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  اتفاقية الاستخدام
  

 و يخضع لجميع قواعد الوقف الإسلامي ممѧا يعنѧي أنѧه يجѧوز الىھذا الكتاب وقف Ϳ تع  

 بѧشرطلم و مسلمة إعادة توزيعѧه فѧي صѧورته الالكترونيѧة أو أعѧاده طبعѧه أو تѧصويره لكل مس
عدم التربح منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي شئ مѧن محتوياتѧه ، أمѧا بخѧلاف ذلѧك فلابѧد 

  .من الحصول علي موافقة مكتوبة من المؤلف
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ث 
  

  مقدمة النسخة الأولى
  

بسم الله الرحمن الرحيم و الحمد Ϳ العليم القدير الذي وھبنѧي علمѧا ووفقنѧي فѧي حيѧاتي ،   
  .  بن عبد الله عليه الصلاة و السلاموالصلاة والسلام علي معلم الأمم و خير البرية محمد

 مولاي و خالقي عز و جل أن يتقبل مني ھذا العمل لوجھه الكريم فمѧا الىأدعو و أبتھل   
 وتحقيقا لقѧول رسѧوله الكѧريم أن عمѧل ابѧن ادم ينقطѧع بعѧد موتѧه إلا مѧن الىأردت إلا إرضاؤه تع

  .  علم ينتفع به: ثلاث أحدھم
  
 جيومѧاتكسالعلѧم لالأساسѧية والمفѧاھيم المبѧادئ  العربية عѧن أردت أن أقدم عملا باللغة   

 ، وإنمѧا ھѧو مѧدخلاملا، فھذا ليس مرجعѧا شѧالمرحلة الجامعية بالأولالمستوي  يناسب طلاب بما
 وأود أن أشير الي قيامي بترجمة بعض المصطلحات التقنية الي اللغة العربية، فان كنѧت قѧد .فقط

نت قد أخطأت فلي أجران كما قال رسول الله صلي الله عليѧه أصبت في الترجمة فلي أجر و إن ك
  . وسلم، فأرجو ألا تستغربوا من بعض ھذه المصطلحات العربية الجديدة

  
  ѧѧاب الحѧѧامنوالكتѧѧو الثѧѧالي ھ -ѧѧضل الله تعѧѧه الى بفѧѧة - و توفيقѧѧي الرقميѧѧسلة كتبѧѧن سلѧѧم 

ѧѧه الله تعѧѧصة لوجѧѧي العدالىالمخصѧѧودة فѧѧي الموجѧѧاته، وھѧѧاء مرضѧѧبكة  وابتغѧѧع شѧѧن مواقѧѧد مѧѧي
  . الانترنت

  
  ѧي و الىأدعو كل قارئ و كل مستفيد من ھذا الكتاب أن يدعو الله تبارك و تعѧر لѧأن يغف 

وجد كتاب إلا و به نѧواقص و  فلا ي-لوالدي ، وأيضا ألا يحرمني من رأيه و تعليقاته وتصويباته 
  :مساحية في سواء عبر البريد الالكتروني أو عبر منتدى الھندسة ال -أخطاء 

  
 http://surveying.ahlamontada.com/   

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

  
    جمعة محمد داود                

dawod_gomaa@yahoo.com  
 

   ھـ ١٤٣٥ محرم ١: مكة المكرمة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ج 

  إھداء
  
  
  

  ما وھبني الله و أغلي الي أعز 
  

  الي زھرة حياتي ونبض قلبي
  

  الي أجمل مخلوقة علي سطح الأرض
  

  ابنتي ذات الأثنا عشر ربيعا الى 
  
  الى
  
  

   سلمى
  
  

  
  
  
  
  
  



 ح 

  كتب أخري للمؤلف
  
   المدخل الى الخرائط- ١
  لخرائط الرقمية المدخل الى ا- ٢
   التحليل المكاني في إطار نظم المعلومات الجغرافية- ٣
   مبادئ المساحة- ٤
   النظام العالمي لتحديد المواقعالى المدخل - ٥
   أسس المساحة الجيوديسية و الجي بي أس- ٦
   مقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية- ٧
  

متاحѧѧة ) بيѧѧة و ملفѧѧات تعليميѧѧة أخѧѧريبالإضѧѧافة لمѧѧواد تدري(وكѧѧل ھѧѧذه الكتѧѧب المجانيѧѧة   
  : علي سبيل المثالللتحميل كاملة في عدد كبير من مواقع شبكة الانترنت و منھم

  
  :صفحتي علي موقع جامعة أم القري في الرابط -

4260086/ar/staff/sa.edu.uqu.www://http  
  
  : في الرابطيمياد موقع أكاصفحتي علي -

GomaaDawod/edu.academia.egypt-nwrc://http  
  
  :المكتبة الرقمية المساحية المجانية في الرابط -

http://www.4shared.com/u/vJBH8xk_/__online.html 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 خ 

  المحتويات
  
  صفحة  

  ت  اتفاقية الاستخدام
  ث  مقدمة النسخة الأولي

  ج  الإھداء
  د  قائمة المحتويات

    
  ١  تعريف الجيوماتكس: الفصل الأول

  ١   مقدمة١-١     
  ٢   تعريف الجيوماتكس٢-١     
  ٥   مكونات الجيوماتكس٣-١     
  ١٠   أخصائي الجيوماتكس٤-١     

    
  ١١  عناصر الكارتوجرافيا: الفصل الثاني

  ١١   مقدمة١-٢     
  ١٢   نبذة تاريخية٢-٢     
  ٢٠  الاليبسويد و الجيويد:  شكل الأرض٣-٢     
  ٢٦   النظم المرجعية و المراجع٤-٢     
  ٢٧   نظم الإحداثيات٥-٢     

  ٢٩   الجيوديسيةأوالجغرافية ت  الإحداثيا١-٥-٢          
  ٣١   الإحداثيات الكروية٢-٥-٢          
  ٣٢   الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية أو الديكارتية٣-٥-٢          
  ٣٢  حويل بين الإحداثيات الت٤-٥-٢          

  ٣٣   إسقاط الخرائط٦-٢     
  ٣٥   أنواع إسقاط الخرائط١-٦-٢          
  ٣٩   اختيار مسقط لخريطة٢-٦-٢          
  ٣٩   بعض أنواع مساقط الخرائط٣-٦-٢          
  ٤٦   نظم الإحداثيات المسقطة٤-٦-٢          

  ٥١   مقياس الرسم٧-٢     
  ٥١   أنواع مقياس الرسم١-٧-٢          
  ٥٧   مقارنة بين مقاييس الرسم٢-٧-٢          

  ٥٨   الخريطة رموز و مفتاح٨-٢     
  ٥٨   الرموز النقطية أو الموضعية١-٨-٢          
  ٦١   الرموز الخطية٢-٨-٢          
  ٦١   الرموز المساحية٣-٨-٢          
  ٦٣   مفتاح الخريطة٤-٨-٢          

  ٦٦   تصميم الخريطة٩-٢     
  ٦٦   عناصر محتوى الخريطة١-٩-٢          
  ٦٧  ات الخريطة عرض محتوي٢-٩-٢          

  ٧٣   تصنيف الخرائط١٠-٢     
  ٧٩   الكارتوجرافيا الرقمية١١-٢     

    



 د 

      المحتويات  
  صفحة  

  ٨٠  القياس من الصور الجوية: الفصل الثالث
  ٨٠   مقدمة١-٣     
  ٨٠   نبذة تاريخية٢-٣     
  ٨٣   مميزات و تطبيقات الصور الجوية٣-٣     
  ٨٤   آلات و معدات التصوير الجوي٤-٣     

  ٨٥  كاميرا التصوير الجوي١-٤-٣          
  ٨٨   أنواع الصور الجوية٢-٤-٣          
  ٩١   الفروق بين الصورة الجوية و الخريطة٣-٤-٣          

  ٩٣   أسس التصوير الجوي٥-٣     
  ٩٣  الضوء الكھرومغناطيسي١-٥-٣          
  ٩٦   العدسات٢-٥-٣          
  ٩٨   الأفلام٣-٥-٣          

  ٩٩   القياس من الصور الجوية٦-٣     
  ٩٩  حساب مقياس رسم الصور الجوية١-٦-٣          
  ١٠٣   تطبيقات مقياس رسم الصور الجوية في تصميم الطيران٢-٦-٣          
  ١٠٣   حساب الإحداثيات الأرضية للمعالم٣-٦-٣          

  ١٠٤   الإزاحة علي الصور الجوية٤-٦-٣          
  ١٠٩   الإبصار المجسم٥-٦-٣          
  ١١٤   التداخل بين الصور الجوية٦-٦-٣          
  ١١٦   الابتعاد و قياس الارتفاعات من الصور الجوية٧-٦-٣          

  ١١٩   تصميم خطة الطيران و التصوير الجوي٧-٣     
  ١٢٣  يرية الرقمية المساحة التصو٨-٣     

    
  ١٢٥  الاستشعار عن بعد: الفصل الرابع

  ١٢٥  مقدمة١-٤     
  ١٢٧   نبذة تاريخية٢-٤     
  ١٢٩   مكونات الاستشعار عن بعد٣-٤     
  ١٣٤   خصائص المرئيات الفضائية٤-٤     

  ١٣٤   الفروق بين الصور الجوية و المرئيات الفضائية١-٤-٤          
  ١٣٥   مواصفات المرئيات الفضائية٢-٤-٤          

  ١٤١   معالجة المرئيات الفضائية٥-٤     
  ١٤١   المعالجة الأولية للمرئيات الفضائية١-٥-٤          
  ١٤٢   تحليل المرئيات الفضائية٢-٥-٤          
  ١٤٣   تصنيف المرئيات الفضائية٣-٥-٤          

  ١٤٥   تفسير المرئيات الفضائية٦-٤     
  ١٤٥   أھمية تفسير المرئيات١-٦-٤          
  ١٤٦   خطوات تفسير المرئيات ٢-٦-٤          
  ١٤٧   عناصر تفسير المرئيات٣-٦-٤          
  ١٥١   المعالم الجغرافية علي المرئيات٤-٦-٤          

    
    



 ذ 

      المحتويات  
  صفحة  

  ١٥٣   تقنيات أخري٧-٤     
  ١٥٣   المسح الليزري  بالأقمار الصناعية تقنيات١-٧-٤          
  ١٥٥   تقنيات المسح الليزري بالطائرات٢-٧-٤          
  ١٥٦   الاستشعار الراداري الفاعل بالأقمار الصناعية٣-٧-٤          

    
  ١٥٧  المساحة الأرضية: الفصل الخامس

  ١٥٧   مقدمة١-٥     
  ١٥٧   نبذة تاريخية٢-٥     
  ١٥٩  المساحة أقسام ٣-٥     
  ١٦٣   القياسات المساحية٤-٥     

  ١٦٣   قياس المسافات١-٤-٥          
  ١٦٥   قياس الزوايا٢-٤-٥          
  ١٦٩   قياس المناسيب٣-٤-٥          

  ١٧٥   الأجھزة المساحية٥-٥     
  ١٧٥   جھاز الثيودوليت١-٥-٥          
  ١٧٧   جھاز المحطة الشاملة٢-٥-٥          
  ١٧٩  جھاز الميزان ٣-٥-٥          

    
  ١٨٣ النظم العالمية لتحديد المواقع: الفصل السادس

  ١٨٣   مقدمة١-٦    
  ١٨٣   نبذة تاريخية٢-٦    

  ١٩٠   النظام العالمي لتحديد المواقع٣-٦     
  ١٩٣   مكونات نظام الجي بي أس١-٣-٦          
  ١٩٨  س في تحديد المواقع فكرة عمل الجي بي أ٢-٣-٦          
  ٢٠٠   إشارات الأقمار الصناعية في الجي بي أس٣-٣-٦          
  ٢٠٢   مصادر الأخطاء في قياسات الجي بي أس٤-٣-٦          
  ٢٠٧   أرصاد الجي بي أس٥-٣-٦          
  ٢١٢   طرق الرصد بتقنية الجي بي أس٦-٣-٦          

  ٢١٧  د المواقع نظم ملاحية أخري لتحدي٤-٦     
  ٢١٧  النظام الروسي جلوناس١-٤-٦          
  ٢١٨   النظام الأوروبي جاليليو٢-٤-٦          
  ٢٢٠   النظام الصيني بيدو٣-٤-٦          
  ٢٢١   نظم ملاحية إقليمية٤-٤-٦          

  ٢٢١   النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناعية٥-٦     
  ٢٢٢  د نظم الازديا٦-٦     

    
    
    
    
    
    



 ر 

      المحتويات  
  صفحة  

  ٢٢٧  نظم المعلومات الجغرافية: الفصل السابع
  ٢٢٧   مقدمة١-٧     
  ٢٢٨   نبذة تاريخية٢-٧     
  ٢٢٩   ماھية نظم المعلومات الجغرافية٣-٧     
  ٢٣٣   مكونات نظم المعلومات الجغرافية٤-٧     

  ٢٣٥  ومات الجغرافية أجھزة نظم المعل١-٤-٧          
  ٢٣٨  برامج نظم المعلومات الجغرافية٢-٤-٧          

  ٢٣٩   تمثيل البيانات في نظم المعلومات الجغرافية٥-٧     
  ٢٤٤   دقة و مواصفات البيانات المكانية الرقمية٦-٧     

  ٢٤٤  دقة الخريطة المطبوعة١-٦-٧          
  ٢٤٧  ات الرقمية دقة الخريطة والبيان٢-٦-٧          
  ٢٤٩   دقة الخريطة والتقنيات المكانية الحديثة٣-٦-٧          

  ٢٥٥   مراحل تطوير نظام معلومات جغرافي٧-٧     
    

  ٢٥٦  الإحصاء و تحليل البيانات: الفصل الثامن
  ٢٥٦   مقدمة١-٨     
  ٢٥٦   نظرية الأخطاء ٢-٨     

  ٢٥٦  مصادر و أنواع الأخطاء١-٢-٨          
  ٢٥٨   مبادئ إحصائية للتعامل مع البيانات٢-٢-٨          

  ٢٥٩   التحليل الإحصائي للبيانات٣-٨     
  ٢٦٩   مبدأ الوزن في القياسات٤-٨     
  ٢٧٠   نظرية ضبط شبكات الأرصاد٥-٨     
  ٢٧٢   التحليل المكاني للبيانات٦-٨     

  ٢٧٢  انية مقاييس النزعة المركزية المك١-٦-٨          
   ٢٧٣   مقاييس التشتت و الانتشار المكانية٢-٦-٨          

  ٢٨١   تحليلات طبقات نظم المعلومات المكانية٧-٨     
  ٢٨١   أدوات تحليل التراكب١-٧-٨          
  ٢٨٣   أدوات تحليل الاقتراب٢-٧-٨          

    
  ٢٨٥  جديد الجيوماتكس: الفصل التاسع

  ٢٨٥   مقدمة١-٩     
  ٢٨٥   جديد تجميع البيانات٢-٩     

  ٢٨٥   أجھزة الجي بي أس المخصصة لنظم المعلومات الجغرافية١-٢-٩          
  ٢٨٧   نظم الخرائط المحمولة٢-٢-٩          

  ٢٨٨   جديد تحليل و نمذجة البيانات٣-٩     
  ٢٨٨   طرق الذكاء الصناعي في تحليل البيانات١-٣-٩          

  ٢٩٤   خدمات حسابات الجي بي أس علي الانترنت٢-٣-٩          
  ٢٩٥   جديد عرض و مشاركة البيانات٤-٩     
  ٢٩٧   جديد تطبيقات نظم المعلومات المكانية٥-٩     

    
    



 ز 

      المحتويات  
  صفحة  
    

  ٣٠٢  المراجع
  ٣٠٢      المراجع العربية
  ٣٠٣      المراجع الأجنبية

    
  ٣٠٨  نبذة عن المؤلف

  
  
  



   سول                                                                                        تعريف الجيوماتكل الأالفص
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  الفصل الأول

  تعريف الجيوماتكس

  

  : مقدمة١-١

لآلاف "):  قبѧѧل المѧѧيلاد١٩٣-٢٧٥( الѧѧشھير ايراتѧѧوثنيس الإغريقѧѧيمѧѧن مقѧѧولات العѧѧالم   

السنوات وكل إنسان يعتمد علي ملكيته الخاصѧة، لكѧن قيѧاس المحѧيط المكѧاني سѧيجعل كѧل إنѧسان 

  ". وريثا لكوكب لأرضيخرج من حدود قريته ويتجاوز أو يسمو فوق أرضه الخاصة وسيصبح 

  

منذ بدء الخليقة والإنسان يحاول أن يكتشف المكان الѧذي يعѧيش فيѧه و الأمѧاكن المحيطѧة   

ومع سعي الإنسان لمعرفة أماكن توافر الموارد الطبيعية وتحديد الأمѧاكن المناسѧبة للزراعѧة .  به

 أنѧѧشطة علميѧة كثيѧѧرة وفѧѧي القѧرن العѧѧشرين المѧيلادي بѧدأت. بѧدأ علѧم الجغرافيѧѧا منѧذ آلاف الѧسنين

ѧة تتجاوز المفھوم التقليدي للجغرافيا من خلال ما يمكن أن نطلѧية الكونيѧات الأرضѧه القياسѧق علي

Earth observations  قѧѧلال تطبيѧѧن خѧѧتخدام مѧѧطة واسѧѧا بواسѧѧتم جمعھѧѧية يѧѧات أرضѧѧقياس

و نظѧم تحديѧد المواقѧع المعتمѧدة علѧي الأقمѧار الѧصناعية  Ground Surveyالمѧسح الأرضѧي 

Global Satellite Positioning Systems صويريѧѧѧѧѧѧѧسح التѧѧѧѧѧѧѧو الم 

Photogrammetry دѧѧѧن بعѧѧѧشعار عѧѧѧوالاست Remote Sensing ائرات أوѧѧѧواء بالطѧѧѧس 

ويѧѧتم جمѧѧع كѧѧل ھѧѧذه القياسѧѧات و البيانѧѧات، مѧѧع اخѧѧتلاف قѧѧدرتھا التوضѧѧيحية . بالأقمѧѧار الѧѧصناعية

 يѧѧѧتم تخزينھѧѧѧا و تحليلھѧѧѧا ، قѧѧѧي طبقѧѧѧاتAccuracy  و اخѧѧѧتلاف دقتھѧѧѧاResolutionالمكانيѧѧѧة 

 و نظѧѧم Geographic Information Systemsفѧѧي نظѧѧم معلومѧѧات جغرافيѧѧة وإدارتھѧѧا 

النظم الذكيѧة  اعتمادا علي تطوير ما يعѧرف بDecision Support Systemsѧاتخاذ القرار 

Expert Systems . هѧه و تحليلѧهوھذا الكم الھائل من البيانات يجب بالضرورة تنظيمѧوإتاحت 

ومن ھنا فقѧد تزايѧدت . التمثيل الدقيق للوضع المكانيبدون أي تأخير للحصول علي تخدمين للمس

.  الحاجѧѧة الѧѧي التعامѧѧل مѧѧع كѧѧل ھѧѧذه البيانѧѧات و القياسѧѧات بأسѧѧلوب معرفѧѧي متعѧѧدد التخصѧѧصات

وھѧѧي كلمѧѧة " Geomaticsالجيومѧѧاتكس " المعرفѧѧي الجديѧѧد اسѧѧم الأسѧѧلوبوقѧѧد أُطلѧѧق علѧѧي ھѧѧذا 

بمعنѧѧي  informatics اختѧѧصارا لكلمѧѧة matics بمعنѧѧي الأرض و geo: كونѧѧة مѧѧن مقطعѧѧينم

المعلوماتيѧة علѧم أن مصطلح الجيوماتكس يدل علي فيمكننا أن نقول  أو معلومات، ومن ھنا علوم

  . الأرضية
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ظھѧѧر مѧѧصطلح الجيومѧѧاتكس للمѧѧرة الأولѧѧى فѧѧي بدايѧѧة الثمانينѧѧات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين   

، اعتمѧѧادا علѧѧي مفھѧѧوم أن تقنيѧѧة الحاسѧѧبات قѧѧد أنتجѧѧت  الكنديѧѧةLavalفѧѧي جامعѧѧة لافѧѧال المѧѧيلادي 

ثورة علمية في المسح أو القياسات الأرضية وفي تمثيل البيانات رقميا بدرجة تناسب التعامل مع 

  :تعريف الجيوماتكس يتمثل فيومن ھنا فأن . كم ضخم من البيانات

ار الأجھزة و التقنيات المناسѧبة لجمѧع و أسلوب متكامل متعدد التخصصات لاختي"

 -تخѧѧزين ونمذجѧѧة و تحليѧѧل و اسѧѧترجاع و عѧѧرض و توزيѧѧع المعلومѧѧات المكانيѧѧة 

  "  في صورة رقمية-الناتجة من عدة مصادر و المحددة الدقة و الخصائص 

Geomatics is defined as a systemic, multidisciplinary, 
integrated approach to selecting the instruments and the 
appropriate techniques for collecting, storing, integrating, 
modeling, analyzing, retrieving at will, transforming, 
displaying and distributing spatially georeferenced data 
from different sources with well-defined accuracy 
characteristics, continuity and in a digital format. 

  

ويعتمد علم أو تخصص الجيوماتكس في جوھره علѧي عѧدد مѧن التخصѧصات العلميѧة أو   

  :والتي تشملوأيضا التقنيات العلوم الأساسية 

) حѧѧساب(ويѧѧستخدم فѧѧي تمثيѧѧل و تѧѧشغيل : Computer Science علѧѧم الكمبيѧѧوتر -

طѧرق و  و) hardwareعتѧاد أو (المعلومات المجمعة من خلال تطوير أجھزة تقنيѧة 

  ).softwareبرامج أو ( نظم تقنية نماذج و

ويѧѧѧѧستخدم لتحديѧѧѧѧد شѧѧѧѧكل و حجѧѧѧѧم الأرض والنمѧѧѧѧاذج : Geodesy علѧѧѧѧم الجيوديѧѧѧѧسيا -

الرياضѧѧѧѧية المѧѧѧѧستخدمة فѧѧѧѧي ھѧѧѧѧذا التمثيѧѧѧѧل مثѧѧѧѧل الѧѧѧѧسطوح المرجعيѧѧѧѧة أو الاليبѧѧѧѧسويد 

Ellipsoids دѧѧاذج الجيويѧѧو نم Geoid Models ةѧѧال الجاذبيѧѧل مجѧѧضا لتمثيѧѧوأي 

 . الأرضية

وھو الذي يجمع الطرق و الأجھزة و التقنيات المستخدمة : Surveying علم المساحة -

 .في قياس و تمثيل تفاصيل معالم وتضاريس سطح الأرض

يقدم علم الكارتوجرافيا قواعد و أسس و طѧرق تمثيѧل : Cartography علم الخرائط -

ميا أو رق) خرائط تقليدية(المعالم الطبيعية و البشرية لسطح الأرض سواء تمثيلا ورقيا 

 ). خرائط رقمية(
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يحѧѧѧدد مواقѧѧѧع و أشѧѧѧكال الأھѧѧѧداف : Photogrammetry علѧѧѧم المѧѧѧساحة التѧѧѧصويرية -

 .الأرضية من خلال القياسات علي الصور الجوية

للحѧصول علѧي معلومѧات مكانيѧة و بيئيѧة : Remote Sensing الاستشعار عن بعѧد -

 ).أي من بعد(دون الاحتكام المباشر مع الأھداف الأرضية 

 : Global Positioning System or GPSلعѧѧالمي لتحديѧد المواقѧѧع النظѧام ا -

للحصول علي الإحداثيات الثلاثية الأبعاد للأھداف الثابتة أو المتحركة لأي مكѧان علѧي 

 . سطح الأرض وتحت أية ظروف مناخية

لتحديѧѧد الأھѧѧداف وقيѧѧاس : Laser Scanning System نظѧѧم المѧѧسح الليѧѧزري -

 ١٥ الѧѧѧى ٠.٣مѧѧѧن (  الأشѧѧѧعة فѧѧѧي النطѧѧѧاق البѧѧѧصري مѧѧѧسافاتھا مѧѧѧن خѧѧѧلال اسѧѧѧتخدام

 ).مايكرومتر

 : Geographic Information Systems or GISنظم المعلومات الجغرافيѧة  -

تѧѧسمح بقѧѧدرات قويѧѧة للغايѧѧة فѧѧي تخѧѧزين و معالجѧѧة و تحليѧѧل و عѧѧرض كѧѧم ھائѧѧل مѧѧن 

 . البيانات المكانية

بيѧѧق نظѧѧم لتط: Decision Support System or DSSنظѧѧم اتخѧѧاذ القѧѧرار  -

معلومѧات جغرافيѧѧة معقѧѧدة أو مركبѧѧة بھѧѧدف إيجѧѧاد سѧѧيناريوھات محتملѧѧة لنمذجѧѧة الواقѧѧع 

 .الحقيقي علي الأرض و توفير مجموعة من الحلول لمتخذي القرار

تأخذ في الاعتبѧار أجھѧزة تѧستطيع أن تقلѧد : Expert System or ESالنظم الذكية  -

 الحقѧѧѧائق المركبѧѧѧة وذلѧѧѧك بطريقѧѧѧة وقѧѧѧدراتھم علѧѧѧي إدارة لѧѧѧدي الخبѧѧѧراء الإدراكعمليѧѧѧة 

 . حسابية رقمية

لتѧѧوفير و إتاحѧѧة و توزيѧѧع البيانѧѧات : WebGISنظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة العنكبوتيѧѧة  -

 . عن بعد بطريقة الشبكات الحاسوبية) كمبيوترات(المكانية من خلال حاسبات 

لعناصر لتحديد المفاھيم والعلاقات لعنصر أو مجموعة من ا: Ontologyعلم الوجود  -

 . من خلال نظره إدراكية أو مفھوميه للعالم تستخدم في تطبيق محدد

  

  .والأجزاء التالية تقدم وصفا مختصرا لكل عنصر من ھذه العناصر المكونة للجيوماتكس
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  والعلاقات بينھمالرئيسية  مكونات الجيوماتكسبعض ) ١-١(شكل 
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  :علم الكمبيوتر

 بصفة رئيسية علي علم الكمبيѧوتر بѧشقيه التقنيѧين Informaticsيعتمد علم المعلوماتية   

 التѧي تعѧد Software و تقنيѧات البѧرامج Hardware  أو الأجھѧزة الماديѧةسواء تقنيات العتѧاد

وقد زادت حاجة الإنسان لعلم المعلوماتيѧة فѧي العقѧود القليلѧة الماضѧية . وسيلة استنباط المعلومات

ولѧو أمعنѧا . ته الماسة للتعامѧل مѧع كѧم ھائѧل مѧن البيانѧات المركبѧة فѧي جميѧع مجѧالات حياتѧهلحاج

النظر فسنجد أن المخ البشري في حد ذاته يتعامل مع البيانات و يحللھا ومن ثم يستطيع الوصول 

وتقѧوم  أجھѧزة الحاسѧوب بتخѧزين مجموعѧة مѧن . الي معلومات وبناءا عليھا يقوم باتخاذ قراراتѧه

انѧѧات و الخطѧѧوات و الإرشѧѧادات ومѧѧن ثѧѧم تنفيѧѧذ ھѧѧذه الخطѧѧوات بتتѧѧابع، بينمѧѧا تعѧѧد البѧѧرامج البي

  . الحاسوبية ھي طريقة تنفيذ الخطوات المطلوبة بدقة و سرعة عالية

  

  :البيانات و المعلومات

 بطريقѧѧѧة Information و المعلومѧѧѧات Dataيѧѧѧستخدم الكثيѧѧѧرون مѧѧѧصطلحي البيانѧѧѧات   

 أخذنا مثالا بѧسيطا فѧأن مجموعѧة مѧن الحѧروف فإذا. ن تماما في المعنىمترادفة، مع أنھما مختلفي

فالبيانѧات . "معلومѧات" بينما تعѧد الكلمѧة المكونѧة مѧن ھѧذه الحѧروف بمثابѧة "بيانات"الأبجدية ھي 

سواء المѧخ البѧشري (ھي قياسات للعالم الخارجي، بينما المعلومات ھي ما يستطيع أي نظام ذكي 

أي أن الحѧصول . حصول عليه من معلومات بناءا علي تحليѧل ھѧذه البيانѧاتال) أو نظام الكتروني

فكمثѧѧال فѧѧأن قواعѧѧد البيانѧѧات الرقميѧѧة ھѧѧي . علѧѧي معلومѧѧة ھѧѧو عمليѧѧة إدراكيѧѧة مبنيѧѧة علѧѧي البيانѧѧات

وكمثѧال متعلѧق بالجيومѧاتكس فمѧن . بيانات بينما نتائج الاستعلام عѧن سѧؤال محѧددُ تعѧد معلومѧات

 الخام القمر الصناعي ھي نوع من البيانات بينما المعلومات ھنا ھي ما الممكن القول أن الصورة

  . يمكن استنباطه من ھذه الصورة مثل الخرائط الطبوغرافية أو الموضوعية

  

  :الجيوديسيا و الكارتوجرافيا

منѧѧذ القѧѧدم كѧѧان مѧѧن أھѧѧم التحѧѧديات أمѧѧام العلمѧѧاء و البѧѧاحثين كيفيѧѧة تمثيѧѧل سѧѧطح الأرض   

ويعѧد علѧم الكارتوجرافيѧا ھѧو علѧم تمثيѧل سѧطح . املة و دقيقة بقѧدر الإمكѧانشاصطناعية بطريقة 

 تعريفا شѧاملا ويقدم الاتحاد العالمي للكارتوجرافيا. بناءا علي قواعد محددةعلي خريطة الأرض 

 الخريطѧѧѧة ھѧѧѧي تمثيѧѧѧل اصѧѧѧطناعي للواقѧѧѧع الجغرافѧѧѧي يمثѧѧѧل مظѧѧѧاھر مختѧѧѧارة أو : وھѧѧѧوللخريطѧѧѧة

ويѧتم تѧصميم ھѧذا التمثيѧل   -بنѧاءا علѧي وجھѧة نظѧر معѧد الخريطѧة  يتم تمثيلھا -خصائص معينة 
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ويبنѧѧي علѧѧم . لاسѧѧتخدامه عنѧѧدما تكѧѧون المعلومѧѧات المكانيѧѧة ھѧѧي الأسѧѧاس المطلѧѧوب التعامѧѧل معѧѧه

الكارتوجرافيا علي عدد من العلѧوم الأساسѧية الأخѧرى مثѧل علѧوم الفيزيѧاء والجغرافيѧا و الھندسѧة 

نيѧة الحديثѧة مثѧل التقنيѧات الإحѧصائية و الحاسѧوبية للتعامѧل مѧع والرياضيات بالإضافة للعلѧوم التق

  . البيانات

يھѧѧتم علѧѧم الجيوديѧѧسيا بتحديѧѧد شѧѧكل و أبعѧѧاد كوكѧѧب الأرض مѧѧن خѧѧلال شѧѧقيه الجيوديѧѧسيا   

تقѧѧوم الجيوديѧѧسيا الفيزيقيѧѧة أو الطبيعيѧѧة بتحديѧѧد مجѧѧال الجاذبيѧѧة . الفيزيقيѧѧة و الجيوديѧѧسيا الھندسѧѧية

وعلѧي الجانѧب .  تحديد الشكل الحقيقي للأرض المعروف باسم الجيويѧدالأرضية للأرض ومن ثم

 تقѧوم بتحديѧد مواقѧع النقѧاط والظѧاھرات علѧي - مثل الفلѧك -الآخر فأن أفرع الجيوديسيا الھندسية 

الأرض وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال القياسѧѧات الفلكيѧѧة علѧѧي النجѧѧوم الطبيعيѧѧة أو مѧѧن خѧѧلال القياسѧѧات علѧѧي 

  . الأقمار الصناعية

  

  :المساحة

) طبو بمعني مكѧان و غرافيѧا بمعنѧي كتابѧة: مشتقة من مقطعين(المساحة أو الطبوغرافيا   

ومنذ القدم فيعد علم المساحة أحد . الرسم و القياساستخدام ھي علم وصف معالم سطح الأرض ب

فѧѧروع العلѧѧوم الھندسѧѧية التطبيقيѧѧة حيѧѧث عرفتѧѧه البѧѧشرية منѧѧذ آلاف الѧѧسنين خاصѧѧة لتمثيѧѧل وتحديѧѧد 

 ومѧѧع بدايѧѧة القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي دخلѧѧت تقنيѧѧات التѧѧصوير الجѧѧوي و التѧѧصوير .تالملكيѧѧا

  . الفضائي لتكمل الصورة العامة لمفھوم المساحة

  

  :المساحة التصويرية

تعرف المساحة التصويرية علي أنھا عملية اشتقاق معلومات مترية عن ھدف محدد مѧن   

ممѧا يقѧود الѧي عمليѧة تفѧسير الѧصور ) ئراتملتقطة من الطѧا(خلال قياسات تتم علي صور جوية 

ومѧع تطبيѧق . للحѧصول أيѧضا علѧي معلومѧات وصѧفية عѧن الھѧدف) بصريا أو من خلال أجھѧزة(

التصوير باستخدام الأشعة غير المرئيѧة فقѧد توسѧع مفھѧوم المѧساحة التѧصويرية و تفѧسير الѧصور 

 digital image processingليشمل الاستشعار عѧن بعѧد و أيѧضا التفѧسير الرقمѧي للѧصور 

ومن ثم فقد أصبح ھناك تعريفا جديدا للمساحة التѧصويرية و . باستخدام أجھزة و برامج حاسوبية

  :الاستشعار عن بعد ليصبح

علم و فن و تقنية الحصول علي معلومات عن أھداف طبيعية وعن البيئة من خѧلال 

وعمليѧѧة النمذجѧѧة ) الفوتوغرافيѧѧة أو الرقميѧѧة(عمليѧѧة جمѧѧع و قيѧѧاس و تحليѧѧل الѧѧصور 
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كѧѧѧѧاميرات أو (الرياضѧѧѧѧية للطاقѧѧѧѧة الكھرومغناطيѧѧѧѧسية المѧѧѧѧسجلة بواسѧѧѧѧطة أجھѧѧѧѧزة 

  .دون الاحتكاك المباشر مع ھذه الأھداف) ماسحات

  

  :ستشعار عن بعدالا

يشمل الاستشعار عن بعد تقنيѧات اشѧتقاق معلومѧات عѧن ھѧدف أو موقѧع محѧدد يقѧع علѧي   

وھنѧѧѧاك مѧѧѧا يعѧѧѧرف بالاستѧѧѧشعار عѧѧѧن بعѧѧѧد الѧѧѧسالب ). المستѧѧѧشعر(مѧѧѧسافة مѧѧѧن جھѧѧѧاز الاستѧѧѧشعار 

passive remote sensing ة أوѧѧعة المنبعثѧѧو الأشѧѧات ھѧѧصدر المعلومѧѧون مѧѧث يكѧѧحي 

سطة الھدف وھي ما تسمح لنا بدراسة وتحديد طبيعة الھدف مѧن خѧلال أو الممتصة بواالمنعكسة 

فلكѧل عنѧصر مѧن عناصѧر الأرض طبيعѧة محѧددة فѧي التعامѧل مѧع . مدي تفاعلѧه مѧع ھѧذه الأشѧعة

الأشѧѧѧعة مѧѧѧن حيѧѧѧث درجѧѧѧة أو نѧѧѧسبة الامتѧѧѧصاص أو الانعكѧѧѧاس أو الانبعѧѧѧاث وذلѧѧѧك بنѧѧѧاءا علѧѧѧي 

وفي ھذا النوع من الاستѧشعار عѧن بعѧد .  العنصرالخصائص الطبيعية و الكيمائية والتكوينية لھذا

تكѧѧѧون الѧѧѧشمس ھѧѧѧي المѧѧѧصدر الرئيѧѧѧسي للأشѧѧѧعة أو الطاقѧѧѧة المѧѧѧستخدمة فѧѧѧي عمليѧѧѧة ) الѧѧѧسالب(

أمѧѧا الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد . الاستѧѧشعار، أي أن المستѧѧشعر يقѧѧوم فقѧѧط باسѧѧتقبال الأشѧѧعة أو الطاقѧѧة

ر ذاتѧه ھѧو مѧن يطلѧق ثѧم  فأن جھاز الاستѧشعاactive remote sensingالموجب أو الفاعل 

يѧѧستقبل الطاقѧѧة الكھرومغناطيѧѧسية، وذلѧѧك مثѧѧل مفھѧѧوم الѧѧرادار حيѧѧث يѧѧتم إطѧѧلاق أشѧѧعة ترتѧѧد مѧѧن 

  . الھدف ومن خلال قياس الفترة الزمنية يمكن حساب المسافة بين الھدف و جھاز الرادار

لتѧѧѧشمل ) والتѧѧѧصوير الجѧѧѧوي أيѧѧѧضا (وتتعѧѧѧدد التطبيقѧѧѧات البيئيѧѧѧة للاستѧѧѧشعار عѧѧѧن بعѧѧѧد    

و الھيѧѧѧدرولوجيا و علѧѧѧم دراسѧѧѧة ) علѧѧѧم أشѧѧѧكال سѧѧѧطح الأرض(لجيولوجيѧѧѧا و الجيومورفولѧѧѧوجي ا

 المѧѧѧوارد الطبيعيѧѧѧة و الزراعيѧѧѧة والتلѧѧѧوث البيئѧѧѧي والتخطѧѧѧيط العمرانѧѧѧي و ودراسѧѧѧاتالمحيطѧѧѧات 

 الѧѧى أن الإشѧѧارةوتجѧѧدر . الإقليمѧѧي ودراسѧѧة و متابعѧѧة المخѧѧاطر البيئيѧѧة وتطبيقѧѧات أخѧѧرى كثيѧѧرة

لا يجمع معلومات مباشѧرة عѧن البيئѧة لكѧن اشѧتقاق المعلومѧات يѧتم مѧن خѧلال الاستشعار عن بعد 

تحويѧѧل قѧѧيم الطاقѧѧة الكھرومغناطيѧѧسية الѧѧي قѧѧيم محѧѧددة تعبѧѧر عѧѧن الطبيعѧѧة الكيمائيѧѧة و الفيزيقيѧѧة و 

الحيوية للأھداف المستشعرة، ومن ثم فأن نتѧائج الاستѧشعار عѧن بعѧد تعتمѧد أساسѧا علѧي البѧرامج 

ج الرياضѧѧية المѧѧستخدمة فѧѧي تفѧѧسير و تحليѧѧل الطاقѧѧة التѧѧي يѧѧستقبلھا و يѧѧسجلھا الحاسѧѧوبية و النمѧѧاذ

 . جھاز الاستشعار

بإمكانيѧة استѧشعار نفѧس المنطقѧة ) خاصة بالأقمار الصناعية(ويتميز الاستشعار عن بعد   

الجغرافية عدة مرات في فترة زمنية تتراوح من عدة ساعات الي عدة أسابيع، وھذا ما يسمح لنѧا 

ية الحصول علي خرائط محدثة بصفة دوريѧة وأيѧضا إمكانيѧة متابعѧة الظѧاھرات الجغرافيѧة بإمكان

  . المتحركة أو الديناميكية
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  :النظم العالمية لتحديد المواقع

-threeتѧѧѧѧسمح نظѧѧѧѧم تحديѧѧѧѧد المواقѧѧѧѧع بالحѧѧѧѧصول علѧѧѧѧي الإحѧѧѧѧداثيات ثلاثيѧѧѧѧة الأبعѧѧѧѧاد   

dimensional positionsت  للأھداف الثابتة أو المتحركة في أѧي الأرض و تحѧان علѧي مك

والفكѧѧرة الأساسѧѧية فѧѧي ھѧѧذه الѧѧنظم تعتمѧѧد علѧѧي إرسѧѧال الأقمѧѧار الѧѧصناعية . أيѧѧة ظѧѧروف مناخيѧѧة

لموجات من الراديو يتم استقبالھا و تسجيلھا من خѧلال أجھѧزة اسѧتقبال أرضѧية خاصѧة، ومѧن ثѧم 

يات القمѧѧر وتعتمѧѧد تلѧѧك الحѧѧسابات علѧѧي معرفѧѧة إحѧѧداث. حѧѧساب إحѧѧداثيات موقѧѧع جھѧѧاز الاسѧѧتقبال

مѧدار القمѧر المѧسبقة لمعرفѧة الاعتمѧادا علѧي ) في لحظة إرسال الإشارة الراديويѧة(الصناعي ذاته 

مثѧѧل المرجѧѧع (الѧѧصناعي فѧѧي الفѧѧضاء منѧѧسوبة الѧѧي نظѧѧام إحѧѧداثيات و مرجѧѧع جيوديѧѧسي محѧѧدد 

أو الأنتنѧѧѧا (ويѧѧѧتم تحديѧѧѧد إحѧѧѧداثيات موقѧѧѧع جھѧѧѧاز الاسѧѧѧتقبال ). WGS84الجيوديѧѧѧسي العѧѧѧالمي 

antenna ( ستغرقѧزمن المѧة الѧصناعي بمعرفѧر الѧمن خلال حساب المسافة بين الجھاز و القم

  . بين لحظة إرسال الشارة من القمر الصناعي و لحظة استقبالھا في جھاز الاستقبال

حاليѧا يوجѧد نظѧامين عѧѧالميين مѧن الѧنظم العالميѧة لتحديѧѧد المواقѧع وھمѧا النظѧام الأمريكѧѧي   

 المعѧروف Global Positioning Systemي لتحديѧد المواقѧع المعروف باسѧم النظѧام العѧالم

 ، والنظام الروسي لتحديѧد المواقѧع المعѧروف باسѧم جلونѧاس GPSاختصارا باسم الجي بي أس 

GLONASS . مѧت اسѧكما يقوم الاتحاد الأوروبي بتطوير نظام عالمي جديد لتحديد المواقع تح

 . م مشابه، وأيضا تقوم الصين بتطوير نظاGalileoجاليليو 

  

  :المسح الليزري

تعد تقنية المسح الليزري تقنية مساحية مميزة للحصول علѧي الأبعѧاد الثلاثيѧة بدقѧة عاليѧة   

تعتمد ھذه التقنية علي وجود مصدر أو جھѧاز . وفي مستوي ملموس من الآلية و الإنتاجية العالية

الليѧزر تغطѧي مجموعѧة لإطلاق أشعة ) ثابت أو متحرك سواء علي الأرض أو من خلال طائرة(

كبيرة من النقاط، ومن خلال استقبال الأشعة المنعكسة من كل نقطة يمكѧن تحديѧد الأبعѧاد الثلاثيѧة 

وتعѧد تقنيѧة المѧسح . لكلا منھѧا ومѧن ثѧم الحѧصول علѧي صѧورة ثلاثيѧة الأبعѧاد لكѧل معѧالم المنطقѧة

ل و الأسѧѧرع الليѧѧزري تطѧѧورا ثوريѧѧا فѧѧي مفھѧѧوم المѧѧساحة التѧѧصويرية حيѧѧث أصѧѧبح مѧѧن الأسѧѧھ

 stereoالحѧѧصول علѧѧي الإحѧѧداثيات الثلاثيѧѧة للأھѧѧداف دون الحاجѧѧة لتѧѧوافر الѧѧصور المزدوجѧѧة 

pair of photographs داثياتѧѧتقاق الإحѧѧة اشѧѧة عمليѧѧوات و تكلفѧѧيض خطѧѧمح بتخفѧѧا سѧѧمم 

 . وجعلھا تتم بصورة شبة أوتوماتيكية و بمعدل عالي من الإنتاجية
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  :نظم المعلومات الجغرافية

  ѧѧѧة كبرنѧѧѧات الجغرافيѧѧѧم المعلومѧѧѧرت نظѧѧѧة ظھѧѧѧات الجغرافيѧѧѧوبي لإدارة المعلومѧѧѧامج حاس

Geographic Information Systems - صاراѧأو اخت GIS - صفѧي منتѧرة فѧلأول م 

إلا أن التسعينات من القرن العѧشرين شѧھدت زيѧادة ھائلѧة . الستينات من القرن العشرين الميلادي

جغرافية مع زيادة قѧدراتھا علѧي تخѧزين و أرشѧفة و تѧشغيل في انتشار تطبيقات نظم المعلومات ال

وتوجѧد عѧدة تعريفѧات لѧنظم المعلومѧات . و نمذجة و تحليل البيانѧات بھѧدف تمثيѧل الواقѧع الحقيقѧي

ھѧي نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة : Aronoff 1989الجغرافية و منھم علي سبيل المثѧال تعريѧف 

ن و إدارة و معالجѧѧѧة البيانѧѧѧات المكانيѧѧѧة أو مجموعѧѧѧة مѧѧѧن الخطѧѧѧوات الحاسѧѧѧوبية تѧѧѧستخدم لتخѧѧѧزي

