطیة من المحددات

 من النطاقات المتعددة تستطیع  عنصر لكل نطاق٣٠٠٠صف من   متر،١٠درجة وضوح مكانیة 
  .  كیلومتر٦٠ویبلغ عرض المسار لكلا الطریقتین .  متر٢٠تحسس درجة وضوح مكانیة 

 
   في أقمار سبوتHRVنطاقات المستشعر 

  
  )مایكرومتر(طول الموجة    الطریقة/النطاق

  )أحمر-أخضر-أزرق (٠.٧٣ -  ٠.٥١ PLAالطریقة البانكروماتیة 
  MLAقات الطریقة متعددة النطا

Band 1 أخضر (٠.٥٩ -  ٠.٥٠(  
Band 2  أحمر (٠.٦٨ -  ٠.٦١(  
Band 3  تحت الحمراء القریبة (٠.٨٩ -  ٠.٧٩(  

  
مما ) الندیر(یمكن ضبط زاویة رؤیة المستشعر علي كلا جانبي المسار الرأسي للقمر الصناعي 

وھذه .  اعادة الزیارةیسمح برؤیة أو تحسس المنطقة خارج الندیر وھذا یزید من قدرة القمر علي
 درجة خارج الندیر تسمح لأقمار سبوت بتغطیة مسار یبلغ ٢٧الامكانیة للمستشعر لكي یتحسس 

وعند توجیھ المستشعر خارج الندیر فأن .  كیلومتر ومن ثم اعادة الزیارة عدة مرات أسبوعیا٩٥٠
ددة و یزید أیضا من  كیلومتر، وھذا یسمح بمراقبة مناطق مح٨٠ و ٦٠عرض المسار یتراوح بین 

، بالإضافة لإمكانیة cloud-free scenesامكانیة الحصول علي مرئیات خالیة من السحب 
الحصول علي مرئیات متداخلة أو استریوسكوبیة حیث أن الحصول علي مرئیتین لنفس المنطقة من 

  . زاویتین مختلفتین یمكننا من اجراء التحلیل ثلاثي الأبعاد لتضاریس سطح الأرض
  

  
  

  مسارات أقمار سبوت) ٣٢-١٣(شكل 
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 مرات خلال الدورة ٧(تزید ھذه الرؤیة المائلة من تردد زیارة المناطق الاستوائیة الي ثلاثة أیام 
 درجة یمكن رؤیتھا بتردد ٤٥، بینما المناطق الواقعة علي دائرة عرض ) یوم٢٦الكاملة البالغة 

وعند توجیھ المستشعر ). رات القمر ناحیة القطبنتیجة تقارب مسا( یوم ٢٦ مرة كل ١١أكبر یبلغ 
 ٣مع تداخل ( كیلومتر ١١٧لیغطي مسارات أرضیة متجاورة فیمكن رؤیة مسار یبلغ عرضھ 

وفي ھذه الطریقة فیمكن تجمیع البیانات اما في النطاق ). كیلومترات بین كل مسارین متتالیین
  . في نفس الوقتالبانكروماتي أو في النطاق المتعدد ولیس في كلاھما 

  

  
  

  تغیر عرض المسار في أقمار سبوت) ٣٣-١٣(شكل 
  

تتمیز مرئیات سبوت بدرجة الوضوح المكانیة الدقیقة، واستخدام النطاقات الثلاثة في الحصول علي 
كما تستخدم المرئیة البانكروماتیة في زیادة . false-color imagesالمرئیات زائفة الألوان 

وتستخدم مرئیات سبوت في التطبیقات التي تحتاج لوضوح . یة الملونة المرئsharpnessوضوح 
مثل التطبیقات (تفصیلي مثل خرائط النمو العمراني، وأیضا لتطبیقات التي تحتاج مراقبة متكررة 

كما أن مرئیات سبوت الاستریسكوبیة تلعب دورا ھاما في تطبیقات الخرائط ). الزراعیة
  ). Digital Elevation Modelاختصار  (DEMاعات رقمیة الطبوغرافیة و عمل نماذج ارتف

 
 درجة في نفس المدار مع القمر ١٨٠ لیبعد ٢٠١٤ یونیھ ٣٠ في ٧-حدیثا تم اطلاق القمر سبوت

لیغطیان معا منطقة تبلغ ستة ملایین كیلومتر مربعا في الیوم ) ٢٠١٢الذي تم اطلاقھ في  (٦-سبوت
 متر ١.٥وتبلغ قدرة الوضوح المكانیة لكلاھما . یوم واحدبحیث تكون فترة إعادة الزیارة الي 

 أمتار للنطاقات ٦.٠و ) ١:٢٥٠٠٠مناسبة لإنتاج الخرائط بمقیاس رسم (للنطاق البانكروماتي 
 ٦٠، و یبلغ عرض المسار )الأزرق و الأخضر و الأحمر وتحت الحمراء القریبة(الأربعة المتعددة 

  . كیلومتر عند الندیر
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   ٧- قمر سبوت) ٣٤-١٣(ل شك
 

  
  

  ٢٠١٤ یولیھ ٣ لمدینة سیدني الاسترالیة في ٧- مرئیة سبوت) ٣٥-١٣(شكل 
  

  IRSأقمار 
  

أو اختصارا  (Indian Remote Sensingتدمج مجموعة الأقمار الھندیة للاستشعار عن بعد 
IRS  أقمار سبوتممیزات من كلا من أقمار لاندسات و) ١٩٨٨ التي بدأ اطلاق أول أقمارھا في  .

:  لھ ثلاثة مستشعرات١٩٩٧ الذي تم اطلاقھ في سبتمبر IRS-1Dالقمر الرابع من ھذه المجموعة 
، ومستشعر متوسط الوضوح ذو أربعة PANكامیرا عالیة الوضوح ذات نطاق واحد بانكروماتي 

  . WiFS، ومستشعر متوسط الوضوح ذو قناتین لمجال رؤیة كبیر LISS-IIIقنوات 
  

 یمكنھ IRSفة لدرجة وضوحھ المكانیة العالیة فأن المستشعر البانكروماتي في أقمار وبالإضا
 درجة عمودي علي المسار مما یسمح بالتحسس الاستریسكوبي وتقلیل فترة اعادة ٢٦الحركة حتى 

 عالیة الوضوح المكاني في تطبیقات التخطیط IRSوتستخدم مرئیات ). مثل القمر سبوت(الزیارة 
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 فھي مماثلة لنطاقات المستشعر LISS-IIIأما النطاقات الأربعة للمستشعر .  الخرائطالعمراني و
TM في أقمار سبوت، ومن ثم فھي ممتازة لتطبیقات تمییز أنواع النباتات وخرائط الغطاء الأرضي 

 NOAA AVHRR المماثل لنطاقات مستشعر WiFSأما مستشعر . وتخطیط الموارد الطبیعیة
  . كاني و التغطیة فھو مناسب لتطبیقات مراقبة النباتات علي مستوي اقلیميمن حیث الوضوح الم

  
   IRSخصائص مستشعرات أقمار 

  
طول الموجة   المستشعر

  )مایكرومتر(
درجة 

الوضوح 
  )م(المكانیة 

عرض 
المسار 

 )كیلومتر(

فترة اعادة الزیارة 
عند خط ) یوم(

  الاستواء
  ٢٤  ٧٠  ٥.٨  ٠.٧٥ - ٠.٥ PANبانكروماتي 
LISS-III  

  ٢٤  ١٤٢  ٢٣  ٠.٥٩ -  ٠.٥٢  الأخضر
  ٢٤  ١٤٢  ٢٣  ٠.٦٨ -  ٠.٦٢  الأحمر

  ٢٤  ١٤٢  ٢٣  ٠.٨٦ -  ٠.٧٧  تجث الحمراء القریبة
  ٢٤  ١٤٨  ٧٠  ١.٧٠ -  ١.٥٥  تحت الحمراء القصیرة

WiFS  
  ٥  ٧٧٤  ١٨٨   ٠.٦٨ -  ٠.٦٢  الأحمر

  ٥  ٧٧٤  ١٨٨  ٠.٨٦ -  ٠.٧٧  تحت الحمراء القریبة
  

  Worldviewأقمار 
  

 القمر الثالث من ھذه السلسة من الأقمار الصناعیة التجاریة من شركة WorldView-3یعد 
Digital Globe)  من أحدث الأقمار الصناعیة للاستشعار عن ) ٢٠١٤ أغسطس ١٣و أطلق في

 متر ٠.٣١وتصل دقة الوضوح المكاني لھذا القمر الي . بعد وأفضلھا من حیث الوضوح المكاني
 متر لنطاق الاشعة تحت الحمراء ٣.٧ متر للنطاقات المتعددة و ١.٢٤ و طاق البانكروماتيللن

و )  مایكرومتر٠.٨٠ -  ٠.٤٥(ویتمیز ھذا القمر بالإضافة للمستشعر البانكروماتي . القصیرة
باستشعار )  مایكرومتر١.٠٤ - ٠.٤٠للنطاقات  ٨وعددھم  (VNIRالمستشعر متعدد النطاقات 

و مستشعر )  مایكرومتر٢.٣٦٥ - ١.١٩٥( نطاقات ٨ في SWIRالأشعة تحت الحمراء القصیرة 
 یتحسس الضباب و السحب و محتوي بخار الماء وعدة مركبات مناخیة أخري CAVISمن نوع 

 بفترة اعادة زیارة WorldView-3كما یتمیز ).  مایكرومتر٢.٢٤٥  -  ٠.٤٠٥( نطاق ١٢في 
تر مربع یومیا، وبقدرة وضوح رادیومتریة  ألف كیلوم٦٨٠أقل من یوم ویمكنھ جمع بیانات لمساحة 

  .  بت للنطاقات المتعددة١٤ بت للنطاق البانكروماتي و ١١
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  WorldView-3قمر ) ٣٦-١٣(شكل 
  

  
  

  WorldView-3نطاقات الاستشعار في قمر ) ٣٧-١٣(شكل 
 

  SkySatأقمار 
 

 SkySat لشركة سلسلة أخري من الأقمار التجاریة المخصصة للاستشعار عن بعد المملوكة
Imaging ثم القمر الثاني ٢٠١٣ والتي أطلقت أول أقمارھا في SkySat-2 ٢٠١٤ یولیھ ٨ في 

وبالإضافة للمرئیات فیقدم ھذا القمر أیضا لقطات .  كیلومتر من سطح الأرض٤٥٠علي ارتفاع 
ضوح المكانیة أما درجة الو.  ثانیة٩٠ثانیة لمدة تصل الي / لقطة٣٠فیدیو بالأبیض و الأسود بجودة 

 ٨ و ٢ متر، ویبلغ عرض المسار ٢.٠ متر وللنطاق المتعدد تبلغ ١.١للنطاق البانكروماتي فتبلغ 
  .كیلومترات علي الترتیب

  
   

 SkySat-2 قمر ) ٣٨-١٣(شكل 
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   SkySat-2نطاقات الاستشعار في قمر 
  

  )مایكرومتر(طول الموجة    النطاق

   ٠.٩٠ -  ٠.٤٥  البانكروماتي
   ٠.٥١٥ -  ٠.٤٥ الأزرق
   ٠.٥٩٥ - ٠.٥١٥ الأخضر
   ٠.٦٩٥ - ٠.٦٠٥  الأحمر

   ٠.٩٠ -  ٠.٧٤  تحت الحمراء القریبة
  

  and CASI11-MEIS   نظم
  

ولیس الأقمار (من المفید أیضا التعرض لبعض تطبیقات الاستشعار عن بعد المعتمدة علي الطائرات 
الذي یرمز الي الماسح  (MEIS-IIي فعلي سبیل المثال فأن النظام الكند. كمنصات) الصناعیة
 Multispectral Electro-optical Imagingالالكتروني متعدد النطاقات أو -البصري

Scanner (٨ویسمح النظام بتجمیع البیانات في . فیعتمد علي تركیب ھذا الماسح في الطائرات 
استخدام مصفوفة  مایكرومتر ب١.١ و ٠.٣٩في ثمانیة نطاقات تتراوح بین )  رقم٢٥٦أي (بت 

كما توجد امكانیة التصویر الاستریسكوبي من خط .  متحسس لكل نطاق١٧٢٨خطیة مكونة من 
  . طیران واحد، بالإضافة لإمكانیة اختیار نطاق معین متغیر من الطاقة للتعامل معھ كل مرة

  
یرمز الي النظام الاستریسكوبي المضغوط للتصویر الجوي  (CASIأما النظام الكندي 

Compact Airborne Spectrographic Imager ( فیعد من أولیات نظم الاستشعار
فالمستشعر متعدد النطاقات یسمح بتحسس النطاقات في الضوء المرئي و الاشعة . الجوي التجاري

 ٠.٩ الي ٠.٤ قناة تغطي أطوال موجات من ٢٨٨المسار بھ -تحت الحمراء باستخدام ماسح عبر
الوضوح المكانیة علي ارتفاع الطیران إلا أن تحدید نطاقات الاستشعار وتعتمد درجة . مایكرومتر

وقد كانت ھذه النظم الجویة مفیدة للغایة في تطویر . تعتمد علي احتیاجات المستخدم ذاتھ
  . المستشعرات متعددة النطاقات التي تم استخدامھا في نظم الاقمار الصناعیة

  
  ة أقمار و مستشعرات الارصاد البحری١٣-١٣

  
  Nimbus-7قمر 

  
تشكل المحیطات ثلثي الكرة الأرضیة وتلعب دورا ھاما في النظام المناخي العالمي، ومن ثم فتوجد 

القمر (تم اطلاق أول قمر من ھذه الفئة . عدة نظم أقمار صناعیة مخصصة لدراسة المحیطات
Nimbus-7 ( حاملا مستشعر من نوع الماسح الملون لمناطق الشواطئ ١٩٧٨في Costal 

Zone Color Scanner) أو اختصارا CZCS .( ویسمح مدار ھذا القمر الصناعي بتغطیة
ھذا و قد . كاملة للأرض كل ستة أیام، ویتم التحسس في ستة نطاقات طیفیة كما في الجدول التالي

  . ١٩٨٦توقف ھذا القمر الصناعي في عام 
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  CZCSنطاقات الاستشعار لمستشعر 

  
طول الموجة    القناة

  )مایكرومتر(
  العناصر المستشعرة

  امتصاص الكلوروفیل   ٠.٤٥ -  ٠.٤٣  ١
  امتصاص الكلوروفیل   ٠.٥٣ -  ٠.٥١ ٢
   gelbstoffالمادة العضویة    ٠.٥٦ -  ٠.٥٤ ٣
  تركیز الكلوروفیل   ٠.٦٨ -  ٠.٦٦  ٤
  النبات السطحي  ٠.٨٠ -  ٠.٧٠  ٥
  الحرارة السطحیة  ١٢.٥٠ - ١٠.٥٠  ٦

  

  
  

  CZCSمرئیات أقمار أحد ) ٣٩-١٣(شكل 
  
  MOSر اقمأ

  
 Marineتم اطلاق أول أقمار ھذه السلسلة من الأقمار الصناعیة للأرصاد البحریة 

Observation Satellite)  أو اختصاراMOS ( بواسطة الیابان، ثم جاء القمر ١٩٨٧في 
 ١٧ة تصل الي  كیلومتر، ومن ثم فأن فترة اعادة الزیار٩٠٠ویبلغ ارتفاع القمر . ١٩٩٠الثاني في 

ماسح رادیومتري متعدد ) ١: (وتحمل ھذه الأقمار الصناعیة ثلاثة أنواع من المستشعرات. یوم
ماسح رادیومتري مرئي و حراري ذو أربعة قنوات ) ٢(، MESSRالنطاقات ذو أربعة قنوات 

VTIR  ،)ماسح رادیومتري للأشعة القصیرة ذو قناتین ) ٣MSR . وتماثل نطاقات المستشعر
MESSR نطاقات المستشعر MSS في أقمار لاندسات مما یجعل ھذه البیانات مفیدة لتطبیقات 

  . الأراضي كما ھي مفیدة للتطبیقات البحریة
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   MOSنطاقات الاستشعار المرئیة و الاشعة تحت الحمراء في أقمار 

  
الوضوح المكاني   )مایكرومتر(طول الموجة    المستشعر

  )متر(
عرض المسار 

  )كیلومتر(
١٠٠  ٥٠   ٠.٥٩ -  ٠.٥١  
١٠٠  ٥٠   ٠.٦٩ -  ٠.٦١  
١٠٠  ٥٠   ٠.٨٠ -  ٠.٧٢  

MESSR 

١٠٠  ٥٠   ١.١٠ -  ٠.٨٠  
١٥٠٠  ٩٠٠  ٠.٧٠ -  ٠.٥٠  
١٥٠٠  ٢٧٠٠  ٧.٠ - ٦.٠  
١٥٠٠  ٢٧٠٠  ١١.٥ -  ١٠.٥  

VTIR  

١٥٠٠  ٢٧٠٠  ١٢.٥ -  ١١.٥  
  

  SeaWiFS مستشعر
  

 Sea-Viewing ال لرؤیة البحاراختصار المستشعر عریض المج(تم تصمیم ھذا المستشعر 
Wide-Field-of View Sensor ( خصیصا لمراقبة المحیطات وتم وضعھ علي متن القمر

وتسمح البیانات المستشعرة .  كیلومتر عن سطح الأرض٧٠٥ في مدار یرتفع SeaStarالصناعي 
حراري مثل المخزون ال(في ثمانیة قنوات ضیقة بدراسة عناصر مناخیة محددة في المحیطات 

 كیلومتر عند الندیر من خلال مسار یبلغ ١.١وبدرجة وضوح مكانیة عالیة تبلغ ) وتكون الضباب
 ١٥٠٠ كیلومتر لمسار عرضھ ٤.٥ كیلومتر، وأیضا بدرجة وضوح مكانیة أقل تبلغ ٢٨٠٠عرضھ 
  . كیلومتر

 
   SeaWiFSنطاقات الاستشعار لمستشعر 

  
  )مایكرومتر(طول الموجة    القناة

٠.٤٢٢ - ٠.٤٠٢  ١   
٠.٤٥٣ - ٠.٤٣٣  ٢   
٠.٥٠٠ - ٠.٤٨٠  ٣   
٠.٥٢٠ - ٠.٥٠٠  ٤   
٠.٥٦٥ - ٠.٥٤٥  ٥  
٠.٦٨٠ - ٠.٦٦٠  ٦  
٠.٧٨٥ - ٠.٧٤٥  ٧   
٠.٨٨٥ - ٠.٨٤٥  ٨  
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   مستشعرات أخري١٤-١٣
  

 الثلاثة السابقة نبذة عن أشھر المستشعرات و الأقمار الصناعیة المستخدمة في قدمت الاجزاء
الا أنھ یوجد أنواع أخري من المستشعرات الأقل شیوعا . عار عن بعد الشائعةتطبیقات الاستش

  . لأغراض أخري من الاستشعار عن بعد، ومنھم المستشعرات الاتیة
  

  الفیدیو
  

مع أنھا أقل من حیث درجة الوضوح المكانیة من التصویر الجوي التقلیدي أو اللاستشعار الرقمي، 
ومن التطبیقات التي تستفید من . سیلة مفیدة للحصول علي البیاناتإلا أن كامیرات الفیدیو تقدم و

وتقدیر المحاصیل و ) مثل الحرائق و الفیضانات(الفیدیو عملیات مراقبة الكوارث الطبیعیة 
وتسجل كامیرات الفیدیو . أمراضھا ومراقبة المخاطر البیئیة وأیضا المراقبة الأمنیة لأجھزة الشرطة

مرئي وأیضا الأشعة تحت الحمراء القریبة وفي بعض الأحیان الأشعة تحت الاشعاع في النطاق ال
  . الحمراء المتوسطة

  
  FLIRنظم 

  
 Forward Lookingاختصار الاشعة تحت الحمراء للحركة الأمامیة  (FLIRتعمل نظم 
Infrared ( مثل المستشعرات الحراریة بنظام ضد المسار، لكنھا تقدم منظر مائل ولیس منظر

وعادة ما تستخدم ھذه المستشعرات في الطائرات أو الھلیكوبتر لتحسس .  لسطح الأرضالندیر
ومن أمثلة تطبیقات ھذه المستشعرات عملیات البحث و الانقاذ . المنطقة التي تقع أمام الطائرة

  . والعملیات العسكریة و أیضا مراقبة حرائق الغابات
  

  LiDARتقنیة 
  

 كنظام Light Detection And Rangingفات بالضوء تعمل تقنیة التحسس و قیاس المسا
وھنا یتم اطلاق أشعة لیزر .  بطریقة مشابھھ للرادارactive sensorاستشعار عن بعد موجب 

وبقیاس . من المستشعر ومن ثم تحسس وقیاس الطاقة المنعكسة من الأھداف التي یقع علیھا اللیزر
. دة اللیزر للمستشعر یمكن حساب المسافة بینھماالزمن المستغرق من لحظة الاطلاق الي لحظة عو

كما تستخدم . وبصورة عالیة الكفاءة یتم استخدام ھذه التقنیة في قیاس الارتفاعات و أعماق المیاه
ھذه التقنیة أیضا في دراسات الغلاف الجوي مثل قیاس محتوي الجزئیات في كل طبقة من طبقات 

  . ئیة وتقدیر كثافة الھواءالغلاف الجوي و مراقبة التیارات الھوا
  

  DARRAتقنیة 
  

) الرادار (Radio Detection And Rangingتعمل تقنیة التحسس و قیاس المسافات بالرادیو 
 ، حیث یتم اطلاق أشعة قصیرة من المستشعر ومن ثم تحسس active sensorكمستشعر موجب 

ن لحظة الاطلاق الي لحظة عودة وبقیاس الزمن المستغرق م. وقیاس الطاقة المنعكسة من الأھداف
اللیزر للمستشعر وأیضا بقیاس كمیة الطاقة المنعكسة فیمكن تكوین مرئیة ثنائیة الأبعاد لسطح 
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ومن ممیزات الرادار أنھا تقنیة تعتمد علي مصدر طاقة خاص بھا ومن ثم یمكنھا العمل . الأرض
وسنستعرض ھذه التقنیة . لسحب والمطرنھارا أو لیلا، كما أن الاشعة القصیرة قادرة علي اختراق ا

  . بالتفصیل لاحقا
  

   استقبال و بث و معالجة البیانات١٥-١٣
  

في الاستشعار عن بعد باستخدام الطائرات فأن البیانات المستشعرة یتم استرجاعھا و تحلیلھا بمجرد 
وذلك من خلال  الي سطح الأرض أما بیانات الأقمار الصناعیة فتحتاج للبث الرقمي. ھبوط الطائرة

 Ground Receiving ث البیانات مباشرة الي محطة استقبال أرضیةب (A): ثلاثة بدائل
Station)  اختصاراGRS ( اذا كانت في مجال رؤیة القمر الصناعي، فان لم تكن المحطة

 الأرضیة في مجال رؤیة القمر فیتم تخزین البیانات علي متن القمر ذاتھ لحین بثھا للمحطة الأرضیة
، كما یمكن أیضا ارسال البیانات للمحطة الأرضیة من خلال نظام للأقمار (B)في وقت لاحق 

، أي یتم نقل البیانات من قمر صناعي الي اخر لحین بثھا (C)الصناعیة لحمل و بث البیانات 
  . للمحطة الأرضیة المناسبة

  

  
 

  طرق بث بیانات الاستشعار عن بعد) ٤٠-١٣(شكل 
  

، وعند الحاجة یتم raw digital formatمحطة الأرضیة في صورة رقمیة خام تصل البیانات لل
معالجة ھذه البیانات لتصحیح الأخطاء والتشوھات المنتظمة الھندسیة و تشوھات الغلاف الجوي ثم 

وعادة ما یتم كتابة البیانات علي وسائط تخزین مثل الاسطوانات . وضعھا في صورة قیاسیة
  . ط من خلال نظام أرشیف تفصیلي معین أو الشرائCDالمدمجة 

  
 اذا كانت near real-timeللعدید من المستشعرات یمكن امداد العملاء بمرئیات شبھ لحظیة 

الحاجة تتطلب ذلك، وعادة ما یتم استخدام نظم معالجة سریعة لھذا الغرض بھدف انتاج مرئیات 
ومن أمثلة ھذه التطبیقات عملیات . عدقلیلة الوضوح بعد ساعات قلیلة من استشعار البیانات عن ب

ابحار السفن في محیطات المناطق القطبیة والتي تتطلب معلومات سریعة عن التیارات البحریة 
كما أن ھذه المرئیات قلیلة الوضوح . وحركة الجبال الثلجیة حتى یمكن تحدید مسارات امنة للسفن

  .  ت الأصلیة عالیة الجودةتستخدم للمعاینة قبل أن یقوم العملاء بشراء المرئیا
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  الفصل الرابع عشر
   

  تحلیل المرئیات
  

 الاستشعار عن بعدیتم تقدیم الخطوات الأساسیة لعملیة تحلیل و تفسیر مرئیات  ھذا الفصل في
  .واستنباط المعلومات منھا

  
   مقدمة١-١٤

  
حتى یمكننا الاستفادة من ممیزات الاستشعار عن بعد و الاستفادة من البیانات المستشعرة فیجب أن 

رین علي استخراج المعلومات المفیدة من المرئیات وھو ما یعرف باسم تفسیر نكون قاد
interpretation و تحلیل analysisوھذا ھو المكون السادس من مكونات عملیة .  المرئیات

وتشمل ھذه الخطوة تحدید أو تعریف الأھداف المختلفة و . الاستشعار التي ذكرناھا في الفصل الأول
  :وھذه الأھداف التي یمكن ظھورھا علي المرئیة. نباط معلومات مفیدة عنھمقیاسھا من أجل است

  
أھداف قد تكون في صورة نقطة أو خط أو مساحة، أي أنھا تأخذ أي صورة مثل أتوبیس في  -

  .موقف أو طائرة علي مدرج أو كوبري أو طریق وحتى المسطحات المائیة و الحقول الزراعیة
 أي أنھا مختلفة عن الأھداف distinguishableتمییز یجب أن تكون الأھداف قابلة لل -

  .المحیطة بھا علي نفس المرئیة
  

، وعادة visual interpretationیتم معظم تفسیر و تحلیل المرئیات بصورة بصریة أو بشریة 
ومن ثم تسمي ھذه الصیغة بالصیغة التناظریة  . ما تتم ھذه العملیة بعد طباعة المرئیات علي الورق

analog format للبیانات، وكما ذكرنا في الفصل الأول أن ھناك بیانات استشعار تكون مباشرة 
ویمكن للتفسیر البصري أو البشري أن یتم لفحص البیانات . digital formatفي صیغة رقمیة 

وفي حالة توافر البیانات في الصیغة الرقمیة فمن الممكن . الرقمیة المعروضة علي شاشة الكمبیوتر
 باستخدام digital processing and analysisالمعالجة و التحلیل الرقمي أو الآلي عمل 

و تاریخیا كانت عملیة التفسیر و التحلیل البشري تتم بدایة علي . الكمبیوتر والبرامج المتخصصة
یا الصور الجویة، ولم تبدأ عملیات التفسیر الالي إلا حدیثا بعد التوصل لعملیات تسجیل البیانات رقم

ویتمیز التفسیر البصري بأنھ لا یحتاج لأجھزة متقدمة أو غالیة الثمن مثل . و ابتكار الكمبیوتر
لكن . التفسیر الرقمي، لكنھ عادة مقصور علي تحلیل قناة واحدة أو صورة واحدة في نفس الوقت

یات مركبة من وعلي الجانب الاخر فأن التحلیل الرقمي في بیئة الكمبیوتر یمكننا من التعامل مع مرئ
ومن ھنا فأن التحلیل الآلي مفید جدا لتحلیل عدة نطاقات و التعامل مع . عدة قنوات أو من عدة أزمنة

  . كم ھائل من البیانات المستشعرة وبسرعة أكبر كثیرا من التحلیل البشري
  

   عناصر التفسیر البصري٢-١٤
  

وتشمل ھذه العملیة محاولة . لوماتان تحدید الأھداف ھو مفتاح عملیة التفسیر و استخراج المع
رصد الاختلافات بین الأھداف و محیطھا والمقارنة بین الأھداف المختلفة من خلال رصد بعض 

  . درجة اللون، الشكل، الحجم، النمط، النسیج، الظل و التواجد: البصریة ومنھا/العناصر المرئیة
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٢٣٦

  :toneدرجة اللون 
  

لھدف معین ) للمرئیات الملونة(أو اللون ) ئیات غیر الملونةللمر(درجة اللون ھي اللمعان النسبي 
بصفة عامة فأن درجة اللون ھو العامل الرئیسي للتمییز بین عدة أھداف أو عدة . علي المرئیة

  . معالم

  
  

  درجة اللون) ١-١٤(شكل 
  

  :shapeالشكل 
  

. تمییز بین عدة أھدافوھو الھیئة العامة أو تكوین أو الاطار الخارجي للھدف، وھو عنصر ھام لل
فعلي سبیل المثال فأن الحواف المستقیمة عادة ما تدل علي أھداف عمرانیة أو أھداف زراعیة 

وكمثال اخر . بینما الأھداف الطبیعیة مثل حواف الغابات عادة ما تكون متعرجة في الشكل) حقول(
ظھر علي صورة أشكال دائریة فأن الحقول الزراعیة التي یتم ریھا باستخدام نظم الري الدائریة ست

  . في المرئیة
  

  
  

  الشكل) ٢-١٤(شكل 
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٢٣٧

  :sizeالحجم 
  

یعتمد حجم الأھداف علي المرئیة علي مقیاس رسمھا، لكن بالإضافة للحجم المطلق فأن تقییم أو 
مقارنة حجم ھدف معین بصورة نسبیة مع حجم الأھداف المحیطة بھ علي المرئیة یكون عاملا ھاما 

فعلي سبیل المثال فأنھ في مرئیة تظھر منطقة مدنیة بھا العدید من المباني فأن . لتفسیرفي عملیة ا
الأھداف أو المباني الكبیرة ترجح وجود منشئات صناعیة بینما الأھداف الصغیرة قد تشیر الي 

  . مباني سكنیة
  

  
  

  الحجم) ٣-١٤(شكل 
  

  :patternالنمط 
  

عادة فأن التكرار .  للأھداف القابلة للتمییزspatial arrangementالنمط ھو الترتیب المكاني 
فعلي سبیل المثال فأن بساتین . المتماثل لنفس درجات اللون و النسیج ینتج عنھ أنماط یمكن تمییزھا

الفاكھة تتمیز بالأشجار المتباعدة بصورة منتظمة وأیضا الشوارع في مدینة والمساكن منتظمة 
  . المسافات تقدم بعض أمثلة للنمط

  

  
  

  النمط) ٤-١٤(شكل 
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٢٣٨

  :textureالنسیج 
  

فالنسیج . یمثل النسیج ترتیب و تكرار الاختلافات في درجة اللون في منطقة معینة علي المرئیة
 یتكون من درجات لون مزركشة أو متعددة حیث تتغیر درجة اللون rough textureالخشن 

 سیكون لھ تغیر بسیط smooth textureبصورة مفاجئة في منطقة صغیرة، بینما النسیج الناعم 
عادة ما یكون النسیج الناعم نتیجة أسطح منتظمة مثل الحقول الزراعیة و . جدا في درجة اللون

وعلي الجانب الآخر فأن النسیج الخشن یكون للأسطح الخشنة و . الأسفلت والأرض العشبیة
  . التركیبات غیر المنتظمة مثل الغابات علي سبیل المثال

  

  
  

  النسیج) ٥-١٤(كل ش
  

  :shadowالظل 
  

الظل عامل مھم من عوامل التفسیر البصري ویعطینا فكرة عن الارتفاعات النسبیة للأھداف علي 
لكن الظل قد یكون عائقا أیضا في عملیة التفسیر لأنھ قد یؤثر علي . المرئیة، ومن ثم یسھل تمییزھا

لظلال مفیدة لتفسیر التضاریس خاصة في أیضا فأن ا. الأھداف الواقعة في منطقة الظل ذاتھا
  . مرئیات الرادار

  

  
  

  الظل) ٦-١٤(شكل 
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٢٣٩

  :associationالتواجد 
  

یؤخذ عامل التواجد أو الترابط أو المصادقة في عملیة التفسیر حیث یدل علي العلاقة بین الأھداف 
دة ما تتواجد بالقرب فعلي سبیل المثال فأن المنشئات الصناعیة عا. المحیطة بالھدف المراد تمییزه

ففي . من خطوط المواصلات، بینما المناطق السكنیة تتواجد أو تترابط مع المدارس و الملاعب
  . الصورة التالیة یمكن تمییز وجود بحیرة مترابطة مع القوارب والمنطقة الترفیھیة المجاورة

  

  
  

  التواجد) ٧-١٤(شكل 
  

  المعالجة الرقمیة للمرئیات ٣-١٤
  

من التقنیات المتوافرة في عصرنا الحالي فأن معظم بیانات الاستشعار عن بعد یتم تخزینھا  ةللاستفاد
ومن ثم فأن عملیة معالجة المرئیات صارت تتم في صورة رقمیة باستخدام . في صورة رقمیة

وعادة ما تشمل ھذه العملیة عدة وظائف أو مراحل یمكن . أجھزة الكمبیوتر و برامجھا المتخصصة
  : الي أربعة مجموعات رئیسیة تشملتقسیمھا

  
   pre-processingالمعالجة الأولیة  -
   image enhancementتحسین المرئیة  -
  image transformationتحویل المرئیة  -
   image classification and analysisتصنیف و تحلیل المرئیة  -
  

وھذه . ل و استنباط المعلوماتتشمل مرحلة المعالجة الأولیة الخطوات اللازمة قبل البدء في التحلی
فالتصحیح الرادیومتري . الوظائف تنقسم الي التصحیح الرادیومتري و التصحیح الھندسي للمرئیة

radiometric correction یشمل تصحیح التعرجات أو التشوھات لبیانات المستشعر والضجیج 
 تماثل وبدقة الطاقة المنبعثة أو التشوه الناتج عن طبقات الغلاف الجوي ثم تحویل البیانات لصورة

أما التصحیح الھندسي فیشمل تصحیح التشوھات الھندسیة الناتجة عن . أو المنعكسة للمستشعر
العلاقة الھندسیة بین الأرض و المستشعر ثم تحویل البیانات الي نظام احداثیات یمثل العالم الحقیقي 

  .علي سطح الأرض) خطوط الطول و دوائر العرض(
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٢٤٠

 تھدف الي تحسین جودة - مرحلة تحسین المرئیة -رحلة الثانیة من مراحل معالجة المرئیة تھدف الم
ومن أمثلة وظائف ھذه المرحلة وظیفة زیادة . تمثیل المرئیة للمساعدة في تفسیرھا و تحلیلھا بصریا

 spatial filteringالمكاني ) أو المصفاة( المرئیة و وظیفة الفلتر contrast stretchingتباین 
  . لیسھل التمییز بین الأھداف

  

  
  

  تحسین المرئیة) ٨-١٤(شكل 
  

تشبع عملیات تحویل المرئیة في مفھومھا عملیات تحسین المرئیة، إلا أن تحسین المرئیة غالبا ما 
وتتم . یتم علي مرئیة واحدة بینما عادة ما تشتمل عملیات التحویل معالجة بیانات عدة مرئیات

بھدف تكوین و تحویل النطاقات ) الجمع و الطرح و الضرب و القسمةمثل (عملیات ریاضیة 
  . تمثل مظاھر أو أھداف المرئیة بصورة جیدة" جدیدة"الأصلیة للمرئیة الي مرئیة 

  
. البیانات) البكسل(تھدف عملیات مرحلة التصنیف و التحلیل الي التحدید الرقمي وتصنیف خلایا 

 طبقا (B)بكسل / وتحدید فئة لكل خلیة(A)تعددة القنوات فعادة ما یتم التصنیف علي بیانات م
  .لخصائص احصائیة عن قیمة اللمعان لكل خلیة

  

  
  

  تصنیف المرئیة) ٩-١٤(شكل 
  

  . وفي الاجزاء التالیة سنلقي الضوء علي ھذه العملیات بتفصیل أكثر
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٢٤١

  المعالجة الأولیة ٤-١٤
  

 imageلیات استعادة و تقویم المرئیة وتعرف أیضا بعم(تھدف عملیات المعالجة الأولیة 
restoration and rectification ( لتصحیح الأخطاء و التشوھات الرادیومتریة و الھندسیة

تكون التصحیحات الرادیومتریة ضروریة بسبب . للمستشعر و الغلاف الجوي المؤثرة علي البیانات
وتختلف ھذه . طاء المستشعر ذاتھالتغیر في اضاءة المشھد و ھندسة الرؤیة و ظروف الطقس وأخ

الأخطاء بناءا علي المستشعر و المنصة المستخدمین في استشعار البیانات بالإضافة للظروف أثناء 
أیضا یكون من المرغوب فیھ أن تتم تحویل و معایرة البیانات مقارنة بوحدات . عملیة الاستشعار

  . قارنة بین البیاناتمطلقة للإشعاع و الانعكاس وذلك بھدف تسھیل عملیة الم
  

بعمل نمذجة للعلاقات ) للمستشعرات البصریة(یمكن تصحیح تغیرات الاضاءة و ھندسة الرؤیة 
وھذه غالبا ما . الھندسیة و المسافة بین كلا من المنطقة الأرضیة المصورة و الشمس و المستشعر

أو لیمكننا عمل موزایك یكون مطلوبا لیمكننا مقارنة مرئیات عدة مستشعرات لعدة فترات زمنیة 
  . مرئیات متعددة لنفس المستشعر مع الاحتفاظ بظروف اضاءة منتظمة من مشھد الي آخر

  

  
  

  المعالجة الأولیة للمرئیة) ١٠-١٤(شكل 
  

 أن تشتت الاشعاع قد یحدث أثناء مرور و تفاعل الاشعاع مع الغلاف السابقسبق الذكر في الفصل 
أیضا فأن . لي تقلیل أو اضعاف جزء من الطاقة التي تضئ المشھدوقد یؤدي ھذا التشتت ا. الجوي

ویمكن تطبیق عدة . طبقات الغلاف الجوي تضعف الأشعة التي تسیر من الھدف الي المستشعر
 تتراوح ما بین من خلال atmospheric correctionطرق لتصحیح أخطاء الغلاف الجوي 

لاستشعار و الحسابات البسیطة التي تعتمد فقط علي النمذجة التفصیلیة لظروف الطقس أثناء عملیة ا
أي القیم الرقمیة (وكمثال لھذه الطریقة الأخیرة نقوم بفحص قیم الاضاءة المرصودة . المرئیة ذاتھا

digital numbers ( لمنطقة تقع في الظل أو لھدف داكن جدا) مثل بحیرةA ( وتحدید أقل قیمة
(B) . المحسوبة لكل نطاق (القیمة ویتم التصحیح من خلال طرح ھذهband ( من جمیع الخلایا في

وحیث أن التشتت یعتمد علي طول الموجة فأن أقل قیمة ستختلف من نطاق الي . النطاق المناظر
في حالة كون الغلاف (وھذه الطریقة مبنیة علي الفرض بأن الانعكاس من ھذه الأھداف . نطاق اخر
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٢٤٢

ومن ثم فنحن اذا استطعنا رصد القیم الأكبر ). فراان لم ص(سیكون صغیر جدا ) الجوي صحو
  . كثیرا من الصفر فستكون خالیة من التشتت

  

  
  

  تصحیح أخطاء تشتت الغلاف الجوي) ١١-١٤(شكل 
  

 في المرئیة اما بسبب عدم الانتظام أو بسبب أخطاء تحدث في سواء في noiseیحدث الضجیج 
ومن الأنواع الشائعة للضجیج الشرائح المنتظمة . تاستجابة المستشعر أو في تسجیل و بث البیانا

systematic striping و الخطوط المتساقطة dropped lines . ویجب تصحیح ھذین
كانت الشرائح المنتظمة شائعة في مرئیات . الخطأین قبل البدء في عملیات التحسین و التحلیل

 یحدث مع مرور الزمن في drift لأقمار اللاندسات القدیمة بسبب خطأ انحراف MSSمستشعر 
وكان ھذا الانحراف مختلفا في كل متحسس ومن ثم یسبب اختلافا . المتحسسات الستة لھذا النظام

في اللمعان وتمثیلھ في كل متحسس، ومن ھنا فأن المظھر العام أو الاجمالي سیكون ھو التأثیر 
ود أخطاء منتظمة تتسبب في أما الخطوط المتساقطة فتحدث عند وج. striped effectالشرائحي 

وعادة ما یتم معالجة ھذا . وجود فجوات أو بیانات معیبة علي خط المسح أثناء عملیة الاستشعار
العین من خلال احلال خلایا الخط المعیب بخلایا الخط الأعلى منھ أو الخط الأسفل منھ أو بمتوسط 

  . كلاھما

                          
  
  خطأ الخطوط المتساقطة) ١٣-١٤(خطأ الشرائح المنتظمة           شكل ) ١٢-١٤(    شكل     
  

للتطبیقات الكمیة لبیانات الاستشعار عن بعد فمن الضروري تحویل القیم الرقمیة الي قیاسات 
ویتم ذلك بالاستعانة بمعلومات . بوحدات تمثل الانعكاس أو الانبعاث الحقیقي من سطح الأرض

 analogالمستشعر والطریقة التي یتم بھا تحویل الاشارات التناظریة تفصیلیة عن استجابة 
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٢٤٣

signals) الي القیم الرقمیة، وھو ما یعرف بطریقة التحویل ) أي الاشعاع المنعكس أو المنبعث
وبحل ھذه العلاقة بطریقة ). A-to-Dأو اختصارا  (analog-to-digitalرقمي - الي-تناظري

عاع المطلق لكل خلیة، وھذا ما یمكننا من عمل مقارنة دقیقة بین عكسیة فیمكننا حساب قیمة الاش
  . عدة مرئیات مختلفة في التاریخ أو من مستشعرات مختلفة

  
وھذه .  تعلمنا أن كل المرئیات المستشعرة تتعرض ضمنیا لتشوھات ھندسیة١- ١٣في الجزء 

ام المسح، حركة منظور عدسات المستشعر، حركة نظ: التشوھات ناتجة عن عدة عوامل منھا
وتھدف . المنصة، ارتفاع و سرعة المنصة، تأثیر أو ازاحة التضاریس، وتكور سطح الأرض

 الي التغلب علي ھذه الأخطاء أو التشوھات geometric correctionsالتصحیحات الھندسیة 
ات یكون والكثیر من ھذه التشوھ. حتى یكون التمثیل الھندسي للمرئیة أقرب ما یكون للعالم الحقیقي

 في طبیعتھ ومن ثم یمكن معالجتھ من predictable أو یمكن التنبؤ بھ systematicمنتظما 
لكن یوجد بعض . خلال النمذجة الدقیقة للعلاقة الھندسیة بین المستشعر و المنصة و الأرض

 وھي ما لا یمكن random أو عشوائیة un-systematicالتشوھات التي تكون غیر منتظمة 
 geometric registrationوھنا یتم ما یعرف بعملیة التسجیل الھندسي . بھذه الطریقةنمذجتھا 

  . للمرئیة لنظام احداثیات أرضیة معلوم
  

أي  (image coordinatesتشمل عملیة التسجیل الھندسي تحدید الاحداثیات علي المرئیة 
لیھا اسم نقاط الضبط  والتي یطلق ع(A)لبعض النقاط الواضحة علي المرئیة ) الصف و العمود

ومطابقة احداثیاتھم في نظام ) GCPأو اختصارا  (ground control pointsالأرضي 
وعادة ما یتم الحصول علي الاحداثیات ). مثلا خط الطول و دائرة العرض(احداثیات أرضیة 

ه  سواء كانت ورقیة أو رقمیة، ومن ثم تسمي ھذ(B)الأرضیة الحقیقیة لھذه النقاط من خریطة 
وبمجرد تحدید . image-to-map registrationالعملیة بالتسجیل من المرئیة الي الخریطة 

مجموعة من نقاط الضبط الموزعة توزیعا جیدا علي المرئیة فیقوم برنامج الكمبیوتر بحساب 
الصف و (معادلات تحویل الاحداثیات لیمكن بع ذلك تطبیقھا علي الاحداثیات الأصلیة للمرئیة 

أیضا یمكن لعملیة التسجیل الھندسي أن تتم بتسجیل .  واستنتاج الاحداثیات الأرضیة الحقیقیة)العمود
وھذا ما یسمي بالتسجیل من مرئیة . مرئیة الي مرئیة أخري سبق تحدید احداثیاتھا الأرضیة الحقیقیة

  . image-to-image registrationالي مرئیة 
  

  
  

  ة الي خریطةالتسجیل الھندسي من مرئی) ١٤-١٤(شكل 
  

حتى یمكننا اتمام التصحیح الھندسي للمرئیة الأصلیة المشوھھ فأن عملیة تسمي اعادة أخذ العینة 
re-sampling یتم تطبیقھا لتحدید القیم الرقمیة التي سیتم وضعھا في كل خلیة أو بكسل للمرئیة 
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٢٤٤

ا علي قیم الخلایا في المرئیة وھذه العملیة تقوم بحساب قیمة الخلایا الجدیدة بناء. الجدیدة الناتجة
الجار الأقرب : الأصلیة، وھناك ثلاثة طرق شائعة الاستخدام في عملیة اعادة أخذ العینة وھي

nearest neighbor الاستنباط الخطي المزدوج ،bilinear interpolation الالتفاف ،
جدیدة القیمة الرقمیة ان طریقة الجار الأقرب تستخدم للخلیة ال. cubic convolution  التكعیبي

وھذه الطریقة ھي أبسط طرق اعادة أخذ . للخلیة التي تكون أقرب ما یكون لھا في المرئیة الأصلیة
العینة، وھي لا تقوم بتغییر القیم الأصلیة الا أن بعض قیم الخلایا قد تتكرر بینما البعض الاخر قد 

  . یفقد

  
  

  لإعادة أخذ العینةطریقة الاستنباط الخطي المزدوج ) ١٥-١٤(شكل 
  

تعتمد طریقة الاستنباط الخطي المزدوج علي حساب المتوسط الموزون لأقرب أربعة خلایا علي 
وبسبب عملیة المتوسط فأن المرئیة الجدیدة . المرئیة الأصلیة لحساب قیمة الخلیة في المرئیة الجدیدة

 مرغوبا بھ في حالة اتمام وھذا التأثیر قد یكون غیر. تماما) مختلفة(ستكون ذات قیم جدیدة 
وھنا فقد یكون اتمام عملیة اعادة أخذ العینة . التصنیف و التحلیل المعتمد علي الاستجابة الطیفیة

 خلیة ١٦أما طریقة الالتفاف التكعیبي فتقوم بحساب المتوسط لعدد . لاحقا بعد اتمام التصنیف
ومثل الطریقة السابقة فأن المرئیة الناتجة . مجاورة علي المرئیة الأصلیة للخلیة علي المرئیة الجدیدة

عن تطبیق طریقة الالتفاف التكعیبي ستكون جدیدة تماما وذات قیم خلیة مختلفة تماما عن المرئیة 
لكن كلتا ھاتین الطریقتین تتمیزان بالنتاج مرئیات أكثر وضوحا و تفادیا المظھر الداكن . الأصلیة

  .  الأقربالذي قد ینتج عن تطبیق طریقة الجار
  

                           
  

  طریقة الالتفاف التكعیبي ) ١٧- ١٤(شكل طریقة الجار الأقٌرب                  ) ١٦-١٤(شكل    
                                                لإعادة أخذ العینةلإعادة أخذ العینة               
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   تحسین المرئیة٥-١٤
  

ین المرئیة لجعل التفسیر البصري أسھل، ومع أن عملیات التصحیحات الرادیومتریة و یستخدم تحس
الھندسیة قد تكون قد تمت قبل أن یتم توفیر المرئیات للمستخدم إلا أن المرئیة قد تكون مازالت غیر 

ن  تكو- خاصة في الأقمار الصناعیة -ان أجھزة الاستشعار عن بعد . ملائمة تماما للتفسیر البصري
مصممة للتعامل مع مستویات عدة من طاقة الأھداف والتي غالبا تناسب جمیع الظروف التي یمكن 

غابات و صحراء (ومع التغیرات الكبیرة في الاستجابة الطیفیة لمجال واسع من الأھداف . مواجھتھا
لأنواع فأنھ لا یوجد تصحیح رادیومتري یستطیع أن یتعامل مع كل ھذه ا) الخ....و ثلوج و میاه 

ومن ثم فأن لكل تطبیق و لكل مرئیة .  لیوفر لنا مجال اضاءة و تباین مناسب لجمیع ھذه الأھداف
  . یكون ھناك تصحیح مخصص لجعل قیم الاضاءة أفضل ما یكون

  
 فأن البیانات المفیدة تغطي جزء صغیر من مجال القیم الرقمیة raw imageفي المرئیة الخام 

 تغییر القیم contrast enhancementیشمل تحسین التباین ). ي مستو٢٥٦ بت أي ٨غالبا (
ولكي نفھم . الأصلیة لیمكن التعامل مع مجال أكبر ومن ثم زیادة التباین بین الأھداف و خلفیاتھا

فالرسم البیاني ما ھو . image histogramتحسین التباین نبدأ أولا بمفھوم الرسم البیاني للمرئیة 
أي (لقیم الاضاءة التي تتكون منھا المرئیة، حیث تكون قیم الاضاءة ) و بیانيأ(إلا تمثیل تصویري 

ممثلة علي المحور السیني ویكون عدد مرات تكرار كل قیمة من ھذه القیم ) ٢٥٥من صفر الي 
  .ممثلا علي المحور الصادي للرسم البیاني

  

  
  

  الرسم البیاني للمرئیة) ١٨-١٤(شكل 
  

 أبسط طرق التحسین ھو طریقة. توجد عدة طرق لتحسین تباین المرئیة، و سنتعرض ھنا لبعضھا
وتشمل ھذه الطریقة تحدید أقل و أعلي قیمة . linear contrast stretchالامتداد الخطي للتباین 
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 ففي .للرسم البیاني للمرئیة ثم تطبیق تحویل معین لتمدید ھذا المجال لكي یقع داخل المجال الكلي
بینما سنحولھ لكي )  مستوي٧٠أي  (١٥٣ و ٨٤الشكل التالي فأن المجال الأصلي یتراوح بین 

وكنتیجة لتطبیق ھذا الأسلوب فأن المناطق الفاتحة علي . ٢٥٥یغطي المجال الكلي ما بین الصفر و 
  .  أسھلالمرئیة ستبدو أفتح و المناطق الداكنة ستبدو أدكن، مما یجعل التفسیر البصري للمرئیة

  

  
  

  طریقة الامتداد الخطي للتباین) ١٩-١٤(شكل 
  

  
  

  نتیجة تطبیق الامتداد الخطي للتباین) ٢٠-١٤(شكل 
  

ان التوزیع المنتظم للمجال في المرئیة الناتجة قد لا یكون ھو أفضل طرق تحسین المرئیة خاصة 
ري تسمي الامتداد المتساوي وھنا نستخدم طریقة أخ. اذا كان المرئیة الأصلیة غیر منتظمة التوزیع

أي مجال (وھنا فأن الامتداد سیعطي قیم أكثر . histogram-equalized stretchالبیاني 
وبھذا الأسلوب فأن تفاصیل ھذا الجزء ستكون أكثر تباینا . للجزء المتكرر من الرسم البیاني) أكبر

 اذا كان لدینا مرئیة یظھر بھا جزء فعلي سبیل المثال. من جزء الرسم البیاني الأقل تكرارا أو حدوثا
، فیمكننا عمل ٧٦ الي ٤٠من نھر والمناطق المحیطة بھ وكانت المیاه تغطي المجال الرقمي من 

لكي یمكننا زیادة تباین ) ٢٥٥من صفر الي (امتداد لھذا الجزء فقط لكي یغطي المجال الكلي 
لكن في ھذا . یر في الترسیب في قاع النھرالمنطقة المائیة فقط و تفسیر ما بھا من تفاصیل مثل التغ

 سیتم تحدید قیم اما صفر أو ٧٦ أو أكبر من ٤٠المثال فأن جمیع الخلایا التي لھا قیم رقمیة أقل من 
  .  علي الترتیب لھا، أي أنھا تفاصیل ھذه المناطق ستختفي علي المرئیة الجدیدة٢٥٥
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   للتباینطریقة الامتداد المتساوي البیاني) ٢١-١٤(شكل 
  

 وظائف أخري للمعالجة بھدف تحسین مظھر spatial filteringتشمل طریقة التصفیة المكانیة 
 spatialوتعتمد ھذه الطریقة علي تعظیم اظھار أھداف محددة بناءا علي ترددھا المكاني . المرئیة

frequency وھي طریقة متعلقة بمفھوم النسیج ،textureق فمناط.  الذي سبق التعرض لھ
 یكون لھا -حیث یكون التغیر في درجة اللون كبیرا وبصورة مفاجئة-النسیج الخشن علي المرئیة 

ومن الطرق الشائعة . تردد مكاني عالي بینما مناطق النسیج الناعم یكون لھا تردد مكاني منخفض
) ٥×٥ أو ٣×٣مثلا (تتكون من عدد قلیل من الصفوف والأعمدة " نافذة"للتصفیة المكانیة امرار 

علي كل خلیة أو بكسل في المرئیة مع تطبیق نموذج ریاضي یعتمد علي قیم الخلایا أسفل ھذه 
وتتحرك النافذة علي كل صف وعلي كل عمود  بحیث تطبق النموذج الریاضي مرة واحدة . النافذة

غیر ونتیجة تغیر الحسابات وت. كل مرة، وتتكرر ھذه الحسابات خلیة بخلیة علي كل أنحاء المرئیة
وزن كل خلیھ في النافذة فأن طریقة التصفیة المكانیة یمكنھا تحسین عدة أنواع من الأھداف علي 

  .  المرئیة
  

  
  

   طریقة التصفیة المكانیة)٢٢-١٤(شكل 
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 والذي یستخدم لتعظیم low-pass filterمن طرق التصفیة المكانیة طریقة الفلتر منخفض المسار 
أي أن ھذا . تجانسة في درجة اللون وتقلیل كم التفاصیل علي المرئیةو تحسین المناطق الكبیرة الم

الفلتر غالبا ما یقوم بتنعیم مظھر المرئیة، ومن أمثلة النماذج الریاضیة للفلتر منخفض المسار نماذج 
وعلي الجانب الاخر فأن الفلتر عالي ). عادة ما تستخدم في مرئیات الرادار(المتوسط و الوسیط 

 یھدف تعظیم مظھر تفاصیل المرئیة، مثل تعظیم اظھار الطرق high-pass filterالمسار 
  . والتراكیب الجیولوجیة خطیة الشكل

  

  
  

  
  

  أمثلة لتطبیق طریقة التصفیة المكانیة) ٢٣-١٤(شكل 
  

   تحویل المرئیة٦-١٤
  

واء كانت من عادة ما تشتمل عملیات تحویل المرئیة علي وظائف ادارة النطاقات المتعددة للبیانات س
وفي . مرئیة واحدة متعددة النطاقات أو من عدة مرئیات لنفس المنطقة تن استشعارھا في عدة أزمنة

تھدف للتركیز علي أھداف محددة أو " جدیدة"كلتا الحالتین فأن تحویل المرئیة ینتج عنھ مرئیة 
  . الأصلیة) أو المرئیات(خصائص ھامة وإظھارھا بصورة أفضل من المرئیة 

  
فعلي . قوم الوظائف الأساسیة لتحویل المرئیة بتطبیق عملیات حسابیة بسیطة علي بیانات المرئیةت

 عادة ما یستخدم لبیان التغیرات التي image subtractionسبیل المثال فأن طرح المرئیات 
ولي ففي الشكل التالي یتم طرح قیمة اضاءة الخلیة في المرئیة الأ. حدثت لمرئیات متعددة التاریخ

 للمرئیة الناتجة بإضافة قیمة ثابتة scalingوبإعادة المقیاس . من قیمة اضاءة الخلیة للمرئیة الثانیة
الي القیم الناتجة من عملیة الطرح، )  في حالتنا وھي قیمة الاضاءة للون الرمادي المتوسط١٢٧(
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غیر بسیط أو لا یوجد بھا تغیر ففي ھذه المرئیة فأن الخلایا التي لھا ت. فأننا علي مرئیة جدیدة مختلفة
، بینما المناطق أو الخلایا التي لھا تغیر ١٢٧بین المرئیتین الأصلیتین سیكون لھا قیمة اضاءة حول 

وكأمثلة فأن ھذا النوع من حالات تحویل المرئیة . ١٢٧كبیر سیكون لھا قیم أعلي أو أقل من 
  . المدن وفي اكتشاف مناطق التصحریستخدم في اكتشاف التغیرات في التنمیة العمرانیة حول

  

  
  

  طرح مرئیتین) ٢٤-١٤(شكل 
  

 الطیفي ]من النسبة[ویعرف أیضا باسم التنسیب  (image divisionأیضا یعد قسمة المرئیات 
spectral rationing(  من الطرق الشائعة في تحویل المرئیات، وھو یھدف الي القاء الضوء

بقسمة بیانات نطاقین طیفین . ة الطیفیة لغطاءات السطح المختلفةعلي التغیرات الدقیقة في الاستجاب
مختلفین فأن المرئیة الناتجة تحسن التغیرات في میول منحنیات الانعكاس الطیفي بین النطاقین 
المختلفین والتي قد تكون في الأساس غیر ظاھرة نتیجة تغیر الاضاءة أو اللمعان في كل نطاق 

النباتات الصحیة تعكس الطاقة بقوة في نطاق الاشعة تحت : ح ھذا المفھومالمثال التالي یوض. منھما
الحمراء القریبة وتمتص بقوة الاشعة الحمراء المرئیة، بینما الاسطح الأخرى مثل الرطوبة و المیاه 

 من مرئیة لاندسات ٧أي أن قسمة النطاق . تظھر انعكاسات متساویة تقریبا في كلا ھذین النطاقین
MSS) نطاق  (٥علي النطاق )  مللیمتر١.١ الي ٠.٨ الاشعة تحت الحمراء القریبة من نطاق

 ١.٠سینتج لنا الأقسام الأكبر من )  مللیمتر٠.٧ الي ٠.٦اللون الأحمر من الضوء المرئي من 
ومن ثم فأن التمییز بین النباتات و الأسطح .  للتربة و المیاه١.٠للنباتات و الاقسام القریبة من 

أیضا فربما یكون ممكنا لدینا أن نمیز بین مناطق النباتات . یتحسن بصورة ملموسةالأخرى س
  . المریضة أو غیر الصحیة والتي سیكون قسمھا أقل من ذلك للنباتات الصحیة

  

  
  

  مثال لقسمة نطاقین) ٢٥-١٤(شكل 
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بدلا ) ratiosب أي النس(من الممیزات الأخرى للتنسیب الطیفي أننا و بسبب أننا ننظر للقیم النسبیة 
ومن ثم فأنھ . من قیمھا المطلقة فأن التغیرات في اضاءة المشھد بسبب التأثیرات الطبوغرافیة تنقص

وبالرغم من أن الانعكاس المطلق لغطاء الغابات في منطقة متغیرة المیول سیعتمد علي الاتجاه 
أما . ن متقاربة جدالمصدر الاضاءة و ھو الشمس، إلا أن نسبة الانعكاسات بین نطاقین ستكو

التنسیب باستخدام مجموع أو الفرق بین نطاقین من عدة مستشعرات فقد تم تطویره لمراقبة ظروف 
ومن أشھر طرق تحویل المرئیات ما یعرف باسم المعامل الطبیعي الفرقي للنباتات .وحالة النباتات

Normalized Difference Vegetation Index)  أو اختصاراNDVI ( یتم والذي
استخدامھ لمراقبة الغطاء النباتي علي مستوي اقلیمي و مستوي عالمي باستخدام مستشعر 

 Advanced Very High Resolutionالرادیومتر المتقدم عالي الوضوح جدا 
Radiometer)  اختصاراAVHRR ( الموجود في سلسلة أقمارNOAA)  ١- ٢أرجع للجزء 
  ). من الفصل الثاني

  
ومن ثم ) أي بینھا ارتباط احصائي (correlatedات النطاقات المختلفة مرتبطة عادة ما تكون بیان

 في MSS لمستشعر ٥ و ٤فعلي سبیل المثال فأن بیانات النطاقین . فھي تحتوي معلومات متشابھھ
عادة ما تحتوي مظاھر بصریة ) أي النطاقین الأخضر و الأحمر بالترتیب(مرئیات القمر لاندسات 

ومن ھنا فأن طرق تحویل .  انعكاسات نفس الأھداف عادة ما ستكون متساویةمتشابھھ حیث أن
المرئیات من الممكن استخدامھا امعالجة الخصائص الاحصائیة للبیانات متعددة النطاقات بھدف 

 principalومن ھذه الطرق تحلیل المركبات الرئیسیة . تقلیل التكرار و الارتباط بین النطاقات
components analysis والذي یھدف أساسا الي تقلیل عدد نطاقات ھذه البیانات و ضم أكبر 

ففي الشكل التالي یمكن تحویل بیانات النطاقات . كم ممكن من البیانات في عدد صغیر من النطاقات
من البیانات % ٩٠ بحیث أن المكونات الرئیسیة الثلاثة الاولي تحتوي تقریبا TMالسبعة لمستشعر 

سیكون ) سواء بصریا أو رقمیا(ع فأن تفسیر و تحلیل بیانات ھذه النطاقات الثلاثة وبالطب. الأصلیة
  . أبسط و أكثر كفاءة من تحلیل النطاقات الأصلیة السبعة

  

  
  

  تحلیل المركبات الرئیسیة) ٢٦-١٤(شكل 
  

   تصنیف و تحلیل المرئیات٧-١٤
  

 عوامل التفسیر البصري لكي یقوم یھدف المحلل البشري الي تقسیم الاھداف علي المرئیة باستخدام
. بتحدید مجموعات متجانسة من الخلایا أو البكسل تمثل الأھداف المختلفة أو غطاءات الأرض

 معلومات طیفیة تمثل Digital Image Classificationویستخدم التصنیف الرقمي للمرئیات 
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.  طبقا لھذه المعلومات الطیفیةالقیم الرقمیة لنطاق أو أكثر ومن ثم یحاول تقسیم كل خلیة أو بكسل
 Spectral Patternویسمي ھذا النوع من التصنیف الرقمي باسم ادراك الأنماط الطیفیة 

Recognition أي أنھ یھدف الي اعطاء مجموعة محددة لجمیع الخلایا التي تنتمي لنمط طیفي ،
ئیة المصنفة تتكون من ومن ھنا فأن المر). الخ...میاه، غابات، قمحـ ذرة (معین علي المرئیة 

 معین ولذلك فھي تمثل خریطة موضوعیة themeموزایك من الخلایا كلا منھا تمثل موضوع 
thematic mapمن المرئیة الأصلیة   .  

  

  
 

   تصنیف المرئیات)٢٧-١٤(شكل 
  

عندما نتحدث عن الفئات أو المجموعات فیجب أن نفرق بین أصناف أو طبقات المعلومات 
information classes و الأصناف أو الطبقات الطیفیة spectral classes . فطبقات

المعلومات ھي الفئات التي یھدف التحلیل الي تحدیدھا علي المرئیة مثل أنواع المحاصیل المختلفة 
أما الطبقات الطیفیة فھي . الخ... والأنواع المختلفة من الأشجار وأنواع الصخور المختلفة 

بالنسبة لدرجات الاضاءة في القنوات الطیفیة المختلفة ) أو القریبة(لمتجانسة مجموعات من الخلایا ا
والھدف ھنا ھو المزاوجة أو الملائمة بین الطبقات الطیفیة لبیانات المرئیة و طبقات . للبیانات

فقد توجد . ومن الصعب أن یوجد ملائمة دقیقة كاملة بین طبقتین محددتین. المعلومات المطلوبة
-spectral subتتكون من عدة طبقات طیفیة فرعیة ) مثل الغابات(ومات واسعة طبقة معل

classes . ففي مثالنا ھذا فأن الطبقات الطیفیة الفرعیة قد تعود الي التغیر في العمر و الكثافة
ومن ھنا فیكون ھدف المحلل أن یقرر كیف یزاوج ما بین الطبقات أو الفئات . والنوع و الشكل

  . ت المعلوماتالطیفیة وطبقا
 

 supervisedیمكن تقسیم أنواع التصنیف الي مجموعتین رئیسیتین وھما التصنیف المراقب 
classification و التصنیف غیر المراقب unsupervised classification.  ففي 

لأنواع الغطاءات أو طبقات ) علي المرئیة(التصنیف المراقب یقوم المفسر بتحدید عینات متجانسة 
ویكون . training areasویطلق علي ھذه العینات اسم منطقة التدریب . علومات المنشودةالم

اختیار منطقة التدریب قائما علي معرفة المفسر بالمنطقة الجغرافیة لھذه المرئیة ومعلوماتھ عن 
 عملیة superviseومن ھنا فأن المفسر یقوم بمراقبة . الغطاءات الأرضیة الظاھرة علي المرئیة

" لتدریب"ثم یتم استخدام المعلومات لكافة النطاقات في ھذه المنطقة . سیم أو تصنیف الطبقاتتق
ومن ھنا فیقوم الكمبیوتر من . الكمبیوتر علي كیفیة تمییز المناطق المتشابھھ لكل مجموعة أو فئة

 لكل منطقة numerical signatureخلال برامج معینة متخصصة لتحدید البصمة الرقمیة 
أي . أقرب لكل خلیة أو بكسل علي المرئیة) من فئات ھذه البصمة(ب، ثم یقوم بتحدید أي فئة تدری
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أننا في التصنیف المراقب نقوم أولا بتحدید طبقات المعلومات التي یتم استخدامھا لاحقا لتحدید 
  . الطبقات الطیفیة التي تمثلھا

 

                   
  

   التصنیف غیر المراقب)٢٩-١٤(شكل لمراقب                  التصنیف ا)٢٨- ١٤(شكل           
  

أما التصنیف غیر المراقب فھو عكس التصنیف المراقب من حیث أن الطبقات الطیفیة یتم تجمیعھا 
وتستخدم . أولا طبقا لمعلومات المرئیات فقط ثم لاحقا یتم ملائمتھا أو مزاوجتھا لطبقات المعلومات

 لتحدید المجموعات clustering algorithmsمج أو طرق التجمیع برامج كمبیوتر تسمي برا
وعادة ما یحدد المفسر عدد المجموعات التي سیتم البحث عنھا . في البیانات) أو الاحصائیة(الرقمیة 

. أو تصنیفھا، وقد یحدد أیضا الحدود الفاصلة بین ھذه المجموعات والتغیر داخل كل مجموعة
ه العملیة التكراریة ھو مجموعة من المجموعات أو الطبقات التي قد ویكون المنتج النھائي لھذ

یرغب المفسر في دمجھا معا أو مجموعة من الطبقات التي یرغب في تقسیمھا الي طبقات فرعیة 
ومن ثم فأن التصنیف غیر المراقب لا ینتھي ). من خلال تطبیق برنامج التجمیع مرة أخري(لاحقا 

نفس الوقت لا یبدأ بمعرفة تقسیم مبدئي للبیانات كما في حالة التصنیف بدون تدخل بشري، لكنھ في 
  .المراقب

  
  تكامل و تحلیل البیاناتدمج و  ٨-١٤

  
عندما كان مصدر البیانات الوحید ھو التصویر (في الأیام الاولي للاستشعار عن بعد التناظري 

ینما في وقتنا المعاصر فأن معظم ب. كان دمج و تكامل البیانات من المصادر المتعددة صعبا) الجوي
البیانات تكون في صورة رقمیة ومن عدة مستشعرات مما یجعل دمج البیانات طریقة معتادة للتفسیر 

 دمج عدة أنواع من البیانات مختلفة Data integrationیشمل دمج و تكامل البیانات . و التحلیل
وقد یشمل الدمج بیانات تكون . ت أفضلالمصادر في محاولة لاستخراج معلومات جدیدة أو معلوما

في طبیعتھا متعددة النطاقات و متعددة الفترة الزمنیة و متعددة الوضوح المكاني و متعددة 
  .المستشعرات
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   دمج و تكامل البیانات)٣٠-١٤(شكل 
  

 ان المرئیات المستشعرة. سبق التعرض لدمج البیانات متعددة التاریخ عندما شرحنا طرح المرئیات
 یمكن تطبیقھا لبیان التغیرات الزمنیة من خلال multi-temporal imagesفي تواریخ مختلفة 

طرق بسیطة مثل طرح البیانات أو من خلال طرق أكثر تعقیدا مثل المقارنات المتعددة لتصنیفات 
 multi-resolutionأیضا فأن دمج و تكامل المرئیات متعددة الوضوح المكاني . مختلفة

imagesفدمج بیانات عالیة الوضوح المكاني مع بیانات . ون مفیدا في عدد من التطبیقات یك
منخفضة الوضوح یزید بدرجة ملحوظة من وضوح التفاصیل المكانیة مما یزید من القدرة علي 

وتعد بیانات القمر سبوت مناسبة لمثل ھذا التطبیق حیث یتم دمج البیانات أحادیة . تمییز الأھداف
 أمتار مع البیانات متعددة ١٠ ذات الوضوح المكاني panchromaticبیض و أسود النطاق أو الأ

فھنا فأن البیانات متعددة النطاق تؤمن الوضوح الطیفي .  متر٢٠النطاقات ذات الوضوح المكاني 
  . الجید بینما البیانات أحادیة النطاق تؤمن وضوحا مكانیا أفضل

 

  
  

  لوضوح المكاني دمج البیانات متعددة ا)٣١-١٤(شكل 
 

أیضا یمكن دمج بیانات من عدة مستشعرات، ومن أمثلة ھذا التطبیق دمج بیانات بصریة متعددة 
فھذین المصدرین من مصادر البیانات یقدمان لنا كما ھائلا من . النطاقات مع بیانات مرئیات الرادار
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یة تفیدینا في التمییز بین البیانات عن السطح، فالبیانات البصریة تؤمن لنا معلومات طیفیة تفصیل
  . أنواع غطاءات السطح بینما المرئیات اراداریة تركز علي التفاصیل التركیبیة في المرئیة

  

  
  

   دمج مرئیات استشعار بصریة و مرئیات راداریة)٣٢-١٤(شكل 
 

) أي مرجعة جغرافیة(یتطلب دمج بیانات متعددة المصادر أن تكون ھذه البیانات مسجلة ھندسیا 
اء بتسجیل كل مصدر الي المصادر الأخرى أو بتسجیلھم الي نظام احداثیات جغرافیة واحد أو سو

أیضا یمكن دمج مصادر أخري من البیانات مع بیانات . base mapالي خریطة أساس 
 Digitalفعلي سبیل المثال یمكن دمج بیانات نماذج الارتفاعات الرقمیة . الاستشعار عن بعد

Elevation Models ) أو اختصاراDEM ( أو نماذج التضاریس الرقمیةDigital Terrain 
Models)  أو اختصاراDTM (فنماذج . مع بیانات المرئیات لیخدم ھذا الدمج عدة تطبیقات

الارتفاعات الرقمیة قد تكون مفیدة في عملیات تصنیف المرئیة حیث یمكن تصحیح تغیرات 
أیضا فأن نماذج . مما یزید من دقة تصنیف المرئیةالتضاریس و المیول باستخدام ھذه النماذج 

من ) المجسمات(الارتفاعات و التضاریس الرقمیة تكون مفیدة في تطویر المشاھد ثلاثیة الأبعاد 
خلال اسقاط مرئیة الاستشعار عن بعد علي بیانات الارتفاعات لتحسین رؤیة المنطقة الجغرافیة 

  . بصورة مجسمة
  

  
  

  نات الاستشعار مع نماذج الارتفاعات الرقمیة دمج بیا)٣٣-١٤(شكل 
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ففي بیئة رقمیة حیث . یعد دمج بیانات متعددة الأنواع و من مصادر مختلفة ھو ذروة تحلیل البیانات
فأن امكانیات استخراج و استنباط المعلومات تكون ) أو جغرافیا(تكون كافة البیانات مرجعة ھندسیا 

 Geographicس التحلیل في بیئة نظم المعلومات الجغرافیة وھذا المفھوم ھو أسا. أعلي بكثیر
Information Systems)  أو اختصاراGIS .( فأي نوع معلومات یمكن ارجاعھ

كما في مثال بیانات نماذج / جغرافیا یمكن من ثم وضعھ داخل ھذا الاطار الرقمي/ھندسیا
للتربة و غطاءات الأرض و شبكات وكمثال اخر فیمكن دمج الخرائط الرقمیة . الارتفاعات الرقمیة

أیضا فأن نتائج تصنیف مرئیة فضائیة یمكن أن . الخ طبقا للھدف المنشود... الطرق و المواصلات 
یستخدم لاحقا كمصدر جدید داخل نظام المعلومات الجغرافیة ومن ثم یمكن تحدیث الخرائط 

ء التحلیل تحسنت النتائج وزادت دقتھا وكقاعدة عامة فأنھ كلما زادت البیانات أثنا. الموجودة بالفعل
  . بدرجة أكثر كثیرا من استخدام مصدر واحد للبیانات

  

  
  

   مفھوم تعدد أنواع البیانات داخل نظم المعلومات الجغرافیة)٣٤-١٤(شكل 
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  الفصل الخامس عشر
   

  تطبیقات الاستشعار عن بعد
  

  . واستنباط المعلومات منھاالاستشعار عن بعدبعض تطبیقات ھذا الفصل یستعرض 
  

   مقدمة١-١٥
  

لكل مستشعر من المستشعرات ھدفا مخصصا، فالمستشعرات البصریة مصممة بالتركیز علي 
عرات الرادار فأن زاویة السقوط و نطاق النطاقات الطیفیة التي سیتم جمع بیاناتھا بینما لمستش

ان لكل تطبیق . الموجات القصیرة یلعبان دورا حیویا في تحدید التطبیقات المناسبة لھذه المرئیات
من تطبیقات الاستشعار عن بعد متطلباتھ في درجة الوضوح المكانیة و درجة الوضوح الطیفیة و 

أي غیر (لي سبیل المثال فأن مرئیة أحادیة النطاق فع). فترة اعادة الزیارة(درجة الوضوح الزمنیة 
لن تكون حساسة لتمییز صحة النباتات بسبب ان تغیر مستوي الكلوروفیل لن یكون كبیرا في ) ملونة

وكمثال اخر فان تطویر خرائط یتطلب مستوي دقیق من . النطاق الاحمر من الاشعة المرئیة
من التطبیقات التي تتطلب فترة قصیرة لإعادة الزیارة أیضا فھناك العدید . درجات الوضوح المكانیة

مثل تطبیقات متابعة تسرب الزیت وحرائق الغابات وحركة الكتل الجلیدیة في المحیطات، بینما 
مثل تمییز المحاصیل (ھناك تطبیقات أخري قد یكون مناسبا لھا اعادة الزیارة بصفة موسمیة فقط 

  . ر من مستشعر لمعالجة متطلبات تطبیق معینبل ربما یتم استخدام أكث). الزراعیة
 

   تطویر الخرائط٢-١٥
  

تعد الخرائط مكونا رئیسا من مكونات ادارة موارد الأرض، والخرائط في نفس الوقت ھي أحد 
فالخرائط الجغرافیة و الموضوعیة وخرائط . منتجات عملیة تحلیل بیانات الاستشعار عن بعد

ات التخطیط و المتابعة و التقییم لعملیات الادارة و الاستكشاف الأساس لھا أھمیة كبیرة في عملی
أي نماذج الارتفاعات الرقمیة (كما أن التمثیل الرقمي للارتفاعات و التضاریس . والتخطیط

DEM ( ودمجھا في اطار نظم معلومات جغرافیة حیویة في التطبیقات المدنیة و العسكریة
 منتجات الاستشعار عن بعد للاستخدام في مجال تطویر والآن ھناك طلب متزاید علي. المعاصرة

  :وتشمل تطبیقات الخرائط. الخرائط
  

  الخرائط البلانیمتریة -
  الخرائط الطبوغرافیة -
  الخرائط الموضوعیة -
  نماذج الارتفاعات الرقمیة -

  
 من تحدید و توقیع غطاءات الأرض الاساسیة و planimetryیشمل تطویر الخرائط البلانیمتریة 

وبصفة . x-y الصرف والبنیة التحتیة و شبكات النقل و المواصلات في المستوي الأفقي شبكات
 largeضروریة للتطبیقات علي مستوي كبیر ) ثنائیة الأبعاد(عامة فأن البیانات البلانیمتریة 

scaleیمكن استخدام طرق المساحة الأرضیة وأیضا .  مثل التخطیط العمراني و ادارة الخدمات
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 في الحصول GPS علي الأقمار الصناعیة مثل تقنیة النظام العالمي لتحدید المواقع طرق الرصد
إلا أن ھناك قیود عدیدة تحد من استخدام ھذه التقنیات خاصة أنھا . علي بیانات و قیاسات عالیة الدقة

 وھنا یبرز الاستشعار. طرق مكلفة اقتصادیة وتواجھ مشاكل في مسح مناطق كبیرة أو مناطق نائیة
وفي مثل ھذا التطبیق فأن المرئیات . عن بعد كوسیلة تقنیة ھامة في تطویر ھذا النوع من الخرائط

وفي حالة . عالیة الوضوح المكاني تكون مطلبا أساسیا للحصول علي دقة عالیة لھذه الخرائط
  . المناطق المغطاة بالسحب و الغیوم فأن المرئیات الراداریة تكون بدیلا مناسبا

  
 مطلبا حیویا لعمل التصحیحات الھندسیة و الرادیومتریة DEMفر نموذج ارتفاعات رقمي یعد توا

. لمرئیات الاستشعار عن بعد، وأیضا لتطویر الخرائط الكنتوریة ولتحلیل تضاریس سطح الأرض
ففي العصر الحالي فأن معظم التطبیقات الخرائطیة لا تعتمد فقط علي الخرائط البلانیمتریة ثنائیة 

وقد تزاید الطلب علي نماذج الارتفاعات الرقمیة مع انتشار تطبیقات نظم المعلومات . عادالأب
وتوجد عدة مصادر لتطویر نموذج ارتفاعات رقمي مثل عمل قیاسات لعدة نقاط . الجغرافیة

 interpolation، ثم تطبیق الطرق الریاضیة لاستنباط GPSباستخدام طرق المسح الأرضي و 
لكن ھذه الطرق التقلیدیة تستھلك الكثیر من الوقت ومكلفة اقتصادیا و .  ھذه النقاطاللارتفاعات بین

ومن ثم فأن تطویر نماذج . من الصعب التعامل معھا في تطویر الخرائط علي مستوي اقلیمي
وھناك طریقتین . الارتفاعات الرقمیة من بیانات الاستشعار عن بعد یقدم بدیلا عالي الكفاءة

-stereoالقیاس من الصور المزدوجة المتداخلة ) ١: (تطبیقھما وھمارئیسیتین یتم 
grammetry ،)التحلیل الفرقي لبیانات الرادار ) ٢Interferometry . فالأسلوب الأول یعتمد

من المرئیات المتداخلة سواء من الصور الجویة أو ) المناسیب(علي استخراج معلومات الارتفاعات 
أما الطریقة الثانیة فتعتمد علي تحلیل بیانات عدة . SAR و SPOTل من بعض أنواع المرئیات مث

وھذه .  سواء الجویة أو الفضائیةSARلمستشعرات ) أو طریقة الأنتنا المزدوجة(مسارات متتالیة 
الطریقة الأخیرة یمكنھا توفیر مستویات عالیة من الدقة قد تصل الي عدة سنتیمترات للرادار الجوي 

ومن أمثل تطبیقات نماذج الارتفاعات الرقمیة مراقبة .  للرادار الفضائيأو عدة دیسیمترات
وحركة القشرة ) نتیجة سحب المیاه الجوفیة(تصدعات القشرة الأرضیة وانخفاض الأراضي 

  . الأرضیة نتیجة الزلازل و البراكین  ومراقبة المنشئات الضخمة مثل السدود
  

  
  

  مرئیات رادار متداخلة) ١-١٥( شكل
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  طرق تمثیل الارتفاعات) ٢-١٥( شكل
  

حدیثا تزاید الطلب علي قواعد البیانات الرقمیة الجغرافیة والخرائط الرقمیة سواء الطبوغرافیة أو 
وتتكون الخریطة الطبوغرافیة من خطوط الكنتور بالإضافة للمعلومات البلانیمتریة . الموضوعیة

تطویر الخریطة .  المدني و العسكري أیضاالتفصیلیة، وتخدم كقاعدة بیانات عامة للاستخدام
ھي تكامل أو ) BTMأو اختصارا  (Baseline Thematic Mappingالموضوعیة الأساسیة 

دمج بین مرئیات فضائیة رقمیة مع استخدامات و غطاءات الأرض ومعلومات طبوغرافیة لكي 
وع الجدید من وقد تم تطویر ھذا الن. image mapتكون ما یعرف باسم الخریطة المصورة 

 لكي یأخذ في الاعتبار ممیزات معالجة المرئیات و thematic mapsالخرائط الموضوعیة 
ممیزات دمج عدة أنواع من المعلومات المكانیة من عدة مصادر مما یزید من امكانیة عرض كم 

یة وعادة ما تتكون الخریطة الموضوع). أو خرائطیة(أكبر من المعلومات في صورة كارتوجرافیة 
من قواعد بیانات طبوغرافیة و غطاء أرض و بنیة ) أو خریطة الأساس الموضوعیة(الأساسیة 

ویتم عرض معلومات موضوعیة معینة علي خریطة الأساس لكي تخدم نوعا معینا من . تحتیة
أما عن دور الاستشعار عن بعد في ھذا الموضوع فأن المرئیات تقدم معلومات مكملة . المستخدمین

فعلي سبیل المثال . base mapل الموضوعیة المعروضة، ومن ثم فتعمل كخریطة أساس للتفاصی
  . فأن المرئیات متعددة النطاقات تعد ممتازة لتوفیر معلومات تكمیلیة عن غطاء الأرض

 

  
 

  مفھوم خریطة الأساس الموضوعیة) ٣-١٥( شكل
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   تطبیقات زراعیة٣-١٥
  

فإنتاج الغذاء ھام . ل المتقدمة و الدول النامیة علي السواءتلعب الزراعة دورا رئیسا في اقتصاد الدو
. لكل فرد، والإنتاج بصورة اقتصادیة ھو الھدف للمزارع البسیط و للمؤسسات الزراعیة الكبري

للتحكم في السعر ومتطلبات ) كما و جودة(ومن ثم فھناك حاجة رئیسیة لمعرفة او تقدیر المنتج 
  . التجارة الدولیة

  
صور الجویة و المرئیات الفضائیة كأدوات تقنیة لتطویر الخرائط الخاصة بتحدید انواع تستخدم ال

المحاصیل و فحص صحتھا و جودتھا ومراقبة العملیات الزراعیة، وتضم التطبیقات الزراعیة 
 :للاستشعار عن بعد

  تحدید أنواع المحاصیل -
  تقییم حالات المحاصیل -
  تقدیر الانتاج -
  خرائط حالات التربة -
  ئط ادارة التربةخرا -
  متابعة خطوات الزراعة -

  
یعد تحدید نوع المحصول عاملا ھاما لعدة أسباب منھا ان معرفة نوع حصول معین سیستخدم في 
تقدیر انتاجھ ومعرفة وقت حصاده وأیضا متابعة حالة التربة وتقدیر الخسائر في حالة التعرض 

 التقلیدیة لمعرفة انواع المحاصیل وكانت الطرق. لعناصر طبیعیة مثل العواصف و الفیضانات
والآن اصبح الاستشعار عن بعد وسیلة . تعتمد علي السجلات الزراعیة و الزیارات المیدانیة

بل ان الاستشعار عن بعد یقدم . اقتصادیة عالیة الكفاءة لتجمیع المعلومات وتحدید انواع المحاصیل
محصول ومتابعة مراحل نموه من اكثر من ذلك حیث یمكن الحصول علي معلومات عن صحة ال

أیضا فان مرئیات الرادار یمكنھا توفیر معلومات اضافیة عن . خلال المرئیات متعددة النطاقات
التوزیع و التركیب و محتوي الرطوبة، ومن ثم فأن دمج بیانات من كلا نوعي المستشعرات 

وتعد نتائج تفسیر .  المحاصیلیوفر كفاءة افضل في التصنیف الدقیق لأنواع) البصریة و الراداریة(
 لتكوین قواعد بیانات GIS لنظم المعلومات الجغرافیة inputو تحلیل المرئیات كبیانات مدخلة 

  . زراعیة رقمیة

  
  

  تحدید أنواع المحاصیل) ٤-١٥( شكل
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یعد تقدیر صحة المحصول و الاكتشاف المبكر لأي أمراض من العوامل الھامة للحصول علي انتاج 
فمن الضروري اكتشاف ومعالجة أیة عوامل اجھاد ناتجة عن قلة المحتوي المائي . یدوراعي ج

وھذه المراقبة تتطلب الحصول علي . بالإضافة لأیة أمراض أو اصابات قد تحدث للمحصول
عادة في خلال (وتوفیرھا للمزارعین بسرعة ) بحد أقصي أسبوعیا(مرئیات بصورة متكررة 

ت الاستشعار عن بعد في تحدید معدلات نمو النباتات فقد تكون ھناك أیضا تستخدم بیانا). یومین
وبتوفیر . معدلات نمو مختلفة في المزرعة الواحدة نتیجة نقص النترات أو الأسمدة علي سبیل المثال
أیضا فأن . ھذه البیانات للمزارعین فیمكنھم اتخاذ القرار السلیم وتحدید نوع و كمیة السماد المطلوب

ستشعار عن بعد تساعد في تحدید الضرر الناتج عن ظروف الطقس مثل تأثیر الجفاف أو بیانات الا
فالمرئیات لا تساعد فقط في اكتشاف المشكلات بل انھا تستخدم للإدارة الجیدة . الرطوبة العالیة
  . للعملیة الزراعیة

  

  
  

   المحاصیلمشكلاتتحدید ) ٥-١٥( شكل
 

علي كمیات كبیرة من مادة الكلوروفیل، ومن ثم فأن ) یدةذات صحة ج(تحتوي النباتات الصحیحة 
انعكاساتھا في النطاقین الأزرق و الأحمر من الضوء المرئي سیكون قلیلا حیث أن الكلوروفیل 

إلا أن الانعكاس في اللوم الأخضر و في الأشعة تحت الحمراء . یمتص الطاقة في ھذین النطاقین
أن النبات المریض لن یحتوي علي كم كبیر من الكلوروفیل، وعلي العكس ف. القریبة سیكون عالیا

ومن ھنا فأن استخدام النطق الأخضر المرئي و نطاق الأشعة تحت الحمراء القریبة في المرئیات 
ومن خلال فحص المعامل الطبیعي الفرقي للنباتات . سیكون مفیدا لاكتشاف أمراض النباتات

Normalized Difference Vegetation Index)  المعروف اختصارا بمصطلحNDVI 
 عالي بینما النبات NDVIبجد أن النبات السلیم سیكون لھ معامل ) كما ذكرنا في الفصل الثالث

نري أن المنطقة ) مرئیة ملونة" (أ"ففي المثال التالي .  لھ منخفضاNDVIالمریض سیكون معامل 
" ب"أما المثال الثاني . كون بلون غامقالمرویة ستظھر بلون أخضر فاتح بینما المنطقة الجافة ست

  . فالنبات الصحي السلیم سیظھر بلون أحمر فاتح) مرئیة ملونة وأشعة تحت حمراء(
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  صحة النباتاتتحدید ) ٦-١٥( شكل
  

  ازالة الغابات تطبیقات مراقبة ٤-١٥
  

سبیل المثال فعلي .  مشكلة عالمیة كبري لھا تأثیرات متعددةdeforestationیعد ازالة الغابات 
ففي أوروبا فأن التلوث الصناعي قد دمر نسبة كبیرة من أراضي الغابات وخاصة في جمھوریات 

فأن ازالة الغابات قد دمر الكثیر من الاراضي أیضا ففي البلدان الاستوائیة . التشیك و ألمانیا و بولندا
وجدیر بالذكر فأن فقدان الغابات یؤدي . الزراعیة و المراعي في أفریقیا و اسیا و أمریكا اللاتینیة

الي زیادة تعریة التربة و ملوحة الأنھار ویؤثر علي الحیاة البریة ومصادر میاه الشرب بالإضافة 
  . للإنتاج الزراعي

  
فالمرئیات .  الي تحلیل أفضل لمشكلة ازالة الغابات- مع أدوات أخري -ار عن بعد یعد الاستشع

، حیث یتم change detection analysisمتعددة النطاقات توفر وسیلة جیدة لتحلیل التغیرات 
. دمج مرئیات من سنوات سابقة مع مرئیات حدیثة ومن ثم قیاس الفروق في مساحة و امتداد الغابات

الاستفادة من المرئیات الراداریة في تحدید المناطق الأكثر عرضة لھذه المشكلة وتحدید أیضا یمكن 
وفي البلدان التي یسمح بھا بقطع الأشجار فأن الاستشعار عن بعد یكون أداة جیدة لمراقبة . أسبابھا

 وعلي النطاق العالمي وخاصة لمبادرات منظمة الأمم المتحدة. مناطق و مواصفات ھذه الأنشطة
  . فأن مرئیات الاستشعار عن بعد توفر غطاء مكانیا واسعا كما أنھا توفر تكامل البیانات و اتصالھا

  

  
  

  مراقبة ازالة الغابات حول طریق) ٧-١٥( شكل
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  جیولوجیة تطبیقات ٥-١٥
  

  subsurfaceیھتم علم الجیولوجیا بدراسة تراكیب و انواع سطح الارض والأسطح التحتیة 
والصورة التقلیدیة للجیولوجیا ھي استكشاف . یات الفیزیقیة للقشرة الارضیةبھدف فھم العمل
exploration و استخراج exploitationالمعادن والموارد الھیدروكربونیة مثل البترول   .

أیضا تشمل الجیولوجیا دراسة المخاطر الطبیعیة مثل البراكین و الانزلاقات الارضیة و الزلازل، 
  . سات الجیوتقنیة تعد عاملا مھما في مشروعات الھندسة المدنیةومن ثم فأن الدرا

  
یقدم الاستشعار عن بعد وسیلة جیدة لاستخراج معلومات عن تراكیب سطح الارض والأسطح 

وتشمل التطبیقات . التحتیة، لكنھ عادة ما یكون مدعوما بمصادر أخري للبیانات تقدم قیاسات مكملة
 :الجیولوجیة للاستشعار عن بعد

  
                    bedrock mapping     خرائط طبقة العمق -
                 structural mapping    خرائط التراكیب الجیولوجیة -
       mineral exploration      استكشاف المعادن -
       hydrocarbon exploration          استكشاف موارد الھیدروكربونات -
 sand and gravel exploration         ال والحصىاستكشاف و استخراج الرم -
         environmental geology    الجیولوجیا البیئیة  -
  

 دورا ھاما في استخراج المعادن و البترول structural geologyتلعب الجیولوجیا الانشائیة 
تحدد ) نشائیةالخرائط الا(وخرائط التراكیب الجیولوجیة . ةوأیضا في مراقبة المخاطر الطبیعی

خصائص التراكیب مثل الفوالق و الصدوع، وھو ما یفید في تفسیر و مراقبة حركات القشرة 
مثل (وبالاستعانة بالقیاسات التفصیلیة للتراكیب الجیولوجیة . crustal movementsالارضیة 

ویقدم . فیمكن تحدید الاماكن المحتملة للبترول و الغاز) seismic surveyingالمسح الزلزالي 
الاستشعار عن بعد رؤیة أمثر شمولا لعناصر الخرائط الانشائیة في منطقة اقلیمیة بدلا من مجرد 

وبسبب (وفي المناطق كثیفة الغطاء النباتي فأن مرئیات الرادار . معلومات عند نقاط أرضیة محددة
  الجیولوجیةتقدم وسیلة عالیة الكفاءة لبیان التراكیب ) أنھا حساسة للتغیر في التضاریس

  

      
  

  مثال لمرئیة راداریة ) ٩-١٥(مثال لخریطة                      شكل ) ٨-١٥( شكل             
                  التراكیب الجیولوجیة                              تبرز التراكیب الجیولوجیة
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   تطبیقات ھیدرولوجیة٦-١٥
  

 میاه جوفیة أو سطحیة أو أمطار أو یاه علي الأرض، سواء كانتیھتم علم الھیدرولوجیا بدراسة الم
 لیس فقط علي مر السنوات انما وعادة فأن معظم العملیات الھیدرولوجیة تكون دینامیكیة. ثلوج

وھذا أحد ممیزات استخدام بیانات . أیضا ما بین الفصول، ومن ثم فھي تتطلب أرصاد متكررة
ھیدرولوجیة، بالإضافة الي أن المرئیات قدم صورة واسعة عن الاستشعار عن بعد في الدراسات ال

  :وتشمل التطبیقات الھیدرولوجیة. طبیعة الظواھر الھیدرولوجیة و تغیراتھا
  مراقبة الانھار و البحیرات -
  مراقبة و تطویر خرائط الفیضانات -
   glacierمراقبة حركة الجبال الثلجیة  -
  تحدید التغیرات في دلتا الأنھار -
  خرائط و مراقبة الأراضي المبللة تطویر ال -
  تقدیر رطوبة التربة -
  مراقبة امتداد الثلوج -
  قیاس عمق الثلوج -
  تطویر خرائط شبكات التصریف -
  نمذجة الأحواض الھیدرولوجیة -
  اكتشاف التسرب في قنوات الري -
  جدولة مواعید الري -

  
یادة خصوبة التربة والفیضان ضروري لز. تعد الفیضانات ظاھرة طبیعیة في الدورة الھیدرولوجیة

لكن وعلي الجانب الاخر فأن .  ورواسب صغیرةnutrientsمن خلال اضافة مواد مغذیة 
. الفیضانات قد تكون مدمرة وتتسبب في وفیات وأضرار كبیرة للبنیة التحتیة المدنیة و الحضریة

تي تعرضت وتستخدم تطبیقات الاستشعار عن بعد في مراقبة و قیاس الحدود المكانیة للمناطق ال
ومع دمج بیانات الاستشعار عن بعد في اطار نظام . للفیضان، ومن ثم تحدید طرق الاخلاء والإنقاذ

 فیمكن الحصول علي تقییم دقیق و سریع لمناسیب المیاه و الأضرار GISمعلومات جغرافي 
لي سبیل وتشمل قائمة المستفیدین من ھذه التطبیقات ع. والمناطق التي تعرضت لمخاطر الفیضانات

المثال ھیئات تخطیط المدن و إدارات الدفاع المدني و إدارات الأرصاد الجویة و شركات النقل و 
ویحتاج معظم ھؤلاء المستخدمین الحصول علي البیانات بصورة . المواصلات و شركات التأمین

ا  فعادة ما تكون فترة حدوث الفیضان فترة زمنیة صغیرة نسبیnear real-timeشبھ لحظیة 
وفي مثل ھذه الحالات یبرز دور المرئیات . ویكون الطقس مشبعا بالغیوم و السحب الكثیفة

 علي مرئیات SARومع اسقاط مرئیات تقنیة . الراداریة للاستفادة منھا في مراقبة الفیضانات
بصریة سابقة لما قبل حدوث الفیضان، فیمكن تحدید المناطق التي تعرضت للغرق وتقییم مخاطر 

  . انالفیض
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  أمثلة لتطبیقات المرئیات في مراقبة الفیضان) ١٠-١٥( شكل
  

   تطبیقات غطاءات و استخدامات الأرض٧-١٥
  

 یستخدمان كما Land Use و استخدام الأرض Land Coverمع أن مصطلحي غطاء الأرض 
ء لسطح فغطاء الأرض یشیر الي كل غطا. لو كانا یؤدیان نفس المعني، إلا أن ھناك فارقا بینھما

ومن ثم فأن تحدید و تطویر . الخ....الأرض مثل النباتات و المنشئات المدنیة و المیاه و التربة 
خرائط لغطاء الأرض ھام لدراسات المراقبة علي الصعیدین الاقلیمي و الدولي ولإدارة الموارد 

لي الھدف الذي أما علي الجانب الآخر فأن استخدامات الأرض تشیر ا. الطبیعیة ولأنشطة التخطیط
وتشمل تطبیقات استخدامات الأرض المراقبة و . تخدمھ الأرض مثل الزراعة و الحیاة البریة

وتطویر الخرائط لبیان استخدام كل بقعة أرض وما یطرأ علي ھذا الاستخدام من تغیر مع مرور 
نباط بیانات ومن ھنا فأن القیاسات الناتجة من بیانات الاستشعار عن بعد تستخدم في است. الزمن

غطاء الأرض ومنھا یمكن استنباط استخدامات الأرض خاصة مع استخدام مصادر أخري من 
  :وتشمل تطبیقات استخدامات الأرض. البیانات المكملة و المعرفة السابقة

  
  ادارة الموارد الطبیعیة -
  حمایة الحیاة البریة -
  تطویر الخرائط كمدخل لنظم المعلومات الجغرافیة -
  دنیة و الحضریةالتوسعات الم -
  )الخ.... للحرائق و الفیضانات (اكتشاف المخاطر و الأضرار  -
  الحدود القانونیة وحساب الضرائب -

  
مع زیادة السكان یزداد التوسع العمراني للمدن، ومن ثم تتناقص استخدامات الأرض الزراعیة علي 

ع الصناعي  والتوسurbanizationفتوسع المدن یعد مؤشرا للتمدن . أطراف ھذه المدن
industrialization)  أي التنمیةdevelopment( لكنھ غادة ما یكون لھ أثرا سلبیا علي بیئة ،

بھدف تقدیر زیادة ) من الحضري الي المدني(ویتم قیاس التغیر في استخدام الأرض . المنطقة
یل استخدام ومن ھنا فأن تحل. السكان و التنبؤ والتخطیط لھذا التوسع العمراني من قبل المخططین

الأرض الزراعي و المدني ھام للتأكد من أن خطط التنمیة العمرانیة لا تجیر علي الأرض 
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وھنا یأتي دور تحلیل بیانات الاستشعار عن بعد متعددة التاریخ، والتي توفر رؤیة . الزراعیة
من  (والعامل الأساسي ھنا في اكتشاف تغیر استخدام الأرض. منطقیة لتوسع المدن و امتدادھا

والاستخدامات ) المزارع و الغابات(ھو التمییز بین الاستخدامات الحضریة ) الحضري الي المدني
وھنا یتم تطبیق طرق الاستشعار عن بعد ). المناطق السكنیة والمناطق الصناعیة(المدنیة للأرض 

 لتصنیف أنواع استخدامات الأرض بصورة جیدة و دقیقة لمساحات شاسعة من الأرض وبصورة
وعادة فأن مثل ھذه التطبیقات تعتمد علي درجة وضوح مكانیة عالیة بھدف تحدید . متكررة

التفاصیل المكانیة وأیضا بیانات متعددة النطاقات لكي یمكن التمییز بین الاستخدامات المتعددة 
  . للأرض

 
  تطبیقات مراقبة المحیطات و الشواطئ ٨-١٥

  
مل كخطوط نقل و مواصلات ولھ أھمیة بالغة في نظام الطقس لا یقدم المحیط لنا الطعام فقط انما یع

ومن ھنا فأن فھم الطبیعة الدینامیكیة . علي الأرض والحفاظ علي الدورة الھیدرولوجیة للمیاه
 ولخطوط النقل البحریة ودراسة آثار الظواھر المناخیة لتقدیر حجم المخزون السمكيللمحیطات ھام 

من (دراسة الریاح و التیارات : وتشمل دراسات المحیط. ل مخاطرھاوالتنبؤ بالعواصف ومن ثم تقلی
 وأیضا دراسة حرارة bathymetryوتحدید الأعماق البحریة ) حیث الاتجاه و السرعة و الارتفاع

  :وتشمل تطبیقات الاستشعار عن بعد في مجال مراقبة المحیطات. المیاه
  

  ).الخ...مناطق المیاه الضحلة، الموجات التیارات، أعماق المحیطات، (تحدید أنماط المحیط  -
  التنبؤ بالعواصف -
  تقدیر المخزون السمكي -
  مراقبة درجات حرارة المیاه -
  مراقبة جودة المیاه -
  مراقبة تسرب الزیت من مواقع استخراجھ البحریة -
  الملاحة البحریة -
  مراقبة تأثیرات المد و الجزر و العواصف -
  تحدید الخط الفاصل بین البحر و الأرض -
  اقبة حركة خطوط الشواطئمر -
  تطویر خرائط الأھداف الشاطئیة -

  
 فاصلا حساسا بین المیاه و الأرض وتتأثر بالتغیرات التي coastlinesتعد خطوط الشواطئ 

من سكان الأرض % ٦٠ومن المعلوم أن . تحدث من العملیات الدینامیكیة للبحار و المحیطات
 فأنھ من الضروري متابعة مراقبة تغیرات خطوط ومن ثم. یعیشون في مناطق قریبة من المحیطات

وھذه التطبیقات یمكن مراقبتھا و اتطویر خرائط . الشواطئ مثل التعریة الشاطئیة و التمدن و التلوث
  . لھا من خلال بیانات الاستشعار عن بعد
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  مراقبة تسرب الزیت باستخدام المرئیات) ١١-١٥( شكل
  

              
  

  تقدیر أعماق الثلوج) ١٣-١٥( شكل               مراقبة التیارات البحریة) ١٢-١٥( شكل      
   باستخدام المرئیات                   باستخدام المرئیات                                     
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  باب الرابعال
  

  نظم المعلومات الجغرافیة
  

GIS  
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   عشرسادسالالفصل 
  

  مقدمة عن نظم المعلومات الجغرافیة
  
نبذة تعریفیة عن نظم المعلومات الجغرافیة و أھمیتھا و تاریخ تطورھا وأھمیتھا في ھذا الفصل  قدمی

  .العلوم المكانیة
  

  بنظم المعلومات الجغرافیة؟الاھتمام لماذا  ١-١٦
  

أو مكان أي حدث " موقع"لانسان بمعرفة من المعروف أن أي حدث یحدث في مكان محدد، ویھتم ا
فنحن نحیا علي سطح الأرض و نسافر في أجوائھا و بحارھا ونحفر الأنفاق . علي سطح الأرض

فمعرفة أین یقع . النشاطات البشریة یعد أمرا بالغ الأھمیة" مواقع"داخلھا، ومن ھنا فأن معرفة 
حدا الیھ بھدف جمع معلومات أكثر عن ھذا حدث ما یمكننا من أن ننتقل الي ھذا المكان أو نرسل أ

مكانیة أو "ومن ھنا یمكن القول أن أي قرار یتطلب تبعات . الحدث و مكانھ وآثاره و تبعاتھ
ومن ثم فأن الموقع المكاني أو الموقع الجغرافي ھو أحد أھم عناصر اتخاذ  القرارات و " جغرافیة

 Geographicم المعلومات الجغرافیة ان نظ. تطویر السیاسات وبناء الخطط في أي مجتمع
Information Systems - أو اختصارا GIS - ھي نوع خاص وممیز من نظم المعلومات 

" مواقع أو أماكن"التي لیس فقط تراقب و تتابع الاحداث و المتغیرات و الأنشطة وإنما أیضا تحدد 
  . ھذه الأحداث و الأنشطة البشریة

  
وربما . ا الأمر أصبح عنصرا ھاما في حل مشاكل المجتمعات الانسانیةلأھمیة تحدید المواقع فأن ھذ

نحن لا ندري أن أمورا حیاتیة یومیة تتطلب منا الاعتماد علي المعلومات المكانیة، فعلي سبیل 
المثال فنحن یومیا نتخذ قرارا ذا طبیعة مكانیة عندما نحدد في كل صباح أي الطرق التي سنسلكھا 

وتسمي المشاكل التي تتطلب الاعتماد علي معلومات مكانیة باسم . عودة منھللوصول للعمل و ال
یعتمد مسئولو الرعایة الصحیة علي المعلومات المكانیة في ) أ: (ومن أمثلتھا" المشكلات الجغرافیة"

یعتمد مھندسو شبكات المواصلات ) ب(تحدید مواقع انشاء المراكز الصحیة و المستشفیات الجدیدة، 
یعتمد السیاح علي ) ج(لومات المكانیة في اختیار أفضل مواقع انشاء الطرق الجدیدة، علي المع

یعتمد ) د(المعلومات المكانیة في اختیار أماكن الترفیھ و مواقع الفنادق ومواقع الاثار أثناء تجوالھم، 
التسمید المزارعون علي المعلومات المكانیة في تحدید أماكن وضع الشتلات الجدیدة وأیضا مواقع 

یعتمد مھندسو الانشاءات المدنیة علي المعلومات المكانیة في متابعة مواقع أجزاء ) ذ(في مزارعھم، 
یعتمد مسئولو الحمایة المدنیة علي المعلومات المكانیة في ) ر(المنشئات طوال فترة تنفیذ المشروع، 

 ووضع الخطط -  الأرضیة  مثل السیول والانھیارات- تحدید مواقع التضرر من الكوارث الطبیعیة 
وبذلك فأن استخدام أو تطبیق نظم المعلومات الجغرافیة . الخ...... اللازمة للتقلیل من اثارھا السلبیة 

GIS لم یعد في وقتنا الحالي أمرا أكادیمیا یتم داخل الجامعات و مراكز البحوث انما صار روتینا 
ھلیة الخاصة للوصول لحلول عملیة دقیقة یطبق باستمرار داخل الجھات الحكومیة و الشركات الأ

  . لمشكلات مجتمعیة
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   أمثلة للمشكلات الجغرافیة)١-١٦(شكل 
  

   نظم المعلومات الجغرافیة أم المكانیة؟٢-١٦
  

الي أن ھذه النوعیة من نظم المعلومات تھتم بالمعلومات " Geographicالجغرافیة "تشیر الصفة 
المكانیة "صطلحا اخر یتم تداولھ أیضا وھو نظم المعلومات إلا أن ھناك م. عن سطح الأرض

Spatial Information Systems " مما یجعل مجال عمل نظم المعلومات المكانیة یتخطى
فعلي سبیل المثال یستخدم ھذا العلم في دراسة الكواكب ". مكان"سطح الأرض لیكون في أي 

المجال الطبي لدراسة و تحلیل المعلومات عن الأخرى ولیس كوكب الأرض فقط، كما تم تطبیقھ في 
لیس ھو الأمثل في ھذه التطبیقات " الجغرافیة"الجسم البشري، مما یجعل مصطلح نظم المعلومات 

 فقد ظھر في السنوات الأخیرة SISومع استخدام مصطلح نظم المعلومات المكانیة . الحدیثة
لیدل  " Geospatial Information المعلومات المكانیة الأرضیة أو" مصطلحا جدیدا وھو 

فعلي سبیل المثال فقد تغیر اسم . علي نوع خاص من المعلومات المكانیة التي تتعلق فقط بالأرض
 في National Intelligence Mapping Agencyوكالة الاستخبارات و الخرائط الأمریكیة 

 Nationalیة الي اسم وكالة الاستخبارات المكانیة الأرض)  ھـ١٤٢٤(م ٢٠٠٣عام 
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Geospatial-Intelligence Agency . ومع نھایة القرن العشرین المیلادي ظھر أیضا
أو المعلوماتیة الأرضیة لیدل علي مظلة علمیة أو علم أو " Geomaticsالجیوماتكس "مصطلح 

تخصص یضم بالإضافة لنظم المعلومات الجغرافیة عدة علوم و تقنیات أخري مثل الھندسة 
 الاحصاء و علوم الحاسب الالي و تقنیات النظام العالمي لتحدید المواقع و الاستشعار المساحیة و

ومنذ ذلك الحین فقد غیرت بعض الجامعات اسم قسم الھندسة المساحیة بھا لیصبح تحت . عن بعد
  . مسمي قسم الجیوماتكس

  
لال تسھیل  علي ادارة ما نعرف من معلومات من خ- بصفة عامة -تساعدنا نظم المعلومات 

عملیات ترتیب و تخزین و استرجاع و صیانة و تحلیل ھذه المعلومات بھدف الوصول لحلول 
 و المعلومات Dataوفي ھذا الاطار یجب أن نفرق بین مصطلحي البیانات . للمشاكل التي تواجھنا

Information فالبیانات ھي مجموعة من الأرقام و النصوص في صورتھا الخام ،raw والتي 
أما المعلومات فھي ناتج عملیات تمت . Databaseكن جمعھا في ما یعرف باسم قاعدة البیانات یم

علي البیانات مثل عملیات الاختیار و الترتیب و التحلیل بناءا علي ھدف محدد، وبالتالي فیمكن 
حدة وھنا تبرز وا. القول أن المعلومات ھي ما یمكن استخلاصھ من دراسة و تحلیل البیانات الخام

 حیث تسھل لنا تخزین و دمج عدة أنواع - أو المكانیة -من أھم ممیزات نظم المعلومات الجغرافیة 
. من قواعد البیانات و تحلیلھا و استنباط معلومات جدیدة منھا تخدم الھدف المراد الوصول الیھ

واع من البیانات وتزید نظم المعلومات الجغرافیة من مرونة استخدام البیانات الخام، فبدمج عدة أن
فتزداد قدراتنا في تمثیل و ) أي نظام معلومات جغرافي(متعددة المصادر في إطار تكاملي واحد 

  .تحلیل البیانات والاستفادة منھا بتحویلھا إلي منتجات معلوماتیة
  

  
  

  البیانات و المعلومات الجغرافیة) ٢-١٦(شكل 
  

  قنیة أم علم؟ أداة أم تنظم المعلومات الجغرافیة؟ماھیة  ٣-١٦
  

تختلف النظرة لنظم المعلومات الجغرافیة اختلافا شاسعا، بل أن تعریف مصطلح نظم المعلومات 
الجغرافیة ذاتھ یتعدد بدرجة كبیرة مما یجعل الكثیرون یتساءلون عن ماھیة ھذه النظم وھل ھي 

ات نظم المعلومات فمن أمثلة أبسط تعریف. مجرد أداة حاسوبیة أم تقنیة أم أنھا علم في حد ذاتھ
الجغرافیة أنھا وعاء لحفظ بیانات الخرائط في صورة رقمیة، وھنا یمكننا أن نعتبر نظم المعلومات 

أیضا نجد تعریفا اخر . لتحویل الخرائط الورقیة الي خرائط رقمیة" toolأداه "الجغرافیة مجرد 
كما نجد أیضا ". الجغرافیة أداه حاسوبیة لحل المشكلات "یقول أن نظم المعلومات الجغرافیة ھي 
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أداة لعمل قیاسات أو عملیات علي البیانات "من یعرف نظم المعلومات الجغرافیة علي أنھا 
وربما ظھرت مثل ھذه . الجغرافیة كانت ستكون أكثر صعوبة بتنفیذھا یدویا علي الخرائط الورقیة

ذ عدة عقود حیث كانت النظرة التعریفات مع بدایة ظھور مصطلح نظم المعلومات الجغرافیة ذاتھ من
العامة لھذه الاداة لتطویر الخرائط الرقمیة ومقارنتھا مع الطرق التقلیدیة لاستخدامات الخرائط 

  .الورقیة
  

استخدامھا كأداة، تطور تعریف ھذا المصطلح  بعد عقدین من ابتكار نظم المعلومات الجغرافیة و
یس فقط علي حفظ البیانات الجغرافیة في صورة بعد أن بدأت في الظھور تطبیقات جدیدة تعتمد ل

رقمیة بل تخطتھا الي تحلیل ھذه البیانات بھدف الوصول لحلول علمیة و عملیة لمشكلات مجتمعیة 
ومن ثم تخطت نظم المعلومات الجغرافیة . قائمة في عدد كبیر من التخصصات و الاھتمامات

حیث صارت تعتمد في داخلھا علي " technologyالتقنیة "لتصل الي مرحلة " الاداة"مرحلة 
التكامل بین عدة علوم مثل علوم الجغرافیا و الكارتوجرافیا و الجیودیسیا و الاحصاء و الكمبیوتر 

وفي ھذا الاطار یأتي تعریف معھد البحوث . بجانب تقنیات الاستشعار عن بعد و نظم تحدید المواقع
مجمع  "لنظم المعلومات الجغرافیة علي أنھا ) ESRIالمعروف باسم شركة ازري (و النظم البیئیة 

متناسق یضم مكونات الحاسب الآلي و البرامج و قواعد البیانات والأفراد المدربین ویقوم ھذا 
المجمع بحصر دقیق للمعلومات المكانیة و غیر المكانیة و تخزینھا و تحدیثھا و معالجتھا و تحلیلھا 

حظة الفرق بین كون نظم المعلومات الجغرافیة كأداة أو وفي الشكل التالي یمكن ملا". و عرضھا
  . البیانات" تحلیل"و " معالجة"كتقنیة في وجود كلمتي 

  

  
  

  نظم المعلومات الجغرافیة) ٣-١٦(شكل 
  

و نظم المعلومات الجغرافیة ) النظم كأداة(ولتوضیح ھذا الفرق الرئیسي بین خرائط الحاسوب 
لإنشاء خریطة لتوزیع مواقع المدارس في مدینة مكة المكرمة فسیقوم : فلنأخذ مثالا بسیطا) كتقنیة(

ثم سیقوم ) من خرائط ورقیة مثلا(المتخصص في الخرائط الرقمیة بإنشاء خریطة أساس للمدینة 
 علي سبیل GPSبأجھزة النظام العالمي لتحدید المواقع  (بتحدید مواقع المدارس في الطبیعة 

نوع المدرسة و المرحلة التعلیمیة و عدد (بیانات غیر المكانیة للمدارس ثم سیقوم بتجمیع ال) المثال
ثم سیقوم بإنشاء قاعدة بیانات رقمیة لھذه البیانات المكانیة و غیر المكانیة للمدارس ) الخ...الطلاب 

وطباعتھا بعد (ومن ثم یمكن لھذا المستخدم إنشاء عدد من الخرائط الرقمیة . في مدینة مكة المكرمة
لتوزیع المدارس في مكة المكرمة سواء جمیع المدارس أو خریطة لتوزیع المدارس في كل ) كذل

مرحلة تعلیمیة معینة وكذلك خرائط موضوعیة كمیة لتوزیع عدد الطلاب و عدد المعلمین في كل 
ا كراسم خرائط فان قام المستخدم بكل ھذه الخطوات فیكون قد أدي عملھ تمام. وھكذا... مدرسة 
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فسیكون لدیھ عدة ) الذي سیستخدمھا كتقنیة(أما المتخصص في نظم المعلومات الجغرافیة . رقمیة
فعلي سبیل المثال فعلي ھذا .  أو خطوات أخري قبل أن یكمل ھذا المشروع التطبیقيأھداف

المتخصص أن یدرس نمط توزیع المدارس في ھذه المنطقة الجغرافیة وھل ھو نمط منتظم یغطي 
دینة أم نمط متجمع في بقعة محددة، وبالتالي یحدد إن كانت ھناك حاجة لإنشاء كافة أنحاء الم

مدارس جدیدة في ھذه المدینة لكي یصبح توزیع المدارس منتظما ویلبي حاجة كافة سكان المدینة أم 
 سیقوم أیضا بدراسة موقع كل – ربما –كما أن ھذا المتخصص في نظم المعلومات الجغرافیة . لا

ومن خلال . ھو یلبي الاشتراطات والمواصفات المتعارف علیھا لمواقع المدارس أم لامدرسة وھل 
التحلیلات المكانیة یقوم بتحدید معامل ملائمة لكل مدرسة لیقیس من خلالھ درجة ملائمة موقع 
المدرسة للمواصفات المكانیة المحددة، وبالتالي یقوم بإعداد تقریر عن المدارس المقامة في مواقع 

وربما قام متخصص نظم المعلومات الجغرافیة أیضا .  آمنھ من الناحیة الھندسیة و البیئیةغیر
 لیحدد أنسب المواقع الجغرافیة المناسبة لإنشاء مدارس – في دراستھ لھذه الظاھرة -بالمضي قدما 

مة جدیدة في ھذه المنطقة سواء من حیث حاجة سكان أحیاء المدینة أو من حیث اختیار مواقع ملائ
أیضا سیقوم ھذا المتخصص بمحاولة التنبؤ الإحصائي . توافي متطلبات مواصفات إنشاء المدارس

. المستقبلي لعدد المدارس المطلوبة بعد عدة سنوات وإعداد توقعات بمواقع و أنواع المدارس
انھا  أن إعداد خرائط رقمیة أیا كان نوعھا و عددھا وألو– من ھذا المثال البسیط –وخلاصة القول 

المبھرة الجمیلة ھو تطبیق لتقنیة خرائط الحاسوب أو استخدام نظم المعلومات الجغرافیة كمجرد أداة 
  .ولیس استخداما كاملا أو علمیا لوظیفة نظم المعلومات الجغرافیة كتقنیة

  
 GISیتعلق المستوي الثالث من مستویات تعریف نظم المعلومات الجغرافیة باعتبارھا علم 

Scienceعلم نظم المعلومات الجغرافیة "وكان أول ظھور لمصطلح . یس مجرد تقنیة ولGIS 
Science " في بحث منشور للدكتور )  ھـ١٤١٢( م ١٩٩٢في عامMichael Goodchild .

 وعلم Geomaticsثم ظھرت بعد ذلك عدة مصطلحات تحمل نفس المعني مثل الجیوماتكس 
 Spatial Informationالمعلومات المكانیة  وعلم Geoinformaticsالمعلوماتیة الأرضیة 

Scienceمعلوماتیة -  والھندسة الجیوGeoinformation Engineering  . فعلم نظم
المعلومات الجغرافیة یھتم بتطویر أسلوب علمي لكل القضایا المتعلقة باستخدام نظم المعلومات 

لعلم الذي یستخدم مجال برمجیات وبمعني اخر فأنھ ا. الجغرافیة و التقنیات الأخرى المصاحبھ لھا
وتجدر الاشارة لوجود مؤتمر . نظم المعلومات الجغرافیة لتحدید و تحلیل و حل المشاكل القائمة

م تحت اسم مؤتمر علم نظم المعلومات ٢٠٠٠دولي یعقد في الولایات المتحدة الامریكیة منذ عام 
فإذا نظرنا لموضوعات ھذا المؤتمر في دورتھ الحالیة ). org.giscience.www(الجغرافیة 

الجغرافیا، علم الكمبیوتر، علم الادراك، : سنجد أنھا تشمل الأقسام التالیة) ھـ١٤٣٥/م٢٠١٤(
ومن ھنا یمكن . الھندسة، علم المعلومات، الفلسفة، الریاضیات، العلوم الاجتماعیة، الاحصاء

  . م نظم المعلومات الجغرافیة في حد ذاتھاستخلاص ماھیة عل
  

ان ھذه النظرة الحدیثة تتخطي النظرة الضیقة لتطبیق نظم المعلومات الجغرافیة كما ھي وبإمكانیاتھا 
الي ابتكار و تطویر أدوات علمیة جدیدة ) softwareفي برنامج كمبیوتر متخصص (المتاحة 

ل المثال فأن معظم برامج نظم المعلومات فعلي سبی. وبرمجة وظائف جدیدة لتطبیقات محددة
 لتحدید مواقع الظاھرات المكانیة و توقیعھا في قاعدة GPSالجغرافیة تستطیع تمثیل قیاسات 

 لعمل وظائف programmingالبیانات، إلا أن مھندس الجیوماتكس یستطیع تطویر برامج جدیدة 
 GPSدسیة و تحلیل أرصاد أو قیاسات  لتنفیذ الحسابات الھن-  داخل البرنامج الرئیسي - جدیدة 
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ھنا لم یقم ھذا المستخدم بتطبیق . للتأكد من جودتھا و دقتھا قبل ضمھا لقاعدة البیانات المكانیة
الامكانیات الحالیة للبرنامج بل أنھ أضاف وظائف جدیدة لھ بناءا علي خبرتھ العلمیة في علم 

ختلف في وظائفھ من اصدار الي اخر، حیث  یGISوبذلك فأننا نجد أن كل برنامج . الجیودیسیا
وبمعني اخر . ھناك من قام بإضافة أیقونات جدیدة تمثل أدوات تحلیلیة جدیدة في الاصدار الأحدث

الجغرافیا و الھندسة و الریاضیات (فأن اخصائیو نظم المعلومات الجغرافیة من جمیع التخصصات 
ولدیھم خبرة في مجال برمجة الكمبیوتر ھم ) الخ. ...و الاحصاء و الموارد المائیة و علوم البیئة 

من ینظرون لنظم المعلومات الجغرافیة علي أنھا لیست مجرد تقنیة، حیث أنھم یقدمون حلولا علمیة 
 ثم یقومون ببرمجة ھذه الخطوات الحسابیة أو الطرق العلمیة الجدیدة - كلا في تخصصھ -جدیدة 

ولا یجب أن یتخیل أحد أن . في البرنامج الأصليلیضعوھا في صورة أدوات ووظائف جدیدة 
 علي سبیل - مبرمجو الكمبیوتر ھم فقط من یمثلون ھذه الفئة، بل أن الجغرافي أو المھندس المدني 

 یستطیعون ابتكار حلول علمیة جدیدة في تخصصاتھم وبتعلم احدي لغات -المثال لا الحصر 
دیدة وإضافتھا لبرامج نظم المعلومات الجغرافیة، البرمجة فیكونون ھم الأجدر علي تطویر برامج ج

وبذلك یكونوا قد أسھوا في تطویر ھذه البرامج، ومن ثم فھم قد تعاملوا مع نظم المعلومات 
  . الجغرافیة كعلم وقاموا بابتكار اضافات جدیدة علي تقنیة نظم المعلومات الجغرافیة

  
 عدد من التخصصات العلمیة أو العلوم في جوھره علينظم المعلومات الجغرافیة ویعتمد علم 

  :الأساسیة وأیضا التقنیات والتي تشمل
  

المعلومات ) حساب(ویستخدم في تمثیل و تشغیل : Computer Scienceعلم الكمبیوتر  -
و طرق و نماذج و نظم ) hardwareعتاد أو (المجمعة من خلال تطویر أجھزة تقنیة 

  ).softwareبرامج أو (تقنیة 
ویستخدم لتحدید شكل و حجم الأرض والنماذج الریاضیة : Geodesyیسیا علم الجیود -

 و نماذج Ellipsoidsالمستخدمة في ھذا التمثیل مثل السطوح المرجعیة أو الالیبسوید 
 .  وأیضا لتمثیل مجال الجاذبیة الأرضیةGeoid Modelsالجیوید 

تقنیات المستخدمة في وھو الذي یجمع الطرق و الأجھزة و ال: Surveyingعلم المساحة  -
 .قیاس و تمثیل تفاصیل معالم وتضاریس سطح الأرض

یقدم علم الكارتوجرافیا قواعد و أسس و طرق تمثیل : Cartographyعلم الخرائط  -
أو رقمیا ) خرائط تقلیدیة(المعالم الطبیعیة و البشریة لسطح الأرض سواء تمثیلا ورقیا 

 ). خرائط رقمیة(
یحدد مواقع و أشكال الأھداف الأرضیة : Photogrammetryعلم المساحة التصویریة  -

 .من خلال القیاسات علي الصور الجویة
للحصول علي معلومات مكانیة و بیئیة دون : Remote Sensingالاستشعار عن بعد  -

 ).أي من بعد(الاحتكام المباشر مع الأھداف الأرضیة 
للحصول  : Global Positioning System or GPSالنظام العالمي لتحدید المواقع  -

علي الإحداثیات الثلاثیة الأبعاد للأھداف الثابتة أو المتحركة لأي مكان علي سطح الأرض 
 . وتحت أیة ظروف مناخیة

لتحدید الأھداف وقیاس مسافاتھا : Laser Scanning Systemنظم المسح اللیزري  -
 ).ایكرومتر م١٥ الى ٠.٣من ( من خلال استخدام الأشعة في النطاق البصري 
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لتطبیق نظم معلومات : Decision Support System or DSSنظم اتخاذ القرار  -
جغرافیة معقدة أو مركبة بھدف إیجاد سیناریوھات محتملة لنمذجة الواقع الحقیقي علي 

 .الأرض و توفیر مجموعة من الحلول لمتخذي القرار
ھزة تستطیع أن تقلد عملیة تأخذ في الاعتبار أج: Expert System or ESالنظم الذكیة  -

 . الإدراك لدي الخبراء وقدراتھم علي إدارة الحقائق المركبة وذلك بطریقة حسابیة رقمیة
لتوفیر و إتاحة و توزیع البیانات المكانیة : WebGISنظم المعلومات الجغرافیة العنكبوتیة  -

 . عن بعد بطریقة الشبكات الحاسوبیة) كمبیوترات(من خلال حاسبات 
 

  نظم المعلومات الجغرافیةنظرة تاریخیة لتطور  ٤-١٦
  

توجد بعض الاختلافات في التحدید التاریخي الدقیق لتطور نظم المعلومات الجغرافیة؛ حیث كانت 
وربما یعد . تجري جھود متماثلة في كلا من أمریكا الشمالیة و أوروبا في نفس الفترة الزمنیة تقریبا

 أول ظھور لنظم المعلومات الجغرافیة حیث قامت الحكومة نظام المعلومات الجغرافي الكندي
بتحویل خرائط الموارد الأرضیة من صورتھا الورقیة الي )  ھـ١٣٨٣( م ١٩٦٣الكندیة في عام 

صورة رقمیة للاستفادة منھا في تصنیف الاراضي و استخداماتھا المتعددة وإجراء بعض القیاسات 
ي نفس الوقت بدأ مكتب الاحصاء الأمریكي في التفكیر وتقریبا وف. علیھا مثل حساب المساحات

بتطویر سجلات رقمیة لجمیع الشوارع و الطرق بھدف الارجاع الجغرافي الالي لبیانات الاحصاء 
وكانت ھذه الفكرة دافعا لقیام جامعة ھارفارد في عام . م١٩٧٠السكاني الذي كان مقررا في عام 

الكمبیوتر بھدف تطویر نظام معلومات جغرافي عام یخدم م بإنشاء معمل الرسم و التحلیل ب١٩٦٤
أما في انجلترا فقد بدأت وحدة الكارتوجرافیا التجریبیة في . عددا من التطبیقات ولیس ھدفا محددا

م في أول تجربة لإنشاء نظام حاسوبي لتطویر الخرائط بھدف تقلیل تكلفة ووقت انشاء ١٩٦٧عام 
م تم انتاج أول خریطة جیولوجیة رقمیة بواسطة ھیئة ١٩٧٣ عام الخرائط بصورتھا التقلیدیة، وفي

ومنذ ذلك التاریخ بدأت جھات انتاج الخرائط في أمریكا و أوروبا . المساحة الجیولوجیة البریطانیة
مثل ھیئة المساحة الامریكیة و ھیئة المساحة العسكریة الامریكیة و ھیئة المساحة البریطانیة (

إلا . الاستفادة من ھذه التقنیة الجدیدة في انتاج الخرائط الرقمیة) سي للخرائطوالمعھد الوطني الفرن
بریطانیا أصبحت أول دولة تنجح في تطویر قاعدة بیانات كاملة لخرائطھا الرقمیة، وكان ذلك في 

  ).  ھـ١٤١٦(م ١٩٩٥عام 
  

  
  

  أول خریطة جیولوجیة رقمیة) ٤-١٦(شكل 
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 عن بعد دورا ھاما في تطویر نظم المعلومات Remote Sensingلعبت تقنیة الاستشعار 
تم اطلاق أول قمر صناعي عسكري في الخمسینات . الجغرافیة كونھا تقنیة لجمع البیانات المكانیة

من القرن العشرین المیلادي بغرض جمع معلومات مخابراتیة، ومع أنھ كان یستخدم الكامیرا و 
ن تخزین و تحلیل ھذا الكم الھائل من المعلومات المكانیة الأفلام التقلیدیة في أعمال التصویر إلا أ

ثم تطورت تقنیة .  في تطویر نظم المعلومات الجغرافیة- بصورة سریة - كان لھ دور كبیر 
الاستشعار عن بعد طوال عقد الستینات لتنتقل من التصویر التقلیدي الي التصویر الرقمي أو 

، وظھر أول قمر صناعي مدني Digital Remote Sensingالاستشعار عن بعد الرقمي 
أیضا ).  ھـ١٣٩٢(م ١٩٧٢ في عام Landsatللاستشعار عن بعد وھو القمر الامریكي لاندسات 

ساعدت التطبیقات العسكریة والمخابراتیة في تطویر نظم الملاحة وتحدید المواقع العالمیة بالرصد 
شرین المیلادي، فظھرت تقنیة النظام علي الأقمار الصناعیة في فترة السبعینات من القرن الع

، GPS أو اختصارا جي بي أس Global Positioning Systemالعالمي لتحدید المواقع 
والتي ساعدت علي الوصول لتحدید مواقع الظاھرات المكانیة بدقة و سرعة و تكلفة أقل وعلي 

 ثم تطور نظم مستوي عالمي، وھو ما أدي لتطور في الحصول علي البیانات المكانیة ومن
ومع بدایة عقد الثمانینات من القرن العشرین المیلادي حدث تطور ھام وھو . المعلومات الجغرافیة

 Software مما أطلق صناعة تطویر البرامج Hardwareانخفاض أسعار أجھزة الكمبیوتر 
از كمبیوتر فلك أن تتخیل أنھ قبل ھذا الوقت كان ثمن جھ. وخاصة برامج نظم المعلومات الجغرافیة

 دولار أمریكي بینما كانت البرامج ٢٥٠،٠٠٠في حدود ) بإمكانیات الكمبیوتر الشخصي الحالي(
ویقدم الجدول التالي عرضا مبسطا لأھم !  دولار أمریكي١٠٠،٠٠٠المصاحبة لھ في حدود 

  .المحطات التاریخیة في تطور نظم المعلومات الجغرافیة
  

نوع  التاریخ
  الحدث

  الحدث

  مرحلة الابتكار
  تطویر نظام المعلومات الجغرافیة الكندي  تقني ١٩٦٣
   URISAانشاء المنظمة الامریكیة لنظم المعلومات الحضریة و الاقلیمیة   عام ١٩٦٣
  انشاء معمل الرسم و التحلیل بالكمبیوتر بجامعة ھارفارد الأمریكیة أكادیمي ١٩٦٤
مریكي لتطویر سجلات رقمیة لجمیع  بمكتب الاحصاء الأDIMEمشروع   تقني ١٩٦٧

الشوارع و الطرق بھدف الارجاع الجغرافي الالي لبیانات الاحصاء 
  السكاني

   في بریطانیاECUانشاء وحدة الكارتوجرافیا التجریبیة  أكادیمي ١٩٦٧
 لتطویر برامج Intergraph و انترجراف ESRIانشاء شركتي ایزري  تجاري ١٩٦٩

   الجغرافیةحاسوبیة لنظم المعلومات
 Designنشر أول كتاب یتناول بعض أسس نظم المعلومات الجغرافیة  أكادیمي ١٩٦٩

with Nature للمؤلف Ian McHarg   
   Landsatاطلاق القمر الصناعي الاول للاستشعار عن بعد   تقني ١٩٧٢
 في فیرجینیا بأمریكا یتناول نظم AutoCarto 1عقد أول مؤتمر علمي  أكادیمي ١٩٧٤

  معلومات الجغرافیةال
  التجاريالإنتاج مرحلة 
 المتخصص في نظم المعلومات Arc Infoاطلاق أول نسخة من برنامج  تجاري ١٩٨١
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  الجغرافیة
 GPSاكتمال منظومة النظام العالمي لتحدید المواقع   تقني ١٩٨٥
   لبرامج نظم المعلومات الجغرافیةMapInfoانشاء شركة  تجاري ١٩٨٦
   IJGISظھور المجلة الدولیة لنظم المعلومات الجغرافیة  أكادیمي ١٩٨٧
 USانشاء المركز الوطني الامریكي للمعلومات الجغرافیة و التحلیل  أكادیمي ١٩٨٨

NCGIA وأیضا معمل البحوث البریطاني الاقلیمي UK RRL   
 من تطویر المساحة DCWاطلاق أول نسخة من الخرائط الرقمیة العالمیة   تقني ١٩٩٢

  ) جیجا بایت١.٧بحجم (لعسكریة الامریكیة ا
بإنشاء البنیة التحتیة للمعلوماتیة ) كلینتون(صدور قرار الرئیس الامریكي   عام ١٩٩٤

   FGFC واللجنة الاتحادیة للمعلومات الجغرافیة US NSDIالمكانیة 
ة اكتمال أول مجموعة خرائط رقمیة لدولة كاملة في بریطانیا من تطویر ھیئ  عام ١٩٩٥

   ألف خریطة٢٣٠المساحة البریطانیة و تتكون من 
   Internet GISظھور عدد من نظم المعلومات الجغرافیة علي الانترنت   تقني ١٩٩٦
   الانتشارمرحلة
 Openتأسیس اتحاد برامج نظم المعلومات الجغرافیة مفتوحة المصدر  أكادیمي ١٩٩٤

GISلتطویر برامج غیر تجاریة   
 اول برنامج نظم معلومات جغرافیة مفتوح Map Server 1ق اطلا أكادیمي ١٩٩٧

 علي الانترنت بواسطة جامعة مینیسوتا open-sourceالمصدر 
  الأمریكیة

   IKONOSاطلاق أول قمر صناعي تجاري للاستشعار عن بعد  تجاري ١٩٩٩
) أجھزة و برامج و خدمات(تجاوز حجم صناعة نظم المعلومات الجغرافیة  تجاري ٢٠٠٠

   ملیار دولار أمریكي٧لقیمة 
 Google Earth, Googleإطلاق خرائط جوجل و جوجل ایرث   تقني ٢٠٠٣

Maps 
  

  نظم المعلومات الجغرافیةمكونات  ٥-١٦
  

 والبرامج Hardwareیتكون نظام المعلومات الجغرافي من ستة أقسام رئیسیة تشمل الأجھزة 
Software و البیانات Data و الأفراد Peopleالخطوات  وProcedures والشبكة 
Network . في -وسنحاول ھنا تقدیم شرحا مختصرا عن كل جزء من ھذه الاجزاء ولاحقا 

  .  سیتم التعرض للتفاصیل التقنیة لكلا منھا-الفصول القادمة 
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   مكونات نظم المعلومات الجغرافیة)٥-١٦(شكل 
  

 الجغرافیة سواء لإدخال البیانات أو  تشمل كل جھاز یستخدمھ مشغل نظم المعلومات:الأجھزة
 ھي الاساس، desktopتقلیدیا كانت أجھزة الكمبیوتر المكتبي . معالجة البیانات أو عرض النتائج

 أو اللوح الكفي laptopإلا أن المستخدم أصبح لدیھ الان خیارات متعددة مثل الكمبیوتر المحمول 
PDA بل وحتى الاجھزة المركبة داخل السیارات in-vehicle devices .  

  
 تتعدد برامج نظم المعلومات الجغرافیة من برامج مصممة للعمل علي الكمبیوتر الشخصي :البرامج

وبرامج أكثر تعقیدا تناسب المؤسسات الكبیرة ) وسعرھا في حدود مئات الدولارات(للمستخدم 
ود عشرات الالاف وسعرھا في حد( للمؤسسة serverوتكون محملة علي خادم الشبكة الحاسوبیة 

 commercialومعظم برامج نظم المعلومات الجغرافیة تكون برامج تجاریة ). من الدولارات
software مثل برامج ( یتم شراؤھا من الشركات المنتجة لھاArcGIS, MapInfo, 

AutoCAD Map( إلا أنھ توجد بعض البرامج الاكادیمیة التي طورتھا جامعات ،) مثل برنامج
IDRISIولكل برنامج امكانیات تقنیة تختلف من برنامج الي اخر، كما توجد ). ن جامعة كلارك م

  .داخل نفس البرنامج عدة نسخ لكلا منھا امكانیات مختلفة
  

 تتكون البیانات من التمثیل الرقمي لأنواع محددة من البیانات في منطقة محددة من سطح :البیانات
ویتم بناء قاعدة البیانات . محدده في ھذه البقعة المكانیةالأرض بھدف ایجاد حلول علمیة لمشاكل 

database لمشروع نظم المعلومات الجغرافیة في أول مرة كما یتم تحدیثھا update باستمرار 
یمكن ) عدة میجا بایت(وقد تكون قاعدة البیانات صغیرة الحجم . لتعبر عن الواقع بصفة مستمرة

یتم تخزینھا علي ) تصل الي تیرا بایت(تكون كبیرة الحجم تخزینھا بسھولة علي قرص صلب، وقد 
 ذو إمكانیات تقنیة كبیرة، و الجدول التالي یقدم بعض الأمثلة لقواعد البیانات serverخادم شبكي 

  . في عدة تطبیقات
  
  



  مقدمة عن نظم المعلومات الجغرافیة                                   عشر               سادسال الفصل - الرابعالباب 
 ________________________________________________________________ 

___________________________ _____________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٢٧٨

  مثال للتطبیق  حجم قاعدة البیانات
میجا 
  بایت

مشروع نظم معلومات جغرافیة    بایت١ ٠٠٠ ٠٠٠
  صغیر

ا جیج
  بایت

قاعدة بیانات لشبكة الطرق في    بایت١ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠
  مدینة كبیرة أو دولة صغیرة

ارتفاعات سطح الأرض بقدرة    بایت١ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠  تیرا بایت
   متر٣٠توضیح مكاني 

مرئیات فضائیة للأرض بقدرة    بایت١ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠  بیتا بایت
   متر١توضیح مكاني 

ثلاثي الأبعاد ) مستقبلي(تمثیل    بایت١ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ ٠٠٠ اكسا بایت
لسطح الأرض بقدرة توضیح 

   متر ١٠مكاني 
  

 ھم أھم مكونات نظم المعلومات الجغرافیة الذین یقومون بتشغیل الاجھزة و البرامج و :الأفراد
فا كبیرا بناءا علي وتختلف أعمال و مھارات أفراد نظم المعلومات الجغرافیة اختلا. استخدام البیانات

وظیفة كل فرد، إلا أنھم جمیعا لدیھم الحد الأدنى من المعلومات عن العملیات الاساسیة للتعامل مع 
وفي ھذا الاطار فھناك مدخل بیانات، . البیانات الجغرافیة مثل أنواع و مصادر البیانات و دقتھا
  .الخ.... م، مبرمج، مدیر شبكات مشغل بیانات، محلل بیانات، مدیر قاعدة البیانات، مدیر نظا

  
 یتطلب نظام المعلومات الجغرافیة ادارة أو خطوات تشغیلیة قیاسیة لتنظیم العمل والتأكد :الخطوات

من جودة البیانات المستخدمة و مطابقة أسلوب العمل للمیزانیة المالیة المحددة وأیضا المحافظة علي 
  . ائج المنشودة لھضبط تنفیذ مراحل تشغیل النظام للوصول للنت

  
 في معظم تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة حالیا یتم الاعتماد علي شبكة حاسوبیة بھدف :الشبكة

 أي شبكة Intranetوقد تكون الشبكة من نوع . نقل و مشاركة البیانات بین مستخدمي النظام
  . اتھا ذInternetخاصة لمؤسسة أو جھة معینة، وقد یتم استخدام شبكة الانترنت 

  
  ممیزات نظم المعلومات الجغرافیة ٦-١٦

  
ؤثر  ي ت ات الت ن التطبیق ر م ي عدد كبی الي ف ا الح ي وقتن ة ف صارت نظم المعلومات الجغرافیة مطبق

ة ا الیومی ي حیاتن ن . عل ي جزء م د ف ا تعتم ي تصل منازلن ة الت ة الكھربائی ال فالطاق بیل المث ي س فعل
ع مسارھا علي استخدام نظم المعلومات الج د و توزی ة مراحل تولی اء لمتابع غرافیة في شركة الكھرب

ى  ة حت ات الجغرافی ي نظم المعلوم د عل ضا تعتم اه أی ع المی أن شركة توزی الطاقة، وبنفس الطریقة ف
  . تستطیع ایصال الماء العذب لمنازلنا
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   أمثلة لتطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة)٦-١٦(شكل 
  

ر  شار الكبی ذا الانت ع ھ يویرج دین ف ي العق ذي حدث ف ة ال ات الجغرافی م المعلوم ي نظ اد عل  الاعتم
م   ذا العل ین(الأخیرین لما لھ ة نظر التطبیق ن وجھ ة م ذه التقنی ي ) أو ھ ا عل ة، منھ زات ھائل ن ممی م

  :سبیل المثال
  

  .تستخدم لسرعة اتخاذ القرار علي المدي القریب والبعید أیضا -
  .تتمیز بالأھمیة التطبیقیة العالیة -
  .مكن تطبیقھا لحل العدید من المشاكل المجتمعیة و الاقتصادیة و البیئیةی -
  .تدعم القیاسات وتطویر الخرائط ومراقبة التغیرات و النمذجة -
  . تدعم الجانب التطبیقي لتمثیل البیانات و ادارتھا و تحلیلھا بصورة مبسطة -
  .لھا ممیزات اقتصادیة ملموسة -
  .یسھل دمجھا مع التقنیات الأخرى -

  
  :أیضا ھناك عدة أسباب ساعدت علي انتشار الاعتماد علي نظم المعلومات الجغرافیة مثل

  
  .توافر عدة أنواع من البیانات المكانیة علي الانترنت -
  .انخفاض أسعار أجھزة و برمجیات نظم المعلومات الجغرافیة مع توسع ھذا السوق -
  .ي التخطیط و الادارةتزاید الاھتمام لدي صناع القرار بأھمیة البعد المكاني ف -
  .سھولة التعامل مع نظم المعلومات الجغرافیة باستخدام كمبیوتر شخصي بسیط -
ار  - ي الأقم ات الرصد عل ي تقنی ادا عل ة اعتم ات المكانی سھولة و سرعة الحصول علي البیان

 .GPSالصناعیة مثل تقنیة 
 

   تطبیقات علم نظم المعلومات الجغرافیة٧-١٦
  

ة تھدف جمیع العلوم الا ت الأسس العلمی ا، وان اختلف ي تواجھن شاكل الت ول للم ي وضع حل سانیة ال ن
ا شاكل ذاتھ ة الم ة و طبیع اختلاف نوعی ستخدمة ب ات الم اني . والتقنی ار المك ذنا المعی إذا أخ أو (ف

  :في الاعتبار فأن أھداف حل أي مشكلة تتمثل في) الجغرافي
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ای .١ ي مع اءا عل وارد بن ي للم ال و المنطق ع الفع ة التوزی شئات البنی ع من ل توزی ددة، مث یر مح
  .التحتیة في تطبیقات الخدمات

  .مراقبة و فھم التوزیع المكاني للعناصر، مثل التغیر في نوعیة التربة في بقعة مكانیة .٢
  .فھم طبیعة التغیرات التي یحدثھا المكان ذاتھ، مثل أنماط اراء الناخبین .٣
شریة .٤ ة و الب رات الطبیعی ین المتغی ة ب م العلاق ل فھ ات تآك ین عملی ة ب ل العلاق ) أو نحر(، مث

  . الشواطئ وعملیات الھجرة البشریة من المدن الساحلیة
  . دراسة التأثیر البشري و البیئي للقرارات و الاستراتیجیات .٥

  
ة  ات الجغرافی م نظم المعلوم ة باستخدام عل ول علمی  GISولتحقیق ھذه الأھداف والوصول الي حل

Scienceسة عملیات متكاملة وتشمل فأن ھذا یتطلب خم:  
  

  measuringتجمیع البیانات و القیاسات  -
  mappingللبیانات ) الخرائطي(التمثیل  -
  monitoring) متابعة مراقبة الظاھرة(تحدیث البیانات  -
  modelingتحلیل و نمذجة المتغیرات  -
  managingالادارة المتكاملة ووضع الحلول  -

  
م ال ات نظ سیم تطبیق ن تق ة یمك صفة عام سامب ة أق ي ثلاث ة ال ات الجغرافی ة، : معلوم ات تقلیدی تطبیق

ة . تطبیقات نامیة، و تطبیقات حدیثة ا التقلیدی مع ظھور نظم المعلومات الجغرافیة فقد شملت تطبیقاتھ
ا ة أنواعھ ات الخدمات بكاف ة وتطبیق ة و العسكریة و التعلیمی ي منتصف . تلك التطبیقات الحكومی وف

ش رن الع ن الق سعینات م م الت تخدام نظ دأ اس ور، فب ي الظھ ة ف ات نامی دأت تطبیق یلادي ب رین الم
بكات المواصلات و  ة و ش دمات العقاری ة والخ دمات التجاری وك والخ ي البن ة ف ات الجغرافی المعلوم

ات نظم . الثقل وأیضا تحلیل الأسواق أن تطبیق یلادي ف رن الحادي و العشرین الم دایات الق ي ب أما ف
ة ق ات الجغرافی ة و المعلوم ة والمخابراتی ات الأمنی ل التطبیق دة مث الات جدی ت مج عت ودخل د توس

اب ة الإرھ ات . مكافح م المعلوم ع نظ ا م ة و تكاملھ ات الجغرافی م المعلوم ق نظ بح تطبی وم أص والی
رى ي المؤسسات الكب ة سنتعرض . الأخرى أحد أھم أسباب النجاح و التطور ف ي الأجزاء التالی وف

مات الجغرافیة في المجالات الحكومیة والتجاریة و النقل و البیئة كمجرد لبعض تطبیقات نظم المعلو
  .أمثلة لتطبیقات ھذا العلم

  
   في الخدمات الحكومیة تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة١-٧-١٦

  
كانت المؤسسات الحكومیة ومجال الخدمات العامة من أولي التطبیقات التي استخدمت واستفادت من 

ات  ور نظم المعلوم أن أول ظھ ي الفصل الأول ف ذكر ف ا سبق ال ال وكم بیل المث ي س ة، فعل الجغرافی
ي مؤسسة  ان ف یلادي، ك رن العشرین الم ن الق ستینات م ي ال دا، ف ي كن ة ف لنظم المعلومات الجغرافی

ة ین . حكومی ر ب ة الأكب ون الكتل ون یمثل ستخدمون الحكومی ازال الم ى الآن فم ة وحت ك البدای ذ تل ومن
ةمستخدمي نظم أن .  المعلومات الجغرافی ومي، ف ي أو ق ستوي وطن ي م ان عل ق ك ع أن أول تطبی وم

ي  ستویات سواء عل ة الم التطبیقات الحكومیة لنظم المعلومات الجغرافیة یتم استخدامھا الآن علي كاف
ة ذه . مستوي دولة أو مستوي محافظة أو مستوي مدینة أو حتى مستوي حي داخل مدین ط ھ ع رب وم
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ستویات مع رار ووضع الم اذ الق ات اتخ ي عملی ة ف صبح أداه فعال ة ت ات الجغرافی أن نظم المعلوم ا ف
  . الخطط التنمویة مع الأخذ في الاعتبار كافة المتطلبات المحلیة و الوطنیة

  

  
  

   في عدة مستویات لعملیة اتخاذ القرارنظم المعلومات الجغرافیةاستخدام  )٧-١٦(شكل 
  

ات والمؤسسات الحكو ة، أصبحت الجھ وارد المتاح ل للم تخدام الأمث ضیة الاس ي ق ا ف ر وعی ة أكث می
ة  ات الجغرافی ي نظم المعلوم اد عل وطني -ومن ثم زاد الاعتم ستوي ال ي الم اء - عل سمح ببن ي ت  الت

ة  قواعد بیانات مكانیة للموارد و البنیة التحتیة وتخطیط شبكات النقل وزیادة جودة الخدمات الحكومی
ة الأرا ة وتنمی صادیةالمقدم شاطات الاقت ادة الن لال زی ن خ دخل م ادة ال ي زی نعكس عل ا ی ي مم . ض

ة  ات الجغرافی ي نظم المعلوم د عل ي صارت تعتم بالمثل فأن الجھات الحكومیة علي المستوي المحل
ث  ا من حی الي منھ ي الغرض المث ث تف ة بحی شاء الخدمات العام ع إن سب مواق د أن ي إدارة و تحدی ف

ات الم ة احتیاج ة كاف ادلتغطی ع ع ات . واطنین بتوزی نظم المعلوم ة ل ات المحلی ة التطبیق ن أمثل وم
ة، إدارة  ة الجریم ام، مراقب كان الع دمات الإس ة، إدارة خ صحة العام اطر ال ة مخ ة مراقب الجغرافی

  . شبكات النقل العام، إدارة الخدمات الأمنیة وخدمات الطوارئ
  

ي یعد تقدیر الضرائب العقاریة من الأمثلة التقلیدیة  ة ف ات الجغرافی للتطبیقات الحكومیة لنظم المعلوم
ة . العدید من الدول دیر قیم ي تق ام الأول وخاصة ف ي المق ة ف فھذا المجال یعتمد علي معلومات مكانی

ذي  دخل ال ار أو ال ة العق ي قیم رق وھ ة ط د ثلاث ي أح اد عل ا بالاعتم ة علیھ اني المقام الأرض والمب
أجیره أو حا م ت ار إذا ت د یوفره العق ب، وتع ث العرض و الطل ة من حی ي المدین ارات ف ة سوق العق ل

سوق  ي سعر ال اءا عل ین بن ي مع ة لمبن ضریبة العقاری دیر ال الطریقة الأخیرة ھي الأوسع انتشارا لتق
ة . لمبني مماثل لھ من حیث الموقع والحجم و الجودة وھنا یتم الاعتماد علي نظم المعلومات الجغرافی

ع و تخزین و معال ي جم ضرائب ف ة ال دیر  قیم دف تق ة بھ ة للمدین ات العقاری ذه البیان ل ھ جة و تحلی
ة ) تطویر نماذج(أیضا توفر نظم المعلومات الجغرافیة إمكانیة نمذجة . العقاریة ة التقدیری ذه العملی لھ

  .  بناءا علي العوامل المحددة السابق تعریفھا
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   في مجال تقدیر الضرائب العقاریةنظم المعلومات الجغرافیةمثال لاستخدام  )٨-١٦(شكل 
  

   في الخدمات التجاریة تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة٢-٧-١٦
  

دمات  یط و إدارة الخ ال تخط م أعم ن أھ سوق م ة ال ل منطق سوق أو تحلی ي لل ل الجغراف د التحلی یع
ي م"أین؟"فھذا التحلیل المكاني أو الجغرافي یھدف للإجابة علي سؤال . التجاریة ا ھي حدود ، بمعن

دة ) الانتشار الجغرافي(النفوذ المكاني  ة جدی ة تجاری ة خدم ن إقام ن یمك لخدمة تجاریة محددة؟ أو أی
اعي و  سلوك الاجتم تج؟ أو دراسة ال دة للمن ع جدی ذ خطوط توزی ن تنفی في منطقة معینة؟ أو أین یمك

ات التخطیط. الاقتصادي للعملاء في بقعة جغرافیة محددة ذه العملی ل ھ ي ك أن نظم وف ة ف ة التجاری ی
إن علم . المعلومات الجغرافیة تقدم حلا علمیا لا یمكن الاستغناء عتھ لإجابة مثل ھذه الأسئلة المكانیة

دي  ا یتع ة، إنم نظم المعلومات الجغرافیة لا یھدف فقط لتوقیع البیانات علي الخرائط في صورة رقمی
و  الأھم ھ ر ف دف بكثی ك الھ اني"ذل ل المك اتللبیا" التحلی ات . ن م المعلوم رامج نظ أن ب الطبع ف وب

ة  رامج (software)الجغرافی اك ب اري، إلا أن ھن ي التج ل الجغراف ض أدوات التحلی دم بع  تق
ة  ات جغرافی امج نظم معلوم ا داخل أي برن ن دمجھ ي یمك ات والت ن التطبیق متخصصة لھذا النوع م

  . تجاري
  

  
  

   لتحدید موقع إنشاء خدمة تجاریة جدیدةافیةنظم المعلومات الجغرمثال لاستخدام  )٩-١٦(شكل 
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   في النقل و المواصلات تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة٣-٧-١٦
  

ل  دف لنق ي الأساس تھ ة فھي ف ات المكانی تتطلب خدمات النقل و المواصلات الاعتماد علي المعلوم
ان ى مك ان إل ن مك ضائع م اس و الب ة للن. الن سات الحكومی ام المؤس م مھ ن أھ لات وم ل و المواص ق

دة  دمات الجدی ع الخ د مواق ة(تحدی كك حدیدی رق و س ن ط بكة ) م اءة ش ي كف ة عل ضا المحافظ وأی
ي . المواصلات ا عل ي عملھ ضا ف د أی كما أن الجھات الأھلیة أو الخاصة العاملة في مجال النقل تعتم

ا ا أو بحری ل بری ان النق ا سواء ك ل لھ سارات النق ذه التطبی. تحدید أفضل م ل ھ نظم وك اج ل ات تحت ق
ا، staticالجزء الثابت : المعلومات الجغرافیة من خلال جزأین ة ذاتھ ة التحتی ع البنی ل م ذي یتعام  ال

ات نظم .  الذي یتعامل مع حركة الركاب و البضائعdynamicوالجزء المتحرك  ت تطبیق قدیما كان
ة المعلومات الجغرافیة تستخدم فقط في الجزء الثابت من حیث دراسة و تحل شبكة التحتی یل و إدارة ال

لات  ل و المواص ة (للنق كك حدیدی رق و س خ..ط ات ). ال م المعلوم ت نظ ل بی ع التكام دیثا وم ا ح أم
ع  د المواق المي لتحدی ام الع ة النظ ة و تقنی ل و GPSالجغرافی ائل النق ة وس ة حرك بح مراقب  أص

ات ال م المعلوم ھ استخدام نظ تج عن ا ن ا لحظة بلحظة مم ة المواصلات ممكن أداة دینامیكی ة ك جغرافی
ع . لإدارة الثقل و المواصلات د موق ة تحدی ة إمكانی ات الجغرافی ومن التطبیقات الحدیثة لنظم المعلوم

مع توافر إمكانیة تحدید موقع الشخص المتصل من (الحدث لحظیا بمجرد الاتصال بمركز الطوارئ 
ة  زود بتقنی ول أو الجوال الم ھ المحم ي نفس) GPSخلال ھاتف ز الطوارئ وف ن لمرك  اللحظة یمك

ا  وط بھ ة المن ع للجھ لاغ الموق ة وإب ھ بدق د موقع ة وتحدی ي  الخرائط الرقمی توقیع مكان المتصل عل
دث  ذا الح ع ھ ل م عاف(التعام رور أو الإس شرطة أو الم دني أو ال دفاع الم ع ) ال سریع م ل ال للتعام

دث ل و الم. الح ال النق ي مج ات ف ن التطبیق ر م أن الكثی ضا ف ة أی ب عملی لات تتطل ة "واص الأمثلی
optimization "ات . أي تحدید أمثل حل یفي بأھداف محددة فعلي سبیل المثال یمكن لنظم المعلوم

دد  ة أن تح ل"الجغرافی ع " أمث دة مواق ضائع لع ض الب ع بع ا توزی وب منھ ة مطل ة معین ق لحافل طری
  .  التوزیعمختلفة داخل مدینة، مما سینتج عنھ توفیر الوقت و تقلیل تكلفة

  

  
  

   لتحدید موقع حدث لحظیاGPS مع نظم المعلومات الجغرافیةتكامل  )١٠-١٦(شكل 
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  :یمكن استخدام نظم المعلومات الجغرافیة في مجال النقل و المواصلات علي عدة مستویات مثل
  :مستوي التشغیل

  .مراقبة حركة المركبات بھدف رفع كفاءة التشغیل -
  .یل التكلفةتحدید المسارات المثلي لتقل -

  :المستوي التكتیكي
ة و  - ع القمام ا جم دارس و مركب ات الم ل مركب تصمیم و تقویم مسارات الحركة للخدمات مث

  .مركبات توزیع البرید
ة(مراقبة و تقویم حالة شبكة النقل  - سكك الحدیدی ) مثل حالة رصف الشوارع وحالة خطوط ال

  .بھدف إدارة أعمال صیانتھا
  . الحوادثالتحلیل المكاني لمواقع -

  :المستوي الاستراتیجي
  .تصمیم مواقع إنشاء الطرق الجدیدة ومواقع الخدمات المصاحبة لھا -

  
   في مجال البیئة تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة٤-٧-١٦

  
تعد التطبیقات البیئیة من أولي وأھم أنواع مجالات استخدامات نظم المعلومات الجغرافیة منذ 

 العالم فأن الأراضي والموارد الطبیعیة محدودة مما یتطلب إدارتھا بكفاءة ابتكارھا، ففي معظم دول
وھنا تقدم نظم المعلومات الجغرافیة أداة تقنیة لمراقبة ومتابعة التغیرات في استخدامات . عالیة

فعلي سبیل المثال فأن نظم المعلومات . الأراضي و متابعة وتحلیل و نمذجة النمو العمراني
م لنا قیاسات دقیقة ومتابعة عبر الزمن للتناقص في الغابات الاستوائیة في حوض الجغرافیة تقد

أیضا فأن متابعة النمو . الأمازون بأمریكا الجنوبیة من خلال الاعتماد علي صور الأقمار الصناعیة
العمراني للمدن وآثاره البیئیة یعد نموذج آخر لتطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في المجالات 

كما تستخدم نظم المعلومات الجغرافیة بیئیا لمراقبة و نمذجة عملیات تآكل التربة و التصحر .  بیئیةال
وفي . وحركة المیاه الجوفیة ومراقبة أثار الكوارث الطبیعیة مثل السیول و الانزلاقات الأرضیة

داخل نظم " Multi-Criteria Analysisالتحلیل المتعدد المعاییر "المجال البیئي أصبح منھج 
المعلومات الجغرافیة من أكثر التطبیقات انتشارا في عدد كبیر من التطبیقات علي المستوي العالمي 

 لتحدید أفضل مواقع إنشاء خدمة معینة بحیث suitability modelبھدف تطویر نماذج ملائمة 
ل فأن نظم فعلي سبیل المثا. یلبي ھذا الموقع عددا من المعاییر أو الشروط الواجب توافرھا

المعلومات الجغرافیة تمكننا من تحدید أفضل مواقع إنشاء سدود الحصاد المائي في منطقة معینة 
أیضا فأن . بناءا علي عدد من المعاییر الھندسیة و الجیولوجیة و الھیدرولوجیة و المناخیة و البیئیة

لي لظاھرة معینة بحیث یمكن نظم المعلومات الجغرافیة تقدم لنا منھجا علمیا دقیقا للتوقع المستقب
فمثلا یمكن التنبؤ بمخاطر السیول التي من . وضع الخطط المناسبة لمواجھة ھذه التحدیات المستقبلیة

  .مع التوسع العمراني المستقبلي لمدینة معینة) من حیث الحجم و الانتشار المكاني(المتوقع حدوثھا 
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  م المعلومات الجغرافیةأمثلة للتطبیقات البیئیة لنظ )١١-١٦(شكل 
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  الفصل السابع عشر
  

  التمثیل الجغرافي و طبیعة البیانات المكانیة
  
یلقي الضوء على و أیضا أو العالم الحقیقي الأسس الرئیسیة لتمثیل المكان ھذا الفصل ستعرض ی

  . بالإضافة لدقة تمثیل العالم الحقیقيطبیعة البیانات المكانیة ذاتھا وخصائصھا
  

   مقدمة١-١٧
  

رض في جزء بسیط نسبیا من سطحھا، فالیابسة لا تمثل إلا ثلث سطح الكوكب یحیا الإنسان علي الأ
ومع . والمساحة التي تحتلھا المدن و التجمعات البشریة لا تمثل إلا مقدارا بسیطا جدا من ھذه الیابسة

ذلك فأن الحصول علي معلومات عن سطح الأرض یعد بالغ الأھمیة في عدد كبیر من النشاطات 
التمثیل داخل المخ البشري من : الإنسان تمثیل المكان  من خلال عدة وسائل مثلعرف . البشریة

خلال حفظ المعلومات عما یحیط بنا من أماكن یمكننا رؤیتھا، والتمثیل بالصور الفوتوغرافیة، 
  . والتمثیل بالكلام وبالكتابة النصیة، والتمثیل بعمل القیاسات والأرصاد، و التمثیل الخرائطي

  
من أھم أوجھ البحث  ، وھذاتطویر نموذج رقمي لسطح الأرضمن خلال تمثیل المكان صبح حدیثا أ

لكن العالم . العلمي و التخطیط، فمن خلالھ یتعرف الإنسان علي الأماكن ومعالمھا وتفاصیلھا
الحقیقي بالغ التعقید ولیس من السھل تمثیلھ، ولذلك فلا بد من اتخاذ قرارات أو اختیارات لما سنقوم 
بتمثیلھ أو بمعني آخر المستوي المطلوب لتفاصیل سطح الأرض ولأي فترة زمنیة وھذا من أھم 

  . مھام أخصائیو نظم المعلومات الجغرافیة
  

   التمثیل الرقمي٢-١٧
  

صارت التقنیات الرقمیة من أساسیات الحیاة البشریة الآن، فنحن نتعامل حالیا مع كل وسائل 
ة التلفزیون و الرادیو و التلیفونات و الفاكس والكتب والمطبوعات الاتصال بصورة رقمیة مثل أجھز

وأصبح اقتناء جھاز كمبیوتر شخصي مطلبا أساسیا من متطلبات . الخ...الالكترونیة والانترنت 
وان كان ھذا التعبیر غیر " digitsالأرقام "مشتقة من كلمة " digitalرقمي "وكلمة . الحیاة الحدیثة

عددیة أو الحسابیة تتكون من عشرة وحدات من الصفر إلي تسعة، بینما في مجال فالأرقام ال! دقیق
فكافة المعلومات یتم . الكمبیوتر فأن التمثیل لا یتم إلا باستخدام وحدتین فقط وھما الصفر و الواحد

ولكل حرف أبجدي أو . من خلال اشتقاقات متعددة من تجمیع الصفر و الواحد فقط" رقمیا"تمثیلھا 
وھي المعلومة " byteبایت "یوجد كود محدد لاشتقاقات الصفر و الواحد و طریقة جمعھم في رقم 

 خانات ٨باستخدام ( یتم تمثیلھ رقمیا ٢فعلي سبیل المثال فأن الرقم .  وحدات أساسیة٨المكونة من 
.  وھكذا٠٠١١٠١٠١:  فیتم تمثیلھ بصورة٥ أما الرقم ٠٠١١٠٠٠٠: بصورة) من الصفر و الواحد

 لتمثیل standard formatsالطبع فقد تم استنباط عدد من الطرق أو الصیغ القیاسیة وب
 ,GIF, TIFF لتمثیل النصوص وصیغ مثل ASCIIالمعلومات بصورة رقمیة، فمثلا ھناك صیغة 

JPEG لتمثیل الصور و صیغ مثل MPEG لتمثیل الأفلام وصیغ مثل MP3, MIDI لتمثیل 
مشتقات الصفر (كن أن نتعامل مع الصورة الحقیقیة للتمثیل الرقمي وبالطبع فنحن لا یم. الأصوات
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ھذا التمثیل الرقمي إلي شكلھ الحقیقي سواء " ترجمة"ولكن البرامج المتخصصة تعید ) و الواحد
  . نص أو صورة أو فیلم

  
لمكان الرقمي ممیزات ھائلة عند مقارنتھ بالطرق التقلیدیة لتمثیل ا) أو الجغرافي(للتمثیل المكاني 

فالمعلومات الرقمیة من السھل نسخھا و نقلھا بسرعة . سواء الخرائط الورقیة أو التقاریر المكتوبة
الضوء وأیضا حفظھا في أماكن لا تشكل حیزا كبیرا، كما أنھا لا تتعرض للتلف مثل الخرائط 

لیل، وفي ھذا لكن أھم ممیزات التمثیل المكاني الرقمي تكمن في سھولة المعالجة و التح. الورقیة
الإطار تقدم لنا نظم المعلومات الجغرافیة إمكانات ھائلة كان من الصعوبة تحقیقھا بالطرق التقلیدیة، 
وذلك من خلال إجراء القیاسات بدقة وسرعة، و تركیب و دمج عدة نماذج رقمیة، وتغییر مقیاس 

  . الرسم ، و التكبیر و التصغیر بسھولة و یسر، وكل ھذا بتكلفة قلیلة
  

   التمثیل الجغرافي٣-١٧
  

التمثیل الجغرافي ھو تمثیل جزء سطح الأرض بمقاییس متعددة تتراوح ما بین التمثیل المعماري 
ویقول الأثریون أن الإنسان عرف رسم المكان علي جدران الكھوف . لغرفة و تمثیل كامل الأرض

وسیلة ناطقة لنقل المعلومات بین كوسیلة لنقل المعلومات الجغرافیة حتى قبل أن تتطور اللغة لتصبح 
ثم صارت الخریطة المرسومة . بشكل بدائي" الخرائط"أفراد الجماعة البشریة، ومن ھنا ظھرت 

إلا أن الخرائط و . یدویا طریقة فعالة لنقل المعلومات الجغرافیة بین مجموعات صغیرة من البشر
ر، وكم فقدت البشریة من معلومات النصوص المكتوبة قد تتلف أو تدمر إن تعرضت للماء أو النا

قیمة للغایة بسبب ھذین العنصرین مثل ما حدث لحریق مكتبة الإسكندریة القدیمة في القرن السابع 
ومع اختراع الطباعة في القرن الخامس عشر المیلادي أصبحت المطبوعات و الخرائط . المیلادي

ن تكلفة طباع الخرائط لم تكن بسیطة في ومع أ. أوسع انتشارا وأصبح الإنسان أكثر اعتمادا علیھا
البدایة، إلا أن ظھور المكتبات العامة في القرن التاسع عشر المیلادي ساعد علي وصول الخرائط 

والآن أصبحت شبكة الانترنت أكثر . وما تحتویھ من معلومات مكانیة لقطاع واسع من المھتمین
  . مكانیة بین الناس في كافة أنحاء العالمالطرق فعالیة لنقل و نشر المعلومات الجغرافیة وال

  
 ھي نفسھا تطبیقات التمثیل - في حقیقة الأمر - تعد معظم تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة 

ما نرید تمثیلھ ) ١(لكن من المھم جدا في أي تطبیق لنظم المعلومات الجغرافیة أن نحدد . الجغرافي
what ٢(، وأیضا ( كیف نرید تمثیلھ how ،)الدقة المطلوبة لھذا التمثیل ) ٣accuracy  .

فالعالم الحقیقي بالغ التعقید بدرجة تجعل تمثیلھ رقمیا من الممكن أن یتم بعدة طرق، وھناك العدید 
  . من الاختیارات أو القرارات لتحدید ما یجب أن یتم تمثیلھ و ما یمكن ألا یتم تمثیلھ من الظاھرات

  
   خصائص التمثیل الجغرافي٤-١٧

  
: إن طبیعة البیانات الجغرافیة ھي حقائق تدل علي العالم الحقیقي، وغالبا تتكون من ثلاثة عناصر

 ھو المرجع الذي یدل علي placeفالموقع المكاني أو الجغرافي . الموقع و الزمن و الوصف
 الدال علي timeالمكان علي سطح الأرض، بینما في بعض الأحیان نحتاج أیضا لتحدید الزمن 

 attributeأما الوصف . دوث الظاھرة قید التمثیل حیث أن بعض الظاھرات تتغیر مع الزمنح
فعلي سبیل . فیشمل كافة المعلومات غیر المكانیة التي تصاحب الظاھرة وتدل علي خصائصھا
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 درجة و خط ٣٤ دیسمبر عند دائرة عرض ٢تبلغ درجة الحرارة في ظھر یوم "المثال فأن الجملة 
 ٤٥ درجة و خط طول ٣٤دائرة عرض (تربط بین المكان "  درجة مئویة١٨ تبلغ  درجة٤٥طول 
  ). درجة مئویة١٨درجة الحرارة (والوصف )  دیسمبر٢ظھر یوم (و الزمن ) درجة

  
، أي أن تغیرھا یكون بطئ جدا staticتعد معظم عناصر سطح الأرض ثابتة أو مستقرة لحد ما 

الناتج (فعلي سبیل المثال فأن تغیر منسوب سطح البحر . هوفي غالب التطبیقات یمكن إھمال تأثیر
یكون بطئ جدا وفي فترة زمنیة قد تمتد لعشرات ) عن حركة الأرض وظاھرة المد و الجزر

بینما علي الجانب . السنین، مما یجعل بإمكاننا إھمال ھذا التغیر البسیط جدا في معظم التطبیقات
صفة یومیة أو ساعیة مما یجعل التغیرات الزمنیة ضروریة الآخر فأن تغیر درجات الحرارة یكون ب

 ، إلا أن dynamicللغایة في تمثیل العناصر المناخیة كعناصر دینامیكیة متحركة أو متغیرة 
  . المتوسطات السنویة لدرجات الحرارة من الممكن تمثیلھا كعنصر ثابت

  
 الجغرافیة من أنواع و طبیعة  في المعلوماتattributesیتكون نطاق العناصر غیر المكانیة 

متعددة للغایة، فبعض العناصر تكون طبیعیة أو بیئیة والبعض الآخر یكون عناصر اجتماعیة أو 
من الممكن أن تكون العناصر غیر المكانیة دالة علي موقع محدد یمیزه عن المواقع . اقتصادیة

ما ھناك عناصر غیر مكانیة قد بین. الأخرى، مثل اسم الشارع أو الرمز البریدي أو رقم القطعة
تقیس عنصر محدد في ھذا المكان مثل الارتفاع أو درجة الحرارة، كما توجد عناصر غیر مكانیة 

  . أخري قد تحدد عنصر داخل مجموعات معینة مثل نوع استخدامات الأراضي في ھذا الموقع
  

 وھي التي تحدد nominalیة بیانات اسم) ١: (تشمل أنواع البیانات غیر المكانیة عدة أنواع منھا
العنصر المكاني و تفرق بینھ وبین أماكن أخري، مثل رقم المنزل و اسم الشارع أو رقم القطعة 

بیانات فترة ) ٣( مثل نوع التربة في مجموعات التربة المحددة، ordinalبیانات رتبیھ ) ٢(الخ، ...
interval٤(س حارا أو معتدلا أو باردا،  مثل فترات درجات الحرارة التي تحدد إن كان الطق (

 مثل أوزان الأشخاص التي یمكن منھا معرفة نسبة وزن شخص مقارنة بوزن ratioبیانات نسبیة 
وبالطبع فأننا في نظم المعلومات الجغرافیة قد نتعامل مع نوعیات خاصة من البیانات . شخص آخر

مثل تلك المقاسة ( انحرافات الخطوط التي یكون لھا طبیعة حسابیة مختلفة، فعلي سبیل المثال فأن
 درجة مما یعني أن الرقم التالي لرقم الانحراف ٣٥٩تتراوح بین الصفر و ) بالبوصلة المغناطیسیة

  .  یكون ھو الصفر أو اتجاه الشمال٣٥٩
  

یعاني التمثیل الجغرافي للبیانات من مشكلة أساسیة تتمثل في أن العالم الحقیقي معقد للغایة مما لا 
ففي أي مشھد جغرافي كلما نظرنا لمنطقة صغیرة كلما وجدنا . كن تمثیل جمیع تفاصیلھ بالكاملیم

كم أكبر من التفاصیل، فعلي سبیل المثال فأن خط الشاطئ علي الخریطة یبدو كخط واحد متعرج، 
نا لا وھ. لكنھ في الحقیقة یتكون من عدد كبیر جدا من التفاصیل و الانحناءات والعناصر المكونة لھ

 المستوي المطلوب من التفاصیل التي نرید -  قبل بدء عملیة التمثیل الجغرافي -بد لنا أن نحدد 
 الظاھرات simplificationالتعامل معھا، أو إھمال بعض العناصر غیر المكانیة أو تبسیط 

حدیثة، فقد وھذه الاختیارات أو البدائل في عملیة التمثیل الجغرافي لیست . المكانیة بطریقة معینة
كانت نفس المشاكل تواجھ طرق التمثیل الجغرافي التقلیدیة مثل رسم الخرائط الورقیة وما زالت 

وسنلقي الضوء في الأجزاء . تواجھ التمثیل الجغرافي الرقمي في علم نظم المعلومات الجغرافیة
  . التالیة علي بعض ھذه الخیارات



  التمثیل الجغرافي و طبیعة البیانات المكانیة                             عشر               السابع الفصل - الرابعالباب 
 ________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٢٨٩

  الأھداف المنفصلة والمجالات المتصلة ١- ٤-١٧
  

 discrete  یري الإنسان العالم الجغرافي من خلال وجھتي نظر مختلفتین وھما الأھداف المنفصلة
objects و المجالات المتصلة continuous fields . في مفھوم أو نظریة الأھداف المنفصلة

ي فأن العالم فارغ بصفة عامة فیما عدا مجموعات من الظاھرات التي لھا حدود معرفة تماما، بمعن
أن العالم محدد بوجود المباني و الطرق و السیارات ومثیلاتھا من الأھداف أو الظاھرات المحددة 

ومن أھم ما یمیز ھذه النظریة أن الأھداف المنفصلة یمكن تمییزھا وعدھا . بشكل تام و بحدود ثابتة
 في ولایة  آلاف بحیرة١٠ جبل في اسكتلندا وأن ھناك ٢٨٤بسھولة، فمن السھل القول أن ھناك 

وھذه النظریة تناسب الأھداف المصنعة، فمن السھل معرفة عدد السیارات . مینیسوتا الأمریكیة
كما أن الكائنات الحیة تتعامل بسھولة مع ھذه النظریة مثل سھولة معرفة . المصنعة في عام محدد

نب الآخر فھناك لكن علي الجا. عدد سكان مدینة معینة أو عدد الطائرات التي تملكھا شركة معینة
معوقات كثیرة لھذا الأسلوب أو ھذه النظریة، فمثلا ما ھو تعریف الجبل وكیف یختلف عن تل؟ وان 

  كان للجبل قمتین فھل یعد جبلا واحدا أم أثنین؟
  

تمثل الأھداف المنفصلة بعدة وسائل طبقا لنوع الظاھرة الجغرافیة ذاتھا، فالظاھرات التي تحتل 
 two-dimensionalتسمي بالظاھرات ثنائیة الأبعاد ) طول و عرضأي لھا  (areaمساحة 

فیطلق ) طول(أما الظاھرات التي لھا بعد واحد فقط . polygonوعادة یتم تمثیلھا رقمیا بمضلع 
مثل الطرق والأنھار  (line وتمثل بخط one-dimensionalعلیھا اسم الظاھرات أحادیة البعد 

-zeroظاھرات یمكن أن نطلق علیھا اسم ظاھرات صفریة البعد بینما ھناك ). و السكك الحدیدیة
dimensional ویتم تمثیلھا بنقطة point . أما في العالم الحقیقي فأن كل الظاھرات لھا ثلاثة

تقریب " ومحاولة تمثیلھا بعدد أقل من الأبعاد ما ھو إلا three-dimensionalأبعاد 
approximation ." بینما نحن نمثلھ علي ) طول و عرض و ارتفاع(بعاد  أ٣ لھ - مثلا - فالمبني

أو (أنھ ثنائي الأبعاد فقط، وفي بعض الأحیان یمكن حل ھذه المشكلة من خلال تحدید ارتفاع المنزل 
  . كمعلومة غیر مكانیة في قاعدة البیانات) عدد أدواره

  
 المتصلة، وفیھا فأن أما النظریة الثانیة في وجھة نظرنا للعالم الحقیقي فھي نظریة المجالات

فعلي سبیل المثال . الظاھرات تتكون من مجالات متصلة حتى و إن كان لھا قیم محددة عند كل نقطة
فأن تضاریس سطح الأرض یمكن اعتبارھا مجالا واحدا متصلا ولكل نقطة في ھذا المجال قیمة 

تغیر و مدي نعومة وفي ھذه النظریة فأن المجالات المتصلة تتمیز بقیمة ال. محدد) ارتفاع(
smooth أو معدل تغیر كل مجال، فمثلا تغیر التضاریس یكون ناعما أو بسیطا في الأراضي 

ومن الأمثلة الأخرى للمجالات . المنبسطة و یكون حادا و متغیرا بسرعة في المناطق الجبلیة
ن المجالات أیضا فأ. الخ... المتصلة الكثافة السكانیة و استخدامات الأراضي وأنواع التربة 

المتصلة لا تكون فقط في المساحات إنما قد تكون للخطوط، فمثلا فأن الكثافة المروریة علي طریق 
  . تعد مجالا متصلا

  
من أھم النقاط التقنیة في نظریة الأھداف المتصلة كیفیة تحدید عدد فئات المجال نفسھ، فكلما كان 

في الشكل .  أكثر عن طبیعة المجال المتصلعدد الفئات كبیرا كلما أعطي ذلك معلومات تفصیلیة
التالي نري تضاریس سطح الأرض في مدینة مكة المكرمة، وفیھ نري قیم الارتفاعات قد تم تمثیلھا 

 فئة مما جعل التمثیل الجغرافي یوضح طبیعة التضاریس بدقة و جودة مما یسمح لنا ١٤من خلال 
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أما النقطة الثانیة فتتمثل في أن نظریة . ت كلا منھمابالتفرقة بین المناطق المنبسطة و الجبلیة وفئا
الأھداف المتصلة تسمح لنا وبسھولة من عد الظاھرات المتشابھة، فكیف یمكن تطبیق ذلك في 

 علي الخریطة ویمكننا gridنظریة المجالات المتصلة؟ لحل ھذه المشكلة فأننا نتخیل وضع شبكة 
أما حجم . عند كل مربع من مربعات ھذه الشبكة) لتضاریسالارتفاع في مثال ا(تحدید قیمة المجال 

فیعتمد علي الدقة ) pixelما یطلق علیھ اسم البكسل (أو أبعاد كل مربع من مربعات ھذه الشبكة 
 -  و التحلیل أیضا -المنشود الوصول إلیھا، فكلما كان البكسل صغیر الحجم كلما كانت نتائج التمثیل 

  . أكثر دقة و تفصیلا
  

  
  

  مثال للمجالات المتصلة:  تضاریس مدینة مكة المكرمة)١-١٧(كل ش
  

  البیانات الخطیة و البیانات الشبكیة ٢- ٤-١٧
  

مثلت نظریتي الأھداف المنفصلة و المجالات المتصلة منھجین علمیین نظریین لفھم العالم 
لي سبیل المثال فأن فع. الجغرافي، إلا أنھما لا یقدمان حلولا للتمثیل الجغرافي أو المكاني رقمیا

مفھوم المجالات المتصلة یحتوي ضمنیا علي كم لا نھائي من البیانات إذا تم تحدید قیمة المجال عند 
ومن ھنا فقد تم ابتكار طریقتین لتمثیل الواقع الجغرافي علي الخریطة الرقمیة وھما ما . نقطة" كل"

. raster dataالبیانات الشبكیة  وطریقة vector dataیعرفان باسم طریقة البیانات الخطیة 
وھناك ارتباط قوي للغایة بین نظریة الأھداف المنفصلة و طریقة البیانات الخطیة، وكذلك بین 

  . نظریة المجالات المتصلة و طریقة البیانات الشبكیة
  

بحیث  cells إلي عدد من المربعات أو الخلایا - أو العالم - یعتمد التمثیل الشبكي علي تقسیم المكان 
قیمة محددة للظاھرة المطلوب تمثیلھا أو معلومة غیر مكانیة ) أو بكسل(یكون لكل خلیة 

attribute . ومن أشھر أنواع البیانات الشبكیة تلك البیانات القادمة من تقنیة الاستشعار عن بعد
remote sensingع وبالطب.  حیث یقوم القمر الصناعي بتسجیل البیانات بھذا الأسلوب الشبكي

قیمة طول الخلیة أو البكسل المناظر علي  (spatial resolutionفأن درجة الوضوح المكاني 
 بوضوح مكاني imagesتختلف من قمر صناعي إلي آخر، فنجد مرئیات فضائیة ) سطح الأرض

  .  متر٣٠، ١٠، ٥، ٢.٥، ١، ٠.٥
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 rasterمثال للتمثیل الشبكي   )٢-١٧(شكل 
  

 طریقة التمثیل الشبكي فأن تفاصیل الظاھرة داخل البكسل الواحد ستختفي، تجدر الإشارة إلي أنھ في
حیث أن كل بكسل أو خلیھ ستأخذ قیمة ثابتة محددة، بمعني أنھ لا یمكن التفرقة بین قیمة المعلومة 

وھنا لا بد من إیجاد وسیلة أو طریقة لكیفیة تحدید .  لأجزاء الخلیة ذاتھاattributeغیر المكانیة 
أكبر نصیب "وفي ھذا الإطار فھناك طریقة . واحدة للبكسل في حالة أنھا تحمل أكثر من قیمةقیمة 

largest share" أیضا توجد .  حیث تكون قیمة الخلیة مساویة لقیمة الجزء الأكبر من مكوناتھا
وتعد . وفیھا تأخذ الخلیة نفس قیمة نقطة مركزھا "central pointالنقطة المركزیة "طریقة 

تستخدم في بعض " النقطة المركزیة"ھي الأوسع انتشارا، إلا أن طریقة " أكبر نصیب"ة طریق
  . الحالات مثل استنباط خلایا التضاریس من مجموعة بیانات مقاسھ للارتفاعات في بقعة معینة

  

  
  

  طرق التمثیل الشبكي )٣-١٧(شكل 
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 علي توقیع النقاط vector dataتعتمد طریقة البیانات الخطیة أو طریقة التمثیل الاتجاھي 
points بینما الخطوط ،lines ما ھي إلا توصیل مجموعة من النقاط معا، والمضلعات 

polygons كلما زادت كثافة النقاط أكبر صارت الخطوط ( ھي توصیل مجموعة من الخطوط
 وفي ). منھا للخطوط المستقیمة وصارت المضلعات أكثر دقة في التمثیلcurvesأقرب للمنحنیات 

 verticesھذا النوع من التمثیل لا نحتاج إلا لمعرفة مواقع النقاط التي تتكون من رؤؤس المضلع 
وتظھر ھذه الخاصیة . ومن ثم فأن التمثیل سیكون أسھل وأكثر كفاءة من طریقة البیانات الشبكیة

.  المكانیة بدقة یمكن تحدید مواقعھا- غالبا - بصفة أكثر وضوحا عند تمثیل الأھداف المتصلة التي 
لكن وعلي الجانب الآخر فأن بعض الظاھرات الجغرافیة لا یمكن تحدید حدودھا بدقة عالیة، مما 

تمثیل (وفي ھذه الحالات . یجعل التمثیل الشبكي أحیانا یكون مناسبا لعدد من الظاھرات المكانیة
  :ھناك عدة بدائل أو اختیارات في نظم المعلومات الجغرافیة) مجال متصل

معرفة قیمة العنصر المتغیر عند رؤؤس شبكة من المربعات محددة علي فترات ثابتة، مثل  .١
 Digitalعند أركان شبكة في حالة نماذج الارتفاعات الرقمیة ) الارتفاع(معرفة المنسوب 

Elevation Model (DEM).  
عند معرفة قیمة العنصر المتغیر عند نقاط متباعدة، مثل معرفة قیمة درجة الحرارة  .٢

  .محطات القیاس المناخیة
معرفة قیمة العنصر المتغیر لخلیة محددة الشكل، مثل معرفة قیمة الانعكاس في مرئیات  .٣

  .الاستشعار عن بعد
معرفة قیمة العنصر المتغیر لخلیة متغیرة الشكل، مثل معرفة نوع المزروعات عند كل  .٤

  .حوض في مزرعة
 Triangulatedثات غیر منتظمة الشكل معرفة التغیر الخطي للعنصر المتغیر عند مثل .٥

Irregular Network (TIN) .  
    