ھي مجموعة فعالѧة نظم المعلومات الجغرافية : Burrough 1997، وأيضا تعريف الجغرافية 

أو من الأدوات لجمع و تخزين و تحليل و عرض البيانات المكانية عѧن الواقѧع الحقيقѧي لغѧرض  

لبيانѧѧات المكانيѧѧة وتѧѧشمل الموقѧѧع أو ا) أ(: ويعتمѧѧد تمثيѧѧل البيانѧѧات المكانيѧѧة علѧѧي. أعѧѧراض محѧѧددة

البيانѧѧات غيѧѧر المكانيѧѧة للأھѧѧداف أو المعѧѧالم مثѧѧل الاسѧѧم و ) ب(الإحѧѧداثيات منѧѧسوبة لنظѧѧام محѧѧدد، 

  ). الطبولوجي(العلاقات المكانية بين الأھداف أو المعالم ) ج(الخ، .... النوع والمساحة 

  

  :نظم اتخاذ القرار و النظم الذكية

نظم المعلومѧات الجغرافيѧة لينѧتج مѧا يمكѧن أن نطلѧق عليѧه اسѧم تقنيѧة تطور تعريف تقنية   

 والتѧѧي يمكѧѧن DSS أو اختѧѧصار Decision Support Systems نظѧѧم اتخѧѧاذ القѧѧرار 

ھѧѧي مجموعѧѧة فعالѧѧة مѧѧن الأدوات لجمѧѧع و تخѧѧزين و تحليѧѧل و عѧѧرض البيانѧѧات : تعريفھѧѧا كالتѧѧالي

. رار بتقديرات موضوعية عن المشاكل البيئيѧةالمكانية عن الواقع الحقيقي بھدف إمداد متخذي الق

وتھѧѧدف نظѧѧم اتخѧѧاذ القѧѧرار الѧѧي دراسѧѧة البѧѧدائل المختلفѧѧة لمѧѧشكلة محѧѧددة بھѧѧدف بيѧѧان وتحديѧѧد 

فكمثال عند دراسة حدوث فيضان أو بركان فيѧتم دراسѧة . التداعيات أو الآثار المحتملة لكلا منھم

صѧѧول الѧѧي وضѧѧع خطѧѧة محѧѧددة للتعامѧѧل معѧѧه قوتѧѧه و امتѧѧداده المكѧѧاني وآثѧѧاره المتوقعѧѧة بھѧѧدف الو

  . وتحديد خطة إخلاء السكان

  

  :المعلومات المكانية

 Spatial Dataم ظھѧѧѧر مѧѧѧصطلح معلومѧѧѧات البيانѧѧѧات المكانيѧѧѧة ٢٠٠٣فѧѧѧي عѧѧѧام   

Information مع إنشاء منظمة البنية التحتية للمعلومات العالمية Global Spatial Data 

Infrastructureصاѧѧا اختѧѧي عرفѧѧم  والتѧѧرا باسGSDI . اونѧѧادة التعѧѧة لزيѧѧذه المنظمѧѧدف ھѧѧوتھ

الدولي لتكوين بنية تحتية للمعلومات المكانية علي المѧستويات الوطنيѧة و العالميѧة والتѧي ستѧسمح 
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ومѧѧن ثѧѧم فقѧѧد أصѧѧبح مѧѧصطلح . للأمѧѧم بدراسѧѧة أدق للظѧѧواھر الاجتماعيѧѧة و الاقتѧѧصادية و البيئيѧѧة

مѧصطلحا مقبѧولا علѧي ) GIأو اختѧصارا  (GeoSpatial Informationالمعلومات المكانيѧة 

  . المستوي العالمي للتحديد الدقيق للعالم الذي نعيش فيه

  

  :الجغرافيا

تعتمد الجغرافيا علي عدة علѧوم طبيعيѧة و بѧشرية لتѧشكل معѧا مفھومѧا تفѧسيريا لتحليѧل و   

ت الجغرافيѧة ومѧن ثѧم فتѧشمل الدراسѧا. تفسير العلاقات و المؤثرات للأھداف المتطورة باستمرار

والعلѧوم ) الѧخ... مثل الجيولوجيا و المناخ و دراسѧة اسѧتخدامات الأراضѧي (علوم الأرض أسس 

المجتمعيѧة والعلѧوم الإنѧسانية ) الѧخ.. مثل الرياضيات و الإحصاء و الفيزياء (الطبيعية الرياضية 

ل الاقتѧѧѧصاد و مثѧѧѧ(وأيѧѧѧضا العلѧѧѧوم الѧѧѧسياسية و الاقتѧѧѧصادية ) الѧѧѧخ... مثѧѧѧل التѧѧѧاريخ و الاجتمѧѧѧاع (

ومن ھنا فأن دراسة الجغرافيا للمكان لا تعتمѧد فقѧط علѧي ). الخ... السياسة و القانون و التخطيط 

الموقع بل تمتد لتشمل مفاھيم التوزيѧع والانتѧشار و التѧرابط و العلاقѧات المكانيѧة بѧين المظѧاھر و 

  . المعالم الأرضية

  

  :الجيوماتكس أخصائي ٤-١

ي تطبيقات المعلومѧات المكانيѧة والحاجѧة لعѧدة تخصѧصات و تقنيѧات مع الزيادة الكبيرة ف  

. تخصص علمي جديد تحت مسمي أخصائي أو خبير الجيومѧاتكسحديثا للتعامل معھا فقد تطور 

إذا نظرنا للتطور التاريخي فنجد تخѧصص المѧساحة الأرضѧية قѧد ظھѧر مѧع بدايѧة القѧرن الѧسابع ف

ومѧѧع بدايѧѧة القѧѧرن . لرياضѧѧيات و الفيزيѧѧاء و الفلѧѧكعѧѧشر المѧѧيلادي ليѧѧدل علѧѧي علѧѧم يجمѧѧع علѧѧوم ا

تѧم تѧصنيف وزيѧادة اعتمѧاد المѧساحة علѧي الرياضѧيات و أجھѧزة القيѧاس الدقيقѧة فقѧد التاسع عѧشر 

ومѧع توسѧع تخصѧصات و تقنيѧات . المساحة الأرضية كأحد تخصصات أو أفرع الھندسѧة المدنيѧة

ار عن بعد و نظم المعلومات الجغرافية المساحة لتشمل الجيوديسيا و التصوير الجوي و الاستشع

شѧاملا لكѧل ھѧذه التقنيѧات " مھنѧدس المѧساحة"أو " المѧساح"ونظم اتخѧاذ القѧرار فلѧم يعѧد مѧصطلح 

 وھو الفرد الذي يѧستطيع أن يتعامѧل مѧع "أخصائي أو خبير الجيوماتكس"ومن ثم ظھر تخصص 

  . كل مكونات علم الجيوماتكس بصورة تكاملية
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  الفصل الثاني

  عناصر الكارتوجرافيا

  

   مقدمة١-٢

حيѧѧѧѧث أن ) التѧѧѧѧي لھѧѧѧѧا إحѧѧѧѧداثيات(للكارتوجرافيѧѧѧѧا أھميѧѧѧѧة رئيѧѧѧѧسية للبيانѧѧѧѧات المكانيѧѧѧѧة   

الكارتوجرافيا ھي علم تقديم وصف لشكل و حجم الأرض ومعالمھا الطبيعية و البѧشرية وإظھѧار 

  :فياوتشمل الوظائف الأساسية للكارتوجرا. ھذا الوصف علي الخرائط

إعطѧѧاء المعرفѧѧة الدقيقѧѧة للمنطقѧѧة بالاعتمѧѧاد علѧѧي قياسѧѧات لكѧѧل ھѧѧدف أو معلѧѧم وإعطѧѧاء  -

  . معرفة عامة من وجھة نظر كونية

لعلاقѧات التواجѧد و التقѧارب و  و اسѧتقرائية اسѧتنتاجيهالسماح بتطѧوير طѧرق و وسѧائل  -

  .التكرار

  . العمل كمصدر أساسي يخدم تصنيف و تخطيط و إدارة الأراضي -

  

لخريطة الكارتوجرافية ھي تمثيل تقريبي مسطح و رمزي لسطح الأرض أو أجѧزاء إن ا  

علѧѧي مѧѧستوي ومѧѧن خѧѧلال ) الاليبѧѧسويد(منѧѧه، وھѧѧذا يتطلѧѧب نظѧѧم لتمثيѧѧل شѧѧكل الأرض البيѧѧضاوي 

  :وتتعدد مراحل تطوير الخريطة لتشمل. علامات أو رموز محددة

  .و اختيار البيانات المكانية) قياس(مسح  -

  .Data Standardizationي للبيانات التوحيد القياس -

  .Data Generalizationتعميم البيانات  -

 referenceتحويل نقاط سطح الأرض الحقيقي الي مѧا يقابلھѧا علѧي سѧطح مرجعѧي  -

surface من خلال الاعتماد علي نظم إحداثيات مرجعية.  

- ѧسمح بتمثيѧية تѧل تمثيل السطح المرجعي للأرض علي الخريطة من خلال نماذج رياض

  .المعالم أو النقاط الأرضية علي الخريطة أو علي شاشة الحاسوب

  .  من خلال الرموز و مفتاح الخريطةrealizationإدراك الخريطة  -

  

يقدم ھѧذا الفѧصل أسѧس موضѧوعات تحديѧد شѧكل و حجѧم الأرض والمراجѧع الجيوديѧسية   

  . جرافيا الرقمية الحديثةالمرجعية و نظم الإحداثيات وإسقاط الخرائط وأنواع الخرائط و الكارتو
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  : نبذة تاريخية٢-٢

تعѧѧد الخѧѧرائط جѧѧسرا يѧѧربط بѧѧين العѧѧالم الѧѧداخلي لعقѧѧل الإنѧѧسان والعѧѧالم الخѧѧارجي والبيئѧѧة   

يقѧѧول . المحيطѧѧة بѧѧه، كمѧѧا أنھѧѧا مѧѧن أقѧѧدم وسѧѧائل الاتѧѧصال ونقѧѧل المعلومѧѧات بѧѧين جماعѧѧات البѧѧشر

الكتابة، فقد درج الإنѧسان منѧذ قѧديم المؤرخون أن الإنسان قد عرف الخرائط حتى قبل أن يعرف 

طريقا الي ھدفا أو موقعا جغرافيا معينѧا ليѧسھل عليѧه الوصѧول إلѧى ھѧذا المكѧان " يرسم"الأزل أن

وقѧد كانѧت الجماعѧات البѧشرية فѧي العѧصر البѧدائي تتجѧول فѧي منѧاطق شاسѧعة بھѧدف . أو الھدف

فѧѧي غايѧѧة " رسѧѧمھا"فات و الحѧѧصول علѧѧي الطعѧѧام و المѧѧاء ممѧѧا جعѧѧل معرفѧѧة الاتجاھѧѧات و المѧѧسا

يمكنه من توثيق و نقل الكثير من المعلومѧات " الرسم"وقد أكتشف الإنسان القديم أن . الأھمية لھم

وقد وجد الأثريون العديد مما يمكѧن أن ". الكلام"وخاصة المكانية بطريقة أكثر سھولة و دقة من 

اريخ، ممѧا جعѧل الѧبعض يرجѧع للحضارات البدائية أو حضارات ما قبѧل التѧ" خرائط"نطلق عليه 

ومع أن البعض يعيد التاريخ المعروف للخرائط الي الخѧرائط .  عام٨٠٠٠عمر الخرائط لحوالي 

رسѧم "علѧي مѧا يمكѧن أن نطلѧق عليѧه )  ھѧـ١٣٨٢(م ١٩٦٣البابلية، إلا أنه قد تم العثور فѧي عѧام 

 قبѧѧل ٦٢٠٠ا لعѧѧام علѧѧي الجѧѧدران بطѧѧول تѧѧسعة أقѧѧدام فѧѧي أنقѧѧرة بتركيѧѧا و يعѧѧود تقريبѧѧ" خرائطѧѧي

يѧصف قلعѧة ھيѧوك فѧي الأناضѧول وأمكѧن التعѧرف علѧي حѧوالي " الرسѧم"الميلاد، ووجѧد أن ھѧذا 

وتوجد ھذه اللوحة الجداريѧة فѧي متحѧف . ثمانين مبني داخل القلعة والجبال البركانية المحيطة بھا

  .جامعة ھارفارد الأمريكية

  

   الميلاد قبل٦٢٠٠يعود لعام " رسم خرائطي"أقدم ) ١-٢(شكل 

  

  خرائط الحضارات القديمة

 عѧام قبѧل ٢٥٠٠حѧوالي (تعود أقدم الخرائط المعروفة الى الحضارة البابليѧة فѧي العѧراق   

حيث أنشأت الخرائط كأساس لتقدير الضرائب وكانت ترسم علي لوحات مѧن الصلѧصال ) الميلاد

ابليѧة معروفѧة باسѧم وتوجد فѧي متحѧف آثѧار جامعѧة ھارفѧارد الأمريكيѧة أقѧدم خريطѧة ب. المحروق

م وھѧي عبѧارة ١٩٣٠التي تم اكتشافھا فѧي مدينѧة جاسѧور شѧمال بابѧل فѧي عѧام " خريطة جاسور"
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 سنتيمتر موضѧحا عليھѧا جѧزء مѧن نھѧر و مѧا يحѧيط ٦.٨ × ٧.٦عن لوح من الصلصال مساحته 

  .به من مرتفعات و تلال

  

   قبل الميلاد٢٥٠٠خريطة جاسور لعام ) ٢-٢(شكل 

  

ضارة الفرعونية في مصر القديمة إسѧھاما قويѧا فѧي تطѧور علѧم الخѧرائط كما أسھمت الح  

أيضا كان الھدف الأساسѧي . حيث برع قدماء المصريين في علوم المساحة و الفلك و الرياضيات

من وضع الخرائط حينئذ ھو تقدير الضرائب علي الأراضي الزراعيѧة، إلا أن قѧدماء المѧصريين 

البردي المعرض للتلѧف سѧريعا ممѧا جعѧل الخѧرائط المѧصرية كانوا يرسمون الخرائط علي ورق 

وتوجد أقدم الخرائط المصرية المعروفة في متحف تورينو . القديمة نادرة في وجودھا حتى اليوم

 قبل المѧيلاد وتوضѧح موقѧع أحѧد منѧاجم الѧذھب فѧي جنѧوب مѧصر ١٣٢٠ويعود تاريخھا إلي عام 

 يظھѧر بھѧا طѧريقين متѧوازيين يمѧران بمنѧاطق وما يحيط بھѧذه المنطقѧة مѧن معѧالم جغرافيѧة حيѧث

جبلية، بينما يظھر أحد الأودية يربط بين نھر النيل و البحر الأحمر، ويظھѧر موقѧع مѧنجم الѧذھب 

وتعبѧѧر ھѧѧذه الخريطѧѧة التاريخيѧѧة عѧѧن فھѧѧم الإنѧѧسان القѧѧديم لأھميѧѧة . بѧѧاللون الأحمѧѧر علѧѧي الخريطѧѧة

 عن مكان محѧدد حتѧى لѧو كѧان ھѧذا المكѧان الخرائط وما يمكنھا أن تحتوي من معلومات جغرافية

  . تحت سطح الأرض

  

   قبل الميلاد ١٣٢٠خريطة المنجم الفرعوني لعام ) ٣-٢(شكل 
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أيضا ساھمت الحضارة الصينية القديمة في علѧم الخѧرائط إسѧھاما فѧاعلا حيѧث قѧام العѧالم   

علѧѧѧم ( قبѧѧل المѧѧѧيلاد بوضѧѧع أسѧѧѧس لعلѧѧѧم صѧѧناعة الخѧѧѧرائط ٢٢٧فѧѧي حѧѧѧوالي عѧѧѧام " بѧѧي ھيѧѧѧسين"

عند صنع الخرائط لكافة مناطق الحѧضارة الѧصينية التѧي امتѧدت مѧن إيѧران غربѧا ) الكارتوجرافيا

وربمѧѧѧا ترجѧѧѧع البدايѧѧѧة العلميѧѧѧة الحقيقيѧѧѧة لعلѧѧѧم الكارتوجرافيѧѧѧا إلѧѧѧي الحѧѧѧضارة . إلѧѧѧي اليابѧѧѧان شѧѧѧرقا

ابليѧة الإغريقية التي بنيت علي مبادئ المساحة و الفلك و الرياضيات التي عرفتھا الحѧضارات الب

ومѧѧن ). المعѧѧروف فѧѧي ذلѧѧك الوقѧѧت(و الفرعونيѧѧة و الѧѧصينية ثѧѧم محاولѧѧة رسѧѧم خѧѧرائط للعѧѧالم كلѧѧه 

 قبѧѧل المѧѧيلاد والتѧѧي ٤٥٠حѧѧوالي عѧѧام " خريطѧѧة ھيѧѧرودوت"أشѧѧھر الخѧѧرائط العالميѧѧة الإغريقيѧѧة 

خريطѧѧة "رسѧѧمھا بنѧѧاءا علѧѧي المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة الحقيقيѧѧة التѧѧي جمعھѧѧا مѧѧن البحѧѧارة،  وأيѧѧضا 

 عام قبل الميلاد وھѧو الѧذي شѧغل منѧصب أمѧين مكتبѧة الإسѧكندرية فѧي ٢٠٠حوالي " تينايراتوس

أما رائѧد علѧم الكارتوجرافيѧا العلميѧة . ذلك الوقت وقام بأول محاولة علمية لحساب محيط الأرض

  والѧѧذي ظلѧѧت نظرياتѧѧه عѧѧن - عѧѧام قبѧѧل المѧѧيلاد ١٠٠ حѧѧوالي –" بطليمѧѧوس"فھѧѧو العѧѧالم الكبيѧѧر 

ائط قائمة لمدة أربعة عشر قرنѧا حتѧى حلѧت مكانھѧا نظريѧات نيѧوتن فѧي العѧصر الجغرافيا و الخر

وتجѧѧدر الإشѧѧارة الѧѧي أن مفھѧѧوم الأرض فѧѧي الحѧѧضارات القديمѧѧة كѧѧان أنھѧѧا عبѧѧارة عѧѧن . الحѧѧديث

  . قرص من اليابسة يطفو فوق سطح مياه البحار و المحيطات

     

  خريطة العالم لبطليموس) ٥-٢(كل خريطة العالم لھيرودوت               ش) ٤-٢(   شكل 

   قبل الميلاد١٠٠ قبل الميلاد                                            ٤٥٠            

  

  تصور الأرض كقرص من اليابسة يطفو فوق سطح المياه) ٦-٢(شكل 
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يعتمد رسم الخريطة علي معرفة شكل الأرض و حجمھا حيث أن الخريطѧة مѧا ھѧي إلا و  

لѧذلك أسѧھم الرياضѧيون و الفلكيѧون إسѧھاما علميѧا كبيѧرا فѧي . صغر للأرض أو جزء منھѧارسم م

 عѧام قبѧل المѧيلاد أول تجربѧة ٢٠٠علم الخرائط، وتعد تجربة العالم اليونѧاني ايراتوسѧتين حѧوالي 

 أن الѧشمس قѧي ايراتوسѧتينلاحѧظ . علمية لتقدير محيط الأرض باعتبار أنھا كѧرة وليѧست قѧرص

من كل عѧام تكѧون مرئيѧة فѧي ميѧاه بئѧر بمدينѧة أسѧوان ، أي أنھѧا تكѧون ) حزيران( يونيو ٢١يوم 

عمودية تماما في ھذا الموقع ، وبعد ذلك أفترض أن مدينѧة الإسѧكندرية تقѧع إلѧي الѧشمال مباشѧرة 

 درجѧة ، ٧.٢ثم قام بقياس زاوية ميل أشѧعة الѧشمس عنѧد الإسѧكندرية ووجѧدھا . من مدينة أسوان

 مѧن الѧدائرة التѧي تمثѧل الأرض ١/٥٠ يعѧادل – بين الإسكندرية و أسѧوان – وقدر أن ھذا الجزء

وحدة ( أستاديا ٥٠٠٠وبعد ذلك قام بقياس المسافة بين كلا المدينتين فكانت حوالي ). ٧-٢شكل (

ومѧن ثѧم تمكѧن ھѧذا ،  كيلѧومتر٨٠٠ ميѧل أو ٥٠٠أي مѧا يعѧادل ) قياس المسافات فѧي ذلѧك الوقѧت

ليكѧون )  ضعف المѧسافة المقاسѧة بѧين أسѧوان و الإسѧكندرية٥٠(رض العالم من حساب محيط الأ

ومѧن المѧذھل أن نعѧرف أن ھѧذه التجربѧة الجيوديѧسية فѧي ذلѧك .  مѧيلا٢٥٠٠٠في تقѧديره حѧوالي 

الزمن البعيد و باستخدام آلات بدائية لم تكن بعيدة إلا قليلا عن طول محѧيط الأرض الѧذي نعرفѧه 

  .   ميلا٢٤٩٠١اليوم وھو 

  

 

   لتقدير محيط الأرضايراتوستينتجربة العالم ) ٧-٢(شكل 

  

أو ( قبل الميلاد تمكن عالم الرياضيات اليونѧاني أبѧرخش ١٥٠وبعد ذلك وتقريبا في عام   

من وضع أول نظام إحداثيات للخѧرائط حيѧث قѧسم الأرض الѧي شѧبكة مѧن الخطѧوط ) ھيبارخوس

  . ابات الفلكيةالعرضية و الطولية علي مسافات متساوية بناءا علي الحس
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  أول خريطة لھا نظام إحداثيات:  قبل الميلاد١٥٠خريطة أبرخش ) ٨-٢(شكل 

  

  خرائط الحضارة الإسلامية

عنѧѧي الѧѧدين الإسѧѧلامي الحنيѧѧف منѧѧذ بدايتѧѧه بѧѧالعلم علѧѧي اخѧѧتلاف أنواعѧѧه و مذاھبѧѧه وحѧѧث   

ة والحѧѧضارة ومѧѧع ازديѧѧاد رقعѧѧة الدولѧѧ. المѧѧسلمين علѧѧي الѧѧتعلم و طلѧѧب العلѧѧم مھمѧѧا بعѧѧد المكѧѧان

الإسلامية أھتم علماء المسلمين بعلѧوم الخѧرائط و الجغرافيѧا و الفلѧك و الرياضѧيات، فقѧاموا  أولا 

بترجمة الكتب والنظريات الجغرافية السابقة إلي اللغة العربية ثم قاموا بالإبداع العلمѧي و تطѧوير 

محمѧѧد بѧѧن موسѧѧي "بيѧѧر فقѧѧد قѧѧام العѧѧالم الإسѧѧلامي الك. ھѧѧذه الأسѧѧس بѧѧصورة علميѧѧة دقيقѧѧة للغايѧѧة

فѧѧي النѧѧصف " صѧѧور الأرض"بوضѧѧع الأسѧѧس الرياضѧѧية لعلѧѧم الجغرافيѧѧا فѧѧي كتابѧѧه " الخѧѧوارزمي

تجدر الإشارة إلي أن الحضارة الأوروبية قد أنصف إسѧھامات . الأول من القرن التاسع الميلادي

خطѧوات  علѧي عمليѧة و  Algorithmھذا العالم الكبير وتخليدا لѧه فقѧد تѧم إطѧلاق أسѧم خѧوارزم 

أيضا أھتم علماء المسلمين بالقياسات الدقيقة التѧي مѧن شѧأنھا زيѧادة دقѧة . تطوير برامج الكمبيوتر

و جودة الخرائط المرسومة، فقاموا بѧاختراع أول جھѧاز لقيѧاس الزوايѧا و الاتجاھѧات وھѧو جھѧاز 

اتھѧا تمكѧن وبجمع قياسات فلكية عديدة و دقيقѧة للأجѧرام الѧسماوية و أماكنھѧا و حرك. الإسطرلاب

علماء المسلمين من صنع أول نموذج مجسم للكرة السماوية مما أدي لتأسيس قواعد علمية جديدة 

  . لعلم الفلك

          

               جھاز الإسطرلاب لقياس الاتجاھات            نموذج مجسم للكرة السماوية

  من ابتكارات علماء المسلمين في الخرائط و الفلك) ٩-٢(شكل 
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بإعداد أطلس يضم مجموعة من الخرائط وھو " أبو زيد أحمد بن سھل البلخي"أيضا قام   

وفѧي المراجѧع العلميѧة و كتѧب تѧاريخ الخѧرائط . المعروف باسم أطلѧس البلخѧي أو أطلѧس الإسѧلام

علѧي عѧدد كبيѧر مѧن صѧناع الخѧرائط فѧي الحѧضارة " مدرسѧة البلخѧي"أطلق الجغرافيين مصطلح 

ه ھذا العالم الجليل من ابتكارات علميѧة ورؤيѧة دقيقѧة لعمليѧة رسѧم الخѧرائط، الإسلامية لما تميز ب

أبѧو حѧسن علѧي "أمѧا أشѧھر صѧناع الخѧرائط المѧسلمين فھѧو . واستمرت ھذه المدرسѧة عѧدة قѧرون

والذي تعتبر خريطته أدق الخرائط العربية التѧي تحѧدد معѧالم العѧالم فѧي ذلѧك الوقѧت، " المسعودي

 فѧѧي النѧѧصف الأول مѧѧن القѧѧرن الثѧѧاني عѧѧشر -مѧѧد بѧѧن عبѧѧد الله الإدريѧѧسي وأيѧѧضا العѧѧالم الكبيѧѧر اح

من أعمدة الكتب الجغرافية النفيسة " نزھة المشتاق في أخبار الآفاق" والذي يعد كتابه -الميلادي 

كما دأب علماء المسلمين علي وضع جѧداول تحѧدد . وأحتوي الكتاب علي خريطته الشھيرة للعالم

للمعѧѧالم الجغرافيѧѧة حتѧѧى يمكѧѧن اسѧѧتخدام ھѧѧذه ) وط الطѧѧول و العѧѧرضخطѧѧ(المواقѧѧع الجغرافيѧѧة 

في إعداد الخرائط و في الترحال في الدولة الإسلامية المترامية الأطѧراف، وكانѧت " الإحداثيات"

أيѧѧضا ابتكѧѧر علمѧѧاء . ھѧѧذه الجѧѧداول النѧѧصية مѧѧن أھѧѧم الابتكѧѧارات الجغرافيѧѧة للحѧѧضارة الإسѧѧلامية

حيѧѧث كѧѧانوا يقѧѧسمون المنѧѧاطق الجغرافيѧѧة " الخѧѧرائط المناخيѧѧة"المѧѧسلمين مѧѧا يعѧѧرف الآن باسѧѧم 

وبالإضافة لذلك فقد أسѧھم علمѧاء المѧسلمين إسѧھامات . الظاھرة علي الخرائط الي نطاقات مناخية

علѧم (علمية كبيرة في ابتكار معѧادلات و قѧوانين رياضѧية جديѧدة فѧي علѧم المѧساحة و الجيوديѧسيا 

عالم الكبير أبو الريحѧان محمѧد بѧن أحمѧد البيرونѧي الѧذي وخاصة ال) القياسات علي سطح الأرض

للمواقع الجغرافية ) خطوط الطول و العرض(كان له انجازات قوية في تحديد الإحداثيات الدقيقة 

، و ظلت نظرياته )القرن الخامس الھجري(علي الأرض وذلك في القرن الحادي عشر الميلادي 

ѧѧع القѧѧى مطلѧѧالم حتѧѧول العѧѧة حѧѧة مطبقѧѧيلادي العلميѧѧشر المѧѧسابع عѧѧشر (رن الѧѧادي عѧѧرن الحѧѧالق

  ). الھجري
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            خريطة العالم للإصطخري                            خريطة العالم للإدريسي 

   م١١٧٠/  ھـ ٥٦٦                   تقريبا       م١١٩٣/ ھـ ٥٨٨          تقريبا 

      

           خريطة العالم للقزويني                              خريطة العالم لابن السعيدي

   م١٥٧٠/   ھـ ٩٧٨ ميلادي                     تقريبا ١٥القرن /  ھـ ٩  في القرن 

  سلامية القديمةبعض الخرائط الإ) ١٠-٢(شكل 

  

  خرائط الحضارة الأوروبية

مع بدء عصر النھضة في أوروبا تم ترجمة الكتѧب العربيѧة إلѧي اللغѧات الأوروبيѧة ومѧن   

ثم انتقلت أسس الجغرافيا والخرائط التي سادت الحضارة الإسلامية إلي أوروبا، وبدأ العلماء فѧي 

رافية التي لѧم تكѧن معروفѧة سѧابقا وتوالѧت تحسين الخرائط القديمة وإضافة المعالم والمناطق الجغ

 ) ھѧѧـ٨٦٤ - ٨٢٨(.م١٤٦٠م و ١٤٢٥ظھѧѧور الخѧѧرائط فѧѧي الѧѧدول الأوروبيѧѧة فيمѧѧا بѧѧين عѧѧامي 

وظھرت الطباعة في ھذه الفترة ممѧا سѧاعد علѧي إنتѧاج مئѧات بѧل آلاف الخѧرائط بѧسھولة لѧم تكѧن 

مѧن " جيѧرار ميريكѧاتور "ويعѧد. معروفة فيما قبل حيث كانت الخرائط تعتمد علي الرسѧم اليѧدوي

أشѧѧھر علمѧѧاء الكارتوجرافيѧѧا فѧѧي أوروبѧѧا بعѧѧد بطليمѧѧوس حيѧѧث صѧѧنع خريطѧѧة لأوروبѧѧا فѧѧي عѧѧام 

ثѧѧم ظھѧѧر الجѧѧزء الأول مѧѧن )  ھѧѧـ٩٧٦(م ١٥٦٩م وأعقبھѧѧا بنѧѧشر خريطتѧѧه للعѧѧالم فѧѧي عѧѧام ١٥٥٤

  . ) ھـ٩٩٢ (م١٥٨٥الأطلس الذي قام بإعداده في عام 
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  ) ھـ٩٧٢( م  ١٥٦٥عام )                     ھـ٨٨٧( م  ١٤٨٢      عام 

       

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

  

  ) ھـ١٢٢٣( م ١٨٠٨عام 

  نماذج للخرائط التاريخية للعالم) ١١-٢(شكل 

                 

  )  ھـ١٢٦٧( م ١٨٥١عام خريطة )             ھـ١٠٧٦(م ١٦٦٦    خريطة عام 

            لشبة الجزيرة العربية                                     لمصر

  نماذج للخرائط التاريخية للعالم العربي) ١٢-٢(شكل 
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  :الاليبسويد و الجيويد:  شكل الأرض٣-٢

 يھѧѧتم علѧѧم الجيوديѧѧسيا بتحديѧѧد شѧѧكل و حجѧѧم الأرض اعتمѧѧادا علѧѧي القياسѧѧات الدقيقѧѧة مثѧѧل  

فѧѧالأرض وان . الѧѧخ.... قيѧѧاس المѧѧسافات وتحديѧѧد مواقѧѧع النجѧѧوم و قيѧѧاس قѧѧوة الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية 

تظمѧا كمѧا إلا أن شѧكلھا الحقيقѧي لѧيس شѧكلا من Almost Sphericalكانت شبه كروية الѧشكل 

بѧѧѧدون ( تمامѧѧѧا smoothوإن افترضѧѧѧنا أن سѧѧѧطح الأرض أملѧѧѧس . أثبتѧѧѧت الدراسѧѧѧات الحديثѧѧѧة

سافات بѧѧين أي نقطѧѧة علѧѧي الѧѧسطح و مركѧѧز الأرض ليѧѧست مѧѧسافات فѧѧسنجد أن المѧѧ) تѧѧضاريس

  :متساوية وأن قوة الجذب متغيرة من نقطة لأخرى بسبب

 تكѧون centrifugal forceدوران الأرض حѧول محورھѧا يولѧد قѧوة طѧرد مركزيѧة  -

  .عمودية علي محور الدوران

يѧضا عنѧد  في شѧكل الأرض عنѧد دائѧرة الاسѧتواء و أbulgesوجود انبعاج و نتوءات  -

  . القطبين

  .اختلاف مكونات و كثافة طبقات الأرض من مكان لآخر -

  

بناءا علي معرفة مجال الجاذبية الأرضية لكوكب الأرض يمكن تحديد الѧشكل المرجعѧي   

reference surface مѧѧه اسѧѧق عليѧѧا أُطلѧѧو مѧѧلأرض وھѧѧد " لѧѧالجيويGeoid ."ل إذاѧѧفلنتخي 

مثѧل (فѧراغ ودون وجѧود أيѧة مѧؤثرات خارجيѧة عليѧه أمسكنا بحبل ووضعنا في نھايتѧه ثقѧل فѧي ال

) Plumb Lineخѧيط الѧشاغول  ُيѧسمي (أو الخѧط الرأسѧي فѧأن اتجѧاه الحبѧل ) الھѧواء و الريѧاح

وللأسباب السابقة فأن اتجاه خيط الشاغول سيتغير من . سيحدد اتجاه قوة الجاذبية عند ھذه النقطة

ح وسطالѧبوصف شكل الأرض ذاته من خلال نقطة لآخري علي الأرض، وھذا التغير يسمح لنا 

 equipotential surfaces or level surfaces  أو الѧسطوح المتزنѧة الجھѧدةمتѧساوي

 ومع وجود. عند كل نقطة) خيط الشاغول(وھي السطوح التي تكون عمودية علي الخط الرأسي 

دھا ليمثѧѧل الѧѧشكل  اختيѧѧار أحѧѧ- افتراضѧѧيا -العديѧѧد مѧѧن الأسѧѧطح متѧѧساوية الجھѧѧد الممكنѧѧة فقѧѧد تѧѧم 

 Mean Sea Levelالحقيقي للأرض وھو الذي يمكن تحديده من خلال مستوي سطح البحر 

(MSL) مѧѧلاق اسѧѧم إطѧѧد" وتѧѧسطح" الجيويѧѧذا الѧѧي ھѧѧس . علѧѧطح أملѧѧو سѧѧد ھѧѧأن الجيويѧѧم فѧѧن ثѧѧوم

مѧن خѧلال " تقريبية"متصل يمكن اعتباره شكلا مرجعيا للأرض، ويمكن الحصول عليه بصورة 

-Tideبقياسѧات محطѧات المѧد و الجѧزر ) فѧي البحѧار و المحيطѧات( سѧطح البحѧر تحديد مستوي

Gauges . اتѧن القياسѧري مѧواع أخѧاج لأنѧلكن تحديد سطح الجيويد المعمور تحت اليابسة يحت

  .gravimetersومن أھمھا قياس قيم الجاذبية الأرضية بأجھزة الجرافيمتر 
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  الجيويد) ١٣-٢(شكل 

  

ي شكل الجيويد لا يسمح بوصѧفه مѧن خѧلال معѧادلات رياضѧية يمكѧن إن التعرج الشديد ف  

استخدامھا في الكارتوجرافيا و تطوير الخرائط، فالجيويѧد ومѧع أنѧه الѧشكل الحقيقѧي لѧلأرض، إلا 

   .Irregular theoretical surfaceأنه شكل نظري غير حقيقي بالغ التعرج 

     

  كل الشيغير منتظمو الجيويد الأرض ) ١٤-٢(شكل 

  

ومѧѧن ثѧѧم فبѧѧدأ علمѧѧاء الجيوديѧѧسيا فѧѧي البحѧѧث عѧѧن شѧѧكل ھندسѧѧي أو شѧѧكل رياضѧѧي يمثѧѧل   

الجيويѧد بدرجѧѧة جيѧѧدة ويمكѧѧن الاعتمѧѧاد علѧѧي معادلاتѧه الرياضѧѧية فѧѧي القياسѧѧات الأرضѧѧية و إنتѧѧاج 

وتوصѧѧل العلمѧѧاء الѧѧي أن الاليبѧѧسويد أو الѧѧشكل البيѧѧضاوي أو . الخѧѧرائط التѧѧي تمثѧѧل معѧѧالم الأرض

 ھѧѧو أقѧѧرب الأشѧѧكال الھندسѧѧية التѧѧي تقتѧѧرب بدرجѧѧة كبيѧѧرة مѧѧن شѧѧكل Ellipsoidالقطѧѧع النѧѧاقص 

ولѧم يكѧن .  لѧلأرضreference surfaceالجيويد، ومѧن ثѧم يمكѧن اعتبѧاره الѧسطح المرجعѧي 

عدة مبѧادئ )  ھـ١٠٨٠(م ١٦٧٠في عام نيوتن اسحق طور العالم الشھير ھذا الاعتقاد حديثا فقد 
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ل المتѧوازن لكتلѧة مائعѧة متجانѧسة خاضѧعة لقѧوانين الجѧذب و أن الѧشك: نظرية علمية وكان أھمھا

. تدور حول محورھا ليس ھو شكل الكرة كاملة الاستدارة لكنه شكل مفلطح قلѧيلا باتجѧاه القطبѧين

 قامت أكاديمية العلوم الفرنسية بتنظيم بعثتѧين لإجѧراء القياسѧات اللازمѧة للتأكѧد م١٧٣٥وفي عام 

  .ج فعلا أن الأرض مفلطحة وليست كروية الشكل تمامامن ھذه الفرضية وأثبتت النتائ

  

لاحѧѧظ أن الكѧѧرة يعبѧѧر (يلزمنѧѧا معرفѧѧة عنѧѧصرين رياضѧѧيا الاليبѧѧسويد شѧѧكل للتعبيѧѧر عѧѧن و  

  ):عنھا بعنصر واحد فقط ھو نصف قطرھا

   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء(نصف المحور الأكبر  -

   bويرمز له بالرمز ) كلا القطبينالمحور بين (نصف المحور الأصغر  -

  :التعبير عن الاليبسويد بطريقة أخري من خلال العنصرينكما يمكن 

   aويرمز له بالرمز ) المحور في مستوي خط الاستواء(نصف المحور الأكبر  -

 : ويتم حسابه من المعادلةf ويرمز له بالرمز flatteningمعامل التفلطح  -

  

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

  

  : ھيx, y, zوتكون معادلة تمثيل الاليبسويد من خلال الإحداثيات الثلاثية الأبعاد 

  

 [ (x2 + y2 ) / a2 ] + [  z2 / b2 ] = 1                       (2-2) 

 

  

  دالاليبسوي) ١٥-٢(شكل 

  

  ):١٦-٢شكل (ويتميز شكل الاليبسويد بعدة خصائص مثل 

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

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

 ).كيلومتر تقريبا

 

  الجيويد و الاليبسويدالعلاقة بين ) ١٦-٢(شكل 

  

مѧѧن خѧѧلال القياسѧѧات  ) a, f أو a, bسѧѧواء (ويѧѧتم حѧѧساب عنѧѧصري تحديѧѧد الاليبѧѧسويد   

المتعѧѧددة الأنѧѧواع مثѧѧل المѧѧسافات و الانحرافѧѧات والقياسѧѧات الفلكيѧѧة و قياسѧѧات الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية 

مѧѧا نѧѧتج لѧѧدينا وكلمѧѧا زاد عѧѧدد و دقѧѧة ھѧѧذه القياسѧѧات كل. الѧѧخ... وحѧѧديثا قياسѧѧات الأقمѧѧار الѧѧصناعية 

تحديدا أكثر دقѧة لعناصѧر تعريѧف الاليبѧسويد، ومѧن ثѧم فقѧد أصѧبح لѧدينا عѧدد كبيѧر مѧن تعريفѧات 

 World Geodetic ١٩٨٤ويعد المرجع الجيوديسي العالمي لعام . الاليبسويد علي مر السنين

System 1984)  مѧصارا باسѧѧروف اختѧالمعWGS84 ( ستخدمѧѧسويد المѧدث و أدق الاليبѧѧأح

  .عالميا

  

  بعض نماذج الاليبسويد المستخدمة عالميا) ١-٢(جدول 

نصف المحور الأكبر   اسم الاليبسويد

)a(بالمتر   

نصف المحور 

   بالمتر(b)الأصغر 

Helmert 1906٦٢٥٦٨١٨  ٦٣٧٨٢٠٠  

Clarke 1866٦٣٥٦٦٥١  ٦٣٧٨٢٧٤  

Bassel 1841٦٣٥٦٠٧٩  ٦٣٧٧٣٩٧  

Airy 1830٦٣٥٦٢٥٧  ٦٣٧٧٥٦٣  

WGS72 ٦٣٥٦٧٥٠  ٦٣٧٨١٣٥  

WGS84 ٦٣٥٦٧٥٢  ٦٣٧٨١٣٧  
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ھѧѧو الѧѧشكل ومѧѧع أنѧѧه  أن المѧѧشكلة الكارتوجرافيѧѧة مѧѧا زالѧѧت قائمѧѧة وھѧѧي أن الجيويѧѧد إلا  

لا يمكѧѧن وصѧѧفه أو تمثيلѧѧه فѧѧ - والѧѧذي نقѧѧوم بѧѧإجراء القياسѧѧات الأرضѧѧية عليѧѧه -الحقيقѧѧي لѧѧلأرض 

ھѧو ) يات وتحديد المواقع الإحداثالمستخدم في حسابات(رياضيا، بينما الاليبسويد المحدد رياضيا 

وھذه المѧشكلة تمثѧل أحѧد أھѧداف علѧم الجيوديѧسيا، فѧإذا .  وليس الجيويد ذاتهتقريب للجيويدمجرد 

ويѧѧѧسمي الارتفѧѧѧاع الاليبѧѧѧسويدي (ن سѧѧѧطح ھѧѧѧذا الاليبѧѧѧسويد أي نقطѧѧѧة عѧѧѧارتفѧѧѧاع اسѧѧѧتطعنا قيѧѧѧاس 

Ellipsoidal Height أو الارتفاع الجيوديسي Geodetic Heightѧه بѧالرمز  ولنرمز لh (

الѧذي يمثѧل و MSLن منѧسوب متوسѧط سѧطح البحѧر وأيضا استطعنا قياس ارتفاع نفس النقطة ع

) H ولنرمѧز لѧه بѧالرمز Orthometric Heightويسمي الارتفاع الأرثومتري  (شكل الجيويد

فأن الفرق بين سطح الاليبسويد و سطح الجيويد ھو الفرق بين ھذين الارتفاعين عند ھѧذه النقطѧة 

 Geoidal Height أو ارتفѧѧاع الجيويѧѧد Geoid Undulationي حيѧѧود الجيويѧѧد يѧѧسمو(

  :أي أن. ١٧-٢شكل كما في )  Nولنرمز له بالرمز 

  

N = h - H                 (2-3) 

  

  الفرق بين الجيويد و الاليبسويد) ١٧-٢(شكل 

  

) ةبعѧѧدة طѧѧرق و تقنيѧѧات و أجھѧѧز(ويقѧѧوم متخصѧѧصي الجيوديѧѧسيا بعمѧѧل ھѧѧذه القياسѧѧات   

وتحديد الفروق بين سطحي الجيويѧد و الاليبѧسويد عنѧد عѧدد كبيѧر جѧدا مѧن النقѧاط الموزعѧة علѧي 

  . Geoid Modelsسطح الأرض، ومن ثم إنتاج ما يعرف باسم نماذج الجيويد 
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  نموذج لسطح الجيويد علي المستوى العالمي) ١٨-٢(شكل 

  

 

  بيةنموذج لسطح الجيويد في جمھورية مصر العر) ١٩-٢(شكل 

  

  

  نموذج لسطح الجيويد في المملكة العربية السعودية) ٢٠-٢(شكل 
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  :جعا و المر النظم المرجعية٤-٢

 ھѧѧѧو مجموعѧѧѧة مѧѧѧن القياسѧѧѧات و القواعѧѧѧد Reference Systemالنظѧѧѧام المرجعѧѧѧي   

فبعѧد تحديѧد الѧشكل . المستخدمة في تحديد مواقع النقاط الأرضية بناءا علي نظام إحѧداثيات محѧدد

يتبقѧي تحديѧد كيفيѧة ) الاليبѧسويد(والشكل الھندسي الممثѧل لѧه ) الجيويد(الحقيقي للأرض الفيزيقي 

ولتحديѧѧد نظѧѧام مرجعѧѧي يلزمنѧѧا اختيѧѧار اليبѧѧسويد .  ثنائيѧѧة الأبعѧѧاد علѧѧي الخريطѧѧةالإحѧѧداثياتتمثيѧѧل 

 أم سيكون اليبسويد له Global or Geocentricمركزي عالمي معين وھل سيكون اليبسويد 

  . Local Orientationمحلي توجيه معين 

كانت كل دولة عند بدء إقامة الھيكل الجيوديسي أو المساحي لھا بغرض البѧدء فѧي إنتѧاج   