 ما ھما إلا طرق تمثیل شبكي، بینما البدائل الأربعة الأخرى ٣ و ١وتجدر الإشارة إلي أن البدیلین 
وان كان یمكن تحویلھا إلي تمثیل شبكي في برامج نظم (تعد من طرق التمثیل الخطي أو الاتجاھي 

  ).افیةالمعلومات الجغر
   

  
  

  طرق تمثیل المجالات المتصلة )٤-١٧(شكل 
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والجدول التالي یعرض مقارنة سریعة لكلا طریقتي التمثیل الرقمي الخطي و الشبكي في نظم 
  .المعلومات الجغرافیة

  
  raster و التمثیل الشبكي vectorممیزات التمثیل الخطي 

 
  التمثیل الخطي  التمثیل الشبكي  البند

یعتمد علي حجم الخلیة أو    حجم البیانات
  البكسل

  یعتمد علي كثافة النقاط

   وھندسیة بیانات بیئیة و اجتماعیة  مرئیات الاستشعار عن بعد  مصدر البیانات
تطبیقات اجتماعیة و اقتصادیة و   تطبیقات الموارد و البیئیة  التطبیقات

  إداریة وھندسیة
برامج التحلیل الشبكي  software  البرامج

raster GIS   
 vectorبرامج التحلیل الخطي 

GISو الخرائط الرقمیة   
  متغیر  ثابت الوضوح 

  
  الخرائط الورقیة ٥-١٧

  
منذ القدم كانت الخریطة الورقیة تعد وسیلة جیدة و فعالة لحفظ و لنقل البیانات الجغرافیة، وبالطبع 

وأھم ما .  للواقع المكانيdigital ولیس رقمیا analogفأن الخریطة الورقیة ھي تمثیلا تناظریا 
یمیز الخریطة الورقیة ھو نسبة التمثیل أو مقیاس الرسم الذي من خلالھ یمكن من خلالھ تمثیل العالم 

ومقیاس الرسم بصورة مبسطة ھو النسبة بین طول أو . الحقیقي علي قطعة صغیرة من الورق
فالخریطة ذات . سطح الأرضمسافة علي الخریطة و الطول أو المسافة الحقیقیة المناظرة علي 

 تدل علي أن كل المعالم الحقیقیة علي الأرض قد تم تصغیرھا علي ٥٠٠٠ : ١مقیاس الرسم 
لكن یجب أن نلاحظ أن ھذا التعریف غیر دقیق .  من حجمھا الحقیقي٥٠٠٠الخریطة إلي جزء من 

ولیس (ما تماما حیث أن مقیاس رسم الخریطة یكون ثابتا بینما وحیث أن سطح الأرض مجس
  . فأن نسبة التصغیر الحقیقیة لن تكون ثابتة) مسطحا

  
فالبعض لا یعي مفھوم أو ) ولیست مطبوعة(من المھم معرفة ماذا یعني مقیاس رسم خریطة رقمیة 

فكلمة مقیاس رسم الخریطة الرقمیة تدل فقط . فكرة أن التمثیل الرقمي لیس لھ مقیاس رسم محدد
بینما إن . قیة التي تم الاعتماد علیھا في إنشاء ھذه الخریطة الرقمیةعلي مقیاس رسم الخریطة الور

فأنھا ) ولیس من خریطة ورقیة(كانت الخریطة الرقمیة قد تم تطویرھا بناءا علي قیاسات أو أرصاد 
ھنا لا تعبر عن مقیاس رسم محدد، حیث أن برامج نظم المعلومات الجغرافیة تستطیع طباعة ھذه 

  . ییس رسمالخریطة بعدة مقا
  

توجد علاقة وثیقة وقویة بین محتوي الخریطة الورقیة و طریقتي التمثیل الجغرافي الرقمي سواء 
فعلي سبیل المثال فأن ھیئة المساحة الجیولوجیة الأمریكیة توزع ملفین رقمیین . الخطي أو الشبكي

وكلاھما یمثلان  raster بینما الآخر شبكي vectorمن خرائطھا الطبوغرافیة، ملف منھم خطي 
یتم عمل ) DRGصیغة (في الملف الشبكي . وسیلتین لجمع محتویات الخریطة الورقیة الأصلیة

بحیث یكون التمثیل ) بكسل صغیر جدا( للخریطة الورقیة بكثافة عالیة جدا scanمسح ضوئي 
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یتم  scannerولكل درجة لون یلتقطھا جھاز الماسح الضوئي . الشبكي قریب جدا لأصل الخریطة
بناء قاعدة معلومات رقمیة توضح أنواع ومسمیات الظاھرات الجغرافیة الموجودة علي الخریطة 

یتم رسم كل ظاھرات الخریطة الأصلیة سواء بنقاط أو  )DLGصیغة (أما الملف الثاني . الأصلیة
لھ  یتم وضع عمود لبیان ما یمثattributeوفي قاعدة البیانات غیر المكانیة . خطوط أو مضلعات

  . كل رمز من الرموز المستخدمة في التمثیل
  

  
  

  نموذج للخرائط الممسوحة ضوئیا )٥-١٧(شكل 
  

 علي أنھا مجرد نسخة رقمیة من digital databaseلا یمكن النظر لقاعدة البیانات الرقمیة 
، كما لا یمكن اعتبار نظم digital mapالخریطة المطبوعة و لا علي أنھا فقط خریطة رقمیة 

فمفھوم التمثیل الجغرافي . معلومات الجغرافیة علي أنھا فقط مجمع یحتوي الخرائط الرقمیةال
فعلي سبیل . الرقمي من الممكن ان یحتوي معلومات من الصعب إظھارھا علي الخرائط الورقیة

المثال فالتمثیل الرقمي قد یحتوي علي التغیرات الزمنیة للظاھرات المكانیة، بینما الخریطة 
أیضا فالتمثیل الجغرافي الرقمي یكون ثلاثي الأبعاد، .  لزمن محددstaticوعة تكون ثابتة المطب

كما یمكن للتمثیل الرقمي تمثیل سطح . بینما الخریطة المطبوعة بصفة عامة تكون ثنائیة الأبعاد
 الأرض الحقیقي أو المنحني، بینما الخریطة ھي مسقط أفقي لسطح الأرض وغالبا ما ینتج عن ھذا

  .distortionالإسقاط بعض التشوه 
  

  التعمیم ٦-١٧
  

لا یمكننا تمثیل العالم الجغرافي بالغ التعقید و بكل تفاصیلھ، ولذلك أبتكر الإنسان عدة وسائل لتبسیط 
فمثلا بدلا من وصف كل نقطة فمن الممكن أن نكتفي بوصف منطقة . نظرتنا للواقع الجغرافي

من النقاط " عینة"كما یمكننا أن نتعرف علي معالم . وجودة بھاوالعناصر الجغرافیة الرئیسیة الم
وبناءا علي ھذا المنطق فتوجد درجة من .  العالم بأسره- لحد ما -ونفترض أن ھذه العینة تمثل 

لكن الكارتوجرافیون .  في كل البیانات الجغرافیة أو المكانیةgeneralizationدرجات التعمیم 
ھة نظر أخري، وتتلخص في أن لكل مقیاس رسم من مقاییس الخرائط یتبنون وج) صانعي الخرائط(
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فالخرائط ذات مقیاس الرسم .  محددة تصف كیف یتم إنشاء ھذه الخریطةstandardsمواصفات 
 : ١ لھا مواصفات قیاسیة تختلف عن مواصفات الخرائط ذات مقیاس الرسم ٢٥،٠٠٠ : ١

دقة تمثیل المعالم و الظاھرات التي تحتویھا أي أن مواصفات الخریطة ھي التي تحدد . ١٠،٠٠٠
: ١فعلي سبیل المثال فأن مواصفات خریطة الغطاء النباتي من مقیاس الرسم . ھذه الخریطة

.  ھكتار١ تنص علي أنھ لا یمكن تمثیل نوع من الغطاء النباتي إن كانت مساحتھ أقل من ١٠،٠٠٠
ي الأرض والتي لن یمكن تمثیلھا علي ھذا النوع وفي ھذه الحالة فسنفقد ھذه المعلومات الموجودة عل

ومن ثم فیمكننا القول أن الخریطة ذات مقیاس الرسم المحدد تكون دقیقة تماما طبقا . من الخرائط
  . لمواصفاتھا، حتى و إن كانت لا تمثل تمثیلا دقیقا بصفة عامة لكل تفاصیل سطح الأرض

  
 GISانات نظم المعلومات الجغرافیة یحدد مستوي التفاصیل أحد أھم خصائص قاعدة بی

datasetفمن الطبیعي أن . ، حیث أنھ یحدد درجة التقریب بین العالم الحقیقي وقاعدة البیانات
نحذف بعض التفاصیل بالنظر إلي حجم البیانات وسرعة المعالجة و حجم التخزین المتاح في أجھزة 

  :وھناك عدة طرق للتعمیم تشمل. الكمبیوتر
  

مثل إزالة بعض النقاط الخارجیة من مضلع بھدف جعل شكلھ : simplificationالتبسیط  .١
  .أبسط

  .بتحویل الشكل المعقد إلي شكل أملس: smoothingالأملسة  .٢
بتبدیل مجموعة كبیرة من الأھداف أو الرموز بمجموعة أصغر : aggregation التجمیع .٣

  .عددا
  .دف واحد فقطبتبدیل مجموعة من الأھداف بھ: amalgamationج امندالا .٤
  .بإحلال مجموعة من الخطوط بعدد أقل من الخطوط: mergingالدمج  .٥
  .بإحلال مضلع ببعض الخطوط و النقاط بدلا منھ: collapseالتفتیت  .٦
بإحلال نمط معقد من الأھداف بنمط آخر أبسط مازال یحافظ علي : refinementالتنقیة  .٧

  .الوضع العام للنمط الأصلي
بتضخیم ھدف معین للمحافظة علي خصائصھ في حالة أن : exaggerationالمبالغة  .٨

  . الھدف لن یظھر بوضعھ الأصلي
  .بتغییر الحجم أو الشكل الأصلي للرموز: enhancementالتحسین  .٩

بتحریك الأھداف من مواقعھا الحقیقیة للحفاظ علي : displacementالإزاحة  .١٠
  . تمیزھا و سھولة التعرف علیھا

  
 .تعمیم یمكن التعرف علي خصائصھا بسھولة مبسطة من الشكل التاليوھذه الطرق من طرق ال
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  طرق التعمیم )٦-١٧(شكل 
  

   طبیعة البیانات الجغرافیة٧-١٧
  

یعد فھم طبیعة البیانات الجغرافیة أو المكانیة من أھم مبادئ عمل نظم المعلومات الجغرافیة لتمثیل 
 خصائص لطبیعة البیانات الجغرافیة ٧إن ھناك . قيھذه البیانات بحیث تكون معبرة عن العالم الحقی

  :وتشمل)  السابقجزء في ال٣تناولنا منھم (
  

   غیر متماثلة،uniqueتبني نظم المعلومات الجغرافیة تمثیلا لأماكن أو مواقع فریدة  .١
   ولیست كاملة تماما،selectiveطبیعة التمثیل ذاتھ تكون اختیاریة أو انتقائیة  .٢
  . ري العالم إما أھدافا منفصلة أو مجالات متصلةفي بناء التمثیل ن .٣

  
  :فتشمل) الجزءسنتناولھم بالتفصیل في ھذا (أما الخصائص الثلاثة الأخرى 

  
 یعد مفتاحا رئیسیا لفھم التغیرات المكانیة وبالتالي تمثیلھا proximityفھم تأثیر التقارب  .٤

  رقمیا،
  وي التفاصیل المطلوب،یعتمد التمثیل الجغرافي الرقمي علي المقیاس و مست .٥
 ومن co-varyالقیاسات التي نجریھا في الواقع تكون مترابطة أو معتمدة علي بعضھا  .٦

  .المھم فھم طبیعة ھذا الترابط
  

  :وھناك خاصیة سابعة سنتناولھا بالشرح في فصل منفصل قادم وھي
  

غیر  فأنھ بالطبع سیكون incomplete یكون غیر كامل - تقریبا -حیث أن كل تمثیل  .٧
  . تماماun-certainدقیق 
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  الارتباط المكاني ٨-١٧
  

 بین autocorrelation من البیانات فان الارتباط time seriesعند تحلیل سلسلة زمنیة 
، فالتغیر بین one-dimensionalمفردات ھذه المجموعة من البیانات یكون ارتباطا أحادي البعد 

 فمثلا أسعار قطع الأراضي في مدینة ما ستتغیر فقط من .قیم البیانات یكون معتمدا فقط علي الزمن
ومن ثم فأن تحلیل مجموعة البیانات ھذه یكون مباشرا أو ). صعودا أو حتى ھبوطا(وقت إلي آخر 

لكن البیانات .  حیث أن التغیرات ذاتھا تكون زمنیة بطبیعتھاstraightforwardصریحا 
لأساس اختلافا مكانیا، وبالتالي فأن الارتباط بینھا یكون الجغرافیة قد تختلف زمنیا، إنما تختلف في ا

وقد  (two dimensional في الغالب ثنائي الأبعاد spatial autocorrelationارتباطا مكانیا 
فمن السھولة معرفة الفروق المكانیة بین   ).three dimensionalیكون أیضا ثلاثي الأبعاد 

خطوط (ر النیل، وذلك بناءا علي معرفة الموقع المكاني منطقة حوض الأمازون و منطقة دلتا نھ
. لكلاھما علي سطح الأرض وبالتالي معرفة تأثیرات البیئیة في كل موقع) الطول و دوائر العرض

وبصفة عامة فأن التغیرات المكانیة أو الجغرافیة قد تكون بسیطة و ملحوظة كما في تطبیقات نظم 
دمات العامة، وقد تكون معقدة وتستغرق فترة زمنیة طویلة كما المعلومات الجغرافیة في مجال الخ

  . في تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في دراسة التصحر والتغیرات المناخیة
  

. من أھداف التمثیل الجغرافي الرقمي أن یمدنا بقدرة تحلیلیة علي التنبؤ بالتغیرات المستقبلیة أیضا
مكن لعنصرین أن یترابطا مكانیا أو كیف یكون تأثیر كلا منھما وبالتالي فنجن نحتاج لمعرفة كیف ی

فعلي سبیل المثال فأن المخططین یھتمون بمعرفة كیف سیؤثر إنشاء طریق عام أو خط . علي الآخر
ومن ھنا فأن دراسة أنماط التوزیع المكاني . مترو جدید داخل مدینة علي أسعار الأراضي بھا

علي عنصر مكاني آخر بناءا علي مدي الارتباط والتأثیر المكاني لعنصر أو ظاھرة مكانیة سیؤثر 
  .لكلاھما

  
إن بناء تمثیلا جیدا للواقع الجغرافي أو المكاني في نظم المعلومات الجغرافیة یعتمد علي معرفتنا 

فھذه . بطبیعة التغیرات المكانیة، وطبیعة الارتباط المكاني بین العناصر و الظاھرات الجغرافیة
ر ھي التي تحدد لنا مستوي التفاصیل المنشود لنظام معلومات جغرافي معین، وتحدد أیضا العناص

  .  من ھذه العینة المقاسةgeneralization، وكیفیة عمل التعمیم samplesكیفیة اختیار العینات 
  

 المكانیة والبیانات غیر) المواقع(یقیس الارتباط المكاني درجة التماثل بین كلا من البیانات المكانیة 
attributesفان كان ھناك تماثل بین المواقع و العناصر غیر المكانیة .  بین مجموعة من الأھداف

 بین ھذه positive spatial autocorrelationفیكون ھناك نموذج لارتباط مكاني موجب 
وجود و) أھداف قریبة من بعضھا مكانیا(أما في حالة وجود التماثل بین المواقع فقط . الأھداف

 negativeاختلاف بین العناصر غیر المكانیة للأھداف فھذا نموذج الارتباط المكاني السلبي 
spatial autocorrelation . أما الارتباط المكاني الصفريzero spatial 

autocorrelationونري في .  فیحدث عندما تكون العناصر غیر المكانیة لا تعتمد علي الموقع
 أو بكسل خلیھ حیث كل ٦٤ماذج أو أنماط للارتباط المكاني لشكل مكون من الشكل التالي عدة ن

نري حالة الارتباط ) أ(ففي الشكل ). أبیض أو أزرق في الشكل(خلیھ قد تأخذ أحد احتمالین فقط 
یوضح حالة الارتباط المكاني الموجب حیث ) ج(المكاني السلبي بین الخلایا المتجاورة، بینما الشكل 

والأشكال الثلاثة الأخرى توضح أنماطا . عي الخلایا ظاھرین بتماثل و تناغم منتظمنري كلا نو
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یوضح ) ت(متوسطة من الارتباط المكاني ما بین الارتباط الموجب و الارتباط السالب، فالشكل 
 بینما spatial independenceعدم وجود ارتباط مكاني أو بمعني آخر وجود استقلال مكاني 

یوضح حالة التوزیع ) ث( نسبیا والشكل dispersed حالة التوزیع المشتت یمثل) ب(الشكل 
  .  نسبیاclusteredالمتقارب 

  

  
  

   أنماط الارتباط المكاني)٧-١٧(شكل 
  

  اختیار العینة المكانیة ٩-١٧
  

من الصعب تمثیل العالم الحقیقیة بكافة تفاصیلھ و مفرداتھ، ولذلك فنحن نقوم باختصار أو تلخیص 
ویمكن أن . مختارة یمكنھا أن تمثل طبیعة البیانات الجغرافیة" sampleعینة " من خلال الواقع

فیمكننا أن . یكون إطار العینة محددا بعنصر واحد تسعي لدراستھ أو محددا بحدود منطقة مكانیة
كأنھا عملیة اختیار مجموعة من النقاط من مجال متصل، أو  samplingنري عملیة اختیار العینة 

بل أن عملیة التمثیل الجغرافي برمتھا ما ھي . عملیة اختیار بعض الأھداف وإھمال البعض الآخر
وإذا نظرنا بتمعن إلي . إلا عملیة اختیار للعینات بأسلوب علمي لكي یمكن تمثیل العالم الحقیقي

في حقیقتھا عملیة اختیار عینة، فكل خلیھ في المرئیة الفضائیة تحمل عملیة الاستشعار عن بعد فھي 
  . للأھداف الموجودة بالفعل داخل الخلیة أو البكسل" المتوسط"قیم الانعكاس 

  
في تصمیم " randomnessالعشوائیة "علي أھمیة مبدأ ) وخاصة التقلیدي(یؤكد علم الإحصاء 

لكن ھذا المبدأ قد لا یكون . الاختیار العشوائي للعینات) أ( التاليأسالیب أخذ العینات، ویمثل الشكل 
فعالا وقد یعطي اختیارا مركزا للعینات في منطقة دون منطقة أخري، وخاصة في حالة كون حجم 

وھنا فأن أسلوب العینة المنتظمة . العینة قلیل مقارنة بحجم المجتمع التي تؤخذ منھ ھذه العینة
systematic) ل ھذه المشكلة باختیار نقطة عینة كل فترة مكانیة قد یح) الشكل بinterval 

إلا أن ھذا الأسلوب أیضا قد یواجھ مشكلة في بعض الحالات، فكمثال في حالة أخذ عینة كل . محددة
 كیلومتر في مدینة بغرض دراسة دخل السكان، فمن الممكن أن یكون معظم المنازل المختارة من ١

وھذا .  العینة غیر معبرة عن الحالة الاقتصادیة لكل سكان المدینةفئة محدودي الدخل مما یجعل
یجعلنا نلجأ لطرق أخري تجمع بین كلا أسلوبي العشوائیة و الانتظام، ففي الشكل ت یمكن اختیار 
نقطة العینة عشوائیا داخل كل خلیھ من خلایا، بینما في الشكل ث یمكن تغییر حجم الخلیة أو البكسل 
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خاصة في ) شكل ج(وأحیانا نلجأ لحصر قیاساتنا المیدانیة بطریقة معینة . قة المنتظمةثم إتباع الطری
فمثلا یمكن جمع . حالة كون المنطقة المكانیة كبیرة مما یجعل التكلفة الاقتصادیة لجمع العینات عالیة

. دینةعینات عن الآراء السیاسیة و الانتخابیة للسكان عند مراكز التسوق بدلا من مسح كامل الم
 spatialوتصلح ھذه الطرق من طرق اختیار العینات في حالة عدم معرفتنا بالتركیب المكاني 

structureللظاھرة المراد تمثیلھا، أو في حالة أن الظاھرة تمتد في جمیع الاتجاھات الجغرافیة  .
وبالتالي إلا أن بعض الحالات و بعض الظاھرات المكانیة یكون لھا تركیب مكاني معلوم مسبقا، 

فعلي سبیل المثال یمكن أخذ . فنحن في حاجة لابتكار طرق أخذ العینات طبقا لتطبیقات محددة
، أو أخذ )شكل ح( لتمثیل تغیر التربة في ھذا الاتجاه المحدد سلفا profileالعینات علي مسار محدد 

  ).  شكل خ(العینات علي خطوط الكنتور 
  

  
  

  طرق اختیار العینة )٨-١٧(شكل 
  
تجدر الإشارة إلي أن حجم العینة قد یكون كبیرا في حالة أن الظاھرة المكانیة قید الدراسة تكون و

وفي مثل ھذه الحالات من الأفضل . موزعة بصورة غیر متجانسة مكانیا علي منطقة جغرافیة كبیرة
نطقة أن یتم تقسیم ھذه المنطقة إلي مناطق أصغر، واختیار أسلوب مناسب لأخذ العینة في كل م

 قد intervalبمعني أن فترة العینة . بناءا علي معلوماتنا المسبقة عن الظاھرة وتغیراتھا المكانیة
ونخلص بذلك إلي أن اختیار العینة من أھم خصائص . تتغیر من جزء إلي آخر من منطقة الدراسة

 معبرا بكفاءة مكانیة معینة لكي یكون النظام) أو ظاھرات(بناء نظام جغرافي فعال لدراسة ظاھرة 
أیضا یجب الأخذ في الاعتبار عدة عوامل أخري عند اختیار العینات ومنھا علي . عن العالم الحقیقي

وأیضا تكلفة أخذ العینة و ) والقیاسات إن وجدت(سبیل المثال توافر المواد اللازمة لأخذ العینة 
  . سھولة الوصول إلي كافة أرجاء منطقة الدراسة

  
  د أو مسافة التأثیرتأثیر البُع ١٠-١٧

  
علي معرفة تأثیر الظاھرة قید الدراسة ما بین كل نقطتین ) من خلال العینة(یعتمد التمثیل الاختیاري 

وھنا فنحن بحاجة لعملیة استنباط . من نقاط أخذ العینة ذاتھا، وھذا أحد خصائص البیانات الجغرافیة
interpolation وأیضا عملیة وزن weightتعتمد نظریة المجالات . جاورة للقیاسات المت

فعلي سبیل المثال فأن . المتصلة علي أن المجال یتغیر بصورة بسیطة كلما تحركنا من نقطة لأخرى
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تأثیر التلوث الكیمائي سیقل أو ینخفض بصورة مطردة كلما بعدنا عن مصدر التلوث ذاتھ، وأیضا 
  .لما ابتعدنا عن مدرج المطارسینخفض التلوث الضوضائي الصادر من الطائرات بصورة خطیة ك

  
إن طبیعة البیانات الجغرافیة تختلف من نوع إلي آخر، وبالتالي فھناك عدة طرق لتقدیر تأثیر البُعد 

 لكل ظاھرة جغرافیة أو في كل تطبیق distance decayأو المسافة التي یضمحل عندھا التأثیر 
 عدة أنواع افتراضیة في صور ریاضیة، تاليالویقدم الشكل . من تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة

فكلما زادت . للظاھرة) أو  أھمیة (w یمثل العنصر الذي یؤثر علي معدل تغیر وزن bحیث الرمز 
وفي معظم التطبیقات فأن .  دل ذلك علي أن التأثیر أو التغیر یكون سریعا، والعكس صحیحbقیمة 

وتعد معادلة مسافة الخط . قة للظاھرة قید الدراسةاختیار معادلة التأثیر یعتمد علي الخبرة المسب
  :  أبسط الصور الریاضیة لتقدیر مسافة اضمحلال التأثیر كالتاليlinear distanceالمستقیم 

  
w = a - b d                   (17-1) 

  
تأثیر الضوضاء الصادرة من ) أو تلاشي(وتستخدم ھذه المعادلة مثلا في تقدیر مسافة اضمحلال 

  .درج طائرات في مطار معینم
  

فقد تم استخدامھا في ) شكل ب (negative power distanceأما معادلة مسافة الأس السالب 
تقدیر تغیر الكثافة السكانیة اعتمادا علي المسافة من مناطق الإحصاء ذاتھا، وتأخذ الصورة 

  :الریاضیة
  

w = d-b                             (17-2) 
  

  negative exponential statistical fitمت معادلة مسافة التوافق الأسى السالب كما استخد
في دراسات الجغرافیا البشریة خاصة في حساب تأثیر تفضیل مركز تجاري بناءا علي مسافة العد 

  :منھ، وتأخذ الصورة الریاضیة
  

w = e-b d                              (17-3) 
 

 
  

  ق حساب مسافة التأثیربعض طر )٩-١٧(شكل 
  

لتقدیر مسافة اضمحلال التأثیر طرق مثالیة تفترض أن تأثیر الظاھرة ) أو المعادلات(ھذه الطرق 
فمثلا یعتمد . یتغیر بانتظام في جمیع الاتجاھات، وھذا قد یكون صحیحا في كثیر من التطبیقات
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 أو isolineسواء الخطیة الكارتوجرافیون علي ھذا المبدأ في استنباط خرائط خطوط التساوي 
فأن خطوات إنشاء خرائط ) بصورة مبسطة (التاليفكما یوضح شكل . isoplethsالمساحیة 

) أ( عند كل نقطة attributeالتساوي تبدأ بتوقیع أماكن نقاط العینة مع تحدید العنصر غیر المكاني 
، )ت( المكانیة للفئات المحددة ثم استنباط قیم العناصر غیر) ب(ثم تحدید فترات الاستنباط المطلوبة 

، وأخیرا استخدام الألوان لبیان النمط العام للتغیر الحادث )ث(ثم توقیع حدود كل فئة علي الخریطة 
لكن وعلي الجانب الآخر فھناك عدة تطبیقات لا یكون فیھا تغیر الظاھرة منتظما، حیث یوجد ). ج(

لمثال فأن التضاریس و الجیولوجیا تتغیر فعلي سبیل ا.  في مواقع محددةabruptتغیر مفاجئ 
وكمثال آخر فأن مبیعات . عند الجرف و الصدع علي التوالي) ولیست منتظمة(بصورة مفاجئة 

متجر معین لا تعتمد فقط علي المسافة من موقع المتجر، إنما علي عدد آخر من العوامل مثل شبكة 
الاجتماعیة لرواد المتجر، والعروض -صادیةالمواصلات والطرق لھذا الموقع، وأیضا العوامل الاقت

  . الشرائیة المقدمة من ھذا المتجر مقارنة بالمتاجر القریبة الأخرى
  

  
  

  خطوات إنشاء خرائط خطوط التساوي )١٠-١٧(شكل 
  

  قیاس تأثیر المسافة كارتباط مكاني ١١-١٧
  

یار العینات واستنباط القیم بین إن فھم طبیعة البیانات الجغرافیة یساعدنا في اختیار طریقة جیدة لاخت
لكن في الكثیر من التطبیقات لا یكون لدینا فھم . نقاطھا المقاسة بھدف بناء تمثیل جید للعالم الحقیقي

جید للتغیرات المكانیة و طبیعتھا و الارتباط المكاني بینھا البعض، ولذلك فأن تحلیل الارتباط 
وكما سبق الذكر فأن طرق . لمكانیة للبیانات الجغرافیةالمكاني یعد ھاما للغایة كأحد التحلیلات ا

. قیاس الارتباط المكاني تعتمد علي نوعیة الظاھرة ذاتھا إن كانت أھدافا منفصلة أو مجالات متصلة
ففي حالة كون الظاھرة مجالا متصلا فان الارتباط المكاني یقیس مدي نعومتھا بناءا علي قیم نقاط 

ظاھرات ذات الأھداف المنفصلة فأن الارتباط المكاني یقیس تتوزع قیم العینة، بینما في حالة ال
.  في الأھداف بالتمییز بین حالات التركز و التباعد و العشوائیةattributeالبیانات غیر المكانیة 

نري أھداف من نوع النقاط تمثل آبار ) أ( یوضح ھذه الحالات الأربعة، ففي الشكل ٥- ٤والشكل 
 كیلومتر مربع، مع معرفة قیم عمق ٣٠في منطقة مساحتھا ) point dataنقطیة بیانات (المیاه 
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فیمثل ) ب(أما الشكل . المیاه الجوفیة عند كل نقطة، ومن الشكل نستخلص وجود ارتباط مكاني قوي
. في جنوب مدینة أونتاریو الكندیة) line dataبیانات خطیة (عدد حوادث المرور علي الطرق 

) مثل سوء حالة الطرق عند التقاطعات(مكاني الضعیف علي وجود عوامل محلیة ویدل الارتباط ال
الاجتماعیة -فیمثل نمط الحالة الاقتصادیة) ت(أما الشكل . ھي التي تؤثر علي ھذه الإحصاءات

في جنوب شرق انجلترا ویجیب علي السؤال إن كان ھناك عاملا ) area dataبیانات مساحیة (
فیمثل ارتفاعات ) ث(بینما یمثل الشكل .  في التركیب الأسري-لإقلیميعلي المستوي ا-مشتركا 
  . في قلب مدینة سیاتل الأمریكیة) volume dataبیانات حجمیھ (المباني 

  

  
  

  أمثلة لتطبیقات دراسة الارتباط المكاني )١١-١٧(شكل 
  

دم، إلا أننا مع أن طرق قیاس أو حساب الارتباط المكاني سیتم تناولھا بالتفصیل في فصل قا
لنأخذ . سنحاول أن نلقي الضوء وبصورة مبسطة علي كیفیة حساب التماثل بین المناطق المتجاورة

 matrixھنا نبدأ بتكوین مصفوفة ). أ (التاليمثالا لعدد من المساحات المتجاورة كما في الشكل 
. بین كل نطاق" تماثل الموقع" حیث سیقیس كل عنصر فیھا wسنطلق علیھا اسم مصفوفة الوزن 

 ١اما القیمة )  یشیر للعمودj یشیر للصف و iحیث  (wijوتكون قیمة العنصر في مصفوفة الوزن 
متجاور مع ) في الشكل أ (١فمثلا النطاق . في حالة التجاور أو القیمة صفر في حالة عدم التجاور

المقابل (الأول  ومن ثم فأن قیمة عناصر مصفوفة الوزن عند الصف  ٤، ٣، ٢كلا من النطاقات 
  ).الشكل ب( بینما ستكون صفر عند باقي الأعمدة ٤، ٣، ٢ عند الأعمدة ١ستكون ) ١للنطاق 

  

  
  

  مثال لموزایك من النطاقات )١٢-١٧(شكل 
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بین نطاقات ) التجاور(وبھذه الطریقة المبسطة فأن مصفوفة الوزن ستمثل مدي التماثل في الموقع 
 بتكوین مصفوفة ثانیة -  وبنفس الطریقة -طوة التالیة سنقوم وفي الخ. منطقة ممثلة كھدف متصل

. cij لھذه النطاقات أو المساحات، ولنسمیھا attributeتمثل مدي التشابھ بین العناصر غیر المكانیة 
أي بضرب كل صف من المصفوفة الأولي في العمود المقابل لھ في (وبضرب كلا المصفوفتین 

  :ینتج لنا معیار للارتباط المكاني) صل الضرب معاالمصفوفة الثانیة وجمع قیم حا
  

 
i j

ijij wc                             (17-4) 

  
وھناك عدة طرق ریاضیة أكثر تفصیلا لحساب و قیاس الارتباط المكاني مثل معامل موران 

Moran Indexعلي سبیل المثال  .  
  

  التبعیة بین الظاھرات المكانیة ١٢-١٧
  
طینا الارتباط المكاني فكرة جیدة عن العلاقة الداخلیة بین مفردات ظاھرة واحدة في الفراغ، لكن یع

 أو dependenceھناك عنصر آخر مھم أیضا من خصائص البیانات الجغرافیة ألا وھو التبعیة 
 . الاعتماد بین عدة ظاھرات في نفس الموقع المكاني

 
ولنسمیھ العنصر ( یقیس مدي اعتماد عنصر regressionفي علم الإحصاء فأن تخلیل الانحدار 

وكمثال ).independentولنسمیھ العنصر المستقل (علي عنصر آخر )  dependentالتابع 
فأن سعر قطعة أرض في مدینة تعتمد عي عدد من العوامل مثل مساحة الأرض وبعدھا عن 

  :وبصورة ریاضیة فأن. لخا...الخدمات مثل المدارس و مجمعات التسوق و محطات المواصلات 
  

Y = f (X1, X2, X3, ......... Xk)                                                           (17-5) 
  

ھي العناصر ) k إلي ١من (X1, X2, X3, ......... Xk  ھو العنصر التابع، والعناصر Y: حیث
لكن ھناك نقطتین ھامتین یجب أخذھما في . بینھم تمثل الدالة الریاضیة التي تربط  fالمستقلة، بینما 

أننا قد لا نستطیع معرفة جمیع العناصر المستقلة التي قد تؤثر علي ) ١: (الاعتبار ھنا وھما 
ولذلك فغالبا ما نضیف عنصر جدید . أن قیاساتنا لن تكون دقیقة بالكامل) ٢(العنصر التابع نفسھ، 

  :الي المعادلة السابقة لتصبح
  

Y = f (X1, X2, X3, ......... Xk) +                                                       (17-6) 
  

  . یمثل الخطأحیث 
  

  :فإذا اعتبرنا حالة الخط المستقیم كدالة تمثل العلاقة بین العنصر التابع و العناصر المستقلة
  

Y = bo + b1 X1 + b2 X2, + b3 X3, ......... + bk Xk +                          (17-7) 
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وھي التي نسمیھا  b1, b2, b3, ......... bkویكون ھدف تحلیل الانحدار ھو حساب قیم المتغیرات 
 یسمي العنصر الثابت أو العنصر bo ، حیث regression parametersعناصر الانحدار 

م الصاعد یدل علي أنھ كلما وفي ھذا المثال فأن الاتجاه العا ).٧-٤الشكل  (interceptالقاطع 
  . زادت خصائص الموقع كلما أرتفع سعر قطعة الأرض

  

 
  

  الانحدار الخطي )١٣-١٧(شكل 
  

ولیكن مثلا (في بعض الحالات إذا حاولنا دراسة تأثیر عنصر واحد فقط من العناصر المستقلة 
فقد نجد العلاقة ) رضسعر قطعة الأ(علي العنصر التابع ) المسافة من المدرسة في المثال الحالي

 التاليفبالنظر للشكل . بینھما ضعیفة ولیست علاقة الخط المستقیم التصاعدي كما في الحالة السابقة
نجد النقاط التي تمثل القیاسات تأخذ شكلا مبعثرا ولیس متقاربا، وھنا لا یمكننا تحدید العلاقة ) أ(

أو ( الإشارة لوجود عدد من الاختبارات وتجدر. المباشرة بین العنصر التابع و العنصر المستقل
الإحصائیة التي تقدم لنا حكما علي جودة وكفاءة معادلة الانحدار التي نحصل علیھا ) المعاملات

أیضا ھناك بعض الحالات أو الظاھرات التي ترتبط فیما بینھم بنوع  ). R2مثل المعامل المسمي (
نري أن العلاقة بین سعر ) ب(ففي الشكل . مستقیمآخر من الدوال الریاضیة  بخلاف معادلة الخط ال

قطعة الأرض والبعد عن المدرسة لیست خطا مستقیما صاعدا، إنما ھي علاقة غیر مستقیمة 
  . بمعني أن كلما زادت المسافة من المدرسة كلما أنخفض سعر قطعة الأرض. وھابطة

  

  
  

  الانحدار غیر الخطي )١٤-١٧(شكل 
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  ة في البیانات الجغرافیةالتغیرات الفجائی ١٢-١٧
  

 بل یوجد بھا smoothتوجد الكثیر من الظاھرات التي لا تكون مجالا متصلا بصورة ملساء 
فعلي سبیل المثال فأن تضاریس منطقة جبلیة تتغیر بصورة حادة مما . التغیرات المفاجئة الحادة

علاقة بین قیعان الأودیة و قمم یجعل من غیر المناسب أن نعتمد علي الاستنباط أو الانحدار لتمثیل ال
أیضا قد نجد في المدن تغیرات مفاجئة في نمط العمران في جزء من . الجبال في ھذه المناطق

مما یجعل تمثیل الكثافة السكانیة للمدینة یقفز بشدة في ) ناطحات سحاب و أبراج عالیة(المدینة 
لریاضیة التقلیدیة لن تكون مناسبة وفي مثل ھذه الحالات فأن الطرق ا. بعض المواقع الجغرافیة

  . لتعمیم ھذه الظاھرات
  

یمثل تعرجات ) أ (التاليسنتعرض لمثال بسیط یوضح ھذه المشكلة في التمثیل الجغرافي، فالشكل 
خط الشاطئ في جزء من مدینة ماین الفرنسیة، والسؤال الآن ھو كم یبلغ طول ھذا الشاطئ؟ لنبدأ 

) أو الأرصاد( كیلومتر، وسنجد أن عدد القیاسات ١٠٠بفترة تبلغ بقیاس المسافة ) ب(في الشكل 
الآن سنغیر فترة قیاس المسافة لتصبح .  كیلومتر٣٤٠ فترة، مما یجعل طول الشاطئ یبلغ ٣.٤تبلغ 
 مما یجعل طول الشاطئ ٧.١، وسنجد أن عدد القیاسات سیكون تقریبا )الشكل ت( كیلومتر ٥٠

فأن عدد القیاسات ) الشكل ث( كیلومتر ٢٥علنا فترة القیاس كل أما إذا ج.  كیلومتر٣٥٥یساوي 
وھكذا كلما قللنا فترة القیاس .  كیلومتر٤١٥ وبالتالي سیكون طول الشاطئ ١٦.٦سیكون تقریبا 

ومھما قمنا بتقلیل فترة القیاس لن . حصلنا علي تفاصیل أكثر و من ثم نتج لدینا طول جدید للشاطئ
فنتیجة القیاس ھنا ! البعض، حتى وان بلغت فترة القیاس السنتیمتر الواحدتتفق النتائج مع بعضھا 

وھنا نقول أن التعقید في خط الشاطئ وتعرجاتھ الشدیدة لا . ستعتمد علي مستوي التفاصیل المنشود
 لا یمكن تمثیلھ بمساحة -  وفي نفس الوقت -وأیضا ) أحادي البعد(یمكن تمثیلھ بدقة بخط مستقیم 

 ما  "fractional dimensionبعد كسري "بل یمكننا القول أن ھذه الظاھرة لھا ). بعادثنائیة الأ(
 fractionalالھندسة الكسریة "وھذه النظریة المسماة ). المساحة (٢و ) الخط (١بین 

geometry" ن تم ابتكارھا علي ید الجغرافي لویس ریتشارد سو Lewis Richardson في 
ین المیلادي، كطریقة جدیدة لتلخیص و تمثیل مثل ھذه الظاھرات الأربعینات من القرن العشر

وسنتعرض لاحقا لتطبیق ھذه النظریة في قیاسات أطوال الخطوط باستخدام نظم . الجغرافیة
  .المعلومات الجغرافیة

  
  

  مثال لتغیر التمثیل بتغیر مستوي التفاصیل )١٥-١٧(شكل 
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 أھداف نظم المعلومات الجغرافیة یتمثل في إنشاء  یجب التأكید علي أن أحدفي نھایة ھذا الجزءو
علاقة بین البیانات الجغرافیة والنظریات العلمیة سواء الجغرافیة أو الریاضیة أو الإحصائیة بھدف 

الاستقراء "أي أن نظم المعلومات الجغرافیة تعتمد علي . الوصول إلي تمثیل جید للواقع الحقیقي
induction" الاستنباط "سات والأرصاد جنبا إلي جنب مع أو التفكیر في القیاdeduction " أو

التفكیر في النظریات و المبادئ العلمیة، ولا یمكن فصل أحدھما عن الآخر لتطویر التمثیل 
  . الجغرافي الجید

  
   دقة و جودة تمثیل العالم الحقیقي١٣-١٧

  
التي ة قیقحاللجغرافي من في التمثیل ا) أو عدم الدقة التامة( uncertaintyعدم الیقین یأتي 

 معلومات ، ومن ثم أي نظامincompleteأن أي تمثیل یكون غیر كامل أوردناھا سابقا وھي 
ومن ثم فقد ظھر مصطلح . جغرافي قد یتعرض لأخطاء في القیاس أو عدم الحداثة أو التعمیم الشدید

 errorsفیة مثل الخطأ لیعبر عن تفاعل عدة عوامل مؤثرة علي البیانات الجغرا " عدم الیقین"
ویمكن تعریف . vaguenessالغموض   وambiguity و الالتباس inaccuracyوعدم الدقة 

عدم الیقین علي أنھ مقیاس لعدم فھم المستخدم للفروق بین العالم الحقیقي وقاعدة البیانات الجغرافیة، 
لح عدم الیقین یتم استخدامھ في وبالتالي فأن مصط. أو بین الظاھرة الحقیقیة و البیانات الممثلة لھا

علم نظم المعلومات الجغرافیة لیعبر عن كل العوامل التي تصف عدم كمال التمثیل الجغرافي 
  . الرقمي، أو یتم استخدامھ لیعبر عن مؤشر للدقة العامة في نظام المعلومات الجغرافي

ن ثلاثة مرشحات أو مصافي من الممكن تخیل أن عدم الیقین في نظم المعلومات الجغرافیة یتكون م
وھي الإدراك و القیاس و التحلیل، وكلا منھم یؤثر أو یشوه بطریقة أو بآخري مستوي تعقید العالم 

  الحقیقي والطریقة التي یمكن أن نراه بعد تمثیلھ
  

  
  

   في نظم المعلومات الجغرافیةعدم الیقینمفھوم ) ١٦-١٧(شكل 
  

  المكانیة عدم الیقین في إدراك الظاھرات ١٤-١٧
  

تختلف البیانات الجغرافیة عن أي نوع آخر من البیانات بطریقة كبیرة كما رأینا حتى الآن في 
 من الصعب تحدیده بدقة، extendفبعض الظاھرات الجغرافیة لھا امتداد مكاني . الفصول السابقة

تجمع عدد من حالات فمقلا ما ھو الامتداد المكاني لتأثیرات البطالة؟ أو ما ھو الامتداد المكاني ل
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أیضا توجد بعض الظاھرات التي من الصعب تحدید آثارھا بدقة، فمثلا كیف . الإصابة بمرض ما؟
یمكن تحدید جمیع الآثار البیئیة لتسرب الزیت من ناقلة نفط؟ أو كیف یمكن دراسة العلاقة بین 

 یمكننا فیھا تحدید وحدات وبالتالي فھناك عدة حالات لا. المؤھلات البشریة للأفراد ومعدل البطالة؟
  .  لاستخدامھا في التحلیل الجغرافي أو المكانيnatural unitsطبیعیة 

  
من عدم قدرتنا علي ) vaguenessالغموض وھو (یأتي أول عناصر عدم الیقین في الإدراك 

 لا aerial photographsفعلي سبیل المثال ففي الصور الجویة .تحدید امتداد عنصر مكاني بدقة
في مثل ھذه الحالة فنحن نقوم . مكننا التفرقة التامة بین العناصر المكانیة الممثلة علي الصورةی

إعطاء ) ٢(تعیین حدود مكانیة للظاھرة، ) ١: (بخطوتین قد یحتملان عدم الیقین في كلا منھما
لخطوتین وبالتأكید فأن عدم الیقین في ھاتین ا. attributeالظاھرة قیمة البیانات غیر المكانیة 

  . سیؤثر علي التحلیل الإحصائي للبیانات وأیضا علي طریقة التمثیل الرقمي لھذه الظاھرات
  

 في تعریف بعض البیانات غیر المكانیة للظاھرات ambiguityالتباس في بعض الحالات یوجد 
سبیل فعلي . الجغرافیة حیث تختلف التعریفات اللغویة الشائعة لنفس المصطلح من منطقة إلي أخري

-estate بینما ھي في انجلترا realtorفي أمریكا ھي " سمسار أراضي"المثال فأن كلمة 
agent . وأیضا فأن أسماء المواقع المكانیة أو المدن قد تتغیر مع مرور الزمن، مما قد یسبب

وقد یحدث الالتباس .  historical GISمشكلة في تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة التاریخیة 
ضا من المؤشرات التي قد نستخدمھا للدلالة علي تأثیر ظاھرة جغرافیة معینة، فالمؤشرات أی

indicatorsفعلي سبیل المثال فأن قیمة دخل الأسرة ھو مؤشر .  قد تكون مباشرة أو غیر مباشرة
معدل "مباشر علي مستوي الإنفاق ومن ثم مستوي الخدمات في بقعة معینة، بینما یمكن استخدام 

وبناءا . كمؤشر غیر مباشر في حالة عدم الوصول لقیم الدخل في حد ذاتھا" ك أكثر من سیارةامتلا
أما في الظاھرات . علي كیفیة فھمنا و تقییمنا لھذه المعدلات فقد یحدث الالتباس ومن ثم عدم الیقین

لي سبیل فع. الطبیعیة فقد یحدث الالتباس أیضا من اختلاف تعریف أنواع نفس الظاھرات المكانیة
المثال فھناك ستة جھات حكومیة في أمریكا تنتج خرائط استخدامات الأراضي، ولكل جھة منھم 

 ومن ثم فقد یحدث التباس عند استخدام wetlandتصنیف مختلف لأنواع وأقسام الأراضي الرطبة 
  .خرائط من أكثر من جھة من ھذه الجھات في إنشاء نظم معلومات جغرافیة

  
فعلي سبیل ". التفسیر المرجح"لتغلب علي مشاكل عدم الیقین في ما یعرف باسم تتمثل أحد طرق ا

المثال فأن تحدید نوع المحصول في أحد الحقول الظاھرة علي مرئیة فضائیة قد یحتمل نوعین من 
فعندما نقول أن ھذا الحقل قد یكون . المحاصیل، لكننا سنعتمد علي اختیار التحدید الأكثر احتمالا

وبھذا . ، فالاحتمال الأكثر قبولا ھو القمح%٢٠وقد یكون حقل شعیر بنسبة % ٨٠بنسبة حقل قمح 
 خلافا fuzzy logicالأسلوب فنحن نتجھ لاستخدام معني جدید وھو ما یسمي المنطق الضبابي 

ففي المنطق الضبابي نتخیل أن لدینا . للأسلوب التقلیدي المعروف باسم المنطق الثابت أو المحدد
عدم الیقین یتراوح بین الصفر و الواحد، فكلما كنا متیقنین تماما كان ھذا المقیاس یقترب من مقیاس ل

وبمعني آخر فأن . وكلما زاد عد الیقین أو الشك كلما أقترب المقیاس من الصفر) ٠.٩٩مثلا  (١
ومن أھم . لمدي انتماء عنصر لمجموعة محددة" درجة نسبیة"المنطق الضبابي یدل علي وجود 

یزات أسلوب المنطق الضبابي أنھ یتیح لنا التعامل مع مجموعات البیانات التي لا یمكن بدقة مم
وھناك العدید من تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة التي تستفید . تحدیدھا أو الفصل بین حدودھا

من المنطق الضبابي مثل استخدامات الأراضي، أنواع التربة، أنواع غطاءات الأرض، أنواع 
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 مثالا لتطبیق المنطق الضبابي في تصنیف المجموعات، وقد تم التاليویقدم الشكل . الخ.. لنباتات ا
 inputالتطبیق علي مرئیة فضائیة مع الأخذ في الاعتبار آراء خبراء تفسیر المرئیات كمدخلات 

یم الكبیرة تم عمل مجموعات المنطق الضبابي للتربة العاریة، حیث نجد الق) أ(ففي الشكل . للعملیة
في المناطق المفصلیة حیث تمنع التجمعات الجلیدیة من ظھور ) الداكنة في الشكل(للمقیاس 

تم عمل مجموعات الغابات حیث تظھر القیم الكبیرة للمقیاس في مناطق ) ب(وفي الشكل . النباتات
 فیوضح )ت(أما الشكل . المیول البسیطة والمتوسطة حیث تكون التربة ثابتة و جیدة التصریف

مجموعات المروج حیث القیم العالیة للمقیاس في المیول الناعمة عند المناسیب العالیة حیث المیاه 
تم استنباط خریطة ) ث(وفي الشكل . الزائدة ودرجات الحرارة المنخفضة التي تمنع نمو الأشجار

  . التوزیع المكاني بناءا علي الأشكال الثلاثة السابقة
  

  
  

   لتطبیق المنطق الضبابيمثال) ١٧-١٧(شكل 
  

  الظاھرات المكانیةقیاس و تمثیل  عدم الیقین في ١٥-١٧
  

یتمثل المرشح الثاني الذي یؤثر علي الفرق بین العالم الحقیقي والتمثیل الجغرافي في عدم الیقین 
 ویظھر ھذا التأثیر. الذي من الممكن حدوثھ في عملیات القیاس و التمثیل لظاھرات الواقع الحقیقي

. raster أو طریقة البیانات الشبكیة vectorفي كلا طریقتي التمثیل سواء طریقة البیانات الخطیة 
فیوجد عدم یقین في كیفیة استخراج الظاھرات ) تمثیل الأھداف المنفصلة(ففي البیانات الخطیة 

 :١ حیث نري خط الشاطئ ممثلا علي خریطة بمقیاس رسم التاليیوضح ھذا الشكل . الحقیقیة
وبالطبع فأن مقیاس رسم ھذه الخریطة یمثل تعمیما كبیرا للظاھرة الجغرافیة، حیث . ٢،٠٠٠،٠٠٠

یكون خط الشاطئ ممثلا بمجموعة من الخطوط المستقیمة بحیث لا یمكن استخراج الواقع الحقیقي 
ة وفي مثل ھذه الحالة من الممكن أن نغیر طریق. لخط الشاطئ خاصة في مناطق التعرجات الشدیدة

). الشكل أ(التمثیل من الخط إلي المساحة، بحیث یمكننا رسم مساحة قد تحتوي خط الشاطئ الحقیقي 
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أیضا من الممكن أن نغیر طریقة التمثیل ذاتھا من التمثیل الخطي إلي التمثیل الشبكي باستخدام 
عبارة عن  pixelطریقة المنطق الضبابي حیث یكون المقیاس معبرا عن احتمالیة أن تكون الخلیة 

  ). الشكل ب(أرض 
  

  
  

  لعدم الیقین في تمثیل الظاھرات المكانیةمثال ) ١٨-١٧(شكل 
  

 أیضا، فالحدود بین المجموعات rasterبالمثل فھناك درجة من عدم الیقین في البیانات الشبكیة 
 عالیة فعلي سبیل المثال في مرئیات الاستشعار عن بعد لا یمكن بدقة. المختلفة لیست حدودا قاطعة

. التي تقع بین مجموعتین مختلفتین من مجموعات استخدام الأراضي) البكسل(تحدید نوع الخلیة 
أي خلیة متعددة، وھي الخلیة ) pixelولیس  (mixel یدعونا لاستخدام مصطلح - أحیانا - وھذا 

سوف وبالطبع فأن عدد ھذه الخلایا المشتركة . التي قد یوجد بھا نوعین من مكونات المجموعة
لكن تجدر الإشارة .  للمرئیة الفضائیة ذاتھاresolutionیتناقص كلما زادت قدرة التوضیح المكاني 

 من ھذه الخلایا -مھما كان صغیرا -إلي أنھ مھما زادت قدرة التوضیح المكاني فسیوجد عددا 
)  متر١٠×١٠البكسل الأصغر من (المشتركة، مع أن المرئیات ذات قدرة التوضیح المكاني العالیة 

  ). band نطاق ٢٥٦ إلي ٧من (تكون أیضا كثیرة النطاقات 
  

 measurementsیمدنا علم الإحصاء بطرق كثیرة لوصف الأخطاء في كلا من القیاسات 
، وبالطبع فأن ھذه الطرق الإحصائیة من الممكن تطبیقھا في نظم observationsوالأرصاد 

سواء البیانات المكانیة أو البیانات غیر (ات الجغرافیة المعلومات الجغرافیة عندما نفكر في البیان
فنموذج الارتفاعات الرقمیة ما ھو إلا مجموعة من . علي أنھا مجموعة من القیاسات) المكانیة

بصورة (قیاسات الارتفاعات لنقاط علي سطح الأرض، وخریطة استخدامات الأراضي ما ھي إلا 
ح الأرض حیث أننا نحدد نوع معین من مجموعة من الأرصاد لمظاھر سط) أو بآخري

 من أنواع استخدامات الأراضي في منطقة محددة ٥لنأخذ مثال لعدد . الاستخدامات لكل موقع
من الممكن أن نرصد في الموقع قطعة أرض یكون ).  علي سبیل المثالA, B, C, D, Eلنسمیھم (

 Cنات الرقمیة علي أنھ من النوع  لكن قد نسجلھ بالخطأ في قاعدة البیاAلھا استخدام من النوع 
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الجدول التالي .  في التمثیل الجغرافي الرقميuncertaintyومن ثم فیكون ھناك عدم یقین . مثلا
وھي أسلوب مطبق في تحلیل " confusion matrix شمصفوفة التشوی"یمثل ما نطلق علیھ اسم 

أكثر دقة (الدراسة المیدانیة تصنیف المرئیات الفضائیة، حیث لكل قطعة تصنیف حقیقي ناتج من 
 في ھذه  .و تصنیف آخر ناتج من تحلیل المرئیة أو الصورة الجویة) لكن أكثر تكلفة أیضا

المصفوفة فأن السطور تمثل أنواع استخدامات الأراضي الممثلة في قاعدة البیانات الرقمیة، بینما 
أما الأرقام التي تظھر في . طبیعةالأعمدة تمثل أنواع استخدامات الأراضي كما تم تسجیلھا في ال

ما بین الدراسة المیدانیة و قاعدة ) في نوع الاستخدام(فتمثل عدد التوافق ) المظلل(قطر المصفوفة 
  .   قطعة أرض٣٠٤البیانات في ھذه المنطقة الجغرافیة التي تحتوي 

  
 المجموع  A  B  C  D  E  النوع
A ١٠٦  ٧ ١٥  ٠  ٤  ٨٠  
B  ٣٠  ٢  ٩  ٠  ١٧  ٢  
C  ٣٨  ٨  ٤  ٩  ٥  ١٢  
D  ٨٠  ٠ ٦٥  ٠  ٨  ٧  
E  ٥٠  ٣٨  ٦  ١  ٢  ٣  

  ٣٠٤  ٥٥ ٩٩  ١٠  ٣٦ ١٠٤ المجموع
  

 قطعة أرض تم تسجیلھا في قاعدة ١٠٦ في المصفوفة فھو یدل علي Aفإذا أخذنا مثال للسطر 
 قطعة فقط ٨٠البیانات علي أنھا من ھذا النوع من استخدامات الأراضي، ومن ھذه القطھ یوجد 

 ٧ و ١٥ و ٠ و ٤، بینما یوجد )Aأي أنھم فعلا من النوع (تائج الدراسة الحقلیة متوافقین تماما مع ن
أي أن .  بالترتیبE و D و C و B علي أنھم من الأنواع - في قاعدة البیانات -قطع تم تسجیلھم 

= بنسبة (یمثلوا عدد القطع الصحیحة في التصنیف ) الرقم علي قطر المصفوفة( قطعة ٨٠ھناك 
یمثل عدد القطع التي لھا ) ٢٨=٧+١٥+٠+٤(بینما مجموع باقي الصف %) ٧٥.٥= ٨٠/١٠٦

  %). ٢٦.٤=٢٨/١٠٦= بنسبة (تمثیل خطأ 
  

ككل ولیس عنصر بعنصر، ونجد أن مجموع عناصر القطر ) أو الجدول(الآن سننظر للمصفوفة 
نسبة "یمثل ما نطلق علیھ مصطلح ) ٣٠٤(عند قسمتھ علي المجموع الكلي لقطع الأراضي ) ٢٠٩(

 ، وھو في ھذا PCCأو اختصارا " Percent of Correctly Classifiedالتصنیف الصحیح 
لكن ھذا المؤشر غیر دقیق من وجھة النظر الإحصائیة، %. ٦٨.٨ = ٣٠٤ / ٢٠٩= المثال 

ویتم " kappa indexمؤشر كابا "وسنستعیض عنھ بمؤشر إحصائي أدق وھو ما یعرف باسم 
  :ةحسابھ بالمعادلة التالی
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                                                        (17-8) 

  
 .ciیمثل المجموع أي أن ) dotأو (، ورمز النقطة j والعمود iالعنصر في الصف  یمثل cii: حیث

. د الفئات تمثل عدn یمثل المجموع الكلي، و ..c، بینما الرمز iیمثل مجموع كل الأعمدة في الصف 
وھي قیمة أدق من % ٥٨.٣= علي المثال السابق نجد أن قیمة مؤشر كابا ) ١- ٦(وبتطبیق المعادلة 

  . PCCمؤشر نسبة التصنیف الصحیح 
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٣١١

یمكننا الآن التوصل لنتیجة أن مصفوفة التشویش تعد طریقة فعالة للحكم علي أخطاء القیاسات  
وبالطبع فمن وجھة النظر الاقتصادیة فلا . ة دقیقةوالأرصاد، لكن لتكوینھا یلزمنا معلومات حقلی

یمكننا إجراء الدراسة الحقلیة علي كل قطع الأراضي في بقعة جغرافیة معینة، لكننا نستعیض عن 
  . ذلك بإجراء الدراسة الحقلیة في عینة عشوائیة من قطع الأراضي في ھذه البقعة

  
استخدامات الأراضي الذي كان یعتمد علي تجدر الإشارة لوجود تطبیقات أكثر تعقیدا من مثال 

مضلع بمضلع أو قطعة  (per-polygon accuracy assessmentتحدید دقة المضلعات 
فمثلا في تصنیف أنواع الغطاء النباتي قد نواجھ مشكلة أن كل قطعة بھا أكثر من نوع ). بقطعة

 كبیرة تحدید الحدود المكانیة ففي ھذه الحالة لا یمكن بدقة. من أنواع الغطاءات) ولیس نوع واحد(
 boundary misallocationلكل نوع ویكون لدینا مصدر آخر من عدم الدقة وھو خطأ الحدود 

وغالبا في مثل ھذه الحالات نلجأ .  ذاتھclass misallocationبالإضافة لخطأ نوع التصنیف 
 per-pixel accuracy) بكسل ثم الآخر(لطریقة التحلیل المعتمدة علي خلیة بخلیة 

assessmentبدلا من التحلیل مضلع بمضلع  . 
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  الفصل الثامن عشر
  

  البیانات وقواعد المعلومات الجغرافیة
  

وأیضا طرق ) أو الجغرافیة(الاساسیة لنمذجة و تجمیع البیانات المكانیة  المفاھیمھذا الفصل  یقدم
  . بالإضافة لطرق توزیع المعلومات الجغرافیةانشاء و صیانة قواعد البیانات الجغرافیة

  
  نمذجة البیانات الجغرافیة ١-١٨

  
نمذجة البیانات الجغرافیة ھي عملیة تخلیص و تمثیل البیانات داخل نظام المعلومات الجغرافي 

 بمثابة القلب في النظام، حیث أنھ data modelویعد نموذج البیانات . اعتمادا علي نموذج محدد
یلا رقمیا یمثل مجموعة من العملیات لتمثیل الأھداف و العملیات التي تحدث في العالم الحقیقي تمث

یتعاملون مع نظام المعلومات الجغرافي لتأدیة مھام مثل ) المستخدمین(إن الأفراد . في الكمبیوتر
وكل ھذه المھام تعتمد علي الكیفیة التي . عمل الخرائط وتحلیل أنسب موقع والاستفسار عن البیانات

ات المناسب یعد أمرا ھاما للغایة بھا تمثیل العالم الحقیقي تمثیلا رقمیا، ومن ثم اختیار نموذج البیان
لكن وكما سبق الذكر فأن العالم الحقیقي معقد بدرجة كبیرة بینما . في بناء نظام المعلومات الجغرافي

الكمبیوتر یتطلب أرقاما محددة، ومن ثم فھناك اختیارات صعبة یجب عملھا في تحدید ما سیتم 
ر فأن استخدامات نظم المعلومات الجغرافیة وعلي مستوي أخ. تمثیلھ رقمیا وكیفیة تمثیلھ أیضا

واحد یصلح " نموذج بیانات"وبناءا علیھ فلا یوجد . متعددة وكذلك الظواھر الجغرافیة في حد ذاتھا
  . لجمیع التطبیقات

  

  
  

  دور نموذج البیانات داخل نظام المعلومات الجغرافي) ١-١٨(شكل 
  

أو التعمیم ( مستویات من تلخیص أو تبسیط البیانات عندما نقوم بتمثیل العالم الحقیقي فھناك أربعة
generalization ( الواقع : أولا. التاليكما في الشكلreality وھو المكون من ظاھرات العالم 

سواء الظاھرات التي تناسب الھدف المنشود أم ) الخ...مثل المباني و الشوارع والأفراد (الحقیقي 
  فھو نموذج بشري لتحدید و اختیار الأھداف conceptual modelأما النموذج الإدراكي . لا

 فھو تطبیق ما logical modelثم یأتي النموذج المنطقي . التي نراھا مناسبة للھدف من التمثیل
وفي النھائیة یأتي النموذج . تم اختیاره من أھداف و ظاھرات من خلال رسوم و قوائم مجدولة
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الذي یتكون من قواعد البیانات الرقمیة في نظام  physical modelالفیزیقي أو الطبیعي 
مجرد اصطلاح حیث أن ھذا النموذج ما ھو إلا " الفیزیقي"لاحظ ھنا أن كلمة (معلومات جغرافي 

وعلي مستوي عدم الیقین فأن كلا من النموذجین ). نموذج رقمي داخل الكمبیوتر ولیس شیئا ملموسا
لأولي بینما یكون النموذج الفیزیقي خلف المصفاة أو الإدراكي و المنطقي یقعان خلف المصفاة ا

  . المرشح الثاني
  

  
  

  درجات تلخیص الواقع في نماذج البیانات ) ٢-١٨(شكل 
  

في عملیة نمذجة البیانات یتم التعامل مع ھذه المستویات الأربعة، فنحن نبدأ بتحدید الأھداف 
تلي تلك المرحلة عملیة إعداد قائمة . افیةالرئیسیة المطلوب تمثیلھا داخل نظام المعلومات الجغر

بوصف ھذه الأھداف أو الظاھرات المختارة والعلاقات بینھم، ثم یأتي تطبیق ھذه المعلومات في 
 فأن الأھداف المنفصلة أو المجالات المتصلة سابقاوكما رأینا . إطار التمثیل الرقمي علي الكمبیوتر

 و البیانات vectorواقع الحقیقي، بینما البیانات الخطیة یكونان النموذجین الإدراكیین لتمثیل ال
  .  ھما النموذجین المنطقیین المستخدمین في نظم لمعلومات الجغرافیةrasterالشبكیة 

  
   نماذج بیانات نظم المعلومات الجغرافیة٢-١٨

  
ثاني من تم ابتكار و تطبیق عدد من نماذج البیانات في نظم المعلومات الجغرافیة خلال النصف ال

وفي قلب كل برنامج نظم معلومات جغرافیة یوجد واحد ). الجدول التالي(القرن العشرین المیلادي 
وتعتمد البرامج علي تجمیع الظاھرات . أو أكثر من ھذه النماذج لتمثیل ظاھرات العالم الحقیقي

 بتخزین  مما یسمحlayers أو طبقات classesالمتشابھة من الناحیة الھندسیة في مجموعات 
  . أكثر كفاءة للبیانات وأیضا بسرعة في عملیات التعدیل و التحلیل
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  أمثلة للاستخدام  نموذج البیانات

  رسومات التصمیمات الھندسیة  التصمیم بالكمبیوتر
  الخرائط البسیطة  الكارتوجرافیا الرقمیة

  تحلیل المرئیات  الصور
  البیئیةالتحلیل المكاني و النمذجة   النموذج الشبكي
  تطبیقات متعددة خاصة في تحلیل الموارد  النموذج الخطي

  تحلیل الشبكات مثل شبكات النقل و الخدمات  الشبكات
  تمثیل وتحلیل السطوح و التضاریس  شبكات المثلثات غیر المنتظمة

  تطبیقات متعددة لكافة نماذج البیانات  الأھداف
  

  ات و الصور نماذج التصمیم بالكمبیوتر و الرسوم١- ٢-١٨
  

اعتمدت نظم المعلومات الجغرافیة في بادئ ظھورھا علي نماذج بیانات بسیطة تأتي من ملفات 
 والتي تستخدم النقطة و الخط و Computer-Aided Design (CAD)التصمیم بالكمبیوتر 

 من نماذج البیانات (CAD model)ولم ینتشر ھذا النموذج . المضلع لتمثیل الظاھرات المكانیة
 localیعتمد علي إحداثیات نسبیة ) بصورة عامة(كثیرا في نظم المعلومات الجغرافیة حیث أنھ 

coordinatesكما أن ھذا النموذج یركز علي التمثیل .  بدلا من الإحداثیات الحقیقیة للأرض
) مثل الشبكات و الطبولوجیا(المكاني للأھداف ولا یمكنھ تخزین تفاصیل العلاقات بین الأھداف 

  . التي یحتاجھا التحلیل المكانيو
  

الخرائط الورقیة " digitizationترقیم "في الستینات من القرن العشرین المیلادي تم الاعتماد علي 
وأیضا كانت الظواھر .  في صورة رقمیةthematic mapsلتحویلھا إلي خرائط موضوعیة 

كارتوجرافیا الرقمیة نموذج ال(المكانیة تمثل في صورة النقاط و الخطوط و المضلعات 
computer cartography model( لكن بدون بیانات غیر مكانیة ،attributes أو العمل 

وفي نفس ھذه المرحلة الزمنیة تم ابتكار أسلوب المسح الضوئي . علي العلاقات بین الأھداف
scanning ا یعرف باسم لیتم بذلك تمثیل البیانات فیم) والمرئیات الفضائیة لاحقا( للصور الجویة

  . Image modelنموذج الصور 
  

   نموذج البیانات الشبكیة٢- ٢-١٨
  

 مصفوفة من الخلایا أو البكسل لتمثیل ظاھرات raster modelیستخدم نموذج البیانات الشبكیة 
 بناءا علي عدة أسالیب attributeوتحمل الخلیة الواحدة القیمة غیر المكانیة . العالم الحقیقي

 أو رقما بكسور integerفقد تكون ھذه القیمة رقما صحیحا ) encodingلتكوید أو ا(للترمیز 
وفي بعض النظم یمكن للخلیة الواحدة أن تحمل أكثر من قیمة للبیانات غیر المكانیة . floatعشریة 

multiple attribute .  
  

 metadataیتم تمثیل البیانات الشبكیة في صورة مصفوفة من قیم الخلایا، مع وجود ملف 
یضم معلومات مثل الإحداثیات الجغرافیة للركن العلوي من الیسار للشبكة، حجم ) وصف البیانات(
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أما بیانات النموذج الشبكي في حد . projectionالخلیة، عدد الصفوف، عدد الأعمدة، و المسقط 
 لتقلیل حجم comprised filesفیتم وضعھا في ملفات مضغوطة ) وبسبب كبر حجمھا(ذاتھا 

  .  الذاكرة و حجم التخزین المطلوب علي القرص الصلب للكمبیوتر
  

  
  

  مثال لنموذج البیانات الشبكیة) ٣-١٨(شكل 
  

   نموذج البیانات الخطیة٣- ٢-١٨
  

یمثل نموذج البیانات الشبكیة أفضل طرق تمثیل ظاھرات المجالات المتصلة، بینما یستخدم نموذج 
ویتمیز نموذج .  الظاھرات من نوع الأھداف المنفصلة لتمثیلvector modelالبیانات الخطیة 

البیانات الخطیة بالدقة المكانیة العالیة لتمثیل الظاھرات و الأھداف، وكفاءة تخزین البیانات، وجودة 
 - في ھذا النموذج یتم .  و التحلیلoverlayالمنتج الكارتوجرافي، وتوافر أدوات عدیدة للتراكب 

نقطة أو :  إلي(dimension-2)لم الحقیقي في مستوي ثنائي الأبعاد فقط  تصنیف معالم العا- بدایة 
بواسطة زوج من الإحداثیات ) مثل الآبار والمباني  (points یتم تسجیل النقاط . خط أو مضلع

فیتم تسجیلھا بمجموعة من ) مثل الطرق والصدوع (polylinesأما الخطوط . x, yالأفقیة 
مثل  (polygonsورة العامة الأكثر شیوعا فتسجل المضلعات وفي الص. الإحداثیات الزوجیة

وتجدر الإشارة إلي . بمجموعة من الخطوط المتصلة المغلقة) مناطق التربة و استخدامات الأراضي
ولیس الخطوط  (curvesأنھ في بعض الحالات یمكن تمثیل المضلع مكونا من عدد من المنحنیات 

 أو خط x,y(حدد طبیعة موقع كل ھدف فقد تكون إحداثیات ثنائیة أما الإحداثیات التي ت). المستقیمة
، أو إحداثیات رباعیة ) یمثل الارتفاعz حیث x,y,z(، أو إحداثیات ثلاثیة )الطول و دائرة العرض

)x,y,z,t حیث tیمثل الزمن  .(  
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  مثال لنموذج البیانات الخطیة) ٤-١٨(شكل 
  

. التركیب الھندسي، والتركیب البنائي أو التركیب الطبولوجي: یتكون النموذج الخطي من جزأین
 ھي علم وریاضیات العلاقات الھندسیة بین الأھداف، والعلاقات topologyالطبولوجیا 

الطبولوجیة لیست علاقات رقمیة أو كمیات یمكن قیاسھا وھي لا تتغیر مع تغیر الحیز المكاني 
الخریطة الورقیة فأن الزوایا و المسافات ستتغیر، لكن فعلي سبیل المثال عندما تتمدد . للأھداف

ویستخدم التركیب الطبولوجي أو التركیب البنائي . ستبقي ثابتة) مثل التجاور(العلاقات الطبولوجیة 
فكما ھو .  ھندسة البیانات الخطیة وأیضا في تحلیل الشبكاتvalidationفي عملیات تحقیق 

ترقیم الخرائط الورقیة و القیاس المیداني  (درجة كبیرة معروف فأن مصادر البیانات تتعدد ب
وھنا فأن فحص البناء ) الخ...والصور الجویة و المرئیات الفضائیة و ملفات التصمیم بالكمبیوتر 

. الطبولوجي لقواعد البیانات یعد طریقة لتحقیقھا و تقدیر درجة جودتھا قبل استخدامھا في التحلیل
  :طبولوجیةومن أمثلة الاختبارات ال

  
، (x,y) فمثلا الطرق تتقاطع في البیانات ثنائیة الأبعاد: intersectionتقاطع الخطوط  -

 .(x,y,z)بینما لا تتقاطع عند استخدام البیانات ثلاثیة الأبعاد 
ھل تتقاطع المضلعات المتجاورة؟ فعلي سبیل المثال في تطبیقات : overlayالتراكب  -

بین كل قطعة أرض و القطع ) تداخل(ون ھناك تراكب الملكیات من غیر المناسب أن یك
  . المجاورة لھا أو أن یكون ھناك فواصل بین القطع

ھل توجد نسخ مزدوجة من مضلع أو جزء من شبكة؟ : duplicateالخطوط المزدوجة  -
  . فمن المھم اكتشاف و حذف أیة نسخ مزدوجة من نفس المظھر أو المعلم الجغرافي

ھل جمیع أجزاء شبكة معینة مترابطة معا؟ مثلا في : connectivityترابط الشبكات  -
  . شبكات المیاه من المفترض ألا یوجد فواصل بین خطوط الشبكة

  
 یوضح لنا بصورة أكثر تفصیلا التركیب البنائي أو الطبولوجي في حالة البیانات التاليالشكل 

). ١ھا المضلع الخارجي رقم بما فی( مضلعات ٦ففي ھذا الشكل نري . الخطیة من نوع المضلعات
 ٢، فمثلا المضلع رقم "خط- مضلع"وكل مضلع مكون من عدد من الخطوط كما توضح قائمة 
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 للدلالة ٨ونلاحظ وجود الرقم صفر قبل الخط رقم . ٨، ١٠، ٧، ٦، ٤یتكون من الخطوط أرقام 
د قیم إحداثیات كل وفي الجدول الثاني توج. داخل المضلع المنشود" جزیرة"علي أن ھذا الخط یمثل 

ومن . الخ) .... ٨،٥(ثم الاحداثي ) ٧،٤( یبدأ من الاحداثي ٥خط من الخطوط، فمثلا الخط رقم 
إلا أن ) ٥ و ٢ موجود في كلا المضلعین ٦مثلا الخط (الممكن أن یظھر الخط في أكثر من مضلع 

ت البناء الطبولوجي أنھ ومن ثم فأن ممیزا. إحداثیات الخط یتم تخزینھا مرة واحدة فقط دون تكرار
یقلل من عدد الإحداثیات التي یتم تخزینھا في قاعدة البیانات مقارنة بالحالة العادیة للمضلعات التي 

 contiguity orأیضا نري أن التركیب البنائي یوضح علاقات التجاور . لیس لھا بناء طبولوجي
adjacencyلتي تقع علي یمین أو علي یسار  بین المضلعات، مما یسمح لنا بتحدید المضلعات ا

 ٥ بینما الخط رقم ٦ یقع علي یسار الخط رقم ٢ نجد أن المضلع رقم التاليففي الشكل . كل مضلع
 ٢ یدلنا علي أن المضلعین - لھذا البناء الطبولوجي -وبمعني آخر فأن تحلیلا بسیطا . یقع علي یمینھ

علومات الجغرافیة یتم تخزین العلاقات وفي معظم البرامج الحدیثة لنظم الم.  متجاورین٥و 
. الطبولوجیة في ملف منفصل، لكنھ مرتبط تماما مع ملفي البیانات المكانیة و البیانات غیر المكانیة

ویتم تطبیق البناء الطبولوجي في العدید من استخدامات نظم المعلومات الجغرافیة مثل الملكیات 
  .رة الموارد الطبیعیة و البیئیةوالخرائط التفصیلیة و تخطیط المباني وإدا

  

  
  

   الخطوط-مثال للبناء الطبولوجي في حالة المضلعات ) ٥-١٨(شكل 
  

  
  

  مثال للبناء الطبولوجي لتجاور الخطوط) ٦-١٨(شكل 
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   نموذج بیانات الشبكات٤- ٢-١٨
  

 نوعا خاصا من نموذج البیانات الطبولوجیة، وھو مستخدم network modelیعد نموذج الشبكة 
بكثیرة في تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة مثل شبكات المیاه و الكھرباء و الغاز و الطرق 

 radial orویوجد نوعین من الشبكات وھما الشبكة الإشعاعیة أو شبكة الشجرة . والسكك الحدیدیة
tree والشبكة الحلقیة  looped .في النوع الأول نجد السریان لھ اتجاھین إما صاعدا 

upstream  أو ھابطا downstreamأما في . ، ومن أمثلة ھذا النوع شبكات التصریف المائي
، ومن أمثلة ھذه intersectionsالنوع الثاني من الشبكات فمن الممكن أن نجد عدد من التقاطعات 

وفي برامج نظم المعلومات الجغرافیة یتم تمثیل . الشبكات علي سبیل المثال شبكات توزیع المیاه
ھو الذي یحدد كیفیة اتصال ) الطبولوجي(ة من خلال النقاط و الخطوط، والتركیب البنائي الشبك

 مثال لشبكة الشوارع مكونة من عدد من العقد التاليویمثل الشكل . الخطوط مع بعضھا البعض
nodes) التي تمثل تقاطعات الشوارع، وعدد من الخطوط التي تمثل أنواع الشوارع، ) أي النقاط
  .ة للعلاقات الطبولوجیة فیما بینھمبالإضاف

  

  
  

  مثال لنموذج بیانات الشبكة) ٧-١٨(شكل 
  

   نموذج بیانات شبكات المثلثات غیر المنتظمة٥- ٢-١٨
  

أو اختصارا  (Triangulated Irregular Networkنموذج شبكات المثلثات غیر المنتظمة 
TIN (یة الأبعاد ھو أحد النماذج التي تعتمد علي تمثیل البیانات ثلاث(x,y,z) بخلاف النماذج 

لكل ( من عدد من النقاط TINیتكون نموذج . السابقة التي تمثل البیانات إما أحادیة أو ثنائیة الأبعاد
. تشكل فیما بینھم عدد من المثلثات غیر المتقاطعة والمختلفة في المساحات) x,y,zنقطة إحداثیات 

 یعتمد علي عدد النقاط المعلومة وكثافة توزیعھا، فكلما  أن عدد ھذه المثلثاتTINومن أھم ممیزات 
ونموذج الشبكات غیر . زاد عدد النقاط زاد عدد المثلثات مما یسمح بتمثیل السطح بدقة أكبر

المنتظمة ھو نموذج طبولوجي بطبیعتھ بقوم بإدارة البیانات عن العلاقات بین النقاط أو العقد التي 
 یمكن حساب المیول TINومن خلال بیانات . ثات المجاورة لھتمثل كل مثلث وعلاقتھ بالمثل

slopes واتجاھات الأوجھ aspects ومدي الرؤیة بین النقاط line of sight . ویتم استخدام
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نموذج شبكات المثلثات غیر المنتظمة في عدد من تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة مثل تصمیم 
  .  الأراضي والدراسات البیئیة للمخاطر الطبیعیةالطرق و دراسات الصرف المائي وتنمیة

  

  
  

  مثال لنموذج بیانات شبكات المثلثات غیر المنتظمة) ٨-١٨(شكل 
  

  
  

  مثال للتركیب الطبولوجي في شبكات المثلثات غیر المنتظمة) ٩-١٨(شكل 
  

   نموذج بیانات الأھداف٦- ٢-١٨
  

ة للظواھر الممثلة داخل النموذج، سواء النقاط تركز كل نماذج البیانات السابقة علي النظرة الھندسی
فھذه النماذج تفصل . أو الخطوط أو المضلعات أو البیانات الشبكیة أو شبكات المثلثات غیر المنتظمة

) كلا منھم في قواعد بیانات منفصلة(ما بین الخصائص الھندسیة والخصائص الطبولوجیة للبیانات 
 بھا البرامج عملیات معقدة و تستغرق وقتا طویلا بالإضافة مما یجعل عملیات التحلیل التي تقوم

ومن ھنا جاءت الحاجة لتطویر نموذج بیانات تكاملي في نظم المعلومات . لإمكانیة حدوث الأخطاء
 في جوھره علي تجمیع الأھداف object modelویعتمد نموذج بیانات الأھداف . الجغرافیة

ا ھو إلا مجموعة متكاملة من الظاھرات المكانیة وخصائصھا المكانیة والعلاقات بینھا، فكل ھدف م
وبمعني آخر فأن كل الأھداف المكانیة المتشابھة یتم تجمیعھا داخل . و الطرق التي تحدد سلوكھا

وفي معظم ". instanceشاھد "حیث یكون كل ھدف داخل ھذه الفئة عبارة عن " classفئة "
 attribute tableعدة بیانات أو جدول بیانات غیر مكانیة البرامج فأن كل فئة یتم تخزینھا في قا

  . حیث یكون كل سطر عبارة عن ھدف وكل عمود عبارة عن خاصیة من خصائص ھذا الھدف
  

لكل ھدف جغرافي علاقات مع الأھداف المشابھة في نفس الفئة، وأحیانا یكون لھ علاقات من 
علاقات : سیم العلاقات إلي ثلاثة أنواعویمكن بصورة عامة تق. أھداف أخري خارج ھذه الفئة
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، علاقات )مثل حالة العقد و تقاطعات الخطوط داخل الشبكة (topologicalطبولوجیة 
مثل  (general ، وعلاقات عامة)مثل التراكب و التداخل و التجاور ( geographicجغرافیة

).  لكل قطعة أرضربط جدول قطع الأراضي مع جدول أسماء الملاك لیمكن تحدید اسم المالك
  .  یقدم مثالا لنموذج بیانات الأھداف في شبكة توزیع المیاه داخل مدینةالتاليوالشكل 

  

  
  

  مثال لنموذج بیانات الأھداف في شبكة المیاه) ١٠-١٨(شكل 
  

   نمذجة البیانات الجغرافیة٣-١٨
  

تي تعتمد بدورھا علي جودة تعتمد جودة التحلیل المكاني علي جودة قواعد البیانات الجغرافیة ذاتھا ال
 بتحدید أھداف المشروع data modelingتبدأ نمذجة البیانات . و كفاءة نموذج البیانات المستخدم

) الظاھرات(ثم تأتي مرحلة تحدید الأھداف . بوضوح من خلال الفھم الكامل لمتطلبات المستخدمین
وكل ھذه . ا بناء النموذج الفیزیقيالجغرافیة والعلاقات بینھم ثم تطویر النموذج المنطقي ولاحق

  . الخطوات تعد بمثابة مقدمة لبناء قواعد البیانات ثم استخدامھا عملیا فیما بعد
  

في نمذجة البیانات الجغرافیة لا توجد خطوة أھم من فھم طبیعة النمذجة في حد ذاتھا، وذلك من 
جب قضاء وقت أطول وھنا ی. خلال تجمیع متطلبات مستخدمي نظام المعلومات الجغرافیة

لاستطلاع آراء ھؤلاء المستخدمین بوضوح كامل، ومن الأفضل تدوین كل ھذه الآراء في قائمة 
وفي مرحلة بناء النموذج المنطقي یجب تحدید الظاھرات و العلاقات التي سیتم . محددة واضحة

لخطوة التالیة یتم تحویل وفي ا. نمذجتھا، سواء البیانات المكانیة أو البیانات غیر المكانیة المطلوبة
ویجب الانتباه إلي ضرورة . ھذا النموذج المنطقي إلي نموذج فیزیقي من خلال بناء قواعد البیانات

اختیار نموذج البیانات المناسب للمشروع، طبقا لفھم ممیزات و عیوب و تطبیقات كل نوع من 
ذج بیانات الأھداف ھو الأنسب في فعلي سبیل المثال فأن نمو. أنواع نماذج البیانات السابق شرحھا

تطبیقات الخدمات، بینما یمكن الاكتفاء بنموذج بیانات بسیط في التطبیقات التقلیدیة مثل الخرائط 
 یعد مناسبا للأھداف المنفصلة، vectorوكما سبق الشرح فأن نموذج البیانات الخطیة . الرقمیة

وبصفة . لظاھرات من نوع المجالات المتصلة الأنسب لrasterبینما یعد نموذج البیانات الشبكیة 
ً في نفس الوقت، فھي علم یتطلب فھما منطقیا  ً و فنا عامة فأن نمذجة البیانات الجغرافیة تعد علما
لخصائص الظاھرات المكانیة في العالم الحقیقي، وھي فنا یعتمد علي رؤیة واختیارات أخصائي 

  . نظم المعلومات الجغرافیة
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  ت نظم المعلومات الجغرافیةتجمیع بیانا ٤-١٨
  

. یحتوي نظام المعلومات الجغرافي علي عدة أنواع من البیانات المكانیة التي تأتي من عدة مصادر
) ١: ( إلي جزأین أو عملیتینdata collectionومن الممكن تقسین عملیة تجمیع البیانات 

وفي ھذا الإطار . data transferنقل البیانات ) ٢(، data captureالحصول علي البیانات 
بیانات (طرق أساسیة : فمن المھم تقسیم طرق تجمیع كلا من البیانات الخطیة و الشبكیة إلي نوعین

بیانات رقمیة و غیر (و طرق ثانویة ) رقمیة للاستخدام المباشر في نظم المعلومات الجغرافیة
  .كما في الجدول التالي) رقمیة

   
  بیانات خطیة  بیانات شبكیة  

المرئیات الفضائیة للاستشعار عن 
  بعد

قیاسات النظام العالمي لتحدید المواقع 
GPS   

   أساسیةطرق

  قیاسات المساحة الأرضیة  صور جویة رقمیة
خرائط أو صور جویة ممسوحة 

  ضوئیا
  طرق ثانویة  الخرائط الطبوغرافیة

نماذج ارتفاعات رقمیة من 
  الخرائط الكنتوریة

  قواعد بیانات العناوین

  
تعد مرحلة تجمیع البیانات في مشروع نظام معلومات جغرافي ھي المرحلة التي تستغرق وقتا 

بصفة % ٥٠إلي % ١٥عادة فأن تكلفة تجمیع البیانات تتراوح من . طویلا و أیضا تكلفة عالیة
كما تجدر الإشارة إلي أن عملیة . من التكلفة الكلیة للمشروع%) ٨٠لكن قد تصل أحیانا إلي (عامة 

تعد عملیة ھامة وقد تكون ) للمشروعات التي تستغرق فترة زمنیة طویلة(حدیث البیانات باستمرار ت
  . مكلفة اقتصادیا أیضا

  
 والإعداد planningتتكون عملیة تجمیع البیانات من عدة مراحل متصلة تشمل التخطیط 

preparationالنقل / والترقیمdigitizing/transferالتحسین / والتعدیل
editing/improvement  ثم التقویم evaluation . یبدأ التخطیط بإعداد قائمة بمتطلبات
ویشمل الإعداد عدة . وتطویر خطة العمل) أجھزة و برامج و أفراد(المستخدمین الموارد المطلوبة 

. وتقویم جودتھا) مثل المسح الضوئي للخرائط الورقیة(مھام مثل الحصول علي البیانات وتجھیزھا 
وفي مرحلة . النقل فھي أكثر المراحل جھدا وغالبا ما تستغرق وقتا طویلا/رحلة الترقیمأما م

ثم تأتي مرحلة التقویم . التحسین یتم اكتشاف الأخطاء في المراحل السابقة و تصحیحھا/التعدیل
. أخیرا وتھدف لتحدید مدي نجاح عملیة تجمیع البیانات ككل علي كلا المستویین النوعي و الكمي

البا فان مراحل تجمیع البیانات تكون تكراریة، وعامة ما یكون ھناك مرحلة تجریبیة صغیرة في وغ
  . البدایة قبل التنفیذ الفعلي لتجمیع كافة بیانات المشروع
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  مراحل تجمیع البیانات) ١١-١٨(شكل 
  

   الطرق الأساسیة لتجمیع البیانات٥-١٨
  

أو بمعني آخر ھي الطرق . س المباشر للأھداف المكانیةالطرق الأساسیة ھي الطرق التي تتیح القیا
التي ینتج عنھا قیاسات رقمیة یتم إدخالھا مباشرة لنظام المعلومات الجغرافي أو علي الأقل تخزینھا 

 و vectorوھناك طرق أساسیة لكلا نوعي البیانات الخطیة . في ملفات رقمیة قبل إدخالھا للنظام
  . rasterالشبكیة 

  
  لحصول علي البیانات الشبكیة ا١- ٥-١٨

  
 أشھر طرق الحصول علي البیانات الشبكیة و أكثرھا remote sensingیعد الاستشعار عن بعد 

وبصورة عامة فأن الاستشعار عن بعد ھو عملیة الحصول علي . انتشارا في الوقت الحالي
ویتم . مباشر معھامعلومات عن الخصائص الطبیعیة و الكیمائیة و الحیویة للأھداف دون تلامس 

الحصول علي ھذه البیانات من خلال قیاس كمیة الضوء الكھرومغناطیسي المنعكس أو المنبعث من 
 التي یمكنھا عمل sensorsوتوجد العدید من أنواع المجسات أو المستشعرات . ھذه الأھداف

جال الأشعة من مجال الضوء المرئي إلي م(القیاسات في نطاق واسع من الضوء الكھرومغناطیسي 
یمكن تقسیمھا إلي ) أو المستشعرات(وبصفة عامة فأن أجھزة الاستشعار ). القصیرة أو المیكروویف

 تعتمد فقط علي استقبال الأشعة المنعكسة أو المنبعثة من passiveمستشعرات سالبة : نوعین
نعكاسھا من  عند اي تقوم بإطلاق أشعة ثم تستقبلھا مرة أخرactiveالأرض، و مستشعرات موجبة 

 التي تحمل أجھزة الاستشعار فھي أساسا الأقمار platformsأما المنصات . سطح الأرض
. و البالون أو المنطاد) الھلیكوبتر(الصناعیة و الطائرات، و أحیانا تستخدم الطائرات المروحیة 

  .  یقدم بعض خصائص أقمار الاستشعار عن بعد المستخدمة حالیاالتاليوالشكل 
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  خصائص بعض الأقمار الصناعیة للاستشعار عن بعد) ١٢-١٨(شكل 
  

 من أھم عناصر resolutionمن وجھة نظر نظم المعلومات الجغرافیة فأن قدرة الوضوح 
 spatialقدرة الوضوح المكانیة : وتوجد ثلاثة أنواع من قدرة الوضوح. الاستشعار عن بعد

resolution قدرة الوضوح الطیفیة ،spectral resolution وقدرة الوضوح المؤقتة ،
temporal resolution . تعبر قدرة الوضوح المكانیة عن حجم الخلیة أو البكسل وھي التي

وتتراوح قدرة الوضوح المكانیة للأقمار الصناعیة المدنیة . تمثل أصغر ھدف یمكن تمییزه بوضوح
 ٢٠٠×٢٠٠ إلي ٦×٦حدة بین  كیلومتر، بینما عادة یتراوح حجم المرئیة الوا١ متر إلي ٠.٥بین 

تشیر قدرة الوضوح الطیفیة إلي الجزء من الضوء الكھرومغناطیسي الذي یستطیع . كیلومتر
فكل جزء من الأشعة یمكن لجھاز الاستشعار استقبالھ یتم تسجیلھ في نطاق . المستشعر قیاسھ

bandد حیث أن كل ھدف  محدد، ولذلك فأن عدد النطاقات ھام للغایة في عملیة الاستشعار عن بع
أي أن لكل ھدف أو (أو معلم أرضي یمتص ویعكس كل نطاق بصورة مختلفة عن النطاق الآخر 

 مختلفة في كل نطاق من نطاقات الأشعة spectral signatureظاھرة أرضیة بصمة طیفیة 
لمكانیة  یمثل مثالا لنسبة الانعكاس لثلاثة أنواع من الظاھرات االتاليوالشكل ). الكھرومغناطیسیة

وتستطیع الأقمار الصناعیة الحدیثة قیاس وتسجیل . في عدد من نطاقات الضوء الكھرومغناطیسي
فھي ) أو الدورة الواحدة(أما دقة الوضوح المؤقتة . عدد كبیر من النطاقات قد تصل إلي العشرات

نیة علي الأرض، تعبر عن الفترة الزمنیة التي یمر بھا القمر الصناعي مرتین علي نفس البقعة المكا
فعلي سبیل المثال فأن القمر الفرنسي . أي الفترة الزمنیة بین كل مرئیتین متتالیتین لنفس المنطقة

 ٢٦كل ) أي یزور نفس المنطقة الأرضیة مرة أخري( یكمل دورة كاملة حول الأرض ٥-سبوت
یر ملونة مرئیات غ(ویحمل ھذا القمر الصناعي عدة مستشعرات أحدھما للضوء المرئي . یوم

panchromatic ( متر، والآخر متعدد النطاقات ٢.٥×٢.٥ودقة وضوحھ المكانیة تبلغ multi-
spectral) تبلغ دقتھ ) النطاقات الأزرق و الأحمر و الأخضر و الأشعة تحت الحمراء المنعكسة

 shortwave متر، بینما یوجد أیضا مستشعر للأشعة تحت الحمراء القصیرة ١٠×١٠المكانیة 
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near infrared ٥-وتبلغ مساحة المرئیة الواحدة للقمر سبوت.  متر٢٠×٢٠ بدقة مكانیة 
 stereoومن أھم ممیزات ھذا القمر الصناعي قدرتھ علي التصویر المزدوج .  كیلومتر٦٠×٦٠

imagesالتي یمكن منھ عمل القیاسات ثلاثیة الأبعاد و تطویر نماذج الارتفاعات الرقمیة  .  
  