 لتتخѧѧذه الѧѧسطح المرجعѧѧي لنظѧѧام – فѧѧي ذلѧѧك الوقѧѧت –الخѧѧرائط غالبѧѧا مѧѧا تختѧѧار أحѧѧدث اليبѧѧسويد 

 أن –يѧة و ماديѧة  لأسѧباب تقن–فإذا ظھر بعد عدة سنوات اليبسويد آخر لم يكѧن ممكنѧا . خرائطھا

لكѧن . تقوم ھذه الدولة بتغيير السطح المرجعي لھا و إعادة إنتاج و طباعة كل خرائطھا من جديѧد

ما ھو المرجع؟ من المعروف أن أي اليبسويد يكѧون أقѧرب مѧا يمكѧن لتمثيѧل سѧطح الأرض علѧي 

ѧي سѧطح الأرض المستوي العالمي ، أي أن الفروق بينه وبين الجيويد تختلف من مكان لمكان عل

لكѧن كѧل دولѧة عنѧدما تعتمѧد اليبѧسويد معѧين تريѧد أن . لكنھا أقل ما يمكѧن علѧي المѧستوي العѧالمي

يكون الفرق بينه و بين الجيويد أقل ما يمكѧن فѧي حѧدودھا ولا تھѧتم إن كانѧت ھѧذه الفѧروق كبيѧرة 

 ي قلѧيلا لذلك كانت كل دولة تلجأ لتعديل وضѧع الاليبѧسويد المرجعѧ. في مناطق أخري من العالم

Re-Position سيط –وفي ھذه الحالة . لكي يحقق ھذا الھدفѧديل البѧأي بعد إجراء ھذا التع – 

فلم يعد ھذا الاليبسويد كما كان في الأصل لكنه صѧار فѧي وضѧع مختلѧف، وھنѧا نطلѧق عليѧه اسѧم 

 A geodetic Datum, a localمرجѧع أو مرجѧع جيوديѧسي أو مرجѧع وطنѧي أو بيѧان 

datum, or simply a datum . سويدѧѧو إلا اليبѧѧا ھѧѧة مѧѧوطني لأي دولѧѧع الѧѧأي أن المرج

عѧالمي قѧد تѧم تعѧديل وضѧعه بѧصورة أو بѧآخري ليناسѧب ھѧذه الدولѧة ويكѧون أقѧرب تمثѧيلا لѧѧشكل 

كما يجѧب الإشѧارة إلѧي أنѧه كلمѧا قلѧت الفѧروق . عند ھذه الدولة) الشكل الحقيقي للأرض(الجيويد 

جيويѧد كلمѧا زادت دقѧة الخѧرائط المرسѧومة اعتمѧادا علѧي ھѧذا بين المرجѧع الѧوطني لدولѧة مѧا و ال

عند بدء أعمال . ولتوضيح ھذه النقطة الھامة أكثر سنأخذ مثال لجمھورية مصر العربية .المرجع

الجيوديسيا و إنشاء الخرائط في مѧصر فѧي بدايѧة القѧرن العѧشرين كѧان أحѧدث اليبѧسويد متѧاح فѧي 

تѧم اتخѧاذ القѧرار باختيѧار ھѧذا الاليبѧسويد ليكѧون سѧطحا . ١٩٠٦ذلك الوقت ھو اليبѧسويد ھلمѧرت 

وبعد ذلѧك تѧم إجѧراء عѧدد مѧن التعѧديلات علѧي وضѧع ھѧذا الاليبѧسويد ليتكѧون مѧا . مرجعيا لمصر

 أو اختѧѧصارا Old Egyptian Datum ١٩٠٧يعѧѧرف باسѧѧم المرجѧѧع الѧѧوطني المѧѧصري 

OED1970 .طح الاѧن سѧاع عѧأن الارتفѧسويد أحد ھذه التعديلات كان الفرض بѧاع = ليبѧالارتف
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ھѧذا .  أو نقطѧة الزھѧراء بجبѧل المقطѧمF1عن متوسط سطح البحر عند النقطة الأساسية المѧسماة 

 ينطبق مѧع سѧطح الجيويѧد عنѧد ھѧذه ١٩٠٦الفرض يعني أننا افترضنا أن سطح اليبسويد ھلمرت 

ت الثوابѧت ھذا غير حقيقي لكنه فرض أساسѧي لتѧسھيل بѧدء الحѧسابات الجيوديѧسية لѧشبكا(النقطة 

 عѧѧدة أمتѧѧار ١٩٠٦وبمعنѧѧي آخѧѧر أننѧѧا قمنѧѧا برفѧѧع سѧѧطح اليبѧѧسويد ھلمѧѧرت ). الأرضѧѧية المѧѧساحية

 ھѧو ذلѧѧك ١٩٠٦لينطبѧق مѧѧع سѧطح الجيويѧѧد عنѧد ھѧѧذه النقطѧة المحѧѧددة ، وبالتѧالي لѧѧم يعѧد ھلمѧѧرت 

الاليبسويد العѧالمي الѧذي تѧم تحديѧد شѧكله و حجمѧه ووضѧعه ليكѧون أقѧرب مѧا يمكѧن لتمثيѧل شѧكل 

 علي المستوي العالمي ، إنما صار له وضع جديد يناسѧب المنطقѧة الجغرافيѧة لجمھوريѧة الأرض

المملكѧة  أمѧا .ھنا لا نقول أنه اليبسويد أنما نطلق عليه اسم المرجѧع المѧصري. مصر العربية فقط

 International Ellipsoid ١٩٢٤قѧد اعتمѧدت الاليبѧسويد العѧالمي لعѧام فالعربيѧة الѧسعودية 

كѧѧѧسطح ) ٢٩٧ = f/1 متѧѧѧر و الѧѧѧتفلطح ٦٣٧٨٣٨٨= نѧѧѧصف المحѧѧѧور الأكبѧѧѧر حيѧѧѧث  (1924

مرجعھѧѧا الجيوديѧѧسي الѧѧوطني المѧѧسمي عѧѧين العبѧѧد وبنѧѧاءا علѧѧي تعديلѧѧه فقѧѧد تحѧѧول الѧѧي  ،مرجعѧѧي

١٩٧٠ Ain Al-Abd 1970 . ةѧع وطنيѧود مراجѧي وجѧسياق إلѧذا الѧي ھѧارة فѧب الإشѧا يجѧكم

وضѧع ، لكѧن كѧل مرجѧع مѧنھم يعѧدل د العѧالميعتمد علي نفس الاليبѧسويعديدة لدول مختلفة كلھا ت

كمثѧѧال فѧѧان المراجѧѧع الوطنيѧѧة لكѧѧلا مѧѧن الѧѧسودان و تѧѧونس و ف ،ھѧѧذا الاليبѧѧسويد بѧѧصورة مختلفѧѧة

 لكѧن كѧل Clarke 1880المغرب و الجزائر و الإمارات و عمان تعتمد جميعھا علѧي اليبѧسويد 

   .مرجع له وضع مختلف

 

  : نظم الإحداثيات٥-٢

 ھي القيم التي بواسطتھا نعبر عن موقѧع معѧين علѧي سѧطح Coordinatesالإحداثيات   

وتتعѧدد أنظمѧة الإحѧداثيات تبعѧا لاخѧتلاف الѧسطح المرجعѧي الѧذي يѧتم . الأرض أو علي الخريطة

فأن الإحѧداثيات تكѧون ) مثل الخريطة(فعند اختيار المستوي كسطح مرجعي . تمثيل المواقع عليه

ѧѧѧѧسقطة أو ثنائيѧѧѧѧستوية أو مѧѧѧѧداثيات مѧѧѧѧاد إحѧѧѧѧة الأبعTwo-Dimensional (or 2D) 

Coordinates . ةѧل نقطѧي أن كѧاد إلѧثلا –ويرجع اسم ثنائية الأبعѧة مѧي الخريطѧا – علѧيلزمھ 

بينمѧѧا عنѧѧد اعتمѧѧاد الكѧѧرة أو الاليبѧѧسويد كѧѧسطح . قيمتѧѧين لتحديѧѧد موقعھѧѧا ولѧѧيكن مѧѧثلا س ، ص

-Threeثلاثيѧѧѧة الأبعѧѧѧاد مرجعѧѧѧي فأننѧѧѧا نتعامѧѧѧل مѧѧѧع نѧѧѧوع الإحѧѧѧداثيات الفراغيѧѧѧة أو الإحѧѧѧداثيات 

Dimensional (or 3D) Coordinates طحѧѧن سѧة عѧاع النقطѧѧافة ارتفѧب إضѧث يجѧѧحي 

المرجѧѧع كبعѧѧد ثالѧѧث لتحديѧѧد موقعھѧѧا الѧѧدقيق ، أي نحتѧѧاج لمعرفѧѧة القѧѧيم الثلاثѧѧة س ، ص ، ع لكѧѧل 

 Sphericalوفѧѧѧѧي حالѧѧѧѧة الكѧѧѧѧرة تѧѧѧѧسمي الإحѧѧѧѧداثيات باسѧѧѧѧم الإحѧѧѧѧداثيات الكرويѧѧѧѧة . موقѧѧѧѧع

Coordinatesسية  بѧѧѧداثيات الجيوديѧѧѧسمي بالإحѧѧѧسويد تѧѧѧة الاليبѧѧѧي حالѧѧѧا فѧѧѧينمGeodetic 
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Coordinates ةѧداثيات الجغرافيѧأو الإح Geographic Coordinates  داثياتѧأو الإح 

-Oneكمѧѧѧا توجѧѧѧد إحѧѧѧداثيات أحاديѧѧѧة البعѧѧѧد . Ellipsoidal Coordinatesالاليبѧѧѧسويدية 

Dimensional (or 1D) Coordinatesن  وھي غالبا التي تѧعبر فقط عن ارتفاع النقطة م

وفѧي التطبيقѧات الجيوديѧسية و الجيوفيزيقيѧة عاليѧة الدقѧة توجѧد . سطح الشكل المرجعي المѧستخدم

 حيث يѧتم تحديѧد Four-Dimensional (or 4D) Coordinatesإحداثيات رباعية الأبعاد 

" ن"بعد الرابع موقع النقطة في زمن محدد بحيث تكون إحداثياتھا ھي س ، ص ، ع ، ن حيث ال

وسنѧѧستعرض بعѧѧض أنظمѧѧة الإحѧѧداثيات . يعبѧѧر عѧѧن زمѧѧن قيѧѧاس ھѧѧذه الإحѧѧداثيات لھѧѧذا الموقѧѧع

  .بالتفصيل في الأجزاء التالية

  

منѧѧذ قѧѧرون مѧѧضت أبتكѧѧر العلمѧѧاء طريقѧѧة لتمثيѧѧل موقѧѧع أي نقطѧѧة علѧѧي سѧѧطح الأرض   

  :وذلك عن طريق) باعتبار أن الأرض كرة(

) أي التѧي تمѧر بمركѧز الأرض( تلѧك الѧدائرة العظمѧي تم اتخاذ الخط الأساسي الأفقي ھو -

  .والتي تقع في منتصف المسافة بين القطبين وسميت بدائرة الاستواء

أتخذ الخط الأساسي الرأسي ليكون ھو نصف الدائرة التي تصل بين القطبѧين الѧشمالي و  -

 ). أ٢١-٢شكل (الجنوبي وتمر ببلدة جرينتش بانجلترا 

 نѧصف ٣٦٠ قسما متساويا و رسѧم علѧي سѧطح الأرض ٣٦٠ي قسمت دائرة الاستواء إل -

تصل بين القطبѧين وتمѧر بأحѧدي نقѧاط التقѧسيم علѧي دائѧرة ) وھمية أو اصطلاحية(دائرة 

ويتѧѧضح مѧѧن ذلѧѧك أن . Longitudeالاسѧѧتواء ، وكѧѧل نѧѧصف دائѧѧرة تѧѧسمي خѧѧط طѧѧول 

لدرجة يرمز ل( درجة ١الزاوية عند مركز الأرض بين نقطتي تقسيم متجاورتين تساوي 

وتѧѧم تѧѧرقيم خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش بѧѧالرقم .  قѧѧسما٣٦٠ درجѧѧة تقابѧѧل ٣٦٠لان ) ١oبѧѧالرمز 

إلѧѧي ....  شѧѧرق ، ٢o شѧѧرق ، ثѧѧم ١oصѧѧفر وخѧѧط الطѧѧول المجѧѧاور لѧѧه مѧѧن جھѧѧة الѧѧشرق 

١٨٠o  نѧѧرينتش مѧѧرب جѧѧة غѧѧوط الواقعѧѧة للخطѧѧنفس الطريقѧѧرق وبѧѧ١ شo يѧѧرب ، إلѧѧغ 

١٨٠oربѧѧول .  غѧѧط الطѧѧة خѧѧون زاويѧѧكل (وتكѧѧي )  ب٢١ -٢شѧѧة فѧѧة الواقعѧѧي الزاويѧѧھ

مستوي دائرة الاستواء والمحصورة بين ضلعين يمر أحدھما بخѧط طѧول جѧرينتش بينمѧا 

 .يمر الآخر بخط طول النقطة ذاتھا

 قѧسما متѧساويا ورسѧم علѧي الأرض ١٨٠إلѧي ) جѧرينتش(تم تقسيم خط الطول الأساسѧي  -

تѧوازي دائѧرة ) ضالدائرة الصغرى ھي التي لا تمر بمركѧز الأر(دوائر صغري وھمية 

وبѧѧذلك تكѧѧون . الاسѧѧتواء وتمѧѧر كѧѧل دائѧѧرة منھѧѧا بأحѧѧدي نقѧѧاط تقѧѧسيم خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش

 لان ١oالزاويѧѧة عنѧѧد مركѧѧز الأرض بѧѧين نقطتѧѧين متجѧѧاورتين مѧѧن نقѧѧاط التقѧѧسيم تѧѧساوي 
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 ٩٠ قسما ، وأطلق علي ھذه الدوائر اسѧم دوائѧر العѧرض ومѧنھم ١٨٠ درجة تقابل ١٨٠

وبنفس الأسلوب تم ترقيم دائرة الاستواء .  دائرة جنوبه٩٠ء و دائرة شمال دائرة الاستوا

 شѧمال ، ٢o شѧمال ، ثѧم ١oبالرقم صفر ودائѧرة العѧرض المجѧاور لھѧا مѧن جھѧة الѧشمال 

 ١o شѧѧمال وبѧѧنفس الطريقѧѧة للѧѧدوائر الواقعѧѧة جنѧѧوب دائѧѧرة الاسѧѧتواء مѧѧن  ٩٠oإلѧѧي .... 

يѧة الواقعѧة فѧي مѧستوي  ھѧي الزاوLatitudeزاوية العѧرض .  جنوب٩٠oجنوب ، إلي 

دائرة من دوائر الطول و رأسھا عند مركز الدائرة و ضلعھا الأساسѧي يمѧر فѧي مѧستوي 

  ).    ج٢١-٢شكل (الاستواء و الضلع الآخر يمر في دائرة من دوائر العرض 

 

  تحديد المواقع علي الكرة) ٢١-٢(شكل 

  

  : الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية١-٥-٢

يات الجيوديѧسية ھѧو أحѧد نظѧم الإحѧداثيات الѧذي مركѧزه ھѧو مركѧز الأرض نظام الإحѧداث  

-Earthومحاوره مثبته مع الأرض أثناء دورانھا ولذلك يطلق عليه نظام مركزي أرضي ثابت 

Centered Earth-Fixed صاراѧѧأو اخت ECEF . ةѧѧز جاذبيѧѧي مركѧѧع فѧѧام يقѧѧز النظѧѧمرك

 xرض ، يتجѧѧه محѧѧوره الأفقѧѧي الأول  مѧѧع محѧѧور دوران الأzالأرض، وينطبѧѧق محѧѧوره الرأسѧѧي 

-٢شѧكل  (x يكѧون عموديѧا علѧي محѧور yناحية خط طول جرينتش بينما محѧوره الأفقѧي الثѧاني 

٢٢.(  
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  نظام الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية) ٢٢-٢(شكل 

   

يتم تمثيل موقع أي نقطة في ھذا النظام بثلاثة قيم أو ثلاثة إحداثيات ، أي أن ھѧذا النظѧام   

  ) :٢٣-٢شكل  (3Dثلاثي الأبعاد 

  ولѧخط الطLongitude يѧالرمز اللاتينѧه بѧز لѧويرم ) داѧق لامѧة ) ينطѧو الزاويѧوھ ،

وھѧѧو خѧѧط الطѧѧول الѧѧذي (المقاسѧѧة فѧѧي مѧѧستوي دائѧѧرة الاسѧѧتواء بѧѧين خѧѧط طѧѧول جѧѧرينتش 

  .و خط طول النقطة المطلوبة) أصطلح دوليا أن يكون رقم صفر

  دائرة العرضLatitudeبالرمز اللاتيني  ويرمز له ) ي ) ينطق فايѧوھي الزاوية ف ،

المѧستوي الرأسѧي والتѧѧي يѧصنعھا الاتجѧاه العمѧѧودي المѧار بالنقطѧة المطلوبѧѧة مѧع مѧѧستوي 

يلاحѧѧظ فѧѧي الѧѧشكل أن الاتجѧѧاه العمѧѧودي علѧѧي سѧѧطح الاليبѧѧسويد لا يمѧѧر (دائѧѧرة الاسѧѧتواء 

  ).لكرة بمركزھابمركز الاليبسويد عكس حالة الكرة حيث يمر العمودي علي سطح ا

  الرمزѧѧه بѧѧز لѧѧسويد ويرمѧѧطح الاليبѧѧن سѧѧاع عѧѧالارتفh سي أوѧѧاع الجيوديѧѧسمي الارتفѧѧوي 

   Geodetic or Ellipsoidal Heightالارتفاع الاليبسويدي 

  

                  

  الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية) ٢٣-٢(شكل 
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خطѧوط الطѧول و دوائѧر العѧرض وتوجد عدة نظم للوحدات المѧستخدمة فѧي التعبيѧر عѧن   

رمز الدرجة ھو ( درجة ٣٦٠أشھرھا نظام الوحدات الستيني ، وفيه يتم تقسم الدائرة الكاملة إلي 
o ( يѧѧة إلѧѧسم الدرجѧѧم تقѧѧة ٦٠ثѧѧسمي الدقيقѧѧنھم يѧѧلا مѧѧزء كѧѧج ) وѧѧة ھѧѧز الدقيقѧѧسم ) 'رمѧѧا تقѧѧم لاحقѧѧث

خѧط الطѧول : كمثѧال). "لثانية ھو رمز ا( جزء يسمي الواحد منھم بالثانية ٦٠الدقيقة الواحدة إلي 

30o 45' 52.3" ثانية٥٢.٣ دقيقة و ٤٥ درجة و ٣٠ يعني أن موقع ھذه النقطة عند  .  

  

) Eأو  يرمѧز لھѧا بإضѧافة حѧرف ق(تكون خطوط الطول أما شرق خط طول جرينتش و  

أمѧا بالنѧسبة لѧدوائر العѧرض فتكѧون أمѧا ). W أو  يرمز لھا بإضافة حѧرف غ(أو غرب جرينتش 

يرمѧز لھѧا (أو جنѧوب خѧط الاسѧتواء ) Nأو  يرمѧز لھѧا بإضѧافة حѧرف ش(شمال دائѧرة الاسѧتواء 

  ). S أو  بإضافة حرف ج

  

  : الإحداثيات الكروية٢-٥-٢

 نظѧѧѧام الإحѧѧѧداثيات Spherical Coordinatesيѧѧѧشبه نظѧѧѧام الإحѧѧѧداثيات الكرويѧѧѧة   

سطح المرجعي ھنا ھѧو الكѧرة و الجيوديسية أو الجغرافية ألا في اختلاف واحد فقط ألا وھو أن ال

أن الاتجѧاه ) خاصѧة لقيѧاس دائѧرة العѧرض (يلاحѧظ فѧي الѧشكل ). ٢٤-٢شѧكل (ليس الاليبسويد 

العمѧودي علѧѧي سѧѧطح الكѧѧرة يمѧر بمركزھѧѧا  عكѧѧس حالѧѧة الاليبѧسويد حيѧѧث لا يمѧѧر العمѧѧودي علѧѧي 

  .سطح الاليبسويد بمركزه

  

  الإحداثيات الكروية) ٢٤-٢(شكل 
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  :يات الجيوديسية الكارتيزية أو الفراغية أو الديكارتية الإحداث٣-٥-٢

ھو نظام إحداثيات مشابه تماما في تعريفه لنظام الإحداثيات الجيوديسية ألا أنѧه يتميѧز أن   

ممѧا يجعلѧه ) بالѧدرجات(و لѧيس منحنيѧة ) أي بѧالمتر أو الكيلѧومتر(إحداثياته الثلاثة تكѧون طوليѧة 

بات ، وقد أبتكره العѧالم الفرنѧسي ديكѧارت فѧي القѧرن الѧسابع أسھل في التعامل وخاصة في الحسا

 Cartesian Geodeticنقطѧѧة الأصѧѧل لنظѧѧام الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية الكارتيزيѧѧة . عѧѧشر

Coordinates وره الأولѧѧز الأرض ومحѧѧي مركѧѧھ X ولѧѧط الطѧѧستوي خѧѧاطع مѧѧن تقѧѧشأ مѧѧين 

 بينمѧا Xالعمѧودي علѧي محѧور  ھو Yالمار بجرينتش مع مستوي دائرة الاستواء ومحوره الثاني 

 ھѧѧѧو محѧѧѧور دوران الأرض و الѧѧѧذي يمѧѧѧر بمركѧѧѧز الأرض وكѧѧѧلا Z) الرأسѧѧѧي(المحѧѧѧور الثالѧѧѧث 

  ).٢٥-٢شكل  (X, Y, Z: ويعبر عن موقع كل نقطة بثلاثة إحداثيات. القطبين

  

  الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية) ٢٥-٢(شكل 

  

  :تالإحداثيانظم التحويل بين  ٤-٥-٢

تخدام مجموعѧة المعѧادلات التاليѧة تحويѧل الإحѧداثيات الجيوديѧسية أو الجغرافيѧة يمكن باس  

(, , h) إلي الإحداثيات الجيوديسية الكارتيزية (X, Y, Z):  

  

X = (c + h) cos  cos   

Y = (c + h) cos  sin                                   (2-4) 

Z = [ h + c ( 1-e2) ] sin  

  

 first تسمي المركزية الأولي radius of curvature ، eمي نصف قطر التكور  يسcحيث 

eccentricityويتم حسابھما كالتالي :  
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               a   

c = ----------------------                                     (2-5) 

        (1 – e2 sin2  )       

 

e = [  (a2 - b2) ] / a                  (2-6) 

  

 إلѧѧي الإحѧѧداثيات (X, Y, Z)أمѧѧا للتحويѧѧل مѧѧن الإحѧѧداثيات الجيوديѧѧسية الكارتيزيѧѧة   

  : فأحد الحلول يتمثل في المعادلات التالية(, , h)الجيوديسية أو الجغرافية 

tan  = Y / X  

                Z  /   (X2 + Y2)   

tan  = ---------------------------------               (2-7)   

               1 – e2 (c / ( c + h) )   

          (X2+Y2)  

h = -----------------   -  c 

            cos  

  

 ، h و  لكي نستطيع حساب قيمة cنلاحظ في ھذه المعادلات أننا نحتاج لمعرفة قيمة و  

ولѧذلك يѧتم حѧساب ھѧذا النѧوع  ! ج لمعرفة قيمة  فأننا نحتا٥-٢ من المعادلة cلكن لنحسب قيمة 

  ، حيѧث نبѧدأ باسѧتخدام قيمѧة تقريبيѧة لѧدائرة العѧرض Iterativeمن التحويل بطريقة تكراريѧة 

  ھѧذه لنحѧسب منھѧا قيمѧة جديѧدة c ثѧم نأخѧذ قيمѧة cونحسب قيمѧة تقريبيѧة لنѧصف قطѧر التكѧور 

ѧرق جѧود أي فѧدم وجѧد عѧي أن نجѧرات إلѧن المѧدد مѧوھري وھكذا لعSignificant ينѧين قيمتѧب 

  . متتاليتين لدائرة العرض 

  

  : إسقاط الخرائط٦-٢

الأرض عبارة عن جسم شبه كروي يحتاج لثلاثة أبعاد أو قيم أو إحداثيات للتحديد إن   

الدقيق لموقع أي نقطة علي ھذا المجسم، بينما نجد علي الجانب الآخر أن الخريطة عبارة عن 

والسؤال الذي .  إلا لبعدين أو إحداثيين فقط لتحديد موقع أي نقطة عليھاسطح مستوي ولا يحتاج

علي سطح ) الأرض (شكل البيضاويكن تمثيل ھذه الكرة أو ھذا الكيف يم: يتبادر للأذھان ھو
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؟ وكيف يمكن  لتكون الخريطة تمثيلا دقيقا مصغرا لسطح الأرض و معالمھا)الخريطة(مستوي 

 لأي نقطة علي الأرض الي إحداثيات ثنائية علي الخريطة؟ تكمن تحويل الإحداثيات الثلاثية

  ".Map or Cartographic Projection إسقاط الخرائط"إجابة ھذا السؤال في 

  

   الخرائطإسقاط) ٢٦-٢(شكل 

  

ولا يعѧѧد علѧѧم إسѧѧقاط الخѧѧرائط علمѧѧا حѧѧديثا، فقѧѧد وجѧѧدت مؤلفѧѧات للعѧѧالم الإغريقѧѧي الѧѧشھير   

تشرح طريقة أو فكرة لكيفية رسم الكѧرة الѧسماوية علѧي )  قبل الميلادفي القرن الثاني(بطليموس 

أمѧѧا العѧѧالم الھولنѧѧدي الѧѧشھير جيѧѧرار ميريكѧѧاتور فيعѧѧد أول مѧѧن تحѧѧرر مѧѧن طريقѧѧة . سѧѧطح مѧѧستوي

باسѧѧѧتخدام )  ھѧѧѧـ٩٦٠/ م١٥٥٤فѧѧѧي عѧѧѧام (بطليمѧѧѧوس و سѧѧѧلك طريقѧѧѧا جديѧѧѧدا فѧѧѧي رسѧѧѧم الخѧѧѧرائط 

لخѧѧرائط أسѧѧماھا باسѧѧمه ومازالѧѧت مѧѧستخدمة حتѧѧى المخѧѧروط وقѧѧام بإنѧѧشاء طريقѧѧة جديѧѧدة لإسѧѧقاط ا

وفي القرن الثامن عشر الميلادي ظھرت عدة طرق جديدة من طѧرق الإسѧقاط مثѧل طريقѧة . الآن

  . العالم الأماني لامبرت

  

إسقاط الخرائط عبارة عن طرق و معادلات رياضية تھدف الي تحويل إحداثيات إن   

 الي إحداثيات مناظرة لھا علي الخريطة بھدف المواقع الحقيقية الموجودة علي سطح الأرض

وأولي الصعوبات التي . إعداد الخريطة لتمثل الواقع الحقيقي بكل دقة وان كان بصورة مصغرة

الشكل المجسم الحقيقي للأرض علي ) رسم(تواجه طرق إسقاط الخرائط أنه لا يمكن تمثيل 

يجب أن تتحقق ثلاثة %) ١٠٠(ا فلكي يكون التماثل تام. سطح مستوي بصورة تامة التماثل

  : شروط ھندسية وھي

  .تمثل المسافات علي الخريطة ما يقابلھا علي الطبيعة تماما) ١(

  .تمثل المساحات علي الخريطة ما يقابلھا علي الطبيعة تماما) ٢(

  . تمثل الاتجاھات علي الخريطة ما يقابلھا علي الطبيعة تماما) ٣(



    عناصر الكارتوجرافيا                                                                                 الفصل الثاني  
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٣٥ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  

تحقق ھذه الشروط الثلاثة معا، ومن ثم فأن ھناك عشرات ولا توجد أيه طريقة رياضية   

و لكلا منھا مميزات و استخدامات محددة، والشكل ) طرق إسقاط الخرائط(من مساقط الخرائط 

وبصفة عامة فلا توجد طريقة ". مسقط"الناتج علي الخريطة من تطبيق طريقة الإسقاط يسمي 

 التطابق أو عدم التماثل بين ما ھو علي ، أي جزء بسيط من عدم"تشوه"إسقاط إلا و بھا 

  . الخريطة و ما ھو علي الطبيعة

  

   الخرائطإسقاطمفھوم التشوه في ) ٢٧-٢(شكل 

  

المخططات التي تمثل أجزاء (وتجدر الإشارة الي أن الخرائط كبيرة المقياس جدا   

اج لا تحت) صغيرة جدا من سطح الأرض مثل مشروع ھندسي أو جزء من حي داخل مدينة

لإسقاط الخرائط حيث أننا نفترض أن ھذا الجزء الصغير جدا من الأرض ھو سطح مستوي 

ولن يكون لكروية الأرض أي تأثير به، ومن ثم يمكننا رسم القياسات الميدانية مباشرة علي ھذه 

  .المخططات

  

  مساقط الخرائطأنواع  ١- ٦-٢

طح الأرض وأن ھناك فلنتخيل أن ھناك مصدر ضوئي مشع موجود في مكان ما علي س  

موجودة بحيث أن مصدر الضوء ھذا سيلقي ظلالا للمعالم ) أي الخريطة(لوحة مستوية 

طبقا . الجغرافية علي ھذه اللوحة المستوية، وھذه الظلال ھي ما سيتم رسمه علي الخريطة

ھل ھو عند أحد قطبي الأرض أم عند دائرة الاستواء أم في مكان (لموضع المصدر الضوئي 

فستكون لدينا نماذج مختلفة لما سيظھر علي اللوحة المستوية، أي سيكون لدينا عدد من ) آخر

ھل ھي عند القطبين أم عند دائرة (أيضا إذا تغير موضع اللوحة المستوية ذاتھا . المساقط

والآن نتخيل أننا بدلا مكن أن نضع . سينتج أنواع أخري من مساقط الخرائط) الخ.... الاستواء 

 المستوية بشكلھا كما ھي سنقوم بلفھا كاسطوانة حول سطح الأرض، أو بلفھا كمخروط اللوحة

حول الأرض، وبالتالي سيكون لدينا أنواع أخري من طرق تمثيل معالم سطح الأرض علي ھذه 
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وبناءا علي ذلك فتوجد عشرات من أنواع و طرق إسقاط الخرائط، . اللوحة في وضعھا الجديد

  . مات أو عدة تصنيفات لھذه الأنواع المختلفةوأيضا توجد عده تقسي

  

  :يم المعتمد علي شكل لوحة الإسقاطالتقس) أ(

  Zenithal or Stereographic) أو اتجاھية(مساقط مستوية  -

  Cylindricalمساقط اسطوانية  -

 Conicalمساقط مخروطية  -

  :يم المعتمد علي  وضع لوحة الإسقاطالتقس) ب(

سواء كانت مستوية أم اسطوانة أم مخروط فھل ستكون (ط كلما تغير وضع لوحة الإسقا  

  :كلما نتج أنواع مختلفة من المساقط) عمودية أم أفقية أم مائلة علي سطح الأرض

  . حيث لا يكون سطح الإسقاط مائلا علي سطح الأرضNormalمساقط عادية  -

 درجة ٩٠ حيث يكون سطح الإسقاط مائلا بزاوية Transverseمساقط مستعرضة  -

 .لي سطح الأرضع

 حيث يكون سطح الإسقاط مائلا بأي زاوية علي سطح Obliqueمساقط مائلة  -

  .الأرض

  :يم المعتمد علي الخصائص الھندسية للمسقطالتقس) ج(

لا يوجد إسقاط يمكنه المحافظة علي التطابق التام بين كل الخصائص الھندسية للمعالم   

لھا علي الخريطة، وفي ھذا الصدد توجد عدة الجغرافية الموجودة علي سطح الأرض وما يقاب

  :أنواع من المساقط

 وتسمي أيضا بالمساقط Conformalمساقط تحافظ علي الاتجاھات و الأشكال  -

أي ستظھر شبكة الإحداثيات (التشابھية حيث أن الزوايا ستظھر بحقيقتھا تماما 

  ) متعامدة علي الخريطة- من دوائر عرض و خطوط طول -الجغرافية 

  . وتسمي أيضا بالمساقط التكافؤيةEqual-Areaساقط تحافظ علي المساحات م -

  Equal-Distanceمساقط تحافظ علي المسافات  -

  :يم المعتمد علي وضع مصدر الضوءالتقس) د(

بناءا علي موضع مصدر الضوء الذي سيسقط علي الأرض ليتم تمثيلھا علي الخريطة   

  :فتوجد عدة أنواع من المساقط

 . حيث يكون مصدر الضوء في مركز الأرضCentrographicزية مساقط مرك -

 . حيث يكون مصدر الضوء علي سطح الأرضStereographicمساقط سطحية  -
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 . حيث يكون مصدر الضوء خارج الأرضScenographicمساقط خارجية  -

 حيث يكون مصدر الضوء علي مسافة بعيدة جدا Orthographicمساقط عمودية  -

ِمن الأرض مما يجعل الأشعة الساقطة علي الأرض متوازية ) ةتقريبا ما لا نھاي(

 .وعمودية علي سطح الأرض

  :يم المعتمد علي المنطقة الجغرافية علي المسقطالتقس) ذ(

توجد عدة أنواع من ) أي الخريطة(بناءا علي المنطقة التي سيتم تمثيلھا علي المسقط   

  :المساقط

 .مساقط خاصة برسم العالم -

 .رسم نصف الكرة الأرضيةمساقط خاصة ب -

 .مساقط خاصة برسم قارة أو إقليم -

  

وغالبا فأن أي طريقة إسقاط تحمل خاصيتين من الخصائص السابقة ويكون اسم   

أي أن (الطريقة معبرا عن مواصفاتھا، فنقول مثلا المسقط المخروطي متساوي المساحات 

)  والتماثل التام في المساحاتاللوحة عبارة عن مخروط والمسقط الناتج يحافظ علي التطابق

أي أن لوحة الإسقاط عبارة عن مستوي والمسقط (ومثلا المسقط الاتجاھي متساوي المسافات 

وبعض المساقط يجمل اسم العالم الذي قام ). الناتج يحافظ علي التطابق التام في المسافات

  .الشھير ميريكاتوربابتكار طريقة الإسقاط ھذه، كأن نقول مسقط ميريكاتور نسبة للعالم 
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  ة أو الاتجاھيةطرق الإسقاط المستوي) أ(

  

  

  طرق الإسقاط الاسطواني) ب(

  

  

  طرق الإسقاط المخروطي) ج(

  

   بناءا علي شكل اللوحةطرق الإسقاط ) ٢٨-٢(شكل 

  

  

   بناءا علي موضع مصدر الضوءطرق الإسقاط ) ٢٩-٢(شكل 
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  لخريطةقط اختيار مس ٢- ٦-٢

ود أنواع عدة من مساقط الخريطة فأن اختيار المسقط المناسب لخريطة معينة يجب لوج  

ومن ثم يجب . أن يتم بدقة و عناية حتى تفي الخريطة الناتجة بالأھداف و الخصائص المطلوبة

للمفاضلة و. علي الكارتوجرافي أن يلم بمواصفات المساقط و كيفية المفاضلة و الاختبار بينھم

الإسقاط فأن المساقط الاسطوانية تكون أكثر ) أو سطح(ساقط طبقا لنوع لوحة بين أنواع الم

ملائمة للمناطق الاستوائية بينما تكون المساقط المخروطية أكثر مناسبة للمناطق الواقعة بين 

  . الاستواء و القطب، أما للمناطق القطبية فأن المساقط الاتجاھية تكون ھي الأمثل

  

سقط الملائم علي الغرض الذي من أجله سيتم إنشاء الخريطة، كما يعتمد اختيار الم  

) أي تغطي مساحات كبيرة من سطح الأرض(فخرائط التوزيعات ذات مقاييس الرسم الصغيرة 

أما إن كان الھدف من الخريطة ھو قياس . يجب أن تمثل علي مساقط متساوية المساحات

 أن يكون مسقطھا من النوع الذي ينتج عنه فيجب) مثل الخرائط الملاحية(الاتجاھات و الزوايا 

تطابق و تماثل تام في الاتجاھات، وأيضا تستخدم المساقط الاتجاھية متساوية المسافات للخرائط 

أما الخرائط الأطلسية التي . التي سيتم الاعتماد عليھا في قياس المسافات علي سطح الأرض

رض ككل فأن المسقط المستوي أو تعني بإبراز الشكل المجسم للأرض وتختص بدراسة الأ

  . الاتجاھي يكون ھو الأفضل لھا

  

في تحديد طريقة يلعب شكل المنطقة الجغرافية المطلوب إسقاطھا دورا مھما أيضا   

 إذا كانت شكل المنطقة شبه دائري و مستويةالإسقاط المناسبة، فكمثال نختار طريقة إسقاط 

قاط مخروطية للمناطق شبه طيلة و طريقة إسطريقة إسقاط اسطوانية للمناطق شبه المست

  .المثلثيه

  

  :بعض أنواع مساقط الخرائط ٣- ٦-٢

نمѧاذج مѧساقط مѧن  ابعѧضوبѧصورة مبѧسطة غيѧر تفѧصيلية في الجزء التالي سنѧستعرض   

  :الخرائط الشھيرة

  

  :Area Projection- Sinusoidal Equalمسقط ساينسويدال متساوي المساحات 

تطѧѧابق تѧѧام بѧѧين المѧѧساحة علѧѧي الخريطѧѧة و المѧѧساحة (لمѧѧساحات مѧѧسقط يحѧѧافظ علѧѧي اھѧѧو   

خط الطѧول (تتعامد دوائر العرض علي خط الطول المركزي فقط ، وفيه )المناظرة علي الأرض
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، بينما مع باقي خطѧوط الطѧول فѧأن دوائѧر )الذي يحدث عنده تماس بين لوحة الإسقاط و الأرض

مѧѧن ھنѧѧا جѧѧاء اسѧѧم ھѧѧذا  (sin curvesيѧѧة العѧѧرض تكѧѧون مقوسѧѧة بمѧѧا يѧѧشبه منحنѧѧي جيѧѧب الزاو

ويكون مقياس الرسم صحيحا فقط عند خط الطѧول المركѧزي و دوائѧر ). المسقط الجيبي: المسقط

  .جنوب-العرض ، ويستخدم ھذا المسقط للمناطق التي تمتد في أنجاه شمال

  

  مسقط ساينسويدال متساوي المساحات) ٣٠-٢(شكل 

  

  : Lambert Conformal Conic Projectionمسقط لامبرت المخروطي المتماثل

ويحѧѧدث تمѧѧاس بѧѧين المخѧѧروط و سѧѧطح  كلوحѧѧة إسѧѧقاط،يѧѧستخدم ھѧѧذا المѧѧسقط المخѧѧروط   

 وفѧي. Standard Parallelsالأرض عند دائرتي عرض تسميان دائرتي العرض القياسيتين 

سѧѧيتين تكѧѧون المѧѧساحات و الأشѧѧكال متماثلѧѧة عنѧѧد دائرتѧѧي العѧѧرض القياھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن المѧѧساقط 

  .ويزداد التشوه كلما ابتعدنا عنھما ، كما تكون الاتجاھات صحيحة في مناطق محدودة

  

  مسقط لامبرت المخروطي المتماثل) ٦-٥(شكل 

  

المملكة العربية السعودية للخرائط ذات مقياس الرسѧم الѧصغير وھذا المسقط مستخدم في   

متѧساوية بھѧدف إعطѧاء صѧورة لإظھѧار الأشѧكال و المѧساحات  ) ١،٠٠٠،٠٠٠ : ١أصغر مѧن (

  .عامة صحيحة عن مساحة المملكة و مناطقھا الإدارية
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  في خرائط السعوديةمسقط لامبرت المخروطي ) ٣١-٢(شكل 

  

Area - Lambert Azimuthal Equalمѧѧسقط لامبѧѧرت الѧѧسمتي متѧѧساوي المѧѧساحات

Projection:  

 غالبѧا لرسѧم  وھѧو مطبѧق،)وليس الاسطوانة أو المخروط(يستخدم ھذا المسقط المستوي   

وفيه يكون خѧط الطѧول المركѧزي خطѧا مѧستقيما بينمѧا تكѧون بѧاقي . مناطق واسعة من المحيطات

  .خطوط الطول منحنية

 

  مسقط لامبرت السمتي متساوي المساحات) ٣٢-٢(شكل 

  

  :Orthographic Projection  المسقط الارثوجرافي أو المتعامد

يѧѧستخدم غالبѧѧا ) ي يѧѧستخدم المѧѧستوي فѧѧي الإسѧѧقاطأ(سѧѧمتي أيѧѧضا مѧѧستوي أو مѧѧسقط ھѧѧو   

وبѧه يوجѧد تѧشوه لكѧلا مѧن المѧساحات و . لإظھار صورة عامة أو منظور لنصف الكرة الأرضѧية

  .الأشكال وتكون المسافات صحيحة علي دائرة الاستواء ودوائر العرض الأخرى
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  رثوجرافيالمسقط المتعامد أو الأ) ٣٣-٢(شكل 

  

  :tor Projection Merca مسقط ميريكاتور

مسقط أسطواني يحقق شѧرط أن خطѧوط الطѧول و دوائѧر العѧرض تتقѧاطع فѧي زوايѧا ھو   

صحيحا عند دائرة الاستواء أو عنѧد دائرتѧي عѧرض قياسѧيتين علѧي يكون المقياس و . قائمة تماما

  .غالبا يستخدم ھذا المسقط في الخرائط البحريةو. مسافات متساوية من الاستواء

  

  مسقط ميريكاتور) ٣٤-٢(شكل 

  

  :Transverse Mercator Projection  مسقط ميريكاتور المستعرض

ينѧѧتج ھѧѧذا المѧѧسقط مѧѧن إسѧѧقاط الأرض علѧѧي اسѧѧطوانة تمѧѧسھا عنѧѧد خѧѧط طѧѧول مركѧѧزي   

Central Meridian .مالѧاه شѧي اتجѧد فѧي تمتѧوب -وغالبا يستخدم ھذا المسقط للمناطق التѧجن

كلمѧا ) فѧي المقيѧاس و المѧسافة و المѧساحة(زداد التشوه ي. غرب-أكبر من امتدادھا في اتجاه شرق

ابتعدنا عن خط الطول المركزي ، ولذلك نلجأ إلي فكرة الشرائح عند استخدام ھѧذا المѧسقط حيѧث 

 ثلاثة أو أربعة درجات مѧن خطѧوط الطѧول – في اتجاه الشرق –يكون عرض الشريحة الواحدة 

الѧѧشريحة التѧѧي يقѧѧع خѧѧط طولھѧѧا المركѧѧزي فѧѧي بحيѧѧث لا يكѧѧون مقѧѧدار التѧѧشوه كبيѧѧرا عنѧѧد أطѧѧراف 
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مسقط ميريكاتور المستعرض مستخدم في خرائط الكثير مѧن دول العѧالم مثѧل مѧصر و . منتصفھا

  .بريطانيا

     

  مسقط ميريكاتور المستعرض) ٣٥-٢(شكل 

  

 Universal Transverse Mercator مѧѧѧسقط ميريكѧѧѧاتور المѧѧѧستعرض العѧѧѧالمي

Projection:  

 أنواع مساقط الخرائط علي المستوي العالمي و يرمز له اختصارا أشھرقط  ھذا المسيعد  

أيѧѧضا لأنѧѧه يعتمѧѧد علѧѧي فكѧѧرة . ، وھѧѧو مѧѧن المѧѧساقط التѧѧي تحѧѧافظ علѧѧي المѧѧساحاتUTMبѧѧأحرف 

تقسيم الأرض الي شرائح صغيرة فأن التشوه يكون بسيطا مما يجعل ھذا المسقط مناسبا للخرائط 

ه فѧي الѧسنوات الأخيѧرة بѧسبب أنѧه أحѧد المѧساقط المѧستخدمة فѧي كما زادت أھميتѧ. كبيرة المقياس

  . GPSأجھزة تقنية النظام العالمي لتحديد المواقع 

  :ويتكون المسقط من عدد من النقاط تشمل

  يعتمد مسقطUTM سيمѧق تقѧن طريѧك عѧه وذلѧالم كلѧعلي إيجاد طريقة لرسم خرائط الع 

 مѧن خطѧوط الطѧول بحيѧث ات درج٦ѧي  كلا منھا يغطzonesѧ شريحة ٦٠الأرض إلي 

 يقѧع فѧي Central Meridianركѧزي  له خط طول مUTMيكون لكل شريحة مسقط 

  . مركز ھذه الشريحة

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

  م ١ترقم الشرائح من رقمѧول ٦٠ إلي رقѧط الطѧن خѧدءا مѧ١٨٠ بo دѧث تمتѧرب ، بحيѧغ 

 غѧѧرب ويكѧѧون خѧѧط طولھѧѧا المركѧѧزي ١٧٤o غѧѧرب إلѧѧي ١٨٠oلأولѧѧي مѧѧن الѧѧشريحة ا

central   meridian ١٧٧ عندoغرب  .  