  
  

   البصمة الطیفیة لبعض الظاھرات المكانیة)١٣-١٨(شكل 
  

یعد التصویر الجوي مصدرا ھاما للحصول علي البیانات المكانیة، وھو یشبھ إلي حد كبیر عملیة 
إلا أن معظم )  في النھایةimageكلاھما ینتج صورة (الاستشعار عن بعد بالأقمار الصناعیة 

وعادة فأن الكامیرا توضع في طائرة .  الرقميالصور الجویة تكون باستخدام الأفلام ولیس التصویر
 متر، وتكون الصور إما غیر ملونة أو ملونة في ٩٠٠٠ و ٣٠٠٠تطیر علي ارتفاع یتراوح بین 

). وان كان أحیانا یتم التصویر بالأشعة تحت الحمراء(النطاق المرئي من الضوء الكھرومغناطیسي 
. عد مناسبا بقوة لتطبیقات المساحة و الخرائط التفصیلیةوللدقة المكانیة العالیة للتصویر الجوي فأنھ ی

أي الصور ( بین كل صورتین متتالیتین overlapوفي حالة التصویر مع وجود منطقة تداخل 
فیمكن استخدام ھذه الصور الجویة في عمل الخرائط الكنتوریة و نماذج الارتفاعات ) المزدوجة

  . الرقمیة
  

عدة ممیزات في تطبیقات نظم المعلومات ) یضا الصور الجویةوأ(لمرئیات الاستشعار عن بعد 
فللمرئیات الفضائیة والصور الجویة نطاق تغطیة كبیر وغالبا عالمي مما یجعلھما . الجغرافیة

أیضا فأن التصویر المتكرر علي . مناسبین لمشروعات المناطق الجغرافیة الكبیرة أو الشاسعة
وبالطبع فأن . تابعة التغیرات الزمنیة للظاھرات الجغرافیةفترات زمنیة متغیرة یكون ھاما في م

الاستشعار عن بعد و التصویر الجوي یمدوننا بمعلومات دقیقة عن ظاھرات وأھداف المناطق 
  ). مثل الصحاري والغابات(التي یصعب الوصول إلیھا بالطرق الأرضیة الجغرافیة 

  
  ة الحصول علي البیانات الخطی٢- ٥-١٨

  
 من أھم طرق الحصول علي البیانات الخطیة GPSتعد المساحة الأرضیة والمساحة بالجي بي أس 

vectorتعتمد المساحة الأرضیة علي مبدأ تحدید الموقع ثلاثي .  في نظم المعلومات الجغرافیة
. یات لأي نقطة أو موقع من خلال قیاس الزوایا و المسافات لنقاط معلومة الإحداث(x,y,z)الأبعاد 

 ُ ، بمعني أن إحداثیات النقاط الجدیدة تكون relativeوعادة یكون العمل المساحي عملا نسبیا
تقلیدیا یتم ). یطلق علیھا اسم نقاط الثوابت الأرضیة(منسوبة لإحداثیات النقاط المرجعیة المعلومة 
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عتماد أصبح علي استخدام أجھزة الثیودلیت و المیزان في العمل المساحي الأرضي، وحدیثا فأن الا
 التي قد total stationالأجھزة الالكترونیة المسماة بأجھزة المحطة الشاملة أو المحطة المتكاملة 

ومن أھم ممیزات جھاز المحطة الشاملة أنھ یخزن القیاسات في الذاكرة  . مللیمتر١تصل دقتھا إلي 
وعادة یكون ھناك شخصین في . كابلالالكترونیة الداخلیة، ثم یتم نقلھا مباشرة للكمبیوتر من خلال 

 reflector prismالعمل المساحي الأرضي أحدھما یدیر الجھاز ذاتھ بینما الآخر یحمل العاكس 
  .الذي یعكس الأشعة مرة أحري للجھاز لیمكن حساب المسافات الكترونیا

  
ي أو الحقلي، إلا تعد المساحة الأرضیة مكلفة اقتصادیا لأنھا تستغرق وقتا طویلا في العمل المیدان

ومن ثم فأن المسح الأرضي مازال ھو الأنسب للحصول علي . أنھا تقدم مستویات دقة عالیة جدا
مثل شبكات المیاه و (البیانات عالیة الدقة مثل تطبیقات تحدید الملكیات وتحدید شبكات الخدمات 

تطبیقات المساحة أیضا فمن أھم . بالإضافة للمشروعات الھندسیة) الصرف الصحي و الكھرباء
لمرئیات الفضائیة و الأرضیة تحدید مواقع النقاط المرجعیة التي یتم من خلالھا الإرجاع الجغرافي ل

  . الصور الجویة

  
  

  مثال لجھاز المساحة الأرضیة من نوع المحطة الشاملة) ١٤-١٨(شكل 
  

   الطرق الثانویة لتجمیع البیانات٦-١٨
  

الجغرافیة ھي التي یتم استخدامھا في إنشاء الملفات الشبكیة و الطرق الثانویة لتجمیع البیانات 
وفي ھذه الطرق یتم . الخطیة من الخرائط و الصور الجویة وباقي أنواع المستندات غیر الرقمیة

 للحصول علي البیانات الشبكیة بینما یتم استخدام الترقیم scanningاستخدام المسح الضوئي 
digitizing المزدوج  والمسح التصویريstereo-photogrammetry   للحصول علي

  .البیانات الخطیة
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   الحصول علي البیانات الشبكیة بالمسح الضوئي١- ٦-١٨
  

 image ھو جھاز یسمح بتحویل المستندات الورقیة إلي صورة رقمیة scannerالماسح الضوئي 
الناتجة ملونة، وتتراوح عادة تكون الصورة . من خلال تسجیل كمیة الضوء المنعكس الصادر منھ

 dot per inch)بوصة / نقطة٢٠٠ لأجھزة الماسحات الضوئیة بین resolutionقدرة الوضوح 
or dpi) وطبقا لقدرة الوضوح فأن . بوصة للأجھزة المتقدمة/ نقطة٢٤٠٠ للأجھزة البسیطة إلي

م عملیة المسح  ثانیة و عدة دقائق لإتما٣٠جھاز الماسح الضوئي قد یستغرق مدة تتراوح بین 
  . الضوئي لخریطة

  
  

  مثال لجھاز الماسح الضوئي) ١٥-١٨(شكل 
  

   الطرق الثانویة للحصول علي البیانات الخطیة٢- ٦-١٨
  

 أكثر الطرق انتشارا في نظم المعلومات manual digitizingتعد طریقة الترقیم الیدوي 
 في عدة صور digitizersت تأتي أجھزة المرقما. الجغرافیة للحصول علي البیانات الخطیة

تعتمد فكرة عمل ھذه الأجھزة .  سنتیمتر١٥٢×١١٢ سنتیمتر إلي ٦٠×٣٠وأحجام تتراوح ما بین 
المثبت علیھا الخریطة (علي إمكانیة تتبع حركة الفارة أو الماوس أثناء حركتھ علي طاولة الترقیم 

 ٠.٠١( بوصة ٠.٠٠٠٤ات بین وتتراوح دقة المرقم. ونقل ھذه الحركة إلي الكمبیوتر) الورقیة
ومع طاولة الترقیم یوجد ماوس خاص بالمرقم یسمح ).  مللیمتر٠.٢٥( بوصة ٠.٠١إلي ) مللیمتر

ویعد الترقیم الیدوي أسھل و أرخص طرق الحصول علي . بالتحدید الدقیق للنقاط علي الخریطة
  . البیانات الخطیة من الخرائط الورقیة
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  المرقممثال لجھاز ) ١٦-١٨(شكل 
  

عملیة (یستخدم المسح الضوئي كمقدمة لعملیة تحویل البیانات الشبكیة إلي بیانات خطیة 
vectorization( ویعد الترقیم من الشاشة ،on-screen digitizing أسھل أسالیب ھذه 

في ھذا الأسلوب یتم استخدام صورة الخریطة الناتجة من جھاز الماسح الضوئي كخلفیة . العملیة
ثم یستخدم الماوس لرسم كل معلم أو ) بعد إتمام الإرجاع الجغرافي لھا(شة الكمبیوتر علي شا

). نقاط أو خطوط أو مضلعات(ظاھرة علي ھذه الصورة، وتخزین الناتج في ملف بیانات شبكیة 
 لعمل الترقیم الآلي أو الأوتوماتیكي بسرعة أكبر كبیرة softwareكما توجد برامج مخصصة 

لكن تجدر الإشارة إلي أن ھذه البرامج غیر دقیقة تماما مما یتطلب قیام . یم الیدويمقارنة بالترق
  . المستخدم بنفسھ بعملیات تعدیل لاكتشاف و تنقیة أخطاء الترقیم الآلي

  
 ھي علم و تقنیة عمل القیاسات photogrammetryالمساحة الجویة أو المساحة التصویریة 

 من الصور الجویة (x,y)یا یتم عمل القیاسات ثنائیة الأبعاد وتقلید. الدقیقة من الصور الجویة
 من الصور الجویة المزدوجة التي (x,y,z)العادیة، لكن من الممكن عمل القیاسات ثلاثیة الأبعاد 

وھذا النوع من الصور الجویة یسمح بقیاس . یكون بھا منطقة تداخل بین كل صورتین متتالیتین
.  الكنتوریة و المجسمات ثلاثیة الأبعاد و نماذج الارتفاعات الرقمیةالارتفاعات و تطویر الخرائط

ولإتمام الإرجاع الجغرافي للصور الجویة یتم الاعتماد علي نقاط الثوابت الأرضیة معلومة 
ویتم استخدام أجھزة ). سواء باستخدام المساحة الأرضیة أو تقنیة الجي بي أس(الإحداثیات 

) المتداخلة( للقیاس من الصور الجویة المزدوجة stereo-plottersالراسمات المزدوجة 
 digitalوحالیا یستخدم علم و أجھزة المساحة التصویریة الرقمیة . والحصول علي البیانات الخطیة

photogrammetry للحصول علي البیانات الخطیة في صورة رقمیة من الصور الجویة 
  . فیةواستخدامھا في تطبیقات نظم المعلومات الجغرا

  
  خطوات المساحة التصویریة الرقمیة) ١٧-١٨(شكل 
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   الحصول علي البیانات من مصادر خارجیة٧-١٨
  

ھل البیانات سیتم تجمیعھا : من أھم القرارات عند إنشاء نظام معلومات جغرافي الإجابة علي السؤال
قواعد البیانات فالطرق السابقة كلھا تركز علي بناء . أم سیتم الحصول علیھا من مصدر خارجي؟
 الحصول علي البیانات المطلوبة من - كطریق آخر -بطرق رئیسیة أو ثانویة، لكن من الممكن 

 dataمصدر خارجي و نقلھا إلي نظام المعلومات الجغرافي فیما یعرف باسم عملیة نقل البیانات 
transfer .  

  
لجغرافیة في صورة رقمیة تقدم أنواع من البیانات ا) علي المستوي العالمي(توجد عدة جھات 

 وھیئة المساحة العسكریة الأمریكیة USGSمباشرة، مثل ھیئة المساحة الجیولوجیة الأمریكیة 
NGA ووكالة الفضاء الأمریكیة NASA وھیئة حمایة البیئة الأمریكیة EPA ونماذج الارتفاعات 

كل ھذه الأمثلة و و.  ، بالإضافة لمنتجات شركة ایزريSRTM, ASTERالرقمیة العالمیة مثل 
  . غیرھا یمكن الاستدلال علیھا من شبكة الانترنت ومعرفة دقة كل منتج وھل ھو مجاني أم لا

  
في مرحلة تجمیع البیانات لأي مشروع نظام معلومات جغرافي یجب دراسة الطرق المتاحة 

فمن الممكن . منالدقة، والسرعة، و الث: للحصول علي البیانات والمقارنة بینھا علي ثلاثة مستویات
أیضا فمن المتوقع . الحصول علي البیانات بدقة عالیة لكنھ سیكون مكلفا من جھة النظر الاقتصادیة

وعادة یتم تنفیذ مرحلة جمع . أن تتناسب دقة البیانات مع دقة و أھداف وطبیعة المشروع ذاتھ
العمل الفعلي للمنطقة البیانات في منطقة تجریبیة صغیرة وتقویم كل خطوة من الخطوات قبل بدء 

  .الجغرافیة المطلوبة بالكامل
  

  انشاء و صیانة قواعد البیانات الجغرافیة ٨-١٨
  

أما .  مجموعة متكاملة أو متحدة من البیانات عن موضوع محددdatabaseتعد قاعدة البیانات 
انیة عن  فھي مجموعة من البیانات الجغرافیة أو المكgeo databaseقاعدة البیانات الجغرافیة 

وتعد قاعدة البیانات الجغرافیة من أھم مكونات نظام . بقعة مكانیة محددة و موضوع محدد
) ٢(تكلفة إنشاء و صیانة قاعدة البیانات الجغرافیة، ) ١: (المعلومات الجغرافي بناءا علي عاملین

.  اتخاذ القرارتأثیر طبیعة قاعدة البیانات الجغرافیة علي ما یمكن تطبیقھ من تحلیلات و نمذجة و
ویتم تخزین قواعد البیانات الجغرافیة إما في ملفات منفصلة أو في قاعدة بیانات واحدة یمكن إدارتھا 

، Data Base Management Systems (DBMS)من خلال برامج إدارة قواعد البیانات 
تخدمین والاختیار الأخیر ھو المطبق في الجھات والمؤسسات الكبرى حیث یمكن لعدد من المس

  . استخدام نفس البیانات في نفس الوقت وأیضا للحصول علي مستویات عالیة من الأمان
  

حدیثا أصبحت قواعد البیانات الجغرافیة ضخمة الحجم و معقدة للغایة، فعلي سبیل المثال فأن قاعدة 
یت، كما  تیرابا٢٥بیانات الصور الجویة التي تعطي الولایات المتحدة الأمریكیة یصل حجمھا إلي 

)  متر١٥بدقة وضوح مكاني (یصل حجم قاعدة بیانات مرئیات القمر الصناعي لاندسات للعالم كلھ 
  ).  جیجابایت١٠٠٠ تیرابایت یساوي ١( تیرابایت ٦.٥إلي 
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   نظم إدارة البیانات٩-١٨
  

 من الممكن تخزین قواعد البیانات البسیطة المستخدمة من خلال عدد قلیل من المستخدمین علي
لكن قواعد البیانات الضخمة التي یستخدمھا العشرات . دیسك أو اسطوانة مدمجة في صورة ملفات

إن نظام إدارة البیانات . أو المئات یل حتى الآلاف من المستخدمین تتطلب برنامج خاص لإدارتھا
DBMSھو برنامج كمبیوتر مصمم لتنظیم التخزین الكفء والفعال للبیانات و التعامل معھا  .

  :وتشمل إمكانیات ھذا البرنامج
  

  . یسمح بتخزین عدة أنواع من بیانات العالم الحقیقيdata modelوجود نموذج بیانات  -
   .data loadأدوات لتحمیل البیانات  -
  . لسھولة البحثindexفھرسة البیانات  -
  . للحصول علي بیانات ذات شروط محددةqueryلغة استعلام  -
  .securityمن خلال عدة مستویات من الأمان الحصول المشروط علي البیانات  -
  .تحدیث البیانات مشروط لمن یملك ھذه الصلاحیة من المستخدمین -
  .backup and recoveryعمل نسخ احتیاطیة من البیانات و استرجاعھا  -
  .أدوات إدارة وصیانة البیانات -
  .أدوات التطبیق من خلال واجھة مستخدم قیاسیة بسیطة للمستخدمین العادیین -
  . واجھة برمجھ للمستخدمین المبرمجین لإنشاء أدوات خاصة بھم -

  
قواعد : بصفة عامة توجد ثلاثة أنواع من قواعد البیانات المستخدمة في نظم المعلومات الجغرافیة

، وقواعد object DBMS، قواعد البیانات الھدفیة relational DBMSالبیانات العلاقیة 
  . object-relational DBMSالھدفیة -البیانات العلاقیة

  
لسجلات ) كلا منھم عبارة عن مصفوفة(تتكون قواعد البیانات العلاقیة من مجموعة من الجداول 

ولسھولة تركیب ھذا النوع من قواعد .  للأھداف قید الدراسةattributeالبیانات غیر المكانیة 
أما قواعد البیانات الھدفیة فأنھا . امن قواعد البیانات المستخدمة حالی% ٩٥البیانات فانھ تقریبا یمثل 

مصممة لمعالجة أحد أوجھ النقص في قواعد البیانات العلاقیة ألا وھو عدم القدرة علي تخزین 
فقواعد البیانات العلاقیة مناسبة لتطبیقات الأعمال ). حالة الھدف و سلوكھ(السجل الكامل للھدف 

الخ، وبذلك فھي لا تستطیع تخزین عدة ...مخزون البسیطة مثل البنوك وإدارة الموارد البشریة وال
). مثل الصور الفوتوغرافیة  و ملفات الفیدیو(أنواع من البیانات الجغرافیة عن نفس الھدف المكاني 

لكن لم تنتشر قواعد البیانات الھدفیة علي مستوي واسع في التطبیق العملي حیث لجأ مستخدمي 
لي تزوید ھذا النوع ببعض إمكانیات وممیزات قواعد البیانات إ) البسیطة(قواعد البیانات العلاقیة 

- وتتمیز قواعد البیانات العلاقیة. الھدفیة-الھدفیة لینتجوا نوعا جدیدا من قواعد البیانات العلاقیة
الھدفیة المستخدمة في نظم المعلومات الجغرافیة بعدة إمكانیات للتعامل مع طبیعة البیانات الجغرافیة 

  :مثل
  

وھو القادر علي الاستعلام عن خصائص جغرافیة : query optimizerالاستعلام منظم  -
 كیلومترات من ٣ما ھي المنازل التي تقع علي بعد : للأھداف، مثل الإجابة علي السؤال
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٣٣٠

وھو السؤال الذي یحتوي .  دولار؟١٠،٠٠٠السوق التجاري ویزید دخل الأسرة فیھا عن 
  . في نفس الوقت) مستوي الدخل(لومات غیر مكانیة ومع) المسافة(علي معلومات مكانیة 

نقاط، (تستطیع التعامل مع أنواع الأھداف الجغرافیة : query languageلغة استعلام  -
). مثل الاستعلام عن المضلعات المتجاورة(وطبیعة خصائصھا المكانیة ) خطوط، مضلعات

 structured/standard queryوھذه اللغات تسمي لغات الاستعلام التركیبیة القیاسیة 
  . SQLأو اختصارا 

بحیث یمكن فھرسة البیانات الجغرافیة في  :indexing servicesخدمات الفھرسة  -
  . (x,y,z) وثلاثیة الأبعاد (x,y)مستویات ثنائیة الأبعاد 

یتطلب الحجم الكبیر للبیانات الجغرافیة نظام : storage managementإدارة التخزین  -
  .ل تركیب ذو كفاءة عالیةإدارة جید من خلا

  
بصفة عامة یوجد نوعین من قواعد البیانات المستخدمة في معظم نظم المعلومات الجغرافیة وھما 

وتجدر الإشارة إلي .  من شركة أوراكلSpatial Oracle، ونوع IBM من شركة DB2نوع 
ساسي من مكونات ھذا نظام إدارة البیانات لیس نظام معلومات جغرافي في حد ذاتھ إلا أنھ مكون أ

فنظام إدارة البیانات ھو المسئول عن اخزین و استرجاع و إدارة البیانات، لكنھ لا یستطیع . النظام
  .مع البیانات الجغرافیة ذاتھا فھذا دور نظام المعلومات الجغرافي ذاتھ) التعدیل و التحلیل(التعامل 

  

  
  

   إدارة البیاناتدور نظام المعلومات الجغرافي و نظام) ١٨-١٨(شكل 
  

   تخزین البیانات في جداول قواعد البیانات١٠-١٨
  

 أو layers أو طبقات classesإن ابسط طرق تخزین البیانات الجغرافیة ھو التخزین في فئات 
، فالفئة ھي عبارة عن مجموعة من البیانات عن مفردات feature classesفئات الأھداف 

خطوط الأنابیب في شبكة میاه، أو مجموعة مضلعات أنواع مثل مجموعة (ظاھرة جغرافیة معینة 
ویتم تخزین كل فئة في جدول ). التربة في وادي، أو مجموعة نقاط مناسیب في سطح تضاریسي
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tableتمثل .  في نظام إدارة البیانات، حیث كل جدول یتكون من مصفوفة من السطور و الأعمدة
لمجموعة الظاھرات المكانیة، بینما تمثل الأعمدة ) المفردات(الصفوف في الجدول الأھداف 

وتتمیز قواعد البیانات الجغرافیة عن غیرھا من ). الشكل أ(خصائص كل ھدف من ھذه الأھداف 
 shapeغالبا یسمي عمود الشكل (قواعد البیانات بوجود عمود ھندسي یمثل النوع الھندسي 

column (ولزیادة كفاءة التخزین والأداء فأن إحداثیات كل ھدف یتم تخزینھا في صورة . للھدف
  . في ملف مضغوط في قاعدة البیانات) textولیس صورة نصیة  (binaryثنائیة 

  
حیث تكون قیمة ) keyیسمي عمود المفتاح ( من خلال عمود أساسي joinیتم ربط الجداول معا 

فعلي سبیل المثال فالجدول في الشكل أ یمثل . دف في أكثر من جدولھذا العمود واحدة لنفس الھ
وفي كلا . البیانات الأساسیة للولایات الأمریكیة، بینما الجدول في الشكل ب یمثل أعداد السكان

 الذي یمكننا من ربط بیانات نفس الولایة في كلا STATE_FIPSالجدولین یوجد عمود المفتاح 
  . ھو جدول متكامل إذا تخیلنا أن كلا الجدولین قد ضمھما معاأما الشكل ت ف. الجدولین

  

  
  

  نموذج لجداول قواعد البیانات الجغرافیة) ١٩-١٨(شكل 
  

 خمسة قواعد IBM من شركة Ted Coddفي السبعینات من القرن العشرین المیلادي قدم 
  :لتركیب قواعد البیانات العلاقیة لزیادة كفاءتھا وتشمل

  
  . فقط في الخلیة التي یتقاطع عندھا العمود من السطرتوجد قیمة واحدة .١
  .كل قیم العمود الواحد تتعلق بموضوع واحد .٢
  ).أي لا یوجد ازدواج في السجلات(كل سطر متفرد  .٣
  .ترتیب السطور غیر مؤثر .٤
  .ترتیب الأعمدة غیر مؤثر .٥
  

نات الجغرافیة، ففي  یقدم مثالا توضیحیا لتطبیق ھذه المبادئ الخمسة في قواعد البیاالتاليوالشكل 
تم تمثیل ھذه القاعدة في ) ب(یمثل الجدول قاعدة بیانات تقدیر الضرائب، وفي الشكل ) أ(الشكل 

قاعدة بیانات نظام معلومات جغرافي حیث تم تقسمھ العمود الأخیر في الجدول الأصلي إلي 
المفتاح عمودین منفصلین تطبیقا للمبدأ الأول من المبادئ الخمسة، مع إضافة عمود 

OBJECTID تم تجزئة قاعدة البیانات إلي ثلاثة جداول منفصلة لتتناسب مع ) ت(، وفي الشكل
تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في مجال تقدیر الضرائب مع وجود عمود مفتاح مشترك لربط 

 علي  بین الجداول الثلاثة نحصلjoinالبیانات بین الجداول الثلاثة، وعند تطبیق عملیة الربط 
  ). ث(الجدول المجمع في الشكل 
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٣٣٢

  
  

  نموذج لقواعد البیانات الجغرافیة في مجال تقدیر الضرائب) ٢٠-١٨(شكل 
  

  SQL لغة الاستعلام ١١-١٨
  

أو  (Structured/standard Query Languageتعد لغة الاستعلام التركیبیة القیاسیة
وعادة فأن .  نظم المعلومات الجغرافیةھي اللغة القیاسیة المطبقة في معظم برامج) SQLاختصارا 

 من خلال واجھة مستخدم رسومیة حیث تكون compilation یتم تنفیذھا SQLاستعلامات 
وتتكون أوامر أو جمل . عملیات التنفیذ مخفیة وتظھر نتیجة الاستعلام مباشرة للمستخدم

statements لغة SQLلغة تحدید البیانات :  من ثلاثة أنواعdata definition language 
(DDL) لغة إدارة البیانات ،data manipulation language (DML) و لغة التحكم في ،
 یمثل استعلام التاليوعلي سبیل المثال فالشكل . data control language (DCL)البیانات 

SQL ٣٠٠٠ للبحث عن قطع الأراضي من النوع السكني و التي تزید قیمة الضریبة لھا عن 
  .  للمستخدمینSQL وبالطبع ھناك كتب متخصصة في تعلم لغة .دولار

  

  
  

  SQLمثال للاستعلام باستخدام لغة ) ٢١-١٨(شكل 
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   أنواع ووظائف قواعد البیانات الجغرافیة١٢-١٨
  

توجد عدة محاولات لتحدید أنواع ووظائف البیانات الجغرافیة في صورة قیاسیة لتمثیل و استخدام 
ومن أھم ھذه المواصفات القیاسیة تلك التي طورتھا المنظمة الدولیة .  البیاناتھذه البیانات في قواعد

، وھو ما سنتعرض لھ في ھذا OGC واللجنة الدولیة للمعلومات المكانیة ISOللمعاییر القیاسیة 
  . الجزء

  
تم تحدید أنواع ووظائف البیانات الجغرافیة المستخدمة في قواعد البیانات في الصورة الھرمیة 

 ھي الأساس، ویوجد معھا geometry classفالفئة الھندسیة . الجزء السابقالھندسیة الممثلة في 
وتشمل الأنواع الفرعیة أو ). نظام إحداثیات و نظام إسقاط (spatial referenceمرجع مكاني 

 ، والمجموعةsurface، السطح curve، المنحني pointالنقطة : الثانویة للفئة الھندسیة كلا من
في ) الخطوط(و العلاقات ) المربعات(أما الفئات الأخرى . geometry collectionالھندسیة 

 lineالشكل فتمثل كیفیة إنشاء فئة ھندسیة لنوع محدد من الفئات الأخرى، فمثلا سلسلة الخطوط 
stringھي مجموعة من النقاط  .  

  
لعلاقات المكانیة بین ھذه الأھداف بناءا علي ھذه المعاییر القیاسیة فھناك تسعة طرق لاختبار ا

 لعمل تقویم أو اختبار إن كانت العلاقة inputالھندسیة، وكل طریقة تعتمد علي اثنین من المدخلات 
 یوضح مثالیین للعلاقات المكانیة الممكنة بین النقاط و التاليوعلي سبیل المثال فالشكل . حقیقیة أم لا

 بین النقاط، فھناك دوائر containي حالة الاحتواء نر) أ(ففي الشكل . الخطوط و المضلعات
 touchفیوضح حالة التلامس ) ب(أما الشكل . الدوائر الكبیرة التي تحتوي داخلھا دوائر صغیرة

  . بین الخطوط والمضلعات، فنري الخطین یلامسان المضلع حیث أنھما یقطعان حدوده
  

  
  

  ھندسیةالتركیب الھیكلي الھرمي للفئات ال) ٢٢-١٨(شكل 
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٣٣٤

  

  
  

  مثال للعلاقات المكانیة الممكنة بین فئتین ھندسیتین) ٢٣-١٨(شكل 
  

 لاختبار Boolean operators) أو المعاملات غیر الجبریة(كما تشمل المعاملات المنطقیة 
  :العلاقات المكانیة أیضا

  
  ھل الفئة الھندسیة واحدة؟: equalالتساوي  -
  ة تتقاسم نقطة مشتركة؟ ھل الفئات الھندسی :disjoinالفصل  -
  ھل الفئات الھندسیة تتقاطع؟: intersectالتقاطع  -
  ھل الفئات الھندسیة تتقاطع في حدودھا؟:touchالتلامس  -
 ھل الفئات متداخلة؟:crossالعبور  -
 ھل فئة داخل فئة أخري؟: withinالداخل  -
 ھل فئة تقع بالكامل داخل فئة أخري؟: containالاحتواء  -
  ھل تتداخل فئتین؟:overlapالتداخل  -
 ھل التقاطعات بین الحدود الداخلیة أم خارج الفئة؟: relateالاتصال  -

  
  :للفئات الھندسیة وتشمل) المنطقیة(ھناك سبعة طرق تدعم التحلیل المكاني للعلاقات الھندسیة 

  
  .قیاس أقصر مسافة بین أي نقطتین في فئتین: distanceالمسافة  -
 فئة تمثل جمیع النقاط التي لھا مسافة أقل من أو تساوي تحدید: bufferالحرم المكاني  -

  .المسافة التي یحددھا المستخدم
تحدد فئة تضم كل النقاط المشتركة فقط من كلا الفئتین : intersectionالتقاطع  -

  .الأساسیتین
  .تحدد فئة تضم كل النقاط من كلا الفئتین الأساسیتین: unionالاتحاد  -
  .فئة تضم النقاط المختلفة بین كلا الفئتین الأساسیتینتحدد : differenceالفرق  -
تحدد فئة تضم النقاط الموجودة في : systematic differenceالفرق التماثلي  -

  .الفئتین الأساسیتین) ولیس كلا(احدي 
أي أصغر (تحدد فئة تمثل غطاء محدب لفئة أخري : convex hullالغطاء المحدب  -

 ). ة أخري بدون وجود أیة أجزاء مقعرةمضلع یمكنھ تغلیف أو تطویق فئ
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  مثال لبعض طرق التحلیل المكاني) ٢٤-١٨(شكل 
  

   تصمیم قواعد البیانات الجغرافیة١٣-١٨
  

إن كل نظام معلومات جغرافي و كل نظام إدارة قواعد البیانات لدیھ نموذج بیانات أساسي یحدد 
ویكون برنامج إدارة قواعد البیانات . ي تطبیقأنواع الأھداف و العلاقات التي یمكن استخدامھا في أ

ھو الذي یحدد و یقوم بتطبیق نموذج أنواع البیانات ووسائل الوصول إلیھا مثل استخدام لغة 
النقاط و (، حیث یسمح ھذا البرنامج بالتعامل مع أنواع الظاھرات البسیطة SQLالاستعلام 

یأتي نظام المعلومات الجغرافي لیبني فوق ھذه ثم . وأیضا العلاقات المكانیة) الخطوط و المضلعات
الأھداف البسیطة لیطور منھا أھدافا وعلاقات متقدمة و معقدة مثل شبكات المثلثات غیر المنتظمة 

TINویتم دمج أنواع نظم المعلومات الجغرافیة مع نماذج البیانات لمیادین .  والبناء الطبولوجي
وأخیرا ). الخ..مثل شبكات المیاه وخرائط الملكیات (طبیق التطبیق، التي تحدد فئات و مجالات الت

فعلي سبیل المثال ستقوم إدارة تخطیط . تقوم المشروعات الخاصة بإنشاء النموذج الفیزیقي للبیانات
المدینة بإنشاء قاعدة بیانات لخطوط الصرف الصحي مستخدمة نموذج البیانات الأساسي لھذه 

ناء كلا من نظام المعلومات الجغرافي و نظام إدارة قواعد لب) templateأي كقالب (الشبكة 
  . البیانات

  
  

  أربعة مستویات لنماذج البیانات في مشروعات نظم المعلومات الجغرافیة) ٢٥-١٨(شكل 
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 conceptualالنموذج الإدراكي : یشمل تصمیم قواعد البیانات الجغرافیة تطویر ثلاثة نماذج
، وذلك من خلال ستة physicalلنموذج الفیزیقي أو الطبیعي  و اlogicalوالنموذج المنطقي 

  .  التاليخطوات عملیة كما في الشكل
  

  
  

  مراحل تصمیم قواعد البیانات الجغرافیة) ٢٦-١٨(شكل 
  

 وھو الذي یحدد طبیعة وظائف user's viewیبدأ النموذج الإدراكي بنموذج رؤیة المستخدم 
قاعدة البیانات الجغرافیة وأیضا تحدید نوعیة البیانات التي المؤسسة أو الجھة التي ستتعامل مع 

ویمكن جمع . تتطلبھا ھذه الوظائف، مع تقسیم البیانات إلي مجموعات لتسھیل عملیات إدارة البیانات
ثم تأتي الخطوة الثانیة لتحدید الأھداف و العلاقات . ھذه المعلومات إما في تقاریر أو رسومات بیانیة

objects and relationships والعلاقات بینھم وأیضا ) الفئات( وتھدف لتحدید أنواع الأھداف
الأھداف (أما الخطوة الثالثة فتتكون من اختیار طریقة التمثیل الجغرافي . الوظائف المنشودة

  . المناسبة للتطبیق قید الدراسة) المنفصلة أو المجالات المتصلة
  

أي أنواع قواعد (أنواع الأھداف و طرق تمثیل البیانات یھدف النموذج المنطقي لعمل ملائمة بین 
ثم تأتي بعد ذلك خطوة تركیب أو تكوین قاعدة . المستخدمة في نظم المعلومات الجغرافیة) البیانات

. البیانات مثل تحدید العلاقات الطبولوجیة و تحدید نوع نظم الإحداثیات و نزع المسقط المستخدم
ء النموذج الفیزیقي للبیانات من خلال تكوین مخطط أو نموذج تطبیقي وفي الخطوة الأخیرة یتم بنا

schemaلقاعدة البیانات في صورتھا النھائیة المطلوبة  .  
  

  نظم المعلومات الجغرافیة التوزیعیة ١٤-١٨
  

قدیما كانت أسعار أجھزة الكمبیوتر مكلفة جدا مما كان یضطر الجھات و المؤسسات لجعل خدمات 
وجعل المستخدمین یأتون لھذا المكان لیتعاملوا ) إدارة ومكاتب محددة(صورة مركزیة الكمبیوتر في 

وتغیر ھذا الوضع الآن مع رخص أسعار أجھزة الكمبیوتر، ومن ثم أصبحت ھناك . مع البیانات
إمكانیة أن یكون كل جزء من مكونات نظم المعلومات الجغرافیة  متواجدین في عدة أماكن منفصلة، 

وقد سبق الذكر . distributed GISھر مصطلح نظم المعلومات الجغرافیة التوزیعیة ومن ھنا ظ
في الفصل السابع أن ھناك عدة ھیئات لنظم المعلومات الجغرافیة، وھي تعد أمثلة لھذا المفھوم 

فھناك العدید من الشركات المنتجة لبرامج نظم المعلومات . الجدید في علم نظم المعلومات الجغرافیة
مثل الألواح الكفیة (غرافیة تطور برامج خاصة تسمح بالعمل علي الأجھزة المحمولة یدویا الج

PDAوھذه الأنواع من الأجھزة صارت واسعة الاستخدام لجمع ).  و أجھزة الجي بي أس
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 ).١-١١الشكل (  للمكتب أو الكمبیوتر الرئیسيuploadالمعلومات المیدانیة أو الحقلیة ثم إرسالھا 
 أو Server GISح مثل ھذه البرامج ما یعرف باسم نظم المعلومات الجغرافیة للخادم أیضا تتی

، والتي تتیح للمستخدمین الولوج لقاعدة Internet GISنظم المعلومات الجغرافیة علي الانترنت 
  . البیانات الجغرافیة من بعد

  
  

  التوزیعیةتجمیع البیانات میدانیا في نظم المعلومات الجغرافیة ) ٢٧-١٨(شكل 
  

   توزیع البیانات١٥-١٨
  

منذ انتشارھا في بدایة التسعینات من القرن العشرین المیلادي أصبح لشبكة الانترنت العدید من 
التأثیرات الھائلة علي الوصول لبیانات نظم المعلومات الجغرافیة، مما نتج عنھ قدرة المستخدمین 

ترنت قد أنھت ذلك العصر الذي لم تكن فیھ یمكن القول أن الان. علي مشاركة قواعد البیانات
والآن أصبحت ھناك مواقع علي . المعلومات الجغرافیة متوافرة إلا من خلال الخرائط الورقیة

حیث یمكن تخزین  (betabyteالانترنت یصل حجم المعلومات المكانیة بھا إلي البیتابایت 
المثال فأن موقع نظم بیانات و فعلي سبیل ).CDمحتویات ملیون ونصف ملیون اسطوانة مدمجة 

 الممول من وكالة الفضاء الأمریكیة ناسا یقوم بتوزیع بیانات EOSDISمعلومات أرصاد الأرض 
  . و صور أقمار صناعیة تصل إلي ما یزید عن التیرابایت یومیا

  
 من أھم أنواع OLMأو اختصارا " object-level metadataبیانات مستوي الھدف "یعد نوع 
یمكن المستخدم من سرعة " أرشیف مكتبة"البیانات التوزیعیة، فیمكن تخیلھ كما لو كان فھرسة 

 یعمل distributed GISوفي نظم المعلومات الجغرافیة التوزیعیة . البحث عن كتاب معین
 علي إتمام البحث بسرعة عالیة بالإضافة للتأكد من وجود قاعدة البیانات التي تفي OLMنموذج 

 لقاعدة البیانات spatial resolutionستخدم، فمثلا تحدید مستوي الوضوح المكاني بمتطلبات الم
 وظیفة ثالثة ألا OLMكما یؤدي نموذج . وھل ھي مناسبة للاستعلام المحدد من قبل المستخدم أم لا
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م وھي إمداد المستخدم ببعض البیانات التقنیة الھامة، مثل صیغة البیانات التي تم العثور علیھا و اس
بیانات مستوي الھدف "وبالطبع فأن إنشاء نموذج . برنامج الكمبیوتر الذي یصلح للتعامل معھا

OLM"  لقواعد البیانات الجغرافیة یتطلب مستوي عالي من الخبرة التقنیة، كما یتطلب التقید 
والمواصفات القیاسیة الواسعة . بمواصفات قیاسیة تلتزم بھا جمیع الشركات المنتجة للبرامج

 التي تم CSDGMالانتشار ھي تلك التي طورتھا اللجنة الأمریكیة للبیانات الجغرافیة الرقمیة 
 یستخدم Arc GISوعلي سبیل المثال فأن برنامج ).  ھـ١٤١٢(م ١٩٩٣نشرھا لأول مرة في عام 

 واسعة الانتشار، والأخرى باستخدام صیغة XLM إحداھما باستخدام لغة OLMصیغتین لنماذج 
  . ركة ایزري ذاتھاخاصة بش

  
تختلف قواعد البیانات الجغرافیة في طبیعتھا عن أیھ أنواع أخري من البیانات، ومن ثم فأن البحث 

الموقع و : في قواعد البیانات الجغرافیة یعتمد علي أولا علي طبیعة البیانات ثم لاحقا علي خاصیتین
مجال "الضخمة فأن البدایة تكون بتحدید فعند البحث في قواعد البیانات الجغرافیة الرقمیة . الزمن

coverage " لقاعدة البیانات، ثم لاحقا یتم البحث داخل ھذه المجموعة من البیانات عن البیانات
المكتبة "ومن ھنا ظھر مصطلح . التي تفي بمعاییر الموقع و التاریخ المحددین من قبل المستخدم

 التي یمكن البحث داخلھا عن أیة بیانات مكانیة لیصف المكتبات الرقمیة "geo-libraryالجغرافیة 
  . عن موقع جغرافي محدد

  
أیضا یوجد نوع آخر من أنواع الفھرسة في نظم المعلومات الجغرافیة التوزیعیة وھو المعروف 

ھذه . CLM أو اختصارا collection-level metadataباسم بیانات مستوي المجموعة 
من قواعد البیانات ولیس قاعدة بیانات واحدة مثل الطریقة " مجموعة"الطریقة تعتمد علي وصف 

  . السابقة، مما یجعل عملیة البحث تتم بصورة أسرع و أكفأ
  

   نظم المعلومات الجغرافیة المحمولة١٦-١٨
  

أصبحت أجھزة الكمبیوتر جزءا ھاما من حیاتنا الیومیة، وھناك من لا یستطیع تخیل الحیاة بدون 
دایة الثمانینات من القرن العشرین المیلادي ظھر الكمبیوتر المحمول لیفتح ومع ب!. جھاز كمبیوتر

) WiFiمثل الواي فاي (ثم ظھرت شبكات البیانات اللاسلكیة . آفاقا جدیدة لم تكن معروفة من قبل
وأتسع مجال . لتتیح تبادل البیانات بین الأجھزة والدخول علي شبكة الانترنت بصورة لاسلكیة

 وأجھزة tablet والتابلت PDAولة بصورة كبیرة لیشمل أجھزة اللوح الكفي الأجھزة المحم
ومن المتوقع انتشار ما یعرف باسم . وغیرھا الكثیر) .... الموبایل أو الجوال(التلیفون المحمول 

 في السنوات القلیلة القادمة، حیث ستكون أجزاء wearable computerالكمبیوتر الملبوس 
لیكون ھذا ) الخ...مثل ساعة الید و الحزام و النظارة (ملابس المستخدم الكمبیوتر مدمجة في 

  . التاليالجھاز مع المستخدم أینما كان 
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  الجیل الجدید من الكمبیوتر: الكمبیوتر الملبوس) ٢٨-١٨(شكل 
  

ع  د المواق المي لتحدی ة النظام الع ات تقنی ي أس(مع انتشار تطبیق ن ) الجي ب دة م ة جدی ظھرت نوعی
ةأج ات الجغرافی م المعلوم ار نظ ي إط ات ف ع البیان صة لتجمی تقبال مخص زة الاس ذه . ھ ز ھ وتتمی

ث . المجموعة الجدیدة من الأجھزة بعدة خصائص تناسب ھذا التطبیق أو الاستخدام الحدیث ن حی فم
ة  ة التقلیدی زة الملاحی دویا(الدقة كانت الأجھ ة ی ار قلیل) المحمول ي حدود عدة أمت ا ف راوح دقتھ ة، تت

ت . بینما كانت الأجھزة الجیودیسیة تصل في دقتھا الي عدة مللیمترات د كان ب الآخر فق ي الجان وعل
ة ات الجغرافی . أسعار الأجھزة الھندسیة مرتفعة بدرجة تجعلھا غیر مناسبة لمشروعات نظم المعلوم

ع ) یمتراتعدة دیس(من ھنا فقد تمیزت المجموعة الجدیدة من الأجھزة بوصولھا الي دقة متوسطة  م
ة ات الجغرافی زات . أسعار متوسطة أیضا تجعلھا اختیارا مناسبا لتطبیقات نظم المعلوم اني ممی ا ث أم

ات  رامج نظم المعلوم ن ب دة م ور إصدارات جدی ھذه النوعیة من أجھزة الجي بي أس فتمثل في ظھ
زة  ذه الأجھ ي ھ ل عل ت و العم صة للتثبی ة مخص امج (الجغرافی ل برن رArcPADمث ن ش كة  م

زري ة ). ای ر المكانی ات غی سجیل البیان د أصبح ت م فق ن ث ل attribute dataوم اء العم ا أثن  متاح
ة المرصودة صدیر . المیداني مع تحدید مواقع أو إحداثیات المظاھر المكانی ات لت وافرت إمكانی ا ت كم

ل (ة الشھیرة ملفات البیانات المیدانیة إلي صیغ تتعامل مباشرة مع برامج نظم المعلومات الجغرافی مث
من خلال (أیضا تتمیز بعض ھذه الأجھزة بوجود وسائل نقل بیانات متعددة ). shapefilesصیغة 

زة و الحاسبات بصورة سریعة دون الحاجة ) البلوتوث أو الواي فاي ین الأجھ ات ب ل البیان لتوفر نق
ة ات التقلیدی ل البیان ابلات نق زة أن ت. لك ن الأجھ ة م ذه النوعی ن لھ ا یمك ث كم بكات ب ع ش ل م تواص

شبكة ) نظم الازدیاد(تصحیحات الجي بي أس  وج ل ن الول ا م من خلال شریحة تلیفون محمول تمكنھ
ع ي الموق ت مباشرة ف ي أس أصبح . الانترن از الجي ب ة داخل جھ ة مدمج امیرا رقمی ع وجود ك وم

  . تسجیل صور المعالم المرصودة میدانیا في نفس الوقت أسھل وأسرع
  

  : ھذه الأجھزة إلي فئتین رئیسیتین من حیث دقة إحداثیات المواقع المرصودةویمكن تقسیم
  

ي أسلوب  - أجھزة تصل دقتھا إلي ما دون مستوي المتر الواحد وتعتمد في طریقة عملھا عل
ت  از ثاب ث یوجد جھ ة حی ساحیة الدقیق ي القیاسات الم ع ف دة المتب ل staticخط القاع  یحت
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ا  داثیات بینم ة الإح ة معلوم اني نقط از الث رك الجھ الم roverیتح اط أو المع د النق  لرص
دة ة . الجدی د النقط صناعیة عن ار ال ارات الأقم اء إش ساب أخط ت بح از الثاب وم الجھ ویق

ي (المعلومة لیستفید منھا الجھاز المتحرك  ا ف إما لحظیا من خلال بث التصحیحات أو لاحق
ساب  وة الح ي خط ب ف ي ) data processingالمكت ول إل ي للوص سیمترات ف ة دی دق

  .إحداثیات النقاط الجدیدة
ا  - ل بمفردھ زة نعم ھ stand aloneأجھ ط یمكن از واحد فق اك إلا جھ ون ھن ث لا یك  بحی

ة  ي دق ول إل م ٥-٢الوص ات نظ رى لتطبیق زات الأخ ة الممی اظ بكاف ع الاحتف ر، م  مت
 .المعلومات الجغرافیة

-   

  
  

  نظم المعلومات الجغرافیةنماذج لأجھزة الجي بي أس المخصصة ل) ٢٩-١٨(شكل 
  

لیدل علي ) VRأو اختصارا  (Virtual Realityظھر مصطلح الحقیقیة التخیلیة أو الواقع التخیلي 
ھذا التطبیق یسمح . تطبیق خاص من تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة في السنوات الماضیة

بعاد، من خلال نظارات بإمداد المستخدم بمحتویات قاعدة بیانات بصورة مجسمة أو ثلاثیة الأ
خاصة أو بإسقاط ھذه المعلومات علي حائط بجانب المستخدم، مما یسمح للمستخدم بالانتقال 

 التاليفعلي سبیل المثال یمثل الشكل . إلي بیئة أخري أو واقع آخر تمثلھ ھذه البیانات) التخیلي(
كالیفورنیا الأمریكیة، وھو یمثل نموذج ثلاثي الأبعاد قام بتطویره معمل الواقع الافتراضي بجامعة 

ثم تلا ذلك ).  میلادي٤٤٠والتي دمرت في عام (كاتدرائیة سانتا ماریا في مدینة روما الایطالیة 
ابتكار تقنیة جدیدة في تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة تحت مسمي الحقیقیة المدمجة أو الواقع 

تم دمج معلومات من قاعدة بیانات حیث ی) ARأو اختصارا  (Augmented Realityالمدمج 
 ما یراه في العالم یتخطىففي ھذا النوع من التطبیقات یمكن للمستخدم أن . مع حواس المستخدم ذاتھ

مثل معلومات تاریخیة أو معلومات مستقبلیة (الحقیقي لكي یري معلومات مصورة من عالم آخر 
 حیث یوجد جھاز جي بي أس لتحدید AR یمثل نموذجا للواقع المدمج التاليفالشكل ). تخیلیة

وفي ھذا . المواقع ونظام معلومات جغرافي یحتوي معلومات تفصیلیة عن البیئة أو الواقع التخیلي
بینما یري بصورة تخیلیة ما كان یحتویھ ھذا المكان ) أ(المثال فأن المستخدم یسیر في موقع محدد 

  ).ب(في فترة تاریخیة سابقة 
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   VR للواقع التخیلي أو الحقیقیة التخیلیة مثال) ٣٠-١٨(شكل 
  

  
  

   ARمثال للواقع المدمج أو الحقیقة المدمجة ) ٣١-١٨(شكل 
  

من الأنواع الأخرى لنظم المعلومات الجغرافیة المحمولة ما یعرف باسم الخدمات المعتمدة علي 
لمعتمدة وُیعرف نظام الخدمات ا). LBSأو اختصارا  (Location-Based Servicesالموقع 

علي الموقع بأنھ خدمة معلوماتیة تقدم من خلال جھاز قادر علي تحدید الموقع وقادر أیضا علي 
وتعد أبسط أنواع ھذه الأجھزة ھي التي تحتوي جھاز جي بي . تعدیل ھذه المعلومات المعروضة

البا أس لتحدید المواقع مع جھاز كمبیوتر محمول للوصول إلي قاعدة بیانات الخدمة، ویكون غ
ومن أھم التطبیقات التي أدت لظھور ھذا .  للاتصال بالانترنت لحظیاPCMCIAمجھز بكارت 

الإسعاف و الدفاع (النوع من الخدمات تلك التطبیقات المستخدمة في عملیات الإنقاذ والطوارئ 
لي حیث یمكن تحدید موقع المتصل بالخدمة ومن ثم معرفة موقعھ بدقة وتوقیعھ ع) المدني و المرور

وبالتالي تحدید أقرب مركز طوارئ لھذا ) في المركز الرئیسي للجھة(نظام معلومات جغرافي 
وفي ھذا التطبیق أیضا أمكن . المكان مما یسمح بسرعة إرسال الخدمة المطلوبة لھذا المستخدم

وضع جھاز جي بي أس في كل سیارة من سیارات الطوارئ و الإنقاذ بحیث یمكن للمركز الرئیسي 
وكمثال آخر فتوجد خدمات تقدمھا شركات . ید أقرب سیارة لموقع المتصل و توجیھا إلیھ بسرعةتحد

مثل أقرب مطعم أو محطة (الاتصالات المحمولة بحیث یمكنھا إرسال معلومات للشخص المتصل 
  . بناءا علي تحدید موقعھ) الخ...قطار أو بنك 
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   برامج نظم المعلومات الجغرافیة١٧-١٨
  

 وھي softwareالبرامج التجاریة الجاھزة ) ١: (فان البرامج یتم توزیعھا بعدة صوربصفة عامة 
 ولیس - ویتكون كلا منھا من مجموعة برامج DVDالتي توزع علي اسطوانات الفیدیو المدمجة 

 وبعض البیانات help وملفات للمساعدة install وبرنامج بسیط للتحمیل -برنامجا واحدا 
 وھي التي یتم بیعھا بعد فترة تجربة أولیة sharewareمج المتقاسمة البرا) ٢(للتدریب، 
البرامج ) ٤( وھي برامج متقاسمة لكن بقدرات محددة، litewareالبرامج الخفیفة )٣(للمستخدم، 

-publicبرامج عامة ) ٥( وھي برامج مجانیة لكن مع قیود علي الاستخدام، freewareالمجانیة 
domain softwareبرامج مفتوحة المصدر ) ٦(مج مجانیة بدون أیة قیود،  وھي براopen-
source software وھي برامج مجانیة مع إتاحة مصدر البرنامج الأصلي source code 

وبالطبع فان شبكة الانترنت أصبحت حالیا الوسیط  أو . للمستخدم لكي یمكنھ تعدیلھا و تطویرھا
  .  وسیلة النقل الأساسیة لتوزیع البرامج

  
  تطور برامج نظم المعلومات الجغرافیة ١-١٧-١٨

  
في الفترة الأولي لظھور نظم المعلومات الجغرافیة كان البرنامج الواحد مكونا ببساطة من مجموعة 

 التي یمكن لمستخدم ذو خبرة في البرمجة استخدامھا لبناء برنامج routinesمن البرامج الفرعیة 
ومع نمو سوق . ف بشدة في إمكانیاتھا الفنیة ومتطلبات تشغیلھاأیضا كانت ھذه البرامج تختل. تنفیذي

برامج نظم المعلومات الجغرافیة في السبعینات و الثمانینات من القرن العشرین المیلادي زاد الطلب 
علي برامج ذات إمكانیات اعلي و لھا واجھة تنفیذیة قیاسیة مختلفة عن طریقة كتابة الأوامر 

command line ومن ھنا بدا تطبیق واجھة المستخدم بالرسومات . لوحة المفاتیح من خلال
graphical user interface وذلك من خلال إنشاء القوائم menus والأیقونات icons .

 لكي یستطیع المستخدم إنشاء programmingأیضا بدأت البرامج تحتوي إمكانیة البرمجة 
وذلك من ( تتوافر بالبرنامج الأساسي  لاspecific-purposesتطبیقات لاستخدامات خاصة 
  ). Visual Basic أو الفیجوال باسیك Javaخلال لغات البرمجة مثل الجافا 

  
مع انتشار الاعتماد علي نظم المعلومات الجغرافیة بدأ ظھور برامج مخصصة لتطبیقات محددة 

امج معلومات التخطیط لتفي بمتطلبات ھذا القطاع الواسع من المستخدمین المختلفین، فبدأ ظھور بر
(Planning Information Systems) وبرامج للخرائط الرقمیة ،(Automated 

Mapping/Facility Management Systems) وبرامج معلومات الأراضي والملكیات ،
(Land Information Systems) وبرامج معلومات الخدمات ،(Location-based 

Services Systems). 
  

لقلیلة الماضیة بدا ظھور طریقة جدیدة لتعامل البرامج مع مستخدمیھا وذلك من خلال في السنوات ا
-webشبكة الانترنت، وھو ما یعرف باسم بخدمات نظم المعلومات الجغرافیة علي الانترنت 

services . وتسمح ھذه الطریقة الجدیدة للمستخدمین بتطبیق أو تشغیل برنامج نظم معلومات
فعلي . لانترنت وأیضا باستخدام قواعد البیانات المتاحة من خلال ھذه الخدمةجغرافیة من خلال ا

سبیل المثال یمكن لمدیر احدي الشركات الذي یرید تحدید انسب مكان لاختیار موقع فرع جدید 
و ) المتاحة علي الانترنت(للشركة أن یتعامل من خلال خدمات الانترنت مع قواعد بیانات السكان 
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 نظم المعلومات الجغرافیة الخاصة باختیار المواقع لیؤدي الوظیفة المطلوبة، وذلك أیضا مع أدوات
  . دون أن تكون ھذه الأدوات أو البرامج و قواعد البیانات موجودة بالفعل علي الكمبیوتر الخاص بھ

  
   أسالیب بناء برامج نظم المعلومات الجغرافیة ٢-١٧-١٨

  
  لجغرافیةأنواع تطبیقات برامج نظم المعلومات ا

  
مع بدء دخول برامج نظم المعلومات الجغرافیة في التطبیق داخل الجھات كانت النظرة الأساسیة 

 حیث یتم جمع المعلومات و Project GISلاستخدام البرنامج ھي كونھ برنامج لمشروع محدد 
ت الكبیرة وحتى في الجھات أو المؤسسا. تخزینھا وتحلیلھا لمشروع معین مھما طالت فترتھ الزمنیة

كان یتم استخدام البرنامج لعدة مشروعات بطریقة تعتمد علي ھذه الفكرة الأولیة، بمعني أن لكل 
ومع انتشار الاعتماد علي . مشروع قاعدة بیانات خاصة بھ بل وحتى أفراد مخصصین لكل مشروع

ركة البیانات برامج نظم المعلومات الجغرافیة وبھدف خفض التكلفة الاقتصادیة والتشجیع علي مشا
بدأ النظر لبرامج نظم المعلومات الجغرافیة علي أنھا یمكن استخدامھا لعدة مشروعات داخل نفس 

وتعتمد ھذه النوعیة من البرامج . Departmental GISالإدارة، ومن ثم ظھرت برامج الإدارة 
 الثالثة عندما زاد ثم كانت المرحلة. علي إمكانیات جدیدة خاصة في مشاركة و إدارة قواعد البیانات

اعتماد المؤسسات الكبیرة علي برامج نظم المعلومات الجغرافیة في عدد كبیر من التطبیقات داخل 
وتتیح ھذه النوعیة من البرامج . Enterprise GISنفس المؤسسة فظھرت البرامج المؤسسیة 

لبرامج والبیانات، كما مشاركة البیانات بین عدد من أقسام المؤسسة، وأیضا تقلل من تكلفة تحدیث ا
 Societalأما المرحلة الرابعة فكانت في ظھور البرامج المجتمعیة . تتیح إدارة مركزیة للموارد

GIS من المستخدمین التعامل مع نظم المعلومات الجغرافیة -  بل وحتى آلاف - حیث یمكن لمئات 
 مؤسسة ١٦ة قطر یضم فكمثال ھناك نظام معلومات جغرافي لدول. من خلال شبكات الكمبیوتر

 Nationwide GISحكومیة متصلین معا فیما یعرف باسم نظام معلومات جغرافي لدولة كاملة 
  ).مع الأخذ بالاعتبار صغر مساحة دولة قطر(
  

  
  

  أنواع تطبیقات برامج نظم المعلومات الجغرافیة) ٣٢-١٨(شكل 
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  البناء الثلاثي لبرامج نظم المعلومات الجغرافیة ٣-١٧-١٨
  

من وجھة نظر برامج المعلومات فأن برنامج نظم المعلومات الجغرافیة یتكون أساسا من ثلاثة 
 data و نظام إدارة البیانات tools و الأدوات user interfaceمكونات وھي واجھة المستخدم 
management system . تتكون واجھة المستخدم من مجموعة القوائم و الأیقونات وشرائط

أما . تي تسمح للمستخدم بصورة رسومیة بسیطة من التعامل مع أدوات البرنامج ذاتھالأدوات ال
ثم . الأدوات فھي التي تحدد إمكانیات برنامج نظم المعلومات الجغرافیة في معالجة و تحلیل البیانات

. یأتي نظام إدارة البیانات الذي یتحكم في طرق تخزین و معالجة وإدارة ملفات أو قواعد البیانات
وھذا التركیب البنائي لبرامج نظم المعلومات الجغرافیة معروف باسم البناء ثلاثي العجلات 

three-tire architecture.  

   
  

  البناء التقلیدي الثلاثي لبرنامج نظم معلومات جغرافیة) ٣٣-١٨(شكل 
  

: و ھیئات مختلفةویتم تطبیق ھذا البناء التركیبي لبرامج نظم المعلومات الجغرافیة في أربعة صور أ
 centralized، كمبیوتر مركزي client-server، و خادم لعمیل desktopكمبیوتر شخصي 

desktop و خادم مركزي ،centralized server . شكل أ(في الھیئة أو الصورة الأولي (
صي غالبا كمبیوتر شخ(تكون المكونات الثلاثة للتركیب البنائي للبرنامج موجودة في كمبیوتر واحد 

PC .( ومن الممكن أیضا أن تكون ملفات البیانات مخزنة علي خادم كمبیوتر مركزي مع وجود
وھاتین الصورتین یتم استخدامھما في ). شكل ب(أكثر من مستخدم متصلین معا من خلال شبكة 

  . Project GISالبرامج المخصصة لمشروع محدد 
  

  
  

  علومات الجغرافیةھیئة كمبیوتر شخصي لبرامج نظم الم) ٣٤-١٨(شكل 
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 حیث یوجد Departmental GISفي برامج الإدارات ) خادم لعمیل(یتم تطبیق الھیئة الثانیة 
أكثر من مجموعة من مجموعات المستخدمین، وھنا یمكن لكل مستخدم في كل مجموعة أن یتعامل 

اتھا تكون مخزنة من خلال الكمبیوترات الشخصیة والبرامج المحملة علیھا، إلا أن ملفات البیانات ذ
حیث أن كل مستخدم " خادم لعمیل"وجاء اسم ھذه الصورة . علي خادم مركزي متصل بالشبكة

یطلب من الخادم الحصول علي بیانات معینة أو یطلب أداء وظیفة معینة وعلي الخادم تنفیذ " عمیل"
  . طلبات ھؤلاء العملاء

  
  

  ت الجغرافیةھیئة خادم لعمیل لبرامج نظم المعلوما) ٣٥-١٨(شكل 
  

في ھیئة الكمبیوتر المركزي یتم استضافة كلا من واجھة المستخدم و الأدوات في خادم مركزي 
، وغالبا یكون ذلك في صورة برنامج نم معلومات application serverیسمي خادم التطبیقات 

 Citrixمثل (لم یكون ھناك برنامج آخر . Desktop GISجغرافیة من نوع الكمبیوتر الشخصي 
محمل علي خادم التطبیقات ویھدف إلي أن یكون برنامج )  Window Terminal Serverأو 

المتصلین بھذا الخادم من خلال إما ) العملاء(نظم المعلومات الجغرافیة متاحا لجمیع المستخدمین 
 Wide Area أو شبكة لمنطقة كبیرة Local Area Network (LAN)شبكة لمنطقة صغیرة 

Network (WAN) . أیضا تكون ملفات و قواعد البیانات مخزنة علي خادم آخر یسمي خادم
 Data Base حیث یوجد برنامج معالجة و إدارة البیانات Data Serverالبیانات 

Management System (DBMS) . أما ھیئة الخادم المركزي ففیھا یمكن أیضا السماح
 التطبیقات من خلال الشبكة المحلیة أو بدخول بعض الأجھزة أو متصفحات الانترنت علي خادم

وھاتین الھیئتین أو الصورتین ھي الأكثر شیوعا في برامج نظم المعلومات . شبكة الانترنت ذاتھا
  .  Enterprise GISالجغرافیة للمؤسسات 

  
  

  ھیئة كمبیوتر مركزي لبرامج نظم المعلومات الجغرافیة) ٣٦-١٨(شكل 
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  ي لبرامج نظم المعلومات الجغرافیةھیئة خادم مركز) ٣٧-١٨(شكل 
  

  التخصیص في برامج نظم المعلومات الجغرافیة ٤-١٧-١٨
  

 ھي عملیة تعدیل برنامج نظم معلومات جغرافي، مثل إضافة customizationالتخصیص 
وبدأت ھذه العملیة في الظھور مع بدایة التسعینات من . تطبیقات أو وظائف جدیدة علي سبیل المثال

عشرین المیلادي حیث بدأت شركات البرامج تضم بعض إمكانیات التخصیص لیستخدمھا القرن ال
وحالیا أصبحت عملیة التخصیص موجودة في جمیع البرامج خاصة . العملاء من المطورین

 التي یمكن Pythonباستخدام لغات البرمجة الشھیرة مثل الجافا و الفیجوال باسیك والبایثون 
ابة برامج تضیف إمكانیات أو وظائف جدیدة لبرنامج نظم المعلومات للمستخدم تطبیقھا في كت

 یعرض نموذج لنافذة البرمجة باستخدام الفیجوال باسیك داخل برنامج التاليوالشكل . الجغرافیة
Arc GISالشھیر من ھیئة الكمبیوتر الشخصي  Desktop GIS . أما برامج نظم المعلومات

 فالأشھر ھو استخدام لغة server-based GISي الخوادم الجغرافیة من الھیئة المعتمدة عل
  . Cالجافا أو لغة السي 

  

  
  

   Arc GISإمكانیات التخصیص في برنامج نظم المعلومات الجغرافیة ) ٣٨-١٨(شكل 
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   منتجي برامج نظم المعلومات الجغرافیة٥-١٧-١٨
  

  :یليمن أمثلة الشركات المنتجة لبرامج نظم المعلومات الجغرافیة ما 
  

 Jack and Luaraعلي ید كلا من )  ھـ١٣٨٨(م ١٩٦٩ تأسست في عام :ESRIایزري 
Dangermondوھذه الشركة تخدم أكثر من ملیون عمیل علي .  في ولایة كالیفورنیا الأمریكیة

وتركز ایزري علي إنتاج برامج نظم . مستوي العالم ویزید دخلھا السنوي علي نصف الملیار دولار
لجغرافیة بصفة أساسیة، إلا أنھا أیضا تعمل في مجال تقدیم الخدمات الاستشاریة المعلومات ا

 والتي یمكن استخدامھا في Arc GISوتنتج ایزري عائلة متكاملة من البرامج تحت اسم . لعملائھا
  . الأجھزة المحمولة یدویا والكمبیوترات الشخصیة و الخوادم

  
 في ولایة ألاباما -م كشركة خاصة ١٩٦٩ العام  تأسست أیضا في نفس:Intergraphانترجراف 
وتتكون انترجراف من أربعة أقسام أحدھما .  تركز علي برامج الرسومات بالكمبیوتر-الأمریكیة 

ھو المختص ببرامج نظم المعلومات ) Geospatial Solutionsقسم الحلول المكانیة (
الذي یمكن تطبیقھ علي  و GeoMediaوتنتج انترجراف برنامج جیومیدیا . الجغرافیة

  . الكمبیوترات الشخصیة و الخوادم أیضا
  

 اشتھرت شركة أوتودیسك علي مستوي العالم ببرنامجھا الشھیر :Autodeskأوتودیسك 
AutoCAD للتصمیم الھندسي باستخدام الكمبیوتر، والذي یزید عدد مستخدمیھ علي الأربعة 

 یعمل علي Auto Map 3D الجغرافیة أحدھم وللشركة ثلاثة منتجات لنظم المعلومات. ملایین
 یعمل علي OnSite مخصص للانترنت، والثالث Map Guideالكمبیوتر الشخصي، والثاني 

  . الأجھزة المحمولة یدویا
  

 تختلف ھذه الشركة البریطانیة عن سابقیھا في أن برامجھا تركز :GE Energyجي اي للطاقة 
غیل شبكات الخدمات العامة خاصة شبكات الكھرباء علي مجال تطبیقات تصمیم و إدارة و تش

 الممكن تطبیقھ علي الكمبیوترات الشخصیة و Small worldوتنتج ھذه الشركة برنامج . والغاز
  . الخوادم

  
وھناك جھات أخري تنتج برامج تضم إمكانیات نظم المعلومات الجغرافیة و الاستشعار عن بعد 

 Leica وشركة IDRISIة كلارك المطورة لبرنامج  وجامعPCI Geomaticsمعا، مثل شركة 
Geosystems المطورة لبرنامج Erdas Imagine.  

 
   أنواع برامج نظم المعلومات الجغرافیة١٨-١٨

  
. یوجد ما یقارب المائة برنامج تجاري تدعي أن بھا إمكانیات للخرائط و نظم المعلومات الجغرافیة

برامج مكتبیة، برامج للخادم، برامج : لي أربعة أنواعویمكن بصفة عامة تقسیم أنواع البرامج إ
  . تطویریة، وبرامج محمولة یدویا، بالإضافة لبرامج أخري
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  البرامج المكتبیة 
  

 النوع Desktop GISتعد برامج نظم المعلومات الجغرافیة المخصصة للكمبیوتر الشخصي 
فھذه النوعیة من البرامج . تشغیل ویندوز تحت نظم ال- غالبا - الرئیسي من أنواع البرامج التي تعمل 

تقدم للمستخدم أدوات إنتاجیة شخصیة في نطاق واسع من التطبیقات و التخصصات، وخاصة مع 
وتغطي ھذه البرامج نطاق واسع من الاختیارات و . PCرخص سعر أجھزة الكمبیوتر الشخصیة 

 Arcمثل برامج (افیة الإمكانیات تتراوح ما بین برامج بسیطة لعرض المعلومات الجغر
Reader, GeoMedia Viewer ( إلي برامج بإمكانیات متوسطة) مثل برامجAutoCAD 

Map 3D, Arc View, GeoMedia ( إلي البرامج ذات الإمكانیات العالیة للمحترفین) مثل
أما عن ). Arc Info, MapInfo Professional, GeoMedia Professionalبرامج 

 دولار للبرامج المتوسطة ٢٠٠٠-١٠٠وتر الشخصي فھي تتراوح بین أسعار برامج الكمبی
  .  دولار للبرامج الاحترافیة٢٠,٠٠٠- ٧٠٠٠الإمكانیات و 

  
  برامج الخادم

  
 لنظم Server GISمن المتوقع أن یزداد الاعتماد في السنوات القادمة علي برامج الخادم 

لبرنامج محملا علي كمبیوتر مركزي یمكنھ وتعتمد ھذه النوعیة علي وجود ا. المعلومات الجغرافیة
ومن أھم ممیزات ھذه البرامج تكلفتھا . خدمھ عدد كبیر من العملاء المتصلین علي الشبكة

ومن أمثلة برامج . الاقتصادیة القلیلة مع التمتع بالإمكانیات التقنیة الھائلة لأجھزة الكمبیوتر الخادم
. ArcGIS Server, GeoMedia Webmap, MapInfo MapXtreme: الخادم

  .  دولار٢٥،٠٠٠-٥٠٠٠وتتراوح أسعار برامج نظم المعلومات الجغرافیة للخوادم بین 
  

  البرامج التطویریة
  

 بأنھا تقدم أدوات Developer GISتتمتع ھذه النوعیة من برامج نظم المعلومات الجغرافیة 
ھم من تطویر تطبیقات أو أدوات لتمكن) ذوي الخبرة في البرمجة(تطویریة للمستخدمین المحترفین 

 ArcGIS Engine, GeoObjects, Blue Marbleومن أمثلة ھذه البرامج . جدیدة
Geographics.  وغالبا فأن سعر منتج التطویر في برامج نظم المعلومات الجغرافیة یتراوح بین

  .  دولار٥٠٠٠- ١٠٠٠
  

  البرامج المحمولة یدویا
  

-Handت جغرافیة یمكنھا العمل مع الأجھزة المحمولة یدویا حدیثا تم تطویر برامج نظم معلوما
Held GIS وخاصة لخلق التكامل بین نظم المعلومات الجغرافیة و تقنیة النظام العالمي لتحدید 

وبالرغم من صغر . smart phonesالذكیة ) الموبایل( وأیضا أجھزة الجوالات GPSالمواقع 
مكانیتھا التقنیة كبیرة مما یسمح لھا بالتعامل مع حجم كبیر حجم ھذه الأجھزة المحمولة یدویا فأن إ

 ,Arc Pad, Autodesk OnSiteومن أمثلة ھذه النوعیة من البرامج . من البیانات
Intelliwhere . دولار٦٠٠- ٤٠٠وتتراوح أسعار البرامج المحمولة یدویا بین  .  
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  برامج أخرى
  

فمثلا توجد . لنظم المعلومات الجغرافیة" إمكانیات"توجد أیضا نوعیات أخرى من البرامج التي تقدم 
 والتي تعتمد في raster-based GISبرامج من الممكن أن نطلق علیھا اسم البرامج الشبكیة 

، وان كانت لا تخلو من rasterالأساس علي توفیر إمكانیات تقنیة عالیة لتحلیل الملفات الشبكیة 
 Erdasومن أمثلة ھذه البرامج .  أیضاvectorة بعض إمكانیات التعامل مع الملفات الخطی

Imagine, Idrisi . أیضا .  دولار١٠،٠٠٠- ٥٠٠وتتراوح أسعار ھذه النوعیة من البرامج بین
-Computerتوجد نوعیة أخرى من البرامج تسمي برامج التصمیم المعتمد علي الكمبیوتر 

Aided Design (CAD)ویمكن النظر لھذه . لمخططین وھي واسعة الانتشار بین المھندسین و ا
البرامج علي أنھا بصورة أو بآخري برامج لنظم المعلومات الجغرافیة، مع أن إمكانیاتھا في تحلیل 

. AutoCAD Map 3D, GeoGraphicsومن أمثلة ھذه البرامج . البیانات قد تكون بسیطة
  . دولار٥٠٠٠-٣٠٠٠وتتراوح أسعار ھذه النوعیة من البرامج بین 

  

  
  

  أنواع برامج نظم المعلومات الجغرافیة) ٣٩-١٨ (شكل
  

   نظم المعلومات الجغرافیة الدینامیكیة١٩-١٨
  

ة "من القرن العشرین المیلادي تطویر نظم تقنیة تھدف إلي تم في التسعینات  ل الخرائط المحمول عم
mobile mapping systems " أو اختصاراMMS . ي عدة اد عل وتتمیز ھذه الطرق بالاعتم

 terrestrial photogrammetryمثل المسح الجوي الأرضي (یات لتجمیع البیانات المكانیة تقن
ل ) و الرادار و اللیزر والجي بي أس ا تقل بصورة سریعة و دقیقة ورخیصة اقتصادیا أیضا حیث أنھ

ي ل الحقل ة العم ن تكلف ن . م ة م ا مجموع ا علیھ یارة مركب ن س ة م ات الحدیث ذه التقنی ل ھ ون مث وتتك
زة أجھ ة وأجھ دیو الرقمی امیرات الفی ة أو ك زة القیاس و التسجیل مثل الكامیرات الفوتوغرافیة الرقمی

ي  املي لحظ لوب تك زة بأس ذه الأجھ ات ھ ع قیاس تم تجمی ث ی زر، بحی زة اللی ي أس و أجھ ي ب الج
اد. باستخدام جھاز كمبیوتر محمول ة الأبع ل وبھذا الأسلوب التكاملي یمكن قیاس الإحداثیات ثلاثی  لك

صویرھا  تم ت ي ی ة الت الم المكانی دیو(المع ا أو فی ذه ) فوتوغرافی ع ھ سیارة، وتوقی سار ال ي طول م عل
داني ل المی ت العم ي نفس وق . القیاسات لحظیا علي الخرائط علي الكمبیوتر لتطویر خریطة رقمیة ف

ي ستوي الأفق ي الم نتیمترات ف شت. وتصل دقة بعض نظم الخرائط المحمولة إلي عدة س ق وی ھر تطبی
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بكات  یانة و إدارة ش ال ص ي أعم ذلك ف رق وك بكات الط رائط ش دیث خ شاء و تح ي إن ة ف ذه التقنی ھ
  . المواصلات من طرق و سكك حدیدیة

  

  
  

  نماذج لنظم الخرائط المحمولة) ٤٠-١٨(شكل 
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  الفصل التاسع عشر
  

  الخرائط و التحلیل و النمذجة في نظم المعلومات الجغرافیة
  
لأسس الكارتوجرافیا و تطویر الخرائط وأیضا أدوات التحلیل المكاني و ھذا الفصل تعرض ی

  . بالإضافة لموضوع ادارة نظم المعلومات الجغرافیة المعلومات الجغرافیةالنمذجة المكانیة في نظم
  

  رتوجرافیا و انتاج الخرائطالكا ١-١٩
  

  مقدمة ١- ١-١٩
  

تمثل منتجات نظم المعلومات الجغرافیة الثمرة الرئیسیة في الكثیر من المشروعات، مما یجعلھا 
إن الخرائط مازالت تمثل وسیلة فعالة للغایة لتلخیص . ھامة للغایة للمدیرین و المھندسین و العلماء

وتجدر الإشارة إلي . جغرافیة لدي قطاع واسع من الجمھورو نشر نتائج عملیات نظم المعلومات ال
أن جزء كبیر من مستخدمي نظم المعلومات الجغرافیة مازالوا یعتمدون علي الخرائط بصورة أو 

  . بآخري
  

ا  ھ، كم تعد الخرائط جسرا یربط بین العالم الداخلي لعقل الإنسان والعالم الخارجي والبیئة المحیطة ب
شرأنھا من أقدم وسائ د . ل الاتصال ونقل المعلومات بین جماعات الب سان ق ول المؤرخون أن الإن یق

دیم الأزل أن ذ ق سان من د درج الإن ي " یرسم"عرف الخرائط حتى قبل أن یعرف الكتابة، فق ا ال طریق
ان أو الھدف ذا المك ى ھ ت الجماعات . ھدفا أو موقعا جغرافیا معینا لیسھل علیھ الوصول إل د كان وق

ل البشریة ف ا جع اء مم ي العصر البدائي تتجول في مناطق شاسعة بھدف الحصول علي الطعام و الم
سافات و  ات و الم ة الاتجاھ مھا"معرف م" رس ة لھ ة الأھمی ي غای دیم أن . ف سان الق شف الإن د أكت وق

ة " الرسم" ر سھولة و دق ة أكث ة بطریق ات وخاصة المكانی ن المعلوم یمكنھ من توثیق و نقل الكثیر م
ھ ". كلامال"من  ق علی ن أن نطل ا یمك د مم ون العدی د وجد الأثری ة أو " خرائط"وق للحضارات البدائی

والي  رائط لح ر الخ ع عم بعض یرج ل ال ا جع اریخ، مم ل الت ا قب ضارات م ام٨٠٠٠ح ع أن .  ع وم
ام  ي ع ور ف م العث د ت ھ ق ة، إلا أن م ١٩٦٣البعض یعید التاریخ المعروف للخرائط إلي الخرائط البابلی

رة " رسم خرائطي"علي ما یمكن أن نطلق علیھ )  ھـ١٣٨٢( ي أنق علي الجدران بطول تسعة أقدام ف
ام  ا لع ود تقریب ا و یع ذا ٦٢٠٠بتركی د أن ھ یلاد، ووج ل الم م" قب ي " الرس وك ف ة ھی صف قلع ی

ا ة المحیطة بھ ال البركانی ة والجب ي داخل القلع انین مبن والي ثم ي ح ن التعرف عل . الأناضول وأمك
  .ه اللوحة الجداریة في متحف جامعة ھارفارد الأمریكیةوتوجد ھذ

  
ث )  عام قبل المیلاد٢٥٠٠حوالي (تعود أقدم الخرائط المعروفة إلى الحضارة البابلیة في العراق  حی

د . أنشأت الخرائط كأساس لتقدیر الضرائب وكانت ترسم علي لوحات من الصلصال المحروق وتوج
م " خریطة جاسور"ریكیة أقدم خریطة بابلیة معروفة باسم في متحف آثار جامعة ھارفارد الأم التي ت

ساحتھ ١٩٣٠اكتشافھا في مدینة جاسور شمال بابل في عام  صال م ن الصل وح م م وھي عبارة عن ل
  . سنتیمتر موضحا علیھا جزء من نھر و ما یحیط بھ من مرتفعات و تلال٦.٨ × ٧.٦
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   قبل المیلاد٦٢٠٠یعود لعام " رسم خرائطي"أقدم ) ١-١٩(شكل 
  

  
  

   قبل المیلاد٢٥٠٠خریطة جاسور لعام ) ٢-١٩(شكل 
  

 لھ Cartographyإن إعداد و صناعة الخریطة علما في حد ذاتھ ویسمي علم الكارتوجرافیا 
كارتو بمعني خریطة و جرافیا : كلمة الكارتوجرافیا مكونة من مقطعین. أسسھ و مبادئھ و نظریاتھ

یدرس علم الكارتوجرافیا . رتوجرافیا ھي علم و فن و تقنیة إعداد الخرائطبمعني رسم، أي أن الكا
طرق معالجة البیانات المكانیة التي تم قیاسھا في الطبیعة و كیفیة تمثیلھا تمثلا ھندسیا سلیما علي 

أولا كیفیة التعامل مع : ینقسم ھذا الھدف إلي جزأین). سواء كانت ورقیة أو رقمیة(الخریطة 
) من حیث وحداتھا و أنواعھا ونظم القیاسات المختلفة(لھندسیة لھذه القیاسات المساحیة الخصائص ا

، ثانیا الأسالیب الإحصائیة لتقسیم البیانات )مقیاس رسم الخریطة(وطرق تحویلھا إلي رسم مصغر 
 لا بد أن یلم بأساسیات علم mapmakerأي أن راسم الخریطة . المطلوب إظھارھا علي الخریطة

  .احة و علم الإحصاءالمس
  

   الخرائط و الكارتوجرافیا٢-١-١٩
  

 ومنھا التعریف التالي المعتمد علي - سواء كانت ورقیة أو رقمیة -توجد عدة تعریفات للخریطة 
الخریطة ھي الناتج النھائي لعدة خطوات من مراحل معالجة البیانات : نظم المعلومات الجغرافیة

دایة من تجمیع البیانات ومعالجتھا و صیانتھا وصولا إلي مرحلة داخل نظام المعلومات الجغرافي ب
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الخرائط : وھناك نوعین أساسین من الخرائط.إدارة البیانات و تحلیلھا للوصول إلي الخریطة
 التي تمثل معلومات جغرافیة عامة مثل الخرائط الجغرافیة و reference mapsالمرجعیة 

 التي تمثل thematic mapsیلیة، والخرائط الموضوعیة الخرائط الطبوغرافیة و الخرائط التفص
نري خریطة طبوغرافیة ) أ(ففي الشكل . موضوعا جغرافیا محددا مثل التعداد السكاني أو التربة

  .   التوزیع السكاني لھذه الولایات) ب(للولایات الجنوبیة في أمریكا، بینما یمثل الشكل 
  

  
  

  لجغرافیة لإنتاج الخریطةعملیات نظم المعلومات ا) ٣-١٩(شكل 
  

  
  

  مثال لأنواع الخرائط ) ٤-١٩(شكل 
  

فقدیما . تؤدي الخرائط وظیفتین رئیسیتین، فھي وسیلة فعالة لحفظ وأیضا نشر المعلومات الجغرافیة
الخریطة تغني عن ألف "، والآن یمكننا أن نقول أن "الصورة تغني عن ألف كلمة"كنا نقول أن 

 في صورة رقمیة، ومن raw data من الممكن أن تمثل معلومات خام فالخریطة ". byteبایت 
أیضا فالخریطة تقدم علاقات . الممكن أیضا أن تمثل نتائج عملیات التحلیل المكاني لظاھرة محددة

. مكانیة عن الظاھرات الممثلة علي نفس الخریطة أو علاقات مكانیة بین عدة مواقع جغرافیة
  .  توافر الخرائط الدقیقة و الحدیثة عن منطقة الدراسةوتتطلب عملیة اتخاذ القرار
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غیرت نظم المعلومات الجغرافیة الطریقة التقلیدیة لإنشاء و استخدام الخرائط، ویمكننا القول أن 
 قد حررت صانع الخریطة من عدة قیود كانت digital cartographyالكارتوجرافیا الرقمیة 

  :ومنھاموجودة في إنتاج الخرائط الورقیة، 
  

، لكن إمكانیات التكبیر و fixed scaleتعتمد الخریطة الورقیة علي مقیاس رسم محدد  .١
 الموجودة في برامج نظم المعلومات الجغرافیة تتیح zoom in/zoom outالتصغیر 

 .رؤیة و طباعة الخریطة في عدة مقاییس رسم
 تتیح نظم المعلومات ، بینماfixed extendتغطي الخریطة الورقیة امتداد جغرافي محدد  .٢

 . مع عدة خرائط متجاورة تغطي منطقة جغرافیة كبیرة) في مشھد واحد(الجغرافیة التعامل 
 للعالم، بینما تستطیع طرق التمثیل static viewتمثل معظم الخرائط الورقیة نظرة ثابتة  .٣

 .غرافي للواقع الجdynamic viewفي نظم المعلومات الجغرافیة استنباط رؤیة دینامیكیة 
الخرائط الورقیة مستویة أو ثنائیة الأبعاد، بینما تستطیع نظم المعلومات الجغرافیة التعامل  .٤

 . وتمثیلھا كمجسم أو سطح3Dمع البیانات ثلاثیة الأبعاد 
 في layersتعطي الخرائط الورقیة نظرة للعالم كما لو كان كاملا، بینما مفھوم الطبقات  .٥

معینة لفحص البیانات ) أو طبقات( إظھار أو إخفاء طبقة نظم المعلومات الجغرافیة تتیح
 .بتمعن

  
   أسس تصمیم الخرائط٣-١-١٩

  
تعد عملیة تصمیم الخریطة عملیة فنیة خلاقة یحاول من خلالھا الكارتوجرافي أو صانع الخریطة 

فالأھداف الرئیسیة . إیصال المعلومات بصورة سھلة و بسیطة تناسب الھدف من الخریطة ذاتھا
لخریطة تشمل مشاركة المعلومات وإبراز الأنماط والعملیات وتمثیل النتائج، بینما تشمل الأھداف ل

ومن ثم . الثانویة تطویر صورة سھلة الفھم واضحة وجمیلة أیضا دون الإخلال بالأھداف الرئیسیة
تغیرات و فأن عملیة تصمیم الخریطة لیست عملیة بسیطة، لكنھا تحتاج المقارنة المتزامنة بین الم

ولا یوجد تعریف محدد للتصمیم الأفضل للخریطة، لكن . الطرق المختلفة للوصول لأفضل تصمیم
  :بصفة عامة توجد سبعة عناصر تتحكم في عملیة تصمیم الخریطة وتشمل

  
ھو أھم معامل یتحكم في نوعیة البیانات التي ستظھر علي الخریطة : الھدف من الخریطة .١

ط المرجعیة تعد خرائط عامة متعددة الاستخدامات بینما الخریطة فالخرائ. وكیفیة تمثیلھا
 . الموضوعیة یكون لھا ھدف واحد فقط

غالبا فأن ظاھرات الواقع المطلوب تمثیلھا تؤثر علي تصمیم الخریطة ذاتھا، فعلي : الواقع .٢
 ). یاطولیا أو عرض(سبیل المثال فأن اتجاه امتداد المنطقة الجغرافیة سیحدد توجیھ الخریطة 

یؤثر أیضا ) raster أو شبكیة vectorخطیة (طبیعة البیانات المتاحة : البیانات المتاحة .٣
 .علي تصمیم الخریطة وخاصة في تصمیم مفتاح الخریطة

نتحدث ھنا (یؤثر مقیاس رسم الخریطة علي كمیة البیانات الممكن تمثیلھا : مقیاس الرسم .٤
 فھي لا تعتمد علي المقیاس GISداخل عن الخریطة عند طباعتھا، ولیس علي الخریطة 

 ).كما سبق الذكر
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لكل فئة من الجمھور المستخدم للخرائط متطلبات مختلفة في البیانات المراد : الجمھور .٥
إظھارھا علي الخریطة، فعلي سبیل المثال فالمدیرین یریدون رؤیة خلاصة النتائج بینما 

 . المستخدمین المتخصصین یطلبون معلومات أكثر تفصیلا
البیئة التي سیتم فیھا استخدام الخریطة قد تفرض قیودا معینة، فالخرائط : شروط الاستخدام .٦

المستخدمة في الھواء الطلق تتطلب مواصفات معینة عن الخرائط المفترض استخدامھا 
 . داخل الغرف والمعامل المغلقة

ورقیا سیؤثر أیضا علي ھل سیتم التعامل مع الخریطة رقمیا أم سیتم طباعتھا : القیود الفنیة .٧
تصمیم الخریطة، فمثلا خرائط الانترنت التي تظھر علي الأجھزة المحمولة ستكون أبسط 

ذات قدرة التوضیح (من تلك التي سیتم التعامل معھا علي شاشات الكمبیوترات الشخصیة 
resolutionالأعلى  .( 

  
  مكونات الخریطة

  
  :یجب الانتباه لأھمیة كلا منھم وعلاقاتھم النسبیةتشمل المكونات الرئیسیة للخریطة عدة عناصر 

  
أھم عناصر الخریطة، وقد یكون جسما واحدا أو قد یكون أكثر من : body جسم الخریطة  -

  ).یسمي أیضا المحتوي الجغرافي للخریطة(جزء في الخرائط المقارنة 
 خریطة من الممكن استخدامھا لتوضح: inset/overview map الخریطة المصغرة  -

وتسمي (جزء من جسم الخریطة الأصلیة بصورة أكثر تفصیلا أي بمقیاس رسم أكبر 
inset map ( أو لتوضح الموقع العام لمنطقة جسم الخریطة) وتسميoverview 

map.(  
 . عنوان الخریطة یحددھا أو یعرفھا، وأیضا یوضح للمستخدم محتویاتھا: title العنوان  -
 . الرموز المستخدمة في الخریطة و دلالة كل رمز منھمقائمة ب : legendمفتاح الخریطة  -
مؤشر لحجم الأھداف و المسافات بینھم، من خلال النسبة بین  : scaleمقیاس الرسم  -

 یدل علي ١٠٠٠ : ١فمثلا المقیاس . الوحدة علي الخریطة ونظیرتھا الحقیقیة علي الأرض
وقد یكون مقیاس الرسم . عةأن كل وحدة واحدة علي الخریطة تمثل ألف وحدة علي الطبی

 . scale bar أو خطیا scale textكتابیا 
 

  سنتیمتر في الطبیعة١ما یمثلھ   مقیاس رسم الخریطة
   متر٢٠٠  ٢٠،٠٠٠ : ١
   متر٢٥٠  ٢٥،٠٠٠ : ١
   متر٥٠٠  ٥٠،٠٠٠ : ١
   كیلومتر١  ١٠٠،٠٠٠ : ١
   كیلومتر٢.٥   ٢٥٠،٠٠٠ : ١
   كیلومتر٥   ٥٠٠،٠٠٠ : ١
   كیلومتر١٠  ١،٠٠٠،٠٠٠ : ١

 
لتحدید اتجاه الخریطة، وقد یتم استخدام شبكة  : direction indicatorمؤشر الاتجاه  -

، أو شبكة من graticuleشبكة من خطوط الطول و دوائر العرض (الإحداثیات 
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للدلالة علي اتجاه الخریطة أو قد یتم رسم مؤشر لاتجاه الشمال ) gridالإحداثیات المتعامدة 
north arrow. 

تشمل عدة أنواع من المعلومات مثل مسقط الخریطة  : metadataمعلومات الخریطة  -
projection تاریخ الإنتاج، جھة الإنتاج، البیانات المصدر التي تم الاعتماد علیھا في ،
 . إنتاج الخریطة

 

  
  

  المكونات الرئیسیة للخریطة) ٥-١٩(شكل 
  

بحیث تعطي ) حجما و شكلا و مظھرا(میع عناصرھا یتطلب التصمیم الجید للخریطة أن تتوازن ج
  .الخریطة رؤیة بصریة متوازنة لقارئ أو مستخدم الخریطة

  
  رموز الخریطة

  
 graphicیتم تصنیف و تمثیل البیانات علي الخرائط باستخدام مجموعة من الرموز الرسومیة 

 ھاما للغایة symbolizationویعد اختیار أنواع وأشكال الرموز . طبقا لقواعد و أسس متفقا علیھا
وتنقسم رموز الخرائط إلي ثلاثة أنواع رئیسیة وھي الرموز . في تحدید مدي الاستفادة من الخریطة

النقطیة و الخطیة و المساحیة، ومن الممكن تغییر خصائص كل نوع من ھذه الأنواع بعدة طرق 
كن تغییر حجم و توجیھ الرموز فعلي سبیل المثال یم. لتمثیل عدة أنواع من الظاھرات المكانیة

مثلا سمك الخط یدل علي عرض الطریق في الطبیعة (النقطیة و الخطیة للتمییز بین قیم الظاھرات 
 یوضح مثالا لتغییر حجم ٧-١٢والشكل ). qualitative symbolsفي حالة الرموز النوعیة 

 quantitativeكمیة للدلالة علي قیمة الظاھرة في حالة الرموز ال) pieالفطیرة (الرمز 
symbols.  للتمییز بین أنواع المجموعات مثل ) عند استخدام الألوان(أیضا یتم استخدام المظھر

وفي حالة وجود عدد كبیر من أنواع الظاھرات . أنواع استخدامات الأراضي أو أنواع التربة
نسیج لاستنباط عدد المطلوب تمثیلھا علي الخریطة یمكن استخدام عدة ألوان مع عدة أنواع من ال

  .  كبیر من الرموز
  



   الفصل التاسع عشر                         الخرائط و التحلیل و النمذجة في نظم  المعلومات الجغرافیة-الباب الرابع 
____________________________________________ ____________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٣٥٧

 ٤، فھناك )خرائط الكوربلیث(في حالة الرموز الكمیة المساحیة لتمثیل قیمة ظاھرة موزعة مساحیا 
 :طرق لتقسیم قیم الظاھرة إلي فئات أو مجموعات ثم تمثیلھا رمزیا

  
ات التي تقسم القیم إلي مجموعات طبقا للمجموع: natural breaksالوقفات الطبیعیة  -

  .یسھل ملاحظتھا بصورة طبیعیة بالنظر إلي البیانات
تقسم البیانات إلي مجموعات بكل مجموعة عدد : quantile breaksالوقفات الكمیة  -

  . محدد من الأرصاد
تقسم البیانات إلي فئات متساویة في : equal-interval breaksالوقفات متساویة الفترة  -

  .القیمة
: standard-deviation classificationنحراف المعیاري التقسیم بناءا علي الا -

  .ویظھر المسافة من الرصدة إلي المتوسط
  

  
  

  خصائص رموز الخریطة) ٦-١٩(شكل 
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  مثال لتغییر حجم الرمز في حالة الرموز الكمیة) ٧-١٩(شكل 
  

  
  

 طرق تقسیم البیانات في خرائط الكوربلیث) ٨-١٩(شكل 
  

   ونظم المعلومات الجغرافیة مجموعات الخرائط٤-١-١٩
  

أثرت نظم المعلومات الجغرافیة تأثیرا ھائلا في مجال إنتاج الخرائط الرقمیة وطباعتھا ورقیا سواء 
لكن أحد أھم ھذه الایجابیات یأتي في مجال مجموعات . من حیث الدقة أو السرعة أو الجودة

ھنا تتیح نظم ). ل خرائط الأطالسمث( للجھات المسئولة عن إنتاج الخرائط map seriesالخرائط 
 یحتوي عناصر أو مكونات  "map templateقالب خریطة "المعلومات الجغرافیة تصمیم 

الخریطة بصورة قیاسیة ثابتة، ثم یمكن استخدام ھذا القالب القیاسي لإنتاج وطباعة مجموعة من 
صمیم وتختلف فقط في الخرائط لمنطقة جغرافیة بحیث تكون كل الخرائط لھا نفس الشكل و الت

ویعتمد ھذا التطبیق علي تطویر قاعدة بیانات جغرافیة للظاھرات . المحتوي الجغرافي لكلا منھا
من حیث تجمیع البیانات و تعدیلھا و ) مجموعة من الطبقات(المكانیة المنشودة للمنطقة بكاملھا 
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المتوافرة في قاعدة البیانات الرقمیة وبناءا علي كم التفاصیل المكانیة . معالجتھا و إدارتھا و تحدیثھا
مدینة أو ولایة أو (فمن الممكن تطویر مجموعات من الخرائط في عدة مقاییس رسم لكامل المنطقة 

  ). دولة
  

   التصور الجغرافي٢-١٩
  

  مقدمة ١-٢-١٩
  

  أحد أھم ممیزات نظم geo-visualizationالجغرافي ) أو التمثیل المرئي(یعد التصور 
فنظم المعلومات الجغرافیة . الجغرافیة من حیث تقدیم المعلومات مرئیة بصریا للمستخدمالمعلومات 

تمتلك وسائل أغني وأقوي وأكثر كفاءة في تمثیل المعلومات والتوزیعات عند مقارنتھا بالخرائط 
یل إیصال رسالة تمث) بالاعتماد علي نظم المعلومات الجغرافیة(تتطلب عملیة اتخاذ القرار . الورقیة

وُتعرف عملیة . البیانات الضخمة المتاحة في صورة بسیطة و سھلة الفھم للمدیرین و التنفیذیین
التصور الجغرافي علي أنھا عملیة ابتكار و استخدام طرق التمثیل البصري لتسھیل فھم واستیعاب 

فأن التصور ومن ثم . المعلومات الجغرافیة وتكوین المعرفة عن البیئة البشریة و البیئیة المحیطة
الجغرافي ھو مجال بحثي یستخدم أسالیب التمثیل المستنبطة من عدة علوم تشمل علوم الكمبیوتر و 

ویھدف ھذا المجال . الكارتوجرافیا وتحلیل المرئیات بالإضافة لعلم نظم المعلومات الجغرافیة
یتخطي الطرق لتطویر نظریات و طرق و تحلیلات مناسبة لتمثیل المعلومات المكانیة، أي أنھ 

التقلیدیة لتصمیم الخرائط إلي مرحلة تطبیقیة جدیدة لإیصال المعلومات الجغرافیة لقطاع واسع من 
  . المستخدمین في التطبیقات العلمیة و الاجتماعیة

 
   التصور الجغرافي و الاستعلام المكاني٢- ٢-١٩

  
 وطبیعة تفكیر الإنسان عن یعتمد التصور الجغرافي الجید علي فھم طرق الإدراك البشري للأشكال

المكان و الزمان ومن ثم كیف یمكن تمثیل البیئة المكانیة تمثیلا أفضل باستخدام الكمبیوتر و البیانات 
 :وفي ھذا الإطار فھناك أربعة أھداف للتصور الجغرافي. الرقمیة

  
ت تحدید ھل یمكن أن تكون الرسالة العامة لقاعدة البیانا : explorationالاستكشاف  -

  . حساسة لتضمین أو استثناء عنصر معین من البیانات
 معقدة وملیئة -  أو أكثر -تقدیم قاعدة بیانات  : synthesisالتركیب الاصطناعي  -

  .بالتفاصیل بصورة یسھل فھمھا للمستخدم
تقدیم الرسالة العامة لقاعدة البیانات بطریقة سھلة و ذكیة تجعل  : presentationالتقدیم  -

  .ھم الإطار العام لجودة التمثیلالمستخدم یف
  .تقدیم وسیلة أو وسط مناسب یدعم طرق و تقنیات التحلیل المكاني : analysisالتحلیل  -
یھدف التصور الجغرافي إلي جعل المستخدمین یستكشفون و یركبون و یقدمون و یحللون  -

) كوین المعرفةمن مشاركة البیانات وحتى ت(بیاناتھم الخاصة، حتى و إن اختلفوا في المھام 
  .أو اختلفوا في الخبرات أو اختلفوا في درجات التفاعل
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  وظائف التصور الجغرافي) ٩-١٩(شكل 
  

یمكن أخذ التصور الجغرافي في الاعتبار وعلاقتھ بمفھوم عدم الیقین لیتكون لدینا الآن شكلا جدیدا 
ل سیكون بمثابة نقطة بدایة جدیدة لھذا النموذج، بحیث لا یكون التحلیل الجغرافي ھو نقطة النھایة ب

  . وإمكانیة فحص بدائل أخري للتمثیلfeedbackلعملیة الاسترجاع 
  

  
  

  التحلیل لیس نقطة النھایة في نمذجة العالم الحقیقي) ١٠-١٩(شكل 
 

یكون أبسط طرق تقویم وإعادة تشكیل نموذجا تمثیلیا للعالم الحقیقي من خلال الاستعلام المكاني 
spatial queryأین؟ ماذا یوجد في مكان محدد؟ ما العلاقة المكانیة :  للإجابة علي عدة أسئلة مثل

؟ ما ھو النمط المكاني لـ .... ؟ ماذا تغیر منذ .... ؟ أین یقع الحدث ....؟ ما ھو المماثل لـ ....بین 
ات الاستعلام ؟ وكل برامج نظم المعلومات الجغرافیة تتیح شرائط أدوات و أیقونات لتنفیذ عملی... 