  من دوائر العرض درجات٨تقسم كل شريحة طولية إلي مربعات كل . 
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  ن - كاسم –يكون ھناك حرف خاصѧروف مѧدأ الحѧات ، وتبѧذه المربعѧن ھѧلكل مربع م 

لقѧѧرب الѧѧشبه بينھمѧѧا  (O و Iرفѧѧي  حعاداسѧѧتب شѧѧمالا مѧѧع X جنوبѧѧا إلѧѧي حѧѧرف Cحѧѧرف 

  !). وبين الأرقام الانجليزية

  

  اسѧل المقيѧون معامѧيكscale factor ساوياѧزي ، ٠.٩٩٩٦ مѧول المركѧط الطѧد خѧعن 

بحيث مع ازدياد التشوه كلمѧا بعѧدنا عѧن خѧط الطѧول المركѧزي فѧأن أقѧصي قيمѧة لمعامѧل 

 عنѧد ١.٠٠٠٢٩ أو  عنѧد خѧط الاسѧتواء١.٠٠٠٩٧القياس عند أطراف الشريحة ستكون 

  .  ش٤٥oدائرة عرض 

  : لأي موقع جغرافيUTMلتحديد رقم شريحة 

           

المعادلة الѧسابقة لحالѧة أن الموقѧع الجغرافѧي يقѧع شѧمال دائѧرة الاسѧتواء، أمѧا إن كѧان الموقѧع يقѧع 

  : خط الاستواء فيتم استخدام معادلة أخري ھيجنوب

    ٨÷  ) ٨٠ -دائرة العرض =  ( ترتيب الحرف 

  :ولحساب رقم الشريحة

    

 غѧربالمعادلة السابقة لحالѧة أن الموقѧع الجغرافѧي يقѧع شѧرق جѧرينتش، أمѧا إن كѧان الموقѧع يقѧع 

  :جرينتش فيتم استخدام معادلة أخري ھي

      ٣٠ - ) ٦÷ خط الطول = ( رقم الشريحة 

  . ودون تقريب للناتج فقط الصحيح أخذ الرقم ٩-٤ و ٨-٤علي أن يتم في كلتا المعادلتين 
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٤٥ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  

   

  

  

  

   المستعرض العالميرميريكاتوشرائح مسقط ) ٣٦-٢(شكل 

  

  شرائح مسقط ميريكاتور المستعرض للدول العربية) ٣٧-٢(شكل 
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  نظم الإحداثيات المسقطة ٤-٦-٢

دوائѧѧر (ھنѧѧاك عѧѧدة نظѧѧم إحѧѧداثيات أخѧѧري لا تعتمѧѧد علѧѧي فكѧѧرة الإحѧѧداثيات الجغرافيѧѧة   

بالѧدرجات ( التي تغطي الأرض حيث أن استخدام قيم ھѧذه الإحѧداثيات )العرض و خطوط الطول

أيѧضا فѧأن خطѧوط . لا يكون أحيانا مناسبا لعدد كبير من مستخدمي الخرائط) و الدقائق و الثواني

الطول تتقارب كلما اتجھنا ناحية أحد قطبي الأرض مما يجعل المسافة بين خطѧي طѧول متتѧاليين 

 ١١١.٣تبѧدأ بقيمѧة ) المقابلѧة لدرجѧة واحѧدة مѧن خطѧوط الطѧول(لمسافة ليست مسافة ثابتة، فھذه ا

 كيلѧѧومتر عنѧѧد دائѧѧرة عѧѧرض ١٠٧.٦كيلѧѧومتر عنѧѧد دائѧѧرة الاسѧѧتواء، ثѧѧم تبѧѧدأ فѧѧي التنѧѧاقص فتѧѧصل 

١٥o رض ٩٦.٥ ثم تصلѧرة عѧد دائѧ٣٠ كيلومتر عنo رةѧد دائѧومتر عنѧفر كيلѧصبح صѧي أن تѧال 

رض ليѧست تامѧة الاسѧتدارة فѧأن المѧسافات بѧين أيѧضا و بѧسبب أن الأ. أي عند القطبo ٠عرض 

دوائر العرض أيѧضا لѧن تكѧون متѧساوية، وان كѧان التغيѧر فيھѧا بѧسيط جѧدا بالمقارنѧة بѧالتغير فѧي 

  .خطوط الطول

عند دائرة 

  عرض

المسافة المقابلة لدرجة 

  واحدة من دوائر العرض

المسافة المقابلة لدرجة 

  واحدة من خطوط الطول

٠ o كم١١١.٣٢٠    كم١١٠.٥٧٤   

١٥ o  كم١٠٧.٥٥١    كم١١٠.٦٤٩   

٣٠ o  كم٩٦.٤٨٦    كم١١٠.٨٥٢   

٤٥ o  كم٧٨.٨٤٧    كم١١١.١٣٢   

٦٠ o  كم٥٥.٨٠٠    كم١١١.٤١٢   

٧٥ o   كم٢٨.٩٠٢   كم١١١.٦١٨   

٩٠ o كم٠   كم١١١.٦٩٤        

  

 المѧسقطة نظѧم أخѧري تѧسمي نظѧم الإحѧداثيات - منѧذ عѧدة قѧرون -ومن ثم أبتكѧر العلمѧاء   

لأن شѧكل شѧبكة  (التربيعيѧةكمѧا تѧسمي نظѧم الإحѧداثيات ) أي بعد إسѧقاط الأرض علѧي الخريطѧة(

لأن  (المتريѧѧѧةوأيѧѧѧضا تѧѧѧسمي نظѧѧѧم الإحѧѧѧداثيات ) الإحѧѧѧداثيات سѧѧѧتكون شѧѧѧبكة مربعѧѧѧات متعامѧѧѧدة

  ). الإحداثيات ستكون بوحدات الأمتار

داثيات  أشѧѧھر نظѧѧم الإحUTMѧѧويعѧѧد نظѧѧام إحѧѧداثيات ميريكѧѧاتور المѧѧستعرض العѧѧالمي   

وھѧѧذا النظѧѧام مطبѧѧق فѧѧي خѧѧرائط عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن الѧѧدول ومѧѧن . المѧѧسقطة أو التربيعيѧѧة أو المتريѧѧة

  .ضمنھا المملكة العربية السعودية
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٤٧ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  :   من UTMيتكون نظام الإحداثيات المسقطة في 

  ع ) صفر ، صفر(نقطة الأصلѧشريحة مѧللشريحة تقع في تقاطع خط الطول المركزي لل

  .دائرة الاستواء

 حداثي السيني الإX في اتجاه الشرق .  

  الإحداثي الصاديY في اتجاه الشمال .  

 تكون قيم الإحداثيين السيني و الصادي بوحدات الأمتار.  

  حتى لا نحصل علي قيم إحداثيات سالبة فيتم فرض قيمة إحداثيات شرقية زائفةFalse 

Easting ن لذلك فأن الإحداثي الس( متر ٥٠٠،٠٠٠ لنقطة الأصل بقيمةѧيني لا يزيد ع

  ). خانات من الأرقام٦

  لا تعطي أي قيمة إحداثيات شمالية زائفةFalse Easting لنقطة الأصل، أي أن قيمة 

وبذلك فأن الإحѧداثي الѧصادي (الصفر في اتجاه الشمال تكون بالفعل عند دائرة الاستواء 

 ). خانات٧قد يصل إلي 

  

  يكاتور المستعرض العالميميرالإحداثيات المترية في نظام ) ٣٨-٢(شكل 
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٤٨ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

-onتجدر الإشارة لوجѧود بعѧض المواقѧع علѧي شѧبكة الانترنѧت التѧي تقѧدم خѧدمات آنيѧة   

line داثياتѧام إحѧي نظѧة الѧداثيات الجغرافيѧام الإحѧن نظѧلإجراء حسابات و تحويل الإحداثيات م 

  :ميريكاتور المستعرض العالمي، ومنھم علي سبيل المثال

http://www.rcn.montana.edu/resources/tools/coordinates.aspx 

http://gis.dep.wv.gov/convert/llutm_conus.php 

http://www.geod.nrcan.gc.ca/tools-

outils/tools_info_e.php?apps=gsrug 

http://home.hiwaay.net/~taylorc/toolbox/geography/geoutm.html 

  

إلѧي ) خط الطول و دائرة العѧرض(تتكون معادلات التحويل من الإحداثيات الجغرافية و   

 من عدة معادلات ليѧست بѧسيطة ولا يمكѧن حѧسابھا بآلѧة حاسѧبة UTMالإحداثيات المترية بنظام 

ن الѧѧشكل التѧѧالي يقѧѧدم ھѧѧذه المعѧѧادلات بѧѧصورة شѧѧاملة دو. بѧѧل تحتѧѧاج لبرنѧѧامج كمبيѧѧوتر لإتمامھѧѧا

  . الدخول في تفاصيلھا الكاملة
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   إلي النظام الجغرافيUTMمعادلات تحويل الإحداثيات من نظام ) ٣٩-٢(شكل 

   )htm.utmformulas/usefuldata/dutchs/edu.uwgb.www://http: المرجع( 
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٥٠ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  

  

   UTMنظام النظام الجغرافي إلي عادلات تحويل الإحداثيات من م) ٤٠-٢(شكل 

   )htm.utmformulas/usefuldata/dutchs/edu.uwgb.www://http: المرجع( 
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٥١ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  : مقياس الرسم٧-٢

ء منھѧا بѧنفس الأبعѧاد الحقيقيѧة علѧي لا يمكن بأي حال مѧن الأحѧوال رسѧم الأرض أو جѧز  

الخريطѧѧة التѧѧي مھمѧѧا كبѧѧرت لا تزيѧѧد عѧѧن المتѧѧر المربѧѧع الواحѧѧد، لѧѧذلك نحѧѧن فѧѧي حاجѧѧة الѧѧي نѧѧسبة 

وھѧذه النѧسبة . تصغير محددة لرسم الخريطة وھذه النسبة ھي ما يطلѧق عليھѧا اسѧم مقيѧاس الرسѧم

يمѧѧة معينѧѧة فѧѧي جѧѧزء مѧѧن يجѧѧب أن تكѧѧون ثابتѧѧة فѧѧي كافѧѧة أجѧѧزاء الخريطѧѧة، فѧѧلا يمكѧѧن اسѧѧتخدام ق

  . الخريطة و استخدام قيمة أخري في جزء آخر من نفس الخريطة

النسبة العددية الثابتة بѧين طѧول أي بعѧد علѧي الخريطѧة : "يعرف مقياس الرسم علي أنه  

وكمѧѧا سѧبق الѧѧذكر فѧѧأن مقيѧѧاس الرسѧѧم مѧѧن الأسѧѧس ". والطѧول الحقيقѧѧي المنѧѧاظر لѧѧه علѧѧي الطبيعѧѧة

ھا الخرائط، وبدون مقياس الرسم ستتحول الخريطة الѧي رسѧم أو صѧورة الرياضية التي تبني علي

) حѧساب أو قيѧاس(ومعرفة قيمة مقياس رسم أي خريطة ھو الذي يمكننѧا مѧن معرفѧة . أو اسكتش

كمѧا أن . قيم المسافات و الأطوال و المساحات الحقيقية للمعالم الجغرافية الظاھرة علѧي الخريطѧة

حسب الطѧول المناسѧب علѧي الخريطѧة الѧلازم لتوقيѧع أو رسѧم طѧول مقياس الرسم ھو ما يجعلنا ن

  . مقاس فعلا في الطبيعة

  

  مفھوم مقياس الرسم) ٤١-٢(شكل 

  

  أنواع مقياس الرسم ١-٧-٢

يكتب مقياس الرسم علي الخريطة أو يرسم عليھا، ولذلك فأن مقاييس الرسم تصنف الѧي   

  . س الخطيةنوعين رئيسين وھما المقاييس الكتابية و المقايي

  مقياس الرسم العددي

المقيѧاس المباشѧر و : يكتب مقياس الرسم العѧددي علѧي الخريطѧة فѧي احѧدي ثلاثѧة صѧور  

  . المقياس النسبي و المقياس الكسري
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٥٢ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  :مقياس الرسم المباشر

  :يكتب ھذا المقياس مباشرة في جملة بسيطة ليدل علي مقياس رسم الخريطة مثل

  السنتيمتر يمثل كيلومتر

   متر٥٠٠= نتيمتر  س١

   متر١٠٠٠ا سنتيمتر يساوي 

  .ومع أن المقياس المباشر أسھل مقاييس الرسم الكتابية إلا أنه لم يعد مستخدما في الخرائط الآن

  

  :مقياس الرسم النسبي

يعد ھذا المقياس ھو الأكثر شيوعا بين مقاييس الرسم الكتابية المستخدمة في كافѧة أنѧواع   

رة نسبة الجزء الأول منھا يساوي الوحѧدة المѧستخدمة فѧي القيѧاس علѧي الخرائط، ويكتب في صو

فمѧѧثلا عنѧѧدما . الخѧѧرائط بينمѧѧا الجѧѧزء الثѧѧاني مѧѧن النѧѧسبة يعبѧѧر عѧѧن الوحѧѧدة المنѧѧاظرة علѧѧي الطبيعѧѧة

  :نكتب مقياس رسم الخريطة في الصورة النسبية التالية

١٠٠٠ : ١  

  :فھذا يدل علي أن

  :علي الطبيعة، أي أن) من نفس النوع( وحدة ١٠٠٠=  علي الخريطة وحدةكل 

  . سنتيمتر في الطبيعة١٠٠٠=  سنتيمتر علي الخريطة ١كل 

  . في الطبيعةر ملليمت١٠٠٠=  ملليمتر علي الخريطة ١كل 

  

  :مقياس الرسم الكسري

يختلق ھذا المقياس عن المقياس النسبي في أنه يكتب في صورة كسر حيѧث البѧسط يعبѧر   

  :فالمقياس. ة و المقام يعبر عن الوحدة المناظرة علي الطبيعةعن الوحدة علي الخريط

  

   ١٠٠٠ : ١يساوي المقياس النسبي 

  :أي أن

  :علي الطبيعة، بمعني أن) من نفس النوع (وحدة ١٠٠٠=  علي الخريطة وحدةكل 

  . سنتيمتر في الطبيعة١٠٠٠=  سنتيمتر علي الخريطة ١كل 
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٥٣ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  :قاييس الرسم المستخدمة في الخرائطوالجدول التالي يمثل عدة أنواع من م

  نوع الخريطة  المقياس النسبي  المقياس المباشر

صغيرة (خريطة مليونية   ١،٠٠٠،٠٠٠ : ١   كيلومتر١٠= سنتيمتر 

  )المقياس

   ١٠٠،٠٠٠ :  ١  كيلومتر= سنتيمتر 

  ٥٠،٠٠٠ : ١   متر٥٠٠= سنتيمتر 

   ٢٥،٠٠٠ : ١   متر٢٥٠= سنتيمتر 

  

 خريطة متوسطة المقياس

  ١٠،٠٠٠ : ١   متر١٠٠= سنتيمتر 

  ٥٠٠٠ : ١   متر٥٠= سنتيمتر 

  ٢٥٠٠ : ١   متر٢٥= سنتيمتر 

  

  خريطة كبيرة المقياس

  ١٠٠٠ : ١   متر١٠= سنتيمتر 

  ١٠٠ : ١  متر= سنتيمتر 

كبيرة (مخططات 

  )المقياس جدا

  

  مقياس الرسم الخطي

س علѧѧي الخريطѧѧة فѧѧي صѧѧورة خѧѧط المقيѧѧا" رسѧѧم"فѧѧي ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن مقѧѧاييس الرسѧѧم يѧѧتم   

مثѧѧل (مجѧѧزأ الѧѧي عѧѧدد مѧѧن الأقѧѧسام، بحيѧѧث تكѧѧون وحѧѧدات المقيѧѧاس مرسѧѧومة بوحѧѧدات الخريطѧѧة 

وتتميѧز مقѧاييس . ويكتب علي كل جزء منھا ما يمثله من أطѧوال حقيقيѧة علѧي الطبيعѧة) السنتيمتر

. لخريطѧة ذاتھѧاالرسم تلك من أنھѧا ستѧصغر أو تكبѧر بѧنفس النѧسبة عنѧدما يѧتم تѧصغير أو تكبيѧر ا

  .وتتعدد مقاييس الرسم الخطية لتشمل المقياس البسيط و الدقيق و الشبكي و المقارن و الزمني

  

  :البسيطالخطي المقياس 

ويقѧѧسم الѧѧي عѧѧدة أقѧѧسام متѧѧساوية ) أو مѧѧستطيل عرضѧѧه بѧѧسيط جѧѧدا(ھѧѧو عبѧѧارة عѧѧن خѧѧط   

  .ويكتب أعلي كل قسم ما يمثله غلي الطبيعة

  

 

  ياس الرسم الخطي البسيطنموذج لمق) ٤٢-٢(شكل 
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٥٤ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

بѧدلا مѧن ) ملليمتѧر مѧثلا(ومن الممكن رسم مقياس الرسم في صѧورة مѧستطيل عرضѧه قليѧل جѧدا 

الخط المستقيم ليكون أكثر وضوحا علي الخريطة، مع تلوين أجزاؤه بѧاللونين الأبѧيض و الأسѧود 

  :بالتتابع ليكون أكثر جمالا

  

  نموذج آخر لمقياس رسم خطي بسيط) ٤٣-٢(شكل 

  

  :الدقيقالخطي المقياس 

علѧي أصѧغر وحѧدة مرسѧومة مѧن وحѧدات مقيѧاس الرسѧم، " دقة المقيѧاس"يطلق مصطلح   

 كيلѧومتر حيѧث أن ١فعلي سبيل المثال فأن دقة المقياس الخطي البسيط في الشكل بѧأعلى تѧساوي 

قѧة وتجѧدر الإشѧارة الѧي أن د. أصغر جزء يمكن قياسه علي ھذا المقياس ھѧو الكيلѧومتر الѧصحيح

المقياس لا تعتمد علي قيمѧة الوحѧدات المكتوبѧة صѧراحة عليѧه، ففѧي الѧشكل التѧالي فمѧا تѧزال دقѧة 

  : كيلومتر٢ كيلومتر مع أن الوحدات مكتوبة كل ١المقياس تساوي 

  

إذا أردنѧѧا قيѧѧاس مѧѧسافة علѧѧي الخريطѧѧة فكانѧѧت أطѧѧول بقليѧѧل مѧѧن الѧѧسنتيمتر الواحѧѧد فكيѧѧف   

علي الطبيعة؟ ستكون بالتأكيد أكبر مѧن الكيلѧومتر الواحѧد، لكѧن نعرف قيمة المسافة المناظرة لھا 

في ھذه الحالة . بأي قيمة حقيقية؟ فھذا المقياس لا يسمح لنا إلا بقياس الكيلومترات الصحيحة فقط

  .نلجأ للنوع الثاني من أنواع مقاييس الرسم الخطية ألا و ھو المقياس الخطي الدقيق

  

  ѧѧو مقيѧѧدقيق ھѧѧي الѧѧاس الخطѧѧسار المقيѧѧي يѧѧدة علѧѧدة واحѧѧه وحѧѧضافا إليѧѧسيط مѧѧي بѧѧاس خط

ويكѧون عѧدد ھѧذه الأقѧسام الفرعيѧة مناسѧبا . الصفر مقسمة الي عدد من الأقسام الفرعيѧة الѧصغيرة

أي أن المقياس الخطѧي الѧدقيق يتكѧون مѧع مقيѧاس . للحصول علي الدقة الجديدة المطلوبة للمقياس

  .قياسخطي بسيط بالإضافة لجزء أدق علي يسار صفر الم

  

 

  نموذج لمقياس رسم خطي دقيق) ٤٤-٢(شكل 
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٥٥ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  :الشبكيالخطي المقياس 

يعѧѧد ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن مقѧѧاييس الرسѧѧم الخطيѧѧة أكثѧѧر الأنѧѧواع دقѧѧة، ويأخѧѧذ شѧѧكل شѧѧبكة مѧѧن   

ويستعمل المقياس الخطي الشبكي عنѧدما نحتѧاج دقѧة عاليѧة لمقيѧاس . الخطوط ومن ھنا جاء أسمه

مقياس الدقيق حيث أنھا ستحتاج لعدد كبيѧر مѧن الأجѧزاء الفرعيѧة الرسم ولا يمكننا رسمھا علي ال

  . مما لا يجعل شكل المقياس متناسقا

  

  

 نموذج لمقياس رسم خطي شبكي) ٤٥-٢(شكل 

  

  :والشكل التالي يقدم تطبيقا علي استخدام مقياس الرسم الشبكي

صѧفر متѧر مѧن + لبسيط  مترا من مقياس الرسم ا٤٠=  طولھا في الحقيقية غالمسافة الأولي سيبل

) حيث أنھا لم تصل للجزء الأول من أجزاء ھѧذا المقيѧاس(المستوي السفلي لمقياس الرسم الدقيق 

   مترا٤٢ = ٢ + ٠ + ٤٠=  متر من المستوي الثاني لمقياس الرسم الشبكي ٢+ 

  متѧر مѧن١٠+  متѧر مѧن مقيѧاس الرسѧم البѧسيط ٨٠= المسافة الثانية سيبلغ طولھا علي الطبيعѧة 

 ١٥ متر لكنھا لѧم تѧصل الѧي ١٠حيث أنھا تجاوزت قيمة (المستوي السفلي لمقياس الرسم الدقيق 

 + ١٠ + ٨٠=  أمتار مѧن المѧستوي الرابѧع لمقيѧاس الرسѧم الѧشبكي ٤) + متر علي ھذا المقياس

  . مترا٩٤ = ٤
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  :مقاييس خطية أخري

  ѧم تعѧت لѧة وان كانѧم الخطيѧاييس الرسѧرة الآن، توجد أنواع أخري من مقѧستخدمة بكثѧد م

  .ومنھا علي سبيل المثال مقياس الرسم المقارن و مقياس الرسم الزمني

  

يتكون مقياس الرسم المقارن من مقياسين متلاصقين من مقاييس الرسم وان كانѧا يختلѧف   

في وحدات القياس علي الطبيعѧة، فѧيمكن عمѧل مقيѧاس رسѧم خطѧي يقѧرأ المѧسافات علѧي الطبيعѧة 

ومѧѧع سѧѧھولة .  بينمѧѧا المقيѧѧاس الخطѧѧي الثѧѧاني يقѧѧرأ المѧѧسافات علѧѧي الطبيعѧѧة بالأميѧѧالبѧѧالكيلومترات

عمليات تحويل المسافات باستخدام الآلات الحاسѧبة وبѧرامج الكمبيѧوتر فلѧم يعѧد المقيѧاس المقѧارن 

شائعا بكثرة في الخѧرائط الحديثѧة، وان كانѧت بعѧض الخѧرائط تحمѧل مقياسѧين رسѧم مختلفѧين فѧي 

  . لي الطبيعة إلا أنھما غالبا لا يرسما متلاصقينوحدات القياس ع

 

  نموذج لمقياس رسم خطي مقارن) ٤٦-٢(شكل 

  

تقوم فكرة مقياس الرسم الزمني علي مقارنѧة وحѧدات قيѧاس المѧسافات علѧي الطبيعѧة مѧع   

الوحѧѧدات الزمنيѧѧة، وكѧѧان ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن مقѧѧاييس الرسѧѧم مѧѧستخدما فѧѧي الماضѧѧي فѧѧي الخѧѧرائط 

يتكون المقياس الزمني من مقياسي رسم أحدھما لقѧراءة . ط الكشافة و الرحلاتالعسكرية و خرائ

والآخѧر مخѧصص للѧزمن الѧذي يتطلبѧه ) أي مقيѧاس خطѧي بѧسيط عѧادي(المسافات علي الطبيعѧة 

فѧإذا قѧام مѧستخدم الخريطѧة بقيѧاس مѧسافة . قطع ھذه المسافة ويكون مѧدرجا بالѧدقائق أو الѧساعات

المѧѧѧسافة الحقيقيѧѧѧة المنѧѧѧاظرة علѧѧѧي الطبيعѧѧѧة مѧѧѧن المقيѧѧѧاس الأعلѧѧѧى، معينѧѧѧة عليھѧѧѧا فيمكنѧѧѧه معرفѧѧѧة 

وبѧѧافتراض سѧѧرعة ثابتѧѧة للѧѧسير يمكنѧѧه أيѧѧضا معرفѧѧة الѧѧزمن المѧѧستغرق لقطѧѧع ھѧѧذه المѧѧسافة مѧѧن 

  . المقياس السفلي

  

  نموذج لمقياس رسم خطي زمني) ٤٧-٢(شكل 
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  مقارنة بين مقاييس الرسم ٢-٧-٢

سم بمميѧزات عѧن النѧوع الآخѧر، فالمقѧاييس الكتابيѧة يتميز كل نوع من نوعي مقاييس الر  

فبمجѧرد النظѧر الѧي مقيѧاس الرسѧم الكتѧابي يعѧرف مѧستخدم الخريطѧة .  أسھل فѧي الفھѧم والتعامѧل

مقياس ر سمھا بسھولة، بينما المقاييس الخطية المرسومة علѧي الخريطѧة تحتѧاج بعѧض القياسѧات 

ي الجانب الآخر فѧأن مقѧاييس الرسѧم الخطيѧة وعل. و الحسابات لتحديد قيمة مقياس رسم الخريطة

تتميز بسھولة تحويل الأبعاد المقاسة علي الخريطة الي ما يناظرھا علѧي الطبيعѧة بمجѧرد القيѧاس 

باسѧѧتخدام المѧѧسطرة، بينمѧѧا تتطلѧѧب مقѧѧاييس الرسѧѧم الكتابيѧѧة إجѧѧراء بعѧѧض الحѧѧسابات لإتمѧѧام ھѧѧذه 

نھѧѧا لا تتغيѧѧر إذا تѧѧم تكبيѧѧر أو تѧѧصغير أمѧѧا أھѧѧم عيѧѧوب مقѧѧاييس الرسѧѧم الكتابيѧѧة فھѧѧي أ. الخطѧѧوة

لѧѧن " ١/٥٠٠٠"الخريطѧѧة، فعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال فѧѧأن مقيѧѧاس الرسѧѧم الخطѧѧي المكتѧѧوب فѧѧي صѧѧورة  

علѧѧي " ١/٥٠٠٠"تتغيѧѧر حروفѧѧه عنѧѧدما نكبѧѧر أو نѧѧصغر ھѧѧذه الخريطѧѧة وسѧѧتظھر نفѧѧس الجملѧѧة 

قѧاييس الرسѧم وفѧي المقابѧل فѧأن أھѧم مميѧزات م. الخريطة المصغرة مع أنھا ستكون جملة خاطئѧة

الخطيѧѧة أنھѧѧا كѧѧصورة مرسѧѧومة علѧѧي الخريطѧѧة سѧѧتكبر أو تѧѧصغر بѧѧنفس نѧѧسبة تكبيѧѧر أو تѧѧصغير 

  . الخريطة، وبالتالي سيظل مقياس الرسم الخطي صحيحا

يتم استخدام كلا نوعي مقياس الرسم علي الخѧرائط بحيѧث يѧتم كتابѧة قيمѧة مقيѧاس الرسѧم   

ويعد ھذا أفضل الحلѧول الكارتوجرافيѧة بحيѧث . وأيضا استخدام مقياس رسم خطي علي الخريطة

أمѧا فѧي حالѧة أننѧا مѧضطرون لاسѧتخدام نѧوع واحѧد فقѧط . يجمع مميزات كلا نوعي مقياس الرسم

  . من مقاييس الرسم فأن المقياس الخطي ھو الأفضل

  

  

  نموذج لعدة صور لمقياس الرسم علي خريطة) ٤٨-٢(شكل 
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  مفتاح الخريطةرموز و  ٨-٢

علي ) التفاصيل المكانية والمعلومات غير المكانية(اھرات الجغرافية يتم رسم الظ  

بناءا علي ذلك التمثيل للظاھرات فأن و .المضلع، الخط، النقطة : صور٣الخريطة من خلال 

  : أنواع من الرموز٣ الىالرموز المستخدمة في الخرائط تنقسم أيضا 

 الرموز النقطية أو المكانية  

 الرموز الخطية  

 لمساحيةالرموز ا 

لتمثيѧѧل نѧѧوع (وفѧѧي كѧѧل نѧѧوع مѧѧن ھѧѧذه الأنѧѧواع الرئيѧѧسية يوجѧѧد قѧѧسمين فѧѧرعين للرمѧѧوز النوعيѧѧة 

  ). لتمثيل نوع و حجم أو قيمة الظاھرة(والرموز الكمية ) الظاھرة

  

  أنواع الرموز علي الخرائط) ٤٩-٢(شكل 

  

  :)أو الموضعية(الرموز النقطية  ١-٨-٢

  .عية أو رموز كميةتتكون من مجموعتين فھي إما رموز نو

  :الرموز النقطية النوعية

  : عدة أنواع فرعيةالىتنقسم 

  :الرموز الھندسية) أ(

ھѧѧي أشѧѧكال ھندسѧѧية صѧѧغيرة مثѧѧل النقطѧѧة و الѧѧدائرة و المربѧѧع و المѧѧستطيل و المثلѧѧث و   

كمѧا يمكѧن تغييѧر ألѧوان . الخ تحدد موقѧع الظѧاھرة علѧي الخريطѧة... المعين و متوازي الأضلاع 

وفѧي حالѧة  الخѧرائط الموضѧوعية الكميѧة فѧأن . للحѧصول علѧي رمѧوز موضѧعية أخѧريكل رمѧز 

حجم الرمز يكون دالا علي قيمة الظاھرة، فمثلا كلما كبر حجم الدائرة في خرائط توزيع الѧسكان 

  .كان ذلك دالا علي زيادة عدد سكان ھذه المنطقة الجغرافية
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  رموز موضعية ھندسية) ٥٠-٢(شكل 

  :صويريةالرموز الت) ب(

عبارة عن صور صغيرة لنوع الظاھرات التي ترمز لھا، إلا أن ھѧذا النѧوع مѧن الرمѧوز   

  .مستخدم فقط في الخرائط السياحية والتعليمية

  

  رموز تصويرية) ٥١-٢(شكل 

  :رموز الحروف الأبجدية) ج(

تمثѧѧل علѧѧي الخѧѧرائط لتبѧѧين مواضѧѧع و نѧѧوع ) عربيѧѧة أو انجليزيѧѧة(عبѧѧارة عѧѧن حѧѧروف   

أيѧضا فѧأن ھѧذا النѧوع .  للدلالة علي موقع مستѧشفيHت التي تمثلھا، مثل استخدام حرف الظاھرا

  .من الرموز غير مستحب في الخرائط الجغرافية و الھندسية بصفة عامة

  :الرموز التعبيرية) د(

تعبѧر عѧن التѧي ترمѧز لھѧا بѧصورة فنيѧة، مثѧل رسѧم صѧورة ) صѧغيرة(عبارة عن رسѧوم   

أيضا من غير المستحب اسѧتخدام ھѧذا النѧوع مѧن الرمѧوز فѧي . راعيجمل للتعبير عن مناطق الم

  .الخرائط الجغرافية و الھندسية

  

  :الرموز النقطية الكمية

  :تتكون من نوعين رئيسين ھما رموز النقطة و الرموز النسبية

  :رموز النقطة) أ(

  ѧѧا علѧѧوب تمثيلھѧѧاھرة المطلѧѧددة للظѧѧة محѧѧن قيمѧѧر عѧѧة للتعبيѧѧز النقطѧѧتخدام رمѧѧتم اسѧѧي ي

الخريطة، وبناءا علي قيمة الظاھرة في منطقة معينة يتم حساب عدد النقѧاط التѧي ستوضѧع داخѧل 

فمثلا عند اسѧتخدام رمѧوز النقѧاط فѧي تمثيѧل عѧدد الѧسكان فѧي أحيѧاء . ھذه المساحة علي الخريطة

 ألѧѧف ٢٠ولѧѧيكن مѧѧثلا (مدينѧѧة مكѧѧة المكرمѧѧة فأننѧѧا نحѧѧدد القيمѧѧة التѧѧي سѧѧتعبر عنھѧѧا النقطѧѧة الواحѧѧدة 

، ثم نقѧسم عѧدد سѧكان كѧل حѧي مѧن أحيѧاء المدينѧة علѧي قيمѧة النقطѧة الواحѧدة فنحѧسب عѧدد )نسمة
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٦٠ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

النقاط التѧي تعبѧر عѧن سѧكان كѧل حѧي وھѧذا النѧوع مѧن الخѧرائط يѧسمي خѧرائط النقѧاط أو خѧرائط 

  .الكثافة

  

  نموذج لخرائط النقاط أو خرائط الكثافة) ٥٢-٢(شكل 

  :الرموز النسبية) ب(

 الخѧرائط يѧتم التعبيѧر عѧن قيمѧة الظѧاھرة باسѧتخدام الرمѧوز الموضѧعية في ھذا النوع مѧن  

بѧصورة نѧسبية للدلالѧة عѧن التغيѧرات ) الѧخ... الدائرة و المربع و المثلѧث و المѧستطيل (الھندسية 

فمثلا يمكن التعبير عن عدد سѧكان محافظѧات منطقѧة مكѧة المكرمѧة . الكمية بين مفردات الظاھرة

مدة بحيث يكون طѧول العمѧود معبѧرا عѧن القيمѧة النѧسبية لعѧدد الѧسكان فѧي الإدارية باستخدام الأع

أيضا يمكن استخدام رمز الدائرة لتمثيل عدد السكان بحيث يكبѧر حجѧم الѧدائرة كلمѧا . كل محافظة

تعطѧѧي طريقѧѧة الرمѧѧوز النѧѧسبية صѧѧورة سѧѧريعة للقѧѧارئ عѧѧن . كبѧѧر عѧѧدد الѧѧسكان فѧѧي كѧѧل محافظѧѧة

 الممثلѧѧѧѧة علѧѧѧѧي الخريطѧѧѧѧة و التبѧѧѧѧاين أو الاخѧѧѧѧتلاف المكѧѧѧѧاني التغيѧѧѧѧرات النѧѧѧѧسبية لقيمѧѧѧѧة الظѧѧѧѧاھرة

  . لتوزيع ھذه الظاھرة) الجغرافي(

 

  نموذج لخرائط الأعمدة النسبية) ٥٣-٢(شكل 
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  نموذج لخرائط الدوائر النسبية) ٥٤-٢(شكل 

  

  :الرموز الخطية ٢-٨-٢

لطبيعѧة مثѧل تستخدم الرموز الخطية للتعبير عѧن الظѧاھرات التѧي لھѧا امتѧداد طѧولي فѧي ا  

الأنھار و الطرق و الشوارع و شبكات المياه و الصرف الصحي وخطوط نقل البتѧرول والأنفѧاق 

فѧѧي حالѧѧة اسѧѧتخدام الرمѧѧوز الخطيѧѧة للتعبيѧѧر عѧѧن . الѧѧخ...و الحѧѧدود الѧѧسياسية والحѧѧدود الإداريѧѧة 

الخѧط يѧدل علѧي قيمѧة الظѧاھرة، فكمثѧال يمكѧن تغييѧر سѧمك ) عرض(الظاھرات الكمية فأن سمك 

الخطوط المعبرة عن الطرق بحيث يمثѧل سѧمك الخѧط عѧرض الطريѧق وبѧذلك يمكѧن التفرقѧة بѧين 

أيѧѧضا يمكѧѧن اسѧѧتخدام الألѧѧوان المتعѧѧددة . الطѧѧرق الѧѧسريعة و الطѧѧرق العاديѧѧة و الѧѧشوارع الداخليѧѧة

  .للحصول علي رموز خطية جديدة لنفس الخط المرسوم علي الخريطة

  

  رموز خطية) ٥٥-٢(شكل 

  :المساحيةالرموز  ٣-٨-٢

تѧѧستخدم الرمѧѧوز المѧѧساحية للتعبيѧѧر عѧѧن نѧѧوع وكميѧѧة الظѧѧاھرات التѧѧي لھѧѧا مѧѧساحة علѧѧي   

مثل الأحياء داخل المدينة و المѧزارع والѧسبخات ومنѧاطق الرعѧي ) وأيضا في الطبيعة(الخريطة 

تعتمد الرموز المساحية علѧي ملѧئ المѧضلع المرسѧوم علѧي . الخ... و المناطق الصناعية والسكنية

  . يطة برمز معين يعبر عن ھذا النوع من الظاھراتالخر
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 علѧѧي الخѧѧرائط فھنѧѧاك عѧѧدة طѧѧرق للرمѧѧوز نوعيѧѧاعنѧѧد تمثيѧѧل الظѧѧاھرات المكانيѧѧة تمثѧѧيلا   

  :المساحية منھا

  طريقة التظليل أو الظلال(رموز مساحية نوعية خطية.(  

 رموز مساحية نوعية تعتمد علي الألوان.  

 رموز مساحية نوعية نقطية.  

 حية نوعية تستخدم الأشكال الھندسيةرموز مسا.  

 رموز مساحية نوعية تعبيرية. 

  

  رموز مساحية نوعية) ٥٦-٢(شكل 

 

  نموذج لطريقة التمثيل النوعي باستخدام الألوان) ٥٧-٢(شكل 

  

 علي الخرائط فھنѧاك عѧدة طѧرق للرمѧوز كمياأيضا عند تمثيل الظاھرات المكانية تمثيلا   

  :المساحية منھا

 طريقة التظليل أو الظلال(ة نوعية خطية رموز مساحي.(  

 رموز مساحية نوعية تعتمد علي الألوان.  

 رموز مساحية نوعية نقطية.  

 رموز مساحية نوعية تستخدم الأشكال الھندسية.  
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  نموذج لطريقة التمثيل الكمي باستخدام الألوان) ٥٨-٢(شكل 

 

  لنموذج لطريقة التمثيل الكمي باستخدام الظلا) ٥٩-٢(شكل 

  

  مفتاح الخريطة ٤-٨-٢

تعرف الخريطة علي أنھا تمثيل مصغر لسطح الأرض مرسوم باستخدام رموز خاصѧة،   

ولذلك فѧأن مفتѧاح الخريطѧة ھѧو ترجمѧة لھѧذه الرمѧوز الظѧاھرة علѧي الخريطѧة لكѧي يѧسھل فھѧم و 

يعتمѧد نجѧاح الخريطѧة علѧي نجѧاح مѧصممھا فѧي . تفسير الخريطة و ما تمثله من ظاھرات مكانية

  :ختيار الرموز السھلة و المعبرة، فالرموز علي الخريطة تدل عليا

 مواقع الظاھرات الجغرافية  

 أشكال الظاھرات الجغرافية  

 نمط انتشار الظاھرات الجغرافية  

 دينامكية الظاھرات الجغرافية  
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تقوم الجھات المسئولة عن إنتاج الخرائط فѧي كѧل دولѧة بوضѧع و تѧصميم مفѧاتيح قياسѧية   

قد تختلف الرموز المستخدمة في مفتѧاح الخريطѧة . بقا لنوع الخريطة و مقياس رسمھاللخرائط ط

. مѧѧن دولѧѧة لأخѧѧرى، إلا أن الاسѧѧتفادة مѧѧن ھѧѧذه النمѧѧاذج القياسѧѧية تزيѧѧد مѧѧن خبѧѧرة مѧѧصمم الخريطѧѧة

ة تعطѧѧي نمѧѧاذج لمفѧѧاتيح الخѧѧرائط فѧѧي كѧѧلا مѧѧن جمھوريѧѧة مѧѧصر العربيѧѧة و المملكѧѧة يѧѧالالأشѧѧكال الت

  .ة والولايات المتحدة الأمريكيةالعربية السعودي

  

  

  نموذج لمفتاح الخريطة المليونية في السعودية) ٦٠-٢(شكل 

  

  

   في السعودية٥٠،٠٠٠ : ١نموذج لمفتاح الخريطة الطبوغرافية مقياس رسم ) ٦١-٢(شكل 
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   في مصر٥٠٠٠ : ١نموذج لمفتاح الخريطة التفصيلية مقياس رسم ) ٦٢-٢(شكل 

  

  

   في أمريكا٢٥،٠٠٠ : ١ نموذج لمفتاح الخريطة الطبوغرافية مقياس رسم )٦٣-٢(شكل 
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  : تصميم الخريطة٩-٢

إن الكارتوجرافيا ھي علم و فن إعداد الخرائط كما سبق تعريفھا، فھي كعلѧم تعتمѧد علѧي   

. قواعѧѧد و أسѧѧس رياضѧѧية لѧѧضمان أن الخريطѧѧة تمثѧѧل وبدقѧѧة الواقѧѧع الحقيقѧѧي علѧѧي سѧѧطح الأرض

يتطلѧب رؤيѧة فنيѧة لھѧا بھѧدف أن تتمتѧع الخريطѧة " جيѧدة"جانب الآخر فان إعداد خريطة وعلي ال

بمظھر جمالي مناسب وأن تستطيع نقѧل المعلومѧات الممثلѧة عليھѧا بطريقѧة سѧھلة و سѧريعة لعѧين 

لذلك فعلѧي الكѧارتوجرافي أن يѧضع فѧي ذھنѧه حقيقѧة ھامѧة ألا و ھѧي . قارئ أو مستخدم الخريطة

تؤدي الغѧرض الأساسѧي المطلѧوب منѧه، " جيدة و مريحة و سھلة الاستنباط"كيف يصمم خريطة 

ومѧع . وھذا ما يسمي بالاتصال الخرائطي أي الاتصال الѧذھني بѧين منѧشأ الخريطѧة و مѧستخدمھا

أنه لا توجد قواعد علمية ثابتة لكيفية تѧصميم الخريطѧة برؤيѧة فنيѧة و جماليѧة، إلا أن ھѧذا الفѧصل 

ѧѧض الخطѧѧدم بعѧѧاول أن يقѧѧر يحѧѧار العناصѧѧث اختيѧѧن حيѧѧرائط مѧѧصميم الخѧѧة تѧѧضة لعمليѧѧوط العري

الظاھرة علي الخريطة وكيفيѧة عѧرض محتويѧات الخريطѧة مѧن حيѧث الموضѧع أو الحجѧم وأيѧضا 

  . اختيار الألوان المستخدمة في الخرائط

  

  عناصر محتوى الخريطة ١-٩-٢

عناصѧѧر التѧѧي سѧѧيتم قبѧѧل البѧѧدء فѧѧي إعѧѧداد تѧѧصميم للخريطѧѧة يقѧѧوم الكѧѧارتوجرافي بتحديѧѧد ال  

فالخرائط تحتѧوي علѧي عѧدد كبيѧر ). بخلاف المحتوي الجغرافي لھا(إظھارھا علي ھذه الخريطة 

من العناصر سواء الأساسية أو المساعدة أو المتممة والتي قѧد تختلѧف مѧن خريطѧة لأخѧرى طبقѧا 

تѧشمل و. للھدف المنشود من الخريطة وأيضا مساحة ورقة الخريطة المطبوعѧة و مقيѧاس رسѧمھا

  :عناصر محتوي الخريطة ما يلي

  :عناصر رئيسية) أ(

  العنوان الرئيسي للخريطة -

  عنوان فرعي -

  مفتاح الخريطة -

  اتجاه الشمال -

  شبكة الإحداثيات -

  مسقط الخريطة  -

  :عناصر ثانوية) ب(

  مصادر بيانات الخريطة -

  أشكال بيانية -
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  جداول بيانية -

  خرائط مصغرة -

  تاريخ إنتاج الخريطة -

  ةجھة إنتاج الخريط -

  شعار الجھة المنشأة للخريطة -

  صور فوتوغرافية -

  رقم الخريطة -

  حقوق الملكية -

  نصوص أخري -

ما ھي العناصر الھامة للخريطة قيد الإعداد؟ وتختلف : ويبدأ الكارتوجرافي عمله بسؤال  

وربمѧѧا يѧѧضع الكѧѧارتوجرافي نفѧѧسه مكѧѧان . إجابѧѧة ھѧѧذا الѧѧسؤال مѧѧن خريطѧѧة لأخѧѧرى بطبيعѧѧة الحѧѧال

وحديثا ومѧع تѧوافر . ھل كان ضروريا وجود ھذا العنصر علي الخريطة؟: لقارئ الخريطة ليسأ

مختلفѧѧة " تѧѧصاميم"تقنيѧѧات و بѧѧرامج حاسѧѧوبية لإعѧѧداد الخѧѧرائط فѧѧيمكن للكѧѧارتوجرافي إعѧѧداد عѧѧدة 

للخريطѧѧة قبѧѧل إنѧѧشاؤھا فعليѧѧا ليقѧѧرر مѧѧا ھѧѧو التѧѧصميم الأمثѧѧل ومѧѧا ھѧѧي العناصѧѧر المناسѧѧبة لھѧѧذه 

  . الخريطة

  

  ت الخريطةعرض محتويا ٢-٩-٢

يختلف موضع و حجم كل عنصر من عناصر محتوي الخريطة من حيѧث الأھميѧة ومѧن   

الكѧѧارتوجرافي و خبرتѧѧه " رؤيѧѧة"وبالتѧѧالي فѧѧأن . حيѧѧث تѧѧوفير قѧѧدر أكبѧѧر مѧѧن الاتѧѧصال الخرائطѧѧي

وسنѧѧستعرض ھنѧѧا خطوطѧѧا . الفنيѧѧة تѧѧؤثر بدرجѧѧة كبيѧѧرة علѧѧي المظھѧѧر الجمѧѧالي النھѧѧائي للخريطѧѧة

  . كل عنصر من عناصر الخريطة بصورة كارتوجرافية مناسبةعريضة لكيفية تنفيذ

  :عنوان الخريطة

يعد عنوان الخريطة أھم أساسياتھا حيث أنه يدل علي محتѧوي و ھѧدف تطѧوير الخريطѧة   

للخريطѧة (أو الظѧاھرة الرئيѧسية التѧي تبرزھѧا ) للخريطѧة العامѧة(والمنطقة الجغرافية التي تمثلھا 

لعنوان مناسبا و دالا علي المعلومة الرئيسية التي يقدمھا لمѧستخدم يجب أن يكون ا). الموضوعية

أما موضع العنوان علي الخريطة فھناك . الخريطة، فلا يجب أن يكون طويلا جدا أو قصيرا جدا

  :عدة مواضع يمكن الاختيار فيما بينھم كما في الشكل التالي
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  مواضع شائعة لعنوان الخريطة) ٦٤-٢(شكل 

  

  :ةمفتاح الخريط

مفتاح الخريطة أيضا من أھѧم عناصѧرھا الأساسѧية فھѧو الѧذي يقѧدم تعريفѧا لكافѧة الرمѧوز   

يتكون مفتاح الخريطѧة مѧن مجموعѧة مѧن الرمѧوز . المستخدمة علي الخريطة و ما يمثله كل رمز

فѧي حالѧة وجѧود عѧدة رمѧوز يѧتم . نѧص يѧدل علѧي معنѧاه) غالبѧا  علѧي يѧساره(و بجوار كل رمѧز 

ѧي ترتيبھم أما أفقيѧاح علѧساحة المفتѧا لمѧدة طبقѧدة أعمѧي عѧد أو فѧود واحѧي عمѧواء فѧيا سѧا أو رأس

فѧي الجѧزء " مѧصطلحات الخريطѧة"أو نѧص " مفتѧاح الخريطѧة"وقد يوضѧع نѧص . الخريطة ذاتھا

  . وقد يوضع مفتاح الخريطة في أسفلھا أو علي أحد طرفيھا. العلوي من مساحة المفتاح

  :اتجاه الشمال

الشمال في الجزء العلѧوي مѧن الخريطѧة بѧصفة عامѧة سѧواء علѧي ) أو سھم(يوضع اتجاه   

وقد يوضع داخѧل المحتѧوي الجغرافѧي للخريطѧة أو خارجѧه، علѧي أن يكѧون ذا . يمينھا أو يسارھا

ويѧري بعѧض . حجم مناسب يوضѧح لمѧستخدم الخريطѧة كيفيѧة توجيѧه الخريطѧة بѧسھولة و سѧرعة

ѧشمال علѧѧاه الѧѧع اتجѧѧة وضѧѧدم أھميѧѧارتوجرافيين عѧداثيات الكѧѧبكة الإحѧѧدت شѧѧا وجѧѧرائط طالمѧѧي الخ

حيث أن ھذه الشبكة تدل علي كيفية توجيه الخريطѧة، إلا أن وجѧود سѧھم الѧشمال يѧساعد مѧستخدم 

  . علي سرعة توجيھا دون أية خطوات تفصيلية- وبمجرد النظر-الخريطة 

  :مقياس الرسم

لأساسѧية فھѧو الѧذي سواء كان كتابيѧا أو خطيѧا فѧأن مقيѧاس رسѧم الخريطѧة مѧن مكوناتھѧا ا  

. يسمح بمعرفة العلاقة بين أية قياسات علي الخريطة و ما تمثله في الطبيعѧة علѧي سѧطح الأرض

ومن الأفضل وضع مقياس رسѧم كتѧابي وآخѧر خطѧي علѧي نفѧس الخريطѧة، بѧل أحيانѧا يكѧون مѧن 

ر أحѧدھما بѧالكيلومترات و الآخѧ(المناسب وضع مقياسي رسم خطيين يختلفان في وحدات القياس 

  . وغالبا يوضع مقياس الرسم في الجھة السفلي من الخريطة. علي نفس الخريطة) بالأميال
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  :شبكة الإحداثيات

أو قيم ) في نظام الإحداثيات الجغرافية(تمثل خطوط الطول و دوائر العرض   

ي التي تغط) في نظم الإحداثيات المسقطة أو المترية(الإحداثيات الشرقية و الإحداثيات الشمالية 

وتوجد عدة نماذج لشبكات الإحداثيات مثل أن تكون . كامل سطح المحتوي الجغرافي للخريطة

الشبكة مرسومة علي الإطار الخارجي فقط، أو تكون مرسومة علي كل سطح المحتوي 

الجغرافي، أو مرسومة علي الإطار الخارجي مع وضع علامات عند نقاط تقاطع الإحداثيات 

  :لخريطةعلي المحتوي الجغرافي ل

                          

  شبكة الإحداثيات علي الإطار ) ب(شبكة الإحداثيات علي كل               ) أ             (

                    سطح المحتوي الجغرافي                            الخارجي فقط

  

  د نقاط تقاطع الإحداثياتشبكة الإحداثيات علي الإطار الخارجي مع وضع علامات عن) ج(

  نماذج شبكات الإحداثيات علي الخريطة) ٦٥-٢(شكل 

  

  :العناوين الفرعية

يѧѧشمل العنѧѧوان الفرعѧѧي معلومѧѧة أخѧѧري عѧѧن الخريطѧѧة تكѧѧون أقѧѧل أھميѧѧة مѧѧن العنѧѧوان   

فعلѧي سѧبيل . الرئيسي للخريطѧة لكنھѧا مازالѧت تمثѧل أھميѧة ضѧرورية لفھѧم الخريطѧة فھمѧا كѧاملا

الجھة المنتجة للخريطة يمثل عنوانا فرعيا لھѧا حيѧث أنѧه يقѧدم لمѧستخدم الخريطѧة المثال فأن اسم 
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معلومة ھامة عن مصداقية ھذه الخريطة فقارئ الخريطة سѧيتحقق مѧن مѧصداقيتھا عنѧدما يعѧرف 

غالبѧا يوضѧع العنѧوان . أنھا من جھة حكومية مسئولة عن إنتاج الخرائط الرسѧمية فѧي ھѧذه الدولѧة

  . فل العنوان الرئيسي للخريطة مع استخدام بنط أقل في كتابة نصهأس) إن وجد(الفرعي 

  :جھة و تاريخ إنتاج الخريطة

من المعلومات الھامة علي الخريطة أن يعرف مستخدم الخريطѧة اسѧم الجھѧة التѧي قامѧت   

فالخريطѧѧة تمثيѧѧل للواقѧѧع الموجѧѧود فѧѧي لحظѧѧة زمنيѧѧة معينѧѧة، فقѧѧد نجѧѧد . بإنتاجھѧѧا و تѧѧاريخ الإنتѧѧاج

 مختلفتين لنفس المنطقة أو نفس الظاھرة بسبب أن كلا منھما قد تم تطويرھا في تѧاريخ خريطتين

عادة يوضѧع نѧص جھѧة و إنتѧاج الخريطѧة فѧي أسѧفلھا سѧواء . محدد يختلف عن الخريطة الأخرى

  . من جھة اليمين أو من جھة اليسار

  :حقوق ملكية الخريطة

يحѧѧدد الحقѧѧوق الفكريѧѧة لملكيѧѧة عѧѧادة فѧѧي الخѧѧرائط الحكوميѧѧة يوضѧѧع نѧѧص علѧѧي الخريطѧѧة   

 إن -وغالبѧا تكѧون حقѧوق الملكيѧة . الخريطة بحيث تعود ھذه الحقوق للجھة التي أنتجت الخريطة

  . في أسفل الخريطة-وجدت 

  :إطار محتويات الخريطة

واحѧد ) مѧستطيل أو مربѧع(غالبا فѧأن عناصѧر محتويѧات الخريطѧة يѧتم جمعھѧم فѧي إطѧار   

وقد يكون الإطار مقسما الي أجزاء باستخدام الخطوط الرأسѧية . ةوعادة يوضع في أسفل الخريط

  .أو يحتوي علي إطارات أخري داخلية لكل عنصر من عناصر المحتوي

  

  مواضع إطار عناصر الخريطة) ٦٦-٢(شكل 

  :مصادر بيانات الخريطة

قد توضع علي الخريطة معلومات عن مصادر البيانات التي تم استخدامھا في إنتاج ھѧذه   

  . الخريطة، وغالبا يكون موضع ھذه النصوص في أسفل الخريطة أو علي أحد طرفيھا

  :شعار الجھة المنشأة للخريطة

إضѧافة لاسѧمھا علѧي ) رسѧم أو لوجѧو(غالبا تقوم الجھة المنتجة للخريطة بوضع شعارھا   

 الخريطة، ومن الأفضل أن يكون الشعار بحجم مناسب و موضوعا بجانب اسѧم الجھѧة فѧي أسѧفل

  . الخريطة
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  :أشكال و جداول بيانية

في الخرائط الموضوعية وخاصة خرائط التوزيعات الكمية قد يكون مناسبا وضع بعض   

الممثلѧة ) أو الظѧاھرات(الأشكال و الجداول البيانية التي تعطي معلومات إحѧصائية عѧن الظѧاھرة 

  . د  جانبي الخريطةوعادة توضع ھذه الأشكال البيانية وبحجم مناسب علي أح. علي الخريطة

  :صور فوتوغرافية

تفيѧѧد الѧѧصور الفوتوغرافيѧѧة فѧѧي جعѧѧل مѧѧستخدم الخريطѧѧة يѧѧري الواقѧѧع والѧѧصورة الحقيقيѧѧة   

لѧѧبعض معѧѧالم الخريطѧѧة، وعѧѧادة تѧѧستخدم الѧѧصور الفوتوغرافيѧѧة لإضѧѧفاء قѧѧدر أكبѧѧر مѧѧن المظھѧѧر 

  .الجمالي علي الخريطة خاصة الخرائط السياحية و التعليمية

  :رقم الخريطة

يكون لكل خريطة رقم محدد في حالة تطوير سلسلة أو مجموعѧة مѧن الخѧرائط، ومѧن ثѧم   

  .  مع العناصر الأخرى للخريطة- إن وجد -يوضع رقم الخريطة 

  :مسقط الخريطة

مسقط الخريطة أحد أھم عناصر الأساس الرياضي الѧذي بنيѧت عليѧه الخريطѧة، ومѧن ثѧم   

) أو أسѧفل(عادة يوضع مسقط الخريطة بجوار . فيجب وضع نص يدل علي نوع مسقط الخريطة

  . مقياس رسمھا

  :خرائط مصغرة

) ١(في أحيان كثيرة يحتاج الكارتوجرافي لوضع خريطة مصغرة علي الخريطѧة بھѧدف   

تكبير جزء من الخريطѧة ) ٢(بيان الموقع الجغرافي العام للمحتوي الجغرافي للخريطة الأصلية، 

عادة توضع الخرائط المصغرة في أعلي الخريطة الأصلية فѧي . الأصلية لبيان تفاصيل أكثر عنه

  .أحد جانبيھا

    

  نماذج للخرائط المصغرة) ٦٧-٢(شكل 
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  :إطار الخريطة

عادة يوضع إطار شامل يضم كافة محتويѧات الخريطѧة سѧواء المحتѧوي الجغرافѧي لھѧا و   

  . كافة عناصر الخريطة

  

  ѧر التѧع العناصѧب مواضѧضع لا يوجد نظام محدد لترتيѧا تخѧة، إنمѧا الخريطѧون منھѧي تتك

وكلمѧا كانѧت الخريطѧة بѧسيطة و . عملية التصميم لخبرة الكارتوجرافي و رؤيته الفنية و الجماليѧة

تتمتع بتناسق كبير بين أحجام عناصرھا و الألوان المستخدمة فيھا كلمѧا كانѧت أكثѧر جѧودة وكلمѧا 

والأشѧكال التاليѧة . ي و مستخدم الخريطةحققا قدرا أكبر من الاتصال الخرائطي بين الكارتوجراف

  .تقدم نماذج لبعض الخرائط و أساليب تصميمھا

 

  

  

  نماذج لتصميم و إخراج الخرائط) ٦٨-٢(شكل 
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  : تصنيف الخرائط٠١-٢

تتعدد أنواع الخرائط بصورة كبيرة جدا نظرا لأھميتھا و تعدد استخداماتھا في المجالات   

ومن الممكن القول أنه تقريبѧا لا يوجѧد الآن تخѧصص . ورة كبيرةالعلمية و التطبيقات العملية بص

 - بصورة عامѧة -ومع ذلك فيمكن . علمي لا يستخدم نوعا من أنواع الخرائط بصورة أو بأخرى

مقيѧاس الرسѧم، الھѧدف مѧن الخريطѧة، طѧرق : وضع تقسيمات للخرائط بناءا علي أربعѧة عناصѧر

  .ريطةتمثيل الظواھر، المادة المتوفر عليھا الخ

  

  أنواع الخرائط) ٦٩-٢(شكل 

  :أنواع الخرائط بناءا على مقياس الرسم

 بأنѧѧѧه نѧѧѧسبة تѧѧѧصغير الواقѧѧѧع الحقيقѧѧѧي علѧѧѧى - بѧѧѧصورة مبѧѧѧسطة -يعѧѧѧرف مقيѧѧѧاس الرسѧѧѧم   

وكمثѧال إذا . الخريطة، فلا يمكѧن رسѧم المنطقѧة الجغرافيѧة بѧنفس أبعادھѧا الحقيقيѧة علѧي الخريطѧة

لحقيقѧي خمѧسة كيلѧومترات ورسѧمناه علѧي الخريطѧة كخѧط كان لدينا طريѧق علѧي الأرض طولѧه ا

طولѧѧه خمѧѧسة سѧѧنتمترات فѧѧأن مقيѧѧاس الرسѧѧم ھنѧѧا يѧѧصبح أن كѧѧل سѧѧنتيمتر علѧѧي الخريطѧѧة يمثѧѧل أو 

والعلاقة بين قيمة مقياس الرسم و مساحة المنطقة الجغرافية . يساوي واحد كيلومتر علي الطبيعة

ه كلما كبѧرت مѧساحة المنطقѧة الجغرافيѧة كلمѧا الممثلة علي الخريطة ھي علاقة عكسية، بمعني أن

صغر مقياس رسم الخريطѧة وكلمѧا صѧغرت مѧساحة المنطقѧة الجغرافيѧة كلمѧا كѧان مقيѧاس الرسѧم 

  . ولأھمية مقياس الرسم في الخرائط و تعدد تطبيقاته فسيتم إفراد فصل مستقل له. أكبر

  :ط الي عدة أقسام تشملطبقا لمقياس رسم الخريطة فيمكن تصنيف أو تقسيم أنواع الخرائ

 ويطلق عليھا أيѧضا اسѧم الخѧرائط الجغرافيѧة والخѧرائط الأطلѧسية، وھѧي خѧرائط :الخرائط العامة

تѧѧستخدم لتمثيѧѧل الѧѧدول و ) أي أنھѧѧا تمثѧѧل مѧѧساحات كبيѧѧرة مѧѧن سѧѧطح الأرض(صѧѧغيرة المقيѧѧاس 

لميѧة، ومѧن أشѧھر وإذا استخدمت الخريطة العامة لتمثيل العالم كلѧه فتѧسمي الخѧرائط العا. القارات
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أنواع الخرائط العامة ما يطلق عليه الخرائط المليونية والتѧي يكѧون مقيѧاس رسѧمھا أن كѧل وحѧدة 

وحيѧث أن الخريطѧة العامѧة تمثѧل جѧزء كبيѧر مѧن . علي الخريطة تمثل مليون وحدة علي الطبيعѧة

لمعѧالم المكانيѧة  سطح الأرض فأنھا لا تتسم بإظھار أية تفاصيل المعالم الجغرافية فھي تبرز فقط ا

وغالبѧا تѧستخدم ھѧذه الخѧرائط كوسѧائل تعليميѧة أو . الرئيسية الموجودة في ھذه المنطقة الجغرافيѧة

  . كوسائل إيضاح أو في الأطالس و الكتب الدراسية

 وھي خرائط متوسطة مقياس الرسѧم حيѧث أنھѧا تمثѧل مѧساحات أو منѧاطق :الخرائط الطبوغرافية

كما أنھا تشتمل علي تفاصيل أكثر من تلك الموجودة في ) دينة مثلام(جغرافية متوسطة المساحة 

وغالبѧѧا تظھѧѧر فѧѧي الخѧѧرائط الطبوغرافيѧѧة معѧѧالم تفѧѧصيلية للظѧѧاھرات الطبيعيѧѧة و . الخѧѧرائط العامѧѧة

البѧѧشرية مثѧѧل البحيѧѧرات و الأنھѧѧار و الغابѧѧات و الكثبѧѧان الرمليѧѧة و المѧѧدن و طѧѧرق المواصѧѧلات 

  .  من الخرائط ھو الأكثر استخداما من قبل الجغرافيين و المخططينوھذا النوع. الخ...والأودية 

ومѧن ( وھي خرائط تبرز تفاصѧيل المنطقѧة الجغرافيѧة الممثلѧة علѧي الخريطѧة :الخرائط التفصيلية

ويمكѧن ملاحظѧة التفاصѧيل فѧي ھѧذا . ولѧذلك يكѧون مقيѧاس رسѧمھا كبيѧر لحѧد مѧا) ھنا جѧاء أسѧمھا

ѧѧر التقѧѧث تظھѧѧرائط حيѧѧن الخѧѧوع مѧѧل و النѧѧبكات النقѧѧدمات وشѧѧاء و الخѧѧة والأحيѧѧسيمات العقاري

كمѧѧا . المواصѧѧلات فѧѧي خѧѧرائط المѧѧدن، وأيѧѧضا التقѧѧسيمات والملكيѧѧات الزراعيѧѧة لخѧѧرائط الأريѧѧاف

كادسѧѧѧترال "يطلѧѧѧق علѧѧѧي ھѧѧѧذا النѧѧѧوع مѧѧѧن الخѧѧѧرائط اسѧѧѧم الخѧѧѧرائط الكادسѧѧѧترالية حيѧѧѧث أن كلمѧѧѧة 

Cadastre"اѧيل الملكيѧي تفاصѧة تعنѧة الانجليزيѧن . ت في اللغѧوع مѧذا النѧستخدم ھѧن يѧر مѧوأكث

الخѧѧرائط ھѧѧم مѧѧسئولو البلѧѧديات والمحافظѧѧات و أمانѧѧات المѧѧدن فѧѧي التطبيقѧѧات التخطيطيѧѧة المتعلقѧѧة 

  . بالمدن و القري

 وھي نوع من أنواع الخѧرائط التѧي تتѧسم بظھѧار كافѧة التفاصѧيل فѧي منطقѧة صѧغيرة :المخططات

بѧѧا فѧѧأن المھندسѧѧين ھѧѧم أكثѧѧر مѧѧن يѧѧستخدم ھѧѧذه وغال. جѧѧدا، أي أنھѧѧا خѧѧرائط كبيѧѧرة المقيѧѧاس جѧѧدا

  . المخططات

  

  خريطة عامة للمملكة العربية السعودية) ٧٠-٢(شكل 
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  خريطة طبوغرافية لمدينة مكة المكرمة) ٧١-٢(شكل 

  

  :أنواع الخرائط بناءا على الھدف من الخريطة

 رئيѧستين ِتصنف الخرائط طبقا للھدف أو الغرض الذي أنشأت من أجلѧه الѧي مجمѧوعتين  

ويختلѧѧف مقيѧѧاس رسѧѧم كѧѧل خريطѧѧة طبقѧѧا لمѧѧساحة . وھمѧѧا الخѧѧرائط الطبيعيѧѧة و الخѧѧرائط البѧѧشرية

المنطقة الجغرافية الممثلة عليھا، أي أن ھذا التقѧسيم أو التѧصنيف للخѧرائط لا يعتمѧد علѧي مقيѧاس 

  . رسم الخريطة

ة علѧѧي سѧѧطح الأرض،  تتنѧѧاول تمثيѧѧل المظѧѧاھر الجغرافيѧѧة الطبيعيѧѧة الموجѧѧود:الخѧѧرائط الطبيعيѧѧة

ومن أمثلة الخرائط . وغالبا فأن كل خريطة تھتم بإبراز تفاصيل نوع واحد من المظاھر الطبيعية

الخѧѧرائط الجيولوجيѧѧة، الخѧѧرائط المناخيѧѧة، الخѧѧرائط النباتيѧѧة، خѧѧرائط التربѧѧة، الخѧѧرائط : الطبيعيѧѧة

  ). التضاريسية(الكنتورية 

المظѧѧاھر الجغرافيѧѧة البѧѧشرية الموجѧѧودة علѧѧي سѧѧطح  وھѧѧي التѧѧي تتنѧѧاول تمثيѧѧل :الخѧѧرائط البѧѧشرية

الخرائط السياسية التي تحدد الحѧدود الѧسياسية بѧين الѧدول، : ومن أمثلة الخرائط البشرية. الأرض

والخرائط الإدارية التي تحدد الحدود بين المناطق الإدارية مثل المحافظات و المراكѧز، وخѧرائط 

ѧѧرائط الѧѧلات، و الخѧѧل و المواصѧѧبكات النقѧѧو شѧѧسكان والنمѧѧاني للѧѧع المكѧѧرز التوزيѧѧي تبѧѧسكانية الت

الѧѧسكاني والھجѧѧرة الѧѧسكانية، والخѧѧرائط الاقتѧѧصادية، والخѧѧرائط الѧѧصناعية، والخѧѧرائط التعدينيѧѧة، 

  . والخرائط الزراعية التي تمثل التركيب المحصولي ومناطق التوسع الزراعي، وخرائط التربة
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     الكثافة السكانية في مدينة مكة المكرمةلأرض في مدينة مكة المكرمة      استخدامات ا

  نماذج للخرائط الطبيعية و البشرية) ٧٢-٢(شكل 

  

  :أنواع الخرائط بناءا على طرق تمثيل الظاھرات

يمكن أيضا تصنيف الخѧرائط طبقѧا للطѧرق المѧستخدمة فѧي تمثيѧل المظѧاھر الممثلѧة علѧي   

يم للخѧѧرائط نجѧѧد الخѧѧرائط الجويѧѧة و خѧѧرائط البعѧѧد الثالѧѧث و الخѧѧرائط الخريطѧѧة، وفѧѧي ھѧѧذا التقѧѧس

  .الموضوعية

 بѧѧالرغم مѧѧن وجѧѧود بعѧѧض الاختلافѧѧات العلميѧѧة بѧѧين :الخѧѧرائط الجويѧѧة أو خѧѧرائط الѧѧصور الجويѧѧة

إلا أن الѧصورة الجويѧة فѧي حѧد ) الملتقطة بكѧاميرا مثبتѧة فѧي طѧائرة(الخريطة و الصورة الجوية 

 جميѧѧع الظѧѧواھر و المعѧѧالم - بمقيѧѧاس رسѧѧم محѧѧدد -الخѧѧرائط التѧѧي تبѧѧرز ذاتھѧѧا تمثѧѧل نوعѧѧا مѧѧن 

ومѧن ثѧم فѧأن الѧصور الجويѧة المتجѧاورة لمنطقѧة مكانيѧة . الجغرافية في منطقة من سѧطح الأرض

فإذا تم تجميѧع عѧدة صѧور متجѧاورة . معينة يمكن اعتبارھا خريطة تفصيلية لھذه البقعة الجغرافية

طلѧق عليھѧا اسѧم الموزايѧك أو الفسيفѧساء، وھѧي تمثѧل أحѧد أنѧواع لمنطقة فѧأن الѧصورة المجمعѧة ي

تقنيѧة الاستѧشعار عѧن (ومع انتشار تطبيقѧات التѧصوير مѧن الفѧضاء بالأقمѧار الѧصناعية . الخرائط

ويختلѧف . فأنه يمكن أيضا اسѧتخدام المرئيѧات الفѧضائية فѧي تطѧوير ھѧذا النѧوع مѧن الخѧرائط) بعد

اختلاف مقياس رسѧم الѧصور الجويѧة أو المرئيѧات الفѧضائية مقياس رسم ھذا النوع من الخرائط ب

المѧѧستخدمة، فقѧѧد نجѧѧد خريطѧѧة جويѧѧة كبيѧѧرة المقيѧѧاس لمدينѧѧة وأيѧѧضا نجѧѧد خريطѧѧة جويѧѧة صѧѧغيرة 

  . المقياس لمحافظة أو منطقة كبيرة من سطح الأرض

ث أن  وھي خرائط تھѧتم بѧإبراز و تمثيѧل البعѧد الثالѧث وھѧو الارتفاعѧات، حيѧ:خرائط البعد الثالث

للمعالم الجغرافيѧة ) الطول و العرض أو س و ص(معظم الخرائط العادية لا تبرز إلا بعدين فقط 
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وتوجѧѧد عѧѧدة أنѧѧواع مѧѧن خѧѧرائط البعѧѧد الثالѧѧث مثѧѧل الخѧѧرائط الكنتوريѧѧة و الخѧѧرائط . الممثلѧѧة عليھѧѧا

  . المجسمة

بيعيѧة أو البѧشرية  تمثѧل الخريطѧة العامѧة كافѧة المعѧالم الجغرافيѧة سѧواء الط:الخرائط الموضѧوعية

إلا أننѧا نحتѧاج فѧي بعѧض التطبيقѧات الѧي . الموجودة في منطقة مكانيѧة محѧددة مѧن سѧطح الأرض

خريطѧѧة تھѧѧتم بѧѧإبراز تفاصѧѧيل نѧѧوع واحѧѧد معѧѧين مѧѧن ھѧѧذه المظѧѧاھر أو المعѧѧالم، وھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن 

الخرائط يسمي الخرائط الموضѧوعية حيѧث أن كѧل خريطѧة تھѧتم بموضѧوع واحѧد فقѧط، كمѧا أنھѧا 

وأيѧѧضا تѧѧسمي ، أيѧѧضا تѧѧسمي بѧѧالخرائط الخاصѧѧة حيѧѧث أن كѧѧل خريطѧѧة تخѧѧتص بظѧѧاھرة محѧѧددة

  . بخرائط التوزيعات حيث أن ھذه الخرائط تبرز توزيع ظاھرة معينة طبيعية كانت أم بشرية

  

     

  نماذج لخرائط البعد الثالث) ٧٣-٢(شكل 

  

  نموذج للخرائط الجوية) ٧٤-٢(شكل 
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  :لى مادة إنتاجھاأنواع الخرائط بناءا ع

 لمئѧѧات الѧѧسنين ھѧѧي النѧѧوع الوحيѧѧد لإنتѧѧاج و تمثيѧѧل الخѧѧرائط و الخريطѧѧة الورقيѧѧةظلѧѧت   

وفي منتصف القرن العشرين الميلادي و مѧع ابتكѧار الكمبيѧوتر أو . رسمھا علي قطعة من الورق

 علم وكان ھذا ثورة علمية ھائلة في.  أو الخريطة الالكترونيةالخريطة الرقميةالحاسوب ظھرت 

الكارتوجرافيا وصناعة الخرائط حيث أصبح رسم و تعديل و تصميم و تخزين و تحليل الخرائط 

يتم في صورة رقمية باسѧتخدام بѧرامج كمبيѧوتر متخصѧصة، وأصѧبحت الخريطѧة الرقميѧة عبѧارة 

 و وسѧائل التخѧزين CDعن ملفات الكترونيѧة متاحѧة فѧي صѧور متعѧددة مثѧل الأقѧراص المدمجѧة 

  ). لاش ميموريالف(المحمولة 

خلقت الخرائط الرقمية تحديا علميѧا للكѧارتوجرافيين فѧي الوقѧت الحѧالي، فالكѧارتوجرافي   

يجب أن يتعامل مع أجھزة و برامج و تقنيات الخرائط الرقمية لما تѧوفره مѧن مميѧزات ھائلѧة فѧي 

ن لѧم يكѧن كѧل بل أننا يمكننѧا القѧول أن معظѧم إ. السرعة و الدقة و الجودة لھذا النوع من الخرائط

  . الخرائط المنتجة الآن ھي خرائط رقمية

علѧي شѧبكة الانترنѧت ممѧا ) بكافѧة أنواعھѧا(وتعدي الأمѧر ذلѧك بعѧد أن تѧوافرت الخѧرائط   

ومѧѧѧن أشѧѧѧھر تطبيقѧѧѧات . يجعѧѧѧل الحѧѧѧصول علѧѧѧي أي خريطѧѧѧة لأي بقعѧѧѧة فѧѧѧي العѧѧѧالم شѧѧѧيئا ميѧѧѧسورا

 وموقع ويكي مابيѧا علѧي Google Earthالكمبيوتر في الخرائط الرقمية برنامج جوجل ايرث 

  :شبكة الانترنت في الرابط

http://wikimapia.org 

وأيѧѧضا موقѧѧع خѧѧرائط نوكيѧѧا والتѧѧي أصѧѧبحت خѧѧرائط رقميѧѧة يمكѧѧن تحميلھѧѧا علѧѧي أجھѧѧزة الھѧѧاتف 

  :في الرابط) الجوال(المحمول 

http://www.nokia.com/maps 

كما قامت عدة جھات عربيѧة بتطѧوير مواقѧع خرائطيѧة تعѧرض الخѧرائط التفѧصيلية لمدينѧة معينѧة 

  :علي شبكة الانترنت، ومن أمثلة ھذه المواقع

  :مستكشف مدينة مكة المكرمة في الرابط

http://maps.holymakkah.gov.sa/ 

  :مستكشف مدينة الرياض في الرابط

http://gis.alriyadh.gov.sa/riyadhexplorer/ 

  :مستكشف مدينة القاھرة في الرابط

http://www.cairo.gov.eg/1.aspx  
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  : الكارتوجرافيا الرقمية١١-٢

حѧѧديثا أصѧѧبحت الكارتوجرافيѧѧا تتعامѧѧل مѧѧع الانتѧѧشار الѧѧسريع لتقيѧѧات المعلومѧѧات ومѧѧن ثѧѧم   

فالمھѧارات الكارتوجرافيѧة ھѧي . أصبحت علما حيويا لكل فѧرد ولѧيس فقѧط فѧي التطبيقѧات العلميѧة

 وتخطѧѧѧѧت مرحلѧѧѧѧة مѧѧѧѧن تѧѧѧѧتحكم الآن فѧѧѧѧي البيانѧѧѧѧات وطѧѧѧѧرق عرضѧѧѧѧھا بѧѧѧѧل و طѧѧѧѧرق اسѧѧѧѧتخدامھا

الكارتوجرافيا الورقية لتدخل مرحلة الكارتوجرافيا الرقمية مѧع انتѧشار تطبيقѧات نظѧم المعلومѧات 

إن الكارتوجرافيѧѧѧѧا الرقميѧѧѧѧة ومѧѧѧѧع أنھѧѧѧѧا تحѧѧѧѧافظ علѧѧѧѧي الخѧѧѧѧصائص الرئيѧѧѧѧسية . GISالجغرافيѧѧѧѧة 

  :للكارتوجرافيا التقليدية إلا أنھا تتميز بنقاط جديدة تشمل

مثѧل الأقѧراص (علѧي الوسѧائط المغناطيѧسية أصبح فѧي صѧورة رقميѧة : تخزين البيانات -

  ).المدمجة و القرص الصلب

مѧѧع وجѧѧود ) مثѧѧل الѧѧشاشات(أصѧѧبح أيѧѧضا يѧѧتم علѧѧي الوسѧѧائل الرقميѧѧة : عѧѧرض البيانѧѧات -

  . إمكانية الطباعة التقليدية علي الورق

اختلافا عن الكارتوجرافيا التقليديѧة فقѧد أصѧبح عѧرض البيانѧات يѧتم بѧأي : مقياس الرسم -

 حيث يمكن أن يتغير مقيѧاس رسѧم الخريطѧة الرقميѧة بѧصورة لحظيѧة علѧي مقياس رسم

  ). zoom in, zoom outالتكبير و التصغير (الشاشة 

بعكѧѧس الكارتوجرافيѧѧا التقليديѧѧة فѧѧأن الكارتوجرافيѧѧا الرقميѧѧة : العمليѧѧات الكارتوجرافيѧѧة -

تمكѧѧѧن المѧѧѧستخدم مѧѧѧن إجѧѧѧراء عمليѧѧѧات الاختيѧѧѧار و التѧѧѧصنيف و التحليѧѧѧل الإحѧѧѧصائي 

 . المكاني للأھداف أو المعالم بصورة آلية سريعةو

كانت الكارتوجرافيا التقليدية تتعامѧل مѧع البيانѧات المكانيѧة مѧن : طبيعة البيانات المكانية -

مѧع إمكانيѧة وجѧود خطѧوط الكنتѧور لتمثيѧل الارتفاعѧات أو البعѧد (خلال بعديھا الأفقيѧين 

 الإحѧداثيات ثلاثيѧة الأبعѧاد لكѧل ھѧدف ، إلا أن الكارتوجرافيا الرقمية تتعامل مѧع)الثالث

 . أو معلم بصورة تكاملية

مكنѧت الكارتوجرافيѧا الرقميѧة مѧستخدميھا مѧن إضѧافة البعѧد الرابѧع : تمثيل البعѧد الرابѧع -

للمتغيرات المكانية من خلال التعامل مع بيانات مختلفة التاريخ لѧنفس المنطقѧة ) الزمن(

  . بصورة رقمية دقيقةالمكانية لزمنية للظاھرات المكانية، مما يسمح بمتابعة التغيرات ا
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  لثالفصل الثا

  القياس من الصور الجوية

  

   مقدمة١-٣

 ھѧي تقنيѧة تѧسمح Photogrammetry) أو المѧساحة التѧصويرية(القياس مѧن الѧصور   

بقياس معلم دون لمسه، حيث تجري القياسات من خلال الصور سواء الصور الجوية أو الѧصور 

ة قد أطلق عليѧه حѧديثا مѧصطلح إلا أن التصوير باستخدام الأقمار الصناعي. من الأقمار الصناعية

  .الاستشعار عن بعد، مع أن التصوير الجوي ھو أول تقنية من تقنيات الاستشعار عن بعد

  

  : نبذة تاريخية٢-٣

تعѧѧد الѧѧصور الجويѧѧة ابتكѧѧارا تقنيѧѧا غايѧѧة فѧѧي الأھميѧѧة فѧѧي تѧѧاريخ تقѧѧدم العلѧѧوم الجغرافيѧѧة و   

الملتقطѧة بالѧة تѧصوير (ة الجويѧة إن الѧصور. الھندسية علي وجه الخصوص وعلوم أخري كثيѧرة

تمثѧѧل كمѧѧا ھѧѧائلا مѧѧن المعلومѧѧات الدقيقѧѧة عѧѧن الواقѧѧع الجغرافѧѧي و المعѧѧالم المكانيѧѧة فѧѧي ) فѧѧي الجѧѧو

ومѧن ثѧم فѧأن ھѧذه الѧصورة يمكѧن اسѧتخدامھا فѧي العديѧد مѧن التطبيقѧѧات . المنطقѧة التѧي تظھѧر بھѧا

تھѧا بطѧرق القياسѧات المѧساحية العملية مثل إنتѧاج الخѧرائط بطريقѧة اقتѧصادية رخيѧصة عنѧد مقارن

ومنѧѧذ اختѧѧراع التѧѧصوير الجѧѧوي فطѧѧن علمѧѧاء الخѧѧرائط و الجغرافيѧѧا و . الميدانيѧѧة باھظѧѧة التكѧѧاليف

المساحة لأھميته الجمة ومميزاته المتعددة، وصار الآن أحѧد أھѧم وأدق و أسѧرع طѧرق الحѧصول 

قات البيئية و الھندسѧية و علي المعلومات المكانية المستخدمة في الكثير من التخصصات و التطبي

  .التنموية علي المستوي العالمي

  

بدأ الإنسان يفكر في ماھية الѧضوء منѧذ زمѧن بعيѧد جѧدا، وكѧان العѧالم الإغريقѧي أرسѧطو   

في القرن الثاني قبل الميلاد أول من بدأ البحث عن طبيعة الضوء وأول من أشار الي أن الѧضوء 

) القѧرن الرابѧع الھجѧري(ي القѧرن العاشѧر المѧيلادي وفѧ. قد يمر من بعض الأجسام دون الأخѧرى

كان العѧالم الكبيѧر الحѧسن بѧن الھيѧثم أول مѧن أشѧار الѧي أن الѧضوء يѧأتي مѧن الأجѧسام الѧي العѧين 

ولѧѧيس العكѧѧس كمѧѧا كѧѧان شѧѧائعا فѧѧي نظريѧѧات أرسѧѧطو ومѧѧن سѧѧبقه، وأيѧѧضا كѧѧان أول مѧѧن تعѧѧرض 

 عѧѧن طريѧѧق مѧѧرور - آلѧѧة التѧѧصوير تѧѧشبه فكѧѧرة-لتفѧѧسير وإجѧѧراء تجربѧѧة عمليѧѧة لطريقѧѧة عمѧѧل آلѧѧة 

الضوء من ثقب صغير الي حجرة مظلمة حيѧث تتكѧون صѧورة كѧل مѧا ھѧو موجѧود علѧي الجانѧب 

كѧѧان اسѧѧحق نيѧѧوتن أول مѧѧن أشѧѧار الѧѧي أن الѧѧضوء )  ھѧѧـ تقريبѧѧا١٠٧٦ (١٦٦٦وفѧѧي عѧѧام . الآخѧѧر
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ت الѧي سѧبعة مكونѧا) مѧن خѧلال المѧرور فѧي منѧشور زجѧاجي( يمكن تحليله - كما نراه -الأبيض 

  .  فرعية أو ألوان

  

عنѧدما قѧام كѧلا مѧن نيѧيس تѧالبوت و )  ھѧـ١٢٥٤ (١٨٣٩تصوير الضوئي فѧي عѧام بدأ ال  

بأول عملية تѧصوير ضѧوئي أو تѧصوير فوتѧوغرافي حيѧث تѧم إسѧقاط الѧضوء علѧي لويس داجور 

كѧѧѧان العѧѧѧالم ھيرشѧѧѧيل أو مѧѧѧن   و. صفائح معدنية مغطاة بمادة أيوديد الفضة كمادة حساسة للضوء

 وھѧو مѧشتق مѧن مقطعѧين photographyدم مصطلح التصوير الضوئي أو الفوتوغرافيا استخ

أما . فوتو بمعني الضوء وجرافيا بمعني الرسم، أي أن الفوتوغرافيا ھي الرسم بالضوء: يونانيين

أھم المراحل التاريخية في التصوير الجوي فقد بدأھا الضابط الفرنسي ايمي لوسيه عندما بدأ فѧي 

في بالون أو طائرة ورقية ترتفع عن سطح الأرض لتكون الѧصور ) الكاميرا( التصوير تثبيت آلة

قѧام )  ھѧـ١٢٧٥ (١٨٥٩وفѧي عѧام . الملتقطة لأول مرة من الجѧو ولѧيس مѧن علѧي سѧطح الأرض

لوسيه بالتقاط عدد من الصور الجوية بكاميرا موضوعة فѧي بѧالون ومѧن ھѧذه الѧصور تمكѧن مѧن 

عاصѧѧمة الفرنѧѧسية، ولѧѧذلك يطلѧѧق علѧѧي ھѧѧذا العѧѧالم اسѧѧم رائѧѧد علѧѧم عمѧѧل خريطѧѧة لمدينѧѧة بѧѧاريس ال

  . التصوير الجوي والمساحة التصويرية

  

  )ھـ١٢٧٦ (١٨٦٠صورة جوية لمدينة بوسطن الأمريكية في عام ) ١-٣(شكل 

  

علي يد الأخوين أورفيل و ويلبر رايѧت، )  ھـ١٣١٩ (١٩٠٢تم اختراع الطائرة في عام   

لجѧوي خطѧوات تقنيѧة واسѧعة جѧدا باسѧتبدال البѧالون و المنطѧاد بالطѧائرة مما دفѧع بعلѧم التѧصوير ا

والتقطѧت أول صѧورة جويѧة مѧن . لتوضع الكاميرا داخلھا ويتم التقاط الصور الجويѧة مѧن خلالھѧا

ومѧѧع قيѧѧام الحѧѧرب العالميѧѧة الأولѧѧي . لمنطقѧѧة فѧѧي ايطاليѧѧا)  ھѧѧـ١٣٢٦ (١٩٠٩الطѧѧائرة فѧѧي عѧѧام 

عتماد علي التصوير الجوي كأحد وسائل الاستطلاع و تم الا)  ھـ١٣٣٧-١٣٣٢ (١٩١٩-١٩١٤

الاستخبارات العسكرية خلف خطوط العدو، مما زاد من أھمية ھذا العلم في التطبيقات العѧسكرية 
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 ١٣٦٤-١٣٥٩ الموافѧѧق ١٩٥٥-١٩٤١(ودفعѧѧت أعمѧѧال الحѧѧرب العالميѧѧة الثانيѧѧة . بѧѧصورة كبيѧѧرة

 والمساحة الجوية بھѧدف إنتѧاج الخѧرائط، ممѧا الي زيادة الاعتماد علي علوم التصوير الجوي) ھـ

ومѧن . ساعد علي تطور ھذه العلوم و أجھزتھا و معداتھا من كاميرات و أفلام بصورة متѧسارعة

ھنѧا بѧدأ ظھѧور شѧركات تجاريѧة متخصѧصة فѧѧي أفѧرع التѧصوير الجѧوي و تطبيقاتѧه، مثѧل شѧѧركة 

  ). ھـ ١٣٦٠ (١٩٤٢كوداك للكاميرات و الأفلام والتي تأسست في عام 

       

  التصوير الجوي) ٣-٣(شكل          نموذج لأول طائرة في التاريخ) ٢-٣(شكل       

  

تقدم التصوير الجوي تقدما كبيرا مع اختراع الحاسبات الآلية فѧي الخمѧسينات مѧن القѧرن   

العѧѧشرين المѧѧيلادي، حيѧѧث تطѧѧورت بѧѧسرعة كبيѧѧرة أجھѧѧزة و معѧѧدات التѧѧصوير وتخѧѧزين و حفѧѧظ 

مѧع بدايѧة و. ية الكترونيا و كذلك طرق إنتاج الخرائط المعتمدة علѧي الѧصور الجويѧةالصور الجو

 Digitalظھѧѧر فѧѧرع المѧѧساحة التѧѧصويرية الرقميѧѧة الثمانينѧѧات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي 

Photogrammetry يѧѧѧادا علѧѧѧرائط اعتمѧѧѧاج الخѧѧѧوي و إنتѧѧѧصوير الجѧѧѧم التѧѧѧروع علѧѧѧد فѧѧѧكأح 

حد تطبيقات الصور عالية الدقة واستخداماتھا الھندسѧية وأطلѧق كما ظھر أيضا أ. الحاسبات الآلية

، حيѧѧث توضѧѧع Terrestrial Photogrammetryعليѧѧه اسѧѧم المѧѧسح التѧѧصويري الأرضѧѧي 

خاصѧة المبѧاني (الكاميرا الدقيقة علي حامل ثلاثي علي الأرض لالتقاط صѧور للمعѧالم الجغرافيѧة 

  .عالجتھا في القياسات الھندسية لھذه المعالمواستخدام ھذه الصور بعد م) و المنشئات الھندسية

      

  المسح التصويري الأرضي) ٥- ٣(شكل المساحة التصويرية الرقمية        ) ٤-٣(شكل 
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  مميزات و تطبيقات الصور الجوية ٣-٣

للصور الجوية العديد مѧن المميѧزات و الخѧصائص التѧي تجعلھѧا أداة تقنيѧة مѧستخدمة فѧي   