أیضا تتیح مواقع خدمات نظم المعلومات الجغرافیة علي الانترنت ھذه الوظائف حیث أن . المكاني
وربما تبدو عملیة الاستعلام . الاستعلام المكاني یعد من أھم وظائف نظم المعلومات الجغرافیة

عتمد علي تحدیث البیانات المكاني عملیة بسیطة، إلا أنھا معقدة بطبیعتھا خاصة في التطبیقات التي ت
  ). مثل خدمات المرور(بصورة مستمرة 
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٣٦١

   التصور الجغرافي و تحویل صور البیانات٣- ٢-١٩
  

 ھي عملیة تغییر صورة تمثیل البیانات غیر المكانیة transformationتحویل صور البیانات 
attributeفعلي سبیل . للمساعدة في عملیات التحلیل المكاني لخصائص الظاھرات الجغرافیة 

كمجموعة متتالیة من ) من الخریطة الممسوحة ضوئیا(المثال فأن خطوط الشواطئ یتم قیاسھا 
الخطوط المرقمة، لكن تصورھا جغرافیا قد یكون في صورة خط واحد یعبر عن الاتجاه العام 

 أیضا وكمثال آخر فأن الحقول الزراعیة یتم قیاسھا في صورة مضلعات محددة، بینما. للشاطئ
أما الأھداف . یمكن تصورھا جغرافیا في ھیئة مضلعات تعبر عن فئات متجانسة من المحاصیل

ثلاثیة الأبعاد مثل نقاط الارتفاعات المقاسة فیمكن تصورھا جغرافیا في صورة نموذج ارتفاعات 
وھذه العملیات من تحویل صور البیانات تھدف لجعل تصورھا أو تمثیلھا بصریا أسھل في . رقمي

  . ھم و التحلیلالف
  

 ھي نوعیة خاصة من الخرائط التي لا تحافظ علي الصحة الأفقیة cartogramsالكارتوجرام 
وأھم أھداف عمل . ویتم وضع تشوه متعمد للمسافات أو المساحات علیھا لأھداف خاصة

ریطة الكارتوجرام ھو إظھار أنماط ربما لا یمكن ملاحظتھا في حالة الخرائط العادیة لكي تكون الخ
یمثل الصورة الحقیقیة لمترو الأنفاق في ) أ(فعلي سبیل المثال فالشكل . سھلة القراءة و التفسیر

. م، وھي لیست خریطة سھلة الفھم لركاب المترو خاصة من الأجانب١٩٩٣مدینة لندن في عام 
) ت(أما الشكل . كارتوجرام لشبكة المترو في صورة أكثر بساطة وأسھل فھما) ب(ویمثل الشكل 

 في الكارتوجرام exaggerationفیمثل خریطة أقالیم المملكة المتحدة، بینما نري بعض التضخیم 
ویمكننا تخیل ھذا الكارتوجرام كما لو كان . الذي یمثل الأقالیم متساویة السكان) الشكل ث(المناظر 

العام لحدود إسقاط من نوع خاص حیث یتم رسم كل إقلیم نسبة لعدد سكانھ، لكن بحیث أن الشكل 
توجد بعض الطرق نصف الآلیة . الإقلیم ما یزال بقدر الإمكان یشبھ شكلھ الجغرافي الحقیقي

semi-automaticلإنشاء الكارتوجرام، إلا أن معظمھا یحتاج للتدخل البشري للتعدیل النھائي  .  
  

  
  

  أمثلة لتطبیقات الكارتوجرام في التصور الجغرافي) ١١-١٩(شكل 
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  الجغرافي و نظم المعلومات الجغرافیة للجمھور التصور ٣-١٩
  

لكن من . تعد نظم المعلومات الجغرافیة من أھم أدوات اتخاذ القرار في العدید من عملیات التنمیة
الأفضل أن یجمع متخذي القرار أراء الجمھور في أیة مشروعات تنمویة لیتم أخذھا في الاعتبار 

 ھنا ظھر مصطلح جدید یمكن أن نطلق علیھ اسم نظم ومن. قبل و أثناء تنفیذ ھذه المشروعات
وعلي . PPGIS أو اختصارا Public-Participation GISالمعلومات الجغرافیة للجمھور 

المستوي التقني فأن ھذا الأسلوب الجدید یھدف أیضا لتشجیع الجمھور العام علي استخدام نظم 
وبالطبع . ذ القرار في عملیات التنمیة المجتمعیةالمعلومات الجغرافیة وإبداء أرائھم ومقترحاتھم لمتخ

فأن ھذا الأسلوب یتطلب إنشاء أكثر من تمثیل لتبسیط عدة أنواع من البیانات غیر المكانیة 
attribute للجمھور غیر المتخصص لكي یستطیع أن یكون صورة جیدة عن العالم الحقیقي في 

 للجمھور برامج من نوع خاص تسمح بعرض بیئة وتتطلب نظم المعلومات الجغرافیة. البیئة المحلیة
 مع المستخدم، وھنا یلعب التصور الجغرافي interactive and dynamicمتحركة و تفاعلیة 

  . دورا مؤثرا
  

 بعدة صور لكي تمكن VRأیضا یتم تطبیق أسالیب التمثیل الجغرافي في طرق الواقع الافتراضي 
ھنا یتم توظیف .  البیانات المكانیة بصورة افتراضیةالمستخدمین من التعامل مع عدة مناظر من

التمثیل الجغرافي لإنشاء بیئة افتراضیة ثلاثیة الأبعاد للظاھرات الطبیعیة و الصناعیة، مع إعطاء 
  .  داخل كل نموذجpan و الحركة zoom out و التصغیر zoom inالمستخدم أدوات للتكبیر 

  
 لإعطاء صورة أفضل و 3Dي تمثیل البیانات ثلاثیة الأبعاد یمكن الاستفادة من التصور الجغرافي ف

یمثل قیاسات الارتفاعات الحقیقیة ) أ(فعلي سبیل المثال فالشكل . أسھل في الفھم للظاھرات المجسمة
للمنطقة المحیطة بالإستاد الریاضي في مدینة ساوثھامبتون البریطانیة باستخدام تقنیة المسح الجوي 

تم إسقاط ھذه النماذج ثلاثیة الأبعاد علي ) ب(وفي الشكل ). LiDARاسم المعروف ب(اللیزري 
  .صورة جویة للمدینة بحیث یمكن ملاحظة ارتفاعات الظاھرات المكانیة

  

  
  

 التصور الجغرافي و تمثیل الواقع الافتراضي) ١٢-١٩(شكل 
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  التصور الجغرافي و التمثیل ثلاثي الأبعاد) ١٣-١٩(شكل 
  

  م و القیاس و التحویل الاستعلا٤-١٩
  

   ما ھو التحلیل المكاني؟: مقدمة١-٤-١٩
  

التحلیل المكاني ھو العملیة التي من خلالھا یتم تحویل البیانات الخام إلي معلومات مفیدة تستخدم 
وبمعني آخر فالتحلیل المكاني ھو جوھر نظم المعلومات . للدراسات العلمیة أو لاتخاذ القرار

یضم جمیع عملیات إدارة و معالجة البیانات واكتشاف الأنماط وفجوات البیانات الجغرافیة، حیث أنھ 
المكاني "والمصطلح الشائع الاستخدام ھو التحلیل . التي لا تظھر بصریا بسھولة بھدف اتخاذ القرار

spatial " حیث أن ھذا التحلیل یعتمد علي تحلیل البیانات في أي حیز " الجغرافي"ولیس التحلیل
 سواء كان ھذا المكان ھو الحیز الجغرافي للأرض، أو الحیز الفضائي لأي كوكب، spaceمكاني 

ویعد التحلیل المكاني سابقا علي وجود نظم المعلومات . أو حتى الحیز الدماغي لمخ الإنسان
حیث " analytical cartographyالكارتوجرافیا التحلیلیة "الجغرافیة ذاتھا، فقدیما كان ھناك 

 بھدف - من خلال القیاسات المستنتجة بأجھزة بسیطة -دام طرق تحلیل الخرائط الورقیة یتم استخ
  . استنباط معلومات ھامة منھا

  
تتعدد طرق و أسالیب التحلیل المكاني بشدة، فقد تكون طرق بسیطة للغایة وقد تكون طرق ریاضیة 

ومواصفات الكمبیوتر و البرامج لكن ھذه العملیة لا تعتمد فقط علي قوة . و إحصائیة معقدة للغایة
فمن الممكن أن نتخیل أن عین و مخ الإنسان یقومان . المستخدمة، إنما أیضا تحتاج لمستخدم ذكي

. بعمل تحلیل بصري بمجرد النظر للخریطة للورقیة بھدف استنباط معلومات مفیدة من الخریطة
فمازال دور العقل البشري ھاما للغایة فإذا استخدمنا الكمبیوتر و البرامج لتحل محل العین البشریة 

  :وھذه نقطة ھامة جدا یجب الانتباه إلیھا. في إكمال التحلیل المكاني الجید
  

Effective spatial analysis requires an intelligent user, not just a 
powerful computer 

  
لي مكان محدد، ومن ثم فمن یختلف التحلیل المكاني عن أي نوع آخر من التحلیل في أنھ یعتمد ع

الممكن تعریف التحلیل المكاني علي أنھ مجموعة من الطرق التي ستختلف نتائجھا باختلاف مكان 
وبالطبع فأن نظم المعلومات الجغرافیة تعد منصة مثالیة للتحلیل . الأھداف والظاھرات قید الدراسة
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. ة جغرافیا أي لھا مواقع مكانیة محددةالمكاني حیث أن كل مفردات قواعد البیانات الجغرافیة مرجع
  :وتوجد ستة أسالیب عامة لطرق التحلیل المكاني وتشمل

  
من أبسط طرق التحلیل المكاني حیث یستطیع نظام المعلومات  : queryالاستعلام  .١

ما عدد المنازل الموجودة في : الجغرافي الإجابة علي أسئلة بسیطة من قبل المستخدم مثل
. حد من ھذه النقطة؟ ما ھي أقرب مدینة شمالا من مدینة لوس أنجلوس؟نطاق كیلومتر وا

وفي ھذه الطریقة لا تحدث أیة تغییرات علي قاعدة البیانات الجغرافیة ولا یتم إضافة أیة 
 .بیانات جدیدة للنظام

عمل قیاسات للحصول علي قیم رقمیة بسیطة تصف  : measurementsالقیاسات  .٢
 .ة، مثل القیاسات البسیطة كالطول و المساحة والاتجاهطبیعة البیانات الجغرافی

طرق بسیطة للتحلیل المكاني یتم فیھا تغییر مجموعة  : transformationsالتحویلات  .٣
ومن أمثلة التحویلات تحویل البیانات الخطیة . البیانات مثل دمج مجموعتین أو مقارنتھم

vector إلي بیانات شبكیة rasterوالعكس أیضا . 
الوصول لملخص مجموعة بیانات من  : descriptive summaryخیص الوصفي التل .٤

، وھو المقابل لفرع الإحصاء )مثل المتوسط و الانحراف المعیاري(خلال رقم أو رقمین 
 .الوصفي في علم الإحصاء

طرق قیاسیة تصمم لاختیار الموقع المثالي للأھداف بناءا  : optimizationالتحدید الأمثل  .٥
 . ر أو شروط محددةعلي معایی

الاختبارات التي تركز علي منطقیة  : hypothesis testingالاختبار الافتراضي  .٦
  . اعتبار نتائج عینة تمثل نتیجة عامة لمجتمع كامل من البیانات

   
   الاستعلام٢-٤-١٩

  
  النظام عن أیاinterrogationیتیح أي نظام معلومات جغرافي مثالي للمستخدم إمكانیة استجواب 

وقد یكون ھذا الاستجواب بالتحدید علي الشاشة أو بكتابة . من محتویاتھ، لیحصل علي أجوبة فوریة
من خلال توجیھ ) حدیثا(السؤال أو من خلال الاختیار في قائمة من شرائط أدوات البرنامج أو 

یتیح أبسط ). دةفي تطبیقات الملاحة بالسیارات حیث لا یمكن الكتابة أثناء القیا(السؤال شفویا للنظام 
 التي تقدمھا نظم المعلومات viewsأنواع الاستعلام التفاعل بین المستخدم ومجموعة المشاھدات 

 تعرض محتویات قاعدة البیانات المخزنة علي catalogue viewفمشاھدة الكتالوج . الجغرافیة
). لاش میموريالف(القرص الصلب للكمبیوتر أو علي الاسطوانة المدمجة أو الذاكرة المحمولة 

وعادة یكون الكتالوج في صورة ھرمیة لعرض محتویات كل مجلد والمجلدات الفرعیة بھ، من 
ومعظم البرامج تتیح للمستخدم معرفة خصائص أي ملف من . خلال صورة تفاعلیة مع المستخدم

تیار بمجرد الضغط علي اسم الملف واخ) مثل نوع المسقط ونوع نظام الإحداثیات(قاعدة البیانات 
  ". propertiesخصائص "أمر 

  
 فتعرض محتویات مجموعة البیانات بصورة بصریة وتفتح map viewأما مشاھدة الخریطة 

بالماوس لأي نقطة علي الخریطة یتم ) أو المرور(إمكانیات أكثر للاستعلام، فمثلا بمجرد الإشارة 
 عرض الإحداثیات أو عرض رقم أما في حالة البیانات الشبكیة فیمكن. عرض إحداثیات ھذا الموقع
  . الصف و رقم العمود للخلیة
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 فتعرض مصفوفة من الصفوف التي تمثل الأھداف و الأعمدة table viewأما مشاھدة الجدول 
. attribute tableالتي تمثل البیانات غیر المكانیة، وھو ما یسمي بجدول البیانات غیر المكانیة 

 histogramیة تعرض مشاھدات أخري مثل الھستوجرام وبعض برامج نظم المعلومات الجغراف
 scatter plotوالذي یعرض نوع من البیانات غیر المكانیة في صورة أعمدة، والتوقیع المشتت 

 وھذا ما یسمح للمستخدم من x,yالذي یوقع قیم نوعین من البیانات غیر المكانیة في صورة 
  . تاكتشاف أي ارتباط بین ھذین النوعین من البیانا

  

  
  ArcGISمثال لمشاھدة الكتالوج في برنامج ) ١٤-١٩(شكل 

  

  
  ArcGISمثال لمشاھدة الخریطة في برنامج ) ١٥-١٩(شكل 

  

  
  ArcGISمثال لمشاھدة الجدول في برنامج ) ١٦-١٩(شكل 
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تعرض معظم برامج نظم المعلومات الجغرافیة أكثر من مشاھدة في نفس الوقت مما یتیح للمستخدم 
فعلي سبیل المثال یمكن عرض مشاھدة الخریطة و . یانات بصورة تفاعلیة أكثر كفاءةفحص الب

نفس ھذه ) تظلیل(مشاھدة الجدول معا بحیث أن تحدید أھداف معینة في قاعدة البیانات یؤدي لتحدید 
 فھو الأسلوب SQLأما استخدام لغة الاستعلام التركیبیة القیاسیة . الأھداف في مشاھدة الخریطة

  . كثر قوة في تطبیق الاستعلام في قاعدة البیانات غیر المكانیة وقواعد البیانات العلاقیةالأ
  

   القیاسات٣-٤-١٩
  

مثل مساحة قطعة أرض، أو (من المھم لمستخدم نظم المعلومات الجغرافیة أن یقوم بعمل القیاسات 
وكانت مثل . لجغرافیةللحصول علي معلومات ھامة للمظاھر ا) طول شارع، أو المسافة بین نقطتین

ثم . ھذه القیاسات صعبة و تستغرق وقتا طویلا و تتعرض للأخطاء في مرحلة الخرائط الورقیة
مثل جھاز البلانیمتر لقیاس (أبتكر الإنسان بعض الأجھزة البسیطة لمساعدتھ في عمل ھذه القیاسات 

القیاسات تتم بصورة مبسطة ثم أتت نظم المعلومات الجغرافیة لتجعل ھذه ). المساحات من الخرائط
وتتم ھذه العملیات من خلال برامج فرعیة تقوم بتطبیق العلاقات الریاضیة . و كفاءة و دقة عالیة

: نقطة أ( بین نقطتین معلومتین الإحداثیات ) Dولنسمیھا (بسرعة ودقة، فحساب المسافة المستویة 
x1,y1ونقطة ب ،  :x2,y2 ( یتم من خلال المعادلة:  

  
22 )12()12( yyxxD                 (19-1) 

  

 
  

  حساب المسافة المستویة بین نقطتین) ١٧-١٩(شكل 
  

 فأن الأرض لا یمكن اعتبارھا أو افتراضھا مستوي إلا في المسافات - وكما سبق الذكر -لكن 
 لحساب ومن ثم فعند حساب المسافات الكبیرة فیتم استخدام معادلة ریاضیة أخري. القصیرة جدا فقط

 نري التاليففي الشكل ). great circleمعادلة الدائرة العظمي (المسافات علي مسطح كروي 
تأثیر كرویة الأرض علي حساب المسافة، فالخط الأحمر یمثل المسافة المستقیمة المباشرة بین 

د یمثل  كیلومتر، بینما الخط الأسو٩٨٠٧مدینتي لوس أنجلوس الأمریكیة و لندن البریطانیة وطولھ 
بل أنھ أیضا في بعض .  كیلومتر٨٨٠٠بینھما وطولھ ) دائرة عظمي(أقصر مسافة علي الكرة 

 یجب الأخذ في الاعتبار أن الأرض لیست كرة كاملة الاستدارة - التي تتطلب دقة عالیة -التطبیقات 
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ارة أیضا إلي تجدر الإش. إنما ھي الیبسوید، وھنا یتم استخدام نوع ثالث من معادلات حساب المسافة
 لن تكون مساویة للمسافة (x,y,z)أن المسافة بین نقطتین في حالة تمثیل كلاھما بأبعاد ثلاثیة 

وھذا الفرق بین كلتا المسافتین قد . (x,y)الأفقیة بینھما في حالة تمثیل كلاھما بالأبعاد الأفقیة فقط 
 برامج نظم المعلومات الجغرافیة یكون كبیرا في حالة وجود فرق ارتفاع كبیر بینھما، وغالبا فأن

. وتترك الحكم للمستخدم ذاتھ) في حالة قواعد البیانات ثلاثیة الأبعاد(تقوم بحساب كلتا المسافتین 
ثنائیة أو (وكذلك سیكون الحال عند حساب مساحات الأشكال طبقا لنوع قواعد البیانات الجغرافیة 

ات حساب الملكیات فأن المساحة المعتمدة لقطعة لكن بصفة عامة فأنھ في تطبیق). ثلاثیة الأبعاد
  .  أرض ھي مساحتھا الأفقیة ولیست مساحتھا السطحیة المجسمة

  
من القیاسات التي یتم الاعتماد علیھا في فحص و تحلیل الظاھرات الجغرافیة المكانیة تحدید الشكل 

shape .مؤشر الاندماج وفي ھذا الإطار یتم الاعتماد علي معادلة حساب مؤشر الشكل أو 
compactness factorباستخدام المعادلة التالیة :  

  

  
  

  تأثیر كرویة الأرض في حساب المسافات) ١٨-١٩(شكل 
  

APs 54.3/                             (19-2) 
  

فشكل الدائرة یعطي معامل . مساحة الشكل = Aمحیط الشكل،  = Pمعامل الاندماج،  = s: حیث
  .  بینما الأشكال المنتفخة و الملتویة تعطي قیم أكبر١دماج یساوي ان
  

أفضل ) DEMأو اختصارا  (Digital Elevation Modelsتعد نماذج الارتفاعات الرقمیة 
 یكون فیھ raster ھو تمثیل شبكي DEM. أنواع تمثیل التضاریس في نظم المعلومات الجغرافیة

ة ارتفاع سطح الأرض أو المنسوب، وبالتالي فھو یمثل تضاریس قیمة الخلیة أو البكسل مساویة لقیم
ونماذج الارتفاعات الرقمیة ھامة للغایة . سطح الأرض من خلال مجال متصل من قیم الارتفاعات

في العدید من تطبیقات نظم المعلومات الجغرافیة مثل التنبؤ بآثار ظاھرة الاحتباس الحراري وتقدیر 
أما من حیث القیاسات فأن نماذج الارتفاعات . ر علي المدن الشاطئیةتأثیرات ارتفاع سطح البح

توجد عدة طرق ریاضیة . aspects والأوجھ slopesالرقمیة یتم استخدامھا في حساب المیول 



   الفصل التاسع عشر                         الخرائط و التحلیل و النمذجة في نظم  المعلومات الجغرافیة-الباب الرابع 
____________________________________________ ____________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٣٦٨

لحساب المیول و الأوجھ، واحدي ھذه الطرق  المعتمدة علي النقاط الثمانیة المحیطة بالنقطة 
  :تتم كالتالي) eight neighborsلثمانیة طریقة المتجاورات ا(الأصلیة 

 

D
zzzzzzb 8
)74219623(                     (19-3) 

 

D
zzzzzzc 8
)98213221(                     (19-4) 

 
22)tan( cbslope                                        (19-5) 

 
cbaspect /)tan(                                        (19-6) 

  
 تمثل قیمة الارتفاع عند كل خلیة من الخلایا z تمثل مسافة الخلیة أو عرض البكسل، D: حیث

 ھو aspect ھو المیل، slope، ) في الشكل التالي٥الخلیة (الثمانیة التي تحیط بالخلیة الأصلیة 
  .الوجھ

  

  
  

  رات الثمانیةمثال لحساب المیل و الوجھ بطریقة المتجاو) ١٩-١٩(شكل 
 

   التحویلات٤-٤-١٩
  

 لتحویل أھداف و قواعد بیانات نظم المعلومات الجغرافیة transformationsتستخدم التحویلات 
وھذه التحویلات مفیدة للغایة لأنھا قد تظھر . إلي منتجات مفیدة وذلك من خلال تطبیق قواعد بسیطة
  .لیةمعلومات لا یمكن بسھولة ملاحظتھا في البیانات الأص

  
  الحرم المكاني

  
) نقاط أو خطوط أو مضلعات( حول الأھداف bufferھذه العملیة تقوم بتحدید حرم أو حزام مكاني 

وللحرم المكاني عدة استخدامات مثل تحدید مسافة معینة حول . بقیمة أو مسافة یحددھا المستخدم
ینة حول المجاري المائیة لمنع ، تحدید مسافة مع)حرم الطریق(الطریق لمنع إقامة أیة منشئات فیھا 
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إقامة أیة منشئات قد تتعرض للخطر في حالات الجریان السطحي و السیول، تحدید مسافة معینة 
  . حول موقع متجر جدید لمعرفة عدد المنازل و عدد السكان الذین سیخدمھم ھذا المتجر عند إنشاؤه

  

  
  

  الحرم المكاني للبیانات الخطیة) ٢٠-١٩(شكل 
  

فیذ وظیفة الحرم المكاني علي البیانات الخطیة و البیانات الشبكیة، حیث ستكون النتیجة یمكن تن
عبارة عن مضلع في حالة البیانات الخطیة و ستكون النتیجة في حالة البیانات الشبكیة تصنیف كل 

الشبكیة، وأحیانا یكون الحرم المكاني مفید للغایة للبیانات . خلیة إن كانت تقع داخل الحرم أم خارجھ
 یوضح مدینة وكل خلیة في ھذه الشبكة تمثل قیمة الزمن المستغرق التاليفعلي سبیل المثال فالشكل 

وبتطبیق وظیفة الحرم المكاني یمكن تحدید المناطق المحیطة بالمدینة التي یمكن . للوصول إلیھا
أي أننا ( دقائق ١٠ دقائق، والمناطق التي یمكن الوصول إلیھا في مدة ٥الوصول إلیھا في مدة 

  ). استخدمنا الحرم المكاني بناءا علي الزمن و لیس بناءا علي المسافة من ھذه المدینة
 

  
  

  مثال للحرم المكاني للبیانات الشبكیة) ٢١-١٩(شكل 
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  نقطة في مضلع
  

 لتحدید عما إذا كانت نقطة معینة تقع داخل أو خارج حدود - في أبسط صورھا -تھدف ھذه الوظیفة 
تقع داخلھ كل ) من مجموعة مضلعات(وفي صورة أكبر من الممكن تحدید مضلع . لع محددمض

، وفي حالة وجود عدة مضلعات متداخلة فمن الممكن للنقطة أن تقع داخل )من مجموعة نقاط(نقطة 
وتستخدم ھذه الوظیفة في الإجابة عن . مضلع واحد أو أكثر من مضلع أو لا تقع داخل أي مضلع

تمثل النقاط مواقع الإصابة بمرض معین بینما تمثل المضلعات حدود المدن، : سئلة مثلعدد من الأ
  . والسؤال ھو ما عدد الإصابات بھذا المرض في كل مدینة من ھذه المدن؟

  
 یصل إلي موقع النقطة yریاضیا یتم تنفیذ ھذه الوظیفة من خلال رسم خط موازیا لاتجاه المحور 

فإذا كان عدد . دد نقاط التقاطع بین ھذا الخط و كل مضلع من المضلعاتالمطلوبة، ثم یتم تحدید ع
التقاطعات مع مضلع عددا زوجیا فھذا یدل علي أن النقطة تقع خارج ھذا المضلع ، وان كان عدد 

  . التقاطعات مع مضلع عددا فردیا فھذا یدل علي أن النقطة تقع داخل ھذا المضلع
  

  
  

  ع النقطة داخل مضلعطریقة تحدید موق) ٢٢-١٩(شكل 
  

  تداخل المضلعات
  

 احدي وظائف فحص تداخل الأھداف polygon overlayتمثل وظیفة تداخل المضلعات 
ففي . المطلوبة في تحلیلات نظم المعلومات الجغرافیة سواء للبیانات الخطیة أو للبیانات الشبكیة

ن متداخلین أم لا، وأیضا تحدید البیانات الخطیة یتم استخدام ھذه الوظیفة لمعرفة إن كان مضلعی
مساحتین إحداھما تمثل تصنیف غطاءات الأراضي طبقا  التاليیمثل الشكل . منطقة التداخل

للاستخدام و الأخرى تمثل تصنیف الأراضي طبقا للمالك، وتستخدم وظیفة تداخل المضلعات 
لي مساحات الأراضي ما ھو نوع غطاء الأرض لقطعة أرض المالك المحدد؟ ما إجما:  للإجابة عن

وكما نري في الشكل فأن تداخل ھذین . التي یملكھا ھذا المالك وتقع داخل نوع محدد من الغطاءات؟
یملكان خصائص ) ٨، ٦، ٣، ١أرقام ( مضلعات صغیرة، أربعة منھم ٩المضلعین ینتج عتھ 

كان خصائص یمل) ٧، ٥، ٤، ٢أرقام (المضلع الرئیسي الأول فقط، بینما ھناك أربعة مضلعات 
یملك خصائص كلا المضلعین ) ٩رقم (المضلع الرئیسي الثاني فقط، وھناك مضلع واحد فقط 
أما في حالة البیانات الشبكیة فیتم إنشاء . الرئیسین، وھذا ھو الذي یمثل منطقة التداخل المطلوبة
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یث صغیرة، ح) مساحات( جدیدة تحتوي تقسیم المنطقة إلي أجزاء datasetمجموعة بیانات 
 من كلا attributeستحمل كل مساحة في ھذه المجموعة الجدیدة نوعین من البیانات غیر المكانیة 

ثم یتم تحدید المساحات الصغیرة التي تحمل كلا النوعین المطلوبین من . من الشبكتین الأصلیتین
الجدیدة للإجابة البیانات غیر المكانیة، ومن ثم تحدید منطقة التداخل وتمثیلھا في مجموعة البیانات 

  . عن أسئلة التداخل
  

  
  

  تداخل المضلعات) ٢٣-١٩(شكل 
  

  الاستنباط المكاني
  

 ھو العملیة التي من خلالھا یمكن تقدیر قیمة مجال spatial interpolationالاستنباط المكاني 
ر قیمة فعلي سبیل المثال تقدی. محددة لا توجد لھا قیاسات لھذا المجال) أو نقطة(متصل عند موقع 

درجة الحرارة عند موقع بالقرب من مجموعة محطات أرصاد مناخیة، أو تقدیر قیمة الارتفاع عند 
وتوجد عدة طرق ریاضیة و إحصائیة لعمل . نقطة محددة بناءا علي نموذج ارتفاعات رقمیة

  :الاستنباط المكاني، و سنتعرض ھنا لطریقتین منھما فقط
  

  :طریقة مقلوب المسافة الموزونة
  

 )IDWأو اختصارا  (Inverse-Distance Weightingتعد طریقة مقلوب المسافة الموزونة 
والنموذج الریاضي . من أكثر طرق الاستنباط المكاني المطبقة في برامج نظم المعلومات الجغرافیة

  :لھذه الطریقة یتكون من
  

 
i i

iii wzwxz /)(                   (19-7) 

  
 i قیمة المجال عند ھذه النقطة المجھولة، z(x)جھولة المطلوب عندھا الحساب،  النقطة المx: حیث

 قیمة wiعند كل نقطة معلومة، )القیاسات( قیمة المجال n ،ziتمثل النقاط المعلومة التي یبلغ عددھا 
الوزن عند كل نقطة معلومة ویتم حسابھ علي أنھ مقلوب المسافة بین النقطة المجھولة وكل نقطة 

  . لنقاط المعلومة مما یتیح وزنا أكبر للنقاط القریبة من الموقع المطلوب الحساب عندهمن ا
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  طریقة مقلوب المسافة الموزونة للاستنباط المكاني) ٢٤-١٩(شكل 
  

  :Krigingطریقة 
  

طریقة تعتمد أولا علي تحدید الخصائص الإحصائیة للمجال المقاس، ثم تطبیق ھذه الخصائص في 
 xوبصورة مبسطة یمكننا أن نبدأ بنقطة معینة . المجھولة) أو النقاط(مجال عند النقطة حساب قیمة ال

 smoothفإذا كان المجال ناعما . ونقارن قیمة المجال عندھا مع قیم المجال عند النقاط القریبة منھا
أي القیمة (وقیمتھ عند النقطة القریبة ) z(x)القیمة   أي (xفلن یكون الفرق بین قیمتھ عند النقطة 

z(xi) ( فرقا كبیرا، وھنا سنعتمد علي قیمة مربع الفرق(z(x) - z(xi) )
 وسنبدأ في توقیع ھذه 2

 ثم یتم استنباط نموذج ریاضي variogram" شكل التغیرات"الفروقات علي شكل بیاني یسمي 
لمكاني یتم ولإتمام الاستنباط ا). أي معادلة ریاضیة دالة في المسافة(یتوافق مع ھذه الفروقات 

  .تطبیق النموذج الریاضي الذي تم الحصول علیھ لتقدیر قیمة المجال عند النقطة المجھولة المطلوبة
 

  
  

   للاستنباط المكانيKrigingمثال لشكل التغیرات في طریقة ) ٢٥-١٩(شكل 
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   التلخیص الوصفي و التصمیم و الاستنتاج٥-١٩
  

  كاني؟ المزید من التحلیل الم: مقدمة١- ٥-١٩
  

مع ابتكار الكمبیوتر وتوافر قواعد البیانات الضخمة تطورت طرق التحلیل المكاني إلي أبعد من تلك 
 dataالتنقیب في البیانات "وظھر مصطلح . الطرق البسیطة التي ناقشناھا في الفصل السابق

mining"ة أو لیدل علي فحص البیانات بصورة أكثر عمقا لمحاولة اكتشاف وجود أیة قیم شاذ
في التطبیقات " التنقیب في البیانات"فعلي سبیل المثال یتم تطبیق . وجود أنماط معینة في التوزیع

فمع كل عملیة . credit cardsالتجاریة لاكتشاف حالات الاشتباه في سرقة كروت الائتمان 
 شراء استخدام لكارت الائتمان یمكن معرفة مكان استخدامھ، ویبدأ الشك عند حدوث عدة عملیات
وھنا . بمبالغ كبیرة في فترة زمنیة قصیرة وفي مكان بعید عن موقع إقامة صاحب الكارت الأصلي

 في نمط البیانات الرقمیة دلیلا علي وجود anomaliesقد یكون ھذا التغیر المفاجئ غیر المعتاد 
كتشاف الأنماط فأسلوب التنقیب في البیانات یھدف لا). سرقة كارت الائتمان في ھذه الحالة(مشكلة 

وتجدر الإشارة . و التغیرات المفاجئة في قواعد البیانات الرقمیة التي قد تعطي معلومات ھامة للغایة
  . إلي أن ھذا الأسلوب كان وراء اكتشاف ثقب الأوزون فوق القطب الجنوبي

  
   التخلیص الوصفي٢- ٥-١٩

  
  المراكز

  
 averageمنطقة فسنستخدم قیمة المتوسط  حالة الطقس في - بصورة رقمیة -إذا أردنا أن نلخص 

or mean فالمتوسط ھو أحد مؤشرات قیاس ما یسمي بالنزعة المركزیة ،central tendency 
ومن المؤشرات الأخرى للنزعة . والتي تھدف لتلخیص مجموعة من البیانات في صورة رقم واحد

قام بعد ترتیبھا تنازلیا أو  وھو القیمة التي تتوسط مجموعة من الأرmedianالمركزیة الوسیط 
تصاعدیا، أو ھو القیمة التي تقسم مجموعة من الأرقام إلي قسمین بحیث یكون عدد القیم الأكبر منھا 

 وھو القیمة التي تتكرر modeأیضا یمكن استخدام مؤشر المنوال . مساویا عدد القیم الأصغر منھا
  .  أو الأكثر تكرارا بین مجموعة الأرقامأكثر من غیرھا من القیم، أو ھو القیمة الأكثر شیوعا

  
لمؤشر المتوسط، وھو أحد مؤشرات المراكز ) أي ثنائي الأبعاد(للبیانات المكانیة یوجد مقابل مكاني 

centers لتحدید مركزھا ) لمجموعة من النقاط( التي تھدف لتلخیص مجموعة من المواقع
 ھو النقطة المكانیة التي تتوازن centroid or mean centerیعد المتوسط المكاني . المكاني

في مستوي ثنائي الأبعاد كما أن المتوسط ھو نقطة توازن مجموعة ) النقاط(عندھا مجموعة المواقع 
) في حالة أخذ أوزان في الاعتبار(ویتم حساب إحداثیات نقطة المتوسط المكاني الموزون . القیم

 لھذه (x,y) أنھ سیكون ھناك معادلة لكل إحداثي بمثل طریقة حساب المتوسط العددي الموزون، إلا
  :النقطة المركزیة

  

ii

n

i
i wwxx /

1
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                     (19-9) 

  
  الوزن للنقطة رقمi ، wi الاحداثي الصادي للنقطة رقم i ، yi الاحداثي السیني للنقطة رقم xi: حیث

i ، nعدد النقاط . 
  

  
  

  المتوسط المكاني أو المركز) ٢٦-١٩(شكل 
 

  التشتت
  

. إن المتوسط بمفرده لا یقدم صورة دقیقة عن مجموعة بیانات من حیث طبیعة توزیعھا وتغیر قیمھا
 التباعد بین مفرداتھا أو التفاوت أو dispersionیقصد بالتشتت في أي مجموعة من القیم 

یكون التشتت صغیرا إذا كان التفاوت بین قیم الظاھرة قلیلا أي متى كانت القیم و. الاختلاف بینھا
قریبة من بعضھا البعض، ویكون التشتت كبیرا متى كانت القیم بعیدة عن بعضھا أو متفاوتة في 

. و تھتم مقاییس التشتت و التباین بالتعرف علي مقدار انتشار البیانات أو القیم. قیمھا بدرجة كبیرة
 والذي standard deviation أھم و أشھر مؤشرات قیاس التباین قیمة الانحراف المعیاري ومن

  :التالیة یتم حسابھ بالمعادلة
  





i

i nxxs /)( 2                 (19-10) 

  :وفي حالة أخذ الأوزان في الاعتبار تصبح معادلة الانحراف المعیاري كالتالي
  

 



i i

iii wxxws /)( 2                 (19-11) 

  
سافة المتوسطة  وم الم ي مفھ اري یتحول إل للبیانات المكانیة ثنائیة الأبعاد فأن مفھوم الانحراف المعی

ز  ن المرك ة  (mean distance from the centroidم سافة المعیاری  standardأو الم
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distance .(افالمسافة المعیاریة مؤشر لقیاس مدي تباعد أو تركز مفردات ا ا . لظاھرة مكانی وغالب
ي standard circleیتم استخدام قیمة المسافة المعیاریة لرسم دائرة تسمي الدائرة المعیاریة    والت

و  دائرة ھ ذه ال ز ھ ون مرك یمكن من خلالھا معرفة مدي تركز أو انتشار البعد المكاني للظاھرة، ویك
ع  داثیات(موق ط) إح ز المتوس سا. المرك ة الم رت قیم ا كب دائرة وكلم م ال ر حج ة و كب فة المعیاری

ع الظاھرة، و العكس صحیح  اني لتوزی شتت المك شار و الت ادة الانت ي زی ك عل المعیاریة كلما دل ذل
  . أیضا

  
  

  المسافة المعیاریة و الدائرة المعیاریة) ٢٧-١٩(شكل 
 

  البیانات المكانیة للنقاط:  قیاس الأنماط٣- ٥-١٩
  

نمط "من المھم اكتشاف إن كان ھناك ) ممثلة بواسطة نقاطال(عند فحص مواقع بعض الظاھرات 
pattern "وبمعني آخر ھل وجود نقطة من ھذه النقاط كان سببا في . معین لتوزیع ھذه النقاط

  :وبصفة عامة فأن الأنماط تنقسم إلي ثلاثة أنواع. ؟ىوجود نقطة أخر
  

ض، وكل المواقع لھا مواقع النقاط مستقلة عن بعضھا البع : randomالنمط العشوائي  -
  .نفس الاحتمالیة المتساویة

بعض المواقع لھا احتمالیة أكبر من غیرھا، فوجود  : clusteredالنمط المركز أو المجمع  -
  .نقطة قد یجذب نقاط أخري بجوارھا

وجود نقطة قد یقلل من احتمالیة وجود نقاط  : dispersedالنمط المتباعد أو المنتظم  -
  .أخري في محیطھا

  
د عدة طرق و أسالیب لقیاس الأنماط، وسیتم التركیز في ھذا الجزء علي حالة فحص مواقع توج

ومن ھذه .  في الاعتبارattributeدون أخذ البیانات غیر المكانیة ) البیانات المكانیة فقط(النقاط 
 التي تھدف لتحدید مدي التجمع function، وھي الدالة kالطرق ما یعرف باسم دالة 

clustering , والتشتتdispersionویتم حساب الدالة .  بین مواقع مجموعة من النقاطk(d) 
وفي حالة النمط العشوائي .  علي كثافة النقاطd بقسمة العدد المتوقع للنقاط في حدود مسافة معینة

  :ومن ثم فأننا نقوم بتوقیع الدالة πd2 فأن ھذا الرقم سیكون 
 

 /)()( dkdL                                                                             (19-12) 
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 في غابة، بینما الأشكال ب، ت، ث تمثل A, B, Cیوضح مواقع ثلاثة أشجار ) أ(التالي الشكل 
أي أن كل ( علي المحور الأفقي d لكل شجرة من ھذه الأشجار مقارنة بالمسافة L(d)قیمة الدالة 

) ب(نلاحظ في الشكل ). زیع أشجار الغابة مقارنة بأحدي الشجرات الثلاثة قید الدراسةشكل یمثل تو
 في المسافات القریبة، لكن تزداد أعداد الأشجار في Aوجود أشجار قلیلة بالقرب من الشجرة 

. من منطقة الدراسة، مما یدل علي وجود درجة من التركز أو التجمع% ٣٠المسافات الأكبر من 
.  فلا یوجد أشجار قریبة لكن یوجد نوع من التركز للمسافات البعیدةBللشجرة ) ت (أما الشكل
  .  یوضح أعدادا بسیطة من الأشجار المتواجدة علي جمیع المسافاتCللشجرة ) ث(والشكل 

  

 
  

   kتحلیل الأنماط باستخدام الدالة ) ٢٨-١٩(شكل 
 

  البیانات غیر المكانیة للنقاط:  قیاس الأنماط٤- ٥-١٩
  

 في الاعتبار، attributeیتغیر مفھوم قیاس الأنماط بدرجة كبیرة عند أخذ البیانات غیر المكانیة 
متقاربة أو مركزة أم ھي متباعدة ) للبیانات غیر المكانیة(فھنا سیكون السؤال عن ھل القیم الكبیرة 

اس  یعد من أفضل مقاییس قیMoran Indexوفي ھذا الإطار فأن معامل موران . و مشتتة
الأنماط ذات الارتباط المكاني الموجب حیث القیم الكبیرة ) أ: (الأنماط، فھو یستطیع التمییز بین

الأنماط العشوائیة حیث القیم ) ب(تكون محاطة بقیم كبیرة أیضا وكذلك الحال للقیم الصغیرة، 
 الكبیرة تكون الأنماط المشتتة أو المتباعدة حیث القیم) ج(المتجاورة غیر مرتبطة بعضھا البعض، 

  محاطة بقیم صغیرة و العكس صحیح
 

   الموقع الأمثل٦-١٩
  

في مجالات أخري تختلف عن مجرد اكتشاف ) خاصة قیاس الأنماط(یتم استخدام التحلیل المكاني 
تخلیل الأنماط واكتشاف الشاذات أو التغیرات المفاجئة، إنما تتعدي ذلك إلي محاولة الوصول لإنشاء 

ل ھذه الأھداف للتحلیل المكاني تشمل تقلیل زمن السفر بین نقطتین، تقلیل تكلفة ومث. تصمیم أفضل



   الفصل التاسع عشر                         الخرائط و التحلیل و النمذجة في نظم  المعلومات الجغرافیة-الباب الرابع 
____________________________________________ ____________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٣٧٧

وفي نظم المعلومات الجغرافیة یتم تطبیق طرق و . إنشاء مواقع جدیدة، تعظیم جدوى الاستفادة
أسالیب التصمیم بھدف دعم اتخاذ القرار، ولذلك تسمي ھذه الطرق بنظم دعم القرار المكاني 

spatial-decision support systems)  أو اختصاراSDSS.(   وتطبق طرق SDSS 
عن تنفیذ مقترحات متعددة، ومن ثم تقویم كل ) أي آراء الجمھور (feedbackلتوفیر الاسترجاع 

وتنقسم طرق التصمیم إلي عدة مجموعات تشمل إیجاد أفضل موقع لنقطة، إیجاد . مقترح منھم
  .  یمر بعدد من المجالات المختلفةأفضل مسار في شبكة، إیجاد أفضل مسار

  
   أفضل موقع لنقطة١-  ٦-١٩

  
التوزیع -الموقع" موقع لنقطة مصطلح مشاكل optimumیطلق علي تطبیقات إیجاد أفضل 

location-allocation "أین یمكن وضع النقطة الجدیدة، ) ١: (حیث أنھا تتطلب اتخاذ قرارین
سبیل المثال في إنشاء سوبر ماركت جدید فالسؤال ھو فعلي . كیف یمكن توزیع الخدمة مركزیا) ٢(

ما ھو أفضل موقع للإنشاء، و أیضا كیف یمكن التنبؤ باختیارات العملاء من كل خیارات التسوق 
والقرار الثاني یتم بناءا علي نماذج معروفة باسم نماذج التفاعل المكاني . المتاحة في ھذه المنطقة

 یوضح مثالا لتطبیقات اختیار أفضل التالي والشكل. وث الأسواقوھي مطبقة كثیرا في تطبیقات بح
في (موقع، حیث یتم البحث عن أفضل مكان لإنشاء خدمة مركزیة جدیدة لخدمة عملاء متفرقین 

ومن الممكن اعتبار أن وظیفة المركز المتوسط ).  مدینة بالولایات المتحدة الأمریكیة١٢أكبر 
أیضا توجد نماذج ریاضیة .  الموقع المثالي في بعض التطبیقاتالموزون تعد من أبسط طرق اختیار

أخري لحل المشكلة من خلال اختیار موقع النقطة الذي یقلل إجمالي المسافات المستقیمة 
minimum aggregate travel)  أو اختصاراMAT .(  

 

 
  

  مثال لاختیار أفضل موقع لنقطة) ٢٩-١٩(شكل 
  

   أفضل مسار٢-  ٦-١٩
  

 التصمیم بالاعتماد علي نظم المعلومات الجغرافیة إیجاد أفضل مسار، فعلي سبیل من تطبیقات
وفي ). سیارات المدارس وسیارات توزیع البرید(المثال تصمیم أفضل مسار لسیارات خدمة معینة 

وتعتمد ھذه . ھذه التطبیقات توجد نقطة بدایة و نقطة نھایة، وقد توجد عدة نقاط للتوقف علي المسار
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 یجعل المسافات المقطوعة أقل ما یمكن، shortest pathیقات علي مفھوم أقصر مسار التطب
وھنا تكون البیانات غیر المكانیة . وأحیانا یتم الاعتماد علي إیجاد المسار الذي یقلل زمن الرحلة

attribute للشبكة ذات دور مؤثر، مثل طول الطریق و السرعة المسموح بھا، عدد الحارات 
ھل الطریق اتجاه واحد أم اتجاھین، عدد التقاطعات أو إشارات المرور علي بالشارع، 

الآن أصبح تطبیق إیجاد أقصر مسار من التطبیقات الشائعة لدي عملاء نظم . الخ....الطریق
تقدم ھذه ) mco.mapquest.www مثل(المعلومات الجغرافیة، وتوجد مواقع علي الانترنت 

  . الخدمة، كما أن ھذه الخدمة أصبحت متاحة في تطبیقات الملاحة باستخدام التلیفون المحمول أیضا
  

-travelingمن أبسط طرق إیجاد أفضل مسار ما یعرف بمشكلة رجل المبیعات المسافر 
salesman problem)  أو اختصاراTSP.(  في ھذا السیناریو یوجد نقطة بدایة و عدد من 

المواقع الواجب زیارتھا حیث المسافة معلومة بین كل موقعین، والمطلوب إیجاد أفضل مسار یقلل 
 یقدم مثالا التاليوالشكل . وتوجد عدة طرق ریاضیة لحل ھذه المشكلة. المسافة الإجمالیة المقطوعة

 (Schindler's GIS)لتطبیقات إیجاد أفضل مسار لأحدي شركات صیانة المصاعد الأمریكیة 
حیث یتم یومیا إعداد مسار بتحركات كل فني من فنیین الشركة لزیارة عدد من المواقع التي تتطلب 

  .صیانة المصاعد بھا
  

  
  

  مثال لاختیار أفضل مسار) ٣٠-١٩(شكل 
  

   الاختبارات الإحصائیة٤-  ٦-١٩
  

تنتجة من  من أھم أدوات علم الإحصاء، فھو یستخدم المعلومات المسinferentialیعد الاستنتاج 
فعلي سبیل المثال إذا . العینة للوصول إلي توصیات عامة عن المجتمع الكبیر الذي تمثلھ ھذه العینة

 شخص وتم سؤالھم عن الشخص الذي سیرشحونھ في ١٠٠٠أخذنا عینة عشوائیة مكونة من 
ء أن فیقول لنا علم الإحصا". أ"منھم أنھم سیختارون المرشح % ٤٥الانتخابات القادمة، وأفاد 

ھامش خطأ "من الناخبین سیختارون ھذا المرشح، لكن أیضا یفیدنا علم الإحصاء بأن ھناك % ٤٥
margin of error " أو تقدیر لكیف سیكون الاختیار بالنسبة لمجتمع الناخبین كلھ ولیس للعینة

ل ، أي نقو"confidence limitsحدود الثقة "وغالبا یعبر عن ھامش الخطأ بمصطلح . المختارة
توزیع ذو (وفي أحد طرق التحلیل الإحصائي . سیكون المجتمع مماثل للعینة% ٩٥أنھ بنسبة ثقة 
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، بمعني أنھ یمكننا أن نقول أن نسبة من %٣تساوي % ٩٥فأن حدود الثقة التي نسبتھا ) الحدین
 . من حجم مجتمع الناخبین% ٤٨و % ٤٢ستكون بین " أ"سیصوتون للمرشح 

  
خاصة اختبارات تحلیل (تبارات التي یتم تطبیقھا علي البیانات المكانیة بالمثل فأن معظم الاخ

یكون لكل منھا حدود ثقة معینة، وغالبا فأن ھذا یكون ضمن النتائج التي توفرھا معظم ) الأنماط
كما أنھ توجد برامج إحصائیة مخصصة لاختبار البیانات المكانیة . برامج نظم المعلومات الجغرافیة

  ).org.csiss.www  من موقعGeoDa مثل برنامج(
  

  النمذجة المكانیة ٧-١٩
  

    مقدمة١- ٧-١٩
  

 التي data modelبدایة یجب الإشارة إلي أن النمذجة المكانیة تختلف تماما عن نماذج البیانات 
لبیانات داخل نظم المعلومات تعرضنا لھا في الفصل الثامن، فتلك النماذج تھتم بكیفیة تمثیل ا

أما مصطلح النمذجة المكانیة . العالم" یبدو"الجغرافیة، أي بمعني آخر فھي نماذج توضح كیف 
spatial modeling العالم وتساعد في حل " یعمل" فیدل علي كیفیة بناء نماذج تبین لنا كیف

ذج العملیات الاجتماعیة مثل حركة والنماذج المكانیة قد تشمل نما. المشكلات الحقیقیة التي نواجھھا
السیارات علي الطرق السریعة، وقد تشمل عملیات التصمیم للبحث عن أفضل البدائل مثل إیجاد 
أفضل موقع لمنشأة جدیدة، وقد تشمل إجراء عملیات حسابیة لمؤشرات التنبؤ المستقبلي مثل نمذجة 

 فأن جوھر النمذجة المكانیة یكمن في وفي ھذا الإطار. تغیرات المیاه الجوفیة في منطقة محددة
ففي بعض الأحیان قد تتكون النمذجة من تحلیل . إدارة البیانات الجغرافیة من خلال عدة مراحل

 من loopبسیط للمدخلات والحصول علي نتائج، وفي أحیان أخري قد تشمل عملیة النمذجة حلقة 
وبالطبع فأن النمذجة المكانیة تتم . العملیةالخطوات لمحاكاة النمذجة و تقدیر تأثیر عدة عوامل علي 

الحسابات "في عادة بیئة رقمیة باستخدام الكمبیوتر و البرامج، ومن ثم فالبعض یستخدم مصطلح 
  . لوصف تطبیقات النماذج الحسابیة علي المشكلات الجغرافیة" geo-computationالجغرافیة 

  
تاح في قاعدة البیانات المستخدمة، وھو ما یطلق تعتمد النمذجة المكانیة علي مستوي التفاصیل الم

.  كما سبق التعرض إلیھ في الفصول السابقةspatial resolutionعلیھ درجة الوضوح المكاني 
 وھي التي تدل temporal resolutionوأیضا تعتمد عملیة النمذجة علي درجة الوضوح المؤقتة 

رات الجغرافیة، فبعض النماذج المكانیة تكون علي أقصر فترة زمنیة تم عندھا رصد تغیرات الظاھ
وكلا درجتي الوضوح . دینامیكیة لنمذجة التغیرات الزمنیة لظاھرة للتنبؤ بتغیراتھا المستقبلیة

تتحكمان أیضا في التكلفة الاقتصادیة لعملیة النمذجة، فھما یحددان حجم و سعر ) المكانیة و المؤقتة(
-highفمثلا البیانات ذات الوضوح المكاني العالي  (inputة البیانات المطلوبة قبل بدء النمذج

resolutionوأیضا الوقت و )  ستكون أغلي تكلفة من تلك ذات الوضوح المكاني المنخفض
  . المواصفات الفنیة المطلوبین لأجھزة الكمبیوتر المستخدمة في النمذجة

  
تخاذ القرار التي یرید المستخدم فیھا إیجاد یتم بناء النماذج لعدة أسباب، فالنموذج قد یستخدم لعملیة ا

ثانیا فیمكن للنموذج أن یقدم للمستخدم . حل لمشكلة مكانیة بناءا علي أفضل السیناریوھات الممكنة
التجریب و التعامل مع نموذج یحاكي العالم الحقیقي، وھذا عندما تكون تكلفة عمل التجارب الحقیقیة 
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أیضا فالنماذج تعطي للمستخدم . النتائج من النموذج أسرععالیة أو عندما یكون الحصول علي 
إمكانیة فحص و تحلیل الظاھرات الدینامیكیة، فكلما تغیر المدخلات أمكن للمستخدم معرفة كیف 

وھذه النقطة الأخیرة ھامة للغایة و كثیرا ما یتم استخدامھا في عمل المحاكاة . ستتغیر النتائج
اللوحة الحیة " یعرض التاليفالشكل . للعامة غیر المتخصصینوعرض نتائج النمذجة للجمھور و

live table " وھي لوحة یتم إسقاط شاشة الكمبیوتر علیھا، وتوضح في ھذا المثال مواقع مصادر
التلوث في منطقة محددة، وھذه اللوحة مرتبطة بكمبیوتر موجود علیھ برنامج نموذج ھیدرولوجي 

فیعمل ) علي اللوحة( احدي النقاط الممثلة لمصدر تلوث بحیث أن المستخدم یستطیع أن یحرك
برنامج الكمبیوتر لتعدیل نموذج التلوث ویعید إسقاط النتائج علي اللوحة مرة أخري بصورة 

وفي ھذا المثال یتم استخدام النماذج المكانیة لعمل المحاكاة الدینامكیة لظاھرة و إمداد . دینامیكیة
  . تاز لكافة البدائل المستقبلیة التي یمكن اتخذھامتخذي القرار بتمثیل مرئي مم

  

  
  

  مثال لعرض نتائج نموذج مكاني دینامیكي للجمھور) ٣١-١٩(شكل 
  

ویختلف التحلیل عن النمذجة، فطرق التحلیل التي تم التعرض لھا في الفصلین السابقین تتمیز بأنھا 
 البحث عن الأنماط والتغیرات المفاجئة یفید) ب( أي لنقطة زمنیة محددة،  static أسالیب ثابتة) أ(

یفید التنقیب في البیانات في اكتشاف ما لا یمكن رؤیتھ ) ج(في تكوین رؤى و فرضیات جدیدة، 
تتكون من مراحل متعددة ربما لتمثیل الظاھرات ) ١(أما النماذج المكانیة فتتمیز بأنھا . بسھولة
دف لتجربة السیاسات و السیناریوھات تھ) ٣(تعتمد علي الرؤى و الفرضیات، ) ٢(زمنیا، 
  . المختلفة

  
   أنواع النماذج٢-  ٧-١٩

  
  النماذج الثابتة و المؤشرات

  
یعبر النموذج المكاني الثابت عن نقطة محددة في الزمن، وعادة ما یتكون من عدد من المدخلات 

 تكراریة في وبمعني آخر فلا یوجد مراحل زمنیة متعددة و لا حلقات. للوصول إلي نتیجة واحدة
فعلي سبیل المثال تقدم المعادلة . النموذج الثابت، وتكون النتائج ھامة للغایة كمؤشرات مستقبلیة
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 عند نقطة محددة soil lossنموذج لخسارة التربة ) USLEالمعادلة العالمیة لتأكل التربة (التالیة 
  :بناءا علي خمسة متغیرات كمدخلات

  
PCLSKRA                            (19-13) 

  
 LS معامل تعریة التربة، K معامل المطر، R یمثل معدل التعریة أو التآكل المستقبلي، A: حیث

وتقدم المعادلة مثالا .  معامل الإدارة الزراعیةP معامل إدارة المحاصیل، Cمعامل تغیر المیل، 
یعتمد علي المكان، أي ستتغیر قیمتھ ) المتغیرات(لنموذج مكاني حیث أن كل عامل من المدخلات 

فإذا نظرنا بتمعن للمعادلة نجد أن أفضل تطبیق لھا یجب أن یتم داخل نظام . من موقع إلي آخر
كما أن عرض .  یتطلب الحسابات من نموذج ارتفاعات رقمیةLSمعلومات جغرافي، فمثلا المعامل 

الخیار الأفضل بدلا من العرض في المدخلات و النتائج أیضا من خلال تمثیل رقمي سیكون ھو 
أیضا من الشائع أن یتم دمج بیانات النموذج مع أنواع . صورة جداول إحصائیة أو خرائط ورقیة

أخري من البیانات لإجراء تحلیلات أخري، ومن ثم فأن ھذا یتطلب نظام معلومات جغرافي 
وعادة یتم ). ر النتائجسیكون أفضل بالطبع من استخدام برامج الحسابات مثل الإكسل لتطوی(

 یقوم DRASTICاستخدام النماذج المكانیة الثابتة في النمذجة البیئیة، فعلي سبیل المثال فنموذج 
 اعتمادا groundwater vulnerability modelالمیاه الجوفیة ) أو نقص(بحساب معامل تأثر 

ھا تتیح برامج خاصة لبناء ومن أھم ممیزات برامج نظم المعلومات الجغرافیة أن. علي عدة مدخلات
 من شركة ArcGISالمتوافر في برنامج " Model Builderبناء النماذج "النماذج، مثل برنامج 

  . بصورة آلیة) عدة مناطق(فبعد بناء النموذج یتم تطبیقھ علي عدد من المدخلات . ایزري
   

  
  

  نیة الثابتةمثال للنماذج المكا: نموذج معدل تأثر المیاه الجوفیة) ٣٢-١٩(شكل 
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  ArcGISنموذج لبرنامج بناء النماذج في برنامج ) ٣٣-١٩(شكل 
 

  النماذج الفردیة و الإجمالیة
  

تعتمد النماذج الفردیة علي نمذجة ظاھرة واحدة، بینما النماذج الإجمالیة تعتمد علي نمذجة عدد من 
أو الطبیعیة تتطلب أسلوب وبصفة عامة فان نمذجة النظم الفیزیقیة . الظاھرات في إطار متكامل

النمذجة الإجمالیة حیث یجب نمذجة جمیع الظاھرات التي تؤثر كلا منھا علي الأخرى، بینما 
  . النماذج الفردیة غالبا ما تكون مناسبة للتطبیقات البشریة

  
أو اختصارا  (agent-based modelsیطلق علي النماذج الفردیة مصطلح نماذج خدمة العمیل 

ABM ( تسمي بنماذج العمیل المستقلوأیضاautonomous agent models . ومع تزاید
المواصفات الفنیة للكمبیوترات الشخصیة وتوافر لغات وإمكانیات البرمجة، أصبح من السھولة 

ومن أمثلة تطبیقات النماذج الفردیة تلك النماذج .  بصورة فردیة لمستخدم واحدABMتطبیق نماذج 
) الشكل أ(ة الحشود الضخمة، مثل موسم الحج في مدینة مكة المكرمة التي تھدف للتحكم في حرك

یعرض نموذج ) ب(والشكل .  الذي یعقد سنویا في غرب مدینة لندنNotting Hillومھرجان 
محاكاة لحركة الجمھور في ذلك المھرجان والذي بعد دراستھ أمكن وضع تصمیم للحواجز التي 

موجة البشریة الھائلة إلي فئات أصغر یسھل التحكم في تھدف لتنظیم حركة المشاة و تفتیت ال
  ). الشكل ج(حركتھا 

  
  

  نماذج لتطبیقات النماذج المكانیة الفردیة) ٣٤-١٩(شكل 



   الفصل التاسع عشر                         الخرائط و التحلیل و النمذجة في نظم  المعلومات الجغرافیة-الباب الرابع 
____________________________________________ ____________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٣٨٣

  النماذج الخلویة
  

في ھذا النوع من النماذج المكانیة یتم التعامل مع سطح الأرض من خلال الخلایا، ولذلك سمیت 
 تحمل داخلھا raster في الشبكة cellوھنا تكون كل خلیة . cellular modelsبالنماذج الخلویة 

وعادة . عدد من الحالات الممكنة والتي تتغیر مع الزمن بناءا علي تطبیق عدد من القواعد الانتقالیة
ما تكون ھذه القواعد مرتبطة بحالة الخلایا المجاورة والتي من خلالھا یمكن التنبؤ بحالة الخلیة قید 

فحالة كل خلیة . ن أشھر تطبیقات النماذج الخلویة دراسات محاكاة النمو العمرانيوم. الدراسة
تعتمد علي عدة عوامل مثل المیل و طرق المواصلات وموقعھا بالنسبة للمخططات ) قطعة أرض(

وبدراسة حالة الخلایا المجاورة . الجدیدة، والأھم ھنا ھو موقعھا بالنسبة للمناطق التنمویة الأخرى
 وتحدید ھل ستبقي ھذه الخلیة ضمن نوع الخلایا الساكنة أم -  قید الدراسة -لتنبؤ بحالة الخلیة یمكن ا

أي ھل ستبقي كما ھي أم ھي مرشحة لتكون ضمن مناطق (أنھا ستنتقل إلي حالة الخلایا النشطة 
یقیة وبالطبع فأن أي نموذج یجب معایرتھ و اختباره علي بیانات حق). النمو العمراني المستقبلي

  .لتحدید أفضل قیم عناصره والتأكد من كونھ یصلح للتطبیق بكفاءة
  

  
  

  مثال لتطبیقات النماذج الخلویة في التنبؤ بالنمو العمراني) ٣٥-١٩(شكل 
  )مدینة سانتا باربرا بولایة كالیفورنیا الأمریكیة (

  
  النمذجة الكارتوجرافیة وجبر الخرائط

  
. وات أو مراحل إدارة البیانات في إطار واحد لھدف محددتتكون عملیة النمذجة من عدد من خط

وقد تتكون ھذه المراحل من عدد متغیر من أسالیب التحلیل المكاني التي توفرھا نظم المعلومات 
في الفصل الرابع عشر تم تقسیم ھذه الأسالیب إلي ستة أنواع بناءا علي الأھداف . الجغرافیة

ا التقسیم لیس ھو الوحید لتصنیف العدد الكبیر من أسالیب لكن ھذ. الإدراكیة لكل أسلوب منھم
 Dana Tomlinفھناك تقسیم آخر قدمھ . التحلیل المكاني المتاحة في نظم المعلومات الجغرافیة

 map أو جبر الخرائط cartographic modelingالنمذجة الكارتوجرافیة "وأسماه 
algebra"شبكیة ، حیث قام بتقسیم طرق إدارة البیانات الraster أقسام رئیسیة٤ إلي :  

تقوم بفحص كل خلیة داخل طبقة وتقارن قیمتھا  : local operationsعملیات محلیة  .١
  .بقیمة نفس الخلیة في طبقة أو طبقات أخري

تقوم بمقارنة قیمة كل خلیة داخل طبقة بقیمة  : focal operationsعملیات بؤریة  .٢
 .لطبقةفي نفس ا) ٨غالبا (الخلایا المجاورة 
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تقوم بعمل نتائج تصلح للطبقة كلھا، مثل حساب  : global operationsعملیات شاملة  .٣
 .قیمة المتوسط

) أو مناطق محددة(تقوم بحساب نتائج لشرائح  : zonal operationsعملیات شرائحیة  .٤
 . في الطبقة بحیث أن كل خلایا الشریحة ستأخذ نفس القیمة

  
جة لإعداد النماذج المكانیة، بشرط أن تكون مدخلات و مخرجات وھذا التقسیم یسھل عملیة البرم

 تدل علي أن A = B + C: فعلي سبیل المثال فمعادلة جبر الخرائط. النموذج في صورة شبكیة
أي  (C و B ستكون مجموع قیمتي الخلایا المناظرة في كلا الشبكتین Aقیمة كل خلیة في الشبكة 

ومن أمثلة أدوات برامج نظم المعلومات الجغرافیة المبنیة علي . )سیتم تنفیذ المعادلة خلیة بخلیة
 المتاحة raster calculatorالنمذجة الكارتوجرافیة أو جبر الخرائط أداة الآلة الحاسبة الشبكیة 

 PCكما توجد برامج متخصصة في التحلیل المكاني الشبكي مثل برنامج . ArcGISفي برنامج 
Raster الجامعات الھولندیة  المطور بواسطة احدي)nl.uu.geog.pcraster.www .(  

 
   تقنیات النمذجة٣- ٧-١٩

  
یمكن تعریف النموذج علي أنھ مجموعة متتالیة من العملیات، ومعظم برامج نظم المعلومات 

 scriptلتعبیر عنھ في صورة اسكریبت والنموذج قد یتم ا. الجغرافیة تتیح أدوات النمذجة للمستخدم
في . flowchartsأو في صورة بصریة مثل خرائط التدفق ) أي نص مكتوب للأوامر المتتابعة(

البدایة كانت إمكانیات البرمجة المتاحة في برامج نظم المعلومات الجغرافیة مرھقة و شاقة لأنھا 
 Arcمثل لغة (علي البرنامج المستخدم كانت تتطلب أن یتعلم المستخدم لغة برمجة محددة تعتمد 

Macro Language أو اختصارا AMLأما الآن فأصبحت البرمجة تعتمد ).  من شركة ایزري
 visual basic, Perl, andعلي استخدام اللغات العامة في كتابة الاسكریبت، مثل لغات 

Python .ت جغرافیة تتطلب ومن ثم فأصبح الاسكریبت یتم تطبیقھ لتنفیذ عملیات نظم معلوما
أیضا ومع انتشار منصات التطبیقات القیاسیة بین البرامج . مدخلات من المستخدم ثم تعرض النتائج

أصبح من الممكن أن یشتمل اسكریبت معین استدعاء برنامج آخر، ) Microsoft .Netمثل (
ة من خطوات فمثلا یمكن استدعاء وظیفة معینة من برنامج الإكسل لیتم تنفیذھا في خطوة محدد

  . الاسكریبت
  

إن برامج نظم المعلومات الجغرافیة غیر مصممة في الأساس لتكون منصة لتطویر البرامج، ومھما 
كانت إمكانیات البرمجة التي تتیحھا ھذه البرامج فإنھا قد تعجز في أحیان كثیرة عن البرمجة، 

وات تكراریة في الحسابات خاصة في حالة التعامل مع قواعد بیانات ضخمة أو الحاجة لعمل خط
iterations . وفي مثل ھذه التطبیقات یكون من الأفضل إعداد البرامج باستخدام لغات البرمجة

واستدعاء ھذه البرامج )  علي سبیل المثالCمثل لغة (المتخصصة ذات الإمكانیات التقنیة العالیة 
 من إمكانیات النظم في عرض النتائج لیتم تنفیذھا داخل برنامج نظم المعلومات الجغرافیة للاستفادة

 . بصریا
  

تجدر الإشارة لقیام بعض الجھات و الشركات العاملة في مجال نظم المعلومات الجغرافیة بتكوین 
فعلي سبیل . التي یصممھا المستخدمین ویریدون مشاركتھا مع الآخرین) اسكریبت(مكتبات للبرامج 
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 الذي یضم بضعة آلاف من الاسكریبت Arc Scriptsالمثال یوجد لدي شركة ایزري موقع 
  .  لتقوم بتنفیذ عدد كبیر من التطبیقات البرمجیةArc GISالمصممة للعمل داخل برنامج 

 
   الطرق متعددة المعاییر٤-  ٧-١٩

  
في بعض تطبیقات اتخاذ القرار تكون ھناك عدة عوامل تؤثر معا علي الظاھرة قید الدراسة  ویجب 

فعلي سبیل المثال عند دراسة ظاھرة نقص المیاه الجوفیة في بقعة محددة . بارأخذھا جمیعا في الاعت
فان الدراسة ستعتمد علي میول الأرض والمسافات من المجاري المائیة و استخدامات الأراضي في 

ولكل عنصر من ھذه العناصر معاییر تحدد درجة تأثیره علي المیاه الجوفیة، فمثلا . ھذه المنطقة
فإذا أردنا ترجمة ھذه المعاییر . لمسافة من المجاري المائیة كلما قل تواجد المیاه الجوفیةكلما زادت ا

، وسنرمز xn إلي x1في صورة ریاضیة فسیكون ھناك عدد من العناصر سنرمز لھا بالرموز 
، وحیث أن وزن كل عنصر سیكون متغیرا فسنرمز للأوزان f(x)لتأثیر كل عنصر منھم بدالة 

  :من ثم یمكننا تكوین المعادلة للتعبیر عن تأثیُر ھذه العناصر مجتمعة، وwiبالرمز 
  





n

i
ii xfwl

1

)(                     (19-14) 

  
 لكل عنصر من العناصر، فمثلا دالة عنصر xi والوزن f(xi)وفي ھذه المعادلة یجب تحدید الدالة 

ویتم دراسة تأثیر . لما قل تأثیر ھذا العنصرالمیل ستكون دالة متناقصة بمعني أنھ كلما قل المیل ك
ھذا و. كل عنصر أولا، ثم یتم دمج كل ھذه التأثیرات معا مع إعطاء الوزن المناسب لكل عنصر

 multi-criteriaالأسلوب في النمذجة یسمي بأسلوب اتخاذ القرار بناءا علي معاییر متعددة 
decision making)  أو اختصاراMCDM.( ن یتم أخذ آراء الجمھور والاعتماد ومن الممكن أ

 PP GISعلیھا في تحدید الوزن المناسب لكل عنصر في حالة نظم المعلومات الجغرافیة للجمھور 
كما أن ھذا الأسلوب . بحیث تكون عملیة اتخاذ القرار عملیة تشاركیة بین التنفیذیین و الجمھور

و الاقتصادیة و الاجتماعیة قبل اتخاذ القرار یسمح بدمج تأثیر عدد من العناصر الھندسیة و البیئیة 
ومعظم برامج نظم المعلومات الجغرافیة تتیح إمكانیات النمذجة . الأفضل في المشروعات التنمویة

 من جامعة كلارك یعد من أفضل البرامج في IDRISبالمعاییر المتعددة، إلا أن برنامج الإدریسي 
  .)org.clarklabs.www(ھذا المجال 

  

  
  

  مثال لتطبیقات اتخاذ القرار بناءا علي معاییر متعددة) ٣٦-١٩(شكل 
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  اختبار النماذج:  الدقة و الفعالیة٥- ٧-١٩
  

عادة ما تتكون النماذج المكانیة من تركیبات معقدة وتكون نتائجھا توقعیة للمستقبل، لكن ھل یمكن 
للأسف فالكثیرون یثقون في نتائج النماذج المكانیة بصورة مطلقة طالما أنھا . اختبار ھذه النماذج؟

عادة فان العلماء یخابرون نتائج نماذجھم بمقارنتھا بالحقائق الفعلیة، لمن . ناتجة باستخدام الكمبیوتر
ومن ثم فیجب اللجوء لطرق أخري . في حالة النماذج المكانیة المستقبلیة فلا توجد حقائق فعلیة

  .ختبار دقة و جودة النماذج المكانیةلا
  

-crossمن طرق اختبار جودة النماذج المكانیة ما یعرف باسم طریقة الفعالیة المتقاطعة 
validation وھي الطریقة التي تعتمد علي تقسیم البیانات المتاحة إلي جزأین الأول یستخدم في ،

. validationالتحقق من فعالیة نتائجھ  والثاني یستخدم في calibrationبناء ومعایرة النموذج 
كلا منھما یغطي فترة زمنیة (ویمكن تطبیق ھذه الطریقة بتقسیم البیانات إما إلي جزأین زمنیین 

لكن یجب اخذ الحیطة في حالة ). كلا منھما یغطي منطقة مكانیة مختلفة(أو جزأین مكانیین ) مختلفة
  .  أو تتغیر بتغیر موقعھا المكانيأن الظاھرة قید الدراسة تتغیر مع مرور الزمن

  
أیضا یمكن اختبار النماذج المكانیة للعالم الحقیقي من خلال التجربة، من خلال التأكد أن كل مركب 

فمثلا في النماذج الخلویة یجب اختبار أن الحالة الانتقالیة . من مركبات النموذج یعكس الحقیقة فعلا
  . بدو نتائجھا المستنبطة من النموذج المكاني للنمو العمرانيللخلایا تتغیر فعلا في الحقیقیة كما ت

  
إن أي نموذج مكاني لن یمثل العالم الحقیقي المعقد بصورة مثالیة، ویجب النظر للنموذج من خلال 

  :الاعتبارات التالیة
  

، أي أنھ یعد مبدأ لمقارنة "المثالیة"یمكن للنموذج المكاني أن یعكس الواقع في الحالات  -
  .یقةالحق

لا یمكن تقویم النموذج بناءا علي مدي قربھ من الحقیقیة، إنما علي مدي تقلیلھ لعدم الیقین  -
uncertaintyأي أن النتائج المستقبلیة للنموذج یجب أن یصاحبھا مقاییس .  عن المستقبل

  .منطقیة لعدم الیقین
وصیات تعتمد علي النموذج ھو وسیلة لبناء المعرفة اعتمادا علي عدد من المصادر ویقدم ت -

 . المعلومات التي تم بناؤه منھا
لمتخذي القرار في الوقت " متاح"غالبا فأن النمذجة المكانیة تقدم أفضل إطار تحلیلي علمي  -

 . الراھن
  

   ادارة نظام معلومات جغرافي٨-١٩
  

  النظرة العامة : مقدمة١- ٨-١٩
  

س بسیطا، لكن إدارة ھذا النظام عملا أصبح إنشاء نظام معلومات جغرافي عملا روتینیا وان كان لی
النجاح یتضمن مشاركة الخبرات و المعرفة مع الأفراد و الجھات . ھاما أیضا لضمان نجاحھ

  . الأخرى والاستمرار في الحصول علي نتائج طیبة واتخاذ قرارات بصفة دائمة
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 نظام معلومات ھل ھناك حاجة لإنشاء: عادة یكون السؤال الأول قبل البدء في أیة خطوات وھو
في نفس (جغرافي؟ وغالبا تكون الإجابة جاھزة عندما نري كیف استفادت المؤسسات المشابھة 

لكن بصفة عامة یوجد مطلبین و ثلاثة أسباب لإنشاء نظام معلومات . GISمن ) نطاق العمل
  :جغرافي

  
لتقلیدیة تحل نظم المعلومات الجغرافیة محل العملیات ا : cost reductionخفض التكلفة  -

  .مثل إنشاء الخرائط وجمع معلومات العملاء و إدارة الموارد، وذلك بكفاءة أعلي
فعلي سبیل المثال تستطیع نظم المعلومات الجغرافیة  : cost avoidingتفادي التكلفة  -

اختیار أفضل المواقع للمنشئات مما یجنب الإنشاء في مواقع خطرة بیئیا، واختیار أنسب 
  .كباتمسار لحركة المر

مثل تطویر و بیع الخرائط، وتوفیر الاستشارات  : increase revenueزیادة الدخل  -
  ).في مجالات العقارات و الموارد الطبیعیة مثلا(الفنیة 

مثل تطویر و بیع المرئیات  : getting new products الحصول علي منتجات جدیدة  -
، و تطویر و بیع خطط الإخلاء عند الفضائیة المسقط علیھا بیانات مجسمة ثلاثیة الأبعاد 

  .وقوع كوارث بیئیة
مثل تقدیم  : getting non-tangible benefitsالحصول علي فوائد غیر ملموسة  -

خدمات أفضل للعملاء، اتخاذ قرارات أفضل، استخدام المعلومات في كل إدارات المؤسسة 
 . بصورة أكثر كفاءة

  
ات الجغرافي لإدارة الأراضي في مدینة سیول بكوریا  یقدم مثالا لنظام المعلومالتاليوالشكل 

ویقدم ھذا النظام للجمھور إمكانیة عرض بیانات الأراضي . م١٩٩٨الجنوبیة، وھو المنشأ منذ عام 
من خلال الانترنت، وإمكانیة تقدیر سعر أي قطعة أرض، بالإضافة لإجراء أیة معاملات علي 

وتستخدم الحكومة ھذا . لمكاتب الحكومیة المتخصصةالأراضي بصورة آلیة دون الحاجة للذھاب ل
-eفي إطار الحكومة الالكترونیة (النظام كنظام اتخاذ القرار في عملیات التنمیة بالمدینة 

government.(  
  

 
  

  نظام إدارة الأراضي في مدینة سیول الكوریة) ٣٧-١٩(شكل 
  



   الفصل التاسع عشر                         الخرائط و التحلیل و النمذجة في نظم  المعلومات الجغرافیة-الباب الرابع 
____________________________________________ ____________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٣٨٨

 ١٠) یة علي مستوي العالموھو من رواد نظم المعلومات الجغراف (Roger Tomlinsonیقدم 
  :خطوات أو مراحل عملیة للتخطیط لإنشاء نظام معلومات جغرافي یلبي متطلبات العمیل، وتشمل

  
فھذا الھدف ھو الذي ینیر الطریق أمام باقي مراحل إنشاء : تحدید الھدف الاستراتیجي .١

  . عامةالنظام، فالنظام الذي یجب إنشاؤه یجب أن یكون ملائما لھدف المؤسسة بصورة
عملیة تخطیط إنشاء نظام المعلومات الجغرافیة عملیة لیست سھلة و : تخطیط التخطیط .٢

تستغرق الوقت و الموارد أیضا، ومن ثم فھناك حاجة لأخذ موافقات وملاحظات المدیرین 
  .التنفیذیین في المؤسسة

ة بین فریق یھدف ھذا اللقاء لمناقشة كافة الجوانب العلمیة والعملی: عمل ورشة عمل علمیة .٣
  . وباقي أقسام المؤسسةGISالتخطیط لإنشاء 

 لتطویرھا وما یمكن الحصول GISتحدید المنتجات التي یسعي : تحدید منتجات المعلومات .٤
  .علیھ من ھذا النظام

 .تحدید المطلوب من أجھزة و برامج و بیانات وفترات زمنیة أیضا: تحدید متطلبات النظام .٥
د مصادر البیانات المطلوبة وھل ستكون من المعروض في تحدی: إنشاء تصمیم للبیانات .٦

 .الانترنت أم سیتم شراء قواعد بیانات تجاریة أم سیتم إنشاء قواعد البیانات المطلوبة
تتیح نماذج البیانات الھدفیة إمكانیات جیدة في نظم : اختیار نموذج البیانات المنطقي .٧

مع أن نماذج البیانات العلاقیة مازالت المعلومات الجغرافیة و یجب أخذھا في الاعتبار، 
 .شائعة

توفیر كافة متطلبات النظام والأخذ في الاعتبار القدرة علي تحدیثھم : توفیر متطلبات النظام .٨
 .باستمرار

 . إجراء تحلیل للتكلفة و المكاسب وأیضا الأخطار المتوقعة: تحلیل المكاسب و الأخطار .٩
لیة لتطبیق نظام المعلومات الجغرافي في تصمیم الخطة التفصی:  وضع خطة التنفیذ .١٠

 .المؤسسة
  

   عملیة تطویر نظام معلومات جغرافي قابل للاستدامة٢- ٨-١٩
  

 information(مشروعات نظم المعلومات الجغرافیة مثلھا مثل مشروعات تقنیات المعلومات 
technology أو IT (یمكن تقسیمھا إلي أربعة مراحل زمنیة تشمل:  

  
  .لیل الاستراتیجي و جمع المتطلباتالتح: التخطیط -
  .اختیار وشراء نظام: الحصول علي النظام -
  .تجمیع كافة المكونات وتطویر الحلول الفعلیة: تطبیق النظام -
  .الاستمراریة في عمل النظام: التشغیل و الصیانة -

  
طورات وقد تكون ھذه المراحل تكراریة، فمثلا للمشروعات التي تستمر فترة زمنیة طویلة فتحدث ت

  . تقنیة تستوجب التطویر و الإحلال بصورة مستمرة
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  مراحل مشروع نظام المعلومات الجغرافیة) ٣٨-١٩(شكل 
  

 نموذجا عاما للحصول علي نظام معلومات جغرافي قابل للاستدامة التاليیعرض الشكل 
sustainable GIS) ل ، و النموذج مكون من أربعة مراحل تشم)خاصة للمؤسسات الكبیرة

  . أربعة عشرة خطوة
  

  
  

  نموذج عام لعملیة الحصول علي نظام معلومات جغرافي) ٣٩-١٩(شكل 
  

  تحلیل المتطلبات: المرحلة الأولي
  

یتم تحدید أھداف النظام طبقا لأھداف المؤسسة وخطتھا الإستراتیجیة، : تحدید الأھداف .١
  . وتحدید كیف سیؤثر نظام المعلومات الجغرافي في تنمیة المؤسسة

یحدد ھذا التحلیل كیف سیتم تصمیم و تقویم نظام المعلومات : تحلیل متطلبات المستخدم .٢
الجغرافي، ویركز التحلیل علي نوعیة البیانات المستخدمة حالیا ومن یستخدمھا وكیف 

ویتم التحلیل من خلال إجراء القابلات مع منسوبي المؤسسة وعمل ورش . یستخدمھا
لیل في صورة خریطة تدفق تحدد مصادر البیانات الحالیة العمل، ویتم وضع نتائج التح

وتكلفتھا وعملیات معالجتھا، ومن ثم یمكن عمل تصور لما سیؤدي نظام المعلومات 
  . الجغرافي عند تطبیقھ

تحدید مواصفات عامة للنظام وتصمیم مبدئي للنماذج وعمل مسح للنظم : التصمیم المبدئي .٣
الخطوة تحدید مواصفات قواعد البیانات من حیث وتشمل ھذه . المعروضة في الأسواق
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، )نموذج خطي أم شبكي(حجم وأنواع البیانات المطلوبة، وأیضا نموذج البیانات الأنسب 
 -أیضا یتم . بالإضافة لعمل مسح للبرامج التجاریة المتاحة في الأسواق وإمكانیات كلا منھم

 .یانات مباشرة أم سیتم بناؤھا اتخاذ القرار إن كان سیتم شراء الب- في ھذه الخطوة 
عمل تحلیل اقتصادي لتكلفة النظام والفوائد المتوقعة من وراءه، وھل سیكون : تحلیل التكلفة .٤

الناتج النھائي مربحا اقتصادیا أم من الأفضل الاستمرار بطریقة العمل الحالیة المتبعة في 
 .والجدول التالي یقدم مثالا لھذا التحلیل. المؤسسة

 
  الفوائد  التكلفة  ةالمجموع

الاقتصادیة أو 
  الملموسة

   معدات-
   برامج-
   تدریب-
   موظفین جدد-
   مكان أكبر-
   تجمیع أو شراء البیانات-

   خفض التكلفة-
   مخرجات أكثر-
   زیادة الدخل-
   فتح أسواق جدیدة-
   تطویر منتجات جدیدة-

المؤسسیة أو 
 غیر الملموسة

   تسریح العمال غیر الأكفاء-
  ض عدد العمال تخفی-

   قرارات أفضل-
   تحسین العلاقات مع العملاء-
   تدفق معلومات أكثر كفاءة-
   مناخ عمل أفضل-

 
عمل دراسة لنظام معلومات جغرافي كامل وان كان مصغرا بھدف اختبار : دراسة تجریبیة .٥

كل مكونات المشروع و كفاءتھا، مثل اختبار مكونات التصمیم ومتطلبات المستخدمین 
 . ار عینات من البیانات واختبار بسیط للمنتجات المطورةواختب

  
  مواصفات المتطلبات: المرحلة الثانیة

  
یتم في ھذه الخطوة تحدید العناصر النھائیة المطلوبة لمشروع نظام : التصمیم النھائي .١

الخ، وبالتالي إعداد وثیقة طلب ...المعلومات الجغرافیة من تصمیم و أجھزة و موارد مالیة 
 . لطرحھا علي الشركات المتخصصةRequest for Proposalsروض الع

تشمل وثیقة طلب العروض العناصر المالیة والتجاریة و القانونیة : طلب العروض .٢
ثم یتم طرح ھذه الوثیقة للشركات المتخصصة في نظم المعلومات . والفترات الزمنیة للتنفیذ

 . التي تلاءم متطلبات المؤسسة)الفنیة و المالیة(الجغرافیة لكي یقدموا عروضھم 
  

  تقویم البدائل: المرحلة الثالثة
  

في حالة تقدم عدد من الشركات بعروض للمؤسسة یتم تقویم كل : قائمة عروض مختصرة .١
ومن الأفضل أن یقوم أكثر من . عرض وإعطاء وزن لكل عنصر من عناصر العرض

 كلا منھم للوصول إلي متخصص بعملیة تقویم العروض ثم یتم عمل مقارنة بین نتائج
 إلي ٢من (أفضل تقویم، بحیث ینتج في النھایة عمل قائمة مختصرة تضم أفضل العروض 

٤.( 
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یتم عمل تقویم لكل عرض من العروض النھائیة، بحیث تقدم كل شركة : التجربة الفنیة  .٢
تطلبات نموذجا مبدئیا لنظام المعلومات الجغرافیة المطلوب ویتم اختبار كل نموذج مقارنة بم

 .المؤسسة طبقا للتصمیم النھائي المطلوب للنظام
یتم مقارنة العروض التي اجتازت خطوة التجربة الفنیة من وجھة النظر : التقویم المالي .٣

وفي نھایة ھذه الخطوة یتم عمل ترتیب لعروض الشركات . المالیة لكل مكون من مكوناتھا
 .من وجھتي النظر الفنیة و المالیة

  
  تطبیق النظام: ابعةالمرحلة الر

  
تطویر خطة تطبیق النظام من حیث الأولویات و الفترات الزمنیة للتورید : خطة التطبیق .١

 .والاختبار و التدریب والدفع) الأجھزة و البرامج(
) الفنیة و المالیة و القانونیة(عمل العقد النھائي الذي یحدد كل مكونات المشروع : التعاقد .٢

 .ت و الشروط بین المؤسسة و الشركة الموردة للنظامبدقة مع تحدید الاختصاصا
للتأكد من أن البنود التي تم توریدھا للمؤسسة مطابقة تماما للمواصفات : الاختبارات النھائیة .٣

 . المطلوبة
 عدة أشھر أو ربما أطول، وتشمل GISقد یستغرق الحصول علي نظام : التطبیق الفعلي .٤

مؤسسة وتجمیع البیانات وصیانة النظام ومراقبة ھذه المرحلة الأخیرة تدریب موظفي ال
  . الأداء

  
علي المستوي الإداري ھناك عدة نقاط یجب علي مدیر مشروع نظم المعلومات الجغرافیة أخذھا في 

  :الاعتبار وتشمل
  

  .التخطیط الجید ھو الأساس في كل مرحلة من مراحل المشروع -
  .مرار من أساسیات النجاحباست) من الخبراء والمتخصصین(الحصول علي الدعم  -
  .التواصل مع المستخدمین من البدایة ھام جدا لمعرفة آرائھم و متطلباتھم -
  .ھامة لتخطي العقبات الممكن حدوثھا) الأفراد و الأجھزة و البیانات(المراقبة الدائمة للأداء  -
شراء أجھزة أرخص و توظیف أفراد (عدم السعي وراء الخفض غیر المسئول في التكلفة  -

  ).أقل خبرة
  .التأكد من جودة وأمان البیانات بصورة مستمرة طوال مراحل المشروع -
  .حث أفراد المؤسسة علي الاستفادة من نظام المعلومات الجغرافیة علي جمیع المستویات -
  .التخطیط الزمني الدقیق لمراحل المشروع یعود بفوائد اقتصادیة جیدة -
  .عدھا لتفادي أیة مشكلات في تنفیذ المشروعتوفیر الاعتمادات المالیة المطلوبة في مو -

  
   فریق العمل قي نظام معلومات جغرافي قابل للاستدامة٣- ٨-١٩

  
إن لم یعمل كل فرد من أفراد فریق العمل بكفاءة علي المستوي الفردي وعلي المستوي الجماعي "

 وضعھا في ھذه قاعدة رئیسیة یجب" فلن یتم الحصول علي ممیزات نظام المعلومات الجغرافي
  . الاعتبار
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یختلف عدد أفرا فریق العمل ودور كلا منھم باختلاف المشروعات، لكن عادة ما یكون ھناك 
أما الأعمال الیومیة . الذي یشرف علي المشروع) المدیر(یختار المسئول التنفیذي " مجلس إدارة"

. ستشارات الخارجیةفریق العمل، مستخدمي النظام، مجموعة الا: فتتم من خلال ثلاثة مجموعات
 الأفراد المتخصصین الذین لدیھم GIS teamویشكل فریق عمل نظم المعلومات الجغرافیة 

خبرات تقنیة مناسبة ومعرفة جیدة بطبیعة عمل المؤسسة، ویقود ھذا الفریق مدیر نظم المعلومات 
: ن في المؤسسة من قسمیGIS usersیتكون مستخدمي النظام . GIS managerالجغرافیة 

لدیھم ) مثل المھندسین والمخططین والعلماء(فالمحترفون . مستخدمین محترفین ومستخدمین تقنیین
خبرات عالیة كلا في تخصصھ، وربما لیس لدیھم معرفة كبیرة بنظم المعلومات الجغرافیة لكنھم 

مؤسسة للقیام أما المستخدمین التقنیین فربما یتم توظیفھم في المشروع داخل ال. عادة مستعدین للتعلم
أما الفریق الثالث فھو الذي تلجأ إلیھ المؤسسات . بعملیات مثل تجمیع البیانات وإنتاج الخرائط

وھؤلاء قد یكونون خبراء في الإدارة . الكبرى لطلب الدعم و الاستشارات من خارج المؤسسة ذاتھا
غیر ضروري "ثالث علي أنھ وقد یتم النظر لھذا الفریق ال. أو خبراء إستراتیجیون أو خبراء تقنیون

، إلا أنھ في الحقیقة یعد إضافة كبیرة لمشروع نظم المعلومات الجغرافیة خاصة في حالة "ومكلف
  . أن المعرفة الداخلیة للمؤسسة أو مواردھا محدودة

  

  
  

  فریق العمل لمشروع نظام معلومات جغرافي بمؤسسة كبري) ٤٠-١٩(شكل 
  

  المعرفي الادارة و الاقتصاد الجغرافیة ونظم المعلومات  ٩-١٩
  

  الإدارة ونجاح نظم المعلومات الجغرافیة ١- ٩-١٩
  

لدي الكثیر من الناس فأن الإدارة تتضمن عمل روتیني لضمان أن التعلیمات و الخطوات العملیة یتم 
لكن حالیا فان المدیرون مطالبون بتوقع الفرص وأیضا . تطبیقھا وأھداف الإنتاج یتم تحقیقھا