  :لھندسية و الجغرافية و البيئية و العسكرية، ومنھاالعديد من المجالات ا

مثѧѧل (تتميѧѧز الѧѧصورة الجويѧѧة بالدقѧѧة بѧѧصفة عامѧѧة ممѧѧا يѧѧسمح بѧѧإجراء القياسѧѧات الدقيقѧѧة  -

 .بدقة مناسبة) المسافات و المساحات

تغطѧѧѧي الѧѧѧصورة الجويѧѧѧة مѧѧѧساحة كبيѧѧѧرة مѧѧѧن سѧѧѧطح الأرض ممѧѧѧا يجعѧѧѧل مѧѧѧن الѧѧѧسھل  -

 . لجغرافية الموجودةوالأرخص اقتصاديا رسم خريطة للمظاھر ا

إنتاج الخرائط من الصور الجويѧة يѧستغرق وقتѧا أقѧل و بالتѧالي فھѧو أرخѧص تكلفѧة مѧن  -

 .استخدام القياسات المساحية الميدانية

توفر بعض أنواع من الصور الجوية صورة مجسمة ثلاثية الأبعاد للمعالم المكانية ممѧا  -

ѧضا يѧسرعة، وأيѧاھر بѧة المظѧي طبيعѧرائط يسھل من التعرف علѧم الخѧة رسѧوفر إمكاني

 .  الطبوغرافية التي تمثل تضاريس سطح الأرض

للѧѧصور الجويѧѧة الملتقطѧѧة فѧѧي تѧѧواريخ متعѧѧددة ميѧѧزة أنھѧѧا يمكننѧѧا مѧѧن متابعѧѧة التغيѧѧرات  -

 ).مثل متابعة حركة الكثبان الرملية(الزمنية في المظاھر الجغرافية 

ة رؤيتھѧا، خاصѧة عنѧد توضح الصور الجوية معѧالم وخѧصائص لا يمكѧن للعѧين البѧشري -

مثل التفرقة بين النبات الѧسليم و النبѧات المѧريض فѧي (التصوير بالأشعة تحت الحمراء 

 ).منطقة زراعية

الصورة الجويѧة لھѧا مقيѧاس رسѧم محѧدد ممѧا يجعلھѧا تبѧرز بدقѧة العلاقѧات المكانيѧة بѧين  -

 . الظواھر الجغرافية

حيѧث يمكѧن الحѧصول علѧي صѧور الصور الجوية لا ترتبط بالواقع السياسي بين الدول  -

 .لمنطقة حدودية بين دولتين) شديدة الميل مثلا(

يمكن لبعض أنواع من الصور الجوية أن تبرز المعѧالم الموجѧودة تحѧت سѧطح الأرض  -

 .علي أعماق بسيطة، مثل المياه الجوفية

- ѧسان تستطيع الصور الجوية إبراز المعالم المكانية في المناطق النائية التي لا يمكن للإن

مثل منطقة الربع الخالي في المملكة العربيѧة (الوصول إليھا بسھولة من سطح الأرض 

  ).السعودية

يعѧѧد إنتѧѧاج و تحѧѧديث الخѧѧرائط أھѧѧم تطبيقѧѧات التѧѧصوير الجѧѧوي فѧѧي المجѧѧالين الجغرافѧѧي و   

وأصѧبح التѧصوير . الھندسي لما تتميز به الصور من خصائص الدقة و الشمولية ورخص التكلفѧة

. م تقنيات إنتاج و تحديث الخرائط التفصيلية و الطبوغرافيѧة فѧي الكثيѧر مѧن دول العѧالمالجوي أھ
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كما يعد الاستفادة من الѧصور الجويѧة فѧي تفѧسير المعѧالم الجغرافيѧة و اسѧتنباط معلومѧات دقيقѧة و 

حديثة عنھا من أھم تطبيقات الصور الجوية في عدد كبير مѧن الأعمѧال و المѧشروعات التطبيقيѧة 

  :نموية مثلو الت

حѧѧصر مѧѧساحات منѧѧاطق المحاصѧѧيل المختلفѧѧة، تحديѧѧد النبѧѧات المѧѧريض أثنѧѧاء : الزراعѧѧة -

 .فترة نموه، و عمليات مقاومة آفات النباتات في الوقت المناسب

 .تصنيف أنواع التربة و عمل الخرائط التي تبين أنواع التربة: التربة -

 انتѧѧشار الكѧѧوارث الطبيعيѧѧة مثѧѧل مراقبѧѧة التلѧѧوث البيئѧѧي، متابعѧѧة و مراقبѧѧة آثѧѧار: البيئѧѧة -

 .الفيضانات

تѧѧѧصنيف أنѧѧѧواع التراكيѧѧѧب الجيولوجيѧѧѧة لѧѧѧسطح الأرض وعمѧѧѧل الخѧѧѧرائط : الجيولوجيѧѧѧا -

 .الجيولوجية

تخطѧѧيط المѧѧشروعات الھندسѧѧية واختيѧѧار أنѧѧسب المواقѧѧع الجغرافيѧѧة و : الھندسѧѧة المدنيѧѧة -

 .تطوير خرائط استخدامات الأراضي

ات، تخطѧѧيط و متابعѧѧة تنفيѧѧذ مѧѧشروعات التوسѧѧع إعѧѧداد المخططѧѧ: التخطѧѧيط العمرانѧѧي -

 .العمراني، تطوير خرائط استخدامات الأراضي

تخطѧѧيط المѧѧشروعات الجديѧѧدة لѧѧشبكات الطѧѧرق و الجѧѧسور و الأنفѧѧاق و الѧѧسكك : النقѧѧل -

 .الحديدية

أعمѧѧѧال الحѧѧѧصر فѧѧѧي تعѧѧѧدادات الѧѧѧسكان و المѧѧѧساكن والتعѧѧѧدادات الزراعيѧѧѧة و : الѧѧѧسكان -

 .الصناعية

 . و حل الاختناقات المروريةمراقبة: المرور -

 .الاستخبارات العسكرية خاصة علي الحدود بين الدول: التطبيقات العسكرية -

  

  آلات و معدات التصوير الجوي ٤-٣

المستخدمة في التصوير الجوي بصورة كبيѧرة بتعѧدد الѧشركات  تتنوع الآلات و المعدات  

) الكѧاميرات(يم آلات التصوير الجوي بصفة عامة يمكن تقس. المصنعة والتقنيات المستخدمة فيھا

الكاميرا العادية أو التقليدية التي تستخدم الأفلام كوسيلة لتخѧزين وحفѧظ ) ١: (الي قسمين رئيسين

الكاميرا الرقمية التي تحفظ الصور بطريقѧة الكترونيѧة علѧي أقѧراص ثابتѧة ) ٢(الصور الملتقطة، 

ثѧѧاني ھѧѧو الأكثѧѧر تقѧѧدما والأعلѧѧى مѧѧن حيѧѧث ومѧѧع أن النѧѧوع ال. أو وسѧѧائل أخѧѧري للتخѧѧزين الرقمѧѧي

  . المواصفات التقنية، إلا أن الكاميرات التقليدية مازالت مستخدمة في أعمال التصوير الجوي
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  كاميرا رقمية) ب   (      كاميرا عادية   ) أ(                          

  كاميرات التصوير الجوي) ٦-٣(شكل 

  

  ويكاميرا التصوير الج ١-٤-٣

) ١(تتنѧѧѧوع كѧѧѧاميرات التѧѧѧصوير الجѧѧѧوي التقليديѧѧѧة تنوعѧѧѧا كبيѧѧѧرا، وبѧѧѧصفة عامѧѧѧة توجѧѧѧد   

كѧѧاميرات متعѧѧددة العدسѧѧات، أي تѧѧستطيع التقѧѧاط أكثѧѧر مѧѧن ) ٢(كѧѧاميرات تѧѧستخدم عدسѧѧة واحѧѧدة، 

كѧѧاميرات التѧѧصوير البانوراميѧѧة أو الكѧѧاميرات شѧѧاملة الرؤيѧѧة التѧѧي ) ٣(صѧѧورة فѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت، 

كاميرات التѧصوير الѧشريطية وھѧي التѧي ) ٤( بانورامية تغطي الأفق، تستخدم في تصوير صور

  . تبقي عملية التصوير مستمرة من بداية الفيلم الي نھايته

وتعѧѧѧد كѧѧѧاميرا التѧѧѧصوير الجѧѧѧوي ذات العدسѧѧѧة الواحѧѧѧدة ھѧѧѧي الأكثѧѧѧر اسѧѧѧتخداما، وتѧѧѧشمل   

كѧاميرا و مخѧروط مكوناتھا الرئيسية أربعة أجزاء وھي مجموعة العدسѧات و ملحقاتھѧا و جѧسم ال

  .الكاميرا و مخزن الفيلم

  

   التصوير الجويكاميرامكونات ) ٧-٣(شكل 
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  esLens مجموعة العدسات و ملحقاتھا

أو (المستخدمة فѧي التѧصوير الجѧوي مѧن زجѧاج عѧالي النقѧاء  lenses تصنع العدسات   

ر الجѧوي إمѧا وتتكون عدسة كѧاميرا التѧصوي. بحيث تخلو العدسة من العيوب) مواد أخري شبيھه

ومѧع العدسѧة توجѧد ). مجموعѧة مѧن العدسѧات(أو عدسة مركبة ) عدسة واحدة(من عدسة بسيطة 

  :مجموعة من الملحقات الأخرى و تشمل

جھاز يتحكم في الفترة الزمنية للسماح بمرور الضوء : shutter )أو مصراع الكاميرا( الغالق -

، اي أن الغѧالق يѧتحكم ) من الثانية٠.٠٠١ الي ٠.٠١تتراوح ھذه الفترة من (من العدسة 

  .في درجة سطوع الصورة وھو من أھم عوامل الصور الجوية

جھاز ينظم كمية الѧضوء الѧذي يمѧر مѧن العدسѧة : diaphragm)أو الحجاب الحاجز( الحاجب -

وكميѧة الѧѧضوء الداخلѧة للفѧѧيلم ھѧي حاصѧѧل ضѧرب مѧѧساحة فتحѧة الحاجѧѧب فѧѧي . الѧي الفѧѧيلم

  .ية ثابتة طبقا لحساسية الفيلم المستخدم في التصويرزمن فتح العدسة، وھي كم

جھاز لجعل توزيع الѧضوء متѧساوي فѧي كافѧة أنحѧاء الѧصورة ممѧا يعطѧي : filter  مرشح اللون-

أيѧѧضا فمرشѧѧحات الألѧѧوان ھѧѧي المتحكمѧѧة فѧѧي . تبѧѧاين واضѧѧح للمعѧѧالم الأرضѧѧية المѧѧصورة

رشѧحات أيѧضا فѧي حمايѧة كمѧا توظѧف الم. انتقاء الطيف المѧراد اسѧتخلاص البيانѧات منѧه

والتي مѧن الممكѧن أن تقلѧل مѧن ) الجزئيات الطائرة من الأتربة(سطح العدسة من الرھج 

  .كفاءة العدسة أو تصيبھا بالضرر

 Film Magazine مخزن الفيلم

تحتѧѧوي الفѧѧيلم قبѧѧѧل ) عجلѧѧة الاسѧѧѧتلام(يحتѧѧوي بكѧѧرتين لѧѧشريط الفѧѧѧيلم الحѧѧساس الأولѧѧي   

  .تحتوي الفيلم بعد التصوير) التموينعجلة (التصوير بينما الثانية 

 Camera Cone مخروط الكاميرا

يھدف مخروط الكاميرا الي ربط أجزاء مجموعة العدسات و ملحقاتھا معا كما أنه يحمل   

ولѧذلك فھѧو غالبѧا يѧصنع مѧن معѧدن ذو ) الفѧيلم(العدسة علي مسافة معينة ثابتة من اللѧوح الѧسالب 

  . ة الي أنه يمنع الضوء عن الفيلم نفسهمعامل تمدد حراري صغير، بالإضاف

  Camera Body جسم الكاميرا

يѧѧشمل الإطѧѧار الخѧѧارجي للكѧѧاميرا بالإضѧѧافة الѧѧي الموتѧѧور و بѧѧاقي الأجھѧѧزة الكھربائيѧѧة و   

  .الميكانيكية اللازمة لإدارة الكاميرا

  

بالإضѧѧافة لكѧѧاميرا التѧѧصوير الجѧѧوي ذاتھѧѧا توجѧѧد عѧѧدة أجھѧѧزة أخѧѧري تحتاجھѧѧا عمليѧѧة و  

  :صوير الجوي وتشملالت
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جھاز تثبيت الكاميرا في موضعھا الصحيح بغض النظѧر عѧن انحѧراف الطѧائرة أو ميلھѧا  -

  .أثناء التصوير

  .جھاز قياس ارتفاع الطيران -

  .جھاز تحديد الفترة الزمنية بين كل صورتين متتاليتين -

جھѧѧاز الѧѧتحكم الѧѧضوئي الѧѧذي يѧѧتحكم فѧѧي زمѧѧن فѧѧتح العدسѧѧة طبقѧѧا لѧѧشدة إضѧѧاءة المنطقѧѧة  -

  .الأرضية المصورة

جھاز فرد أو شد الفيلم والذي يجعل الفيلم مستويا تماما أثناء التصوير عن طريѧق تفريѧغ  -

  .الھواء بين الفيلم و العدسة

  

تѧѧستخدم الѧѧصور الجويѧѧة بѧѧصفة أساسѧѧية فѧѧي إنتѧѧاج و تحѧѧديث الخѧѧرائط وذلѧѧك عѧѧن طريѧѧق   

ذلѧѧك الھѧѧدف الرئيѧѧسي عѧѧدة ويتطلѧѧب . عمѧѧل القياسѧѧات الدقيقѧѧة مѧѧن الѧѧصورة لتحويلھѧѧا الѧѧي خريطѧѧة

مواصѧѧفات أو خѧѧصائص للكѧѧاميرات والأجھѧѧزة المѧѧستخدمة فѧѧي التѧѧصوير الجѧѧوي للѧѧصول الѧѧي 

  :ومن ھذه الخصائص. مستوي الدقة المنشود لإتمام عملية إنتاج الخرائط

أن تكѧѧون عدسѧѧات كѧѧاميرا التѧѧصوير الجѧѧوي علѧѧي درجѧѧة عاليѧѧة مѧѧن النقѧѧاء و خاليѧѧة مѧѧن  -

  .وية عالية الوضوح في إبراز المعالم الأرضيةالتشوه حتى تكون الصور الج

أن تكون الكاميرا علي درجة تقنية عالية في مواصفاتھا لتعطي قѧدرة عاليѧة علѧي إظھѧار  -

  .تفاصيل المعالم الأرضية

أن تتمتع الكاميرا و أجھزتھا بالتحكم الدقيق فѧي كميѧة الѧضوء المѧارة بالعدسѧة الѧي الفѧيلم  -

  .الدقةحتى تنتج صور عالية الوضوح و 

أن يكѧѧون الفѧѧيلم داخѧѧل الكѧѧاميرا علѧѧي اسѧѧتواء كامѧѧل أثنѧѧاء عمليѧѧة التقѧѧاط الѧѧصور لتفѧѧادي  -

  .المناطق غير الواضحة التي قد تظھر علي الصورة

بصفة عامة يجب أن تتمتع كاميرا التصوير الجوي بكفѧاءة عاليѧة فѧي تѧشغيل مكوناتھѧا و  -

دة الѧصور بحركѧة الطѧائرة و أجھزتھا لالتقاط الصورة فѧي زمѧن قليѧل حتѧى لا تتѧأثر جѧو

 . ااھتزازھ

أن تقѧѧوم الكѧѧاميرا بتѧѧسجيل المعلومѧѧات الأساسѧѧية اللازمѧѧة لعمليѧѧة التѧѧصوير والتѧѧي تѧѧشمل  -

 :تسجيل كلا من

 رقم الصورة   -

 رقم خط الطيران   -

 تاريخ التصوير   -
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 وقت التصوير   -

 ارتفاع الطيران   -

 درجة الميل   -

 رقم الكاميرا   -

 البعد البؤري للكاميرا   -

 ) علامات إطار الصورة(الإسناد علامات    -

  

  

  علي الصورة الجويةالمسجلة لمعلومات نماذج ل) ٨-٣(شكل 

  

  أنواع الصور الجوية ٢-٤-٣

تصنف الصور الجويѧة الѧي عѧدة أنѧواع أو مجموعѧات طبقѧا لطѧرق تقѧسيم مختلفѧة ومنھѧا   

نيف طبقѧѧا التѧѧصنيف طبقѧѧا لاتѧѧساع زاويѧѧة التѧѧصوير و التѧѧصنيف طبقѧѧا لارتفѧѧاع الطيѧѧران و التѧѧص

لأبعاد الصورة والتصنيف طبقا لمقياس رسم الѧصورة والتѧصنيف طبقѧا لѧشكل الѧصورة وإمكانيѧة 

طبقѧѧѧا لاتѧѧѧساع زاويѧѧѧة   ف. تجسيمھا والتصنيف طبقا لدرجة الميل وھذا الأخير ھو أھم التصنيفات

عدسѧѧة التѧѧصوير فتوجѧѧد صѧѧور ذات زاويѧѧة عاديѧѧة، و صѧѧور ذات زاويѧѧة ضѧѧيقة، و صѧѧور ذات 

وتѧستخدم الѧصور عريѧضة الزاويѧة لتѧصوير . ة، و صور ذات زاوية عريضة جѧدازاوية عريض
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المناطق المتسعة و الصحاري ورسم الخرائط ذات مقاييس الرسم الصغيرة، بينمѧا تكѧون الѧصور 

. ذات الزاوية العادية لتصوير المدن بحيث ينتج عنھا خرائط ذات مقياس رسم كبيѧر الѧي متوسѧط

الѧصور الملتقطѧة مѧن ارتفѧاع : ا لارتفاع الطيران الي ثلاثѧة أنѧواعتصنف الصور الجوية طبقكما 

وبالطبع فأنه . عال و الصور الملتقطة من ارتفاع متوسط و الصور الملتقطة من ارتفاع منخفض

أمѧا تѧصنيف . كلما زاد ارتفاع الطيѧران زادت مѧساحة المنطقѧة الأرضѧية الظѧاھرة علѧي الѧصورة

 سنتيمتر أو ذات أبعѧاد ٢٣×٢٣الصور أما أن تكون ذات أبعاد الصور الجوية طبقا لأبعادھا فأن 

أمѧا أنѧواع الѧصور .  سѧنتيمتر٢٣×١٨ سنتيمتر، وھنѧاك نѧوع غيѧر شѧائع وھѧو ذو أبعѧاد ١٨×١٨

 و ٥٠،٠٠٠ : ١( الجويѧѧة طبقѧѧا لمقيѧѧاس رسѧѧمھا فيѧѧشمل الѧѧصور ذات مقѧѧاييس الرسѧѧم الѧѧصغيرة 

والѧصور ذات مقѧاييس الرسѧم  ) ٢٥،٠٠٠ : ١( والصور ذات مقاييس الرسم المتوسطة ) أصغر

الحصول (من حيث شكل الصور الجوية وإمكانيات تجسيمھا  و). و أكبر١٠،٠٠٠ : ١( الكبيرة 

. فتوجد صور غير مجسمة و صور مجسمة) علي صورة مجسمة ثلاثية الأبعاد للمعالم الأرضية

.  مفѧردة أو موزايѧكالصور الجوية غير المجسمة ھѧي صѧورة ثنائيѧة الأبعѧاد وتنقѧسم الѧي صѧورة

. الموزايك ھو ضم أكثر من صورة جوية معا للحصول علي صورة تغطѧي منطقѧة أرضѧية أكبѧر

فعلي سبيل المثال إذا أردنا دراسة التوسع العمراني لمدينѧة معينѧة وكانѧت ھѧذه المدينѧة تظھѧر فѧي 

أكثѧѧر مѧѧن صѧѧورة جويѧѧة فأننѧѧا نقѧѧوم بѧѧضم ھѧѧذه الѧѧصور معѧѧا لنحѧѧصل علѧѧي صѧѧورة واحѧѧدة مجمعѧѧة 

أما النѧوع الثѧاني مѧن الѧصور الجويѧة فھѧي تلѧك الѧصور التѧي . للمدينة كلھا) موزايك أو فسيفساء(

 بالحصول علي رؤية مجسمة للمعالم الأرضية علي الѧصورة، - بأجھزة وخطوات معينة -تسمح 

  . وتسمي ھذه الصور بأزواج الصور أو الصور المزدوجة

  

  ھا طبقا لشكلالصورة الجويةأنواع ) ٩-٣(شكل 
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يعد تقسيم الصور طبقا لزاوية الميل ھو أھم أنواع تصنيفات الصور الجوية كما     

تنقѧسم الѧصور الجويѧة فѧي ھѧذا التقѧسيم الѧي . من حيث طبيعة اسѧتخدام كѧل نѧوع مѧن ھѧذه الأنѧواع

أو (والѧصور شѧديدة الميѧل ) أو الصور المائلѧة(الصور الرأسية والصور قليلة الميل : ثلاثة أنواع

الصورة الجوية الرأسية ھي تلك الصورة الملتقطѧة ومحѧور الكѧاميرا فѧي وضѧع  ).يالةالصور الم

وتعѧѧد ھѧѧذه ). أي محѧѧور الكѧѧاميرا عمѧѧودي تمامѧѧا علѧѧي سѧѧطح الأرض(رأسѧѧي مѧѧع سѧѧطح الأرض 

الѧѧصور ھѧѧي الأدق و الأنѧѧسب فѧѧي إنتѧѧاج الخѧѧرائط حيѧѧث تكѧѧون الخѧѧصائص الھندسѧѧية للѧѧصورة 

بعات المتساوية علي سطح الأرض فأنھا ستظھر مربعѧات متساوية، فإذا تخيلنا مجموعة من المر

كما أن مѧساحة المنطقѧة المѧصورة سѧتكون بѧسيطة فѧي ھѧذا . متساوية علي الصورة الرأسية أيضا

لكن وعلي الجانب الآخر فأن الحѧصول علѧي صѧور جويѧة رأسѧية يعѧد . النوع من الصور الجوية

ة حيѧث لا يمكѧن الѧتحكم فѧي وضѧع أمرا صعب التحقيق بسبب ظروف التѧصوير و حركѧة الطѧائر

  . الطائرة ووضع الكاميرا تماما أثناء الطيران

  

  الصورة الجوية الرأسية) ١٠-٣(شكل 

الصورة الجوية قليلة الميل ھي تلك الѧصورة الملتقطѧة بحيѧث يميѧل محѧور الكѧاميرا مѧيلا   

 المعѧالم وفѧي ھѧذه الѧصورة سѧيختلف شѧكل.  عن الوضѧع الرأسѧي- درجات ٤ لا يتجاوز -بسيطا 

 المتѧساوية علѧي سѧطح - التخيليѧة -الأرضية عن شكلھا الحقيقي، حيث لن تكون شبكة المربعѧات 

الأرض ظاھرة متѧساوية علѧي الѧصورة وإنمѧا سѧتختلف مѧساحة المربعѧات مѧن مكѧان لآخѧر علѧي 

لكن يمكن استخدام طرق علمية و أجھزة تقنية معينة لتحويل الصور الجوية قليلة الميل . الصورة

  .لي صور رأسية، ومن ثم استخدامھا في إنتاج الخرائطا

  

  قليلة الميلالصورة الجوية ) ١١-٣(شكل 
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الѧѧصور الجويѧѧة شѧѧديدة الميѧѧل ھѧѧي تلѧѧك الѧѧصور الملتقطѧѧة ومحѧѧور الكѧѧاميرا يميѧѧل بدرجѧѧة   

وفѧي ھѧذه الѧصور سѧيختلف شѧكل . كبيرة عن الوضѧع الرأسѧي، بحيѧث يظھѧر الأفѧق فѧي الѧصورة

وھذا النѧوع مѧن الѧصور الجويѧة لا . لافا كبيرا من جانب لآخر علي الصورةالمعالم الأرضية اخت

يمكن استخدامه في إنتاج الخѧرائط لكنѧه مفيѧد جѧدا فѧي تطبيقѧات تفѧسير الѧصور الجويѧة للحѧصول 

علي معلومات عن الظواھر الجغرافية وخاصة و أن الصورة شديدة الميل تظھر منطقة جغرافية 

  . أسية أو الصور قليلة الميلكبيرة بالمقارنة بالصور الر

  

  شديدة الميلالصورة الجوية ) ١٢-٣(شكل 

  

  الفروق بين الصورة الجوية و الخريطة ٣-٤-٣

أكثر استخدامات الصور الجوية في المجѧالين الجغرافѧي و الھندسѧي ھѧو إنتѧاج و تحѧديث   

لفروقѧات الخرائط، ومن ثم فيجب فھم طبيعѧة وخѧصائص كѧلا مѧن الخريطѧة و الѧصور الجويѧة وا

 عѧن كيفيѧة التعامѧل مѧع - وان كانت مبدئية فѧي ھѧذا الفѧصل -بينھما مما سيعطي صورة واضحة 

  . الصور الجوية وإمكانية إنتاج الخرائط منھا

المѧستخدم  projectionيتمثل أھم الفروق بين الصورة و الخريطة فѧي طبيعѧة الإسѧقاط   

اءا علي المسقط الأفقي للأشѧعة المتوازيѧة التѧي فالخريطة يتم رسمھا بن. في تمثيل المعالم المكانية

فعلѧي سѧبيل المثѧال فلѧو تخيلنѧا .  orthogonal projectionتسقط عمودية علي سطح الأرض

طولѧѧه و (فѧѧسيظھر علѧѧي الخريطѧѧة فѧѧي مѧѧسقطه الأفقѧѧي ) كليѧѧة مѧѧثلا(مبنѧѧي علѧѧي سѧѧطح الأرض 

فѧأن قمѧة المبنѧي و قѧاع ولѧن يظھѧر ارتفѧاع المبنѧي أو عѧدد أدواره، أو بمعنѧي آخѧر ) عرضه فقѧط

وعلѧي الجانѧب الآخѧر فѧأن الѧصورة الجويѧة ملتقطѧة مѧن مركѧز . المبني سѧينطبقان علѧي الخريطѧة

) أي أن كل الأشعة تمر بنقطة مركز العدسة ثم تسقط علي الفيلم بѧداخل الكѧاميرا(عدسة الكاميرا 

 perspectiveوبالتالي فأن طبيعة الإسقاط ھنا ھѧي المѧسقط المركѧزي أو المѧسقط المخروطѧي

projection . سابقѧѧال الѧѧس المثѧѧا نفѧѧو تخيلنѧѧة(فلѧѧي كليѧѧيل ) مبنѧѧر التفاصѧѧن أن تظھѧѧن الممكѧѧفم

أي أن الѧصورة الجويѧة مѧن . الجانبية للمبني في الصورة المائلة ويمكننا تمييز ارتفاع المبني ذاته
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نفس المعلم علѧي الممكن أن توضح قمة و قاع المعلم المكاني، وبالتالي ستكون مختلفة عن تمثيل 

بنѧѧاءا علѧѧي ذلѧѧك فيمكننѧѧا القѧѧول أننѧѧا لا نѧѧستطيع رسѧѧم خريطѧѧة . الخريطѧѧة بѧѧسبب طبيعѧѧة الإسѧѧقاط

مباشرة من الصورة الجوية، ويجب أولا أن نزيل تѧأثير المѧسقط المركѧزي للѧصورة حتѧى يѧصبح 

وھѧѧو مѧѧا نѧѧسميه الѧѧصورة العموديѧѧة كمѧѧا سѧѧيتم شѧѧرحھا (مѧѧن نѧѧوع المѧѧسقط الأفقѧѧي مثѧѧل الخريطѧѧة 

  ). حقالا

   يتمثѧѧل ثѧѧاني الفѧѧروق الھامѧѧة بѧѧين الخريطѧѧة و الѧѧصورة الجويѧѧة فѧѧي تѧѧأثير ارتفاعѧѧات   

فѧѧي الخريطѧѧة يѧѧتم إسѧѧقاط جميѧѧع المظѧѧاھر الجغرافيѧѧة علѧѧي مѧѧستوي . وتѧѧضاريس المعѧѧالم المكانيѧѧة

المقارنة المتمثل في متوسط سѧطح البحѧر، وحيѧث أن الأشѧعة الѧساقطة علѧي ھѧذا المѧستوي تكѧون 

ѧѧن يحѧѧة فلѧѧا عموديѧѧكلھا و موقعھѧѧي شѧѧة علѧѧالم الجغرافيѧѧين المعѧѧات بѧѧروق الارتفاعѧѧأثير لفѧѧدث ت

 فأن مقياس رسم الصور يتغيѧر - وكما سبق الذكر -في الصورة الجوية . الصحيح علي الخريطة

من مكان لآخر علي نفس الصورة بѧسبب قѧرب أو بعѧد المعلѧم المكѧاني مѧن مركѧز عدسѧة كѧاميرا 

وب المعلѧѧم كلمѧѧا زاد مقيѧѧاس الرسѧѧم علѧѧي الѧѧصورة وكلمѧѧا كѧѧان التѧѧصوير الجѧѧوي، فكلمѧѧا زاد منѧѧس

و بمعنѧѧي آخѧѧر فѧѧأن ارتفاعѧѧات المظѧѧاھر . المعلѧѧم منخفѧѧضا كلمѧѧا قѧѧل مقيѧѧاس رسѧѧمه علѧѧي الѧѧصورة

. تؤثر علي موضѧع المعلѧم علѧي الѧصورة الجويѧة ذاتھѧا) المناسيب(الجغرافية عن سطح المقارنة 

لا نѧѧستطيع رسѧѧم خريطѧѧة مباشѧѧرة مѧѧن الѧѧصورة وبنѧѧاءا علѧѧي ذلѧѧك فيمكننѧѧا القѧѧول مѧѧرة أخѧѧري أننѧѧا 

وھѧѧو مѧѧا نѧѧسميه تѧѧأثير (الجويѧѧة، ويجѧѧب أولا أن نزيѧѧل تѧѧأثير اخѧѧتلاف مناسѧѧيب المعѧѧالم الجغرافيѧѧة 

  . قبل أن نستخدم الصورة الجوية في رسم الخريطة) الإزاحة كما سيتم شرحھا لاحقا

رسѧѧم الخريطѧѧة أيѧѧضا يوجѧѧد فѧѧرق ثالѧѧث مھѧѧم بѧѧين الخريطѧѧة و الѧѧصورة الجويѧѧة حيѧѧث يѧѧتم   

) مثѧѧل الѧѧشوارع و الأحيѧѧاء(باسѧѧتخدام الرمѧѧوز وتحتѧѧوي الخريطѧѧة علѧѧي أسѧѧماء المعѧѧالم الجغرافيѧѧة 

واتجاه الشمال و شبكة الإحداثيات، بينما الصورة الجوية تمثل الواقع كما ھو وبدون أية إضافات 

  .أو رموز خاصة

 

  فرق الإسقاط بين الخريطة والصورة الجوية )١٣-٣(شكل 
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  س التصوير الجويأس ٥-٣

 لعلѧѧوم الѧѧضوء و البѧѧصريات حيѧѧث أن يعتمѧѧد التѧѧصوير الجѧѧوي علѧѧي عѧѧدة أسѧѧس علميѧѧة  

تحتوي علي عدسѧة أو عѧدة عدسѧات تѧسمح بمѧرور الѧضوء ) التقليدية(كاميرات التصوير الجوي 

يتعرض ھذا الفصل للأسس العامѧة للѧضوء الكھرومغناطيѧسي و أجѧزاؤه وللعدسѧات و . الي الفيلم

يѧѧѧضا للأفѧѧѧلام ومكوناتھѧѧѧا، وكلھѧѧѧا معلومѧѧѧات ھامѧѧѧة للغايѧѧѧة لѧѧѧدارس التѧѧѧصوير الجѧѧѧوي أنواعھѧѧѧا وأ

  . والاستشعار عن بعد

  

   الكھرومغناطيسيالضوء ١-٥-٣

المجال الكھربائي في ) ١: (تسير الموجات الضوئية في الفراغ مكونة مجالين من الطاقة  

، وكѧѧلا المجѧѧالين يѧѧسيران المجѧѧال المغناطيѧѧسي العمѧѧودي علѧѧي اتجѧѧاه الѧѧسير) ٢(اتجѧѧاه الѧѧسير و 

مѧن ھنѧا يѧسمي الѧضوء بأنѧه . بسرعة ثابتة فѧي الفѧراغ وھѧي مѧا يطلѧق عليھѧا اسѧم سѧرعة الѧضوء

  . ضوء كھرومغناطيسي أو أشعة كھرومغناطيسية

  

  الضوء الكھرومغناطيسي) ١-٣(شكل 

  

الѧѧضوء الكھرومغناطيѧѧسي لѧѧيس نوعѧѧا واحѧѧدا، بѧѧل يوجѧѧد بداخلѧѧه مئѧѧات مѧѧن الأنѧѧواع أو   

ولكѧѧي نفѧѧرق بѧѧين ھѧѧذه .  أو الأشѧѧعة التѧѧي تختلѧѧف فѧѧي مواصѧѧفاتھا وأيѧѧضا فѧѧي اسѧѧتخداماتھاالأقѧѧسام

الأنѧѧѧواع يجѧѧѧب وضѧѧѧع معيѧѧѧار محѧѧѧدد، وھنѧѧѧاك معيѧѧѧارين أو قيمتѧѧѧين تمكننѧѧѧا مѧѧѧن تقѧѧѧسيم الѧѧѧضوء 

وقبѧѧѧل الѧѧѧدخول فѧѧѧي . التѧѧѧردد) ٢(الطѧѧѧول المѧѧѧوجي، و ) ١(الكھرومغناطيѧѧѧسي الѧѧѧي أقѧѧѧسم وھمѧѧѧا 

  :دمة في القياس حيثتفاصيلھما سنتعرض للوحدات المستخ

  )سم(سنتيمتر     ٢ ١٠ أو ١٠٠=      متر ١

  )مللي(ملليمتر        ١٠=    سنتيمتر ١

  )ميكرو أو الرمز اللاتيني  (رمايكرومت    ٣ ١٠ أو  ١٠٠٠=    ملليمتر ١

  رنانومت    ٣ ١٠ أو  ١٠٠٠=    مايكرومتر ١
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يѧѧشبه ) قيماولѧѧيس خطѧѧا مѧѧست(يѧѧسير الѧѧضوء المغناطيѧѧسي فѧѧي الفѧѧراغ فѧѧي صѧѧورة منحنѧѧي   

ثѧم ) ١قمѧة ( يѧزداد ليѧصل الѧي أقѧصي قيمѧة - وبصورة تخيليѧة -، أي أنه sinمنحني دالة الجيب 

يبدأ فѧي الانخفѧاض حتѧى يѧصل الѧي الѧصفر ثѧم يѧستمر ليѧصل الѧي أقѧصي قيمѧة سѧالبة فѧي الجھѧة 

وھѧذه الحركѧة أو الѧدورة . ثم يبدأ في الزيادة ليصل لمستوي الصفر مرة أخѧري) ٢قمة (الأخرى 

والمѧسافة التѧي تفѧصل . ، وتتكرر ھذه الموجات طوال خط سѧير الѧضوء"موجة"نطلق عليھا اسم 

 wave الطѧѧول المѧѧوجي"أو " طѧѧول الموجѧѧة"بѧѧين قمتѧѧين متتѧѧاليتين ھѧѧي مѧѧا يطلѧѧق عليھѧѧا اسѧѧم 

length" ينطق ( للضوء، وغالبا يستخدم الحرف اللاتينيوجي)  لامداѧللتعبير عن الطول الم .

الѧѧضوء الكھرومغناطيѧسي تختلѧف فѧѧي قيمѧة الطѧول المѧوجي لھѧѧا مѧن نѧوع الѧѧي وبѧذلك فѧأن أنѧواع 

  .آخر

  

  لضوء الكھرومغناطيسيالطول الموجي ل) ٢-٣(شكل 

  

ھѧѧو المعيѧѧار الثѧѧاني المѧѧستخدم فѧѧي التفرقѧѧة بѧѧين نѧѧوع ضѧѧوء  frequency التѧѧردديعѧѧد   

للѧضوء ) وجѧاتالم(كھرومغناطيسي و نوع آخر، ويعرف التردد علي أنه عѧدد الѧدورات الكاملѧة 

ويقѧاس . في فترة زمنية محددة، أو بصورة أخري فالتردد ھѧو عѧدد الموجѧات فѧي الثانيѧة الواحѧدة

ثانيѧة، ومѧضاعفاتھا مثѧل الكيلѧو ھرتѧز والمѧساوي / دورة١التردد بوحدات الھرتز والѧذي يѧساوي 

أو  يѧةثان/دورة) أي مليѧون (١،٠٠٠،٠٠٠ثانيѧة أو الميجѧا ھرتѧز والبѧالغ /دورة) أي ألف (١٠٠٠

  .ثانية/دورة) أي مليار (١،٠٠٠،٠٠٠،٠٠٠الجيجا ھرتز والبالغ 

العلاقة بين الطول الموجي و التردد لأي نوع مѧن أنѧواع الѧضوء الكھرومغناطيѧسي ھѧي   

  :علاقة ثابتة حيث أن

  سرعة الضوء= الطول الموجي × التردد 

frequency x wave length = light speed 
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فيمكننѧا حѧساب ) ثانية/ كيلومتر٣٠٠،٠٠٠حوالي (ء ثابتة من المعروف أن سرعة الضو  

كمѧا يѧدل ذلѧك علѧي أن . التردد أو الطول الموجي لنѧوع محѧدد مѧن الѧضوء إذا علمنѧا قيمѧة الآخѧر

بين التردد و سرعة الضوء علاقة عكѧسية، فѧإذا زاد التѧردد قѧل الطѧول المѧوجي والعكѧس العلاقة 

لموجѧѧة فѧѧي تعريѧѧف أنѧѧواع أو أقѧѧسام الѧѧضوء ولѧѧذلك سѧѧنعتمد علѧѧي قيمѧѧة طѧѧول ا. صѧѧحيح أيѧѧضا

  .المغناطيسي في الجزء التالي

طبقا للطول الموجي فأن الضوء الكھرومغناطيسي يتѧراوح بѧين أطѧوال موجѧات قѧصيرة   

مثѧѧل (الѧѧي أطѧѧوال موجѧѧات كبيѧѧرة جѧѧدا ) مثѧѧل أشѧѧعة جامѧѧا و أشѧѧعة اكѧѧس أو الأشѧѧعة الѧѧسينية(جѧѧدا 

  .فيوجد عدد كبير جدا من أنواع أو أقسام الضوء، ومن ھنا )موجات بث الراديو و التلفزيون

  

   بناءا علي طول الموجةالكھرومغناطيسيأقسام الضوء ) ٣-٣(شكل 

  

ما تستطيع عين الإنسان رؤيته مѧن أنѧواع الѧضوء الكھرومغناطيѧسي ھѧو مѧا نطلѧق عليѧه   

تѧسمي الѧضوء اسم الضوء المرئي، بينما كل الأشعة التي لا تستطيع العين البشرية التعامل معھѧا 

 و ر مѧايكرومت٠.٤والضوء المرئѧي ھѧو الѧضوء الѧذي يتѧراوح طولѧه المѧوجي بѧين . غير المرئي

 مѧايكرومتر وأي ضѧوء لѧه طѧول ٠.٤ مايكرومتر، أي أن أي ضوء له طول موجه أقل مѧن ٠.٧

ويتقѧسم .  مѧايكرومتر لѧن نѧستطيع رؤيتѧه ولѧذلك يѧسمي الѧضوء غيѧر المرئѧي٠.٧موجه أكبر من 

  : أقسام رئيسية وھي٣ي الي الضوء المرئ

   مايكرومتر٠.٥ الي ٠.٤يتراوح طول الموجة من : اللون الأزرق -

   مايكرومتر٠.٦ الي ٠.٥يتراوح طول الموجة من : اللون الأخضر -

   مايكرومتر٠.٧ الي ٠.٦يتراوح طول الموجة من : اللون الأحمر -
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   المرئي وغير المرئيالكھرومغناطيسيالضوء ) ٤-٣(شكل 

  

م الضوء المرئي في التصوير الجوي بѧصفة أساسѧية، وان كانѧت ھنѧاك أنѧواع مѧن يستخد  

معدات التصوير الجوي و أيضا التصوير الفضائي تستخدم بالإضѧافة للѧضوء المرئѧي أنѧواع مѧن 

 التѧي - ultravioletفالأشѧعة فѧوق البنفѧسجية . الضوء غيѧر المرئѧي ذات أطѧوال موجѧات قريبѧة

 تѧستخدم فѧي تطبيقѧات معينѧة - مѧايكرومتر ٠.٤ مѧايكرومتر و ٠.١تتراوح أطѧوال موجاتھѧا بѧين 

في مجال الجيولوجيا وتحديد أنѧواع ) الاستشعار عن بعد(من التصوير خاصة التصوير الفضائي 

طѧѧول موجاتھѧѧا ( سѧѧواء الانعكاسѧѧية infraredشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء كمѧѧا تѧѧستخدم الأ. الѧѧصخور

طѧѧѧول (نبعاثيѧѧѧة الاأو ت الحمѧѧѧراء الحراريѧѧѧة أو الأشѧѧѧعة تحѧѧѧ)  مѧѧѧايكرومتر٣ و ٠.٧يتѧѧѧراوح بѧѧѧين 

الفѧضائي خاصѧة فѧي التصوير في التصوير الجوي و )  مايكرومتر١٢ و ٣موجاتھا يتراوح بين 

  . التطبيقات الزراعية و المائية و العسكرية

  

  الضوء المستخدم في التصوير الجوي و التصوير الفضائي) ٥-٣(شكل 

  

  العدسات ٢-٥-٣

الزجاج النقي التي عندما يسقط الضوء علي سطحھا إمѧا أن تѧسمح العدسة ھي قطعة من   

وتتكѧون أنѧواع . مرة أخѧري كمѧا فѧي حالѧة المѧرآة) أو ترده(أو أن تعكسه ) المرور(له بالانكسار 

وتتكون ). مجموعة من العدسات(أو عدسة مركبة ) عدسة واحدة(العدسات إما مع عدسة بسيطة 

  :العدسة البسيطة من نوعين
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  :دبةعدسة مح

يكѧѧون وسѧѧط العدسѧѧة أسѧѧمك مѧѧن أطرافھѧѧا، وبѧѧذلك فھѧѧي تѧѧستخدم فѧѧي تجميѧѧع الأشѧѧعة الѧѧضوئية بعѧѧد 

  .مرورھا بالعدسة ومن ثم فيطلق عليھا أيضا العدسة اللامة أو العدسة الموجبة

  :دسة مقعرةع

يكون وسط العدسة أقل سمكا من أطرافھا، وبذلك فھѧي تѧستخدم فѧي تفريѧق الأشѧعة الѧضوئية بعѧد 

  .بالعدسة ومن ثم فيطلق عليھا أيضا العدسة المفرقة أو العدسة السالبةمرورھا 

  

  أنواع العدسات) ٦-٣(شكل 

  

وھو النقطة التي إذا مر بھا شعاع الѧضوء  optical center مركز بصريلكل عدسة   

فѧѧلا يحѧѧدث لѧѧه أي انكѧѧسار أو انحѧѧراف، أي أن اتجѧѧاه دخѧѧول الѧѧضوء الѧѧي العدسѧѧة ھѧѧو نفѧѧس اتجѧѧاه 

والمركز البѧصري للعدسѧة ينطبѧق علѧي مركزھѧا الھندسѧي أي مركѧز تكѧور . لعدسةخروجه من ا

أما الخط الذي إذا مر شѧعاع الѧضوء مѧن خلالѧه فѧلا يحѧدث لѧه أي انكѧسار فيѧسمي . سطح العدسة

  . للعدسة، وھو بالطبع يمر من خلال المركز البصري للعدسة optical axis المحور البصري

للعدسѧѧة ھѧѧي نقطѧѧة علѧѧي المحѧѧور البѧѧصري للعدسѧѧة   focusالبѧѧؤرة أو النقطѧѧة الأساسѧѧية  

فѧإذا وضѧع أي ھѧدف فѧي موضѧع البѧؤرة فلѧѧن . تتجمѧع عنѧدھا الأشѧعة الموازيѧة للمحѧور البѧصري

وتعѧرف المѧسافة بѧين المركѧز البѧصري للعدسѧة و بѧؤرة العدسѧة . تتكون له صѧورة خلѧف العدسѧة

   . عد بؤري ثابت لا يتغيرللعدسة، حيث لكل عدسة ب focal length البعد البؤريباسم 

  

  الخصائص الأساسية للعدسة) ٧-٣(شكل 
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  الأفلام ٣-٥-٣

الفيلم ھو شريحة من البلاستيك المغطاة بطبقة من مادة نترات الفѧضة، وھѧي المѧادة التѧي   

تنقѧѧسم الأفѧѧلام المѧѧستخدمة فѧѧي وبѧѧصفة عامѧѧة . تتميѧѧز بتأثرھѧѧا أو حѧѧساسيتھا للѧѧضوء طبقѧѧا لѧѧشدته

 أساسѧѧا الأفѧѧلام إلѧѧي عѧѧدة أنѧѧواع تѧѧشمل -بقѧѧا لاسѧѧتخدامات التѧѧصوير الجѧѧوي  ط- التѧѧصوير الجѧѧوي

. الѧѧضوئية والأفѧѧلام غيѧѧر الѧѧضوئية، وفѧѧي كѧѧل نѧѧوع منھمѧѧا يوجѧѧد أفѧѧلام ملونѧѧة و أفѧѧلام غيѧѧر ملونѧѧة

فالأفلام الضوئية ھѧي تلѧك الحѧساسة لأنѧواع الطيѧف الكھرومغناطيѧسي المرئѧي فقѧط، بينمѧا النѧوع 

اسا وقѧادرا علѧي تѧسجيل بعѧض أنѧواع الѧضوء غيѧر المرئѧي خاصѧة الثاني مѧن الأفѧلام يكѧون حѧس

  . الأشعة تحت الحمراء

  :ومن أنواع أفلام التصوير الجوي

العѧادي المѧستخدم المرئѧي  الفѧيلم : أو الفيلم الحѧساس للѧضوء المرئѧيالفيلم البانكروماتي -

، ومѧѧازال ھѧѧو الأكثѧѧر فѧѧي التѧѧصوير الأبѧѧيض و أسѧѧود ، وھѧѧو يتميѧѧز بѧѧسعره المѧѧنخفض

سѧѧتخداما فѧѧي التѧѧصوير الجѧѧوي خاصѧѧة بھѧѧدف إنتѧѧاج الخѧѧرائط وأيѧѧضا فѧѧي التطبيقѧѧات ا

 .الجيولوجية و الھيدرولوجية و التربة

 تمتѧѧد حѧѧساسية مѧѧادة الفѧѧيلم :الفѧѧيلم الأبѧѧيض و الأسѧѧود الحѧѧساس للأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء -

تѧستخدم ھѧذه النوعيѧة مѧن . لتشمل بالإضافة للضوء المرئي الأشعة تحت الحمراء أيضا

فѧѧلام فѧѧي التعѧѧرف علѧѧي جѧѧودة و صѧѧحة النباتѧѧات حيѧѧث تظھѧѧر النباتѧѧات ذات الأوراق الأ

تظھر بلون أبيض بينما النباتات المريضة تظھر بلѧون ) اليخضور(الممتلئة بالكلورفور 

كمѧѧا أن ھѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن الأفѧѧلام تكѧѧون مفيѧѧدة فѧѧي التمييѧѧز بѧѧين المѧѧاء و اليابѧѧسة . داكѧѧن

 . غرت مساحتھاواكتشاف المسطحات المائية مھما ص

 حيѧѧث تظھѧѧر المعѧѧالم الطبيعيѧѧة فѧѧي الѧѧصورة بألوانھѧѧا الطبيعيѧѧة :الفѧѧيلم الملѧѧون العѧѧادي -

كمѧѧا أن عѧѧين الإنѧѧسان تѧѧستطيع أن تميѧѧز بѧѧين ألѧѧوان ، كمѧѧا تراھѧѧا العѧѧين البѧѧشريةالمعتѧѧادة 

. أكثر كثيرا مما تستطيع أن تميز من تدرجات اللون الرمادي فѧي الأفѧلام البانكروماتيѧة

ان سعر الأفلام الملونة مرتفعا ولم تكن ھذه الأفلام منتشرة بكثرة في تطبيقѧات وقديما ك

 خاصѧѧة فѧѧي تفѧѧسير الѧѧصور التѧѧصوير الجѧѧوي إلا أنھѧѧا أصѧѧبحت الآن أكثѧѧر اسѧѧتخداما

 . الجوية

وتѧѧسمي أيѧѧضا الأفѧѧلام الملونѧѧة الكاذبѧѧة ٠:الفѧѧيلم الملѧѧون الحѧѧساس للأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء -

 ازرق علѧي الѧصورة باسѧتثناء النباتѧات كمѧا تظھѧر حيث تظھر المعѧالم الخѧضراء بلѧون

المعѧѧالم الحمѧѧراء بلѧѧون اخѧѧضر علѧѧي الѧѧصورة وتظھѧѧر الأھѧѧداف التѧѧي لا تراھѧѧا عѧѧين 

يѧستخدم ھѧذا النѧوع . بلѧون أحمѧر علѧي الѧصورة) خارج نطاق الضوء المرئѧي(الإنسان 
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تمييز بѧين  وكذلك المن الأفلام في التطبيقات الزراعية لتحديد أنواع و أمراض النباتات

الميѧѧاه الѧѧصافية أو العذبѧѧة و الميѧѧاه العكѧѧرة أو شѧѧديدة الأمѧѧلاح، وأيѧѧضا فѧѧي التطبيقѧѧات 

  . العسكرية والمخابراتية

  

   القياس من الصور الجوية٦-٣

  

  مقياس رسم الصور الجوية حساب ١-٦-٣

مقيѧѧاس رسѧѧم الѧѧصورة الجويѧѧة ھѧѧو النѧѧسبة العدديѧѧة بѧѧين أي طѧѧول علѧѧي الѧѧصورة و طولѧѧه   

وتجدر الإشارة الي أن تعريѧف مقيѧاس رسѧم الخريطѧة ھѧو نفѧس التعريѧف . لي الأرضالحقيقي ع

، ومѧѧن ھنѧѧا نѧѧستنتج أن مقيѧѧاس رسѧѧم الѧѧصورة "النѧѧسبة العدديѧѧة الثابتѧѧة"إلا أننѧѧا نѧѧضيف عليѧѧه كلمѧѧة 

والѧسبب . الجوية غير ثابت لنفس الصورة و إنما يختلف من نقطة لأخرى عليھا بعكس الخريطѧة

اء ھѧѧذا الاخѧѧتلاف ھѧѧو طبيعѧѧة الإسѧѧقاط المركѧѧزي للѧѧصورة الجويѧѧة والѧѧذي الرئيѧѧسي والأساسѧѧي ور

أي طبيعѧѧة تѧѧضاريس المنطقѧѧة ( مقيѧѧاس رسѧѧمھا سѧѧيعتمد علѧѧي منѧѧسوب كѧѧل نقطѧѧة أنيتѧѧسبب فѧѧي 

وتوجѧѧد عѧѧدة عوامѧѧل أخѧѧري وراء عѧѧدم ثبѧѧات قيمѧѧة مقيѧѧاس رسѧѧم الѧѧصورة ). الجغرافيѧѧة المѧѧصورة

 الفيلم وطبيعة تكور سطح الأرض ذاتھѧا، إلا الجوية مثل ميل الصورة و أخطاء العدسة و أخطاء

أن معظم ھذه العوامل قد تم التغلب عليھا بتقѧدم التقنيѧات الحديثѧة المѧستخدمة فѧي إنتѧاج معѧدات و 

  .  أفلام التصوير الجوي حاليا

توجد عدة طرق لحساب مقياس رسم صورة جوية طبقا للمعلومات المتاحة و أيضا طبقا   

  . للمنطقة الجغرافية الظاھرة علي الصورة) المناسيب (لتغير تضاريس سطح الأرض

  

  مقياس الرسم لمنطقة مستوية

لقياس ارتفاع أي نقطة علي سѧطح الأرض فأننѧا نѧستخدم مѧستوي سѧطح البحѧر علѧي أنѧه   

الذي يبدأ قياس الارتفاع من عنده، ومن ھنا نطلѧق علѧي ھѧذا الارتفѧاع ) الصفر(مستوي المقارنة 

فالمنѧسوب ھѧو قيمѧة . رق بينه وبين أي طريقة أخري لقيѧاس الارتفاعѧاتلنف" المنسوب"مصطلح 

فعنѧѧد تѧѧصوير منطقѧѧة منبѧѧسطة أو مѧѧستوية التѧѧضاريس . ارتفѧѧاع النقطѧѧة عѧѧن مѧѧستوي سѧѧطح البحѧѧر

تكون مناسيب المعالم الجغرافية تقريبا واحدة أو قريبة من بعضھا البعض مما يجعلنا نفترض أن 

  .ر كبير علي حساب مقياس رسم الصورة الجويةفروق المناسيب لن يكون لھا تأثي
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) د(ومركѧز العدسѧة ) م(بالنظر للشكل التالي نجد أن مركز الصورة أو النقطة الأساسѧية   

فѧѧإذا قمنѧѧا بمѧѧد المحѧѧور البѧѧصري علѧѧي .  يقعѧѧان علѧѧي خѧѧط واحѧѧد وھѧѧو المحѧѧور البѧѧصري للعدسѧѧة

ѧر استقامته حتى يقطع الأرض فأن مسقط مركز العدسة سيقع عند نقطѧة النظيѧسمي نقطѧب(ة ت .(

أيضا يمكننا ملاحظة أن المنطقة الأرضية قد تم تصغيرھا علي الصورة الجوية بنفس النسبة بين 

المѧѧسافة م د الѧѧي المѧѧسافة د ب، أو بمعنѧѧي آخѧѧر فѧѧأن نѧѧسبة التѧѧصغير علѧѧي الѧѧصورة تѧѧساوي نفѧѧس 

المѧسافة د (عن سطح الأرض وارتفاع الكاميرا ) المسافة م د ( النسبة بين البعد البؤري للكاميرا 

ونѧسبة تѧصغير الѧصورة . وھذا الأخير ما ھو الفرق بين ارتفاع الطيѧران و منѧسوب الأرض) ب

الجوية ما ھي إلا مقياس رسم ھذه الصورة، ومن ثѧم يمكننѧا القѧول أن مقيѧاس رسѧم الѧصورة ھѧو 

  . النسبة بين البعد البؤري و فرق ارتفاع الطيران و المنسوب

  

   الرأسيةالجويةلخصائص الھندسية للصورة ا) ٨-٣(شكل 

  

  :و في ھذه الحالة تكون معادلة حساب مقياس رسم الصورة الجوية كالتالي

)( Hhfs                   3-1 

  :حيث

sمقياس رسم الصورة الجوية   

fالبعد البؤري   

hارتفاع الطيران   

H ارتفاعھا عن متوسط سطح البحر( منسوب النقطة(  
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  مقياس الرسم لمنطقة مختلفة التضاريس

أي اختلاف مناسيب معالمھا عن مستوي (في حالة اختلاف تضاريس المنطقة المصورة   

. سѧѧيكون ھنѧѧاك مقيѧѧاس رسѧѧم لكѧѧل نقطѧѧة يختلѧѧف عѧѧن مقيѧѧاس رسѧѧم النقطѧѧة الأخѧѧرى) سѧѧطح البحѧѧر

كنھما مختلفتين في  متساويتين علي الأرض ل٢ ، ف١فبالنظر للشكل التالي سنجد أن المسافتين ف

أي أنѧه .  لѧن يكونѧا متѧساويتين٢' ، ف١'المنسوب مما سيجعل صورتيھما علي الصورة الجوية ف

كلما ظھر علي الصورة الجوية بمقيѧاس رسѧم ) أي أعلي منسوبا(كلما كان الھدف أقرب للكاميرا 

  . أكبر

  

  الجويةلصورة اختلاف التضاريس و ـأثيره علي مقياس رسم ا) ٩-٣(شكل 

  

  :فنستخدم المعادلات التالية) التضاريس(وفي حالة اختلاف المناسيب 

  :a لحساب مقياس الرسم عند النقطة الأولي

)( aa Hhfs                  3-2 

  :حيث

sa مقياس رسم الصورة الجوية عند النقطة a 

Haمنسوب النقطة  a   

  :b لحساب مقياس الرسم عند النقطة الثانية

)( bb Hhfs                  3-3 

  :حيث

sb مقياس رسم الصورة الجوية عند النقطة b 

Hbمنسوب النقطة  b   

  :أما لحساب مقياس الرسم المتوسط للصورة الجوية
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)( mm Hhfs                  3-4 

  :حيث

sm مقياس رسم الصورة الجوية المتوسط  

Hm المنسوب المتوسط   

  

  خري لحساب مقياس رسم الصورة الجويةطرق أ

 فѧي حالѧة عѧدم معرفѧة البعѧد البѧؤري -يمكن حساب مقياس رسم تقريبي للصورة الجوية   

  : بعدة طرق أخري-للكاميرا و ارتفاع الطيران 

  

  :قياس مسافة علي الصورة ومعرفة المسافة الحقيقية لھا علي الأرض) أ(

علي الصورة الجوية وكѧان معلومѧا الطѧول الحقيقѧي ) جزء من طريق مثلا(إذا قمنا بقياس مسافة 

   :علي الأرض لھذه المسافة فيمكن حساب مقياس رسم الصورة كالتالي

groundphoto DDs                  3-5 

  :حيث

Dphotoالمسافة علي الصورة الجوية   

Dgroundالمسافة الحقيقية المناظرة علي الأرض   

       

  :قياسھا علي خريطة معلومة الصورة وقياس مسافة علي) ب(

علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة وقمنѧѧا بقيѧѧاس طولѧѧه علѧѧي ) جѧѧزء مѧѧن طريѧѧق مѧѧثلا(إذا قمنѧѧا بقيѧѧاس مѧѧسافة 

  :خريطة معلومة مقياس الرسم فيمكن حساب مقياس رسم الصورة كالتالي

mapmapphoto sLLs  )(                3-6 

  :حيث

Lphotoالطول علي الصورة الجوية   

Lmapالطول المناظر علي الخريطة   

Smapمقياس رسم الخريطة   
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  :معرفة الإحداثيات الأرضية لھماعلي الصورة وبين نقطتين قياس مسافة ) ج(

ѧوافر لѧة وتѧصورة الجويѧي الѧومتين علѧين معلѧين نقطتѧسافة بѧداثيات إذا قمنا بقياس مѧيم الإحѧدينا ق

  :اس رسم الصورة كالتاليلكلتا النقطتين فيمكن حساب مقي) x,y(الأرضية 

2
12

2
12 )()( yyxxDs photo               3-7 

  :حيث

Dphotoبين النقطتين المسافة علي الصورة الجوية   

x1,y1لنقطة الأوليالأرضية ل  الإحداثيات  

 x2,y2لنقطة الثانيةالأرضية ل  الإحداثيات  

   

   تطبيقات مقياس رسم الصور الجوية في تصميم الطيران٢-٦-٣

لѧة معرفѧة مقيѧѧاس الرسѧم المطلѧوب لتѧصوير منطقѧѧة معينѧة يمكننѧا التحديѧد المѧѧسبق فѧي حا  

  . لارتفاع الطيران المطلوب أو البعد البؤري للكاميرا الواجب استخدامھا لإتمام ھذا التصوير

  

  حساب ارتفاع الطيران المناسب لمقياس رسم

  ѧѧم محѧѧاس رسѧѧصور بمقيѧѧاط الѧѧوي التقѧѧصوير الجѧѧات التѧѧض تطبيقѧѧب بعѧا تتطلѧѧلفا طبقѧѧدد س

لأھѧѧداف مѧѧشروع التѧѧصوير ذاتѧѧه، ويتطلѧѧب ھѧѧذا تحديѧѧد ارتفѧѧاع الطيѧѧران المناسѧѧب للحѧѧصول علѧѧي 

يعتمѧѧد حѧѧساب ارتفѧѧاع الطيѧѧران فѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة علѧѧي معرفѧѧة تѧѧضاريس . مقيѧѧاس الرسѧѧم المطلѧѧوب

  : لنستنج أن٤-٣المنطقة الجغرافية، وفي ھذه الحالة نستخدم المعادلة 

)( mm SfHh                  3-8 

  

  حساب البعد البؤري المناسب لمقياس رسم

بنفس الطريقة السابقة فمن الممكن حساب البعد البؤري للكاميرا المطلوبة لإتمام تѧصوير   

  :جوي محدد المقياس ومعلوم ارتفاع الطيران

mm SHhf  )(                 3-9 

  

  لمعالمحساب الإحداثيات الأرضية ل ٣-٦-٣

  :لقياس الإحداثيات علي الصورة الجوية يتم الاعتماد علي نظام إحداثيات يتكون من

  .مركز النظام في النقطة الرئيسية أو مركز الصورة .١
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  .ھو اتجاه الطيران xالمحور السيني الموجب  .٢

  .ھو الاتجاه العمودي علي اتجاه الطيران yالمحور الصادي الموجب  .٣

ساب الإحداثيات الأرضية للمعѧالم الجغرافيѧة الظѧاھرة علѧي الѧصورة تتكون الخطوة الأولي في ح

أي أنھѧا منѧسوبة للإحѧداثيات الأرضѧية لنقطѧة (الجوية من استخدام نظام إحѧداثيات أرضѧية نѧسبية 

  :يتكون من) النظير ذاتھا

  .Nadir مركز النظام في مسقط النقطة الرئيسية علي الأرض، أي نقطة النظير .١

يقѧѧع فѧѧي مѧѧستوي رأسѧѧي واحѧѧد مѧѧع المحѧѧور الѧѧسيني  Xالأرض المحѧѧور الѧѧسيني علѧѧي  .٢

  .للصورة

يقѧѧع فѧѧي مѧѧستوي رأسѧѧي واحѧѧد مѧѧع المحѧѧور الѧѧصادي  Yالمحѧѧور الѧѧصادي علѧѧي الأرض  .٣

 .للصورة

 

  الجوية وعلي الأرضلصورة الإحداثيات علي ا) ١٠-٣(شكل 

  

علѧي الأرض لأي ) النѧسبية(من المعادلات التالية يمكننا حساب قيم الإحداثيين السيني و الصادي 

  : (xA, yA) تم قياس إحداثياته علي الصورة الجوية (XA, YA)معلم جغرافي 

fxHhX aAA /)(               3-10 

fyHhY aAA /)(               3-11 

  :حيث

XA, YA    الإحداثيات الأرضية النسبية للنقطةA 

xA, yA   طة الإحداثيات علي الصورة الجوية للنقA  
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HA      منسوب النقطةA 

h     ارتفاع الطيران 

f   البعد البؤري للكاميرا  

مѧن خѧѧرائط قديمѧة أو باسѧѧتخدام أجھѧѧزة (فѧإذا عرفنѧѧا الإحѧداثيات الأرضѧѧية الحقيقيѧة لنقطѧѧة النظيѧѧر 

يمكѧѧن حѧѧساب الإحѧѧداثيات الأرضѧѧية الحقيقيѧѧة لأي معلѧѧم جغرافѧѧي علѧѧي الѧѧصورة ) الجѧѧي بѧѧي أس

  .الجوية

  

  لي الصور الجوية الإزاحة ع٤-٦-٣

تختلف الصورة الجوية عن الخريطة اختلافا جوھريا ناتجا من طبيعة الإسقاط المستخدم   

بينمѧا الѧصورة   Orthogonal Projectionفي كلاھما، فالخريطة ناتجة عن إسقاط عمѧودي 

تعѧرف الخريطѧة . Perspective Projection ناتجѧة مѧن إسѧقاط مركѧزي للمعѧالم الجغرافيѧة

وحيѧث أن تѧضاريس . مسقط الأفقي الناتج عن إسقاط أشعة متوازية عموديѧة علѧي الأرضبأنھا ال

سطح الأرض مختلفѧة مѧن مكѧان الѧي آخѧر فѧأن الخريطѧة تمثѧل مѧسقط ھѧذه الأشѧعة علѧي مѧستوي 

وحيѧث أن الأشѧعة متوازيѧة فѧي حالѧة إسѧقاط الخريطѧة . معين للمقارنة وھو مѧستوي سѧطح البحѧر

الجѧزء الأيمѧن مѧن الѧشكل التѧالي سѧتقع ھѧي و مѧسقطھا علѧي سѧطح فѧي ) أ(فأن النقطѧة الأرضѧية 

 طبقѧا -وبمعنѧي آخѧر فѧأن مѧا يظھѧر علѧي الخريطѧة . في نفس الموضع علѧي الخريطѧة) 'أ(البحر 

 ھو مسقط النقطة علي سطح البحر، وھذا ھو الأساس العلمي للخريطة أيا كѧان نوعھѧا -لتعريفھا 

مثѧل (قطة الأرضية تقع أعلي مѧن مѧستوي سѧطح البحѧر وبذلك فأنه لو كانت الن. و مقياس رسمھا

فأن موقعھا علѧي الخريطѧة لѧن ) مثل النقطة ب(أو كانت تقع أسفل مستوي سطح البحر ) النقطة أ

أي أن اخѧѧتلاف تѧѧضاريس سѧѧطح الأرض لا يѧѧؤثر فѧѧي إعѧѧداد الخѧѧرائط بѧѧسبب طبيعѧѧة و . يتغيѧѧر

   .خصائص ھذا الإسقاط العمودي المستخدم في إنتاج الخرائط

علѧѧي الجانѧѧب الأخѧѧر فѧѧأن الѧѧصورة الجويѧѧة ملتقطѧѧة مѧѧن نقطѧѧة مركزيѧѧة ألا وھѧѧي مركѧѧز   

العدسة في الكاميرا الجوية حيث أن كل الأشعة تتجمع في ھذا المركز قبل أن تصل الѧي مѧستوي 

ولѧѧذلك فѧѧأن نѧѧوع الإسѧѧقاط المѧѧستخدم فѧѧي التѧѧصوير الجѧѧوي ھѧѧو الإسѧѧقاط . الفѧѧيلم داخѧѧل الكѧѧاميرا

وبتدقيق النظر في ھذا الشكل سѧنجد أن . ن الجزء الأيسر في الشكل التاليالمركزي كما يتضح م

أي النقطѧة الأرضѧية الحقيقيѧة، بينمѧا ) أ(النقطة الحقيقية الظѧاھرة فѧي الѧصورة الجويѧة ھѧي نقطѧة 

وھѧي نقطѧة ( علѧي الѧصورة 'المطلوب لكي نتمكن من رسم الخريطѧة أن نعѧرف موضѧع النقطѧة أ

يث أنھا ھي التي تعبر عن مسقط النقطة علѧي مѧستوي سѧطح البحѧر ح) تخيلية غير موجودة فعلا

ھѧي ) 'أ(وبكلمات أخري فѧأن النقطѧة الافتراضѧية . وھي التي يجب أن تكون ممثلة علي الخريطة
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التي يجب أن تظھر علي الصورة في حالة أننا نريѧد أن نحѧول ھѧذه الѧصورة الѧي خريطѧة، بينمѧا 

قѧد انزاحѧت ) 'أ(ومن ھنѧا نقѧول أن النقطѧة المطلوبѧة ). أ(الموجود فعلا علي الصورة ھي النقطة 

ھѧو الظѧاھر ) أ(أو تحركت من مكانھا الحقيقي أو مكانھا المفترض علي الخريطة الي موقع آخر 

  . فعلا علي الصورة الجوية

  

  الإزاحة الناتجة عن التضاريس ) ١١-٣(شكل 

  

ض منزاحѧѧѧة أو بأنھѧѧѧا ظھѧѧѧور تفاصѧѧѧيل سѧѧѧطح الأر Displacement الإزاحѧѧѧةتعѧѧѧرف   

فѧѧي ) أ(فقيمѧѧة الإزاحѧѧة عنѧѧد النقطѧѧة ). المطلوبѧѧة علѧѧي الخريطѧѧة(متحركѧѧة عѧѧن مواقعھѧѧا الحقيقيѧѧة 

وبالتѧالي ). 'أ(و النقطѧة الافتراضѧية الحقيقيѧة ) أ(الشكل ھي المسافة بين كلا من النقطѧة الظѧاھرة 

سافات و اھرات الجغرافيѧѧة علѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة لمѧѧظѧѧفѧѧأن الإزاحѧѧة تتѧѧسبب فѧѧي عѧѧدم احتفѧѧاظ ال

ومѧن ھنѧا فيجѧب إزالѧة أو . علاقات مكانية مماثلة للمѧسافات و العلاقѧات المنѧاظرة علѧي الخريطѧة

تتعدد الأسباب التي تѧؤدي  .تصحيح الإزاحة قبل التعامل مع الصور الجوية بھدف إنتاج الخرائط

لوجود الإزاحة علي الصور الجوية وتشمل اختلاف تضاريس سѧطح الأرض، واخѧتلاف مقيѧاس 

سѧѧم الѧѧصور الجويѧѧة مѧѧن موقѧѧع لآخѧѧر علѧѧي الѧѧصورة، و عيѧѧوب العدسѧѧات و الكѧѧاميرات، و ميѧѧل ر

الطائرة أثناء التصوير، وأيѧضا عيѧوب الأفѧلام والѧورق المѧستخدم فѧي تѧصوير و طباعѧة الѧصور 

لكن كل ھذه العوامل قد تم التغلب عليھا بتقѧدم التقنيѧات المѧستخدمة فѧي التѧصوير الجѧوي . الجوية

ويبقѧي اخѧتلاف تѧضاريس . سѧات عاليѧة الدقѧة والأجھѧزة و المعѧدات التقنيѧة الحديثѧةسواء في العد

ھو أھم أسѧباب الإزاحѧة التѧي يجѧب حѧسابه و حѧذف   Relief Displacementسطح الأرض

  . تأثيره من الصور الجوية قبل استخدامھا في إنتاج الخرائط
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ھѧو مجѧرد تكبيѧر لجѧزء و(للتعرف أكثر علي خصائص الإزاحة نلاحظ في الشكل التالي   

  :أن) من الشكل السابق

 من مستوي سѧطح البحѧر فѧأن موضѧع النقطѧة الحقيقيѧة أعليعند النقطة أ التي منسوبھا  -

قѧѧد انѧѧزاح علѧѧي امتѧѧداد الخѧѧط الواصѧѧل بينھѧѧا وبѧѧين مركѧѧز ) 'أ(علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة 

  و - أي بعيѧدا عѧن مركѧز الѧصورة - للخѧارجالصورة أو النقطѧة الرئيѧسية فѧي الاتجѧاه 

  .  أ- 'بمسافة تساوي  أ

 من مستوي سѧطح البحѧر فѧأن موضѧع النقطѧة الحقيقيѧة أقلعند النقطة ب التي منسوبھا  -

قѧѧد انѧѧزاح علѧѧي امتѧѧداد الخѧѧط الواصѧѧل بينھѧѧا وبѧѧين مركѧѧز ) 'ب(علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة 

  و - أي مقتربѧا مѧن مركѧز الѧصورة - للѧداخلالصورة أو النقطة الرئيѧسية فѧي الاتجѧاه 

 .  ب-'تساوي  ببمسافة 

كلمѧا ) ارتفاعھا عن سطح البحѧر(بذلك نستنتج أنه كلما زاد منسوب الظاھرة الجغرافية  -

زادت قيمѧѧة الإزاحѧѧة عنѧѧدھا علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة ، والعكѧѧس صѧѧحيح أيѧѧضا فكلمѧѧا قѧѧل 

كلما قلت قيمѧة الإزاحѧة عنѧدھا ) ارتفاعھا عن سطح البحر(منسوب الظاھرة الجغرافية 

  . علي الصورة الجوية

  

  خصائص الإزاحة الناتجة عن التضاريس) ١٢-٣(شكل 

  

  الإزاحةحساب قيمة 

ارتفѧاع (يمكن حساب قيمة الإزاحة لأي معلم علي الصورة الجوية بمعرفة منسوب قمته   

و ارتفاع الطيران للصورة الجويѧة ثѧم قيѧاس بعѧد ھѧذا المعلѧم عѧن ) القمة عن مستوي سطح البحر

  :رة الجوية بالمعادلة التاليةالصو) مركز(النقطة الرئيسية 
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  :حيث
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D الإزاحة  

Htop  منسوب قمة الظاھرة 

d  بعد قمة الظاھرة علي الصورة عن النقطة الرئيسية 

h  ارتفاع الطيران 

  

  الإزاحةالاستفادة من 

مثѧل الأبѧراج ) ست متدرجة الميولأي لھا ميل واحد ثابت ولي(المعالم الجغرافية الرأسية   

و المباني السكنية تظھر أحيانا علي الصورة الجوية بحيث يمكن تحديد قمة المعلѧم و قاعѧه أيѧضا 

وفѧѧي مثѧѧل ھѧѧذه الحالѧѧة فѧѧأن الإزاحѧѧة الحادثѧѧة لھѧѧذا المعلѧѧم تعѧѧد ھѧѧي المѧѧسافة علѧѧي . علѧѧي الѧѧصورة

ھنѧا يمكننѧا أن . طرة علي الѧصورةالصورة الجوية بين قمة المعلم و قاعه، أي يمكن قياسھا بالمس

نستفيد من قياس الإزاحة لمثل ھذه المعالم الرأسية في حѧساب ارتفѧاع المعلѧم، أي حѧساب ارتفѧاع 

  ).فالمنسوب مرة أخري ھو الارتفاع عن سطح البحر(قمة المعلم عن قاعه وليس منسوب المعلم 

 

  مثال لصورة بھا إزاحة ناتجة عن التضاريس) ١٣-٣(شكل 

 

dhDhitem /                       3-13 

  :حيث

hitem   ارتفاع الظاھرة الرأسية 

D الإزاحة  

d  بعد قمة الظاھرة علي الصورة عن النقطة الرئيسية 

h  ارتفاع الطيران 
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  الصور الجوية المصححة

تعѧѧѧد الإزاحѧѧѧة أحѧѧѧد أھѧѧѧم أخطѧѧѧاء الѧѧѧصور الجويѧѧѧة قليلѧѧѧة الميѧѧѧل والتѧѧѧي يجѧѧѧب معالجتھѧѧѧا و   

وتѧѧتم ھѧѧذه العمليѧѧة باسѧѧتخدام أجھѧѧزة . ھا قبѧѧل اسѧѧتخدام الѧѧصور الجويѧѧة فѧѧي إنتѧѧاج الخѧѧرائطتѧѧصحيح

والѧѧذي يقѧѧوم بتحويѧѧل الѧѧصورة قليلѧѧة الميѧѧل الѧѧي  Orthophotoscopeخاصѧѧة تѧѧسمي أجھѧѧزة 

أو  Ortho Photo الѧصورة الجويѧة العموديѧة أو الأورثѧو فوتѧو صورة رأسية يطلق عليھا اسم

وتتميѧѧز الѧѧصورة الجويѧѧة . تѧѧأثير إزاحѧѧة التѧѧضاريس و ميѧѧل الكѧѧاميراالѧѧصورة الجويѧѧة الخاليѧѧة مѧѧن 

العمودية بأنھا مازالѧت تحتѧوي صѧورة جميѧع المعѧالم الجغرافيѧة وكѧل معلومѧات الѧصورة الجويѧة 

  . الأصلية إلا أنھا ذات مسقط عمودي وبالتالي يمكن استخدامھا في إنتاج الخرائط

  

  الجوية العموديةتصحيح الإزاحة و إنتاج الصور ) ١٤-٣(شكل 

  

 Ortho Photomapومѧن أنѧواع الخѧرائط مѧا يѧسمي بѧالخرائط المѧصورة الجويѧة أو   

مثѧل مقيѧاس الرسѧم و اتجѧاه (وھي الصورة الجوية العمودية بعد إضافة أساسيات الخريطة عليھѧا 

  ). مثل أسماء الشوارع(مع أسماء المعالم الجغرافية ) الشمال و شبكة الإحداثيات

  

  مثال للخرائط المصورة الجوية) ١٥-٣(شكل 
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  الإبصار المجسم ٥-٦-٣

ھل سألت نفسك مرة لماذا خلق الله عز و جل لك عينين و لѧيس عينѧا واحѧدة؟ ھѧل سѧألت   

نفسك كيف تستطيع أن تشعر وأنت تعبر الطريق بأن السيارة القادمѧة مازالѧت بعيѧدة عنѧك؟ كيѧف 

كيف تتم عملية الرؤية عند الإنسان؟ تبدأ  ؟يمكنك الإحساس بمدي بعد أو قرب الأشياء من حولك

مثѧل (العملية بسقوط الأشعة الѧضوئية علѧي الأجѧسام ثѧم ترتѧد أو تѧنعكس منھѧا الѧي عѧين الإنѧسان 

لتمر ھذه الأشعة من بؤرة العين وتسقط علي الشبكية الموجودة داخل العѧين ) العدسة في الكاميرا

لشبكية لھذه الأجسام ثم يѧتم نقѧل ھѧذه الѧصورة مѧن لتتكون صورة داخل ا) مثل الفيلم في الكاميرا(

خѧѧلال الأعѧѧصاب الѧѧي المѧѧخ الѧѧذي يقѧѧوم بتفѧѧسير ھѧѧذه الѧѧصورة ومعرفѧѧة طبيعѧѧة كѧѧل جѧѧسم مѧѧن ھѧѧذه 

حتѧѧى الآن فѧѧأن عمليѧѧة الرؤيѧѧة عنѧѧد الإنѧѧسان لا تحتѧѧاج إلا ). الѧѧخ..... شѧѧجرة أم سѧѧيارة (الأجѧѧسام 

التѧي ( الثانية أو تكѧوين الѧصورة الثانيѧة صورة واحدة أو عين واحدة، فما الھدف من وجود العين

للنقطة : في المخ؟ فلننظر الي الشكل التالي) تتكون بنفس الطريقة من الأشعة الداخلة للعين الثانية

ستتكون صورتين في المخ أحداھما صورة قادمة من العين اليمني والثانية صѧورة قادمѧة مѧن ) أ(

) أ(الزاويѧѧة بѧѧين الѧѧشعاعين الѧѧصادرين مѧѧن النقطѧѧة العѧѧين اليѧѧسرى، ويѧѧستطيع المѧѧخ أن يقѧѧدر قيمѧѧة 

) ب(أمѧѧا الھѧѧدف الثѧѧاني أو النقطѧѧة الثانيѧѧة . عنѧѧد أ) أو زاويѧѧة الابتعѧѧاد(ولنѧѧسميھا زاويѧѧة الѧѧسقوط 

فستتكون لھا صورتين أيضا من كل عين من العينѧين وأيѧضا يѧستطيع المѧخ أن يقѧدر قيمѧة زاويѧة 

المѧخ بمقارنѧة قيمѧة زاويѧة الѧسقوط عنѧد أ وزاويѧة تѧأتي الخطѧوة الثانيѧة مѧن قيѧام . السقوط عند ب

السقوط عند ب، وحيث أن زاوية السقوط عند أ أكبر من زاوية السقوط عند ب فأن المخ يѧستنتج 

وبѧѧذلك . أن الھѧѧدف الموجѧѧود عنѧѧد النقطѧѧة أ أقѧѧرب للإنѧѧسان مѧѧن الھѧѧدف الموجѧѧود عنѧѧد النقطѧѧة ب

 القريبة و الأھداف البعيѧدة، وھѧذه العمليѧة يستطيع المخ أن يشعر بالمسافات و يفرق بين الأھداف

إذن وجѧѧود عينѧѧين . تعتمѧѧد علѧѧي وجѧѧود صѧѧورتين لكѧѧل ھѧѧدف حتѧѧى يمكѧѧن تقѧѧدير زاويѧѧة الѧѧسقوط

للإنسان ھو الشرط الأساسي ليتمكن مخه من تقدير مسافات الأھداف المحيطة به، وھذا ما نطلق 

  ".Stereoscopic Vision الإبصار المجسم"عليه اسم 

  

  مفھوم الإبصار المجسم في العين البشرية) ١٦-٣(شكل 



                                                                                 القياس من الصور الجوية  لثالفصل الثا
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١١١ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

الإبصار المجسم ھو القدرة علي تقدير الأبعاد الثلاثية للأھداف والحѧصول علѧي أشѧكالھا   

الحقيقية في الفراغ، بمعني أنѧه القѧدرة علѧي رؤيѧة وتقѧدير الأبعѧاد الثلاثيѧة للأھѧداف والتѧي تѧشمل 

مѧدي الاقتѧراب و (لѧث العمѧودي وھѧو المѧسافات والبعѧد الثا) الطѧول و العѧرض(البعدين الأفقيѧين 

وتجѧѧدر الإشѧѧارة لوجѧѧود قѧѧدرة محѧѧددة للمѧѧخ البѧѧشري فѧѧي تقѧѧدير قيمѧѧة زاويѧѧة الѧѧسقوط ). الابتعѧѧاد

و الحѧѧد )  مѧѧن الدرجѧѧة١/٣٦٠٠= الثانيѧѧة ( ثانيѧѧة ٢٠وتتѧѧراوح تقريبѧѧا بѧѧين الحѧѧد الأدنѧѧى البѧѧالغ 

يع المѧخ البѧشري تقѧديرھا تتѧѧراوح  درجѧة، ومѧن ثѧم فѧأن المѧسافات التѧي يѧستط١٦الأقѧصى البѧالغ 

أمѧا مѧا ھѧو خѧارج ھѧذا النطѧاق فѧأن المѧخ .  سѧنتيمتر فѧي المتوسѧط٧٠٠ سنتيمتر و ٢٠تقريبا بين 

  . يعتمد علي تقدير المسافات بطريقة تقريبية من خلال مقارنة الأحجام و المواقع النسبية للأھداف

سѧѧتفادة مѧѧن مفھѧѧوم الإبѧѧصار يѧѧأتي الآن الѧѧسؤال الھѧѧام و الحيѧѧوي ألا وھѧѧو كيѧѧف يمكѧѧن الا  

ھل يمكننѧا إبѧصار الأھѧداف علѧي : المجسم للإنسان في تطبيقات التصوير الجوي؟ أو بمعني آخر

الصور الجوية إبصارا مجسما بحيث نراھا بشكلھا الحقيقي وبأبعادھا الثلاثيѧة؟ نعѧم يمكѧن تحقيѧق 

  :تسمي شروط الإبصار المجسم وھيذلك لكن بعدة شروط 

تين جويتين لنفس المنطقة ملتقطتين من نفس الارتفاع وفي نفس اللحظѧة رأن يتوافر صو .١

  .تقريبا

أي نѧѧضع الѧѧصورة (أن نѧѧضع الѧѧصورتين أمѧѧام عينѧѧي المѧѧستخدم بѧѧنفس ترتيѧѧب التقѧѧاطھم  .٢

  ).اليمني أمام العين اليمني و الصورة اليسري أمام العين اليسري

وأيѧضا أن ) صورة اليѧسريلا تѧري الѧ(أن تنظر العين اليمنѧي الѧي الѧصورة اليمنѧي فقѧط  .٣

  .تنظر العين اليسري الي الصورة اليسري فقط

  .أن تكون قدرة أو قوة الرؤية لكلتا العينين متساوية أو متقاربة .٤

  

   من الصور الجويةالإبصار المجسمأجھزة و طرق 

  

  أجھزة الاستريسكوب) أ(

جسم ھي أجھزة مخصصة لعملية الإبصار الم Stereoscopesأجھزة الاستريسكوب   

تعتمѧѧѧد الفكѧѧѧرة العامѧѧѧة لأجھѧѧѧزة الاستريѧѧѧسكوب علѧѧѧي وجѧѧѧود عدسѧѧѧتين كѧѧѧل واحѧѧѧدة . مѧѧѧن الѧѧѧصور

مخصѧѧصة لأحѧѧدي عينѧѧي المѧѧستخدم بحيѧѧث توضѧѧع الѧѧصورتين تحѧѧت العدسѧѧتين ويقѧѧوم المѧѧستخدم 

بملاصقة عينه اليمنѧي علѧي العدسѧة اليمنѧي وملاصѧقة عينѧه اليѧسري علѧي العدسѧة اليѧسري حتѧى 

  . المجسم للصوريستطيع الحصول علي الإبصار
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  مفھوم عمل أجھزة الاستريسكوب) ١٧-٣(شكل 

  

يوجد نوعين أساسين من أجھѧزة الاستريѧسكوب وھمѧا استريѧسكوب الѧصور الѧصغيرة و   

  . استريسكوب الصور الكبيرة

  :استريسكوب الصور الصغيرة

يعد ھذا النوع ھو الأبѧسط و الأرخѧص مѧن أنѧواع أجھѧزة الاستريѧسكوب للحѧصول علѧي   

ولحجمѧѧه . ار المجѧѧسم، ويتكѧѧون مѧѧن عدسѧѧتين صѧѧغيرتين مثبتتѧѧين فѧѧي إطѧѧار معѧѧدني خفيѧѧفالإبѧѧص

حيѧث أنѧه  Pocket Stereoscopeالبسيط فيطلق علي ھذا النوع اسم الاستريسكوب الجيبي 

تكبيѧر (ومѧن عيوبѧه أن عدسѧاته بѧسيطة وذات قѧوة تكبيѧر ليѧست عاليѧة . يمكن وضѧعه فѧي الجيѧب

، كمѧا أنѧه وبѧسبب حجمѧه فѧلا يѧصلح إلا للتعامѧل مѧع )  أقѧصيبقوة ضعفين أو ثلاثة أضعاف بحد

الصور الصغيرة فقط ولذلك فھو لا يستخدم إلا للتدريب، كمѧا انѧه لا يѧصلح للقياسѧات الدقيقѧة مѧن 

  . الصور

  

  الاستريسكوب الجيبي) ١٨-٣(شكل 

  

  :ةاستريسكوب الصور الكبير

ي تكبير المسافة بين الأھѧداف تعتمد فكرة عمل ھذه النوعية من أجھزة الاستريسكوب عل  

المتناظرة علي الصورتين لتتناسب مع المسافة بين عينѧي المѧستخدم، وذلѧك عѧن طريѧق اسѧتخدام 

مجموعѧѧة مѧѧن المرايѧѧا أو المناشѧѧير، وبالتѧѧالي فѧѧيمكن اسѧѧتخدام صѧѧور كبيѧѧرة للحѧѧصول منھѧѧا علѧѧي 

بѧѧرة تجعѧѧل علѧѧي عدسѧѧات مك كمѧѧا تѧѧشتمل ھѧѧذه النوعيѧѧة أيѧѧضا مѧѧن الأجھѧѧزة. الإبѧѧصار المجѧѧسم
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لكن ھذا النوع من الأجھزة أغلѧي سѧعرا مѧن . المستخدم يري أدق تفاصيل الصور الجوية الكبيرة

  . أجھزة الاستريسكوب الجيبي

  

  استريسكوب الصور الكبيرة) ١٩-٣(شكل 

  

الاستريѧѧѧسكوب ذو المرايѧѧѧا : تنقѧѧѧسم أجھѧѧѧزة استريѧѧѧسكوب الѧѧѧصور الكبيѧѧѧرة الѧѧѧي نѧѧѧوعين  

Mirror Stereoscope زوومو الاسترѧѧسكوب الѧѧي Zoom Stereoscope . وعѧѧي النѧѧف

الأول يتم وضع مرآتان خارجيتѧان فѧي ھيكѧل الجھѧاز وأيѧضا مرآتѧان صѧغيرتان داخليتѧان بھѧدف 

تكبيѧر المѧѧسافات بѧѧين الѧѧصورتين و زيѧѧادة مجѧѧال الرؤيѧѧة ممѧѧا يѧѧسمح بالتعامѧѧل مѧѧع الѧѧصور الجويѧѧة 

 ٨تѧصل الѧي ( ذا قѧوة تكبيѧر عاليѧة كما يѧضاف أيѧضا للجھѧاز منظѧار.  الكبيرة وبقوة تكبير عالية

أما الاستريѧسكوب الѧزووم فيعѧد . ليسمح للمستخدم بتكبير تفاصيل معالم الصور الجوية) أضعاف

 علѧي - فѧي الاتجѧاھين -أكثر تقدما من الاستريسكوب ذو المرايا حيѧث أنѧه لديѧه إمكانيѧة التحѧرك 

تين فѧي الاستريѧسكوب ذو المنضدة الموضѧوع عليھѧا الѧصورتين وذلѧك بѧدلا مѧن تحريѧك الѧصور

أيѧѧضا فѧѧأن قѧѧوة التكبيѧѧر فѧѧي أجھѧѧزة الاستريѧѧسكوب . المرايѧѧا، ممѧѧا يجعѧѧل اسѧѧتخدامه أسѧѧھل وأسѧѧرع

  . الزووم قد تصل الي خمسة عشر ضعفا مما يسمح بروية دقيقة لمعالم الصور الجوية

  

   للإبصار المجسمطرق أخري) ب(

 الجويѧة ومنھѧا طريقѧة توجد طѧرق أخѧري للحѧصول علѧي الإبѧصار المجѧسم مѧن الѧصور  

في ھذه الطريقة يتم طباعة كل صورة جوية بلѧون متكامѧل مѧع ). أو الأناجليف(الألوان المتكاملة 

، كѧأن يѧتم طباعѧة الѧصورة الأولѧي )لونين مجموعھمѧا يعطѧي اللѧون الأسѧود(لون الصورة الثانية 