فعلي المدیر ان یتابع . ر المستقبلیة، واتخاذ ما یلزم من قرارات لتغییر العالم المحليالمخاط
بھا، بل و المساعدة في تحقیق ھذه ) أو تعمل(باستمرار التغیرات في أھداف المؤسسة التي یعمل 

فالإدارة ھامة للغایة في نجاح أي مشروع، فلم تنجح شركة مایكروسوفت لأنھا تنتج . التغیرات
وفي عالمنا الحدیث فأن العلوم و التقنیات الحدیثة . امج جیدة بل لأنھا إدارة جیدة وأفراد أذكیاءبر

  :وھناك عدد من النقاط التي یجب أخذھا في الاعتبار، وتشمل. لیست كافیة للنجاح
  



   الفصل التاسع عشر                         الخرائط و التحلیل و النمذجة في نظم  المعلومات الجغرافیة-الباب الرابع 
____________________________________________ ____________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٣٩٣

  .یسبب الأفراد مشاكل أكبر من التي تسببھا التقنیات -
  .سرعةتتغیر التقنیات وأیضا توقعات المستخدمین ب -
  .عدم الیقین متواجد معنا بصورة دائمة مھما اختلفت درجاتھ -
  .عدم الاعتماد علي أن منتجات مؤسسة معینة لا یوجد مثیل أي منافس لھا -
  .لعملاء أي نظام فكرة ثابتة عما یریدونھ، لكن ھذا یتغیر مع الزمن -
ویجب ) باشرةحتى وان كانت غیر م(لمشروعات نظم المعلومات الجغرافیة تأثیرات مبھرة  -

  .استثمارھا
یجب ملاحظة الفروق بین الثقافات المحلیة و الإقلیمیة عند تطبیق نظم المعلومات  -

 كانت ٩٥الجغرافیة، فعلي سبیل المثال عندما أطلقت مایكروسوفت نظام التشغیل ویندوز 
 ھناك بعض الأخطاء الحدودیة بین الھند و باكستان في خریطة المناطق الزمنیة، مما أدي

  !. نسخة من البرنامج مما كلف الشركة ملایین الدولارات٢٠٠،٠٠٠لسحب 
  

تعتمد الإدارة الجیدة لمشروع نظام معلومات جغرافي علي بذل جھد أكبر والذكاء والقدرة علي تقبل 
اقتناء أحدث البرامج و (فالجزء التقني في مشروعات نظم المعلومات الجغرافیة . انتقادات الآخرین

فمن العوامل الھامة الأخرى الأخذ في الاعتبار الأوجھ . لیس كافیا للنجاح) لبیاناتالمعدات وا
فیجب العمل علي نشر الوعي بفوائد التقنیات . الإنسانیة والمؤسسیة للوصول إلي أفضل النتائج

  . الحدیثة علي مستوي الأفراد ومستوي المؤسسة ككل حتى یكون ھناك تقبل عام للمشروع
  

   العاملین في نظم المعلومات الجغرافیةمھارات ٢- ٩-١٩
  

تختلف مھارات العاملین في مجال نظم المعلومات الجغرافیة بدرجة كبیرة، وفي دراسة للوظائف 
% ٢٥ و GIS analystsتتعلق بوظائف محللین نظم % ٤٠المتاحة في ھذا المجال وجد أن 

  . للمبرمجین% ١٠للمدیرین و % ٢٢للفنیین و 
  

  :من مقررات التعلیم و التدریب المتاحة في مجال نظم المعلومات الجغرافیة وتشملتوجد عدة أنواع 
  

  . ، وعادة ما تقدمھا الشركات المنتجة للبرامج ذاتھاsoftwareمقررات تدریبیة لبرنامج  -
  .مقررات تطویر البرامج وغالبا ما تكون ضمن مقررات أقسام علوم الحاسب بالجامعات -
 و الجیوماتكس و ةرجات البكالوریوس في أقسام الجغرافیا والبیئالتعلیم الجامعي ویشمل د -

  . المساحة
  .التعلیم بعد الجامعي ویشمل درجتي الماجستیر و الدكتوراه -
مقررات قصیرة للمحترفین وعادة ما تكون من متطلبات رخص العمل أو متطلبات الترقیة  -

  .في العمل
  

  تدامة والتنمیة المس نظم المعلومات الجغرافیة٣- ٩-١٩
  

علي أنھا التنمیة ) في أحد تعریفاتھا (sustainable developmentتعرف التنمیة المستدامة 
التي تسعي لإیجاد حیاة صحیة متلائمة مع الطبیعة تراعي المتطلبات البیئیة للأجیال الحالیة و 

 المتوسطة و ومن ثم فأن التنمیة المستدامة تتضمن تطبیق النمذجة لمحاكاة التأثیرات. المستقبلیة
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وھنا فأن نظم المعلومات . البعیدة المدى لعملیات التنمیة باستخدام عدة مصادر للبیانات المكانیة
الجغرافیة ستلعب دورا بالغ الأھمیة في التنمیة المستدامة لما لھا من إمكانیات في التعامل مع عدة 

ل فقد استخدمت نظم المعلومات وبالفع. أنواع من البیانات في مراحل الجمع و التحلیل و النمذجة
الجغرافیة بكثافة في العقدین الماضیین في مجالات تقلیل المخاطر الناجمة عن الكوارث الطبیعیة 

مثل ظاھرة (ودراسة الآثار الناجمة عن المخاطر الطبیعیة ) مثل السیول و الانزلاقات الأرضیة(
لك تطبیقات تحدید الآثار البیئیة وكذ) الاحتباس الحراري و ظاھرة ارتفاع منسوب سطح البحر

  . للمشروعات الجدیدة، بالإضافة لمشروعات التخطیط الحضري و الإقلیمي
  

 
  

  نظم المعلومات الجغرافیة و دعم التخطیط و التنمیة المستدامة) ٤١-٩١(شكل 
  

   اقتصاد المعرفة و نظم المعلومات الجغرافیة٤- ٩-١٩
  

 استخدام الاقتصاد لجعل الأشیاء تعمل بكفاءة  ھوknowledge economyاقتصاد المعرفة 
أعلي، وأیضا لابتكار واستخدام أنواع جدیدة من المعرفة، ومن ثم فأن الابتكارات المستمرة تعد أھم 

 علي أنھا الاستثمار الناجح innovationsویمكن تعریف الابتكارات . قواعد اقتصاد المعرفة
وللمستھلكین فأن . ت جدیدة أو تطبیقات تقنیة جدیدةللأفكار الجدیدة، وغالبا ما یتضمن تقنیا

والشركات و . الابتكارات تعني جودة أعلي وقیمة أفضل وخدمات أكثر كفاءة ومعاییر أعلي للحیاة
المؤسسات التي تعتمد علي الابتكارات ستضمن فوائد أعلي لملاكھا والمستثمرین بھا، وتضمن 

  . ائد أعليلموظفیھا بیئة عمل أفضل ومھارات أحسن وع
  

في عالمنا الحاضر أصبح الناس أكثر تقبلا للابتكارات وتطبیقھا بسرعة أكبر، فالشكل التالي یوضح 
 ملیون شخص في أمریكا، ومنھ نلاحظ ٥٠عدد السنوات التي استغرقتھا الابتكارات الجدیدة لیقتنیھا 

عوائد الاقتصادیة من ترخیص كما أن ال. أن تقبل الابتكارات الحدیثة صار سیتم بسرعة كبیرة حالیا
  .  الأخیرةتو بیع منتجات ابتكاریھ جدیدة قد زادت بسرعة في السنوا
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  سرعة تقبل الابتكارات الجدیدة) ٤٢-١٩(شكل 
  

  
  

  عوائد اقتصاد المعرفة) ٤٣-١٩(شكل 
  

تعد المعلومات من أھم أسباب الوصول للقرار السلیم، ومعلومات جیدة تعني في معظم الأحیان 
لكن في بعض الحالات فأن متخذي القرار یعانون من وجود كم ھائل من . قرارات جیدة أیضا

وتلعب نظم المعلومات الجغرافیة دورا ). خاصة غیر المتعلقة بالموضوع(المعلومات المتداخلة 
 بارزا في اقتصاد المعرفة، فبرامج نظم المعلومات الجغرافیة تتابع في إصداراتھا السنویة مما یفتح

وفي المشروعات الكبیرة فأن نظم المعلومات . دائما الباب أمام تطبیقات ومجالات جدیدة لھذه النظم
  :الجغرافیة تقدم عدة فوائد للمدیرین وتشمل

  
  .تقدیم معلومات واقعیة عن مواقع الموارد المتاحة سواء الطبیعیة أو البشریة -
ترات من نقطة محددة، أفضل تقدیم حسابات واقعیة، مثل التلوث في حدود خمسة كیلوم -

  .الخ...المسارات علي شبكة معینة 
  .إمكانیات اختیار و تمثیل المعلومات لتسھیل عملیة اتخاذ القرار -
البحث عن الانتظام أو العشوائیة في أنماط التوزیعات الجغرافیة والارتباط بینھم، فمثلا ھل  -

  .متجر؟الإنفاق علي سلع معینة یرتبط بالمسافة بین المنزل و ال
تطویر القیمة المضافة من خلال ربط معلومات من عدة مصادر، مما یوسع من الفرص  -

  .الممكنة للتطبیقات
  .التنبؤ بالأحداث المستقبلیة المرتبطة بالموقع المكاني -
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مع الانتشار الھائل لاستخدام شبكة الانترنت علي المستوي العالمي فقد أضاف ذلك عدة ممیزات 
  :المعلومات الجغرافیة ومنھالسوق تطبیقات نظم 

  
  .سھولة استخدام أدوات المعلومات المكانیة المتوافرة علي الشبكة -
إمكانیة الحصول علي و تطبیق عینة من المعلومات المكانیة للتحقق من جدواھا في تطبیق  -

  .أو مشروع معین
  .بین عدد كبیر من البدائل) برامج و بیانات(القدرة علي الاختیار  -
  . تحویل البیانات الجغرافیة الضخمة بتكلفة بسیطةالقدرة علي -
  .سرعة الحصول علي البیانات المكانیة -
  ).من خلال بطاقات الائتمان(دفع تكلفة الحصول علي البیانات بسرعة أیضا  -

  
إن نظم المعلومات الجغرافیة أصبحت سوقا ھاما في حد ذاتھ سواء علي المستوي الاقتصادي أو 

یقدم مثالا لنمو أرباح سوق نظم المعلومات ) أ(فالشكل . متزاید بھا عالمیاعلي مستوي الاھتمام ال
النمو المتسارع في عدد الحاضرین ) ب(الجغرافیة علي المستوي العالمي، بینما یعرض الشكل 

وھذا علي الجانب التجاري للمؤسسات الخاصة، بینما . للمؤتمر السنوي الذي تقیمھ شركة ایزري
فعلي سبیل المثال فأن میزانیة ھیئة . لحكومیة فالأرقام ستكون أكبر بكثیرعلي مستوي الجھات ا

ویقدر المحللون أن معدل نمو سوق . المساحة العسكریة الأمریكیة فقط تتخطي حاجز الملیار دولار
-٢٠١٢سنویا في الفترة % ١٠.٩نظم المعلومات الجغرافیة في الولایات المتحدة الأمریكیة یبلغ 

  . علي المستوي العالمي% ٩.٦بلغ ، بینما ی٢٠١٦
 

  
  

  أمثلة لنمو سوق نظم المعلومات الجغرافیة) ٤٤-١٩(شكل 
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  باب الخامسال
  

تطبیقات عملیة فى برامج العلوم 
  المكانیة

  
GPS, RS, GIS Tutorials  
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  ونعشرالالفصل 
  

   GPSتدریب عملي لبرنامج 
  

عن تشغیل برامج حسابات النظام العالمي ) ولیست تفصیلیة(لتقدیم فكرة عامة ھذا الفصل یھدف 
للخطوط العریضة ) لیس لأیة أغراض تجاریة(لتحدید المواقع، من خلال تقدیم شرح تعلیمي مبسط 

  .  Leica LGOلاستخدام أحد ھذه البرامج ألا وھو برنامج 
  

  اختیار أنسب أوقات الرصد ١-٢٠
  

دار  ات الم م بیان رف باس ا یع ي م صناعیة عل ار ال ارات الأقم ات إش وي ملف ي Almanacتحت  وھ
صناعیة ار ال ن الأقم ر م ل قم دار ك ة م دد طبیع ات تح ار . بیان دارات الأقم وم أن م ن المعل ن م لك

ع ) مثل تأثیر طبقات الغلاف الجوي العلیا(الصناعیة تتعرض لبعض التأثیرات  مما یجعلھا لا تتفق م
ي أس. المدار المصمم لھا ة الجي ب ي منظوم تحكم ف ة و ال أن وحدة المراقب ا ف ة من ھن ولي مراقب  تت

ي إشارات Almanacوبذلك فأن بیانات المدار . مدارات الأقمار الصناعیة و تصحیحھا كل فترة  ف
.  شھور قادمة فقط٣تكون صالحة لتحدید المدارات لمدة ) ملفات الأرصاد الحقلیة(الأقمار الصناعیة 

امج  أن برن ف أرصاد حدیث ف دینا مل ان ل ان ك ي أس (LGOف امج جي ب ستطیع )  آخرأو أي برن ی
دة  ة٣استخلاص بیانات المدار منھ ومن ثم التنبؤ بمدارات الأقمار الصناعیة لم ا إن .  شھور قادم أم

ت تعرض  بكة الانترن ي ش ع عل ة فتوجد بعض المواق ي أس حدیث ات أرصاد جي ب دینا ملف لم یكن ل
ة –لمثال  علي سبیل ا–ومن ھذه المواقع . ملفات خاصة حدیثة لمدارات الأقمار الصناعیة  موقع ھیئ

 .  یوما بیومAlmanacحرس السواحل الأمریكیة، والتي تعرض ملفات المدارات 

  
ھ  ن من الي یمك رابط الت ات ال ل ملف صناعیةتحمی ار ال دارات الأقم ام م ن٢٠١٢ لع ع م م رس موق  ح

  :السواحل الأمریكي
  

http://www.navcen.uscg.gov/?Do=gpsArchives&path=ALMANACS/Y
UMA&year=2012 
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وم alm.001، فالملف ٢٠١٢نجد أسماء الملفات بترتیب الأیام في عام  ر عن أول ی ایر١( یعب )  ین
  :من ھذا العام)  یولیھ٢٣ (٢٠٤ یعبر عن الیوم alm.204 والملف ٢٠١٢في عام 

  

  
  

  : كالتالي- عند الضغط علیھ – فنجده ٢٠٤فإذا أخذنا مثلا ملف بوم 
  

  
  

سواحل(نقوم بنسخ محتویات الملف  ف نصي ) ما عدا شعار ھیئة حرس ال ي مل ي Text Fileف  عل
   .alm إلي txtمن تغییر امتداد الملف أن نقوم ب

  
صناعیة  ار ال ة الأقم ر اتاحی  Satelliteبعد تحمیل ملف المدارات من الانترنت نبدأ في استخدام أم

Availability من قائمة أدوات Tools في برنامج LGO:  
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 :New ثم نختار موقع جدید Sites الأیمن علي أمر مواقع نضغط بالماوس
  

  
  

ة  ھ التقریبی د و إحداثیات ع الجدی م للموق دخل اس رض (ن رة الع ول Latitudeدائ ط الط  و خ
Longitude ( ثم نضغطOk :  

  

  
  

  :Import ثم نختار استیراد Almanacsنضغط بالماوس الأیمن علي أمر ملفات المدار 
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م نضغط ) almبعد أن غیرنا امتداده إلي (رات الذي تم تحمیلھ من الموقع السابق نختار ملف المدا ث
Import: 

  

  
  : الموجودة في أسفل یسار الشاشة لعرض نتائج الأقمار المتاحةAvailabilityنضغط علي أیقونة 

  

  
  

تم: جزأین طولیینتنقسم شاشة النتائج إلي  ا ی تحكم بینم شاشة توجد عناصر ال سار ال ي ی  عرض عل
وب الجزء العلوي الأیسر. النتائج علي یمین الشاشة وم المطل ل الی وب مث ھ عناصر العرض المطل  ب

Date وب ت المطل ة الوق وب Start و بدای ت المطل دة الوق ات Duration و م وع البیان ضا ن  وأی
GPS/GLONASS . ا ي أی اوس عل ضغط بالم سھولة بمجرد ال ا ب كل ھذه العناصر یمكن تغییرھ
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نھم زء الأال. م سرج ط الأی ل وس ھا مث امج عرض ن للبرن ي یمك ائج الت واع النت ھ أن  ,PDOP ب
GDOP, HDOP, VDOP دائرة ي ال اوس عل ضغط بالم وب بال وع المطل ار الن ن اختی  ویمك

وار اسمھ دة بج صغیرة الموج ي . ال شاشة الیمن تتغیر ال وع س ار أي ن ائج(وبجرد اختی رة) النت . مباش
ع  بھ أرقام الأیسرالأسفلالجزء  ذا الموق د ھ وم المحدد عن ي الی صناعیة المتاحة للرصد ف ار ال  الأقم
م أي قمر صناعي . المحدد ام رق صغیر أم ع ال ة الصح(إذا ضغطنا الماوس علي المرب ل علام ) نزی

ائج ة النت ا . فأن ھذا القمر سیختفي تأثیره من شاش ة –أي أنن ذه الطریق ل – بھ أثیر ك ة ت ا معرف  یمكنن
ص ار ال ن الأقم ر م ة قم اد المتوقع ي الأرص ي(ناعیة عل د الفعل ل الرص ة ) قب ذه المعلوم تخدام ھ واس

  . لاحقا في الحسابات
  

  :فیتكون من) النتائج(أما الجزء الأیمن من الشاشة 
  

  للوقت الذي تم تحدیده لعرض الأقمار الصناعیة) الأفقي(المحور السیني  
  صادي دد الأق) الرأسي(المحور ال دد ع شاشة یح ین ال ي یم وم عل و مرس صناعیة وھ ار ال م

  .باللون الرصاصي
  ة ) الرأسي(المحور الصادي شاشة یحدد قیم سار ال ي ی ال (PDOPعل ذا المث ي ھ و ) ف وھ

 .مرسوم كخط مستمر باللون الأزرق الفاتح
  

  
  

  :نستطیع أن نستنتج الآتي) أنظر الشكل(في المثال الحالي 
  

  في الیوم المحدد ساعة٢٤ أقمار صناعیة طوال ٦یوجد علي الأقل عدد   
  أقمار١٠ و ٦ بین – في ھذا الموقع المحدد –یتراوح عدد الأقمار المتاحة   
  رة أخري  .... ٩ أقمار في أول ساعة تقریبا من الیوم ثم تقل إلي ١٠توجد ود م وھكذا، وتع

   مع نھایة الیوم١٠إلي الرقم 
  تبدأ قیمةPDOP) ساوي ) الخط الأزرق زداد ٢عند الساعة صفر لت ي  وت ى تصل إل  ٤حت

ي ٦ حتى الساعة ٢ ثم تعود إلي ما یقارب ٤عند الساعة تقریبا  ساعة ٤.٥ ثم تقفز إل د ال  عن
  وھكذا ..... ٨تقریبا 

  إذن لو كان لدینا مشروع للرصد الثابتStatic ن الأفضل إجراء الرصد وم فم  في ھذا الی
ساعة  ین ال ي ب باحا و ٨الحقل رة ٣ ص ذه الفت را، فھ ي ال– ظھ ا ف ا –شكل  كم ون فیھ  یك

PDOP وھي قیم ممتازة للرصد الثابت٣ – ١.٥ في حدود . 
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  ان در الإمك ب بق طة فیج رة أو متوس ة كبی ب دق ذي یتطل سي ال ساحي أو الجیودی ل الم للعم
ساعة )  سواء الثابت أو المتحرك(تجنب الرصد  ن ال رة م ي الفت ي ٣ف ة ٤ إل را لأن قیم  ظھ

PDOP مة في ھذا الیوم المحدد لھذا الموقع المحدد وھي أكبر قی٥.٥ تقفز إلي حوالي. 
  فقط وقیمة ٦الفترة السابقة بھا عدد أقمار یبلغ PDOPن .  ھي الأكبر طوال الیوم نلاحظ م

ة ٦الشكل أن ھناك بعض الفترات الأخرى بھا  ط إلا أن قیم ا PDOP أقمار صناعیة فق  لھ
د  ذا الح ع لھ رة (لا ترتف ثلا الفت شكل٥-٤م ي ال را ف ا أن كم).  ظھ أثیر PDOPا قلن و ت  ھ

ا ٦ الأقمار الصناعیة حتى إن كان عددھا واحد، فیمكن وجود توزیع وزعین توزیع ار م  أقم
ة  وا قیم د ویعط ع الرص سبة لموق دا بالن ود PDOPجی ن وج طة ویمك ن ٦ متوس ار لك  أقم

ة  رةPDOPتوزیعھم غیر جید فیعطوا قیم ة .  كبی ا طریق م إنم و المھ ار ھ یس عدد الأقم فل
 .عھم، وھذه أحد ممیزات الخطوة الحالیة لاختیار أنسب أوقات الرصد مسبقاتوزی

  

  
  

   حسابات خطوط القواعد٢-٢٠
  

امج  سیة لبرن ة مشروعات LGOمن القائمة الرئی ر مشروع Projects نضغط أیقون ار أم م نخت  ث
 :Newجدید 

  

  
  

د  شروع الجدی م للم دد اس د Project Nameنح سار المجل ذيLocation و م شاؤه  ال یتم إن  س
  :بداخلھ
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داثیات  ة الإح غطنا أیقون شاشة (Coordinatesإذا ض ي ال ذا ) أعل داثیات لھ ام الإح د أن نظ نج
 :OK وسنتركھ كما ھو دون تغییر ونضغط WGS 1984المشروع سیكون 

  

  
  

ر ) ١: (أصبح لدینا المشروع الجدید ولفتحھ ار أم م نخت نضغط بالماوس الأیمن علي أسم المشروع ث
Open مباشرة) دوبل كلیك(نضغط علیھ ضغطتین متتالیتین ) ٢(، أو:  

  

  
  

من خلال الضغط علي أیقونة ) ملفات الأرصاد الأساسیة(في الخطوة التالیة نبدأ في استیراد البیانات 
Import من شریط الأدوات الرئیسي للبرنامج ثم اختیار أمر البیانات الأصلیة Raw Data: 
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٤٠٥

  
  

ات بفتح السھم الص وع الملف ة ن امج Files of Typeغیر بجوار كلم ا برن ارات یتیحھ  نجد عدة خی
LGO : ل ٥٠٠، ملفات أجھزة لیكا مودیل ١٢٠٠ملفات أجھزة لیكا مودیل ، ملفات أجھزة لیكا مودی
 ھو من شركة لیكا وبالتالي یستطیع قراءة ملفات أجھزة لیكا مباشرة LGOلاحظ أن برنامج  (٣٠٠

  .الخ ..... RINEX، ملفات )لجمیع مودیلاتھا
  

ة  ة RINEXكلم  أي Receiver Independent Exchange Format ھي اختصار جمل
یة  از، وھي صیغة قیاس ع standardصیغة تبادل الملفات دون الاعتماد علي نوع الجھ ل م  للتعام

تقبال از اس ن أي ب. ملفات أرصاد الجي بي أس الناتجة من أي جھ ي تمك صیغة ھي الت ذه ال امج ھ رن
امج ذا البرن شركة المنتجة لھ ك ال ر تل زة من شركة أخري غی ات أجھ ع ملف . حسابات من التعامل م

صیغة  ذه ال اج لھ ي أس – خاصة –نحت زة الجي ب ن أجھ وعین م دینا ن ون ل دما یك ا و ( عن ثلا لیك م
 exportتم استخدامھم في نفس المشروع، فنقوم باستخدام برنامج شركة ترمبل لكي یصدر ) ترمبل

ا RINEXملفات أجھزة ترمبل إلي صیغة  امج شركة لیك راءة و LGO وبالتالي یستطیع برن ن ق  م
 .استخدام ھذه الملفات

  
  :نختار ملفات البیانات التي سیتم استیرادھا
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٤٠٦

ن مشروع(نختار المشروع المطلوب  ر م ة ) في حالة وجود أكث م نضغط أیقون تم Assignث ي ی  لك
 :ھذا المشروعتسجیل الملفات في مكونات 

  

  
  

ي أس  ي ب سابات الج ة ح ي شاش ذة (GPS-Procف سفلي بالناف ریط الأدوات ال رض ) ش د ع نج
ا م تحمیلھ ي ت ي جزأین. لمعلومات الملفات الأصلیة الت شاشة إل سم ال سر عرض : تنق ي الجزء الأی ف

ل ي ك ت الرصد ف اني لوق ل بی ن تمثی  نقطة لتفاصیل معلومات كل نقطة مرصودة، بینما الجزء الأیم
  . من النقاط المرصودة

  
ي حسابات خطوط القواعد دء ف ل الب أن . من المھم مراجعة ھذه البیانات بدقة قب ل ف بیل المث ي س فعل

رة Durationفترة الرصد  شاكل طوال فت ة م ل متصلا دون أی ان یعم  لكل نقطة تبین أن الجھاز ك
الي- Staticأیضا فأن نوع طریقة الرصد . الرصد ت –  في المثال الح زة كان ع الأجھ ین أن جمی  تب

ل  ة العم ي بدای ة الرصد ف وع طریق ار ن ي اختی ستخدم ف أ الم ا یخط ت، فأحیان ي الرصد الثاب ل ف تعم
 .  فنستطیع اكتشاف ھذا الخطأ في الشاشة الحالیةKinematicالحقلي ویختار مثلا الرصد المتحرك 

  
ي أس، من المعلوم أن قیاس ارتفاع الأنتنا أصبح أكثر مصادر الأ ي أرصاد الجي ب شریة ف خطاء الب

د یخطأ  سھ وق م بنف ستخدم بعملھ فھذه التقنیة تكاد تكون آلیة بنسبة كبیرة جدا إلا في جزئیتین یقوم الم
ستخدم . ضبط تسامت الجھاز علي النقطة المحتلة و قیاس ارتفاع الأنتنا: في أیا منھما من الأفضل لم

ھ – عند كل نقطة –نتنا الجي بي أس أن یقوم بتسجیل ارتفاع الأ ي كشف خارجي بالإضافة لقیام  ف
ي . خالھا للجھاز أثناء عملیة ضبط الجھاز في الموقع وبدء الرصد\باد فربما یقوم بإدخال قیمة خطأ ف

اع وتصحیحھ ) في الشاشة الحالیة(الجھاز، ففي ھذه الحالة یمكنھ الآن  ذا الارتف ة ھ ة قیم ن مراجع م
  . في الحساباتإن كان بھ خطأ قبل البدء 

  
زة  ع الأجھ ین جمی شتركة ب رة الرصد الم ة فت شاشة أن نعرف قیم ن ال ن م ا الجزء الأیم أیضا یمكنن

اط( ع النق د ) جمی رة الرص ي فت شترك ف ي ت ةsessionالت الي أن .  الحالی شكل الت ي ال ري ف ا ن فكم
 ١٩ ساعة و  أكثر من ساعتین بینما البعض الآخر لھ أرصادDurationبعض الأجھزة لھا أرصاد 

ن . دقیقة فقط رة م ي الفت و ف ي ١٠:٤٥كما نري أن الجزء المشترك بین جمیع الأجھزة ھ  ١١:٤٥ إل
  . تقریبا
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٤٠٧

  
  

ة  غطنا أیقون داثیاتھا View/Editإذا ض ات وإح ع المحط ري مواق فل فن ریط الأدوات الأس ن ش  م
ة ر . التقریبی ا أم ار منھ ذة نخت ر ناف ن تظھ اوس الأیم غطنا بالم إذا ض  & Show Directionف

Distance:  
  

  
  

ار أول نقطة  ة نخت شبكة الحالی ي ال ین ف ین أي نقطت م (لكي نعرف المسافة و الانحراف ب ي ٥٣رق  ف
الي ال الح ر ) المث ام أم ة From Pointأم ر نقط ار آخ م ( ونخت ر ) ٦٠رق ام أم  To Pointأم

ة  سافة المائل ا الم امج لن رض البرن اعSlope Distanceفیع رق الارتف  Ellipsoidal  و ف
Height Diff سي راف الجیودی سوید Geodetic Azimuth والانح ي الالیب سافة عل  والم

Ellipsoidal Distanceبین ھاتین النقطتین : 
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٤٠٨

سافة  د م ة تمت شبكة الحالی ا١٣١١٠أي أن ال ین بھ ر نقطت ین أول و آخ ر ب وات .  مت ذه الخط ل ھ وك
  .الحسابات الفعلیةبھدف فحص الشبكة و معلوماتھا قبل البدء في 

  
   الحسابات بعناصر البرنامج نفسھ١-٢-٢٠

  
ة  ة الآلی سابات بالطریق دء الح سھ(لب امج بنف ددھا البرن ي یح ساب الت ر الح اوس ) عناص ضغط بالم ن

ة الحسابات  ر طریق ار أم ذة نخت ن الناف شاشة وم ین ال ي یم ا Processing Modeالأیمن ف  ومنھ
 : Automaticنختار الطریقة الآلیة 

  

  
  
  

ا و تتحول ) كل نقطة مرصودة(نضغط بالماوس علي كل خط أرصاد  تم اختیارھ في یمین الشاشة لی
  :إلي اللون الأخضر
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٤٠٩

 :Processثم نضغط بالماوس الأیمن و من النافذة نختار أمر بدء الحسابات 
  

  
  

ون ) طبقا لعدد نقاط الشبكة الحالیة(بعد عدة ثواني  ائج الحل، وتك ور نت ائج یبدأ ظھ أول شاشات النت
  :ھي شاشة إحداثیات النقاط

  

  
  

  :من المھم فحص ھذه النتائج بدقة و تمعن
  

  عمود أو خانةAmbiguity Status ة ة ثابت م الوصول لقیم رق Fixed تحدد لنا ھل ت  لف
م Nكما سبق الذكر فأن ھذا الخطأ .  عند كل نقطة أم لاAmbiguityطور الإشارة  و أھ  ھ

سافات القصیرة مصادر الأخطاء لأر ة للم ي أس الثابت ل من (صاد الجي ب ومتر٥٠أق )  كیل
ة  ة ثابت م الوصول لقیم ة لخط القاعدةFixed Nوإذا ت ة العالی ي الدق ذا مؤشر عل ي .  فھ ف

  ).٥٤رقم ( لھا ماعدا أول نقطة Nالمثال الحالي نجد أن جمیع النقاط قد تم حل قیمة 
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٤١٠

  عمود نوع الحلSolution Typeشبكة یبین لنا نو نجد . ع الحل عند كل نقطة من نقاط ال
ت Phase Fix Allأن كل النقاط لھا حل  ي أرصاد طور الإشارة، ماعدا N أي تم تثبی  ف

والسبب في . Code علي أرصاد Iono-Free والتي لھا حل – ٥٤ رقم –النقطة الأولي 
داثیات نق طة واحدة ذلك أن البرنامج لكي یستطیع حساب خطوط القواعد جب أن یعرف إح

ة  داثیات أي نقط ت إح ق تثبی ن طری ك ع شبكة وذل اط ال ن نق ا(م ة ھن ن ) أول نقط ة م الناتج
  . أرصاد الشفرة أي إحداثیاتھا التقریبیة الملاحیة

  شبكة اط ال ن نق ل نقطة م م (نلاحظ أن لك دا أول نقطة رق ي ) ٥٤ماع ر من سطر ف ا أكث لھ
ن . النتائج، أي لھا أكثر من قیمة من قیم الإحداثیات ر م ع أكث ل نقطة مربوطة م ث أن ك حی

ذه  ن ھ ل خط قاعدة م ن ك داثیات م یم إح ا ق نقطة أخري في أكثر من خط وبالتالي سینتج لھ
  .الخطوط

  ة ود أو خان ل نقطةPosition Qualityعم د ك ة عن داثیات الأفقی ة الإح ة دق .  یعطي قیم
ا  ة تقریب دا أول١نلاحظ أن الدق اط ماع ل النق ل لك ر أو أق م  مللیمت ة رق داثیاتھا  (٥٤ نقط إح

  ).تقریبیة
  عمود أو خانةHeight Quality ل  یعطي قیمة دقة الإحداثیات الرأسیة أو الارتفاع عند ك

 .نقطة
  ة ود أو خان ة و Position + Height Qualityعم داثیات الأفقی ة الإح ة دق  یعطي قیم

دا (نقاط نلاحظ أن الدقة لجمیع ال. عند كل نقطة) ثلاثیة الأبعاد(الرأسیة  ي ) ٥٤ماع ا ف تقریب
 . حدود عدة مللیمترات مما یدل علي جودة الأرصاد الأصلیة وعدم وجود أي مشاكل بھا

  
 yes( یدل علي دقة الحلول كلھا Ambiguityطالما أن عمود . الخطوة التالیة ھي حفظ ھذه النتائج

ا أما في حال. فسنحفظ الحلول كلھا)  ثابتةNتعني أنھ تم الوصول لقیمة  ة أن أحد النقاط ظھرت أمامھ
اوس Noكلمة  ا بالم ود فیجب أن نضغط علیھ ذا العم ذا الخط( في ھ ن ھ ل الأزرق م ل التظلی ) نزی

 :Storeنضغط بالماوس الأیمن ومن النافذة نختار أمر حفظ . حتى لا یتم حفظھا
  

  
  

 : أي تم الحفظYes قد تغیر كلھ إلي كلمة Stored Statusفنجد أن عمود 
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٤١١

 
  
اط(رویة نتائج خطوط القواعد ل ائج النق ر ) ولیس نت سر من Baselinesنضغط أم ي الجزء الأی  ف

شاشة وع الحل . ال ود ن ھ Solution Typeنلاحظ أن عم وي كل ع الخطوط( یحت وع ) لجمی ي ن عل
Phase Fix All ول المتاحة لخطوط القواعد ( أي الحل الثابت لأرصاد الطور أدق و أفضل الحل

 ).القصیرة
  

  
  

ة  ضغط أیقون ا ن م التوصل الیھ ي ت د الت شبكة خطوط القواع م ل ة رس ریط View/Editلرؤی ن ش  م
 :الأدوات السفلي للبرنامج
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٤١٢

  
  

ائج  ة النت ي أیقون ضغط عل لال ال ن خ سابات م ائج الح ص نت ت فح ي أي وق ن ف ي Resultsیمك  ف
ن الReportشریط الأدوات السفلي للبرنامج، ثم الضغط علي أیقونة تقریر  سر لعرض  م جزء الأی

  .التقریر الكامل لحسابات خطوط القواعد
  

 
  

امج ( حیث أنھ یخزن النتائج أولا بأول Save لا یحتاج لأمر LGOبرنامج  زات البرن م ممی ن أھ م
ستخدمین ن )من وجھة نظر بعض الم ھ م ا توصلنا إلی دون أن م امج ونحن متأك ق البرن یمكن غل ، ف

  .نتائج قد تم تخزینھا آلیا
  

   الحسابات بعناصر منتقاة٢-٢-٢٠
 

في الجزء السابق قمنا باستخدام خطوة الحساب الآلي لإجراء حسابات خطوط القواعد، وھي خطوة 
ساب  ر الح ة لعناص یم معین تخدام ق ذھا باس امج بتنفی وم البرن  Default Processingیق

Parameters . ي أس ستخدم الجي ب صلح لم ة ت ذه الخطوة أو الطریق دئھ ث المبت ن  حی ھ م تمكن
سرعة ائج ب ي النت املات عناصر الحساب . الحصول عل دم أن یفحص مع ستخدم المتق ي الم ن عل لك
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٤١٣

بكة  شاء ش دف إن شروع بھ ون الم ا یك رات أم لا، فأحیان ة تغیی ب أی ت تتطل سھ إن كان دد بنف ویح
ة العمل ي. جیودیسیة عالیة الدقة تصلح كأساس لشبكات تفصیلیة أخري للرفع المساحي في منطق  وف

ة  ي دق ا بالحصول عل سمح لن ستخدمة فعلا ست مثل ھذه الحالة نرید أن نتأكد أن عناصر الحساب الم
ائج أھم خطوات(عالیة في خطوط القواعد  ي نت تعتمد عل ة س ل الخطوات اللاحق  الجي بي أس لأن ك

ة لعناصر ). خطوط القواعد یم مختلف دویا ، أي باستخدام ق م إجراء الحسابات ی ا فیجب تعل و من ھن
 .طریقة إجراء حسابات خطوط القواعد

  
شاشة حسابات خطوط GPS-Procنضغط أیقونة الحسابات  ودة ل سفلي للع  من شریط الأدوات ال

شاشة تحت الخطوط(القواعد ثم نضغط الماوس الأیمن  ار ) في الجزء الأیمن من ال ذة نخت ن الناف وم
  Manualیة  ثم نختار الطریقة الیدوProcessing Modeأمر طریقة الحساب 

  

  
  

 :Yesتظھر رسالة تحذیریة أن طریقة اختیار الخطوط الحالیة سیتم إلغاؤھا، نضغط 
  

  
 

شبكة Base Linesلحساب خطوط القواعد  اط ال ار أحد نق وب أن نخت شبكة فمطل ذه ال ي ھ أي ( ف
ة ) نقطة ةReferenceلنعتبرھا نقطة مرجعی ر مرجعی ا نقطة غی یتم اعتبارھ اط س اقي النق ا ب   بینم

Rover . ونتي تخدام أیق ك باس تم ذل ة    Referenceی ریط Rover  و أیقون ن ش   م

ف أول نقطة نبدأ بالضغط علي أیقونة  . الأدوات العلوي بالبرنامج ي مل اوس عل  ثم نضغط بالم
ر ) ٥٤رقم ( ون الأحم ي الل ذه النقطة إل ا (في الجزء الأیمن من الشاشة فیتغیر لون أرصاد ھ أي أنھ

 ):ة مرجعیة الآنأصبحت نقط
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٤١٤

  
  

شاشة ثم نضغط علي أیقونة  ن ال ن م ي الجزء الأیم اط ف اقي النق ات ب  ونضغط بالماوس علي ملف
 :فیتغیر لون أرصاد ھذه النقاط إلي اللون الأخضر

  

  
  

سابات  ر الح ر عناص ار أم ذة نخت ن الناف ن وم اوس الأیم ضغط بالم  Processingبال
Parameters:   
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٤١٥

ة لعرض جمیع عناصر ا ام لأمر عرض العناصر المتقدم ة صح أم  Showلحسابات نضع علام
advanced parameters:  

  

  
  

  : وتحتويGeneralالعناصر العامة : المجموعة الأولي
  

  اع ة القن ع أو زاوی ة القط ة زاوی ط  : Cut-off angleقیم ن خ ة م یة المقاس ة الرأس الزاوی
ارات سجیل إش تم ت ي لا ی د والت ع الرص د موق ق عن ة الأف ت زاوی صناعیة إن كان ار ال  الأقم

اع ة القن ة زاوی ن قیم ل م ار . الإشارة أق سجیل إشارات الأقم ع ت ا تمن ة أنھ ذه الزاوی ة ھ أھمی
د  ذه الإشارات ستكون ق ث أن ھ ع الراصد حی سبة لموق ة بالن بھ أفقی ون ش الصناعیة التي تك

ي الأ ا یجعل خطأ طبقت ات الغلاف الجوي مم رة من طبق سافة كبی ي م فیر و مرت ف یونوس
ي رالتروبوسفی ذه الأرصاد ف  كبیر في ھذه الإشارات وبالتالي فمن الأفضل عدم استخدام ھ

 .١٥oالقیمة المتعارف علیھا لزاویة القناع ھي ألا تقل عن . الحساب
  صناعیة ار ال دارات الأقم وع م سھم : Ephemerisن غطنا ال ارین إذا ض دینا اختی د ل یوج

صغیر ود ال دارا) ١: (الأس ا الم صناعیة ذاتھ ار ال ن الأقم ا م م بثھ ا ت  ، Broadcastت كم
ة  (Preciseالمدارات الدقیقة ) ٢( ة العالمی ع المنظم ن موق ا م ن الحصول علیھ ي یمك والت

IGSكما سیأتي شرحھ لاحقا  .( 
  ل وع الح ود : Solution Typeن سھم الأس غطنا ال ارات إذا ض دة اختی دینا ع د ل یوج

صغیر ي : ال ت باستخدام أرصاد الطورAutomaticالحل الآل  Phase all ، الحل الثاب
fix ت لأرصاد ر الثاب ع الحل غی ي أس م ي الجي ب ، الحل الثابت باستخدام أرصاد الطور ف

اس  ة الجلون شفرة Phase: GPS fix, GLONASS floatتقنی اد ال ل بأرص ، الح
Code الحل غیر الثابت ،Float . امج ة  ف–الحل الآلي ھو الأفضل لأن البرن ذه الحال ي ھ

 . یحاول حساب جمیع الحلول الأخرى ثم یختار أفضل أو أدق نتائجھا–
  نوع تقنیة الأقمار الصناعیةGNSS : تقبال في حالة أن جھاز الاستقبال لدیھ القدرة علي اس

اد  ت أرص ار إن كان ا اختی یمكن ھن اس ف ار الجلون ضا أقم ي أس وأی ي ب ار الج ارات أقم إش
 .ابات أم نستخدم أرصاد الجي بي أس فقطكلاھما ستستخدم في الحس
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  : وتحتويStrategyإستراتجیة الحسابات عناصر : الثانیةالمجموعة 
  

  صناعیة ار ال ردد الأقم الي: Frequencyت ارات الت شمل الخی ي : ت ار الآل الاختی
Automatic اختیار تردد ،L1 فقط للأجھزة أحادیة التردد، اختیار تردد L2 ار  فقط، اختی

فیر حسابیا L1+L2من كلا  ة الأیونوس أثیر طبق  Iono-free، اختیار الترددین مع حذف ت
امج ). L3 یسمي ھذا الخیار باسم LGOبرنامج ( ا لان البرن و الأفضل ھن الاختیار الآلي ھ

 .یحاول الحساب بكافة الخیارات الأخرى و یختار أدقھم
  أقصي مسافة لتثبیت خطأ الطورFix ambiguity up to :نص معظم ة ت  المراجع الدولی

ة  ن حسابھا بدق ا –علي أن قیمة خطأ الطور یمك ي خطوط القواعد القصیرة – أي تثبیتھ  ف
 .  كیلومتر٨٠-٧٠حتى 

  ت ر الثاب ل غی ة للح رة زمنی ل فت  Minimum duration for float staticأق
solution : ة یمكن محاول شبكات ف اد ال ي أرص ت ف ل الثاب ول للح دم الوص ة ع ي حال ف

 ).  ثانیة٣٠٠( دقائق ٥ بشرط توافر أرصاد لمدة لا تقل عن floatلوصول لحل غیر ثابت ا
  ات ر : Sampling rateمعدل البیان س القم ن نف الیتین م ین رصدتین متت ة ب رة الزمنی الفت

صناعي ة . ال اد الثابت دل staticللأرص ذا المع ون ھ ضل أن یك اد ١٥ یف ن للأرص ة لك  ثانی
امج . ت أقل من ھذاالمتحركة فنستخدم معدلا ارات البرن ا –أول اختی ار - ھن  Use ھو خی

allأي استخدام كل البیانات المتاحة . 
 فی أ التروبوس امج : Tropospheric model رنموذج حساب خط سمح برن دة LGOی  بع

فی ة التروبوس أثیر طبق ة ت ساب قیم اذج لح ي أس رنم ي ب اد الج ي أرص اذج ( عل ل نم مث
Hopfiled, Sasstamionen, Essan (وكلھا نماذج عالمیة موثوق بھا . 

  فیر أ الأیونوس ساب خط وذج ح امج : Ionospheric modelنم سمح برن دة LGOی  بع
ة  اذج عالمی ا نم نماذج لحساب قیمة تأثیر طبقة الأیونوسفیر علي أرصاد الجي بي أس  وكلھ

 . موثوق بھا
 رنشاط الأیونوسفی Ionospheric Activity :دینا معلوم ت ل شاط إن كان ة ن ات عن طبیع

ة(الأیونوسفیر في وقت الرصد  ع محطات الأرصاد العالمی ن مواق ة ) م د طبیع یمكن تحدی ف
شاط  ذا الن سیطا (ھ ان ب طا Lowإن ك ا Medium أو متوس رك )High أو عالی ، وإلا فنت
 . Automaticالخیار الآلي 
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  :توي وتحExtended Outputالنتائج الإضافیة عناصر : الثالثةالمجموعة 
  

  ائج ر النت ي تقری صناعیة ف ار ال اع الأقم راف وارتف ة و انح ل الدق یم معام ة ق  DOPكتاب
values, Azimuth/Elevation : سیقوم ر ف ذا الأم ام ھ ح أم ة ص عنا علام إذا وض

ائج  ر النت ي تقری یم و عرضھا ف ذه الق ا(البرنامج بحساب ھ دقیق لاحق ا فحصھا ال ). إذا أردن
 .  التي نرید عندھا حساب ھذه القیم- بالثواني –رنامج الفترة وفي ھذه الحالة نحدد للب

  ائج ر النت ي تقری اد ف ة للأرص اء المتبقی یم الأخط ة ق ة : Residualsكتاب عنا علام إذا وض
ائج  ر النت ي تقری یم و عرضھا ف ذه الق امج بحساب ھ سیقوم البرن ر ف ذا الأم ام ھ إذا (صح أم

 ).أردنا فحصھا الدقیق لاحقا
  

  
  

  : وتحتويAuto Processingالحساب الآلي عناصر : الرابعةة المجموع
  

ة  صورة الآلی سابات بال راء الح د إج امج عن ا البرن ي یطبقھ یم الت وي الق ر تحت ذه العناص ھ
Automaticومع ذلك یتیح البرنامج للمستخدم أن یقوم بتغییر أیا من ھذه القیم ،:  
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  اط ین النق شتركة ب أي : Minimum time for common dataأقل وقت للأرصاد الم
ن  ل ع دة لا تق ودة لم اط المرص ین النق ا ب شتركة زمنی ات م وافر بیان ب ت ة ٣٠٠یج  ٥( ثانی

 .حتى یمكن حساب خطوط القواعد بین ھذه النقاط) دقائق
  دة ط القاع ول لخ صي ط ن : Maximum baseline lengthأق ة م ة المقترح القیم

 .  كیلومتر٥٠البرنامج ھي 
  طریقة الحساباتProcessing Mode : إما حساب جمیع الخطوط بین النقاط المرصودة

All Baselines ط ستقلة فق وط الم ساب الخط  Independent Baselines أو ح
 .، الخیار الأول ھو الأفضل)أرجع لخصائص ضبط أقل المربعات لتفاصیل أكثر(
  اد ر الأرص ة تغی ساف: Coordinate seeding strategyطریق ا الم ة إذا اخترن

Distance ة ین أول نقط دة ب ط قاع ساب أول خ ي ح یبدأ ف امج س أن البرن ة ( ف النقط
ة رب نقطة ) المرجعی اني أق اني لث دة الث م خط القاع ا، ث رب نقطة لھ ذا.... وأق ا إذا . وھك أم

ین أول نقطة Timeاخترنا الوقت  دة ب النقطة ( فأن البرنامج سیبدأ في حساب أول خط قاع
م خط القاعدة والنقطة التي) المرجعیة  لھا أطول وقت رصد مشترك مع النقطة المرجعیة، ث

 .وھكذا.... الثاني لثاني نقطة لھا ثاني أطول وقت رصد مشترك 
  

  
  

ي أس (LGOالخلاصة أن برنامج  دم أن ) مثلھ مثل أي برنامج حسابات جي ب ستخدم المتق یح للم یت
رةیغیر أیا من عناصر الحسابات بشرط أن یكون  ر  تمكنذا خب ار و استخدام عناصر أكث ن اختی ھ م
ة حسابات خطوط القواعد ذ عملی ي تنفی ة ف ي عناصر . دق اد عل ة الاعتم دئ فعلی ستخدم المبت ا الم أم

 . الحسابات الآلیة التي حددھا البرنامج
  

   الحسابات بمدارات دقیقة٣-٢-٢٠
  

   الحصول علي ملفات المدارات الدقیقة١-٣-٢-٢٠
  

ل تتأثر الأقمار الصناعیة  ا یجع أثیر الغلاف الجوي مم دة مصادر للأخطاء خاصة ت في الفضاء بع
ا صممة لھ دارات الم ع الم ق م ة لا تنطب داراتھا الفعلی لة داخل . م دار المرس ات الم أن بیان م ف ن ث وم
ي أس  صناعیة لمستخدمي الجي ب ار ال ة Broadcast Ephemerisإشارات الأقم ون بدق  لا تك
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ات الجیودی ة للتطبیق ة خاص ام . سیةعالی ي ع ي أس ٢٠٠٢ف ي ب ة للج ة العالمی یس المنظم م تأس م ت
International GPS Service)  صارا یم ) IGSاخت ادة حساب الق دافھا إع ین أھ ن ب ون م لیك
تقبال أرضیة ٤٠٠ من خلال تحلیل أرصاد حوالي –الدقیقة لمدارات أقمار الجي بي أس   محطة اس

ة– دارات الدقیق ذه الم شر ھ ستخدمین حول Precise Ephemeris or Price Orbits  ون  للم
ا  الم مجان ساب ). /gov.nasa.jpl.igscb://http(الع ضا ح شمل أی ة لی ذه المنظم شاط ھ د ن امت

ع  د المواق ات تحدی ة لتقنی ة العالمی ي المنظم مھا إل ر أس الي تغی اس وبالت ار الجلون دارات أقم م
International GNSS Service)  مازال الاختصار كما ھوIGS .( 

  
  :IGSملفات المدارات المتاحة في امتدادات 
  الامتدادz : یمكن إزالة الضغط عنھ ببرامج الضغط المعروفة مثل (ملف مضغوطwinzip 

or winrare.(  
  الامتدادsp3 :مدارات الأقمار الصناعیة  
  الامتدادerp :عناصر دوران الأرض  
 اد الامتدsum :ملف تقریر  
  الامتدادclk or cls :تصحیحات ساعات الأقمار الصناعیة  

  
  :IGSملفات المدارات المتاحة في مصطلحات بدایات أسماء 

  النوعiguالمدار السریع جدا:  في بدایة اسم الملف  
  النوعigrالمدار السریع:  في بدایة اسم الملف  
  النوعigsیق أو النھائيالمدار الدق:  في بدایة اسم الملف  

  
  : ھوigswwwwd.sp3.zفمثلا الملف 

  الامتداد (ملف مضغوطz(  
  الامتداد (ملف مدارات أقمار صناعیةsp3(  
  ملف مدارات نھائیة أو دقیقة)igsفي بدایة اسم الملف (  
 wwww :أرقام تدل علي رقم الأسبوع في تقویم الجي بي أس٤ .  
 d : ٦=  إلي یوم السبت ٠= یوم الأحد  (رقم واحد یدل علي رقم الیوم في الأسبوع.(  

  
  : ھوigs12345.sp3.zفمثلا الملف 

  . في تقویم الجي بي أس١٢٣٤الأسبوع رقم : 1234
  ).یوم الجمعة(الیوم الخامس في ھذا الأسبوع  : 5
  

وم  ي ی ي أس ف ویم الجي ب دأ تق ایر ٥ب ویم١٩٨٠ ین ي التق ة الأسبوع الأول ف ون بدای ل . م لیك دأ ك یب
ل ١٢د في الساعة أسبوع جدی ت جرینتش – منصف اللی وم الأحد– بتوقی ة ی ن بدای ل .  م إذن لتحمی

ویم – مسبقا –أي ملف من ملفات المدارات الدقیقة یجب أن نعرف  ي تق وم ف  رقم الأسبوع و رقم الی
ویم . الجي بي أس المناظر لیوم الرصد العملي الذي قمنا بھ في مشروعنا توجد عدة مواقع لمعرفة تق

  : منھم موقع ھیئة المساحة الأمریكیة في الرابطي بي أسالج
shtml.Gpscal/CORS/gov.noaa.ngs.www://http 
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  ):أسھل في الاستخدام(أو التقویم التفاعلي في الرابط 
html.gpscalendar/freebies/com.rvdi.www://http  

  
  : م٢٠٢١م إلي ١٩٩٤والرابط الأخیر یقدم تقویما كاملا للأعوام من 

  

  
  

ایر ١٨سنأخذ مثالا لتحدید أسبوع و یوم الجي بي أس لتاریخ الرصد  وم الرصد (م ٢٠٠٣ ین و ی وھ
  ). ذا الفصلھالفعلي للشبكة الموجودة في المثال المشروح في 

  
وم ٢٠٠٣في أسفل الصفحة نضغط عام  ي ی ھ نضغط عل املا، وب ام ك ذا الع ویم ھ ر تق ي ١٨ لیظھ  ف

  :في أعلي الصفحة سنجد بیانات ھذا الیوم كالآتي. شھر ینایر
  

  ١٢٠١=     رقم الأسبوع في الجي بي أس   
  ٦=     رقم الیوم في الجي بي أس   
  ١٢٠١٦=       تقویم الجي بي أس   
 لمدار الدقیق لھذا الیوم أسم ملف ا   =igs12016.sp3.z 

  

  
  

ھ رابطنلاحظ ھنا أن اسم ملف المدارات الدقیقة لھذا الیوم عبارة عن  ن الضغط علی  مباشر، أي یمك
  :بالماوس لیتم مباشرة تحمیل الملف المطلوب
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  :طریقة أخري لتحمیل الملف المطلوب
  :في الرابط) ناسا(ء الأمریكیة سي لوكالة الفضاندخل موقع تحمیل الملفات الرئی

ftp://igscb.jpl.nasa.gov/pub/product/ 
  

دوز View نضغط أمر explorerمن شریط أدوات برنامج   ثم نختار أمر فتح الموقع في نافذة وین
Open FTP site in windows explorer:  

  

  
  

ات فیتم فتح  ع محتوی ة لجمی دوز عادی ذة وین ات(ناف ي ) ملف ف إل سخ أي مل ا ن ث یمكنن ا حی ع ناس موق
  :الكمبیوتر بسھولة

 
  



   GPS الفصل العشرون                                                              تدریب عملي لبرنامج -الباب الرابع 
 ________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٤٢٢

د  دخل مجل الي (١٢٠١ن ال الح وب للمث بوع المطل د الأس ف ) مجل ن المل ث ع ھ نبح ن داخل وم
igs12016.sp3.z:  

  

  
  

سخ  ر ن ار أم ف و نخت ذا المل ي ھ ن عل اوس الأیم ضغط بالم ي مcopyن م ف ات  ث د البیان ي (جل عل
  . لیتم نسخ الملفpasteنضغط أمر لصق ) الكمبیوتر

  
  ملفات المدارات الدقیقةباستخدام  الحساب ٢-٣-٢-٢٠

 
ة  نعود لطریقة الحسابات الآلیة نضغط بالماوس الأیمن في یمین الشاشة ومن النافذة نختار أمر طریق

 : Automatic  ومنھا نختار الطریقة الآلیةProcessing Modeالحسابات 
  

  
  

ا و تتحول ) كل نقطة مرصودة(نضغط بالماوس علي كل خط أرصاد  تم اختیارھ في یمین الشاشة لی
  :إلي اللون الأخضر
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   :Processing Parametersنضغط بالماوس الأیمن ونختار من القائمة أمر عناصر الحساب 
  

  
  

  :Precise نختار المدارات الدقیقة Ephemerisفي سطر المدارات 
  

  
  

ر) أعلي النافذة (Auto Processingوفي أیقونة  ام أم ع أم ي المرب ة صح ف ادة : نضغط علام إع
وم Re-Compute already computed baselinesحسابات الخطوط المحسوبة    حتى یق

 :البرنامج بإعادة الحسابات مرة أخري بعد التغییرات التي أجریناھا
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دارات الدقی ف الم ل مل تیراد لتحمی ة اس ضغط أیقون الي ن شروع الح ي الم ة إل ار Importق م نخت  ث
Precise Ephemeris:   

  

  
  

 : Importثم نضغط ) بعد إزالة الضغط عنھ(نختار الملف المطلوب 
  

  
  



   GPS الفصل العشرون                                                              تدریب عملي لبرنامج -الباب الرابع 
 ________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٤٢٥

  :OKتظھر رسالة أن التحمیل تم بنجاح، نضغط 
  

  
  
  

 :Processثم نضغط بالماوس الأیمن و من النافذة نختار أمر بدء الحسابات 
  

  
  

ى ) من شریط الأدوات السفلي (Resultsفي صفحة النتائج  سطر الأعل ي ال دة ف ائج الجدی سنجد النت
 :في السطر الأسفل) باستخدام المدارات غیر الدقیقة(و أیضا النتائج القدیمة 
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ال  بیل المث ي س ة –عل دارات الدقیق أثیر الم ري ت فحة النق– لن ي ص دة وف ائج الجدی ا النت اط  اذا فتحن
Points قد أمكن حل قیمة خطأ الغموض ٥٤ نجد النقطة رقم N ذه وع الحل لھ ث أصبح ن  لھا بحی

 : متر٠.٠٠٠٣=  وأصبح انحرافھا المعیاري Static Phase Fix Allالنقطة حل ثابت 
  

  
  

امج ) بالمدارات غیر الدقیقة(أما في النتائج القدیمة  ة الغموض LGOفلم یتمكن برن ن حل قیم  N م
د ھ ذ عن ل عندئ وع الح ان ن ة و ك اري Code Iono-Freeذه النقط ا المعی ان انحرافھ =  وك

  : متر٠.٠٤٨٩
  

  
 

ا حسابات ) ١: (للمدارات الدقیقة عدة ممیزات زیادة دقة مدارات الأقمار الصناعیة والتي تعتمد علیھ
د ) ٢(مواقع النقاط المرصودة،  م اBaselinesزیادة دقة خطوط القواع ن ث لوصول  المحسوبة وم

ذلك . أنھا ملفات مجانیة یمكن تحمیلھا بسھولة وبدون أي مقابل) ٣(لنتائج أدق في إحداثیات النقاط،  ل
ة المشروعات خاصة  ي كاف ة ف دارات الدقیق ذه الم ع ھ ل م یجب علي مستخدمي الجي بي أس التعام

  . التطبیقات الھندسیة والمساحیة و الجیودیسیة التي تتطلب دقة عالیة
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  ضبط الشبكات ٣-٢٠
  

   الضبط الحر للشبكات١-٣-٢٠
  

شبكة  ضبط الحر لل ة ال سمح عملی شبكة Free-Network Adjustmentت ة أرصاد ال یم دق  بتقی
ة م معلوم اط تحك داثیات نق ت إح ل تثبی ا قب امج . ذاتھ یقوم برن ا س ة LGOھن داثیات نقط ت إح  بتثبی

دة  طواح شبكة فق اط ال ن نق ن الأرص( م ة م داثیاتھا الناتج ابإح ة ) اد ذاتھ وب المرجعی الج العی لیع
Datum defectsیقدم برنامج .  للشبكة ویصل لحل لھاLGO ل إجراء دئي قب ل مب  خطوتي تحلی
ا ضبط وھم ة ال دئي : عملی ل المب ات Pre-Analysisالتحلی ل الحلق  Compute Loops وتحلی

 ): في شریط الأدوات السفليAdjustmentمن قائمة الضبط (
  

  
  

وة  ذ خط دئي بتنفی ل المب ن Pre-Analysisالتحلی اوس الأیم ضغط الم م ن الي، ث ال الح ي المث  عل
  : ومنھا نختار نتائج التحلیل المبدئيResultsونختار النتائج 

  

  
  
  

تعرض نتائج ھذه الخطوة الخصائص العامة للشبكة من حیث عدد أرصادھا و عدد القیم المجھولة و 
 :عدد درجات الحریة
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ات في الخطوة الثان ل الحلق ر تحلی ة نضغط أم اوس الأیمن Compute Loopsی م نضغط الم  ، ث
  : ومنھا نختار نتائج تحلیل الحلقاتResultsونختار النتائج 

  
  

ات  ة لحلق ات(تعرض نتائج ھذه الخطوة الخصائص العام ة ) مثلث ل حلق شبكة، ولك ث(ال یعطي ) مثل
ة ب ة محیط الحلق المتر وقیم سبي بوحدات البرنامج قیمة خطأ القفل ب ل الن أ القف ة خط الكیلومتر و قیم

  : وأیضا كنسبةppmأجزاء الملیون 
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  .یجب فحص نتائج الحلقات بتمعن لاكتشاف وجود أیة أخطاء كبیرة نسبیة في بعض الحلقات
  

شبكة  اوس الأیمن Compute Networkفي الخطوة الثالثة نضغط أمر ضبط ال م نضغط الم  ، ث
  :Networkومنھا نختار نتائج الشبكة  Resultsونختار النتائج 

  

  
م الجزء الأولیعطي  ي ت ضبط الت ة ال املات عملی ة و مع شبكة الخصائص العام ر ضبط ال ن تقری  م
  :تنفیذھا

  
General Information: 

Adjustment 
Type: Inner constrained               نوع الضبط 
Dimension: 3D                         الأبعاد                    
Coordinate system: WGS 1984                    المجسم المستخدم 
Height mode: Ellipsoidal                      نوع الارتفاعات 
Number of iterations: 1  عدد مرات التكرار                                
Maximum coord correction in 
last iteration: 

0.0000 m 
(tolerance is 
met) 

Stations 
Number of (partly) known 
stations: 

 عدد النقاط المثبتة                                0

Number of unknown stations: 8                             عدد النقاط المجھولة 
Total: 8 
Observations 
GPS coordinate differences: 84 (28 baselines)           عدد الأرصاد 
Inner constraints: 3                                        عدد القیود 
Total: 87 
Unknowns 
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Coordinates: 24                             عدد القیم المجھولة 
Total: 24 
Degrees of freedom: 63                                 درجات الحریة 
Testing                                                 معاملات الاختبارات الإحصائیة المنفذة 
Alfa (multi dimensional): 0.5795 
Alfa 0 (one dimensional): 5.0 % 
Beta: 80.0 % 
Sigma a-priori (GPS): 10.0 
Critical value W-test: 1.96 
Critical value T-test (2-
dimensional): 

2.42 

Critical value T-test (3-
dimensional): 

1.89 

Critical value F-test: 0.95                    F القیمة الحرجة لاختبار 

F-test: 
0.09 
قیمة اختبار الشبكة   

(accepted) 
 ھل الاختبار تم نجاحھ ؟  

  
و  ضبط ھ وع ال ظ أن ن م  Inner Constrainedنلاح و أس ة وھ ود الداخلی رادف أو القی ر م  آخ

شبكة Free-Networkلعملیة الضبط بالطریقة الحرة  ي ال ذھا عل ، أي أن القیود الثلاثة التي تم تنفی
سطر . ھي بقیم ناتجة من داخل الشبكة ذاتھا)  إحداثیات لنقطة من نقاط الشبكة٣( ي ال أیضا نلاحظ ف

ار الإحصائي  امج ا (Fالأخیر أن نتیجة الاختب ھ برن ذي یطبق اي LGOل ع ك ار مرب دیلا عن اختی  ب
 . نجاحھقد أثبت ) للحكم علي معیار التباین

  
ضبط الجزء الثانيأما  ن ال داثیات الناتجة م یم الإح شبكة فیعطي ق ة ( من تقریر ضبط ال ست نھائی لی

  :وكذلك قیم التصحیح و قیم الانحراف المعیاري لكل نقطة من نقاط الشبكة) بالطبع
  

Adjustment Results  
Coordinates 

Station 
 النقطة

Coordinate 
 الإحداثیات

Corr 
 التصحیح

Sd 
 الانحراف المعیاري

53 Latitude 28° 06' 03.45852" N 0.0003 m 0.0005 m  
  Longitude 30° 45' 31.23396" E -0.0001 m 0.0004 m  
  Height 54.1630 m 0.0004 m 0.0009 m  
54 Latitude 28° 05' 56.77251" N 0.0010 m 0.0004 m  
  Longitude 30° 46' 01.75867" E 0.0000 m 0.0003 m  
  Height 50.2983 m 0.0001 m 0.0009 m  
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55 Latitude 28° 08' 21.87988" N -0.0003 m 0.0003 m  
  Longitude 30° 44' 33.78907" E -0.0003 m 0.0003 m  
  Height 52.4406 m 0.0019 m 0.0007 m  
56 Latitude 28° 08' 40.34034" N -0.0003 m 0.0003 m  
  Longitude 30° 44' 49.83392" E -0.0002 m 0.0003 m  
  Height 49.2469 m 0.0006 m 0.0007 m  
57 Latitude 28° 11' 29.66937" N -0.0009 m 0.0003 m  
  Longitude 30° 44' 58.35668" E 0.0000 m 0.0003 m  
  Height 51.6760 m -0.0001 m 0.0007 m  
58 Latitude 28° 11' 05.39750" N -0.0007 m 0.0003 m  
  Longitude 30° 45' 11.76255" E 0.0001 m 0.0003 m  
  Height 56.1225 m 0.0003 m 0.0007 m  
59 Latitude 28° 13' 05.16526" N -0.0006 m 0.0004 m  
  Longitude 30° 45' 15.55091" E 0.0007 m 0.0003 m  
  Height 47.7975 m 0.0016 m 0.0008 m  
60 Latitude 28° 13' 09.37517" N 0.0016 m 0.0006 m  
  Longitude 30° 45' 31.80151" E -0.0001 m 0.0005 m  
  Height 52.9237 m -0.0048 m 0.0012 m  

  
ین  ي ١.٢ و ٠.٣نلاحظ أن قیم الانحراف المعیاري لإحداثیات النقاط تتراوح ب دل عل ا ی ر مم  مللیمت

  .جودة أرصاد الشبكة و دقة نتائجھا
  

ثالجزء الثاأما  یم التصحیحات ل شبكة فیعطي ق ر ضبط ال ن تقری ن Residuals م  لكل رصدة م
  :ححةأرصاد الشبكة وكذلك قیم الانحراف المعیاري للأرصاد المص

  

  
  

ذلك الرابعالجزء أما  یم أطوال خطوط القواعد و تصحیحاتھا  وك  من تقریر ضبط الشبكة فیعطي ق
  :قیم الانحراف المعیاري لھا
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ا  زء أم امسالج اد الخ ي الأرص صائیة عل ارات الإح ائج الاختب ي نت شبكة فیعط بط ال ر ض ن تقری  م
  :الأصلیة

  

  
  

شاذة ) بدلا من اختبار تاو ( W الإحصائي ر الاختباLGOیطبق برنامج  بھدف اكتشاف الأرصاد ال
ار . outliersأو الأرصاد الواقعة خارج الحدود  د (كل رصدة تفشل في تخطي ھذا الاختب ا ق أي أنھ

ذكر . یضع البرنامج أمامھا مثلث تحذیري باللون الأصفر) outlierتكون رصدة شاذة  ا سبق ال وكم
ذه أن ھذه الأرصاد یجب حذ) ٢-٧-٨أنظر ( ؤثر ھ ى لا ت رة أخري حت ضبط م ة ال ادة عملی فھا وإع

وم بحذف . الأرصاد علي باقي أرصاد الشبكة اذة فنق فإذا ظھرت أكثر من رصدة محتملة كرصده ش
ذه الخطوة .  فقط ثم نعید ضبط الشبكة مرة أخريWالرصدة صاحبة أكبر قیمة من قیم اختبار  تتم ھ

ضبط  ذة ال ي ناف دAdjustmentف ار الرص ن  فنخت ن وم اوس الأیم ا الم ضغط علیھ ة ون ة المطلوب
ضبط (De-Actuateالنافذة نختار أمر تعطیل  ي ال تم استخدامھا ف ن ی ضبط )أي ل ر ال ذ أم م ننف ، ث

Compute Networkمرة أخري  : 

  
  

ي  ة الت صل للحال ى ن ة حت ة التكراری ذه العملی ستمر ھ اوت د بھ از لا یوج ي اجتی شلت ف اد ف  أي أرص
  :، فتكون ھذه ھي النتائج النھائیة لعملیة الضبط الحر للشبكةWئي الاختبار الإحصا
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Adjustment Results: 
Coordinates 

Station 
 النقطة

Coordinate 
 الإحداثیات

Corr 
 التصحیح

Sd 
 الانحراف المعیاري

53 Latitude 28° 06' 03.45850" N 0.0000 m 0.0000 m  
  Longitude 30° 45' 31.23397" E 0.0000 m 0.0000 m  
  Height 54.1635 m -0.0001 m 0.0001 m  
54 Latitude 28° 05' 56.77247" N 0.0001 m 0.0001 m  
  Longitude 30° 46' 01.75868" E 0.0000 m 0.0000 m  
  Height 50.2981 m -0.0004 m 0.0001 m  
55 Latitude 28° 08' 21.87988" N 0.0000 m 0.0000 m  
  Longitude 30° 44' 33.78909" E 0.0000 m 0.0000 m  
  Height 52.4396 m 0.0001 m 0.0001 m  
56 Latitude 28° 08' 40.34034" N 0.0000 m 0.0000 m  
  Longitude 30° 44' 49.83393" E 0.0000 m 0.0000 m  
  Height 49.2471 m 0.0001 m 0.0001 m  
57 Latitude 28° 11' 29.66939" N 0.0000 m 0.0000 m  
  Longitude 30° 44' 58.35668" E 0.0000 m 0.0000 m  
  Height 51.6769 m 0.0001 m 0.0001 m  
58 Latitude 28° 11' 05.39752" N 0.0000 m 0.0000 m  
  Longitude 30° 45' 11.76255" E 0.0000 m 0.0000 m  
  Height 56.1231 m 0.0001 m 0.0001 m  
59 Latitude 28° 13' 05.16527" N 0.0000 m 0.0001 m  
  Longitude 30° 45' 15.55089" E 0.0000 m 0.0000 m  
  Height 47.7968 m 0.0001 m 0.0001 m  
60 Latitude 28° 13' 09.37520" N 0.0000 m 0.0001 m  
  Longitude 30° 45' 31.80148" E 0.0000 m 0.0001 m  
  Height 52.9233 m 0.0001 m 0.0001 m  

  
ض  د أنخف داثیات ق اري للإح راف المعی ظ أن الانح ة(نلاح ا ) أي زادت الدق ي تقریب ر ٠.١إل  مللیمت

  .لجمیع نقاط الشبكة
  
  
  
  



   GPS الفصل العشرون                                                              تدریب عملي لبرنامج -الباب الرابع 
 ________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٤٣٤

   الضبط النھائي للشبكات٢-٣-٢٠
  

ضبط الحر  ي ال ةأو ال(بعد ضمان الوصول لأدق الأرصاد و النتائج ف القیود الداخلی شبكة ) ضبط ب لل
داثیات . الجیودیسیة یتم الآن ضبطھا النھائي في الضبط النھائي یكون لدینا معلومات مسبقة عن الإح

شبكة الحقیقیة ت أرضیة لل  المضبوطة لأحدي نقاط الشبكة بأن تكون واحدة من النقاط ھي نقطة ثواب
دة عل ةالقومیة للدولة أو أن نقوم بربط الشبكة الجدی وطني للدول ة أو المرجع ال شبكة القومی ي . ي ال ف

ة ٥٣بربط نقطة ) في خطوة أخري لا مجال لعرضھا ھنا(المثال الحالي قمنا  شبكة الحالی اط ال  من نق
  . علي الشبكة القومیة المصریة للجي بي أس وأمكن حساب قیمة الإحداثیات النھائیة لھذه النقطة

  
م "إلي " Adjusted Pointنقطة مضبوطة "كة من  في الشب٥٣الآن سنغیر حالة النقطة  نقطة تحك

Control Point " ضبط الحر ن ال داثیات الناتجة م ك الإح ن تل دلا م وسندخل إحداثیاتھا الحقیقیة ب
  :للشبكة

  
سفلي (View/Editمن نافذة العرض  ي شریط الأدوات ال ي النقطة ) ف ن عل اوس الأیم نضغط بالم

  :Propertiesص  ومن القائمة نختار أمر خصائ٥٣
  

  
  

ة  وع النقط ر ن وار أم ود بج صغیر الأس سھم ال ي ال ار Point Classف ن  (Control نخت دلا م ب
Adjustedالحالي :(  
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ذه  داثیات ھ اري لإح یم الانحراف المعی ل ق ذه النقطة ونجع ة لھ ثم نكتب الإحداثیات الحقیقیة المعلوم
ة تصحیحات  (صفر= النقطة  ذ أی ائيresidualsحتى لا تأخ ضبط النھ ة ال اء عملی و نضغط )  أثن

Ok:  

  
  . Compute Networkنعید الضبط مرة أخري بأمر 

  
بح الآن ضبط أص وع ال نجد أن ن شبكة س بط ال ائج ض ي نت أي  Minimally constrained: ف

ة  ود الخارجی ن القی دد م ل ع ضبط بأق ة(ال یس الداخلی داثیات ) ول ة الإح ت قیم ا بتثبی ا قمن ث أنن حی
ا( لنقطة واحدة فقط لثلاثةاالحقیقیة  ة ). نفس عدد العیوب المرجعیة المطلوب حلھ ا سنجد أن قیم وھن

ة  داثیات النقط ر إح یم تغیی نفس ق رت ب د تغی شبكة ق اط ال ع نق ة لجمی داثیات النھائی ، أي أن ٥٣الإح
ة  ت لإزاح د تعرض ا ق شبكة كلھ طshiftال ي .  فق شبكة ھ اط ال دة لنق داثیات الجدی تكون الإح والآن س

  : المضبوطة لھاالنھائیةلإحداثیات ا
  

  
  

من خلال ) بدلا من الإحداثیات الجغرافیة( لنقاط الشبكة X,Y,Zیمكن عرض الإحداثیات الكارتیزیة 

  : في شریط الأدوات العلويالضغط علي أیقونة 
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   الربط علي الشبكة العالمیة٣-٣-٢٠
  

ات الملاح ي إدارة حوالي IGSة كما سبق الذكر فأن المنظمة العالمیة لتقنی شرف عل  محطة ٣٥٠ ت
تمرار  ل باس ة تعم ل محط الم وك ول الع وزعین ح اس م ي أس وجلون ي ب یح ٢٤ج ا وتت اعة یومی  س

 : لكل مستخدمي الجي بي أس مجاناraw dataملفاتھا الأصلیة الخام 
  

  
  

ن الصعب  ا أو س(أحیانا تواجھنا حالة عملیة في أحد المشروعات الجیودیسیة حیث یكون م یأخذ وقت
في مثل ھذه الحالات فأن . العثور علي نقطة ثوابت أرضیة محلیة للربط علیھا) طویلا و تكلفة مادیة

ل IGSفمن موقع منظمة .  تقدم بدیلا فنیا و اقتصادیا مناسباIGSشبكة  ا تحمی ت یمكنن ي الانترن  عل
download وم) أو أكثر( ملف أرصاد نقطة نفس ی ة ل شبكة العالمی اط ال ن نق ي م ي ف  الرصد الحقل

شروعنا اء رصد م ة أثن ذه النقط ل ھ ي أس لیحت ي ب از ج ال جھ ا بإرس ا قمن و أنن ا ل شروعنا وكم . م
شبكة  ة لل ة ثابت ا استخدامھا كنقطة مرجعی ة یمكنن وبمعرفة الإحداثیات المضبوطة لھذه النقطة العالمی

و شبكة المرص اط ال ل نق ة لك داثیات دقیق ي إح صول عل ا الح الي یمكنن دم . دةوبالت الي یق زء الت والج
 .یستعرض تفاصیل إتمام ھذه العملیة

  
  : حیثssssddd#.yyt.Z النموذج من IGSیتكون اسم ملف البیانات لأي محطة 

  
ssss    خانات٤اسم المحطة مكونا من   
ddd    رقم یوم الرصد في السنةday-of-year 

 ومیساوي صفر في حالة ملف واحد یحتوي كل البیانات لھذا الی    #
yy   خانتین للسنة  

t    نوع الملف :  
   لملفات الأرصادoیساوي 
   لملفات الملاحة nیساوي 
   لملفات الأرصاد المناخیة mیساوي 
  . لملخص البیانات و جودتھاsیساوي 

  
   :أولا

  
  :IGSابط التالي لمحتویات كل أرصاد محطات ندخل الر: لبدء تحمیل ملفات النقاط العالمیة

ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/gps/data/daily/ 
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٤٣٧

و ي ص رابط ف ذا ال ات ھ رض محتوی ن ع ة یمك ي أیقون ضغط عل د بال ر Viewرة مجل ار أم  واختی
Open FTP Site in Windows Explorer : 

  

  
  

  :تكون المجلدات مرتبة بالسنوات

  
  

ندخل الي س ال الح ي المث ام ف د ع ام٢٠٠٣ مجل ذا الع ي ھ ت ف ة تم شبكة الحالی اد ال د .  لأن أرص نج
  :٣٦٥ إلي یوم رقم ٠٠١المجلدات الفرعیة مرتبة بترتیب الیوم في السنة أي من یوم رقم 
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٤٣٨

وم  ان ی ة ك ام ١٨الیوم الذي تمت بھ أرصاد الشبكة الحالی ذا الع ن ھ ایر م ب ٢٠٠٣ ین ، لنعرف ترتی
م ( لاستخدام موقع تقویم الجي بي أس مرة أخري ھذا الیوم في السنة سنعود ة رق ي معرف ا ف كما فعلن

  ): المدارات الدقیقةالأسبوع عند تحمیل بیانات
  

http://www.rvdi.com/freebies/gpscalendar.html 
  

ي ١٨نضغط علي یوم فحة ثم  في أسفل الص٢٠٠٣نضغط علي عام  ي أعل  ینایر في التقویم، فنجد ف
  :١٨= الصفحة معلومات ھذا الیوم و منھا أن رقمھ في السنة 

  
  
  

رقم ٦، فنجد ٠١٨ وندخل المجلد الفرعي ٢٠٠٣نعود لمجلد بیانات عام   ٠٣ مجلدات كل منھم یبدأ ب
  : ثم حرف واحد یدل علي نوع الملفات) ٢٠٠٣یدل علي عام (

  لفات الأرصاد لمoیساوي 
   لملفات الملاحة nیساوي 
   لملفات الأرصاد المناخیة mیساوي 
  . لملخص البیانات و جودتھاsیساوي 

  
  

ث IGSفنجد ملفات محطات ) لملفات الأرصاد (03oندخل مجلد  وم حی  التي لھا أرصاد في ھذا الی
  :یبدأ أي ملف بأربعة خانات تحدد اسم المحطة
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٤٣٩

  
  

ن ) bgr10180.03o.Zالملف  (bhr1رین سنختار مثلا محطة البح اوس الأیم ھ بالم ونضغط علی
 : copyونختار 

  

  
  

ر  ار أم وتر نخت ي الكمبی ات المشروع عل ف pastوفي مجلد بیان ذا المل ن ھ سخة م ي ن  لنحصل عل
ھ حوالي (المضغوط  امج ).  كیلوبایت٩٧٣حجم ستخدم برن م ن ثلا – winzipث ضغط - م ة ال  لإزال

  .  میجابایت٢.٦٧ لكن حجمھ سیكون حوالي bhr10180.03o الاسم عنھ لینتج ملف بنفس
  

   :ثانیا
  

  : ندخل رابط جمیع نقاط الشبكة العالمیة فيIGSللحصول علي إحداثیات ھذه النقطة من نقاط 
  

http://igscb.jpl.nasa.gov/network/list.html 
  

  : لندخل صفحة النقطة فيbhr1نضغط أیقونة اسم النقطة المطلوبة 
  

http://igscb.jpl.nasa.gov/network/site/bhr1.html 
  

  :فنجد أسم ملف بیانات النقطة فنضغط علیھ ونخزن ھذا الملف
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٤٤٠

  
  

  :فنجد بھ إحداثیات النقطة) text file للملفات النصیة بأي برنامج(ثم نفتحھ 
  

Site Location Information: 
City or Town            : Manama 
State or Province :         
Country                   : Bahrain 
Tectonic Plate            : Arabian 
Approximate Position (ITRF) 
X coordinate (m)        : 3633910.757 
Y coordinate (m)        : 4425277.729 
Z coordinate (m)        : 2799862.795 
Latitude (N is +)       : +261232.90 
Longitude (E is +)      : +0503629.32 
Elevation (m, ellips.)   : -13.9 

  :الثثا
  

امج  ي برن ي أس ف ف أرصاد محطة LGOالآن سنعود لمشروع الجي ب تیراد مل وم باس  IGS ونق
  :وإضافتھ للمشروع
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٤٤١

  :بنفس أسلوب حسابات الشبكة نكرر الخطوات المعتادة
  

م نضغط أمر حساب GPS-Processفي شاشة  دة ث ف النقطة الجدی ار مل دء Process نخت  لب
  :حسابات خطوط القواعد

  

  
  

 :storeبعد ظھور النتائج نضغط الماوس الأیمن ونختار حفظ 
  

  
  

ي  یم الانحراف Controlقبل بدء الضبط نغیر حالة النقطة إل ل ق ة ونجع داثیاتھا المعلوم دخل إح  ون
 :المعیاري لھا تساوي صفر
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٤٤٢

سابقة  رة ال ي الم ا ف ادة كم ضبط المعت وات ال ري خط شاذة (نج اد ال شاف الأرص ع اكت  outliersم
ن إلي أن نصل للحالة النھائیة ا) وحذفھا وإعادة الضبط ة أرصاد خارج الحدود وم وي أی لتي لا تحت

  : العالمیةIGSلنقاط الشبكة اعتمادا علي محطة ) الإحداثیات الجغرافیة(ثم النتائج النھائیة 
  

  
  

  :أو الإحداثیات الكارتیزیة النھائیة

  
 

   تحویل الإحداثیات للمرجع المحلي٤-٢٠
  

سیة  شبكات الجیودی ث خطوات حسابات ال ي(تتمثل ثال ة )  أسالجي ب داثیات النھائی ل الإح ي تحوی ف
المي  سي الع ع الجیودی ن المرج ة م ام WGS84الدقیق وطني و نظ سي ال ع الجیودی ي المرج  إل

ة ین. الإحداثیات المستخدمة في خرائط الدول إجراء عملیت نقوم ب ذه الخطوة س ي ھ ل المرجع : ف تحوی
Datum Transformation قاط الخرائط ب. Map Projection و إس ي تتطل ة الأول  العملی

ل  ر التحوی ف عناص ع Transformation Parametersتعری المي و المرج ع الع ین المرج  ب
د عناصر المسقط  ة تحدی ة الثانی ب العملی  لنظام Projection Parametersالوطني، بینما تتطل

داثیات الوطنی. الإحداثیات الوطنیة یم الإح اط سنكمل خطوات الشبكة في المثال الحالي لحساب ق ة لنق
  . الشبكة علي المرجع الجیودیسي المصري

  
   تحدید المرجع الوطني١-٤-٢٠

  : خطوات كالتالي٤ من LGOیتكون تعریف مرجع وطني و نظام إسقاط جدید في برنامج 
  
  :تحدید الالیبسوید) أ(

امج  ات برن دة بیان وي قاع ا LGOتحت الم ومنھ ي الع ستخدمة ف سوید الم ن الالیب واع م دة أن ي ع  عل
رت ال سوید ھلم صریة Helmert 1906 ١٩٠٦یب رائط الم ي الخ ستخدم ف سوید ( الم ضا الیب وأی

 ).  المستخدم في الخرائط السعودیةInternational or Hayford 1924ھایفورد العالمي 
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امج  ي برن ي ف سیة الیمن ة الرئی ن القائم داثیات LGOم م الإح ة نظ ضغط أیقون  Coordinate ن
Systems من القائمة الفرعیة نضغط . المتوفرة فیتم عرض النظمEllipsoids واع ل أن ري ك  فن

  :الالیبسوید

  
  

د  سوید جدی شاء الیب ا إن ة فیمكنن ذه القائم ي ھ ودا ف وطني موج سوید ال د الالیب م نج ا ل ة أنن ي حال ا ف أم
  :New ثم اختیار أمر Ellipsoidsبالضغط بالماوس الأیمن علي أیقونة 

  
تفلطح semi-major axisقیمة نصف محوره الأكبر ثم ندخل اسم الالیبسوید و  وب ال ة مقل  و قیم

1/f ثم نضغطOk: 
  

  
  
  :عناصر التحویلتحدید ) ب(

امج  ي برن ي ف سیة الیمن ة الرئی ن القائم داثیات LGOم م الإح ة نظ ضغط أیقون  Coordinate ن
Systems ضغط ة ن ة الفرعی ن القائم لTransformations وم ر تحوی ة عناص د أی لا نج .  ف

  : لإنشاء عناصر تحویل جدیدةNew ثم نختار Transformationsنضغط بالماوس الأیمن علي 
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٤٤٤

  
  

ال -سنستخدم ھنا  بیل المث ي - علي س اھرة إل ن الق ة م م حسابھا للمنطق ي ت ل الت یم عناصر التحوی  ق
  ):المحسوبة بواسطة المؤلف(أسیوط 

  
Name  اسم لعناصر التحویل 
Ellip A   وھنا سیكون ) تحویل منھلل(الالیبسوید الأولWGS84 
Ellip B   وھنا سیكون ) للتحویل إلیھ(الالیبسوید الثانيHelmert 1906  

Type اد ي الأبع ة 3D           نوع التحویل فان كان ثلاث ب معرف ل ٧ فیتطل و ( عناصر تحوی وھ
  . عناصر فقط٤ فیتطلب 2Dو إن كان ثنائي الأبعاد ) الأدق

Model  ي للتح وذج الریاض ا النم و إم ل وھ -Molodenskii أو Bursa-Wolfوی
Badekas)  عناصر تحویل١٠الثاني یتطلب (  

dx, dy, dz  قیم عناصر الإزاحة بالمتر  
Rx, Ry, Rz  قیم عناصر الدوران بالثانیة  

SF     قیمة معامل القیاسscale factor بوحدات الجزء من ملیون ppm 
  

  
 . OKثم نضغط 

  
  :عناصر الإسقاطتحدید ) ج(

ن  امج م ي برن ي ف سیة الیمن ة الرئی داثیات LGOالقائم م الإح ة نظ ضغط أیقون  Coordinate ن
Systems ة نضغط قاط المشھورة Projections ومن القائمة الفرعی  فنجد بعض عناصر الإس

دةNew ثم نختار Projectionsنضغط بالماوس الأیمن علي . عالمیا .  لإنشاء عناصر إسقاط جدی
  :كالتالي) ٣٦صفحة (ط الحزام الأحمر في مصر ھنا سنستخدم قیم إسقا
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٤٤٥

Name      اسم لھذا المسقط  
Type وع ار ن صغیر ونخت ود ال سھم الأس نفتح ال ا س قاط، وھن وع الإس                               ن

ستعرض  اتور الم یس  (TMمیریك الميUTMول و )  الع وھ
  .المستخدم في مصر

False Easting     رقیةالإحداثیات الزائفة الش  
False Northing     الإحداثیات الزائفة الشمالیة  

Latitude of Origin   دائرة العرض الأساسیة  
Central Meridian     خط الطول المركزي  

Zone Width      عرض الشریحة  
Scale Factor at Origin  معامل القیاس عند خط الطول المركزي  

  

  
 . OKثم نضغط 

  
  :نظام إحداثیاتتحدید ) د(

ن ال امج م ي برن ي ف سیة الیمن ة الرئی داثیات LGOقائم م الإح ة نظ ضغط أیقون  Coordinate ن
Systems ضغط ة ن ة الفرعی ن القائم ام Coordinate Systems وم د إلا نظ لا نج  ف

WGS1984نضغط بالماوس الأیمن علي .  العالميCoordinate Systems ثم نختار New 
  . لإنشاء نظام إحداثیات جدید

  
  

ل . Nameلھذا النظام الجدید أما خانة نعطي اسم  ة عناصر التحوی صغیر بجوار خان سھم ال نفتح ال
Transformations ي شاؤھا ف ا بان ي قمن ر الت ار العناص وة ب ونخت  WGS84 TO الخط
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٤٤٦

Helmert 1906 . قاط ة الإس ام خان صغیر أم سھم ال تح ال م نف ار عناصر Projectionsث  ونخت
 :OK، ثم نضغط Egypt Red Belt الخطوة جالإسقاط التي قمنا بانشاؤھا في 

  

  
  

  :الآن سیظھر لنا نظام الإحداثیات الجدید في قائمة النظم المتاحة للاستخدام
  

  
  

یم العناصر  ة ق د معرف بمثل الخطوات السابقة یمكننا إنشاء نظام إحداثیات وطني لأي دولة أخري بع
  ).ر نظام الإسقاط ذاتھعناصر التحویل بین المراجع بالإضافة لعناص(المطلوبة 

  
  تحویل الإحداثیات ٢-٤-٢٠

  
امج  ي برن شروع ف ي م ودة ف اط الموج ل النق داثیات ك ل إح ا LGOلتحوی ر لا یلزمن ام إلا تغیی  نظ

 . إحداثیات المشروع قبل فتحھ
  

شروعات  ة الم ضغط أیقون امج ن سیة للبرن ة الرئی ن القائم شروعات Projectsم ماء الم د أس  فنج
ة ثلا . الحالی شروع فم داثیات test2الم ام إح ي نظ ي عل المي WGS 1984 المبن سابات ( الع ح

ي محطة  سابقIGSالشبكة الجیودیسیة المربوطة عل ي الجزء ال ي ).  ف ن عل اوس الأیم نضغط بالم
  :Propertiesاسم ھذا المشروع ونختار أمر خصائص 
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٤٤٧

  
  

ة ثم نفتح) من السطر العلوي (Coordinatesنضغط أیقونة الإحداثیات   السھم الصغیر بجوار خان
شاؤه Coordinate Systemنظام الإحداثیات  ا بان ذي قمن داثیات المصري ال ار نظام الإح  ونخت

 :Okفي الخطوة السابقة ثم نضغط 
 

  
  

بح  ر الآن وأص د تغی شروع ق ذا الم داثیات لھ ام الإح ظ أن نظ ن  (Egypt Redنلاح دلا م ب
WGS1984:(  

  

  
  

اط ). الضغط علیھ ضغطتین متتالیتین دوبل كلیكب(الآن سنفتح ھذا المشروع  ة نق بالضغط علي أیقون
Pointsشبكة اط ال داثیات نق ة بإح ا قائم ر لن سفلي تظھ ریط الأدوات ال ي ش ریط .  ف ي ش ظ ف نلاح

ة  وي أن أیقون شاشة ھي الأدوات العل ي ال داثیات الظاھرة عل ي أن الإح ة الآن، بمعن ي المفعل  ھ

ي المرج اط عل داثیات النق المي إح ة . WGS84ع الع نجد أیقون ضا س بحت  Localأی د أص  ق
ة أو ) لم تكن نشطة من قبل (لأول مرةنشطة الآن  داثیات المحلی ار الإح وھي الأیقونة الخاصة بإظھ

 :تم تنشیط ھذه الأیقونة بعد أن فمنا بتغییر نوع نظام إحداثیات المشروع. الوطنیة
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داثیات المحلی ة الإح ضغط أیقون داثیات ة الآن سن رض الإح تم ع ة لی اط الجغرافی ة لنق  الوطنی
  :الشبكة

  
  

  :Cartesian  المحلیة فنضغط أیقونة كارتیزیةالإذا أردنا الإحداثیات 

  
  

  :Grid فنضغط أیقونة ) الحزام الأحمر( المحلیة المسقطةإذا أردنا الإحداثیات 

  
  

شاشة نضغط) أو تصدیر(لحفظ  ي ال ار الإحداثیات المعروضة عل م نخت ن ث اوس الأیم  Save بالم
As:  
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 ) :textمثلا ملف نصي (نكتب اسم الملف و نختار نوعھ 
  

  
  

   حسابات الرفع التفصیلي٥-٢٠
  

ت الأرضیة  بكة الثواب شاء ش ن إن اء م د الانتھ تحكم (بع بكة ال شروع ) Control Networkش للم
ع المساحي ال دأ الرف ة یب صیلي للمشروعالمساحي وضبطھا في الصورة النھائی الي . تف ال الت ي المث ف

شاء خرائط  دف إن ة الدراسة بھ وغرافي لمنطق ع الطب ل قطاعات للرف ارة عن عم كان المشروع عب
سافة   ٢كنتوریة، وذلك باستخدام عدة أجھزة جي بي أس بحیث یقوم كل جھاز برفع قطاع طولي لم

ة .  متر٥٠كیلومتر تقریبا، وعلي ھذا القطاع یتم تحدید نقطة كل  ذا المشروع طریق ي ھ أستخدمت ف
 عند بدایة القطاع Rover GPS بحیث یبدأ الجھاز المتحرك Stop-and-Goالوقوف و الحركة 

ت  ع الثاب ي الوض صناعیة ف ار ال ارات الأقم د إش دة Staticویرص رك ٢ لم ي التح دأ ف م یب ة ث  دقیق
....  دقیقة ثم یتحرك ٢لمدة  متر ثم یقف لیرصد ثاني نقطة في القطاع من الوضع الثابت ٥٠لمسافة 
ة(وھكذا  اء الحرك ل أثن ازال یعم از م اك ). الجھ ان ھن وب ك صیلي المطل ع التف ت الرف ي نفس وق وف

ت  ع الثاب ي الوض شبكة ف اط ال دي نق ل اح ي أس یحت ي ب از ج ة Staticجھ تخدامھا كنقط تم اس  لی
 .  في ھذا الیومRoverلكل أرصاد الأجھزة المتحركة ) نقطة ربط(مرجعیة 

  
ي  لا تختلف خطوات حسابات الرفع كثیرا عن خطوات حسابات الشبكة، فنبدأ بإنشاء مشروع جدید ف

ھ ھو LGOبرنامج  ات . WGS 1984 ویكون نظام إحداثیات تیراد البیان ي اس دأ ف م نب  Importث
Raw Dataإلي المشروع الجدید :  
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 . نقوم باستیراد بیانات الجھاز المتحركثم ) المحطة المرجعیة(نقوم باستیراد بیانات الجھاز الثابت 

        
  

ذة العرض  ن ناف سفلي (View/Editم ي شریط الأدوات ال امج ) ف د برن ي LGOنج د تعرف عل  ق
اني Static لھ أرصاد ثابتة مستمرة 77rنوع بیانات كل جھاز فالجھاز عند النقطة  از الث  بینما الجھ

Rover لھ أرصاد تتغیر من static إلي movingكل دقیقتین تقریبا :  

  
  

ة  الناتجة (لبدء أولي خطوات الحسابات التفصیلیة نحدد قیمة الإحداثیات الدقیقة لنقطة الربط المرجعی
شروع سیة للم شبكة الجیودی ائي لل ضبط النھ ن ال ار ). م ن ونخت اوس الأیم ة بالم ي النقط ضغط عل ن

ا Propertiesخصائص  ر حالتھ م نغی ي نقطة تحPoint Class ث م  إل یم Controlك ب ق  ونكت
  :OKصفر ثم نضغط = إحداثیاتھا الحقیقیة ونجعل قیم الانحراف المعیاري 
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ذة الحسابات  ي ناف شاشة (GPS-Processف ار ) أسفل ال ن ونخت اوس الأیم  Selectنضغط الم
All : 

 
 

   :Automatic الحالیة ھي الطریقة الآلیة Processing Modeنتأكد من أم طریقة الحسابات 

  
  

  : Processثم نبدأ الحسابات من أمر 

  
ظ  ار حف ن و نخت اوس الأیم ضغط الم ائج ن ور النت د ظھ وض  (Storeعن أ الغم ة خط ظ أن قیم لاح

Ambiguity اكنا ف س از یق ان الجھ ث ك ع التفصیلي حی دة static قد تم حلھا لكل أرصاد الرف  لم
 ): دقیقتین تقریبا علي كل نقطة
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ا Pointsقاط بالانتقال إلي شاشة الن ة لھم داثیات دقیق تم حساب إح م ی ین ل اك نقطت وع ( نجد أن ھن ن
ر(وقیم الانحراف المعیاري ) Navigatedالإحداثیات ھو الإحداثیات الملاحیة  ا ) العمود الأخی لھم

داثیات المقاسة . كبیرة وع الإح ن ن  وانحرافھم Measuredبینما باقي نقاط الرفع التفصیلي كلھم م
 : مللیمترات فقطالمعیاري عدة

  
  . فنقوم بحذف ھاتین النقطتین و الإبقاء علي نتائج باقي نقاط الرفع التفصیلي

  
  ):Adjustmentمن شاشة الضبط  ( Compute Networkنقوم بتنفیذ أمر الضبط 

  
 

ین Pointsبالعودة لشاشة النقاط  راوح ب صیلي تت ع التف اط الرف اري لنق یم الانحراف المعی  نجد أن ق
ر و ٠.٠٢٨ ھ ٠.٠٧٤ مت ا لأھداف شروع طبق صیلي للم ع التف ودة أرصاد الرف ي ج دل عل ا ی ر مم  مت

  ).إنشاء خرائط كنتوریة(
  

ة  داثیات الوطنی ي الإح ة(إذا أردنا الحصول عل س الخطوات ) المحلی ع نف صیلي فنتب ع التف اط الرف لنق
ي  إلي النظام المصري المWGS84السابقة بتغییر نظام إحداثیات المشروع من   Egypt Redحل

 . الذي قمنا بانشاؤه في الجزء السابق
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  ونعشرالحادي والالفصل 
  

   RSتدریب عملي لبرنامج 
  

، من استشعار عن بعدعن تشغیل برامج ) ولیست تفصیلیة(لتقدیم فكرة عامة ھذا الفصل یھدف 
لاستخدام أحد ھذه للخطوط العریضة ) لیس لأیة أغراض تجاریة(خلال تقدیم شرح تعلیمي مبسط 

الاشارة الي أن ھذه المادة التدریبیة تجدر و. Erdas Imagineالبرامج ألا وھو برنامج 
ھي للأستاذ الدكتور وسام الدین محمد، وھي متاحة في عدد من مواقع في ھذا الفصل المعروضة 

  . الانترنت مجانا
  

  عرض البیانات ١-٢١
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   RS         تدریب عملي لبرنامج   عشرون                                           حادي وال الفصل ال-الباب الرابع 
________________________________ ________________________________ 

 ________________________________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٤٥٥
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  alogImage Cat تنظیم البیانات من خلال ٢-٢١
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   Map Composer انتاج الخرائط باستخدام ٣-٢١
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  الفصل الثاني والعشرون
  

   GISتدریب عملي لبرنامج 
  

، نظم المعلومات الجغرافیةعن تشغیل برامج ) ولیست تفصیلیة(لتقدیم فكرة عامة ھذا الفصل یھدف 
لاستخدام أحد للخطوط العریضة ) لیس لأیة أغراض تجاریة(من خلال تقدیم شرح تعلیمي مبسط 

   . ESRI Arc GISھذه البرامج ألا وھو برنامج 
  

  Arc GIS برنامج ١-٢٢
  

ة  ات الجغرافی ة GIS Softwareتتعدد برامج نظم المعلوم رامج التجاری ن الب ر م شمل عدد كبی  لت
و الأشھر خاصة ESRI من إنتاج شركة Arc GISلكن ربما یعد برنامج . المتاحة في الأسواق  ھ

ة ة العربی ي المنطق ركة . ف ت ش ا أنتج م AutoDeskكم امج الرس احبة برن شھیر  ص صمیم ال والت
AutoCAD ة المسمي ات الجغرافی نظم المعلوم ا ل ل . AutoCAD Map 3D برنامجھ ا تحت كم

ةMap Info و GeoMediaبرامج  ي .  مكانة متقدمة في برامج نظم المعلومات الجغرافی ضا ف أی
ة مفتوحة المصدر  ات جغرافی  وھي Open Sourceالفترة الأخیرة بدأ ظھور برامج نظم معلوم

ي برامج ة ف ن عدة تخصصات علمی  غیر تجاریة یتعاون بعض مصممي البرامج و المتخصصین م
ث یكون Source Codesتطویرھا مع إتاحة برامج التشغیل الأساسیة لھا   لكافة المستخدمین بحی

ن . لدیھم إمكانیة تطویر البرنامج ذاتھ وإضافة أدوات جدیدة لھ كلا حسب تخصصھ و استخداماتھ وم
رامج  ذه الب امج ھ صدر برن ة الم امج Map Windowمفتوح امج Quantum وبرن  وبرن

GRASS .  
  

  :  في ثلاثة مستویات تقنیة من حیث الإمكانیات الفنیةArc GISیأتي برنامج 
  المستوي الأساسي المعروف باسمArc View  
  المستوي القیاسي المعروف باسمArc Editor  
 ات الفنیة والمعروف باسم المستوي الأكثر تقدما والشامل لجمیع الإمكانیArc Info .  

  
ي فصل ھي الإصدار العاشر، إلا أننا في ھذا الArc GISالنسخة الحالیة من  شرح عل  سنعتمد في ال

سخة  دار أو الن ى الآن٩.٣الإص شارا حت ر انت ا الأكث ي .  لأنھ رة عل امج لأول م ت البرن د تثبی عن
ل Arc Infoم  یجب أن یتم اختیار المستوي المتقدsetupالكمبیوتر  ستخدم التعام ستطیع الم ى ی  حت

  . مع كافة إمكانیات البرنامج
  

  : من عدد من البرامج تشملArc GISیتكون 
  .  لتحریر البیانات والتحلیل ورسم الخرائطArc Mapبرنامج  .١
امج  .٢ شاء Arc Catalogueبرن سخ و حذف و إن ن ن ات م ي ...  لإدارة الملف ضا ف خ وأی ال

  .Modelingالبرمجة و النمذجة 
امج  .٣ یلات Arc Toolboxبرن ل التحل ات وعم ة البیان ل و معالج ضم أدوات تحلی ذي ی  ال

ل إسقاط الخرائط و نظم  الإحصائیة و المكانیة وأدوات تخصصیة في كافة التخصصات مث
 . الإحداثیات و الھیدرولوجي و معالجة المرئیات
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 Arc GISة داخل  وإعداد أدوات جدیدprogramming للبرمجة Arc Objectبرنامج  .٤
  .  Visual Basic Application (VBA)باستخدام لغة 

امج  .٥ اد Arc Globeبرن ة الأبع ة ثلاثی ات العالمی رض البیان ضخمة( لع ستوي ) ال ي الم عل
 .   العالمي

امج  .٦ وق Arc Sceneبرن ي ف ران التخیل ل الطی ات مث رك للبیان اعلي المتح رض التف  للع
  . 3D Animationمنطقة معلوم لھا أبعادھا الثلاثیة 

  
امج  ات البرن ي ھي مكون ة الأول یةالمكونات الثلاث ستخدمھا الأساس ي سن ط( والت اب ) فق ذا الكت ي ھ ف

  .لإعداد الخرائط الرقمیة
  

  : مثلESRIكما توجد برامج أخري من شركة 
ي Arc Readerبرنامج  .١ ة الت ات الجغرافی  وھو برنامج مجاني لعرض ملفات نظم المعلوم

  .Arc GISنامج تم تطویرھا ببر
امج  .٢ ي  (Arc IMSبرن ر أسمھ إل ات نظم ) ArcGIS Serverتغی شاركة بیان ادل وم لتب

 .المعلومات الجغرافیة علي الانترنت بین عدد من المستخدمین
امج Arc Publisherبرنامج  .٣ دیھم البرن یس ل ن ل ى لم ت حت ي الانترن ات عل  لعرض البیان

 . Arc GISالأصلي 
  .  ipadأو أجھزة ) الموبایل(المحمولة سواء الجوالات  للأجھزة Arc PADبرنامج  .٤

  

  
  

  Arc GISمكونات برنامج نظم المعلومات الجغرافیة ) ١-٢٢(شكل 
  

ا Learn by Practice" التعلم أثناء الممارسة" سنعتمد علي أسلوب فصلفي ھذا ال  بمعني أنن
ری ل تم ذ ك ات سنبدأ في أمثلة عملیة ننفذھا خطوة بخطوة، وأثناء تنفی ارئ وظائف أیقون یتعلم الق ن س

. البرنامج وأوامره المختلفة بحیث یمكنھ بعد ذلك إعداد أي خریطة رقمیة لأي منطقة بنفس الأسلوب
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ل  یمكن لقارئ الكتاب أن یقوم بتنفیذ ھذه التمارین بنفسھ بعد أن یقوم بحفظ الخرائط المستخدمة في ك
  :سواء)  للكتاب الحاليpdfمن ملف (تمرین 

  
وتر )١( ن شاشة الكمبی رامج اقتطاع الصور م امج ( باستخدام أي برنامج من ب ل برن  screenمث

hunterأو )  المجاني علي الانترنت  
  
اح ) ٢( ل المعروض prt scباستخدام مفت ن ك ظ صورة م ذي یحف وتر وال اتیح الكمبی ي لوحة مف  ف

امج  تح برن ن ف م یمك وتر، ث ام أو"علي شاشة الكمبی ساعدة أحد" (  Paintالرس رامج الم  الب
سھ دوز نف ام الوین رامج نظ ن ب ن أي ) م ف صور م ي مل ا ف م حفظھ صورة ث ذه ال صق ھ ول

  . Gif, or Tiff, or Jpgامتداد مثل 
  

اط  رةمن أھم النق امج الخطی ا عن برن ستخدم أن یعرفھ ي الم ي یجب عل دعم Arc GIS الت ھ لا ی  أن
ة مواضع من ا٤ھناك ، لذلك %١٠٠اللغة العربیة بنسبة   لأفضل فیھا عدم استخدام الأحرف العربی

ابیع (علي الإطلاق  د أس وإلا من الممكن أن یتعرض الملف لعدم إمكانیة فتحھ مرة أخري حتى لو بع
  :وھي!) أو شھور وبذلك نفقد كل ما بھ من معلومات 

  
  أسم المشروع .١
  أسم الطبقة .٢
  أسم العمود في قاعدة البیانات .٣
  .لذي بداخلھ الملفاتأسم المجلد ا: أیضا من المستحسن .٤

  
امج  ان داخل برن ة بأم  Arc GISأما بخلاف ھذه المواضع الأربعة فیمكن استخدام الأحرف العربی

ا  ال –فیمكنن بیل المث ي س الم - عل ماء المع ذلك أس ة وك الأحرف العربی ة ب وان الخریط ة عن  كتاب
  .الخ... الجغرافیة بالخریطة 

  
ة تخدام ثلاث ة باس ارین العملی نبدأ التم سوحة س ور مم ا ص نفترض أنھ ي س رائط و الت ور لخ  ص

scannedة الھدف.  لخرائط حقیقیة من الخرائط الورقیة المطبوعة  ھو تحویل ھذه الخرائط الورقی
  :إلي خرائط رقمیة، وسیتم ذلك من خلال عدد من الخطوات تشمل

  
  الإرجاع الجغرافي .١
  إنشاء الطبقات الرقمیة .٢
  الترقیم .٣
   المكانیةإنشاء قاعدة البیانات غیر .٤
  الإخراج النھائي للخریطة الرقمیة .٥
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   ١الخریطة التعلیمیة رقم ) ٢-٢٢(شكل 
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   ٢الخریطة التعلیمیة رقم ) ٣-٢٢(شكل 
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   ٣الخریطة التعلیمیة رقم ) ٤-٢٢(شكل 
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   الإرجاع الجغرافي٢-٢٢
  

   Arc Map برنامج ١-٢-٢٢
  

  : في قائمة البرامج المثبتة علي الكمبیوترArc GIS من مجموعة Arc Mapنبدأ تشغیل برنامج 
  

  
  

  : اختیارات٣أول شاشات البرنامج بھا 
  

A new empty map : جدید) ملف(فتح خریطة.  
A template :فتح نموذج ملفات محدد.  

An existing map : موجود فعلا، أي خریطة أو ملف قدیم) ملف(فتح خریطة. 
  

  
  

ث أن ي الخطوات حی دأ أول ا نب ة(ن ات قدیم دینا ملف یس ل ار ) ول سنأخذ أول اختی  A new emptyف
map ثم نضغط OK .  
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  :  منArc Mapتتكون شاشة 
  
رة ( مجموعة من شرائط الأدوات ستختلف شكلھا من مستخدم لآخر - ھ مجموعة كبی امج ب لأن البرن

ل  وم ك ي من الشرائط ولا یمكن فتحھا جمیعا معا، لذلك یق تح شرائك الأدوات الت ستخدم بف م
  .، بما فیھا شریط العنوان بأعلى الشاشة)یحتاجھا في ھذه اللحظة أو ھذه الخریطة

  :إلي جزأین) الجزء الأبیض( رأسیا تنقسم الشاشة -
ات أو الصور :  قائمة المحتویات علي یسار الشاشة- بھا یتم عرض أسماء و خصائص الطبق

  .لحاليالتي یتكون منھا المشروع ا
شاشة- ین ال ي یم ة عل رض الخریط ذة ع ي :  ناف وي الجغراف رض المحت تم ع ا ی الم (بھ المع

  .لكل ملف من الملفات الموجودة في قائمة المحتویات) المكانیة
  

د  شاشة توج ر بأسفل ال داثیات المشروعفي شریط الأدوات الأخی ة، إح داثیات الخریطة الحالی  أو إح
داثیات وھ ةوبالطبع فھي الآن إح داثیات الحقیقی د الإح م نحدد بع ا ل ا أنن امج طالم ا البرن دأ بھ ة یب . می

ة  داثیات كلم وار الإح ب بج امج یكت ضا أن البرن ظ أی دات Unknown Unitsنلاح  أي أن وح
داثیات . الإحداثیات غیر معلومة یم الإح إذا تحركنا بالماوس داخل نافذة عرض الخریطة سنجد أن ق

ر با) في شریط الأدوات( ع تتغی داثیات موق شریط إح ذا ال ي ھ امج یعرض ف ث أن البرن ستمرار، حی
  . الماوس علي الخریطة

  

 
  

  Arc Map إضافة بیانات إلي مشروع ٢-٢-٢٢
  

ة إلي المشروع الحالي من خلال ) الممسوحة ضوئیا(في أول خطوة سنضیف صورة الخریطة  أیقون

Add Data   ن (إلي المشروع ) ت أو ملفاتصور أو طبقا( والتي تستخدم لإضافة البیانات م
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سھل Arc GISأھم خصائص برنامج  ا ی اوس مم ا بالم  أنھ یعطي أسم الأیقونة بمجرد الوقوف علیھ

  ):للمستخدم المبتدئ للبرنامج معرفة وظیفة كل أیقونة 
  

ة  ف الصورة المطلوب ھ مل دوز(نذھب للمجلد الموجود ب ات الوین نفس خطوات التجول داخل ملف ) ب
  : Addلصورة ثم نضغط ونختار ا

  

  
  

ي  صورة إل ذه ال سیم ھ وان ٣یسأل البرنامج إن كنا نرید تق ن الأل ستویات م ذا ( م امج ھ سأل البرن سی
  :Yes نختار - ودون الدخول في التفاصیل -) السؤال لجمیع أنواع الصور

  

  
  

ذة  تظھر ناف ةس أ (تحذیری ذة خط ست ناف یس ) ولی تدعائھا ل وب اس صورة المطل ول أن ال ام تق ا نظ لھ
  : OK مؤقتا سنوافق علي ذلك و نختار! إحداثیات محدد 
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ي  وي الجغراف الم(الآن سیظھر المحت ذة العرض ) مع ي ناف شاشة(صورة الخریطة ف ین ال ا ) یم بینم
  :سیظھر أسم ملف صورة الخریطة نفسھا في نافذة قائمة المحتویات علي یسار الشاشة

   

  
  

ذ ي حد (ه الصورة الآن نرید أن نستكشف تفاصیل ھ ست خریطة ف فھي مجرد صورة خریطة ولی
  :  علي القارئ استخدام ھذه الأیقونات بنفسھ و التدریب علیھا-، فنستخدم الأـیقونات التالیة )ذاتھا

  

  محدد من الخریطة نحدده بالماوس ) مستطیل(تكبیر جزء     

  محدد من الخریطة نحدده بالماوس) مستطیل(تصغیر جزء     

  )دون تدخل المستخدم لتحدید جزء معین( الخریطة بنسبة محددة تكبیر  

  تصغیر الخریطة بنسبة محددة    

  )بالماوس(تحریك الخریطة في اتجاه معین     

  عرض كامل الخریطة بكل معالمھا    
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  الرجوع للشاشة السابقة  

  التقدم للشاشة التالیة    
  

ي شریط الأدوات بأ داثیات الظاھرة ف ة نلاحظ أن الإح داثیات وھمی ت إح شاشة مازال فل ال ام (س أرق
  : أي وحدات مجھولةUnknown Unitsومكتوب بجوارھا ) غیر منطقیة

  

  
  

   خطوات الإرجاع الجغرافي لصورة٣-٢-٢٢
  

ي  ة الت ة الجغرافی رف المنطق صورة دون أن یع ذه ال ع ھ ل الآن م امج یتعام ي أن البرن ك عل دل ذل ی
ا  داثی(تمثلھ ي إح داثیات ھ ذه الإح ضوئي ھ ح ال از الماس ة scannerات جھ سح الخریط د م  عن

ة الآن ھي). الأصلیة ضوئیا ي الخطوات المطلوب أن أول ك ف ي ذل اءا عل امج : بن ف برن  Arcتعری
Map ق ا یطل ة ھي م  بحدود المنطقة الجغرافیة للصورة بإحداثیاتھا الجغرافیة الحقیقیة، وھذه العملی

  ".ncingGeorefereالإرجاع الجغرافي "علیھا اسم 
  

دد  د ع لال تحدی ن خ صورة م ي لل اع الجغراف ة الإرج تم عملی اط ٤ت ل( نق ي الأق صورة ) عل ي ال عل
  :وإدخال قیم الإحداثیات الجغرافیة الحقیقیة لھذه النقاط

  ٤الحد الأدنى لعدد نقاط الإرجاع الجغرافي یساوي.  
  ن اع ع اط الإرج دد نق د ع ضل أن یزی ن الأف دد كلم٤م ذا الع ا زاد ھ ة  وكلم ت عملی ا كان

 .الإرجاع أدق و أفضل
  یجب أن تكون نقاط الإرجاع الجغرافي موزعة توزیعا جیدا علي أنحاء الصورة، والأفضل

  . أن تكون ھذه النقاط في الأركان الأربعة للصورة- في حالة الاكتفاء بأربعة نقاط فقط –
  

ي شاشة للبدء في عملیة الإرجاع الجغرافي یجب أن یكون شریط الأدوات الخا ص بالإرجاع نشطا ف
شاشة –فان لم یكن موجودا . Arc Mapبرنامج  ي ال ن - عل اوس الأیم ھ بالضغط بالم یمكن تفعیل  ف

 Arcفتنسدل قائمة بھا جمیع شرائط أدوات ) الجزء الرمادي اللون(علي أي جزء من أعلي الشاشة 
Map ة ا علام شطة أمامھ شرائط الن ون ال ث تك ح" حی ری". ص م ش ن أس ث ع ط أدوات نبح

Georeferencingونضغط بالماوس لتفعیلھ :  
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  :فیظھر لنا شریط الأدوات علي الشاشة

  

  
  

ر نقطة الإرجاع الأوليقبل أن نبدأ في تحدید  ة التكبی ستخدم أیقون ي  ن وي عل ر الجزء العل  لتكبی
  :الیسار من صورة الخریطة

  
  

ة  ار أیقون م "من شریط أدوات الإرجاع نخت د  "Add control pointإضافة نقطة تحك  لتحدی
ل  صبح مث كلھ الآن لی ر ش د تغی اوس ق ر الم ظ أن مؤش صورة، ونلاح ي ال اع عل ة الإرج ع نقط موق

  . حتى یسھل علي المستخدم تحدید موقع نقطة الإرجاع بدقة+ علامة 
  

الي(بالنظر لصورة الخریطة  ال الح داثیین ) في المث ا الاح وم لھ  و خط الطول(نجد أن النقطة المعل
  :  شمالا٢٣ شرقا مع دائرة العرض ٣٩ھي تقاطع خط الطول ) دائرة العرض
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نثم نضغط الماوس ) بكل دقة( نحدد موقع نقطة الإرجاع الأیسرباستخدام الماوس  ذة الأیم تح ناف  فتف
  : الحقیقیین لھذه النقطةX,Y لإدخال قیم الاحداثیین Input X and Yبھا أمر 

  

  
  
  

  :مل مع الإحداثیات باستخدام یتعاArc Mapبرنامج 
   في اتجاه الشرق X محور -
   في اتجاه الشمال Y محور-

  
ة داثیات الجغرافی ي الإح و المحور : أي أن ف یكون ھ تكون ھي Xخط الطول س رة العرض س  ودائ

 ٣٩ستساوي ) أنظر صورة الخریطة( لنقطة الإرجاع الأولي Xبذلك فأن قیمة الاحداثي . Yالمحور 
  .  ٢٣ لھا ستساوي Yثي وقیمة الاحدا

  
ر  ي أم اوس عل ضغط بالم اع Add X and Yن ة لنقطة الإرج داثیات الحقیقی یم الإح ب ق م نكت  ث

  :الأولي

  
ة  ود علام اه لوج ب الانتب ات " –"یج ال البیان ذة إدخ ي ناف ان ف ض الأحی ي بع ذف ف ب ح ذه ویج ھ

ن  ة X , Yالإشارة أثناء كتابھ قیم كلا م ذه العلام داثیات خطأ  ، لأن عدم حذف ھ یم الإح سیجعل ق
  .بالطبع

  
 .OKثم نضغط 

  
ك ) من الصورة(ربما نلاحظ أن الجزء  ي ذل سبب ف أة الآن، وال ر فج د تغی شاشة ق المعروض علي ال

ا Arc Mapأن برنامج  ذي قمن ا ال ي موقعھ  قد حرك الصورة قلیلا لكي تقع نقطة الإرجاع الأولي ف
  .بإدخالھ
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و س الخط رر نف د أن نك زء الآن نری ین الج صي یم ي أق تكون ف ي س ة والت اع الثانی ة الإرج ات لنقط
باستخدام الأیقونات المختلفة من شریط (توجد عدة وسائل للوصول لھذا الجزء . العلوي من الصورة

ي – علي سبیل المثال –لكن یمكن ) Toolsأدوات    Full Extent استخدام أیقونة الامتداد الكل
  : لتكبیر الجزء المطلوب من الصورةم أیقونة التكبیر لعرض كامل الصورة ثم استخدا

  
  

ستخدمھا كنقطة إرجاع  اطع خط طول (ونحدد موقع النقطة التي سن رة عرض ٤٤تق ع دائ  شرقا م
  ): شمالا٢٣
  

  
ي ي نقطة الإرجاع الأول اوس : نكرر الآن نفس الخطوات كما تم ف سرباستخدام الم ع الأی  نحدد موق

ر الأیمن ثم نضغط الماوس )بكل دقة(نقطة الإرجاع  ا أم ذة بھ  لإدخال Input X and Y فتفتح ناف
  : الحقیقیین لھذه النقطةX,Yقیم الاحداثیین 
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  :لھذه النقطة) الجغرافیة(ثم ندخل قیم الإحداثیات الحقیقیة 
  

  
  

  .OKثم نضغط 
  

. رة مرة أخري لعرض كامل الصوفإذا اختفت الصورة من الشاشة فنضغط أیقونة الامتداد الكلي 
ین  اك علامت ظ أن ھن ا +نلاح ین قمن اع اللت ي الإرج ع نقطت ي مواق وعین ف ر موض اللون الأحم  ب

  :بتحدیدھما حتى الآن
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ة ) أقصي یمین أسفل الصورة(بنفس الطریقة نقوم بعمل نقطة الإرجاع الثالثة  ونقطة الإرجاع الرابع
  :كما في الخطوات التالیة) أقصي یسار أسفل الصورة(
  

  
  

  
  

ة( لنقطة الإرجاع الثالثة F6یمكن ملاحظة أن الإحداثیات الظاھرة عند ضغط مفتاح  ضا الرابع ) وأی
ي إرجاع  داثیات أول نقطت امج من خلال إح ستكون قریبة من الإحداثیات الحقیقیة للنقطة، لأن البرن

ي ع الخریطة الجغراف ب موق د حدد بالتقری داثیات . یكون ق یم إح ن یجب إدخال ق ة لك النقطة الحقیقی
 .بكل دقةو

  

  
  

ي +  علامات ٤ فنجد الآن نضغط أیقونة الامتداد الكلي  اط الإرجاع الجغراف حمراء في مواقع نق
ي  ة الإرجاع الجغراف ون عملی ى تك وب حت الأربعة، وھم موزعین علي أركان الصورة كما ھو مطل

  :جیدة
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   حفظ و تقییم دقة الإرجاع الجغرافي لصورة٤-٢-٢٢
  

ظ  ا حف ة saveالآن علین تخدام أیقون ك باس یتم ذل ي، وس اع الجغراف وات الإرج ن خط ھ م ا ب ا قمن  م

View Link Table ة اط  وھي الأیقون ة جدول الارتب ي شریط أدوات الإرجاع  أو رؤی  ف
  :عند الضغط علي ھذه الأیقونة تفتح لنا نافذة كالتالي. الجغرافي

  

  
  

  ):طأو جدول الارتبا(في ھذه النافذة 
  

  نقاط في المثال الحالي٤(عدد نقاط الإرجاع الجغرافي الذي قمنا بھ = عدد السطور (  
  أول عمودین من الیسار وھماX Source, Y Source داثیات ي X, Y یحددان الإح  عل

از الماسح  ت من جھ ي أت داثیات الت الصورة الأصلیة لكل نقطة من نقاط الإرجاع، أي الإح
  .دما قمنا بعملیة المسح الضوئي للخریطة الأصلیة ذاتھ عنscannerالضوئي 
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  ا ودین وھم اني عم ة X Map, Y Mapث داثیات الحقیقی ددان الإح ن ( یح ا نح ي قمن الت
  .لكل نقطة من نقاط الإرجاع الجغرافي) بإدخالھا

  یسمي ھذا الجدول باسم جدول الارتباطLink Table ل نقطة – لأنھ یربط د ك ة – عن  قیم
  ).الجغرافیة(لصورة و إحداثیاتھا الحقیقیة إحداثیاتھا علي ا

  العمود الأخیر في الجدولResiduals اط ن نق ل نقطة م د ك ع عن  یحدد قیمة الخطأ المتوق
  الإرجاع

  ة ي المتوسط Total RMS Errorأسفل الجدول یوجد قیم ي الكل أ المتبق ة الخط  أي قیم
  وھو مؤشر متوسط لجودة عملیة الإرجاع الجغرافي

  
اطTotal RMS Errorخیر العنصر الأ أن .  ھو أھم معلومة في جدول الارتب الي ف ال الح ي المث ف
 فھل ھي جیدة أم لا؟ لكن أولا ما ھي وحدات ھذه القیمة؟ ھل ھي بالمتر أم ٠.٠٠١٧٨= ھذه القیمة 

ة الإرجاع . بالكیلومتر أم بالدرجات؟ إجابة ھذا السؤال ترجع لتحدید الوحدات التي أدخلناھا في عملی
امج ا ي Arc Mapلجغرافي نفسھا؟ فعندما أعطینا برن ة لنقطة الإرجاع الأول داثیات الحقیقی =  الإح

ة ٢٣ ، ٣٩ داثیات جغرافی ت إح درجات؟ كان الكیلومتر أم بال المتر أم ب داثیات ب ذه الإح ل ھ ط ( فھ خ
درجات) الطول ودائرة العرض ا بال الي، أي أنھ ال الح ي المث ة الخطأ سیحسبھا الب. ف امج إذن قیم رن

درجات دات أي بال نفس الوح ط . ب ي المتوس ي الكل أ المتبق ي Total RMS Errorأي أن الخط  ف
ا أن الدرجة : السؤال الثاني.  درجة٠.٠٠١٧٨= المثال الحالي  دة أم لا؟ إذا عرفن ة جی ذه القیم ھل ھ

ا =  ة ١٠٨تقریب أن قیم ومتر، ف ة ٠.٠٠١٧٨ كیل ومتر٠.١٩ =  ١٠٨ × ٠.٠٠١٧٨=  درج .  كیل
دة یمك ة جی ا قیم ا اعتبارھ ة (نن ي لمنطق الي ھ ال الح ي المث ا ف ل معھ ي نتعام صورة الت ظ أن ال لاح

ا )  كیلومتر٢٠٠ × ٢٠٠جغرافیة حوالي  ا بھ مما یجعلنا نقول أن عملیة الإرجاع الجغرافي التي قمن
  .تعتبر عملیة دقیقة أو جیدة

  
ان  لحفظ بیانات الإرSaveفي نافذة جدول الارتباط نضغط أیقونة  جاع الجغرافي، ونحدد اسم و مك

ھ الصورة  (text fileھذا الملف النصي  د الموجود ب س المجل ي نف ف ف ذا المل ظ ھ ن الأفضل حف م
  ):الأصلیة لسھولة الوصول إلیھ فیما بعد

  

  
  

  . saveثم نضغط 
  

ي لصورة الخریطة ام الإرجاع الجغراف ن إتم ا م ون انتھین ذلك نك وم الآن . ب قنق امج بغل  Arc برن
Map سنختار  وإذا سألنا البرنامج ھل نرید حفظ ھذا المشروع أم لاNO في الوقت الحالي !!  
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   تطویر نسخة مرجعة جغرافیا من الصورة الأصلیة٥-٢-٢٢
  

امج  تح برن ادة ف نقوم الآن بإع د، وسنختار أول أمر Arc Mapس ن جدی رة أخري م  A new م
empty mapلفتح مشروع جدید :  

  
  

ي  Add dataأیقونة إضافة البیانات ثم نستخدم  ا ف ا فعلن ي كم   لإضافة صورة الخریطة الأول
  :OKبدایة ھذا التمرین، فإذا جاءت شاشة التحذیر نضغط 

  
  

داثیات  ت إح إذا دققنا النظر في شریط الأدوات الأسفل من شاشة البرنامج سنجد أن الإحداثیات مازال
  :لحقیقیة لصورة الخریطةوھمیة ولیست ھي الإحداثیات الجغرافیة ا
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ة) الأصلیة(السبب أننا قمنا بإضافة صورة الخریطة  ة جغرافی ن مرجع م تك ي الأساس ل ا . وھي ف أم
ف آخر ي مل ا ف د حفظناھ ھ فق ا ب ذي قمن ف . بیانات الإرجاع الجغرافي ال ذا المل ات (لاستدعاء ھ بیان

صورة ذه ال ي لھ اع الجغراف تخد) الإرج اط باس دول الارتب تح ج ة نف ریط أدوات ام أیقون ي ش  ف
  :الإرجاع الجغرافي

  

  
  

ا بحفظھ Loadثم نضغط أیقونة  ذي قمن ف النصي ال ار المل م نخت ذة، ث سار الناف  الموجودة بأسفل ی
  :سابقا

  
 

امج openونضغط  سبب أن برن ة ب شاشة الحالی ن ال ت م د اختف  Arc، فنجد أن صورة الخریطة ق
Map ي ا الجغراف ي موقعھ ا إل د حركھ ة  ق ة الحقیقی داثیات الجغرافی یم الإح ي ق اءا عل صحیح بن ال

  : سنجدالمخزنة في ملف الارتباط، فإذا ضغطنا أیقونة الامتداد الكلي 



   GIS الفصل الثاني والعشرون                                                      تدریب عملي لبرنامج -الباب الرابع 
 ________________________________________________________________ 

__________________ ______________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٥١٠

  
ات  .١ أربع علام رت ك د ظھ ي ق اع الجغراف اط الإرج ع نق ات أو مواض ي + علام راء عل حم

  الصورة
صبح الآن ا .٢ ا لت رت قیمھ د تغی امج ق ة البرن فل شاش ي أس داثیات ف ة الإح داثیات الجغرافی لإح

  للصورة) خط الطول ودائرة العرض(الحقیقیة 
   

امج  ي برن ي مشروع ف صورة إل ذه ال رة سنضیف ھ ل م ي ك ستنتج أن ف ا Arc Mapمن ھنا ن  فأنھ
صلة  ي خطوة منف ستأتي بإحداثیاتھا الوھمیة غیر الحقیقیة وأننا مضطرین لإضافة بیانات الإرجاع ف

  .أي أنھا عملیة مكونة من خطوتین في كل مرة. جغرافي الصحیححتى نضع الصورة في موقعھا ال
  

امج ) صورة الخریطة(أما إذا أردنا أن نجعل الصورة  ستطیع برن  أن Arc Mapمرجعا جغرافیا وی
ر  ستخدم أم ا سن ویم Rectify" یغرف موقعھا الجغرافي الصحیح من أول مرة فأنن  الموجود " تق

  :Georeferencingحت كلمة في شریط أدوات الإرجاع الجغرافي ت
  

 
  

  : ثم في النافذة الجدیدةRectifyنضغط 
  

  وار دة : Nameبج صورة الجدی م ال دد أس ة (نح تكون المرجع ي س ة الت ورة الخریط ص
  )جغرافیا

  بجوارFormat : نختار صیغة الصورة الجدیدة، مثلا نختار صیغةTIFF 
  نضغطSave  
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ن الصورة الأصلیة(ة جدیدة  قد قام بإنشاء صورArc Mapأي أن برنامج  ق الأصل م سخة طب ) ن

صحیح  ي ال ع الجغراف ات الموق صورة بیان س ال ل نف زن داخ ھ خ صحیحة(لكن داثیات ال ذه ) الإح لھ
  . الصورة و المنطقة الجغرافیة التي تمثلھا

  
قنقوم : مرة أخري امج بغل ذا المشروع أم لا Arc Map برن ظ ھ د حف امج ھل نری ألنا البرن  وإذا س

  !! في الوقت الحالي NOر سنختا
  

  
  

 A new empty مرة أخري من جدید، وسنختار أول أمر Arc Mapثم نقوم بإعادة فتح برنامج 
mapلفتح مشروع جدید :  

  

  
  

ات  ة إضافة البیان ستخدم أیقون م ن ة  Add dataث یس الصورة (  لإضافة الصورة المرجع ول
  :للخریطة) الأصلیة
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  :نلاحظ أن
  

 صورة المر لاق ال ي الإط ف عل ة لا تختل ي(جع ا الجغراف ث محتواھ ن حی صورة ) م ن ال ع
  الأصلیة فھي نسخة طبقة الأصل منھا

  علي الصورة المرجعة) الحمراء+ علامات (لا توجد علامات الإرجاع الأربعة.  
 الإحداثیات في أسفل الشاشة ھي إحداثیات جغرافیة حقیقیة  

  
  ي ملاحظات أخري عن الإرجاع الجغراف٦-٢-٢٢
  

  :التعامل مع الدرجات و الدقائق و الثواني في الإحداثیات الجغرافیة: أولا
  

رتین  ین الأخی -٢٢شكل (یمكن للقارئ أن یقوم بإتمام عملیة الإرجاع الجغرافي للخریطتین التعلیمیت
ا ٣-٢٢لكن بالنظر للخریطة . بنفس الخطوات التي قمنا بھا حتى الآن) ٤-٢٢ و شكل ٣  وعند ركنھ

 '٦" ٠ فأن موقع نقطة الإرجاع الأولي ھو تقاطع خط الطول – علي سبیل المثال –ي الغربي الشمال
٣٩o  رة العرض ة من جزأین.  شمالا٢٣o '٢٤" ٠ شرقا مع دائ ة خط الطول مكون  ٦: أي أن قیم

ا .  درجة٢٣ دقیقة و ٢٤:  درجة، وأیضا قیمة دائرة العرض مكونة من جزأین٣٩دقائق و  ا رأین كم
ي الخط امج ف سابقة أن برن ط Arc Mapوات ال د فق م واح ل رق ي یقب اع الجغراف ة الإرج ي عملی  ف
  كیف نحل ھذه المشكلة؟. Y ورقم واحد الاحداثي Xالاحداثي 
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اب –سبق الشرح  ن الكت رة العرض( أن الدرجة – في الجزء النظري م ) سواء لخط الطول أو دائ
ن  ون م ة٦٠تتك داثي.  دقیق ة إح ل قیم ائق إذن لتحوی ن درجات و دق ون م ین( مك داثي ) رقم ي إح إل

  : ونضیقھا للدرجات٦٠فأننا نقسم الدقائق علي ) رقم واحد(مكون من درجات و كسور الدرجات 
  
٣٩ '٦o درجة٣٩.١ = ٣٩) + ٦٠ ÷ ٦= ( شرقا   

٢٣ '٢٤o درجة٢٣.٤ = ٢٣) + ٦٠ ÷ ٢٤= ( شمالا   
  

  :ه الصورة فأن إحداثیاتھا ستكونإذن عند تحدید نقطة الإرجاع الجغرافي الأولي لھذ
  

  
  

  :ستكون) الركن الشمالي الشرقي للصورة(نقطة الإرجاع الجغرافي الثانیة : مثال آخر
  

  
  

٤٣ '٣٠o درجة٤٣.٥ = ٤٣) + ٦٠ ÷ ٣٠= ( شرقا   
٢٣ '٢٤o درجة٢٣.٤ = ٢٣) + ٦٠ ÷ ٢٤= ( شمالا   
  

  :ورة فأن إحداثیاتھا ستكونأي أن عند تحدید نقطة الإرجاع الجغرافي الثانیة لھذه الص
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سبق . فأن إحداثیاتھا تتكون من درجات و دقائق و ثواني) ٤-٢٢شكل (أما الخریطة التعلیمیة الثالثة 
رة العرض( أن الدرجة – في الجزء النظري من الكتاب –الشرح  ون ) سواء لخط الطول أو دائ تتك

ن  ن ٦٠م ون م دة تتك ة الواح ة، والدقیق ة، أ٦٠ دقیق ا  ثانی دة بھ ة الواح  = ٦٠ × ٦٠ي أن الدرج
واني .  ثانیة٣٦٠٠ ائق وث ن درجات و دق ون م ة إحداثي مك ام٣(إذن لتحویل قیم داثي )  أرق ي إح إل

درجات  م واحد(مكون من درجات و كسور ال ي ) رق دقائق عل سم ال ا نق درجات ٦٠فأنن ضیقھا لل  ون
ي  واني عل سم الث درجات٣٦٠٠ونق ضیفھا لل ال.  و ن ذنا مث ذه إذا أخ ن ھ ي م شمالي الغرب ركن ال  ال

 شرقا ٣٩o '١٥" ١٥فسنجد أن موقع نقطة الإرجاع الأولي ھو تقاطع خط الطول ) الثالثة(الخریطة 
  .  شمالا٢٣o '٠" ١٥مع دائرة العرض 

  

  
  

٣٩ '١٥" ١٥o درجة٣٩.٢٥٤١٦٧ = ٣٩ ) + ٦٠ ÷ ١٥ ) + ( ٣٦٠٠ ÷ ١٥= (  شرقا   
٢٣ '٠" ١٥o درجة٢٣.٠٠٤١٦٧ = ٢٣ )  + ٦٠  ÷ ٠ + (  )٣٦٠٠ ÷ ١٥= (   شمالا   
  

  :عند تحدید نقطة الإرجاع الجغرافي الأولي لھذه الصورة فأن إحداثیاتھا ستكون: أي أن
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  :تحدید النقاط السیئة الدقة في الإرجاع الجغرافي: ثانیا
  

د ، لكن من الأف٤من شروط عملیة الإرجاع الجغرافي أن العدد الأدنى للنقاط لا یقل عن  ضل أن یزی
أن صورة الخریطة .  نقاط كلما كان ذلك ممكنا٤عن  ع الخرائط الممسوحة ضوئیا ف ل م عند التعام

ي الخریطة داثیات الظاھرة عل . سیكون بھا عدد كبیر من النقاط معلومة الإحداثیات طبقا لشبكة الإح
ر عرض، أي  ٤ خطوط طول و عدد ٥بھا عدد ) ٤-٢٢شكل (فمثلا الخریطة التعلیمیة الثالثة  دوائ
اط إرجاع ) ٤×٥ (٢٠یوجد علي ھذه الخریطة عدد  ن استخدامھم كنق داثیات یمك ة الإح نقطة معلوم

  . جغرافي
  

اط العشرین( نقاط ٨نفترض أننا قمنا باستخدام عدد  ذه النق ي ) من ھ ة الإرجاع الجغراف ام عملی لإتم
  : كالتالي- جدول الارتباط –لھذه الصورة، فكانت النتیجة 

 

  
  

ي  ط الكل أ المتوس ساوي ٠.٠٦٩١٣ = Total RMS Errorأي أن الخط ھ ی ة ، أي أن  درج
الكیلومتر (١٠٨ × ٠.٠٦٩١٣ ة ب ل الدرج ا یقاب ا٧.٥) = م ومتر تقریب بعض أن .  كیل ري ال ا ی ربم

  . قیمة ھذا الخطأ كبیرة و تقلل من دقة و جودة عملیة الإرجاع الجغرافي لھذه الصورة
  

ة ) الخطأ المتبقي (Residualعمود الأخیر في جدول الارتباط نبدأ في ملاحظة قیم ال د أن القیم فنج
ل(أي أن ھناك نقاط لھا دقة عالیة . تختلف من نقطة لأخرى في الجدول ا ) خطأ قلی اط أخري لھ ونق

ا خطأ ٨بالملاحظة یمكن أن نستنتج أن الدقة رقم ). خطأ كبیر(دقة منخفضة  ي لھ  Residual والت
غ  اط  ٠.٠١٦٦٩٤یبل وأ النق ي أس أ(ھ ة خط ر قیم اط ). أكب دول الارتب ي ج ة ف ذه النقط ل ھ الآن نظل

  : الموجودة في أعلي یمین جدول الارتباطثم نضغط أیقونة الحذف ) بالضغط علیھا بالماوس(
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  :فنجد جدول الارتباط قد تغیر
  

   نقاط ٧ قل عدد النقاط لیصبح -
  ) كیلومتر١.٢أي ( درجة ٠.٠١١١١ انخفضت قیمة الخطأ المتوسط الكلي لتصبح -

   

  
 

ة ) الجدید( في جدول الارتباط ٦الآن نري أن النقطة رقم  نفس الطریق ي، وب ة خطأ متبق لھا أكبر قیم
  :نقوم بحذفھا لتصبح النتیجة

   نقاط ٦ قل عدد النقاط لیصبح -
  ) كیلومتر٠.٥أي ( درجة ٠.٠٠٤٢٥ انخفضت قیمة الخطأ المتوسط الكلي لتصبح -

   

  
  

ة  دینا الفرصة لتحسین دق ت ل ا كان ي كلم اط الإرجاع الجغراف وبذلك نخلص إلي أن كلما زاد عدد نق
نھم٤لأن لدینا نقاط أكثر من (الإرجاع للصورة  ة م ة الدق اط قلیل م ).  ویمكننا حذف النق دأ مھ ذا مب ھ

ة الإ اط معلوم ن النق ر م ي عدد كبی داثیات جدا خاصة للخرائط الممسوحة ضوئیا والتي تحتوي عل ح
ي  ة الإرجاع الجغراف ام عملی ي إتم اط ف ذه النق ن ھ ن م الحقیقیة، وبالتالي فأن استخدام أكبر عدد ممك
د و  ض الجھ ا إلا بع ن یكلفن ذا ل ة، وھ صورة الخریط ي ل اع الجغراف ودة الإرج ة و ج ن دق یزید م س

ة أن جودة و ). مجرد عدة دقائق أخري لا غیر(الوقت فقط  ي الأجزاء القادم ة الإرجاع سنري ف دق
  . الجغرافي ستؤثر بشدة في جودة و دقة الخرائط الرقمیة التي سنقوم بتطویرھا

  
ضائیة  ات الف ي أن المرئی بعكس الخرائط الممسوحة (الملاحظة الأخیرة في عملیة الإرجاع الجغراف

داثیات) ضوئیا بكة إح ي أس لقی. لا یكون علیھا ش زة الجي ب وم باستخدام أجھ ة نق ذه الحال ي ھ اس ف
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داثیات ) في الطبیعة(الإحداثیات الجغرافیة الحقیقیة  ذه الإح ستخدم ھ م ن ة، ث ي المرئی الم ف لبعض المع
  . في إتمام عملیة الإرجاع الجغرافي للمرئیة

  
  :إذن في نھایة ھذا التمرین الأول فأننا قد تعلمنا و تدربنا علي

  
  صورة خریطة ممسوحة ضوئیا إلي البرنامج) إضافة(استدعاء  - ١
  ل الإرجاع الجغرافي لھذه الصورة لتحدید موقعھا الجغرافي الحقیقيعم - ٢
  )دقتھا(تقییم عملیة الإرجاع الجغرافي و تحدید مدي جودتھا  - ٣
  حفظ بیانات الإرجاع الجغرافي في ملف نصي - ٤
 تقویم الصورة الأصلیة و إنتاج نسخة جدیدة منھا تكون مرجعة جغرافیا  - ٥

  
   إنشاء الطبقات٣-٢٢

  
  Arc Catalogue  برنامج١-٣-٢٢

  
ة، إلا Arc GISیتعامل برنامج  ر المكانی ة وغی ات المكانی ات لتخزین البیان واع الملف  مع عدد من أن

ات  ات الطبق سب shapefileأن ملف ي الأن الي ھ ات، وبالت ذه الملف واع ھ ھل أن سط و أس د أب  تع
دئین ستخدمین المبت ة . للم وع shapefileالطبق ات ن وي معلوم ف یحت ي مل دد ھ واھر  مح ن الظ م
ل – من ھذا الكتاب –في الجزء النظري . الجغرافیة أو المكانیة ة تمث الم الجغرافی ي أن المع  أشرنا إل

ات . النقاط و الخطوط و المضلعات: علي الخرائط المطبوعة بأحدي ثلاثة صور ھي أن الطبق بذلك ف
 نقاط أو طبقة خطوط أو لا بد أن تكون أیضا بنفس ھذه الخصائص، أي أن الطبقة إما أن تكون طبقة

ستطیع . طبقة مضلعات ا لا ن ي أنن ا، بمعن ة ذاتھ ولا یمكن لطبقة أن تحتوي معالم من غیر نوع الطبق
  . وھكذا.. رسم خطوط داخل طبقة نقاط و لا یمكننا رسم مضلعات داخل طبقة خطوط 

  

  
  

 Shapefilesأنواع الطبقات ) ٥-٢٢(شكل 
  

ل(ن المعالم الجغرافیة من الممكن أن تحتوي طبقة نوعین م ة التمثی وع أو طریق ي )لھما نفس ن ، فعل
ر عن  اط أخري تعب دارس و نق ر عن الم اط تعب ا نق وي داخلھ اط أن تحت سبیل المثال یمكن لطبقة نق

ة ة الجغرافی س المنطق ن . المستشفیات في نف دئ وم ستخدم المبت ر مستحب للم ذا الوضع غی إلا أن ھ
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ى الأفضل أن یقوم المستخدم بعمل ك حت شفیات، وذل اط أخري للمست ة نق دارس و طبق  طبقة نقاط للم
  . یسھل لھذا المستخدم المبتدئ التعامل مع كل نوع علي حدي

  
دد  اني أن نح رین الث ذا التم ي ھ ا ف ي –إذن علین ذ الفعل ل التنفی نحتاج – قب ي س ات الت واع الطبق  أن

شاؤھا ي . إن ة الأول ة التعلیمی النظر للخریط كل (ب ة  نج)٢-٢٢ش ة مك ات منطق ل محافظ ا تمث د أنھ
ل ). لیس خط و لا نقطة(المكرمة الإداریة، وكل محافظة علي الخریطة مكونة من مضلع  إذن لتحوی

ضلعات وع الم ن ن ة م سنحتاج طبق ة ف ة رقمی ي خریط ة إل ة المطبوع ذه الخریط  Polygon ھ
Shapefile . ة ة الثانی ا الخریط كل (بینم ة الم) ٣-٢٢ش ة مك رق منطق ل ط ق تمث ل طری ة وك كرم

ارة عن خط  یس نقطة ولا مضلع(عب ة ). ل ي خریطة رقمی ذه الخریطة المطبوعة إل ل ھ إذن لتحوی
ل ) ٤-٢٢شكل (أما الخریطة الثالثة . Polyline Shapefileفسنحتاج طبقة من نوع الخطوط  تمث

ارة عن نقطة  ة عب ل مدین ة وك ة المكرم ة مك دن منطق ست خط ولا مضلع(م ل ھ). لی ذه إذن لتحوی
  . Point Shapefileالخریطة المطبوعة إلي خریطة رقمیة فسنحتاج طبقة من نوع النقاط 

  
امج داخل Arc Catalogueبرنامج  ات Arc GIS ھو البرن سئول عن إدارة الملف شاء الم ن إن  م

نبدأ . ملفات جدیدة أو نسخ و حذف و تعدیل خصائص ملفات موجودة بالفعل رین س لذلك في ھذا التم
شغیل ي ت امج .  Arc Catalogue ف شغیل برن ن ت ن ) ١: ( بطریقتینArc Catalogueیمك م

  .  نفسھArc Mapمن داخل برنامج ) ٢(قائمة البرامج في الویندوز، 
  

  
  

 Arc Catalogueطرق تشغیل برنامج ) ٦-٢٢(شكل 
  

امج  ل برن امج  Arc Mapمث أن شاشة برن ن شرائط Arc Catalogue، ف دد م ن ع ون م  تتك
سم الأدوات و یا –تنق ي جزأین– رأس ن لعرض تفاصیل :  إل ات، والأیم ة المحتوی و قائم سر وھ الأی

ات و . الملفات فإذا أشرنا بالماوس إلي أي مجلد في قائمة المحتویات، فستظھر تفاصیل ما بھ من ملف
 . مجلدات فرعیة في الجزء الأیمن من الشاشة
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ي  أن یجمع المستخدم جمیع ملفات مشروع مالأفضلمن  ین ف د واحدع ن مجل ستخدم الجزء الأیم ، ن
  . للوصول إلي المجلد الموجود بھ صور الخرائط التعلیمیة الثلاثة

  

  
  

ا  د أمامن د نج ذا المجل إذا ضغطنا الماوس الأیمن علي أسم أي صورة من الصور الموجودة داخل ھ
ارات سخ Deleteحذف : قائمة من الخی سمیة Copy أو ن ادة ت ذاو .. Rename أو إع ا . ھك فكم

 .  ھو المسئول عن إدارة الملفاتArc Catalogueسبق الذكر فأن برنامج 
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ة  شاشة (Previewأیقون ن ال ن م زء الأیم أعلى الج ورة أو ) ب ات أي ص رض محتوی ن ع ا م تمكنن
ة . طبقة م ضغطنا أیقون د ث ي أي صورة داخل المجل اوس عل ا بالم تم عرض Previewإذا وقفن  فی

  : الأیمن من الشاشةالصورة داخل الجزء

  
 

سر ) أو طبقة(سنظل الآن في وضع العرض، أي إذا أشرنا بالماوس علي أي صورة  ي الجزء الأی ف
شاشة  ات –من ال ة المحتوی ي الجزء الأیمن– قائم صورة ف سیتم مباشرة عرض ال ن .  ف للخروج م

م الم: وضع المعاینة والعودة مرة أخري لوضع المحتویات د نضغط بالماوس علي أس ي الجزء (جل ف
  :في الجزء الأیسر) المحتویات (Contentsثم نضغط أیقونة ) الأیمن

 
  

   إنشاء طبقة جدیدة٢-٣-٢٢
  

ذة ) بعیدا عن الصور و الملفات(إذا ضغطنا الماوس الأیمن علي أي جزء  في الجزء الأیمن فأن الناف
ة جNewالجدیدة ستحتوي أمر  ذة فرعی ھ ناف د، وبداخل ف جدی شاء مل ف  أي إن وع المل د ن دة لتحدی دی

  :الجدید المطلوب إنشاؤه
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د المعروض أسمھ ( لإنشاء طبقة جدیدة Shapefileمن النافذة الفرعیة نختار أمر  ذا المجل داخل ھ
ة٣توجد ). في الجزء الأیمن من الشاشة ذه الطبق دھم لھ وب تحدی ات مطل ة :  بیان  Nameاسم الطبق

 :Coordinate Systemیات الطبقة  و نظام إحداثFeature Typeونوع الطبقة 
  

 
  اسم الطبقة

  :لاختیار أسم للطبقة الجدیدة
 لا یفضل استخدام الأحرف العربیة.  
  خانة١٣لا یزید الاسم عن   
  م أي حروف خاصة شمل الاس سافة (لا ی ة والم شرطة و النجم ل النقطة و ال خ..... مث ، )ال

م  ثلا أس ذلMakkah-cityفم ة، وك ا للطبق ما خاطئ د أس م  یع م Makkah.cityك اس  واس
Makkah+city أو أسم Makkah city 

  استخدام علامة فقطمن الحروف الخاصة یمكن underscore)  ي أسفل علامة الشرطة ف
اح –السطر وھي مفتاح  ي مفت وترshift مع الضغط عل اتیح الكمبی ن لوحة مف ة )  م ي حال ف

 Makkah_city: أن اسم الطبقة یتكون من مقطعین، مثلا
  

ي ة ف شأ طبق الي سنن ال الح ي( المث ة الأول ة التعلیمی اظرة للخریط مھا ) من نختار أس = وس
Makkah_States) ة ده للطبق ار أي اسم یری ارئ اختی ام ) یمكن للق م أم ذا الاس ة ھ نقوم بكتاب وس

  : في نافذة إنشاء الطبقةNameكلمة 
  

  
  

  نوع الطبقة
  

ع –في ھذا الكتاب للمبتدئین  – لكننا Arc GIS أنواع للطبقات في برنامج ٥توجد  ط م نتعامل فق  س
  : Feature Type أنواع عند فتح السھم الصغیر الموجود أمام كلمة ٣أول 
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الي  رین الح ي التم ي(ف ة الأول ة التعلیمی ضلعات ) الخریط وع الم ن ن ة م ة المطلوب تكون الطبق س
Polygons ا ا – لأنن ة الم– لاحق ات مك ة محافظ ذه الطبق ل ھ م داخ ل  سنرس تكون ك ة وس كرم

  :محافظة ممثلة كمضلع

  
  

  نظام إحداثیات الطبقة
ذه  داثیات لھ الجزء الثالث من الخصائص المطلوب تحدیدھا للطبقة المراد إنشاؤھا ھو تحدید نظام إح

دة ة الجدی ة . الطبق ي أیقون ضغط عل وة بال ذه الخط دأ ھ ذة Editنب تح ناف ذة فنف فل الناف ودة بأس  الموج
  :جدیدة

  
أرجع للجزء ( فنجد أمامنا خیارین أو نوعین أساسین من أنواع نظم الإحداثیات Selectر نختار أم

  ):النظري من الكتاب
 Geographic Coordinates Systems ة داثیات الجغرافی خط الطول و ( نظم الإح

  )دائرة العرض
 Projected Coordinate Systemsنظم الإحداثیات المسقطة أو المتریة  
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یعتمد الا وئیا س سوحة ض ة المم ورة الخریط داثیات ص ام إح وع نظ ي ن ا عل ار ھن ة (ختی الخریط
ة) الأصلیة ي خریطة رقمی و . التي نرید تحویلھا إل دة ھ ة الجدی داثیات الطبق ون نظام إح یجب أن یك

وئیا سوحة ض ة المم ورة الخریط داثیات ص ام إح س نظ رائط  . نف یات الخ ن أساس ا أن م ا قلن كم
وع ا ود ن ة وج فلھاالمطبوع ي أس ا ف ة مكتوب سي للخریط سقط الجیودی داثیات والم ا . لإح إذا رجعن ف

ا ) ٢-٢٢شكل (للخریطة التعلیمیة الأولي  ي لھ سي الأفق فلھا أن المرجع الجیودی ي أس سنجد مكتوبا ف
د  ین العب و ع ة . ١٩٧٠ھ داثیات جغرافی ا إح ة لھ ذه الخریط رض(أي أن ھ رة ع ول و دائ ط ط ) خ

من ھنا فأن نظام إحداثیات الطبقة . ١٩٧٠سي السعودي المسمي عین العبد باستخدام المرجع الجیودی
shapefileرین سیكون ة، ) ١: ( المطلوب إنشاؤھا في ھذا التم داثیات جغرافی مرجع عین ) ٢(إح

د  ر . ١٩٧٠العب نختار أول أم ذة، Geographic Coordinate Systemsألان س ن الناف  م
  :فنجد مجموعة من الاختیارات

  
ع دول كل م ي جمی ستخدمة ف سیة الم جلد في النافذة الحالیة یضم داخلھ مجموعة من المراجع الجیودی

طالما أن المملكة العربیة السعودیة تقع في قارة آسیا فسندخل . العالم وھي مرتبة علي أساس القارات
  :Asiaفي مجاد 
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ن في النافذة الجدیدة نجد أسماء جمیع المراجع الجیودیسیة لكل دول ق ارة آسیا مرتبة ترتیبا أبجدیا وم
م Ain el Abd 1970حسن الحظ أن مرجع  اوس ث ار بالم وم باختی ب، فنق ي الترتی ا ف و أولھ  ھ

  :Addنضغط 

 
  

وم ١٩٧٠مباشرة سنعود للشاشة السابقة وسنجد أن بیانات مرجع عین العبد   قد ظھرت في النافذة فنق
  :OKبالضغط علي أیقونة 

  
 

ش دنا لل ا ع د نجد أنن ور مرجع عین العب م الآن ظھ د ت ة وق شاء الطبق سیة لإن  كنظام ١٩٧٠اشة الرئی
  :إحداثیات الطبقة الجدیدة
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دة  ة الجدی د خصائص الطبق ة لتحدی ن الأجزاء الثلاث ا م د أن انتھین ام (الآن وبع وع و نظ م و الن الاس
داثیات ضغط ) الإح دةOKن ة الجدی شاء الطبق ة إن ام عملی ذه الطب.  لإتم نجد ھ افتھا س م إض د ت ة ق ق

  :لمكونات المجلد الحالي

  
  

دیتین  ین حدی نفس الخطوات(لاستكمال خطوات التمرین الثاني سنقوم بإنشاء طبقت ي ستكون ) ب الأول
ي ( للخریطة التعلیمیة الثانیة Polyline Shapefileطبقة من نوع الخطوط  ة ف ة المكرم طرق مك

شكل  اط ) ٣-٢٢ال وع النق ن ن تكون م ة س ة Points Shapefileوالثانی ة الثالث ة التعلیمی  للخریط
شكل ( ي ال ة ف سي). ٤-٢٢مدن مكة المكرم س المرجع الجیودی ا نف ین سیكون لھم ا الطبقت عین : كلت

  . ١٩٧٠العبد 
  

  : ستكون كالآتي ) Makkah_Roadsلنسمیھا (خطوات إنشاء الطبقة الثانیة : مثلا

  
 Makkah_Roads:  سنكتبNameاسم الطبقة 

 )طبقة خطوط (Polyline سنختار Feature Typeطبقة نوع ال
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  : لاختیار نظام الإحداثیات المطلوب للطبقةEditسنضغط أیقونة 

  
وب  داثیات المطل ام الإح س نظ ا نف ل لھ ودة بالفع ة موج دینا طبق ا الآن ل ث أنن ا (حی ي قمن ة الت الطبق

ن) بانشاؤھا لمضلعات أو محافظات مكة المكرمة دلا م يفب ة  الضغط عل ل Select أیقون اع ك  وإتب
د  ا الآن ستضغط ١٩٧٠الخطوات السابقة حتى الوصول إلي مرجع عین العب ة ، فأنن  Importأیقون

  :أو استدعاء

  
  

ل  د العم ات الموجودة داخل مجل ع الملف ا الآن جمی ة و (أمامن صور الثلاث ھ ال ذي وضعنا ب د ال المجل
  :Addثم نضغط ) طبقة المحافظات (Makkah_Statesفنختار ملف الطبقة ) الطبقة الأولي
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د  ة  (١٩٧٠فنجد أن نظام الإحداثیات للطبقة الجدیدة ھو عین العب ة القدیم داثیات الطبق س نظام إح نف
و Importفھذه فائدة أمر ) الموجودة فعلا ھ ھ ة موجودة لیجعل داثیات طبق ستدعي نظام إح ھ ی  في أن

   OKنضغط . نظام إحداثیات الطبقة المطلوب إنشاؤھا

  
  . لإتمام عملیة إنشاء الطبقة الثانیةOKالآن نضغط 

 
ة  ة الثالث شاء الطبق وات لإن ذه الخط س ھ د نف م نعی اط Makkah_Citiesث ة نق تكون طبق ي س  والت

Points Shapefileلمدن منطقة مكة المكرمة .  
 

  
  

شاشة، و ن ال ة یمكن ملاحظة وجود أیقونة صغیرة بجوار أسم الطبقة في الجزء الأیمن م ذه الأیقون ھ

ة ذه الطبق وع ھ ي ن دل عل كل . ت ة ش ذ الأیقون كل تأخ ضلعات، وش ات الم ات  لطبق    لطبق

ي بسھولةبالتالي فیمكن .   لطبقات النقاطالخطوط، و شكل   معرفة نوع الطبقة بمجرد التدقیق ف
  . شكل الأیقونة

 
  :ملاحظات أخري

  
داثیات الج) ١( ام الإح صریة بنظ رائط الم ة الخ ي حال صري ف سي الم ع الجیودی أن المرج ة ف غرافی

  : 1907Egyptلكن أسمھ ھو  موجود داخل مجلد قارة أفریقیا ١٩٠٦ھلمرت 
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  ):١٩٠٦باسم ھلمرت ( نجد تفاصیل الفنیة ظھرت Addوعند الضغط علي 

  
  
سي ) ٢( أن المرجع الجیودی داثیات (في حالة العمل مع أرصاد أو قیاسات تمت بالجي بي أس ف الإح

ةالج م ) غرافی روف باس المي المع ع الع و المرج یكون ھ د WGS1984س ي مجل ود ف و الموج  وھ
World: 

  
  
ا سنعرض ) ٣( ة إلا أنن داثیات الجغرافی ع الإح ط م  مجرد –مع أننا في التمارین الحالیة سنتعامل فق

 : أیضا حالة الإحداثیات المسقطة أو الإحداثیات المتریة-عرض دون تفاصیل 
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  :Projected Coordinate Systemsاني من نظم الإحداثیات ندخل النوع الث

  
ا – أیضا –فنجد مجموعة كبیرة  الم بأنواعھ ل دول الع ي ك  من نظم الإحداثیات المتریة المستخدمة ف

  :المختلفة

  
  
ة ) ٤( داثیات المتری د –في المملكة العربیة السعودیة فأن نظام الإح و نظام – المعتم  لكن UTM ھ

  :UTMندخل مجلد . ١٩٠٧رجع المحلي عین العبد باستخدام الم

 
  

د  الم، فنجد نظام Other GCSثم ندخل مجل دول الع ة ل داثیات المحلی  Ain el لعرض نظم الإح
Abd 1970 UTM ي سم إل ھ مق ث توجد ٥ لكن ة حی ن شرائح ٥ نظم فرعی ي UTM شرائح م  ف

  ):٤٠، ٣٩، ٣٨، ٣٧، ٣٦الشرائح أرقام (المملكة العربیة السعودیة 
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 .  المناسبةUTMبناءا علي موقع المنطقة الجغرافیة داخل المملكة یمكننا معرفة رقم شریحة 

  
ستعرض ) ٥( اتور الم وع میریك ن ن ام م و نظ داثیات ھ ري للإح ام المت أن النظ صر ف ي م ا ف أم

Transfers Mercator  صارا المي TM أو اخت ستعرض الع اتور الم ام میریك یس نظ  ول
د . UTMالمعروف باسم  دخل مجل ة National Gridsن نظم المحلی ة( لعرض ال ست العالمی ) ولی

 :للإحداثیات

  
  

  :وبداخلھ نجد الشرائح المصریة

  
  .وبناءا علي موقع المنطقة الجغرافیة نختار الشریحة المناسبة
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   نسخ طبقة٣-٣-٢٢
  

ل  الطبقة كأنھا ملف واArc Catalogueبرنامج ) أو بمعني أدق یعرض(یتعامل  حد فقط مما یجع
ن " copyنسخ "المستخدم المبتدئ یظن أن بإمكانھ استخدام أمر  من برنامج الویندوز لنسخ الطبقة م

  . مجلد لآخر أو من القرص الصلب للكمبیوتر إلي الفلاش

  
ة  أن الطبق ر ف ة الأم ي حقیق ات shapefileف ن الملف ة م ن مجموع ون م ن ( تتك ي ٤م ا ٧ إل  طبق

  :extensionس الاسم لكن مع اختلاف الامتداد كلھم بنف) لخصائصھا

  
امج  ان  Arc Catalogueفعند استخدام برن ي المك ا إل ع ملفاتھ سخ جمی وم بن ھ یق ة فأن سخ الطبق  لن

امج shpالمطلوب، بینما نسخ ملف  ستطیع برن ن ی لیما ول ون س  فقط باستخدام أوامر الویندوز لن یك
Arc Map باقي ملفاتھادون ) ھذه الطبقة( فتح ھذا الملف .  

  
  

   الترقیم أو رسم مظاھر الخریطة٤-٢٢
  

شاشة  ن ال رقیم م رة الت م on-screen digitizingإن فك دء تعلمھ د ب ال عن ھ الأطف ا یفعل ل م  تماث
صغر ي ال م ف ا . الرسم وھ دأ رسم م ة شفاف ویب ا ورق أتي بالصورة الأصلیة ویضع فوقھ ل ی فالطف

ذه حت شفاف ھ ة ال ي ورق ي الصورة الأصلیةیظھر من الصورة عل ؤثر عل ا . ى لا ی ضبط م ذا بال ھ
ة رائط الرقمی اج الخ ي إنت ھ ف نقوم ب لیة ! س ة الأص ن الخریط ورة م دینا ص ن ل وئیا (نح سوحة ض مم

scanned ( شاء ا بإن ة وقمن ف طبق شفافshapefileمل ة ال یماثل ورق ي  س ا ف نفتح كلاھم ، وس
اوس لنرسم سنستخدم ) القلم الرصاص(مشروع واحد وبدلا من المرسمة  ة –الم ي الطبق سخة – ف  ن
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الم صورة الخریطة ذھن سؤال. طبق الأصل من مع ادر لل ا یتب ن ربم اذا لا : لك ك؟ لم ل ذل اذا نفع لم
ة . نتعامل مباشرة مع صورة الخریطة؟ امج "صورة"الإجابة تكمن في كلم ھ  (Arc GIS، فبرن مثل

وتر ضوئي ع) مثل أي برنامج كمبی ع مخرجات الماسح ال ل م ا یتعام ي أنھ ، أي لا یمكن "صورة"ل
ا ین معالمھ ز ب ورة . التمیی ي ص ر ف ضلع و آخ ین م رق ب ز أو یف ستطیع أن یمی امج لا ی ثلا البرن فم

ي  ة الأول ة التعلیمی كل (الخریط ستطیع ) ٢-٢٢ش ة ولا ی ة معین دود محافظ ة ح ستطیع معرف ولا ی
ذه . حساب مساحة ھذه المحافظة ستفبالنسبة للبرنامج ھ ا ھي إن" خریطة "لی الخریطة، " صورة"م

سخة . أي مثلھا مثل أي صورة فوتوغرافیة ي ن ةلذلك فنحن بحاجة إل سخة رقمی ذه الصورة، ن ن ھ  م
ھ  اده و ممیزات ا بأبع م بھ ل معل ع ك ل م ستطیع التعام م و آخر وی ین معل ز ب امج أن یمی ستطیع البرن ی

  ).الخ... مسافات و أبعاد و مساحات (الجغرافیة الحقیقیة 
  

ة المسح scannersشارة لوجود أجھزة ماسحات ضوئیة تجدر الإ اء عملی  عالیة التقنیة تستطیع أثن
الم الخریطة المطبوعة  ین مع ضوئي (الضوئي أن تمیز ب اس ال ین درجة الانعك ز ب من خلال التمیی

ة ) واختلافھا من معلم لآخر سخة رقمی تج ن زة ین ن الأجھ ست صورة(وبالتالي فأن ھذا النوع م ) ولی
ن الخ ةم لیة المطبوع ة الأص صعب . ریط ن ال دا وم ثمن ج ة ال زة غالی ذه الأجھ شكلة أن ھ ن الم لك

ع ) الرخیصة السعر(من ھنا فأننا نلجأ لأجھزة الماسح الضوئي البسیطة . توافرھا للمستخدم البسیط م
ي " صورة"أنھا تنتج  للخریطة المطبوعة، ثم نقوم بأنفسنا برسم معالم ھذه الصورة في ملف رقمي ف

رقیم ا ة الت ن خلال عملی وتر م زة digitizingلكمبی ة الأجھ ن تكلف شدة م ضنا ب د خف ون ق ذلك نك ، فب
  . المطلوبة في مقابل زیادة الوقت والجھد قلیلا في إتمام عملیة الترقیم ذاتھا من الشاشة

  
   ترقیم المضلعات١-٤-٢٢

  

لیمیة الأولي الصورة صورة الخریطة التع) باستخدام أیقونة ( ونضیف Arc Mapنفتح برنامج 
رین الأول (Rectifyالمرجعة  ي التم ا ف ا بھ ة ). التي قمن ي  (Makkah_Statesلإضافة طبق الت

امج  ي برن شاؤھا ف ا بان ة مضلعاتArc Catalogueقمن ة أو )  كطبق س الإیقون تخدام نف ن اس یمك
ن  امج –یمك ة أن برن ي حال شاشةArc Catalogue ف ي ال ا عل ا معن ازال مفتوح ضغط  أن ن- م

اوس  امج باستمراربالم ن برن ات م ة المحتوی ي جزء قائم ا إلا ف ة ولا نتركھ ذه الطبق ي ھ  Arc عل
Map وھذه الطریقة تسمي السحب والإفلات ،Drag and Drop .  
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ري . أسم الصورة ثم تحتھا  أسم الطبقة) قائمة المحتویات(نري في الجزء الأیسر من الشاشة  ا ن بینم
ت ) فذة البیاناتنا(في الجزء الأیمن  ة مازال ث أن الطبق ط حی ة لصورة الخریطة فق الم الجغرافی المع

) تماثل ورقة الشفافة(أما من حیث الترتیب فأن المنطقي أن تكون الطبقة . فارغة ولیس بھا أي معالم
ة و )ألتي نرید شف محتویاتھا(أعلي من الصورة  ي اسم الطبق اوس باستمرار عل ، لذلك نضغط بالم

  :علي، أو العكس بأن نضغط باستمرار علي اسم الصورة و نحركھا لأسفلنحركھا لأ

  
  

ة ذه الطبق وع ھ ي ن دلنا عل ذا ی ة، وھ أي أن : نلاحظ أیضا أنھ یوجد مستطیل صغیر تحت اسم الطبق
وع المضلعات  ن ن اط ولا خطوط(ھذه الطبقة م ست نق ر ). لی رقیم غی ة أن شریط أدوات الت ي حال ف

امج  ي شاشة برن امج Arc Mapظاھر عل ي البرن ن أعل ي أي جزء م ن ف اوس الأیم ، فنضغط بالم
ام اسم شریط " صح"فتظھر قائمة كل شرائط الأدوات فان لم تكن ھناك علامة ) الجزء الرمادي( أم

 : فنضغط علي ھذا الاسم بالماوسEditorأدوات 

  
  

  ):رسم داخل الطبقاتوھو الخاص بعملیة الترقیم أو ال (Editingفیظھر لنا شریط أدوات التعدیل 
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ة  شطة أو فعال ر ن شریط غی ذا ال ات بھ ع الأیقون ظ أن جمی ا نلاح ة . Not Activeكم ل عملی لتفعی
 Startبدء التعدیل " في شریط الأدوات ثم نختار أمر Editorنضغط علي أیقونة ) الترقیم(التعدیل 

Editing: "  

 
الي لا !  أن نرسم داخلھا نلاحظ أن البرنامج لم یسأل عن الطبقة التي نرید سبب أن المشروع الح وال

  ). في حالة وجود أكثر من طبقة بالمشروع ستظھر نافذة للاختیار(یحتوي إلا علي طبقة واحدة فقط 
  

  : یجب ملاحظتھما قبل البدء الفعلي في الرسم ھماأھم نقطتین
ر نجد في المثال الحالي أن الا:  في شریط الأدواتTaskأیقونة العملیة  .١ و أم ختیار أمامھا ھ

Create New Featureد م جدی م معل ة .  أي رس ذه الأیقون ي ھ ر أخري ف اك أوام ھن
ة فیجب أم  سنتعامل معھم لاحقا، لكن طالما أننا سنبدأ فعلا في رسم المعالم الجدیدة في الطبق

 . Task ھو فعلا الموجود أمام كلمة Create New Featureنتأكد أن أمر 

 
دف  .٢ ة الھ ریط الأدواتTargetأیقون ي ش ا :  ف یتم بھ ي س ة الت م الطبق دد أس ي تح ي الت وھ

رقیم دیل أو الت ة . التع ار الطبق ب أن نخت شروع فیج ي الم ة ف ن طبق ر م ود أكث ة وج ي حال ف
  .المطلوبة قبل أن نبدأ فعلا في الرسم

  
  



   GIS الفصل الثاني والعشرون                                                      تدریب عملي لبرنامج -الباب الرابع 
 ________________________________________________________________ 

__________________ ______________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٥٣٥

ة(الآن نبدأ أولي خطوات الترقیم  ي الطبق الم صورة الخریطة إل ون ا) نسخ مع ي یك ا ولك رقیم دقیق لت
د  یجب أن نكبر أول جزء من الصورة ولیكن مثلا أننا سنبدأ من الركن الشمالي الغربي للخریطة عن

  : لعرض ھذا الجزءنستخدم أیقونة التكبیر . محافظة رابغ
  

  
  

  :من) رسم مضلع یمثل محافظة رابغ(تتكون عملیة الترقیم 

  لبدء رسم المضلعضغط أیقونة الرسم  

 حتى یسھل علي المستخدم تحدید نقطة الرسمماوس لیصبح تغیر شكل ال .  
  علي ھذا المضلع ونضغط الماوس الیسار) اختیاریة(نبدأ من أي نقطة  
  ساعة أو ضده) أثناء الترقیم(اتجاه السیر رب ال ة عق ع حرك دور م ا أن ن . أیضا اختیاریا فإم

غط الماوس الیسار مرة  نض– الذي یمثل حدود المضلع -نتحرك بالماوس قلیلا وعلي الخط 
  .ثانیة

 نلاحظ أن البرنامج قد رسم خطا یصل بین ھاتین النقطتین.  
  ة م الرابع ة ث ة الثالث رك للنقط ي التح ستمر ف دود .... ن ل ح ذي یمث ط ال س الخ ي نف خ عل ال

  المضلع
  تقامة -المسافة بین كل نقطتین تعتمد علي مدي تعرج وم – أو اس ذي نق  المضلع الأصلي ال

البرنامج ) أ: (فكلما كانت تعرج المضلع كثیفا كلما قللنا المسافة بین كل نقطتین لأنبترقیمھ، 
ي ) ٢(یصل بین النقطتین بخط مستقیم،  أننا نرید ترقیم أو شف صورة الخریطة الأصلیة ف

  .  منھاطبق الأصلنسخة 

  صورة  كلما دعت الحاجة لذلك حتى نري تفاصیل بالطبع یمكننا استخدام أیقونة التكبیر
د . الخریطة الأصلیة بدرجة تجعل الترقیم الذي نقوم بھ یماثل الأصل بأكبر درجة ممكنة وبع

 .  مرة أخري لاستكمال الترقیمالتكبیر نقوم باختیار أیقونة الرسم  
  ي ) وضعنا نقطة(إذا حدث أن ضغطنا الماوس في موقع خطأ فماذا نفعل؟ نضع الماوس أعل

ر مكان ھذه النقطة بالضبط ثم  ا أم  Deleteنضغط الماوس الأیمن فتظھر قائمة نختار منھ
Vertexلحذف ھذه النقطة . 
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  رقیم ي ت ستمر ف وات ن ذه الخط نفس ھ م –ب ى – رس غ حت ة راب ل محافظ ذي یمث ضلع ال  الم
ك (نصل تقریبا إلي النقطة التي بدأنا منھا فنضغط الماوس الأیسر مرتین متتالیتین  ل كلی دوب

double click.( 
 ن مضلع جدید قم تم رسمھ یكاد یماثل تماما محافظة رابغ في صورة الخریطةنري الآ. 

  

           
  
  

                       ٢                                                         ١   

          
  

٤ ٣   
  

         
  

٦ ٥    
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شرط ) ريمحافظة أخ(الآن سنقوم بتكرار نفس الخطوات لترقیم مضلع آخر  ذا –لكن ب ي ھ ا ف  مؤقت
دیم–التمرین  د والمضلع الق .  ألا یكون ھناك تلاصق أو تلامس أو حدود مشتركة بین المضلع الجدی

  :خطوات ترقیم محافظة مكة المكرمة: مثال
  

                
  

٢                                                       ١    
  

         
  

٤                                                        ٣    
  

ن إذا استخدمنا أیقونة الامتداد الكلي  د كلا م ھ مضلعین عن ى الآن ب  فسنجد شكل المشروع حت
  :محافظة رابغ و محافظة مكة المكرمة

  
ذة  ي ناف تین ف ة معروض ضا الطبق لیة و أی ة الأص ورة الخریط ن ص لا م ري ك سابق ن شكل ال ي ال ف

ي )الجزء الأیمن من الشاشة(انات البی ا تضغط عل ط فأنن ة فق ة أو عرض الطبق ط رؤی ا فق ، فإذا أردن
ة  ح"علام صورة " ص م ال ام اس ودة أم ات R_Makkah_States.tifالموج ة المحتوی ي قائم  ف

  :فتختفي الصورة ولا یبقي إلا الطبقة) الجزء الأیسر من الشاشة(
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ا  ابانحن لم نحذف الصورة إنما فقط قمن وم خفاؤھ رة أخري فنق ا عرضھا م إذا أردن ن العرض، ف  م

  .أمام أسمھا في قائمة المحتویات" صح"بالماوس بوضع علامة 
  

سة (عدة محافظات أو مضلعات أخري ) رسم(نقوم الآن بترقیم  اغر متجاورة أو متلام ل ) مؤقت مث
  :محافظات  القنفذة و رنیة حتى یكون شكل المشروع كالتالي

 
  

نبدأ رقیم الآن س ي ت م( ف ة ) رس ثلا محافظ شتركة، فم دود م ا ح ي بینھ سة أو الت ضلعات المتلام الم
یرقم (مھما حاول المستخدم أن یرسم . خلیص لھا حدود مشتركة مع محافظة رابغ التي قمنا بترقیمھا

سبة ) مرة أخري ا بن ون دقیق وسیكون % ١٠٠الحد الفاصل أو المشترك بین ھذین المضلعین فلن یك
سب اك ن ة فاصلة(ة خطأ ھن یص) أو منطق غ و حد محافظة خل ین حد محافظة راب امج . ب  Arcبرن

Map ة ستخدم سیرسم الحدود الخارجی  بھ أمر منفصل لاستكمال مضلع بصورة آلیة، بمعني أن الم
دیم - غیر المشركة-   للمضلع الجدید بینما سیقوم البرنامج بنفسھ برسم الحد المشارك مع المضلع الق

  أي إكمال مضلع آلیاAuto-Complete Polygonھذا الأمر أسمھ .  سلیمة تمامابصورة آلیة
  : في شریط أدوات التعدیلTaskوھو أحد أوامر أیقونة 
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ر ) الرسم( في الترقیم الحاليوعند اختیار ھذا الأمر سیكون ھو الأمر  ن أم  Create Newبدلا م
Featureة الذي كنا نستخدمھ في رسم المضلعات السابق:  

  

  
  
  

 تعریف البرنامج بالمضلع القدیم الذي لھ حد مشترك مع المضلع – في الخطوة الأولي –یجب علینا 

ار  ة الاختی تخدام أیقون ك باس تم ذل مھ، وی نقوم برس ذي س د ال دیل الجدی ریط أدوات التع ن ش  م
الماوس إلي وبمجرد اختیار ھذه الأیقونة سیتغیر شكل مؤشر ) Editorالموجودة علي یسار أیقونة (

ونضغط ) المضلع القدیم أو الموجود فعلا(المثلث الأسود، فنذھب لمضلع محافظة رابغ علي الطبقة 
  ):علیھ حدود باللون الأزرق الفاتح(الماوس الأیسر فیصبح ھذا المضلع ھو المختار 
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  :ضلع القدیممن داخل الم) أول نقطة( لبدء الترقیم، و نبدأ الترقیم نختار الآن أیقونة الرسم 
  

 
  

  :ثم تتوالي النقاط علي امتداد المضلع الجدید) المشترك(تكون النقطة الثانیة علي أول الحد الفاصل 
  

  
  

رة أخري ) رسم حدود محافظة خلیص(وھكذا یستمر الترقیم  ة الحد المشارك م حتى الوصول لبدای
  : مرة أخريآخر نقطة ترقیم داخل المضلع القدیممن الجھة المقابلة، ثم تكون 

  

  
الیتین  سر ضغطتین متت اوس الأی ضغط الم ك(الآن ن ل كلی د ) دوب رقیم المضلع الجدی ة ت ام عملی لإتم

  :الذي سیظھر لنا علي الشاشة
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ة ) بین المضلعین القدیم و الجدید (الحد المشتركنلاحظ أن البرنامج قد قام برسم   أن دونبصورة آلی
د المشترك  ذا الح رقیم ھ ر نقوم نحن بت ستخدم الآن أم ا ن سبب أنن ا ال  Auto-Complete، وطبع

Polygonأي إكمال مضلع آلیا  .  
  

ھ حد مشترك ) محافظة(كتجربة أخري سنقوم بتكرار نفس الخطوات لرسم مضلع  ذي ل ل وال الكام
یص . خلیص) محافظة(مع مضلع  دیم الآن(طالما أن مضلع خل ذي سیكون المضلع الق و ) ال فعلا ھ

د باستخدام لسنا في حاجةفنحن ) باللون الأزرق الفاتح علي حدودهمظلل  (المختار ن جدی  لاختیاره م

دیم :  وسنبدأ الترقیم مباشرةأیقونة الاختیار  یص(نبدأ أول نقطة داخل المضلع الق ) محافظة خل
نفس الطریق ة ثم النقطة الثانیة عند بدایة الحد المشترك ثم تتوالي النقاط علي مضلع محافظة الكامل ب

ن صورة الخریطة  ق الأصل م م حدودھا كصورة طب ى نرس سابقة حت ة (ال تخدام أیقون سي اس لا تن

ة الأخرى ).  كلما دعت الضرورة لذلكالتكبیر  ن الجھ د المشترك م عند الوصول إلي بدایة الح
ذه النقطة ) خلیص(نضع نقطة جدیدة داخل المضلع القدیم  رة(لكننا نلاحظ أن ھ ل الأخی ستتصل ) قب

وم بوضع نقطة بخط ذلك نق  مستقیم مع أول نقطة وھذا الخط ربما سیقطع جزء من الحد المشترك، ل
  : أقرب للنقطة الأولي التي بدأنا منھا) النقطة الأخیرة(ترقیم أخري 
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ل  د لمحافظة الكام ي المضلع الجدی دون (عند النقطة الأخیرة نضغط ضغطتین متتالیتین فنحصل عل
  ): المشترك بینھ و بین مضلع خلیص السابقأن نرسم بأنفسنا الحد

  

  
  

ا  ر مكانھ ي غی ي المضلع ف رة ف ت النقطة الأخی ماذا لو قمنا برسم مضلع بصورة خطأ؟ مثلا إذا كان
دة  د للمحافظة الجدی یس مضلع واح امج برسم مضلعین ول ام البرن ك فق ل كلی الصحیح وضغطنا دوب

  :الكامل؟

  
  

اتحطالما أن المضلعین(في ھذه الحالة  ة )  الخطأ ھما المختارین والمظللین بالأزرق الف ستخدم أیقون ن

  : لحذف ھذین المضلعینDelete ثم نضغط الماوس الأیمن ومن القائمة نختار أمر الاختیار 
  

  
  . ثم نعید خطوات الترقیم من جدید) الخطأ(فیتم حذف المضلعین 
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ا . في التمرین) محافظة(ع بنفس ھذه الطریقة یمكننا إتمام عملیة الترقیم لأي مضل ا أحیان ن تواجھن لك
. لھا أكثر من حد مشترك مع مضلعات قدیمة سبق ترقیمھا) المحافظات(مشكلة أن بعض المضلعات 

ع محافظة ) رسم(علي سبیل المثال إذا أردنا ترقیم  ھ حد مشترك م مضلع محافظة جدة سنجد أن ل
  :رك مع محافظة مكة المكرمةرابغ و حد مشترك مع محافظة خلیص وأیضا لھ حد مشت

  

  
  

ضلعات  ار الم ا اختی ة علین ذه الحال ي ھ ة(ف ة) القدیم د الثلاث ضلع الجدی امج أن الم رف البرن ي یع  لك

ھ  شاؤه ل وب إن ع ٣المطل شتركة م دود م ة٣ ح ار .  مضلعات قدیم ة الاختی تخدام أیقون ن باس  م
اوس المضلع الأول  ثلامحافظة را(شریط أدوات التعدیل نختار بالم غ م م نضغط ) ب اح ث  Shiftمفت

  : ثم نختار بالماوس المضلع الثاني و المضلع الثالثباستمرارمن لوحة مفاتیح الكمبیوتر 
  

 
  

  : جدة) محافظة(نبدأ خطوات ترقیم مضلع 
  

  نختار أیقونة الرسم  
 رابغ(داخل المضلع القدیم الأول : أول نقطة (  
 الكامل(داخل المضلع القدیم الثاني : ثاني نقطة(  
  ث ي الحد المشترك الثال ة (ثم عدة نقاط علي حدود مضلع جدة حتى نصل إل ین جدة و مك ب

  ) المكرمة
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  واحدة قرب بدایة الحد المشترك و الأخرى ) القدیم(نضع نقطتین داخل مضلع مكة المكرمة
  قرب نھایة ھذا الحد

 مرة أخرينكمل ترقیم الجزء الأخیر من مضلع جدة حتى نصل للحد المشترك الأول   
 نضع آخر نقطة داخل مضلع رابغ بالقرب من نقطة البدایة التي بدأنا الترقیم منھا  

  

  
  

  :ثم نضغط دوبل كلیك عند النقطة الأخیرة فنحصل علي مضلع محافظة جدة

  
  

ا  وم سیكون لھ ثلا محافظة الجم اقي المضلعات، فم رقیم ب ل ت شتركة ٤بنفس الأسلوب نكم  حدود م
  :المضلع بنفس الطریقة السابقة) نرسم(سلوب، ثم نرقم سنختارھم بنفس الأ
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ا عشر ) رسم(یستمر العمل في ھذا التمرین حتى نكمل ترقیم  ع المضلعات الأثن )  محافظة١٢(جمی
  :حتى تكون الطبقة في شكلھا الأخیر كالتالي

  

  
  :فأن الطبقة تكون) صورة الخریطة(و إذا أخفینا الصورة الأصلیة 

  

  
 تمثل صورة طبق الأصل من الخریطة )ملف رقمي أو خریطة رقمیة(لدینا الآن طبقة یكون وبذلك 

ر . الأصلیة المطبوعة لمحافظات منطقة مكة المكرمة الإداریة ن تغیی ة أي یمك ة رقمی ذه الطبق لكن ھ
ة  صھا الخرائطی ة خصائ مھا و كاف اس رس ا و مقی ة (ألوانھ صورة الخریط ة ل د الآن بحاج م نع ول

  ).الممسوحة ضوئیاالأصلیة 
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  : الترقیمsaveحفظ 
  : فقد قمنا بجزأین من العمل– في ھذا التمرین –حتى الآن 

 ي : أولا د ف شروع جدی تح م ا بف ة و Arc Mapقمن ورة الخریط ن ص لا م ھ ك فنا إلی  وأض
  .الطبقة

 أو الرسم أو التعدیل (قمنا بالترقیم : ثانیاEditing (في الطبقة.  
  

  :وتینإذن للحفظ یلزمن أیضا خط
 حفظ التعدیل  
 حفظ المشروع  

 
 لحفظ التغییرات Save Edits نختار أمر Editorمن أیقونة : نبدأ بحفظ الترقیم في الطبقة) أولا(

  :التي قمنا بھا داخل الطبقة
  

 
ا الآن ) التعدیل أو الرسم(طالما أننا قد انتھینا من كل خطوات الترقیم  ة فعلین ذه الطبق ي ھ ة ف المطلوب

 : من شریط الأدواتStop Editingدیل إیقاف التع
  

  
دیل  ا Stop Editingفي حالة إعطاء أمر إیقاف التع د قمن ن ق م نك ظ ول أمر الحف  Save Edits ب

  : إن كنا نرید حفظ التعدیلات أم لا– كتحذیر –فأن البرنامج سیسألنا 
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  . لحفظ آخر تعدیلات قد قمنا بھاYesوبالطبع سنختار 
 

إما أن نضغط أیقونة الحفظ : Arc Map من شریط الأدوات الرئیسي لبرنامج :عحفظ المشرو: ثانیا

 : من النافذة المنسدلةSave  مباشرة أو أن نختار أمر 
  

  
  

) مجلد(وحیث أننا لم نعطي أسم لھذا المشروع الجدید فیسألنا البرنامج عن أسم المشروع وعن موقع 
  :تخزینھ علي الكمبیوتر

  

  
 

ةخیر من التمرین الثاني سنناقش في ھذا الجزء الأ ین المشروع و الطبق امج الفرق ب ي برن  Arc ف
Map ض ي بع وعھم ف سبب وق ا ی رق مم ذا الف ون ھ دئین لا یعرف ستخدمین المبت ن الم الكثیر م ، ف

  . المشاكل
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ا ملف المشروع ي یحتویھ ات الت   ھو ملف یحتوي معلومات عن مكونات المشروع، أي أسماء الطبق
ة أو صورة داخل المشروعھذا المشروع ل طبق ة عرض ك ل .  و كیفی ا أن نتخی ا یمكنن ف أي أنن مل

ا أسماء كتاب" محتویات"المشروع كما لو كان  ات و بھ ، ففي بدایة أي كتاب توجد صفحة المحتوی
اب ا الكت ي یحتویھ داول الت كال و الج اوین الأش اب و عن صول الكت ات . ف رف المعلوم ي نع ا لك أم

ذه . ب فیجب أن نطالع فصول الكتاب ذاتھا ونقرأ ما بداخل كل فصل من الفصولالحقیقیة في الكتا ھ
ي  صول ھ ات"الف راءة ". الطبق ن ق ط م اب فق ات الكت یل معلوم رف تفاص ارئ أن یع ستطیع أي ق أی

  محتویاتھ أم أنھ یجب أن یقرأ كل فصل من فصول الكتاب؟ 
  

ة ف الطبق الم المكانمل وي تفاصیل المع ذي یحت ف ال و المل و  ھ ا، فھ ة ذاتھ ة المرسومة داخل الطبق ی
ذف  دیل والح م و التع وم بالرس ھ نق ذي بداخل ف ال خ... المل شروع . ال ف الم ي مل صلنا عل إذا ح ف

ات( ن طبق ھ م ا ب ھ وم نعرف محتویات ات الط) س ي ملف صلنا عل ذا وإذا ح ا ھ ون منھ ي یتك ات الت بق
ن . المشروع سنري تفاصیل كل ملف من ھذه الطبقات م یك ف مشروع ول دینا مل ان ل اذا إذا ك ن م لك
  :لدینا ملفات الطبقات التي یتكون منھا ھذا المشروع

  

  
  

شاشة(في قائمة المحتویات  ا نعرف أن ) الجزء الأیسر من ال ات المشروع أي أنن توجد أسماء مكون
ن Makkah_States.tifروع یتكون من صورة ممسوحة ضوئیا أسمھا ھذا المش ة م ضا طبق  وأی

شاشة(لكن في نافذة البیانات . Makkah_Statesنوع المضلعات أسمھا  ن ال ن م لا ) الجزء الأیم
ة ات معروض د أي معلوم ر . یوج اللون الأحم ب ب ة تعج ود علام ظ وج ا نلاح م كم وار أس  بج

ة صورة و الطبق ا. ال ذا Arc Mapمج أس أن برن ات ھ د عرف مكون شروع ق ف الم ن خلال مل  م
وتر  ي الكمبی ا (المشروع ومكان أو مجلد ھذه الملفات عل دما حفظن ي الخطوة saveعن  المشروع ف

د ) الصورة و الطبقة(وبحث البرنامج عن ھذه الملفات ) السابقة ولم یستطع أن یعثر علیھما في المجل
ةالمحدد علي الكمبیوتر، وبالتالي ف ا . البرنامج لا یستطع عرض تفاصیل الصورة و الطبق سبب ھن ال

وتر،  ي الكمبی ر عل د آخ ي مجل ا إل لي لھم د الأص ن المجل ة م صورة و الطبق ات ال ت ملف د نقل ي ق أن
ات د للملف ع الجدی رف الموق امج لا یع الي فبالبرن ن . وبالت ر م ا الكثی ع بھ شكلة یق ذه الم ل ھ ومث

ا  دئین، وأحیان ستخدمین المبت شروعات الم ات الم ي ملف لون ل لاب یرس أن الط ة ف ي الجامع  دون –ف
  . وبالطبع لا تظھر لي الطبقات!  لتقییم تمارینھم العملیة –ملفات الطبقات 

  
ار لحل ھذه المشكلة ة ونخت م الطبق ي أس ة – نضغط بالماوس الأیمن عل ن القائم ر – م م Data أم  ث

  : إصلاح مصدر البیاناتRepair Data Sourceأمر 
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  :ثم نحدد اسم و مجلد الملف المطلوب

  
  

ذة Arc Mapو بعد أن عرف برنامج  ي ناف  موقع ملفات الطبقة و الصورة فأنھ یستطیع عرضھما ف
  :البیانات

  
 

   ترقیم الخطوط٢-٤-٢٢
  

ن  ین وم ین نقطت و خط یصل ب ستقیم ھ الخط الم رقیم المضلعات، ف ن ت رقیم الخطوط أسھل م د ت یع
ي )ترقیمھ(السھل رسمھ  اط الت ن النق رقیم مجموعة م ا فیجب ت ان الخط متعرج ا إن ك  بسرعة، بینم

  . تحدد تفاصیل تعرجات ھذا الخط
  

شروع  تح م دأ بف ضیف Arc Mapنب د ون ة ( جدی تخدام أیقون ة  ) باس ة الثانی ة التعلیمی الخریط
كل ( ا ) ٣-٢٢ش د تقویمھ ثلا  (Rectifyبع مھا م یكن أس ضا ) R_Makkah_Roadsول وأی
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ضیف  سابق سن زء ال ي الج شاؤھا ف ا بان ي قمن رق الت ة الط ثلا (طبق مھا م یكن أس ول
Makkah_Roads .( ي أن ة عل ات للدلال ة المحتوی ي قائم ة ف نلاحظ وجود خط تحت اسم الطبق

  :ھذه الطبقة من نوع طبقات الخطوط
  

  
  

دیل  دء التع ة(لب ي الطبق رقیم أو الرسم ف ر ) الت ة Start Editingنضغط أم ن قائم ي Editor م  ف
  :شریط أدوات التعدیل

  
  

ر  الطبع سیكون أم د "ب م جدی شاء معل ة " Create New Featureإن ن قائم شط م ر الن و الأم ھ
ة  وط Taskالعملی ة الخط م طبق تكون اس دف Makkah_Roads وس ة الھ ام قائم اھر أم و الظ  ھ

Target) فلیس بالمشروع الحالي إلا طبقة سواھا:( 
  

 
  

صو ي ال رق عل ظ أن الط اللون نلاح ر ب ات تظھ دود المحافظ ا ح ود بینم اللون الأس ي ب ي الت رة ھ
  :الأزرق

  



   GIS الفصل الثاني والعشرون                                                      تدریب عملي لبرنامج -الباب الرابع 
 ________________________________________________________________ 

__________________ ______________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٥٥١

ر  ة التكبی ستخدم أیقون لیة ن ة الأص ورة الخریط ن ص زء م ر أول ج زء ( لتكبی ثلا الج یكن م ول
سابق، ثم نبدأ الترقیم باستخدام أیقونة الرسم ) الشمالي الغربي منھا رین ال ي التم ا ف ا فعلن  مثلم
ة ) بالماوس الأیسر( نقطة ونبدأ في وضع أول ي نھای م نضع نقطة أخري ف ق ث ة أول طری د بدای عن

ق  ن الطری شف أو رسم (الجزء المستقیم منھ ثم مجموعة من النقاط علي الجزء المتعرج م ضمانا ل
  ):نسخة طبق الأصل من صورة الخریطة الأصلیة الممسوحة ضوئیا

  

  
  

فل  یلا لأس ة قل رك الخریط ة (نح تخدام أیقون ل  ) باس د تفعی م نعی ق ث ذا الطری اقي ھ ري ب ى ن حت

م  ة الرس قأیقون ذا الطری م ھ ستكمل رس سر .  ون اوس الأی ضغط الم ق ن ة الطری ي نھای وف
  :ضغطتین متتالیتین لإتمام عملیة رسم ھذا الطریق الذي سیظھر الآن باللون الأزرق الفاتح

  

  
  

اني یوجد تقاطع مع طری) الجزء الجنوبي(في نھایة ھذا الطریق  ق آخر، وعند بدایة رسم الطریق الث
ضبط  اني بال ق الث ة الطری ي المستخدم وضع نقطة بدای ة % ١٠٠فسیكون من الصعب عل د نھای عن

ق الأول امج . الطری ي برن ر الرسم ف ن أوام ر م ة Arc Mapیوجد أم ذه العملی ام ھ ا بإتم سمح لن  ی
ق الأول : بصورة آلیة ة الطری ین الط(عند نھای اطع ب ن ) ریقیننقطة التق ن وم اوس الأیم نضغط الم

ار أمر" أي القفز إلي معلم معینSnap To Feature"القائمة المنسدلة نختار أمر  ھ نخت "  ومن
Endpointبمعني أننا نرید القفز إلي موقع نقطة نھایة الطریق الأول" أي نقطة نھایة :  
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ي ا ف د تمام ن الخط سنجد أن البرنامج قد قام بوضع أول نقطة للخط الجدی ع آخر نقطة م  نفس موق
  :القدیم

  

  
  

  :ثم نكمل ترقیم الخط الثاني حتى نھایتھ
  

  
  
  

رقیم  ة الت ام عملی ا إتم سیطة یمكنن وات الب ذه الخط م(بھ ة ) الرس ورة الخریط ي ص رق ف ة الط لكاف
  :الأصلیة حتى تكتمل معالم الطبقة الجدیدة
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ات بإلغاء علامة (وإذا أخفینا صورة الخریطة الأصلیة  ة المحتوی ي قائم ام أسمھا ف صح الموجودة أم
  :فأن الطبقة ستكون كالتالي) علي یمین الشاشة

  
   :save الحفظ خطوتيفي نھایة التمرین علینا عمل 

  
  :حفظ التعدیل داخل الطبقة ثم إیقاف التعدیل) أ(

               
  :حفظ المشروع) ب(
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   ترقیم النقاط٣-٤-٢٢
  

تم یعد ترقیم النقاط أسھ ي صورة الخریطة ی ة، فالنقطة عل الم الجغرافی رقیم المع واع ت ل و أسرع أن
  ). بمجرد ضغطة ماوس(تمثیلھا كنقطة أیضا في الطبقة 

  
شكل (الخریطة التعلیمیة الثالثة  ) باستخدام أیقونة ( جدید ونضیف Arc Mapنبدأ بفتح مشروع 

ة ) R_Makkah_Citiesولیكن أسمھا مثلا  (Rectifyبعد تقویمھا ) ٤-٢٢ وأیضا سنضیف طبق
نلاحظ وجود ). Makkah_Citiesولیكن أسمھا مثلا (النقاط التي قمنا بانشاؤھا في الجزء السابق 

  :نقطة تحت اسم الطبقة في قائمة المحتویات للدلالة علي أن ھذه الطبقة من نوع طبقات النقاط
  

  
  

دیل  دء التع ة(لب ي الطبق رقیم أو الرسم ف ر ) الت ة Start Editingنضغط أم ن قائم ي Editor م  ف
  :شریط أدوات التعدیل

  
  

ر  الطبع سیكون أم د "ب م جدی شاء معل ة " Create New Featureإن ن قائم شط م ر الن و الأم ھ
ة  وط Taskالعملی ة الخط م طبق تكون اس دف Makkah_Cities وس ة الھ ام قائم اھر أم و الظ  ھ

Target) فلیس بالمشروع الحالي إلا طبقة سواھا:( 
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ر  ة التكبی ستخدم أیقون لیة ن ة الأص ورة الخریط ن ص زء م ر أول ج زء ( لتكبی ثلا الج یكن م ول

سابق، ثم نبدأ الترقیم باستخدام أیقونة الرسم ) الشمالي الغربي منھا رین ال ي التم ا ف ا فعلن  مثلم
سر(ونبدأ في وضع أول نقطة  اوس الأی م ال) بالم ي صورة الخریطة ث ة ف ع أول مدین د موق نقطة عن
ة  ة الثانی د المدین ة عن اط .... الثانی ع النق رقیم جمی ل ت ي أن نكم ذا إل دن(وھك ي ) الم ة ف ون الطبق لتك

  :صورتھا النھائیة

      
   :save الحفظ خطوتيوطبعا في نھایة التمرین یجب علینا عمل 

  
  :حفظ التعدیل داخل الطبقة ثم إیقاف التعدیل) أ(

               
                                    ٢                                           ١   

  :حفظ المشروع) ب (
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   فتح عدة طبقات في مشروع واحد٥-٢٢
  

شاؤھم  م إن ي ت ة الت ات الثلاث ن الطبق ة م ل طبق سابقة –ك ارین ال ي التم ى الآن ف س – حت ي نف  تغط
ة من سطح الأرض  ة المك(المنطقة الجغرافی ة مك ةمنطق ة الإداری وي ) رم ة تحت ل طبق ت ك وان كان

داثیات  یعرف Arc Mapطالما أن برنامج ). محافظات و طرق و مدن(نوع محدد من المعالم  الإح
  .  لكل طبقة فیمكنھ فتح جمیع الطبقات في مشروع واحدالحقیقیة

  
ضیف  د ون شروع جدی تح م ة (نف تخدام أیقون ات  ) باس ة المحافظ ورة (طبق یس ص ة و ل الطبق

  ):الخریطة

  
رق  د أن الط رق، فنج ة الط ضیف طبق م ن وط(ث ضلعات ) الخط وق الم ضبط ف ت بال د وقع ق

  ):المحافظات(

  
  

و الطرق ) المحافظات(فسنجد أنھا قد وقعت بالضبط فوق المضلعات ) النقاط(إذا أضفنا طبقة المدن 
  ):الخطوط(
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ة  ة الخرائط الرقمی زات تقنی م ممی ن) خرائط الحاسوب(ھذه أھ شاء ف ا بإن د قمن ة ٣حن ق ات لثلاث  ملف
ة  ي خریطة رقمی خرائط مختلفة المعالم، إلا أننا نستطیع فتحھم جمیعا في مشروع واحد لنحصل عل

دة – الآن –أي یمكننا . جدیدة تضم كل أنواع المعالم الجغرافیة لھذه المنطقة  طباعة عدة خرائط جدی
  :بأي مقیاس رسم نریده كالآتي

  
  كة المكرمةخریطة لمحافظات م .١
  خریطة لطرق مكة المكرمة .٢
  خریطة لمدن مكة المكرمة .٣
  خریطة لمحافظات و طرق مكة المكرمة .٤
  خریطة لمحافظات و مدن مكة المكرمة .٥
  خریطة لطرق و مدن مكة المكرمة .٦
  خریطة لمحافظات و طرق و مدن مكة المكرمة .٧

  
التحكم المطلوب إظھا) أو الطبقات(ویتم ذلك عن طریق إخفاء أو إظھار الطبقة  ي الخریطة ب رھا عل

  ):الجزء الأیمن من الشاشة(الموجودة أمام اسم كل طبقة في قائمة المحتویات " صح"في علامة 
  

  :إذا أخفینا طبقة الطرق فنحصل علي خریطة تشمل كلا من المحافظات و المدن فقط

  
  

  :طإذا أخفینا طبقة المدن فنحصل علي خریطة تشمل كلا من المحافظات و الطرق فق
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   قاعدة البیانات غیر المكانیة٦-٢٢
  

ة  ات المكانی و البیان اه ھ ا تناولن ل م الي فك صل الح ن الف زء م ذا الج ى ھ ع(حت داثیات و الموق ) الإح
أن الخریطة . للمعالم الجغرافیة اب ف ذا الكت ن ھ ي الجزء النظري م مطبوعة (لكن كما سبق الذكر ف
ة ت أو رقمی ات ) كان ن البیان ر م ا آخ ل نوع ماء تحم ل أس واھر مث ة للظ ر المكانی ات غی ي البیان وھ

وجي  وین الجیول وع التك خ.... الشوارع و الأحیاء و المدن ونوع التربة و ن ة . ال ي معرف دأ الآن ف نب
  .كیفیة التعامل مع البیانات غیر المكانیة للمعالم الجغرافیة في أي طبقة

  
ل ) أ: (بأسلوبین متكاملین) ةملف الخریطة الرقمی( مع الطبقة Arc Mapیتعامل برنامج  جزء یتعام

ن رسم  سابقة م ارین ال ي التم ل ف ذناه بالفع ا نف و م رقیم(مع البیانات المكانیة لمحتویات الطبقة وھ ) ت
ة) ب(للمعالم الجغرافیة،  ة للطبق الم الجغرافی ة للمع دة . قاعدة بیانات غیر مكانی ة جدی شاء طبق د إن عن

امج ( ي برن أن ال) Arc Catalogueف ذه ف ون أحد ھ ات، ویك ن الملف ن مجموعة م ون م ة تتك طبق
ات  د البیان وع قواع ن ن ة م ات للطبق ات data baseالملف زین أي معلوم تم تخ ھ ی لاف ( وفی بخ

ا یعرف . تتعلق بھذه الطبقة) الإحداثیات ھ من خلال م ھذا الملف یمكن الوصول إلیھ و التعدیل داخل
 . یر المكانیة أو جدول البیانات غAttribute Tableباسم 

  
ي  ة ف نفتح مشروع جدید و نضیف إلیھ طبقة محافظات مكة المكرمة، ونضع الماوس علي اسم الطبق

ات  ة المحتوی شاشة(قائم ن ال ن م زء الأیم ر ) الج ار أم ن ونخت اوس الأیم ضغط الم  Openون
Attribute Tableلفتح جدول البیانات غیر المكانیة لھذه الطبقة :  

  
  

  :یانات غیر المكانیة للطبقة بالشكل التاليیتم فتح جدول الب
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  دول طور الج دد س ضلعات = ١٢= ع دد الم ة ع ذه الطبق ي ھ ومة ف دد ( المرس أي ع
  )المحافظات

  أعمدة في الجدول٣یوجد  :FID, Shape, Id شاء د إن امج عن  ، ھذه الأعمدة ینشاھا البرن
 . محاولة تغییر محتوي أي عمود منھمعدمالطبقة و من الأفضل 

  توجد أیقونةOptions عدد من الأوامر في أسفل یمین نافذة الجدول ومنھا یمكن تنفیذ  
  

ي علاقة مباشرةتوجد  ل مضلع مرسوم ف  بین كل سطر من سطور جدول البیانات غیر المكانیة و ك
ي الجدول . الطبقة سار أي سطر ف ي أقصي ی إذا ضغطنا بالماوس علي المربع الصغیر الموجود عل

وأیضا وفي نفس الوقت أصبح المضلع ) باللون الأزرق(لسطر أصبح مظللا في الجدول فسنجد ھذا ا
  :المناظر لھذا السطر مظللا في نافذة البیانات

  

  
  

م (إذا اخترنا أي مضلع في نافذة البیانات : والعكس صحیح أیضا ار معل ة اختی  ) باستخدام أیقون
ي ال الون الأزرق عل ھ ب یتم تظلیل ضلع س ذا الم أن ھ سطر ف ل ال یتم تظلی ة س س اللحظ ي نف ة وف طبق

  :المناظر لھ في جدول البیانات
  
  

  
  

بیل . إذن یمكننا إضافة عمود جدید لھذا الجدول و كتابة أیة معلومات تتعلق بمضلعات الطبقة ي س عل
ا  ى یمكنن ة حت ر المكانی ات غی ي جدول البیان ل محافظة إل ا –المثال نرید الآن إضافة اسم ك  – لاحق
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د طب اعن ات علیھ ماء المحافظ ر أس ة اظھ ة الخریط ة . اع ضغط أیقون ین Optionsن فل یم ن أس  م
  :" إضافة عمودAdd Field"الجدول ومن القائمة الجدیدة نختار أمر 

 

  
  : لإنشاء العمود الجدید عناصر٣الآن علینا تحدید 

  
١. Nameأسم العمود   
٢. Typeنوع العمود  
٣. Field Propertiesخصائص العمود   

  
  : العموداسم) أ(
  

  : كالآتياسم الطبقةنختاره بنفس مواصفات و معاییر اختیار 
  

 لا یفضل استخدام الأحرف العربیة.  
  خانة١٣لا یزید الاسم عن   
  الخ..... مثل النقطة و الشرطة و النجمة والمسافة (لا یشمل الاسم أي حروف خاصة( 
  استخدام علامة فقطمن الحروف الخاصة یمكن underscore) ي أسفل علام ة الشرطة ف

اح –السطر وھي مفتاح  ي مفت وترshift مع الضغط عل اتیح الكمبی ن لوحة مف ة )  م ي حال ف
 Makkah_city: أن اسم العمود یتكون من مقطعین، مثلا
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  :نوع العمود) ب(
وار  ود بج صغیر الموج ود ال سھم الأس ا Typeإذا ضغطنا ال ذة بھ د ناف ارات أو ٦ فنج واع ٦ خی  أن

 :تیار منھمللعمود للاخ
  

  
  

  . تعني الرقم الصحیح، أي الرقم الذي لیس لھ أیة كسورIntegerكلمة 
   

  وع ام : Short Integerن سیطةللأرق صحیحة الب ین ال راوح ب ي تت +  و ٣٢٨٦٧- الت
٣٢٧٦٧. 

  وع ام : Long Integerن رةللأرق صحیحة الكبی ین ال راوح ب ي تت +  و ٢١٤٧٤٨٣- الت
+٢١٤٧٤٨٣.  

  نوعFloat :ین ) لھا كسور عشریة (غیر الصحیحة للأرقام ا ب  ٣.٤ –(والتي تتراوح قیمتھ
  ).٣٨+ أس ١.٢(+و  )  ٣٨أس

  وع ام : Doubleن صحیحةللأرق ر ال ین غی ا ب راوح قیمتھ ي تت و  )  ٣٠٨ أس ٢.٢ –( والت
  ).٣٠٨+ أس ١.٨(+

  نوعText : لیست أرقام (النصوصلتخزین.(  
  نوعDate : التواریخلتخزین.  

  
  : اختیارات لنوع العمود٣  - وبكل بساطة - خدم المبتدئالمستإذن لدي 

  short integerیختار : للأرقام الصحیحة بدون كسر .١
  floatیختار : للأرقام غیر الصحیحة التي لھا كسور .٢
 textیختار : للنص .٣

  
  :خصائص العمود) ج(

  .تختلف من نوع لآخر من أنواع الأعمدة كما في الأمثلة التالیة
  

  :سنختار.  للعمود الجدید الذي نقوم بانشاؤه في طبقة المحافظات–  مرة أخري–نعود 
  م ودNameأس الأحرف Mohafazat:  العم ا ب ا كتبناھ ات لكنن ة محافظ  ، أي كلم

ماء  ار أس ي اختی ا ف وب بھ ر المرغ ة غی الحروف العربی ة ب ن الكتاب ا ع ة عوض الانجلیزی
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ة  ھ كلم وم یترجم شترط أن نق ة" محافظات"الأعمدة، حیث لا ی ة الانجلیزی ي اللغ ن . إل ویمك
  .للقارئ استخدام أي أسم یریده لھذا العمود

  وع ودTypeن نختار :  العم ات، أي Textس ماء المحافظ ھ أس نكتب ب ود س ذا العم  لأن ھ
  نصوص و لیست أرقام

 ود ات( طول Length: خصائص العم وب، سنختار ) عدد خان ود المطل ث أن ٣٠العم  حی
   خانة٣٠د عن أطول أسم لأي محافظة لا یزی

  

  
  

  : سیتم إضافة العمود الجدید لجدول البیانات غیر المكانیةOKبعد الضغط علي 
  

 
 

ة ) لیس بھ أیة معلومات(بالطبع فأن العمود الجدید سیكون فارغا  شاء طبق د إن وھذا یماثل الوضع عن
ي إد. داخلھا) التعدیل(جدیدة حیث ستكون فارغة ثم نقوم نحن بالرسم  دأ ف ر الآن نب ات غی خال البیان

ا أن إدخال . داخل ھذا العمود الجدید في جدول البیانات غیر المكانیة) أسماء المحافظات(المكانیة  بم
دیل  ل التع ستلزم أولا تفعی ات Start Editingبیانات مكانیة إلي ملف الطبقة كان ی أن إدخال بیان  ف

  . یتطلب ھذه الخطوة أیضاغیر مكانیة 
  

  : Start Editing نختار أمر Editorیل من قائمة من شریط أدوات التعد
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ا أسماء المحافظات) الممسوحة ضوئیا(نضیف صورة الخریطة الأصلیة  ى نعرف منھ ار . حت نخت

ة  ي الطبق ھ عل ن (أول سطر في جدول البیانات ونعرف المضلع المناظر ل ذا المضلع م ف ھ د یختل ق
رقیم مضلع جدة شخص إلي آخر طبقا لترتیب الترقیم الذي قام بھ  دأ شخص بت ا ب كل شخص، فربم

سطر  ون ھي ال غ فتك رقیم محافظة راب ام شخص آخر بت فیكون ھو الأول في جدول البیانات بینما ق
م المحافظة ). الأول من الجدول ذا المضلع(إذا لم نكن متأكدین من اس ا ھ ي یمثلھ اء ) الت ا إخف فیمكنن

ي قائم(الطبقة  اتبإلغاء علامة صح أمام أسمھا ف ة ) ة المحتوی وم بكتاب م نق ضبط ث لنعرف أسمھا بال
ود  ي عم ذا الاسم ف ي الجدول Mohafazatھ ة ( ف تخدام أحرف اللغ ا اس ود یمكنن ع داخل العم طب

  ):العربیة دون قید أو شرط

 
  

  :والسطر الثاني یكون كالتالي

  
  :وھكذا حتى نكمل إدخال أسماء جمیع المحافظات
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ةتجدر الإشارة إلي  سخ و اللصق إمكانی امج copy , paste استخدام الن ن برن ات م ال البیان  لإدخ
م copyمثلا لو لدینا ملف اكسل بھ أسماء المحافظات فیمكن نسخ . أخر  اسم المحافظة من الإكسل ث

 . في العمود المقابل في جدول البیانات غیر المكانیةpasteلصق 
  

  :بالطبع لا بد من حفظ التعدیل ثم إیقاف التعدیل

               
  

                              ٢                              ١   
  

  :مثال آخر
ي جدول ) أعداد السكان لمحافظات منطقة مكة المكرمة(مطلوب إدخال البیانات في الجدول التالي  إل

  ):قیم غیر حقیقیة للتدریب فقط(البیانات غیر المكانیة لطبقة المحافظات 
  

 المحافظة عدد السكان  المحافظة  سكانعدد ال

 مكة المكرمة  ١٣٣٨٣٠٠ الجموم  ٧٥٩٠٠

 جدة  ٢٨٨٣٠٠٠ خلیص  ٤٩٩٠٠

 الطائف  ٨٨٥٠٠٠ الكامل  ١٨٥٠٠
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 القنفذة  ٢٤٠٩٠٠ الخرمة  ٣٩٠٠٠

 اللیث  ١١٠٥٠٠ رنیة  ٤٤٢٠٠

 رابغ  ٦٨٩٠٠  تربة  ٤٢٨٠٠
  

 .  البیانات لكي نبدأ إدخالEditor من قائمة Start Editingنفعل التعدیل 
  

ار أمر Optionsنبدأ من أیقونة  ا Add Field في جدول البیانات لنخت د، لكنن ود جدی  لإضافة عم
  :Not Active أو غیر فعال غیر نشطنفاجأ أن ھذا الأمر 

  

  
  

دیل السبب اء التع دیل، وأثن ي طور التع ا ف ا مازلن ن أنن دلا یمك ود جدی اف .  إضافة عم ا إیق إذن علین
ود Stop Editingالتعدیل  ر إضافة عم  فنجده أصبح Add Field أولا ثم نجرب مرة أخري أم

  . نشطا
  

ود  م العم ثلاNameنختار أس ارئ (Sokan:  م اره الق ود ) أو أي اسم أخر یخت وع العم ار ن ونخت
Short Integer دون ام صحیحة ب الطبع أرق ي ب سكان وھ داد ال یحتوي أع ود س ذا العم ا أن ھ  بم

د Precisionكسر، ونختار  ود الجدی ات العم ر ٧=  عدد خان سابق نجد أن أكب ن الجدول ال  لأن م
 . عدد سكان لا یتجاوز السبعة خانات
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ات أعداد Start Editingثم نبدأ التعدیل .  لإضافة العمود الجدیدOKنضغط  ي إدخال بیان  ونبدأ ف
ا اظر لھ سطر المن ن ال. السكان لكل محافظة في ال ا الوضع الآن أسھل م دینا طبع سابق لأن ل ال ال مث

  :عمود یحتوي أسماء المحافظات وبالتالي من السھل إدخال عدد سكان كل محافظة منھم
  

 
 

  . كالمعتادStop Editing و نوقف التعدیل Save Editsثم نحفظ التعدیل 
  

   .وفي النھایة نحفظ المشروع نفسھ من أیقونة 
  

  :سماء المدن في طبقة النقاطبنفس الطریقة یمكن إضافة عمود جدید و إدخال أ
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   إخراج الخریطة٧-٢٢
  

ة  رائط الرقمی ات الخ شاء ملف ة خطوات إن ى الآن كاف ا حت ات(أكملن ات ) الطبق ث البیان ن حی واء م س
ة ر المكانی ات غی ة والبیان ي . المكانی یاتھا الت افة أساس ا إض ورق یلزمن ي ال رائط عل ة الخ ن لطباع لك
  . رة علمیة سلیمةتجعل القارئ یستفید منھا بصو

  
امج  ة برن ن شاش فل م سر الأس زء الأی ي الج دقیق ف م Arc Mapبالت ي ل ات الت ض الأیقون د بع  نج

  :نستخدمھا حتى الآن
  

  
 

ة) رسم(في التمارین السابقة كنا داخل شاشة البیانات حیث قمنا بترقیم  ل طبق ي ك ة ف . المعالم المكانی
ة الآن سنضغط أیقونة شاشة العرض أو الإخراج  ي قطع  لنري الخریطة كما لو كنا سنطبعھا عل

  :من الورق
  

  
  

شاشة Layoutأیضا یوجد شریط أدوات خاص بشاشة العرض و أسمھ  ي ال شطا عل ن ن م یك ان ل  ف
ي أي جزء  ن ف اوس الأیم أن نضغط الم ادة ب ة ) رصاصي(فیمكننا تنشیطھ بالطریقة المعت ن منطق م

  :مة المنسدلة نختار ھذا الشریطشرائط الأدوات بأعلى البرنامج ومن القائ
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  :فیظھر شریط أدوات شاشة العرض
 

  
  

ل  ا تعم ات لكنھ ات شاشة البیان طتقریبا فأن أیقونات الشریط تماثل نفس وظائف أیقون ي شاشة فق  عل
أي أن أیقونات ھذا الشریط لن تكون نشطھ في شاشة . الخ..... عرض البیانات فتكبرھا أو تصغرھا 

  .ا خاصة فقط بشاشة العرضالبیانات لأنھ
  

  
  

ة  اب لمعرف ذا الكت ن ھ ة الجزء النظري م قبل شرح تفاصیل الإخراج النھائي للخریطة یجب مراجع
م الخرائط أو صورة كارتوجرافیة سلیمةكیفیة إخراج الخریطة في  سھولة، فعل تم ب سیرھا ی ل تف  تجع

  . في نفس الوقتعلم و فنعلم الكارتوجرافیا ھو 
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  ضافة عنوان الخریطة إ١-٧-٢٢
  

  :" عنوانTitle" ومنھا نختار أمر "Insertإدراج "من القائمة الرئیسیة للبرنامج نضغط أیقونة 
  

  
ثلا یكن م وب، ول وان الخریطة المطل ھ عن ب داخل ي شاشة العرض فنكت : فیظھر لنا مربع حواري ف

  :محافظات منطقة مكة المكرمة

 
  

أیضا .  مناسب علي الخریطة، مثلا منتصف أعلي الخریطةبالماوس نحرك العنوان لنضعھ في مكان
اوس  اره أولا بالم وان من خلال اختی لا(یمكننا تغییر حجم و لون نص العن م الضغط ) یصبح مظل ث

  :مرتین متتالیتین

  
  

  : لتغییر حجم و لون العنوانChange Symbolنضغط أیقونة 
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   إضافة اتجاه الشمال للخریطة٢-٧-٢٢
  

ة  ن القائم ة م ضغط أیقون امج ن سیة للبرن ر "Insertإدراج "الرئی ار أم ا نخت  North" ومنھ
Arrowسھم الشمال ":  

  
  

  :فتظھر قائمة بھا العدید من أنماط و أشكال سھم الشمال فنختار منھا
  

  
  

  . یظھر السھم علي الخریطة فنقوم بتحریكھ للمكان المطلوبOKوعند الضغط علي 
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  یطة إضافة مقیاس رسم الخر٣-٧-٢٢
  

ة  امج نضغط أیقون سیة للبرن ة الرئی ر "Insertإدراج "من القائم ار أم ا نخت  Scale Bar" ومنھ
رق  (" مقیاس رسم كتابيScale Text" ، أو أمر "مقیاس رسم خطي أرجع للجزء النظري للف

  ):بینھما

  
  

اس من المھم ملاحظة أنھ إن لم تكن صورة الخریطة الأصلیة قد تم إرجاعھا جغرافیا بالفع ل فأن مقی
ي خطأالرسم سیكون  ا الجغراف ن یعرف حدود الخریطة و موقعھ امج ل د، فالبرن ة إلا بع ام عملی  إتم

  .الإرجاع ومن ثم فسیكون قادرا علي عمل مقیاس رسم صحیح
  

اییس الرسم Scale Barفي حالة اختیار مقیاس الرسم الخطي  ن مق اط م دة أنم ا ع ذة بھ ر ناف  تظھ
  :طلوبفنختار منھا النمط الم

  
  

  : فنستطیع تغییر خصائص ھذا المقیاسPropertiesإذا ضغطنا أیقونة 
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اس  دات المقی ر وح ا تغیی ات(إذا أردن ن درج وار ) م صغیر بج سھم ال تح ال ري فنف دة أخ ي أي وح إل
Division Unitsا ل، :  فنجد عدة اختیارات منھ اردة، می دم، بوصة، ی نتیمتر، ق ر، س ومتر، مت كیل

  :ختار وحدات الكیلومترمثلا ن. میل بحري

  
  

سابقة ونضغط OKثم نضغط  شاشة ال ود لل ھ OK فنع ي الخریطة فنحرك اس عل ر المقی ضا فیظھ  أی
 .للمكان المطلوب) بالماوس(

  
  

   إضافة مفتاح الخریطة٤-٧-٢٢
  

ة  ضغط أیقون امج ن سیة للبرن ة الرئی ن القائم ر "Insertإدراج "م ار أم ا نخت  Legend" ومنھ
  :"مفتاح خریطة
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ا ...الأیسر بھ كافة أسماء مفردات المشروع من طبقات و صور : تتكون الشاشة من جزأین خ بینم ال
اح الخریطة ي مفت ا سیظھر ف الي یوجد بالمشروع . الجزء الأیمن یعرض مفردات م ال الح ي المث ف

ا إضافة الصور ن إذا أردن ط، لك ة فق و الطبق اح ھ ي المفت ة طبقة و صورة وبالتالي فأن ما سیظھر ف

ین ) بالماوس(لتظھر أیضا في مفتاح الخریطة فنظللھا  سھم للیم ا عدم ثم نضغط ال ا إذا أردن  أم

  ثم نضغط السھم للیسار ) بالماوس(إظھار الطبقة في المفتاح فنظللھا 

  
  

ضغط  م ن ضم Nextث ي ت ة الت شاشة التالی ر ال الي فتظھ ة" الت اح الخریط وان مفت ة " عن أو كلم
Legendار صائص إظھ م وخ نط و حج ون و ب ن ل وان م ذا العن ض .  ھ دئینبع ستخدمین المبت  الم

اح الخریطة Legendیتركون كلمة  ي مفت ذا !  كما ھي لتظھر ف ذه خطأوھ ر ھ ا أن نغی ر، فإم  كبی
اح  وان لمفت د وضع عن ن نری م نك ا أن ل اح أو نحذفھا تمام با للمفت راه مناس وان آخر ن الكلمة بأي عن

 : الخریطة

  
  

ال الح ة في المث ذه الكلم نقوم بحذف ھ اح الخریطة(الي س وان لمفت ن نضع عن م نضغط ) ل  Nextث
سھم بجوار  ن ال ر سمك الإطار م یمكن تغیی اح الخریطة ف التالي، فتظھر نافذة لخصائص إطار مفت

ة Borderكلمة  سھم بجوار كلم  Background كما یمكن تغییر لون خلفیة مفتاح الخریطة من ال
 : Drop Shadowتاح من السھم بجوار كلمة وأیضا تغییر ظلال المف
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م نضغط Next وكذلك Nextنضغط  ة ث شاشة التالی ي ال ة Finish مرة أخري ف شاشة الثالث ي ال  ف
  :لیتم إضافة مفتاح الخریطة فنحركھ للمكان المطلوب علي الخریطة

  
  

د  ستطیل أزرق(نلاحظ أن مفتاح الخریطة لا یحتوي إلا علي رمز واح ل) م ث أن ك  المحافظات حی
ون  نفس الل ا ب ر جمیعھ الي  تظھ رین الح شروع أو التم ي الم ى الآن(ف صنفھا حت م ن نص )ل ا ال ، أم

ة  و كلم اح الخریطة فھ ي مفت ذا المستطیل ف ل أسم Makkah_Statesالمكتوب أمام ھ و یمث   وھ
  ).سنغیره فیما بعد(الطبقة نفسھا 

  
   إضافة شبكة إحداثیات الخریطة٥-٧-٢٢

  
ة إدراج شبكة الإحداث ن قائم تم إضافتھ م ذي لا ی ن أساسیات الخریطة ال د م یات ھي العنصر الوحی

Insertة ة خاص ھ طریق ن ل ات . ، لك ة المحتوی ي قائم شاشة(ف ن ال سر م زء الأی ة ) الج د كلم توج
Layers ن اوس الأیم ضغط بالم فراء، ن ة ص وار علام ة بج ذه الكلم ي ھ صائص عل ار خ م نخت  ث

Properties:  

  
  

 : أي شبكة الإحداثیاتGrid الجدیدة ندخل علي أیقونة من النافذة
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  : أي شبكة جدیدةNew النشطة ھي أیقونة الوحیدةنجد الأیقونة 

  
 

د الآن  ارات أو ٣نج داثیات٣ اختی بكة الإح ن ش واع م وع :  أن ة Graticuleن داثیات الجغرافی  للإح
رض( رة الع ول و دائ ط الط وع )خ داثیات الMeasured Grid، ن ة  للإح داثیات (متری ل إح مث

UTM( الإحداثیات التعلیمیة أو السیاحیة ،) وع ل ن اب لتفاصیل ك ذا الكت أرجع للجزء النظري من ھ
ة واع الثلاث ین ). من ھذه الأن ي یم ة عل ي جزء المعاین ھ ف وذج ل یتم عرض نم وع س ا أي ن إذا اخترن

من الأساس بإحداثیات جغرافیة تم تنفیذه ) محافظات مكة المكرمة(حیث أن المشروع الحالي . النافذة
 Next ثم نضغط Graticuleفسنختار شبكة الإحداثیات من نوع 

  :أو التالي
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  :  علي الخریطةكیفیة رسم الشبكةفي الجزء العلوي نختار 
  شبكة خارجیة علي أطراف الخریطة فقطLabels only   
  ات داخل الخریطة ات التقاطع  Tick marks andشبكة خارجیة بالإضافة لوضع علام

labels   
  شبكة كاملة تظھر علي كل الخریطةGraticule and labels .  

  
ر العرض(أما في الجزء الأسفل من النافذة فنحدد الفترة  ة لرسم ) بین خطوط الطول و دوائ المطلوب

  :شبكة الإحداثیات

  
  

ة لإظھار الشبكة  درجات كفتر٣ سنختار نوع الشبكة الخارجیة وسنحدد - في التمرین الحالي –مثلا 
  :في كلا من خطوط الطول و دوائر العرض

  
  

داثیات Nextنضغط  سیة ( فننتقل لشاشة تحدید العلامات الفرعیة لشبكة الإح ات الرئی بخلاف العلام
  : مباشرةNextأضغط ). لھا
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م نضغط Finishالآن نضغط  ة، ث داثیات المطلوب ي  OK للانتھاء من تحدید خصائص شبكة الإح ف
  :ذة التالیة فتظھر شبكة الإحداثیات علي الخریطةالناف

  

  
 

ر  ة التكبی ستخدم أیقون ة   (ن ریطك أدوات شاش ن ش یس م رض ول ة الع ریط أدوات شاش ن ش م
  :لتكبیر الجزء العلوي الأیمن من الخریطة) البیانات

  

  
  

ون وا ى یك ره حت ي فنلاحظ أن بنط كتابة إحداثیات الشبكة صغیر لحد ما ومن الأفضل تكبی ضحا عل
ي . الخریطة عند طباعتھا رة أخري إل ود م داثیات نع لتغییر أي خصائص من خصائص شبكة الإح

ة  ر Layersكلم ار أم ن و نخت اوس الأیم ضغط الم ا ن ا تمام ات و فوقھ ة المحتوی ي قائم  ف
Properties:  
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وع  ةGraticuleسنجد الآن أن ھناك فعلا شبكة إحداثیات من ن ن أیقون ا  یمProperties  وم كنن
 :تغییر أي خاصیة من خصائص ھذه الشبكة

  
  

  :عدة اختیاراتفي النافذة الجدیدة 
شبكة(تغییر خصائص فترة الشبكة ) أ( ي ال ي عرض عل ل خطین طول أو دائرت ین ك ة ب ن ) القیم م

  : أو الفترةIntervalsخلال أمر 

  
  
شبكة ) ب( رض ال صائص ع ر خ ة (تغیی بكة كامل ارجي أم ش ار خ لال أم) إط ن خ  أو Linesر م

  :الخطوط
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  : أو المحاورAxesمن خلال أمر ) كیفیة إظھار الإحداثیات (تغییر خصائص محاور الشبكة ) ج(

  
  
شبكة ) د( اور ال ة مح صائص كتاب ر خ نط(تغیی م و الب ون و الحج ر ) الل لال أم ن خ  أو Labelsم

  :العنوان

  
  

بكة اوین ش ة ھذه ھي الشاشة التي نریدھا الآن لكي نكبر حجم عن ي خان داثیات، ف ار Size الإح  نخت
  :٦ بدلا من ١٢الحجم 
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ي OK ونعود للنافذة الأصلیة فنضغط OKثم نضغط  داثیات عل ة الإح رة أخري، فنجد حجم كتاب  م
  :الشبكة قد تغیر

  

  
  

   إضافة معلومات مسقط الخریطة٦-٧-٢٢
  

ا ستخدم بھ سقط الم ر الم ة إلا ذك یات الخریط ن أساس ق م م یتب ن الخریط. ل ة م لیة المطبوع ة الأص
ذه الخریطة ) scannedالممسوحة ضوئیا ( نحن نعرف أن مسقط ھ ارین ف ذه التم ا ھ التي بدأنا بھ

سعودي  وطني ال د "الأساسیة ھو المرجع ال ة للخریطة ". ١٩٧٠عین العب ذه المعلوم ا إضافة ھ علین
ا ل طباعتھ ة قب ص . الحالی افة ن لال إض ن خ ك م تم ذل ر إدراج Textی ن أم ة Insert م ن قائم  م

  :البرنامج الرئیسیة

  
  

وان الخریطة(یظھر مربع حواري  ع عن ل مرب ة) مث ھ جمل ب داخل ي" نكت د : المرجع الأفق عین العب
  .، ثم نحركھ للمكان المطلوب علي الخریطة"١٩٧٠

  
  : تشمل جمیع أساسیاتھا المطلوبة– الآن –بذلك تكون الخریطة 
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ت ة لف ي الخریط ل محافظة عل م ك ار اس انلإظھ د طریقت ة توج ذه الطبق ضغط ) ١: (ح خصائص ھ ال

ك(مرتین متتالیتین  ل كلی ة، أو ) دوب ي اسم الطبق ة ) ٢(عل ي أسم الطبق اوس الأیمن عل الضغط بالم
 :Propertiesواختیار أمر 

  
ماء  ة الأس ضغط أیقون ة ن صائص الطبق ذة خ ي ناف سطر Labelsف ودة بال ات الموج ن الأیقون  م

سھم الأ ة الأعلى، ونضغط ال صغیر بجوار كلم اره Text Stringسود ال وب إظھ نص المطل  أي ال
نط Mohafazatونختار عمود  وع الب ضا ن ھ أسماء المحافظات ونحدد أی ود الموجود ب و العم  وھ

  :Okالمطلوب و حجم النص و كذلك لونھ ثم نضغط 

  
ر فإذا نظرنا الآن للخریطة فلن نجد أسماء المحافظات قد ظھرت بعد، لأننا نحتاج  Label تفعیل أم

Featuresأو إظھار الأسماء من القائمة المنسدلة عندما نضغط بالماوس الأیمن علي أسم الطبقة :  
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٥٨٢

ة (أما الطریقة الأسھل لإظھار الأسماء علي الخریطة فھي تفعیل أمر الإظھار الموجود  بوضع علام
  :في نافذة الأسماء ذاتھا) صح

  
سیر وخاصة  لإخالفن الكارتوجرافيیتبقي ھنا  راءة و التف ة سھلة الق ي صورة جمیل راج الخریطة ف

ارئ ن . ترتیب عناصر الخریطة وإظھار المحتوي الجغرافي لھا بصورة واضحة للق ط یمك ال فق كمث
  :تعدیل الخریطة لیصبح شكلھا النھائي كالتالي

  
  

 في شریط File  من قائمةPrint Previewقبل طباعة الخریطة فعلا یمكن معاینتھا باستخدام أمر 
  :الأدوات الرئیسي للبرنامج
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٥٨٣

  :فنري الخریطة كاملة في حدود ورقة الطباعة

 
ر printerفان كان لدینا طابعة  ن أم ا طباعة الخریطة م الي فیمكنن الكمبیوتر الح صلة مباشرة ب  مت

Print في قائمة File .  
  

ثلا إما إن لم یكن متوافرا جھاز طباعة أو في حالة أننا نرید وضع ال ر أو بحث م خریطة داخل تقری
  : إلي صورةExport Mapفالحل یكون في تصدیر الخریطة 

  
  :المطلوبة لھا) الامتداد(نحدد اسم الصورة و مجلد تخزینھا علي الكمبیوتر و أیضا الصیغة 

 
 .Saveثم نضغط 
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٥٨٤

  الخرائط الموضوعیة ٨-٢٢
  

وع  و  أو الخریطة الخاصة ھي Thematic Mapالخریطة الموضوعیة  إبراز ن تم ب خریطة تھ
ة  اھرة جغرافی ع ظ دةتوزی ة  (واح وعأي للخریط ة موض م الخریط اء اس ا ج ن ھن د وم ي واح  أساس

ة ) التوزیع النوعي(، سواء كان التوزیع أو التصنیف لنوع الظاھرة فقط )الموضوعیة وع و قیم أو لن
وز ). التوزیع الكمي(الظاھرة  د طرق استخدام الرم ز(تع ب Symbology) أو الترمی م الجوان  أھ

 ). تسمي أیضا خرائط التوزیعات(الفنیة لإعداد الخریطة الموضوعیة 
  

سواء الترمیز ) ومن ثم إنشاء خرائط التوزیعات( عدة طرق مختلفة للترمیز Arc GISیقدم برنامج 
 لإنشاء وفي ھذا الفصل سنقوم بعدة تمرینات. أو الكمي أو باستخدام الرسوم البیانیة) الفئوي(النوعي 

  .خرائط التوزیعات باستخدام الطبقات الثلاثة التي تم إنشاؤھم في الفصل السابق
  

  
  

 Arc GISطرق الترمیز في برنامج ) ٧-٢٢(شكل 
  

   الترمیز النوعي١-٨-٢٢
  

ار : توجد ثلاثة أنواع من طرق الترمیز النوعي ع إظھ زة م باستخدام قیمة ممیزة، باستخدام قیمة ممی
ةقیم أخري، باستخ ز معین اللون . دام نماذج ترمی اء ب وان أو الاكتف ا استخدام الأل وع یمكنن ل ن ي ك وف

  .الأسود مع تغییر نوع الرمز ذاتھ
  

  الترمیز النوعي باستخدام قیمة ممیزة
  

ة ة المكرم ة مك ات منطق ة محافظ ضیف طبق د و ن شروع جدی تح م ات . نف ع المحافظ ظ أن جمی نلاح
تح خصائص . خاص لكل محافظة) ترمیز( لا یوجد تمییز مرسومة بنفس اللون، أي) المضلعات( لف
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٥٨٥

ان د طریقت ة توج ذه الطبق الیتین ) ١: (ھ رتین متت ضغط م ك(ال ل كلی ة، أو ) دوب م الطبق ي اس ) ٢(عل
 :Propertiesالضغط بالماوس الأیمن علي أسم الطبقة واختیار أمر 

  

  
  

سطر  من اSumbologyفي نافذة خصائص الطبقة نضغط أیقونة الترمیز  لأیقونات الموجودة بال
ى امج . الأعل ي برن ة ف ز المتاح واع التمی ع أن د جمی ین Arc Mapنج ي یم ة عل ي قائم ودة ف  موج

ز  ة الترمی ةالنافذة، وتكون طریق ةالحالی ذه القائم ي ھ ة ف ة ھي المظلل ذه الطبق الي .  لھ ال الح ي المث ف
ى الآن( ة حت أي طریق ة ب ز الطبق م بترمی م نق ا ل ث أنن أن ا) وحی ي ف ة ھ ة المظلل  Singleلطریق

symbol أو نفس اللون (بنفس الرمز أي رمز واحد، بمعني أن جمیع مضلعات الطبقة ستظھر:( 

  
  

ا الطرق Categoriesنضغط علي أیقونة  ستظھر لن ز ف ة طرق الترمی ن قائم وعي م ز الن  الترمی
  :یز بقیمة محددة الترمUnique valuesالثلاثة المتاحة للترمیز النوعي فنختار أول طریقة 
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٥٨٦

اختیار العمود ) من جدول البیانات غیر المكانیة للطبقة الحالیة( العمود Value Fieldتحدد أیقونة 
وي وعي أو الفئ ز الن تخدامھ للترمی وب اس ة . المطل ا قائم ر لن ود فتظھ صغیر الأس سھم ال ضغط ال ن

ط وھما عمودان خاصFID, Featureما عدا عمودي (بأسماء أعمدة الطبقة  امج فق ي )ین للبرن ، ف
ود  ا عم ة وھم ذه الطبق ودان بھ دینا عم الي ل ال الح ود Mohafazatالمث ات وعم ماء المحافظ  لأس

Sokan لعدد سكان كل محافظة، نختار العمود الأول، وفي أسفل الشاشة نضغط أیقونة Add all 
values قیم ھذا العمود( إضافة كل القیم:( 

  
  

زة) طبقا لأسمائھم(شة تظھر جمیع المحافظات في الشا ة ممی . وكل محافظة ستأخذ لون محدد أو قیم
 ):یمین أعلي النافذة( یمكن الاختیار منھم Color Rampتوجد عدة طرق للتلوین 

  
  

وین مضلعات OKنضغط  تم تل ي ) محافظات( فی ز ف ة الترمی ر طریق ي الخریطة، وتظھ ة عل الطبق
  :قائمة المحتویات أسفا اسم الطبقة
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٥٨٧

ة یمكن تغ ذة خصائص الطبق ي ناف الیتین (ییر طریقة التلوین بالعودة مرة أخري إل رتین متت أضغط م
  : آخر من القائمةcolor rampوأختر ) علي أسم الطبقة في قائمة المحتویات

  
  

  : فتظھر الخریطة بالألوان الجدیدةOKنضغط 

 
  

وا ة الأل د أنظم د أح ط فیوج ود فق اللون الأس ة ب ا الخریط ا إذا أردن صص color rampن أم  مخ
 ). الرمادي(لدرجات اللون الأسود 

  
ي الخریطة (في حالة وجود درجتي لون واحد قریبتین من بعضھما  ا عل ز بینھ لن یكون سھلا التمیی

وب : فیمكن تغییر أحدھما إلي لون آخر) المطبوعة ون المضلع المطل ي ل نضغط بالماوس الأیسر عل
  :تغییره ضغطتین متتالیتین
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٥٨٨

شاشة من النا فذة الجدیدة نختار اللون الجدید لھذا المضلع إما من قائمة الألوان الموجودة علي یسار ال
  : من یمین الشاشةFill color من السھم الصغیر بجوار كلمة أو

  
 : Okثم نضغط 

  
وع ) بدون استخدام أیة ألوان(في حالة أننا نرید استخدام طریقة التظلیل  د ن فممن الممكن أن یتم تحدی

  :كالآتي) محافظة(التظلیل المطلوب لكل مضلع 
  

  :ضغطتین متتالیتین) مثلا محافظة الجموم(نضغط علي المضلع المطلوب 

  
ثلا  أول ) علي یسار النافذة(من قائمة الرموز  ار م وز الظلال ونخت ي أن نصل لرم ننزل للأسفل إل

  :نوع تظلیل
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٥٨٩

 :ن الألوان إلي تظلیل، فنجد أن رمز محافظة الجموم قد تغیر مOKثم نضغط 

  
  

  : تظھر محافظة الجموم علي الخریطة بنوع الظلال الذي تم اختیارهOKفإذا ضغطنا 

  
 

ضلعات  ع الم وز جمی ر رم ن تغی ة یمك ذه الطریق ات(بھ ون ) المحافظ ي تك ة لك لال مختلف ي ظ إل
  .الخریطة كلھا بالأبیض و الأسود فقط

ول م ة فنتح ذه الخریط ة ھ ا الآن طباع راج إذا أردن رض أو الإخ ة الع ي شاش ات إل ة البیان ن شاش

ة  ي أیقون ضغط عل امجبال ة البرن سار شاش فل ی ي أس ة .   ف ل طریق ة یمث اح الخریط د أن مفت نج
ي للخریطة  وي الجغراف ھ یغطي المحت را بدرجة أن اح كبی الترمیز التي قمنا بتنفیذھا، لكن حجم المفت

  :ذاتھا

  
  

صھ مفتاح الخر) بالماوس الأیسر(نختار  أو نضغط (یطة ونضغط ضغطتین متتالیتین لإظھار خصائ
دة ).  من القائمة المنسدلةPropertiesبالماوس الأیسر ضغط واحدة ثم نختار  ة الوحی نجد أن الطبق
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٥٩٠

الي(التي تظھر الآن ھي طبقة المحافظات  ي المشروع الح ة ) لا یوجد سواھا ف دخل أیقون  Styleفن
 :لعرض تفاصیل إظھار الترمیز

  
 
 :Propertiesضغط أیقونة خصائص ن

  
ة  ي علام دة نضغط عل اء Show Layer Nameالموجودة بحوار " صح"في النافذة الجدی  لإخف

اح الخریطة  ن مفت ة م ي الخریطة المطبوعة(اسم الطبق ة عل ور اسم الطبق ي ظھ ر المنطق ن غی ) فم
ة  ي علام اء أسم Show Headingالموجودة بجوار " صح"وأیضا نضغط عل ن  لإخف ود م العم

ي  ث تبق اح الخریطة بحی طمفت ة فق ح" علام وار " ص ودة بج یم Show Labelsالموج ار ق  لإظھ
 ):أسماء المحافظات في المثال الحالي(عمود الترمیز 
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٥٩١

ة  ضغط الآن أیقون ة Label Symbolن ت كلم ودة تح رف Show Label الموج ي نع  لك
ساوي نجد أن. خصائص الأسماء التي ستظھر في مفتاح الخریطة  وھو حجم ١٠ حجم بنط الكتابة ی

  : مثلا لكي یكون واضحا و مقروءا علي الخریطة المطبوعة١٢صغیر نسبیا فنغیره إلي 
  

 
ضا OKنعود للشاشة السابقة فنضغط  ا الخریطة OK مرة أخري، وأی ر لن ة لتظھ شاشة التالی ي ال  ف

  :الآن في نافذة الإخراج
  

  
ة(ن أصبح مفتاح الخریطة أكثر وضوحا الآ نط الكتاب ر ) بعد تكبیر ب ضا غی ھ أی ھ و مكان إلا أن حجم

  :نعود مرة أخري لخصائص المفتاح. مناسبین
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٥٩٢

ودین ٢ إلي ١ نغیر الرقم من Columnبجوار كلمة  ي عم ، أي أن رموز مفتاح الخریطة تظھر عل
  : فتصبح الخریطةOKمتجاورین بدلا من عمود واحد، ثم نضغط 

 
  

  :لیقع داخل إطار الخریطة علي سبیل المثال) بالماوس( الخریطة ثم نقوم بتحریك مفتاح

  
  

ة  ذة العرض بالتدقیق في مفتاح الخریطة باستخدام أیقون ر ناف ات( تكبی ذة البیان یس ناف ري ) ول ن
ة  ز و بجواره كلم ة all other valuesوجود أول رم ز محدد لتوضیح أی اك رم ي أن ھن ، بمعن

ي م ر موجودة ف اح الخریطةمضلعات أخري غی ة . فت ذه الكلم ز و ھ ذا الرم ا النظر فنجد ھ إذا دققن
  . موجودین أیضا في قائمة المحتویات أسفل اسم الطبقة

  
  

امج  سبب أن برن ستخدم Arc Mapال رض أن الم ة – یفت ة معین ي حال ا ف وز - ربم راز رم د إب  یری
ا توجد عدة مضلعات تأخذ اح الخریطة بینم ا، محددة أو مختلفة تظھر في مفت م جمیع ز آخر لھ  رم

ل المحافظات الأخرى  ا ك ون بینم مثلا لو أردنا في ھذا التمرین إظھار محافظة مكة المكرمة فقط بل
ة  ة المكرم ستأخذ لون أبیض ففي ھذا الحالة سیظھر في مفتاح الخریطة رمز واحد یمثل محافظة مك

ة  ا كلم یض وسیكون أمامھ ز أب تأخذ رم ل المحافظات الأخرى س ا ك  أي all other valuesبینم
ن محافظات . جمیع القیم الأخرى ل محافظة م ز محدد لك ا رم د أعطین ا ق الي فأنن ا الح ي مثالن لكن ف
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ن  ذلك فم اح الخریطة، ول المنطقة الإداریة وبالتالي لا یوجد أي محافظة أو مضلع غیر ممثل في مفت
ز  ة رم ي إزال أنall other valuesالمنطق ك ب اح الخریطة، وذل ن مفت ة  م تح خصائص الطبق  نف

ات( ة المحتوی ي قائم ة ف ي اسم الطبق م ) ضغطتین متتالیتین عل ةث ة إزال ام " صح" علام الموجود أم
 :all other valuesكلمة 

  
  

  : من قائمة المحتویات و من مفتاح الخریطة أیضاall other valuesالآن اختفت كلمة و رمز 

  
  

ین  ضلع مع ز م ا تمیی ضا یمكنن ث(أی ھ م ي ) لالأھمیت ورا عل زا و ظھ ر تمی دد أكث ز مح ھ رم بإعطائ
ع ) اللون الأبیض( إن أردنا تمییز محافظة مكة المكرمة بإعطائھا رمزا مختلفا مثلا. الخریطة مثلا م

نفتح خصائص الطبقة و نضغط ضغطتین متتالیتین علي مضلع . زیادة سمك الخط الخارجي للمضلع
  :مكة المكرمة

  
  

ر Outline Color ثم نختار لون الإطار Hollowغ نختار رمز المضلع الفار ون الأحم  لیكون الل
 :OK، ثم نضغط ٣ یساوي Outline Widthونجعل سمك الإطار ) مثلا(
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  :فتصبح محافظة مكة المكرمة علي الخریطة

  
  

  . في الخطوة الأخیرةنحفظ المشروع 
  

  الترمیز النوعي باستخدام قیمة ممیزة مع إظھار قیم أخري
  
ة ھذ ھ بوجود إمكانی ز عن ھ یتمی سابق إلا أن وع ال رة الن شبھ بدرجة كبی وعي ی ز الن ن الترمی ا النوع م

ات(لعرض قیم أخري  دة أخري من جدول البیان اح الخریطة) أعم ي مفت ل . ف ادة عم ن إع ثلا یمك م
ن. الترمیز في المثال السابق مع ظھور عدد سكان كل محافظة بجوار أسمھا في مفتاح الخریطة  یمك

ودین( استخدام قیمة واحدة أو قیمتین Arc Mapلبرنامج  اح - بحد أقصي –إضافیین ) عم ي مفت  ف
  .الخریطة في ھذا النوع من الترمیز

  
م  سابق ث شروع ال تح الم سمیتھ نف د ت دsave asنعی م جدی ن  ( باس ھ الآن م وم ب ا نق ل م ى نجع حت

 ). خطوات لا تؤثر علي شكل الخریطة أو المشروع السابق
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ز ن ة الترمی ي أیقون ة المحافظات وف ة Symbologyفتح خصائص طبق ار طریق  Unique نخت

values, many fieldsأي قیمة ممیزة مع إظھار قیم أخري : 
  

 
  

د  ة ٣توج ار Value fields سطور تحت كلم دة ٣ لاختی ة ( أعم ر المكانی ات غی من جدول البیان
ة ة الحالی ي) للطبق ة عل اح الخریط ي مفت ارھم ف ون لإظھ ي أن یك و الأساس ار الأول ھ ذ الاختی  لتنفی

اح الخریطة ي مفت ا ف ر قیمھم ذین تظھ ا ال ارین الآخرین ھم ون الاختی ا یك سطر . الترمیز بینم ي ال ف
ي ) الذي یحتوي أسماء المحافظات في المثال الحالي (Mohafazatالأول نختار عمود  ار ف م نخت ث

  ):ان كل محافظةالذي یحتوي عدد سك (Sokanالسطر الثاني عمود 
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  OK في أسفل یسار النافذة ثم نضغط Add All Valuesنضغط 

  

  
  

ات  ة المحتوی ي قائم شاشة(ف سار ال ضلع ) ی ل م د أن ك ة(نج دد ) محافظ مھ و ع واره أس وب بج مكت
  . سكانھ، وھذا ھو ما یظھر أیضا في مفتاح الخریطة

  
وان ) ثم إعادة تسمیتھ(سابق بما أننا في بدایة التمرین الحالي قد قمنا بفتح مشروع  فیجب أن نغیر عن

ة: لیصبح مثلا(الخریطة الجدیدة  ة المكرم ة مك اح ) سكان محافظات منطق وم بتصغیر مفت ضا نق وأی
  :الخریطة الجدید حتى یكون مناسبا في حجمھ للخریطة

  
  :نضغط ضغطتین متتالیتین علي عنوان الخریطة ثم نقوم بتغییر النص

  
  

ر  وع أیضا یمكن تغیی ون ) شكل(ن ى یك ھ وحت امج عدة أشكال من وافر بالبرن ا یت شمال طالم اه ال اتج
ة  ضغط أیقون م ن الیتین ث غطتین متت ھ ض ضغط علی دادھا، ن وم بإع ي نق رائط الت ي الخ وع ف اك تن ھن

North Arrow Style:   
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  :و نختار شكل آخر من أشكال سھم الشمال
  

  
  :لتصبح الخریطة الجدیدة كالتالي

  

  
 

  . في الخطوة الأخیرة المشروع نحفظ
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  الترمیز النوعي باستخدام نماذج محددة
  

وعي  ز الن وي(الطریقة الثالثة من طرق الترمی امج ) أو الفئ ي برن ق Arc Mapف ي تطبی د عل  تعتم
ز  اذج محددة للترمی ة Match to symbols in a styleنم ستخدم ، وھي طریق تناسب الم

  . المتقدم ولیس المستخدم المبتدئ
  

ة الخصائص  ات المتماثل ن الطبق ل (علي سبیل المثال إذا كان لدینا مجموعة م ات تمث ثلا عدة طبق م
سعودیة ة ال ي ) محافظات كل منطقة إداریة من مناطق المملكة العربی ین ف ا بتصمیم أسلوب مع وقمن

د ) ألوان محددة أو تظلیل بطریقة معینة(الترمیز  ات، ولا نری ل لأول طبقة من ھذه الطبق أن نكرر ك
ات الأخرى ن الطبق ة . خطوات الترمیز ھذه عند فتح كل طبقة م وم بتخزین طریق ة نق ذه الحال ي ھ ف

) خصائص ترمیز الطبقة الأولي(الترمیز في ملف وعند فتح الطبقة الثانیة نقوم باستدعاء ھذا الملف 
  :لكي یتم تنفیذه مباشرة علي الطبقة الثانیة

  
  .لطریقة بنفسھ إن أرادیمكن للقارئ أن یجرب ھذه ا

  
   الترمیز الكمي٢-٨-٢٢

  :للظاھرات الجغرافیة) لتمثیل قیم( للتوزیع الكمي Arc Map طرق مختلفة یقدمھا برنامج ٤توجد 
 التدرج اللوني  
 التدرج في مقاسات الرموز  
 مناسبة حجم الرمز للقیمة  
 التمثیل الكمي بالنقط  

  
ة المحافظات(نفتح المشروع السابق  سمیتھ ونعی) طبق دsave asد ت ي أسم .  باسم جدی نضغط عل

ات  ة المحافظ ات(طبق ة المحتوی ي قائم ة ) ف ضغط أیقون م ن صھا ث تح خصائ الیتین لف غطتین متت ض
 : Quantitiesالتوزیع الكمي ) نضغط( ومنھا نختار Symbologyالترمیز 
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  طریقة التدرج اللوني
  

وني  ي  للGraduated Colorsتعتمد طریقة التدرج الل یم الظاھرة إل سیم ق ي تق ع الكمي عل توزی
ة (فمثلا في التمرین الحالي . مجموعة فئات وتخصیص لون معین لكل فئة منھم محافظات منطقة مك

ة Attribute Table داخل جدول البیانات غیر المكانیة Sokanلدینا عمود ) المكرمة ذه الطبق  لھ
ل محافظة سابق. یحتوي قیم عدد سكان ك رین ال ي التم ع ف وعي  استخدمنا التوزی وي(الن ث )الفئ  حی

ا  ات بھ ا خریطة توزیع ینتج لن ون ١٣تعامل البرنامج مع كل قیمة من ھذا العمود كقیمة مفردة وس  ل
ع . مختلف لتمثیل سكان المنطقة ي التوزی ا ف يبینم امج الكم أن برن یتعامل إحصائیا Arc Map ف  س

ل ) سنحدد نحن عددھم( فئات ویستطیع تقسیمھ إلي) عدد السكان(مع ھذا العمود  یمثل ك الي س وبالت
  . بلون محدد) عدة محافظات منقاریین في عدد السكان(فئة 

  
صغیر الأسود  للتدرج اللونيGraduated colorsمن نافذة التوزیع نختار أمر  سھم ال ن ال  وم

ة  وار كلم ة Valueبج ود أو القیم ار عم ل (Sokan نخت كان ك دد س یم ع وي ق ذي یحت ود ال  العم
  ):محافظة

 
ود  سكان(بمجرد اختیار عمود التقسیم سیقوم البرنامج بإظھار قیم ھذا العم داد ال ي ) أع سمین إل  ٥مق

ین  راوح ب ي ١٨٥٠٠فئات، فمثلا الفئة الأولي ستكون عدد سكانھا یت ة ٤٩٩٠٠ إل ا الفئ سمة، بینم  ن
  .  نسمة، وھكذا١١٠٥٠٠ إلي ٤٩٩٠١الثانیة سیتراوح عدد السكان بھا من 

  
 مباشرة، مع OKكثیر من المستخدمین المبتدئین یستعجلون ویقبلون باختیارات البرنامج فیضغطون 

ا بكل Arc Mapأن كل ھذه التقسیمات مجرد مقترحات من برنامج  ا منھ  ویمكن للمستخدم تغییر أی
صغیر الموجود بجوار. بساطة ة فمثلا یمكننا تغییر عدد فئات التقسیم من خلال السھم الأسود ال  كلم
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Classes الي – فئات فقط، فسیكون أسھل علي قارئ الخریطة ٣ أو الفئات وجعلھم  في المثال الح
سكان – رة ال سكان و المحافظات كثی سكان و المحافظات متوسطة ال ة ال  أن یعرف المحافظات قلیل
ط٣أي ( ات فق ي ).  فئ ات إل دد الفئ ادة ع د زی ري نری ات أخ ي تطبیق ا ف ا ربم ذل٧بینم ثلا، ل ك  م

ستخدم  رفالم ر مجب ي غی سمة إل ي مق رائط وھ ع الخ م جمی ا ٥ أن یرس ات كم رح فئ امج یقت  البرن
ن ( ي ١البرنامج یقبل عدد فئات م ة٣٢ إل وان ).  فئ ط الأل ر نم ا تغیی ا یمكنن ا أنن  color Rampكم

ین  سة ومریحة لع رة ومتجان وان الخریطة معب ون أل ى تك سابقة حت ارین ال كما سبق أن فعلنا في التم
  . القارئ أیضا

  
  : آخرColor Ramp وسنختار نمط ألوان ٣سنغیر عدد الفئات إلي 

  
ضغط  م ن ا OKث د بھ ون، ونج ة الل ة متدرج ات الكمی ة التوزیع ري خریط اللون ٩ لن ات ب  محافظ

ین  كانھا ب دد س راوح ع ط ٢٤٠٩٠٠ و ١٨٥٠٠الأخضر یت افظتین فق د مح ا توج ائف و ( ، بینم الط
ین باللون الأ) مكة المكرمة ر محافظة ١٣٣٨٣٠٠ و ٢٤٠٩٠١زرق ویتراوح عدد سكانھما ب  وتظھ

  :جدة بمفردھا باللون الأحمر
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د  ثلا نری امج؟ م ة للبرن لكن ألیس من الأسھل أن نحدد نحن فئات التقسیم بدلا من أن نترك ھذه المھم
ین  بینما الفئة الثانیة للسكا٥٠٠،٠٠٠أن تكون الفئة الأولي ھي فئة السكان الأقل من   ٥٠٠،٠٠٠ن ب
  . ألیس ھذا أفضل لقراءة و تفسیر الخریطة بسھولة؟. و ملیون والفئة الثالثة للسكان الأكثر من ملیون

  
  :Classify ونضغط علي أیقونة التصنیف Symbologyنعود مرة أخري لنافذة الترمیز 

  
  

ة  ة Methodنجد أن البرنامج یقدم عدة طرق لتصنیف البیانات أو القیم تحت أیقون ا قائم إذا فتحن ، ف
 التي تتیح Manualنجد منھم طریقة التصنیف الیدوي ) من السھم الأسود الصغیر(طرق التصنیف 

صنیف ات الت یم فئ سھ ق صنیف . للمستخدم أن یحدد بنف ي إحصائیات الت ذة عل ذه الناف وي ھ ضا تحت أی
Classification Statisticsري أن ث ن ن حی وي الأیم زء العل ي الج دد ال:  ف یم ع دد (ق ع

، وأن ١٨٥٠٠ یساوي Minimum) أقل عدد سكان(، وأن أقل قیمة ٨ یساوي Count) المحفظات
ساوي ) أكبر عدد سكان(أكبر قیمة  سكان(، وأن المجموع ٢٨٨٣٠٠٠ی وع ال ساوي ) مجم  Sumی

 . ٤٨٣٠٧٥ یساوي Mean) متوسط عدد السكان(، وأن المتوسط ٥٧٩٦٩٠٠یساوي 

  
  

صنیف ال ة الت ار طریق دوي نخت صنیف Manualی رق الت ة ط ن قائم ة Method م ت كلم م تح  ث
Break Values ا ) أو حدود( قیم دھم وھم ي نری یم الت ب الق آخر  (٥٠٠،٠٠٠فئات التصنیف نكت

ث )آخر الفئة الثانیة(و ملیون ) الفئة الأولي رقم الثال نترك ال ھ ٢٨٨٣٠٠٠، بینما س ث أن ا ھو حی  كم
 : ة الثالثةیساوي أكبر عدد سكان وھو آخر الفئ
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  : في الشاشة الحالیة و الشاشة التالیة لھا حتى نري الخریطة بشكلھا الجدیدOKنضغط 

  
 

ي للمحافظات (١٨٥٠٠الأولي من : أي أن السكان أصبحوا ممثلین بثلاثة فئات ) أقل عدد سكان فعل
ي  ن ٥٠٠،٠٠٠إل ة م سمة، والثانی ن ٥٠٠،٠٠١ ن ة م سمة، والثالث ون ن ي ملی ي ١،٠٠٠،٠٠١ إل  إل

  ).أكبر عدد سكان فعلي للمحافظات( نسمة ٢،٨٨٣،٠٠٠
  

ر عن عدد - إن أردنا –أیضا یمكننا  ي التعبی ون أسھل ف اح الخریطة لیك ة عرض مفت ر طریق  تغیی
ة  ا جمل ون"السكان، فمثلا الفئة الأولي یمكن أن نكتب بجوارھ ل من نصف ملی ام " أق ب أم ا نكت بینم

ونمن نصف ملی"الفئة الثانیة جملة  ي ملی ة " ون إل ة جمل ة الثالث ام الفئ ب أم ون"ونكت ن ملی ر م ". أكب
ود Symbologyنعود لنافذة الترمیز  و تحت عم و مكتب ا ھ ر م رة أخري ونغی ا Labels م  أي م

  ): أو المدى لا یمكن تغییرهRangeلاحظ أن عمود (یظھر علي الخریطة 
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  : لنري الوضع الجدید لمفتاح الخریطةOKنضغط 

  
  

  التدرج في مقاسات الرموزطریقة 
  

ان  ز وان ك س الرم ات باستخدام نف ات البیان ل فئ ي تمثی وز عل تعتمد طریقة التدرج في مقاسات الرم
  . سیتدرج في الحجم من فئة لأخرى

  
شاشة(ومن أنواع التوزیع ) طبقة المحافظات(نفتح نافذة خصائص الطبقة  ار ) في أقصي یسار ال نخت

ة  Quantitiesالتوزیع الكمي  ار طریق وز ومنھا نخت ي مقاسات الرم درج ف  Graduatedالت
symbols .  

  
ر أو القیم Valueبجوار كلمة  ات غی دة جدول البیان ة أعم ن قائم صغیر الأسود وم  نضغط السھم ال

سكان  ود ال ار عم ضا نحدد Sokanالمكانیة نخت صنیف، أی ات الت ة عدد فئ  Classes بجوار كلم
نتركھا ( ا٥س ات مؤقت د ).  فئ ة نج ام عملی ضر لإتم اللون الأخ دائرة ب ز ال ار رم د أخت امج ق أن البرن

ام ) Template شكل و لون ھذا الرمز بالضغط علي أیقونة تغییریمكننا (التوزیع الحالیة  ضا ق وأی
ي الحجم ٤ لیتدرج من الحجم Symbol Sizeلحجم الرمز البرنامج بتحدید مبدئي  ة إل  لأصغر فئ

 ). ر ھذه القیم إن أردنایمكننا تغیی( لأكبر فئة ١٨
  

  
  

  : لرؤیة الخریطة الجدیدةOKنضغط 
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ات (یمكن تغییر أي عنصر من عناصر طریقة الترمیز  شكل الرمز و لونھ و لون الخلفیة و عدد الفئ
وز المستخدمة امج ) وحجم الرم ھ برن دأ ب ا یب ز، فم ذة الترمی ن ناف ط مقترحات  ھو Arc Mapم فق

  . اریةللمستخدم ولیس خیارات إجب
  

  : عناصر من عناصر الترمیز٥علي سبیل المثال الشاشة التالیة بھا تغییر في 

  
  

  :ینتج عنھا خریطة مختلفة كالتالي
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  طریقة مناسبة حجم الرمز للقیمة
  

عن الطریقة السابقة في أن قیم فئات التصنیف ) التوزیع الكمي المتناسب الحجم(تختلف ھذه الطریقة 
  . یمةستكون متدرجة في الق

  
شاشة(ومن أنواع التوزیع ) طبقة المحافظات(نفتح نافذة خصائص الطبقة  ار ) في أقصي یسار ال نخت

ة Quantitiesالتوزیع الكمي  ار طریق ع المتناسب الحجم ومنھا نخت  Proportional التوزی
symbols .  

  
دة جدول Valueبجوار كلمة  ة أعم ن قائم صغیر الأسود وم ر  أو القیم نضغط السھم ال ات غی البیان

صنیف Sokanالمكانیة نختار عمود السكان  ات الت  Number of symbols to، أیضا عدد فئ
display in the legend ونحدد حجم أصغر رمز ،Min Value ر رمز  Max وحجم أكب

Value ولون الخلفیة Background) یمكننا تغییر ھذه القیم إن أردنا .(  

  
  :OKنضغط 

  



   GIS الفصل الثاني والعشرون                                                      تدریب عملي لبرنامج -الباب الرابع 
 ________________________________________________________________ 

__________________ ______________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٦٠٦

ة ١٠,٠٠٠ فئات تمثل الفئة الأولي ٣سم قیم سكان المحافظات إلي نجد البرنامج قد ق ا الفئ سمة بینم  ن
ل ( نسمة ١،٠٠٠،٠٠٠ نسمة والفئة الثالثة تمثل ١٠٠،٠٠٠الثانیة تمثل  د أس ك ث یزی یة بحی قیم آس

  ). فئة بمقدار الواحد عن أس الفئة السابقة
  

ة ( یمكن تغییر أي عنصر من عناصر طریقة الترمیز :مرة أخري ون الخلفی ھ و ل ز و لون شكل الرم
ط  ھو Arc Mapمن نافذة الترمیز، فما یبدأ بھ برنامج ) و عدد الفئات وحجم الرموز المستخدمة فق

  . مقترحات للمستخدم ولیس خیارات إجباریة
  

  : عناصر من عناصر الترمیز٣علي سبیل المثال الشاشة التالیة بھا تغییر في 
  

  
 

  : كالتاليینتج عنھا خریطة مختلفة
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  طریقة التمثیل الكمي بالنقط
 

ات  یم البیان ن ق دة م ة واح ھ نقط ا تمثل ة لم د قیم ي تحدی ي عل ل النقط ة التمثی د طریق ود(تعتم ) العم
كل مضلع ) عدد السكان(المطلوب تمثیلھا، ومن ثم یمكن حساب عدد النقاط اللازمة لتمثیل كل قیمة 

قة النقاط أو طریقة الكثافة النقطیة، وأیضا تسمي الخرائط لذلك فتسمي ھذه الطریقة بطری). محافظة(
  .الناتجة باسم خرائط النقاط أو خرائط الكثافة

  
شاشة(ومن أنواع التوزیع ) طبقة المحافظات(نفتح نافذة خصائص الطبقة  ار ) في أقصي یسار ال نخت

  . Dot density كثافة النقاط ومنھا نختار طریقة Quantitiesالتوزیع الكمي 
  

ط "Field Selectionاختیار العمود "تحت كلمة   نجد قائمة بأسماء أعمدة الطبقة الحالیة، ونجد فق
ودي  ود ID, Sokanعم ر عم ا لا یظھ ام، بینم ان أرق ذین یحتوی دین ال ودین الوحی ا العم  لأنھم

Mohafazat الطبع) أسماء المحافظات( لأنھ یحتوي نص ي ب ل الكم صلح للتمثی ار . وھي لا ت نخت
ي ) نظللھ( بالماوس الأیسر Sokanود عم ود إل ذا العم ل ھ ى ننق سار حت ثم نضغط السھم المتجھ للی

 :قائمة الأعمدة المستخدمة في الترمیز

  
  

ھ Background و لون الخلفیة Dot Sizeحجم النقطة الواحدة : الآن یمكننا تحدید  وقیمة ما تمثل
أیضا )  الواحدة من عدد السكان في المثال الحاليقیمة ما تمثلھ النقطة (Dot Valueالنقطة الواحدة 

  : في أعلي النافذةSymbolیمكن تغییر لون النقاط بالضغط علي شكل النقطة الموجود تحت كلمة 
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  : لنري الخریطةOKنضغط 

  
  

لون النقطة و لون الخلفیة و ( یمكن تغییر أي عنصر من عناصر طریقة الترمیز :للتأكید مرة أخري
امج ) ثلھ النقطة الواحدةقیمة ما تم ھ برن دأ ب ط مقترحات  ھو Arc Mapمن نافذة الترمیز، فما یب فق

  . للمستخدم ولیس خیارات إجباریة
  

  : عناصر من عناصر الترمیز٣علي سبیل المثال الشاشة التالیة بھا تغییر في 

  
  :ینتج عنھا خریطة مختلفة كالتالي

  
نجد المفتاح یحتوي قیمة ما تمثلھ النقطة الواحدة وأیضا اسم بتدقیق النظر في مفتاح الخریطة الحالیة 

ل  ي أن النقطة الواحدة تمث دل عل ن عدد ٥٠،٠٠٠العمود المستخدم، أي أن مفتاح ھذه الخریطة ی  م
  .السكان
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   الترمیز بالرسوم البیانیة٣-٨-٢٢
  

سبیة و : ثلاثة طرق لاستخدام الرسوم البیانیة في التوزیع وھيArc Mapیوفر برنامج  دوائر الن  ال
  .الأعمدة و الأعمدة المتجمعة

  
ة  ر المكانی ات غی ي جدول البیان دین إل ودین جدی نقوم بإضافة عم ذا الجزء س قبل البدء في تمارین ھ

ات  ة المحافظ الي(لطبق زء الت ي الج نحتاجھما ف سكان ). س دد ال یم ع ندخل ق ودین س ذي العم ي ھ ف
ثلا (السعودیین  ود أسمھ م ي عم سعودیین و ) Saudiف ر ال سكان غی ثلا (عدد ال ود أسمھ م ي عم ف

Non_Saudi ( ة ة الإداری ة المكرم ة مك ات منطق ن محافظ ة م ل محافظ ي ك ة (ف ر حقیقی یم غی ق
  ):للتدریب فقط

  
  

  التمثیل علي شكل دوائر نسبیة
  

سبي ) كما ھو واضح من أسمھا(تعتمد طریقة الدوائر النسبیة  ل الن رة –علي التمثی ی– داخل دائ م  لق
  . متغیرین أو أكثر لبیان توزیع نسبة كل متغیر من إجمالي القیمة

  
سعودیین  ر ال سكان غی سعودیین و ال سكان ال داد ال ل أع نقوم بتمثی ثلا س ن (م ة م ل محافظ ي ك ف

رة ) محافظات منطقة مكة المكرمة ل محافظة -علي ھیئة دائ سبة – لك ثلان ن ي جزأین یم سمة إل  مق
  . كل نوع من نوعي السكان ھذین

  
شاشة(ومن أنواع التوزیع ) طبقة المحافظات(نفتح نافذة خصائص الطبقة  ار ) في أقصي یسار ال نخت

  . Pie الدوائر النسبیة ومنھا نختار طریقة Chartsالتوزیع بالرسوم البیانیة 
  

ة  ود "تحت كلم ار العم ة"Field Selectionاختی ة الحالی دة الطبق ة بأسماء أعم ار .  نجد قائم نخت
ي ) نظللھ( بالماوس الأیسر Saudiعمود  ود إل ذا العم ل ھ ى ننق سار حت سھم المتجھ للی ثم نضغط ال

 :Non_Saudiقائمة الأعمدة المستخدمة في الترمیز، ونكرر نفس الخطوة لعمود 
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وان  ط الأل ة و نم یمكن تغییر لون كل عنصر من العناصر التي سیتم تمثیلھا وأیضا تغییر لون الخلفی
 :OKنغیر أي شئ نضغط إن لم . ذاتھ

  

  
  

  :تكون خریطة التوزیع كالتالي
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  : نجد و استخدام أیقونة تكبیر الخریطة - لتكون أكثر وضوحا –بتغییر ألوان التوزیع 
  

  
  

ل محافظة(كل دائرة نسبیة  ي جزأین ) داخل ك سمة إل الطبع –مق ساویین ب ر مت ل – غی  أحدھما یمث
سعودیینالسكان السعودیین و الآخر یمثل الس ر ال ري أن محافظة جدة . كان غی ال ن بیل المث ي س فعل

أن عدد  ثلا ف وم م ي محافظة الجم ا ف سعودیین، بینم ر ال سكان غی ارب عدد ال سعودیین یق بھا عدد ال
  . السكان غیر السعودیین ربما یكون أقل من ربع عدد السكان السعودیین

  
ا منھ(جمیع خصائص الترمیز یمكن التحكم بھا  ر ) اوتغییر أی ارئ تغیی ن للق ز، یمك ذة الترمی ن ناف م

  :العناصر التالیة علي سبیل المثال
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  التمثیل بالأعمدة
  

امج  اني داخل كل مضلع Arc Mapفي طریقة التمثیل بالأعمدة البیانیة سیقوم برن ود بی  برسم عم
أي أن ھذه الطریقة . وسیكون طول ھذا العمود معبرا أو ممثلا للقیمة المطلوب تمثیلھا علي الخریطة

ل  ي تمثی د عل ي تعتم سابقة الت سبیة ال دوائر الن ة ال ط بخلاف طریق تعتمد علي تمثیل عنصر واحد فق
  .العلاقة النسبیة بین عنصرین أو أكثر

  
شاشة(ومن أنواع التوزیع ) طبقة المحافظات(نفتح نافذة خصائص الطبقة  ار ) في أقصي یسار ال نخت

  . Bar/Column الأعمدة ومنھا نختار طریقة Chartsالتوزیع بالرسوم البیانیة 
  

ة  ود "تحت كلم ار العم ة"Field Selectionاختی ة الحالی دة الطبق ة بأسماء أعم ار .  نجد قائم نخت
ھ( بالماوس الأیسر Sokanعمود إجمالي عدد السكان  ى ) نظلل سار حت سھم المتجھ للی م نضغط ال ث

 :مة في الترمیزننقل ھذا العمود إلي قائمة الأعمدة المستخد
 

  
  

  : فنري خریطة التوزیعاتOKنضغط 
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شاشة(أي أن البرنامج  ھ ) كما ھو واضح في قائمة المحتویات بأیسر ال ا طول ود تقریب د رسم عم  ١ق
ھ ١،٤٠٠،٠٠٠سنتیمتر لیمثل  ود یتناسب طول  نسمة من عدد السكان، وداخل كل محافظة یوجد عم

  . مع عدد سكان المحافظة الفعلي
  

  :نا تغییر لون العمود الأساسيیمكن

  
  

  : وفي الشاشة التالیة نزید من طول العمود الأساسيSizeثم نضغط أیقونة 

  
  

  : في النافذتین المتتالیتین لنري الخریطة الجدیدةOKنضغط 
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ل  دة لتمثی ل بالأعم ة التمثی تخدام طریق ن اس صریمك ن عن ر م ة (أكث ة) قیم ي الخریط فنا . عل إذا أض
  : إلي قائمة الأعمدة المطلوب تمثیلھاSaudiن السعودیین عمود السكا

  
الي ) محافظة(فنحصل علي خریطة بھا عمودین داخل كل مضلع  سكان الإجم ل عدد ال أحدھما یمث

  :للمحافظة بینما یمثل العمود الثاني عدد السكان السعودیین فقط

  
  

  التمثیل بالأعمدة المتجمعة
  

ة ال دة المتجمع ة الأعم سابقة تشبھ طریق ة ال ر من عنصر(طریق ل أكث ة تمثی ي حال دة ) ف إلا أن الأعم
  .  بدلا من أن تكون أفقیةرأسیةتكون 
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   التوزیع المتعدد٤-٨-٢٢
  

ا  ة بھ داد خریط ة إع ذه الطریق تخدام ھ ن باس عیمك رق التوزی ن ط ین م وعین مختلف دھما ن ثلا أح ، م
  .والآخر توزیع كمي) فئوي(توزیع نوعي 

  
ي الأسماء، ) ١(ي سنقوم بعمل خریطة بھا في التمرین الحال اءا عل وعي للمحافظات بن ) ٢(توزیع ن

  . لأعداد سكان كل محافظة– بطریقة الرموز المتدرجة مثلا –توزیع كمي 
  

شاشة(ومن أنواع التوزیع ) طبقة المحافظات(نفتح نافذة خصائص الطبقة  ار ) في أقصي یسار ال نخت
ة Multiple Attributesالتوزیع المتعدد  ار طریق ات ومنھا نخت ي فئ سیم إل  Quantity التق

by category .  
  

ة  ت كلم ود "تح ار العم ود  "Value Fieldاختی ار عم صغیر و نخت ود ال سھم الأس ضغط ال  ن
Mohafazat ة ذة أیقون فل الناف ي أس ضغط ف م ن ات، ث ماء المحافظ وي أس ذي یحت  Add All ال

Values:  
  

  
ة  ة  Symbol Sizeالآن نضغط أیقون ع الثانی ة التوزی الرموز المتدرجة(لإضافة طریق ونحدد ) ب

ة  ات المطلوب دد الفئ ود Classesع ار عم ة ونخت ر  (Non_Saudi بثلاث سكان غی دد ال ع
 : كقیم التمثیل الكمي المطلوب) السعودیین

  

  
 

  : للشاشة الحالیة و التالیة أیضا حتى نري الخریطة الجدیدةOKثم نضغط 



   GIS الفصل الثاني والعشرون                                                      تدریب عملي لبرنامج -الباب الرابع 
 ________________________________________________________________ 

__________________ ______________________________________________  
  جمعة محمد داود. مقدمة في العلوم و التقنیات المكانیة                                                                       د

 
٦١٦

  

  
 

ر :عین من التوزیعاتنوتوضح الخریطة  سكان غی دد ال ي لع ع كم وعي للمحافظات و توزی  توزیع ن
  .السعودیین باستخدام طریقة الرموز المتدرجة الحجم

  
ي  ون عل بالطبع لا بد للخریطة السابقة من إخراج كارتوجرافي سلیم، فمثلا نغیر مفتاح الخریطة لیك

  ): فعلنا في التمارین السابقةكما(أكثر من عمود ویكون ذو حجم مناسب للخریطة ذاتھا 
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  نبذة عن المؤلف
 

ة محمد داود   - دكتور جمع ود ال سویس محم د ال ن موالی م
ام  ي ع ة ف صر العربی ة م ق (م ١٩٦٢بجمھوری المواف

 ). ھـ١٣٨٣
 

ي  - ي الھندسة المساحیة ف الوریوس ف ي درجة البك حصل عل
 جامعة بنھا بمصر ، –م من كلیة الھندسة بشبرا ١٩٨٥عام 

ن الماجستیر من قسم العلوم الجیودیسدرجة و یة والمساحة م
ام  ي ع ة ف دة الأمریكی ات المتح ایو بالولای ة أوھ ة ولای جامع

ة م، و١٩٩١ ي درج دكتوراه ف ام ال ة ١٩٩٨ع ن كلی م م
  . جامعة بنھا بمصرالھندسة بشبرا، 

 
صل د - ام . ح ي ع شارك ف تاذ م ة أس ي درج ة داود عل جمع

  . ) ھـ١٤٢٩ (م٢٠٠٩م وكذلك درجة الأستاذیة في الھندسة المساحیة في عام ٢٠٠٤
 

ل د - ام . یعم ذ ع ة داود من وزار١٩٨٧جمع ساحة ب د بحوث الم ة م بمعھ وارد المائی ة الم
سعودیةوالري بمصر، و ة ال ة العربی ة بالمملك ة المكرم رى بمك ي عمل بجامعة أم الق  ف

رة  ـ١٤٣٥-١٤٢٦ (م٢٠١٤-٢٠٠٥الفت ة . ) ھ ا للھیئ شارا فنی ا مست ل حالی ھ یعم ا أن كم
ة العامة للمساحة و لوزارة ا ة المعلوماتی لتخطیط في مصر خاصة لمشروع تطویر البنی

 . المكانیة الوطنیة
 

از د - ة داود . ف وام بجمع ي أع صر ف ي م ساحة ف ي الم ث ف ضل بح ائزة أف ، ٢٠٠٥ج
ة ٢٠٠٩، ٢٠٠٧، ٢٠٠٦ وم والھندس ة للعل وعة الدولی ي الموس اره ف م اختی ا ت م كم

Who is Who م٢٠١٢-٢٠١١ للفترة .  
 

شر د - ة داود . ن ىجمع ن  الآن حت ر م سأكث ي نیخم ا ف اتكس  بحث نھم عشرالجیوم  ونم
دة  ات المتح ن الولای ل م ي ك ة ف ؤتمرات دولی ة و م لات عالمی ي مج ة ف ة علمی ورق

ي  و انجلترا و ایطالیا و استرالیاالأمریكیة ؤتمرات ف ي مجلات و م شر ف  بالإضافة للن
رین  ة البح سعودیة و مملك ة ال ة العربی ن المملك لا م ةك ة والمملك ة  المغربی و جمھوری

  .  باللغة العربیة في مجالات و تقنیات الجیوماتكسابا كت١٣كما نشر  مصر العربیة،
 

اء . جمعة داود متزوج من د. د - ة أبن ھدي فیصل الباحثة بمعھد بحوث المساحة ولھ ثلاث
  . و سلميو محمد مصطفي 

 
 .جمعة داود بیت الله الحرام أربعة مرات وأعتمر عدة مرات. حج د -
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