 الѧذي يتطلѧب -المجѧسم ولتطبيق شرط الإبصار . باللون الأحمر و الصورة الثانية باللون الأزرق

 يѧتم اسѧتخدام نظѧارة لھѧا عدسѧة حمѧراء و -ألا تري عينѧي الراصѧد إلا الѧصورة المقابلѧة لھѧا فقѧط 

فعندما تكون الصورة الحمراء أمѧام العѧين التѧي تѧضع العدسѧة الحمѧراء فѧأن ھѧذه . الأخرى زرقاء
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لن تري الأشѧعة الزرقѧاء العدسة لا تسمح إلا بمرور الأشعة الحمراء فقط وبالتالي فأن ھذه العين 

القادمة من الصورة الثانية، ونفس الوضع سيتكرر مع العدسة الزرقاء التي لن تѧسمح إلا بمѧرور 

الأشعة الزرقاء القادمة من الصورة الثانية الي العين الثانية للمѧستخدم وبالتѧالي فѧأن كѧل عѧين لѧن 

  . جسما في مخ المستخدمتري إلا صورة واحدة فقط من الصورتين مما سينتج عته إبصارا م

  

  )الأناجليف(طريقة الألوان المتكاملة ) ٢٠-٣(شكل 

  

يمكن أيضا استخدام طريقة الألوان المتكاملة مع أجھѧزة الحاسѧوب حيѧث يتѧصل بالجھѧاز   

شاشتين ويتم عرض كل صورة من الصورتين الجويتين علي شاشѧة ويرتѧدي المѧستخدم النظѧارة 

راء مقابلة للشاشة التي تعرض الصورة الحمѧراء وعدسѧتھا المخصصة بحيث تكون عدستھا الحم

حديثا يѧتم اسѧتخدام أجھѧزة حاسѧوب خاصѧة . الزرقاء مقابلة للشاشة التي تعرض الصورة الزرقاء

لتطبيقات القياس من الصور الجوية تسمي محطات العمل ذات الشاشتين، وھي أجھزة ذات تقنية 

 المتتاليѧة فѧي نفѧس المكѧان بѧسرعة فائقѧة جѧدا عالية ولھا برامج متخصصة تسمح بعرض الصور

  .  مما يسمح للمستخدم رؤية الصورتين لنفس المنطقة بطريقة مستمرة فينتج عنھا إبصارا مجسما

  

  محطات العمل الرقمية ذات الشاشتين) ٢١-٣(شكل 
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  الصور الجويةالتداخل بين  ٦-٦-٣

 المنطقѧة ملتقطتѧين فѧي من أھم شروط الإبѧصار المجѧسم الحѧصول علѧي صѧورتين لѧنفس  

، فكيѧف سѧيتم ذلѧك )كما في الصورتين اللتين تتكونان من كلتѧا عينѧي الإنѧسان(نفس الوقت تقريبا 

تطيѧѧر الطѧѧائرة بѧѧسرعة لا تѧѧسمح بالتقѧѧاط صѧѧورتين . فѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة الملتقطѧѧة مѧѧن الطѧѧائرة؟

ѧѧة التقѧѧي عمليѧѧتحكم فѧѧتطعنا الѧѧن إن اسѧѧة، لكѧѧة الجغرافيѧѧنفس المنطقѧѧاليتين لѧѧسرعة متتѧѧصور بѧѧاط ال

تتناسب مع سرعة الطائرة فستوجد منطقة مشتركة بين كل صورتين متتѧاليتين، أي أن نفѧس ھѧذه 

وھѧѧذا المبѧѧدأ ھѧѧو مѧѧا . المنطقѧѧة سѧѧتظھر فѧѧي الѧѧصورة الأولѧѧي و سѧѧتظھر أيѧѧضا فѧѧي الѧѧصورة الثانيѧѧة

  .   Overlap يسمي بمبدأ التداخل بين الصور الجوية

  

 التѧѧѧѧداخل الطѧѧѧѧولي) ١: (بѧѧѧѧين الѧѧѧѧصور الجويѧѧѧѧةيوجѧѧѧѧد نѧѧѧѧوعين مѧѧѧѧن أنѧѧѧѧواع التѧѧѧѧداخل   

Longitudinal Overlap   التداخل الجانبي) ٢(و  Side Overlap . وѧالتداخل الطولي ھ

وغالبѧѧا تبلѧѧغ نѧѧسبة . وجѧѧود منطقѧѧة مѧѧشتركة بѧѧين كѧѧل صѧѧورتين متتѧѧاليتين فѧѧي نفѧѧس خѧѧط الطيѧѧران

من مساحة % ٦٠أن من مساحة المنطقة، أي % ٦٠التداخل الطولي بين كل صورتين متتاليتين 

مѧن % ٦٠المنطقة الظاھرة في الصورة الأولي ستظھر أيضا فѧي الѧصورة الثانيѧة، وبالمثѧل فѧأن 

  .وھكذا.... مساحة المنطقة الظاھرة في الصورة الثانية ستظھر أيضا في الصورة الثالثة، 

  

  التداخل الطولي) ٢٢-٣(شكل 

  

بѧѧصار المجѧѧسم مѧѧن الѧѧصور التѧѧداخل الطѧѧولي ھѧѧو الѧѧذي يحقѧѧق شѧѧروط الحѧѧصول علѧѧي الإ  

 مѧѧن أساسѧѧيات القياسѧѧات الدقيقѧѧة بھѧѧدف إنتѧѧاج الخѧѧرائط مѧѧن الѧѧصور أسѧѧاسالجويѧѧة، وبالتѧѧالي فھѧѧو 

فالمنطقة المشتركة بين الѧصورتين المتتѧاليتين ھѧي التѧي تحقѧق شѧروط الإبѧصار المجѧسم . الجوية

أمѧا فѧي حالѧة . فيѧةوھي التي يتم استخدامھا فѧي عمѧل القياسѧات الدقيقѧة لخѧصائص المعѧالم الجغرا

) والѧذي لا يتطلѧب قياسѧات دقيقѧة مѧن الѧصور(التصوير الجѧوي بھѧدف تفѧسير المعѧالم الجغرافيѧة 
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%) ٣٠-٢٠(فالتداخل ليس شرطا أساسيا في مثل ھذه المشروعات، لكن إذا تحقѧق تѧداخل بѧسيط 

الاستغناء عѧن كما يفيد التداخل أيضا في إمكانية . فسيكون مفيدا عند عمل الموزايك أو الفسيفساء

دون الحاجѧة لإعѧادة التѧصوير مѧرة ) مثѧل ضѧعف الإضѧاءة أو شѧدة الميѧل(أية صѧور بھѧا عيѧوب 

  . أخري، حيث سيظھر ھذا الجزء من سطح الأرض في عدة صور أخري

 تظھر كاملة فѧي خѧط طيѧران واحѧد فيѧتم تنفيѧذ لافي حالة كون المنطقة المراد تصويرھا   

ولترتيѧѧب الѧѧصور بѧѧين خطѧѧوط . لتѧѧصوير كامѧѧل ھѧѧذه المنطقѧѧةعѧѧدد مѧѧن خطѧѧوط الطيѧѧران المتتاليѧѧة 

التѧداخل الجѧانبي . الطيران المختلفة نلجأ الي النوع الثاني من أنواع التداخل وھو التداخل الجانبي

ھو توافر منطقة مشتركة بين كل خطي طيران متتاليين، وتبلغ نسبة التداخل الجѧانبي فѧي الغالѧب 

٣٠ .%  

  

  جانبيالتداخل ال) ٢٣-٣(شكل 

  

  الصور الجويةالابتعاد وقياس الارتفاعات من  ٧-٦-٣

ھѧو )  Parallax أو الابتعاد الاستريسكوبي أو الابتعاد المطلѧق أو البѧارالاكس(الابتعاد   

. اختلاف المواضع النسبية للنقاط علي الصور الجويѧة المتتاليѧة نتيجѧة اخѧتلاف موضѧع التѧصوير

علѧي سѧبيل المثѧال، ) ٤-،٥(لجوية الأولي عند إحѧداثيات ولنأخذ مثلا لنقطة ظھرت في الصورة ا

ونتيجة حركة الكاميرا الموجودة في الطائرة فأنھا ستقطع مسافة معينة فѧي خѧط الطيѧران قبѧل أن 

علѧي ) ٤-،٣-(تلتقط الصورة الثانية والتي فيھا سيتغير موضع ھذه النقطة لتظھѧر عنѧد إحѧداثيات 

 فѧي نظѧام إحѧداثيات الѧصور الجويѧة يكѧون فѧي اتجѧاه خѧط لاحظ أن المحور الѧسيني. سبيل المثال

فتتغيѧر ) اتجѧاه خѧط الطيѧران(ويحدث الابتعاد في المحѧور الѧسيني ). ٣-٤أرجع للشكل (الطيران 

قيمѧѧة الإحѧѧداثي الѧѧسيني للنقطѧѧة مѧѧن الѧѧصور الأولѧѧي الѧѧي الѧѧصورة الثانيѧѧة نتيجѧѧة للابتعѧѧاد و تغيѧѧر 

  . موضع التصوير نفسه بين الصورتين
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  الابتعاد علي الصور الجوية) ٢٤-٣(شكل 

  

يعد الابتعѧاد مѧن أساسѧيات الحѧصول علѧي الإبѧصار المجѧسم وبالتѧالي فھѧو مفيѧد جѧدا فѧي   

كمѧѧا أن قيمѧѧة الابتعѧѧاد تتناسѧѧب طرديѧѧا مѧѧع منѧѧسوب . إجѧѧراء القياسѧѧات الدقيقѧѧة مѧѧن الѧѧصور الجويѧѧة

مѧا زاد ابتعادھѧا علѧي كل) ارتفاعھѧا غѧن مѧستوي سѧطح البحѧر(النقطة، فكلمѧا زاد منѧسوب النقطѧة 

  . الصور الجوية المتتالية والعكس صحيح

  

  الابتعادحساب 

توجѧѧد عѧѧدة طѧѧرق لحѧѧساب قيمѧѧة الابتعѧѧاد للأھѧѧداف الظѧѧاھرة علѧѧي الѧѧصور الجويѧѧة، إلا أن   

لأي نقطة يتم من خلال مقارنѧة قѧيم ) أو الابتعاد المطلق( أبسط ھذه الطرق لحساب قيمة الابتعاد 

 النقطة علي الصورتين المتتاليتين، فالابتعاد ما ھو إلا الفѧرق أو التغيѧر فѧي الإحداثي السيني لھذه

  :موقع النقطة علي كلتا الصورتين

21 xxP                        3-14 

  :حيث

P  الابتعاد  

x1   الإحداثي السيني علي الصورة الأولي 

x2  الإحداثي السيني علي الصورة الثانية 

 

   علي الصور الجويةتعادالابقياس 

يعد قياس فرق الابتعاد بين نقطتين أسھل و أسرع مѧن قيѧاس الابتعѧاد المطلѧق لكѧل نقطѧة   

) أي تم قياس الابتعاد المطلق لھѧا(عمليا فأنه إذا توافرت نقطة معلومة الابتعاد . منھما علي حدي

بتعѧاد للنقطѧة الثانيѧة، وأمكن قياس فرق الابتعاد بين ھذه النقطѧة و نقطѧة أخѧري فѧيمكن حѧساب الا
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وھكѧѧذا فѧѧأن قيѧѧاس فѧѧرق الابتعѧѧاد يمكننѧѧا مѧѧن حѧѧساب قѧѧيم الابتعѧѧاد المطلѧѧق لكѧѧل النقѧѧاط فѧѧي منطقѧѧة 

وھذا المبدأ ھو الذي تم تطبيقه لتطوير جھاز يستخدم فѧي قيѧاس الابتعѧاد . التداخل بصورة سريعة

أو الاسѧتريوميتر، " parallax bar ذراع الابتعاد"علي الصور الجوية وھو ما أطلق عليه اسم 

  . ويستخدم مع أجھزة الاستريسكوب

  

  ذراع قياس الابتعاد علي الصور الجوية) ٢٥-٣(شكل 

  

  الابتعادالاستفادة من قيمة 

يستخدم الابتعاد في حساب عدد من القياسѧات التѧي يمكѧن اسѧتنباطھا مѧن الѧصور الجويѧة   

 في حѧساب الإحѧداثيات الأرضѧية لجميѧع والتي تكون أساسية في رسم الخرائط، فالابتعاد يستخدم

المعѧѧالم المكانيѧѧة الظѧѧاھرة فѧѧي منطقѧѧة التѧѧداخل بѧѧين الѧѧصورتين وأيѧѧضا فѧѧي حѧѧساب مناسѧѧيب ھѧѧذه 

  .المعالم بالإضافة لقياس ارتفاع الأبراج و المنشئات الرأسية

  

  :حساب المناسيب) أ(

 كلا مѧن خѧط يمكن حساب منسوب أي نقطة من خلال قياس الابتعاد عندھا ومعرفة قيمة  

و ارتفѧѧاع ) المѧѧسافة الأرضѧѧية الحقيقيѧѧة بѧѧين مركѧѧزي الѧѧصورتين( Air Base القاعѧѧدة الجويѧѧة

   :الطيران و البعد البؤري للكاميرا المستخدمة كالتالي

)( AA PfBhH                      3-15 

  :حيث

HA   منسوب النقطة A  

h   ارتفاع الطيران  

B   خط القاعدة الجوية  



                                                                                 القياس من الصور الجوية  لثالفصل الثا
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١١٩ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

f   البعد البؤري  

PA    ابتعاد النقطةA  

  

  :الإحداثيات الأرضيةحساب ) ب(

بمعرفѧة قيمѧة ) منѧسوبة الѧي نقطѧة النظيѧر(يمكن حساب الإحѧداثيات الأرضѧية لأي نقطѧة   

الابتعѧѧاد عنѧѧد ھѧѧذه النقطѧѧة بالإضѧѧافة الѧѧي إحѧѧداثيات ھѧѧذه النقطѧѧة علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة وقيمѧѧة خѧѧط 

  :القاعدة الجوية كالتالي

  

AaA PBxX                       3-16 

AaA PByY                       3-17 

  :حيث

XA, YA    الإحداثيات الأرضية للنقطةA 

xa, ya      الإحداثيات علي الصورة للنقطةA  

B     خط القاعدة الجوية  

PA      ابتعاد النقطةA  

  

  تصميم خطة الطيران والتصوير الجوي ٧-٣

ون تصميم خط الطيران و التصوير الجوي من تحديѧد عѧدة عناصѧر مثѧل تحديѧد عѧدد يتك  

خطѧѧوط الطيѧѧران و تحديѧѧد ارتفѧѧاع الطيѧѧران و تحديѧѧد الفتѧѧرة الزمنيѧѧة بѧѧين التقѧѧاط كѧѧل صѧѧورتين 

إلا أن تحديѧѧد الھѧѧدف مѧѧن مѧѧشروع التѧѧصوير الجѧѧوي ھѧѧو أھѧѧم . متتѧѧاليتين وعناصѧѧر أخѧѧري كثيѧѧرة

فكمѧا سѧبق الѧذكر أن التѧصوير الجѧوي . الطيѧران و التѧصويرالعناصر المؤثرة فѧي تѧصميم خطѧة 

وبѧѧصفة عامѧѧة إمѧѧا أن يھѧѧدف الѧѧي إنتѧѧاج و تحѧѧديث الخѧѧرائط أو أن يھѧѧدف الѧѧي الحѧѧصول علѧѧي 

ولكѧل ھѧدف منھمѧا متطلبѧات خاصѧة . معلومات عن المعالم الجغرافية مѧن تفѧسير الѧصور الجويѧة

ѧѧران و طبيعѧѧة الطيѧѧي خطѧѧددة فѧѧر محѧѧة وعناصѧѧصور الجويѧѧي الѧѧهفѧѧوي ذاتѧѧصوير الجѧѧي . ة التѧѧفعل

سبيل المثال فأن إنتاج الخرائط وعمل القياسات الدقيقة من الصور الجوية يتطلب الحѧصول علѧي 

تѧداخل طѧولي بѧين كѧل صѧورتين متتѧاليتين % ٦٠الإبصار المجسم مما يعني أنه لا بد من وجود 

وعلي الجانѧب الآخѧر فѧان . مما يتطلب تحديد فترة زمنية معينة بين التقاط كل صورتين متتاليتين
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كان ھدف مشروع التصوير الجوي ھو تفسير الصور فالتداخل ھنѧا لѧيس شѧرطا أساسѧيا أو علѧي 

  . من التداخل الطولي% ٦٠الأقل ليس من الضروري الالتزام بقيمة 

  

  :تشمل عناصر تصميم خطة الطيران النقاط الرئيسية التالية

  

  :تحديد مقياس الرسم المتوسط للصور) ١(

يعتمد تحديد مقياس الرسم المتوسط للصور الجوية المطلوبة بھѧدف إنتѧاج الخѧرائط علѧي   

إن كѧѧان الھѧѧدف مѧѧن التѧѧصوير ھѧѧو إنتѧѧاج الخѧѧرائط . قيمѧѧة مقيѧѧاس رسѧѧم الخѧѧرائط المطلѧѧوب إنتاجھѧѧا

التفصيلية فأن الصور الجوية تتطلب درجѧة تمييѧز عاليѧة بѧين المعѧالم الجغرافيѧة أي أن التѧصوير 

بينمѧا إن كانѧت الخѧرائط المطلѧوب إنتاجھѧا ). ٥٠٠٠ : ١مѧثلا (بمقاييس رسم كبيѧرة يجب أن يتم 

خرائط جيولوجية أو خرائط تربة علѧي سѧبيل المثѧال فھѧي لا تتطلѧب الدقѧة العاليѧة ومѧن ثѧم يمكѧن 

وبѧѧصفة عامѧѧة فѧѧأن مقيѧѧاس الرسѧѧم  ). ١٠٠،٠٠٠ : ١مѧѧثلا (التѧѧصوير بمقѧѧاييس رسѧѧم صѧѧغيرة 

  .  مرات٥-٣ أصغر من مقياس رسم الخريطة المطلوبة بحدود المتوسط للصور الجوية يكون

  : نوع الكاميراتحديد) ٢(

يعتمد نوع الكاميرا المستخدمة في التصوير الجوي علي البعد البؤري لھا بالإضѧافة الѧي   

وكما سبق الذكر فѧي الفѧصل الѧسابق فѧأن البعѧد البѧؤري للكѧاميرا مѧؤثر ويѧدخل . مجال الرؤية لھا

  . ن ارتفاع الطيران و مقياس الرسم المتوسط للصور الجويةفي حساب كلا م

  : ارتفاع الطيرانتحديد) ٣(

بمعرفة كلا من البعد البؤري للكاميرا المѧستخدمة و متوسѧط منѧسوب المنطقѧة الجغرافيѧة   

 ٣-٤كما سѧبق الѧشرح فѧي الجѧزء (المراد تصويرھا يمكن حساب قيمة ارتفاع الطيران المطلوب 

وبصفة عامة فكلما كان مقياس الرسم المطلѧوب كبيѧرا كلمѧا انخفѧض ارتفѧاع . )من الفصل السابق

  .الطيران اللازم، والعكس صحيح

الجدول التالي يقدم أمثلة للعلاقات بين ارتفاع الطيران و مقياس الرسѧم المتوسѧط للѧصور الجويѧة 

 ١٥٣ بѧؤري ومقياس الرسم المطلوب لإنتاج الخرائط بفرض أن التصوير سيتم بكاميرا ذات بعد

  :ملليمتر
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ارتفاع الطيران 

  )متر(

مقياس الرسم المتوسط 

  للصور الجوية

مقياس رسم الخريطة 

  المطلوبة

٥٠٠ : ١  ٢٠٠٠ : ١  ٣٥٠  

١٢٥٠ : ١  ٥٠٠٠ : ١  ٧٥٠  

٢٥٠٠ : ١  ١٠،٠٠٠ : ١  ١٥٠٠  

٥٠٠٠ : ١  ٢٠،٠٠٠ : ١  ٣٠٠٠  

١٠،٠٠٠ : ١  ٤٠،٠٠٠ : ١  ٦٠٠٠  

٢٥،٠٠٠ : ١  ١٠٠،٠٠٠ : ١  ١٥٠٠٠  

  

ونلاحظ انه كلما زاد ارتفاع الطائرة كلما صفر مقياس رسم الصورة وبالتالي كلما زادت مѧساحة 

ومن الناحية التقنية فانه كلما زاد ارتفاع الطائرة كلمѧا كانѧت طبقѧات الھѧواء . الأرض المغطاة بھا

 أكثѧѧر أكثѧѧر اسѧѧتقرارا وقѧѧل بѧѧذلك اھتѧѧزاز الطѧѧائرة وكانѧѧت إمكانيѧѧة الطيѧѧران فѧѧي خطѧѧوط مѧѧستقيمة

 ١٥ كيلѧومترا و لا تزيѧد عѧن ١.٥وغالبا يتم التصوير الجѧوي مѧن ارتفاعѧات لا تقѧل عѧن . تحكما

  . كيلومترا

  : اتجاه خطوط الطيرانتحديد) ٤(

فѧѧي حالѧѧة كѧѧون المنطقѧѧة المѧѧراد تѧѧصويرھا لا يمكѧѧن تغطيتھѧѧا بخѧѧط طيѧѧران واحѧѧد فيتطلѧѧب   

اتجѧاه )١: (تجاه خطوط الطيران علييعتمد تحديد ا. التصوير عدد من خطوط الطيران المتوازية

) ٢(تضاريس المنطقة الجغرافية، فالأفѧضل أن يѧتم التѧصوير موازيѧا لاتجѧاه تѧضاريس الأرض، 

. اتجاه سرعة الرياح في وقت التصوير حيث يتم اختيار الاتجاه الأكثر اسѧتقرارا لحركѧة الطѧائرة

ير بصورة كبيرة فيتم اختيار أما في حالة عدم وجود رياح مؤثرة وكون تضاريس الأرض لا تتغ

خط الطيران في اتجاه الѧضلع الأطѧول للمنطقѧة بحيѧث يѧتم تقليѧل عѧدد خطѧوط الطيѧران المطلوبѧة 

  .لتغطية كامل المنطقة الجغرافية

  : قيمة التداخلتحديد) ٥(

% ٣٠و التѧداخل الجѧانبي بنѧسبة % ٦٠كما أشѧرنا مѧن قبѧل فѧأن التѧداخل الطѧولي بنѧسبة   

أمѧѧا . تѧѧصوير الجѧѧوي الѧѧذي يھѧѧدف الѧѧي إنتѧѧاج الخѧѧرائط و القياسѧѧات الدقيقѧѧةيكونѧѧان ضѧѧروريان لل

لمشروعات التصوير الجوي الھادفة لتفسير الصور الجويѧة فقѧد تقѧل ھѧذه النѧسب الѧي النѧصف أو 

أقل، حيث أن التداخل بѧين الѧصور الجويѧة فѧي مثѧل ھѧذه المѧشروعات يھѧدف فقѧط لوجѧود منطقѧة 

  . يتين لإتمام عملية تكوين الموزايكتداخل بسيطة بين كل صورتين متتال
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  : الفترة الزمنية بين كل صورتينتحديد) ٦(

يعتمѧѧد حѧѧساب الفتѧѧرة الزمنيѧѧة بѧѧين التقѧѧاط كѧѧل صѧѧورتين متتѧѧاليتين علѧѧي مقيѧѧاس الرسѧѧم   

المتوسط المطلوب للصور الجوية و علѧي أبعѧاد الѧصور الجويѧة ذاتھѧا و سѧرعة الطيѧران وأيѧضا 

  .  مطلوبا أم لاعلي إن كان التداخل الطولي

  : تحديد عدد خطوط الطيران)٧(

يعتمد عدد خطوط الطيران اللازمة لتصوير منطقة جغرافية معينة علي عرض المنطقѧة   

وأبعاد الصورة الجوية و نسبة التѧداخل الجѧانبي المطلوبѧة بالإضѧافة الѧي مقيѧاس الرسѧم المتوسѧط 

  . للصور الجوية

  : تحديد الوقت المناسب للتصوير)٨(

تمد اختيار الوقت المناسب لعملية التصوير الجوي علي الظѧروف المناخيѧة كالريѧاح و يع  

الأمطѧѧار والعواصѧѧف الترابيѧѧة، ويجѧѧب اختيѧѧار أنѧѧسب الأوقѧѧات الملائمѧѧة لحركѧѧة الطѧѧائرة وعѧѧدم 

وكمѧا سѧبق الѧذكر فѧأن الѧصور . تعرضھا لتقلبات مناخية تؤثر في طيرانھا وميلھا أثنѧاء التѧصوير

.   درجѧات٤ة في إنتاج الخرائط ھي التي لا يزيد ميل محور التصوير فيھѧا عѧن الجوية المستخدم

وان زاد الميل عن ھѧذه الحѧدود فѧلا يمكѧن تقѧويم الѧصور المائلѧة الѧي صѧور رأسѧية وبالتѧالي فلѧن 

كمѧا أن اختيѧار أنѧسب وقѧت . يمكن إتمام عملية الإبصار المجسم و القياس الدقيق من ھذه الصور

 التصوير يجب أن يتم بعناية شديدة حتѧى تظھѧر المعѧالم الجغرافيѧة علѧي سѧطح خلال اليوم لعملية

الأرض واضحة من حيث الإضاءة وألا توجد سحب أو غيوم في السماء تؤثر علي وضѧوح ھѧذه 

  .المعالم علي الصور الجوية

  : وضع علامات أرضية قبل التصوير)٩(

رة علѧي الѧصور الجويѧة يجѧب أن للحصول علي الإحداثيات الحقيقية لكافة المعѧالم الظѧاھ  

نعرف الإحداثيات الحقيقية لѧبعض مѧن ھѧذه المعѧالم، فكمѧا رأينѧا مѧن قبѧل أن حѧسابات الإحѧداثيات 

الأرضية من الصور الجوية تتم أولا في صورة نسبية حيث يتم حѧساب إحѧداثيات أي نقطѧة علѧي 

مѧѧدن نقѧѧوم بقيѧѧاس عنѧѧد تѧѧصوير المنѧѧاطق فѧѧي ال. الѧѧصورة نѧѧسبة لنقطѧѧة النظيѧѧر فѧѧي ھѧѧذه الѧѧصورة

الإحѧѧداثيات الحقيقيѧѧة لѧѧبعض المعѧѧالم الظѧѧاھرة علѧѧي الѧѧصورة باسѧѧتخدام أجھѧѧزة و طѧѧرق المѧѧساحة 

وتتم ھѧذه . الأرضية أو استخدام تقنية الرصد علي الأقمار الصناعية المعروفة باسم الجي بي أس

قارنة الإحداثيات العملية قبل أو بعد إتمام التصوير الجوي ذاته، ومن خلال برامج حاسوبية يتم م

الحقيقيѧѧة لھѧѧذه المعѧѧالم بقيمѧѧة إحѧѧداثياتھا علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة ومѧѧن ثѧѧم يمكѧѧن حѧѧساب الإحѧѧداثيات 

أمѧا عنѧد تѧصوير المنѧاطق الزراعيѧة و الѧصحراوية  .الحقيقية لكافة المعالم الأخرى علي الصورة

نقѧѧوم قبѧѧل عمليѧѧة والتѧѧي لا يتѧѧوافر بھѧѧا معѧѧالم محѧѧددة يمكѧѧن قيѧѧاس إحѧѧداثياتھا علѧѧي الѧѧصور فأننѧѧا 
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التصوير بإنشاء علامات اصѧطناعية علѧي الأرض ونقѧيس إحѧداثياتھا الحقيقيѧة بحيѧث أنھѧا تكѧون 

  .علامات واضحة تظھر فيما بعد علي الصور الجوية عند التصوير

  

  علامات أرضية اصطناعية) ٢٦-٣(شكل 

  

   المساحة التصويرية الرقمية٨-٣

 تطѧورا تقنيѧا لطѧرق Digital Photogrammetryتعد المѧساحة التѧصويرية الرقميѧة   

المسح التѧصويري التقليѧدي بالاعتمѧاد علѧي أجھѧزة الكمبيѧوتر فѧي مراحѧل التѧصوير و التحليѧل و 

فبѧѧدلا مѧѧن التѧѧصوير بالكѧѧاميرات التقليديѧѧة باسѧѧتخدام الأفѧѧلام لتѧѧسجيل . القيѧѧاس مѧѧن الѧѧصور الجويѧѧة

 بطريقѧة رقميѧة علѧي شѧريحة ذاكѧرة الصور فيتم استخدام الكاميرات الرقمية التѧي تѧسجل الѧصور

وفي ھذه الحالة لا توجد حاجѧة لعمليѧات تحمѧيض الأفѧلام و طباعѧة الѧصور علѧي الѧورق . داخلية

  . حيث يتم نقل الصورة مباشرة من ذاكرة الكاميرا الرقمية الي جھاز الحاسب الآلي

ي درجѧѧѧة الوضѧѧѧوح المكѧѧѧان: تتميѧѧѧز المѧѧѧساحة التѧѧѧصويرية الرقميѧѧѧة بعѧѧѧدة خѧѧѧصائص منھѧѧѧا  

resolution اجѧѧادة إنتѧѧي، إعѧѧل الآلѧѧشغيل والتحليѧѧصور، التѧѧي الѧѧصول علѧѧرعة الحѧѧة، سѧѧالعالي 

كمѧا ظھѧر أيѧضا أحѧد . الصور بѧسرعة و تكلفѧة أقѧل، إمكانيѧة الѧدمج المباشѧر فѧي نظѧم المعلومѧات

تطبيقات الصور عالية الدقة واستخداماتھا الھندسية وأطلق عليه اسم المسح التصويري الأرضѧي 

Terrestrial Photogrammetry أو المسح التصويري القريب المدى Close Range 

Photogrammetry اطѧي الأرض لالتقѧي علѧل ثلاثѧي حامѧة علѧاميرا الدقيقѧع الكѧحيث توض ،

واسѧѧتخدام ھѧѧذه الѧѧصور بعѧѧد ) خاصѧѧة المبѧѧاني و المنѧѧشئات الھندسѧѧية(صѧѧور للمعѧѧالم الجغرافيѧѧة 

  .الممعالجتھا في القياسات الھندسية لھذه المع
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  طرق الحصول علي الصور) ٢٧-٣(شكل 

  

 لتحويѧѧѧل الѧѧѧصور التقليديѧѧѧة scannersوحѧѧѧديثا يѧѧѧتم الاعتمѧѧѧاد علѧѧѧي أجھѧѧѧزة الماسѧѧѧحات   

الѧي صѧور رقميѧة ومѧن ثѧم اسѧتخدام بѧرامج المѧساحة التѧصويرية الرقميѧة فѧي ) المطبوعة ورقيѧا(

المѧساحة التѧصويرية الرقميѧة ويتكѧون نظѧام . تحليلھا و إنتاج الخرائط المساحية منھا بصورة آلية

جھاز حاسب الي بمواصفات تقنية عالية من حيث سѧرعة المعѧالج و سѧعة : من عدة أجھزة تشمل

رؤيѧѧة ) أو غالبѧѧا شاشѧѧتين(التخѧѧزين وسѧѧرعة تѧѧداول أو نقѧѧل البيانѧѧات بѧѧين مكوناتѧѧه الماديѧѧة، شاشѧѧة 

 -ات بѧѧسيطة  مѧѧن خѧѧلال أدو-مجѧѧسمة لھѧѧا القѧѧدرة علѧѧي عѧѧرض الѧѧصور بطريقѧѧة تѧѧسمح للمѧѧستخدم 

رؤية النموذج المجسم، نظارات الرؤية المجسمة، أدوات القياس المجѧسم مثѧل الفѧأرة المخصѧصة 

لعمل القياسات ثلاثية الأبعاد لأي نقطة علي النمѧوذج المجѧسم، بالإضѧافة لوحѧدات الإخѧراج مثѧل 

يرية وتوجد عدة برامج حاسوبية للمساحة التѧصو. Plotters و الراسمات Printersالطابعات 

  .PS, PDV, Socetsetالرقمية ومنھم علي سبيل المثال برامج 

  

     

  م مساحة تصويرية رقميةنظذج لنما) ٢٨-٣(شكل 
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  الفصل الرابع

  الاستشعار عن بعد

  

   مقدمة١-٤

 تѧسمح بقيѧاس معلѧم دون لمѧسه، يعتمѧد علѧي تقنيѧاتالقيѧاس مѧن الѧصور بصفة عامة فأن   

. حيث تجري القياسات من خلال الصور سواء الصور الجوية أو الѧصور مѧن الأقمѧار الѧصناعية

 أو لاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧدإلا أن التѧѧصوير باسѧѧتخدام الأقمѧѧار الѧѧصناعية قѧѧد أطلѧѧق عليѧѧه مѧѧصطلح ا

كما أطلق علي الصور الفѧضائية ، Remote Sensingالاستشعار من بعد أو التحسس النائي 

 ويتميѧѧѧѧز .Photographs للتفرقѧѧѧѧة بينھѧѧѧѧا وبѧѧѧѧين الѧѧѧѧصور الجويѧѧѧѧة Imagesاسѧѧѧѧم المرئيѧѧѧѧات 

 لѧسطح synoptic visionالنظѧرة الѧشاملة ) ١: (الاستشعار عن بعѧد بثلاثѧة خѧصائص رئيѧسية

الѧѧѧѧدورة التكراريѧѧѧѧة ) ٢(عالمѧѧѧѧه والغيѧѧѧѧر متاحѧѧѧѧة عنѧѧѧѧد اسѧѧѧѧتخدام الوسѧѧѧѧائل التقليديѧѧѧѧة، الأرض و م

repeating cycle ةѧحيث يمكن تجميع الأرصاد علي فترات زمنية متكررة مما يسمح بمتابع 

الحصول علѧي البيانѧات فѧي عѧدد مѧن أطيѧاف الطاقѧة ) ٣(التغيرات و تحديث البيانات باستمرار، 

  . multispectralالكھرومغناطيسية 

تجميѧع : يتكون الحصول علي المعلومѧات بطѧرق الاستѧشعار عѧن بعѧد مѧن ثلاثѧة مراحѧل  

إجѧراء سواء باستخدام نظم استشعار أرضية أو جويѧة أو فѧضائية،  data collectionالبيانات 

 data ، تفѧѧѧѧسير و تحليѧѧѧѧل البيانѧѧѧѧات data processingالحѧѧѧѧسابات اللازمѧѧѧѧة للبيانѧѧѧѧات

interpretation ة ثم عرضѧة أو رقميѧرائط ورقيѧورة خѧا . النتائج والتي غالبا تكون في صѧأم

  . قياسات مباشرة و مرئيات: البيانات نفسھا فمن الممكن تقسيمھا الي مجموعتين

  

  مراحل عملية الاستشعار عن بعد) ١-٤(شكل 
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 الѧي - مѧن حيѧث مѧصدر الطاقѧة -ومن الممكن أيѧضا تقѧسيم أجھѧزة الاستѧشعار عѧن بعѧد   

  :مجموعتين

 تѧѧستقبل و تѧѧسجل الطاقѧѧة الكھرومغناطيѧѧسية passive sensorsمستѧѧشعرات سѧѧالبة  .١

  المنعكسة أو المنبعثة من سطح الأرض حيث تكون الشمس ھي مصدر تلك الطاقة،

 تقѧوم بنفѧسھا بتوليѧد و بѧإطلاق الطاقѧة active sensorsمستشعرات موجبة أو فاعلѧة  .٢

  ). مثل الرادار(ض ثم تستقبلھا مرة أخري بعد ارتدادھا من سطح الأر

  

  الاستشعار عن بعد السلبي و الايجابي) ٢-٤(شكل 

  

الطاقѧة الكھرومغناطيѧسية التѧي يѧتم التعامѧل معھѧا و  bands أما من حيث عѧدد نطاقѧات  

  :تنقسم الي عدة مجموعات تشمل) أجھزة الاستشعار عن بعد(تسجيلھا فأن المستشعرات 

ف الكھرومغناطيسي فѧي النطѧاق المرئѧي تتعامل مع الطي: opticalمستشعرات بصرية  .١

أجھزة الاستشعار عѧن بعѧد  ( مايكرومتر١٥ الي ٠.٣والنطاق القريب منه في الفترة من 

وتѧشمل .  ، وبصفة عامة فأنه كلما زاد عدد نطاقات الاستشعار كѧان ذلѧك أفѧضل)السالب

  :ھذه الفئة

ي كأنѧه نطѧاق تتعامل مع الضوء المرئpanchromatic :ѧمستشعرات أحادية النطاق  -

  ).أبيض و أسود(واحد 

  . نطاقات٩ الي ٢تتعامل مع من . multispectralمستشعرات متعددة النطاقات  -

  . نطاق١٦ الي ١٠تتعامل مع من  : super-spectralمستشعرات كثيرة النطاقات  -

 .  نطاق١٦تتعامل مع أكثر من : hyper-spectralمستشعرات فائقة النطاقات  -

وھي الأجھزة التي تقوم بتوليد و إطلاق الطاقة المѧستخدمة : radarمستشعرات الرادار  .٢

 ١فѧي النطѧاق مѧن ) الموجب أو الفاعѧلعن بعد الاستشعار أجھزة (في عملية الاستشعار 

  : متر، وتشمل١ملليمتر الي 

  ، single frequencyمستشعرات أحادية التردد  -

  ، multi- frequencyمستشعرات متعددة الترددات  -
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  ة تاريخية نبذ٢-٤

استمر التصوير الجوي لعدة عقود معتمدا علي وضع آلات التѧصوير فѧي الطѧائرات الѧي   

فѧي البدايѧة . أن بدأ عصر الأقمار الصناعية مع بداية النصف الثاني من القرن العشرين الميلادي

ء كانت الأقمار الصناعية مخصصة للتطبيقات العسكرية مثل إطلاق الصواريخ والتحكم فيھا أثنѧا

سѧѧيرھا لمѧѧسافات طويلѧѧة عѧѧابرة للقѧѧارات، إلا أن فكѧѧرة وضѧѧع آلѧѧة تѧѧصوير داخѧѧل القمѧѧر الѧѧصناعي 

بѧѧدأت فѧѧي الظھѧѧور الѧѧي أن تѧѧم إطѧѧلاق أول قمѧѧر صѧѧناعي مخѧѧصص للتѧѧصوير الفѧѧضائي فѧѧي عѧѧام 

ومنѧѧذ ذلѧѧك التѧѧاريخ ظھѧѧر علѧѧم الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد وبѧѧدأ اسѧѧتخدام مѧѧصطلح ).  ھѧѧـ١٣٩١ (١٩٧٢

  .ة علي الصور الملتقطة من الأقمار الصناعيةالمرئيات الفضائية للدلال

  

القمر الصناعي ھو جھاز أو آلة من صنع البشر يدور في مدار محدد في الفضاء   

 - روسيا الآن -قام الاتحاد السوفيتي )  ھـ١٣٧٦ (١٩٥٧في عام . الخارجي حول الأرض

لبشرية عصرا جديدا الي الفضاء الخارجي لتبدأ ا) ١-القمر سبوتنيك(بإطلاق أول قمر صناعي 

ومنذ ذلك التاريخ تم إطلاق آلاف من الأقمار الصناعية التي تدور . من عصور العلم و التقنيات

  . حول الأرض وتستخدم في العديد من التطبيقات المدنية و العسكرية

  

  :بصفة عامة يمكن تقسيم أنواع الأقمار الصناعية الي ثلاثة مجموعات رئيسية تشمل

مثل البث الإذاعي و ( وھي أقمار تساعد في نقل البيانات :للاتصالاتأقمار صناعية  -

وتوزيعھا علي أجزاء كبيرة من سطح الأرض لتتغلب علي مشكلة كروية ) التلفزيوني

ومن أمثلة ھذه النوعية من . الأرض التي تعيق النقل المباشر الأرضي لھذه البيانات

 .ستخدمين في البث التلفزيونيالنيل سات و العرب سات الم: الأقمار الصناعية

 يكون ھدفھا الأساسي تقديم تقنيات ووسائل دقيقة لعمليات :أقمار صناعية ملاحية -

سواء الملاحة الأرضية أو البحرية أو الجوية أو حتى الملاحة (الملاحة بين موقعين 

، وتأتي في ھذه المجموعة من الأقمار الصناعية نظم أو تقنيات مثل نظام ) الفضائية

 . الجي بي أس الأمريكي و نظام جاليليو الأوروبي و نظام جلوناس الروسي

 ومنھا أقمار صناعية خاصة بدراسة البحار و :أقمار صناعية لدراسة موارد الأرض -

أخري خاصة بدراسة الطقس و ثالثة مخصصة للتصوير الفضائي أو الاستشعار عن 

 .بعد
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اض العسكرية في المقام الأول إلا أنھا بدأت الأقمار الصناعية كأقمار مخصصة للأغر  

أصبحت تستخدم في العديد من التطبيقات المدنية سواء الھندسية أو البيئية أو الزراعية أو 

وطوال ثلاثة عقود كانت معظم الأقمار الصناعية حكومية وكان الحصول . الخ.... الجيولوجية 

ي الدول من خلال اتفاقيات موقعة مع علي المرئيات الفضائية يتم من خلال الجھات الحكومية ف

إلا أنه في السنوات الأخيرة ومن انتشار تطبيقات المرئيات . الدولة صاحبة القمر الصناعي

الفضائية في عدة مجالات فقد زاد الطلب علي منتجات الأقمار الصناعية مما جعل بعض 

اك عدة أقمار صناعية والآن أصبحت ھن. الشركات الكبرى تدخل ھذا المجال المربح اقتصاديا

الجدول التالي يقدم بعض المعلومات عن بعض . تجارية يمكن شراء منتجاتھا بسھولة و يسر

  .الأقمار الصناعية المخصصة للاستشعار عن بعد

  

  بعض الأقمار الصناعية الحكومية: أولا

  تاريخ الإطلاق  الدولة  أسم القمر

  م١٩٩٩- ٤-١٥  أمريكي  ٧لاندسات 

  م٢٠٠٢-٥- ٣  فرنسي  ٥سبوت 

  م٢٠٠٥-٥- ٥  ھندي  ٥اي أر أس 

  م٢٠٠٧-١٢-١٤  كندي  ٢رادار سات 

  م٢٠٠٧- ٤-١٧  مصري  ١ايجيبت سات 

  م٢٠١١- ٨-١٧  تركي  را سات

  م٢٠٠٧- ٤-١٧  سعودي ٢سعودي سات 

  بعض الأقمار الصناعية التجارية: ثانيا

  تاريخ الإطلاق  الشركة  أسم القمر

  م١٩٩٩- ٩-٢٤  سباس ايماج ٢ايكونوس 

  م٢٠٠١-١٠-١٨ ديجيتال جلوب  ٢يك بيرد كو

  م٢٠٠٨-٩- ٦  جيو أي ١جيو أي 
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  بعض الأقمار الصناعية) ٣-٤(شكل 

  

  مكونات الاستشعار عن بعد ٣-٤

تتكѧѧون عمليѧѧة التحѧѧسس أو الاستѧѧشعار مѧѧن عѧѧدد مѧѧن العناصѧѧر تѧѧشمل مѧѧصدر الطاقѧѧة و   

و تحليѧѧѧѧل الطاقѧѧѧѧة الغѧѧѧѧلاف الجѧѧѧѧوي و التعامѧѧѧѧل مѧѧѧѧع الأھѧѧѧѧداف الأرضѧѧѧѧية و اسѧѧѧѧتقبال و تѧѧѧѧسجيل 

  .الكھرومغناطيسية

  

  مكونات عملية الاستشعار عن بعد) ٤-٤(شكل 

  

  : مصدر الطاقة-١

أولي خطوات عملية الاستشعار من بعد تتطلب وجѧود مѧصدر للطاقѧة الكھرومغناطيѧسية   

  . التي ستقع علي الأھداف المكانية علي سطح الأرض
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تطبيقѧات الاستѧشعار عѧن بعѧد، وھѧذا تعد الشمس ھي المصدر الرئيسي للطاقة في أغلѧب   

النوع يسمي بالاستشعار عن بعد الѧسلبي حيѧث أن القمѧر الѧصناعي يѧسجل فقѧط الطاقѧة المنعكѧسة 

أما الاستشعار عن بعد الفاعل أو الايجابي فھو الذي يقوم فيه القمر الصناعي . من سطح الأرض

 الأرض ثѧѧم يѧѧسجلھا بعѧѧد الѧѧي سѧѧطح) مثѧѧل أشѧѧعة الѧѧرادار(ذاتѧѧه بإرسѧѧال أشѧѧعة كھرومغناطيѧѧسية 

  . انعكاسھا و ارتدادھا إليه مرة أخري

  : الغلاف الجوي-٢

تمѧѧر الطاقѧѧة المنبعثѧѧة مѧѧن المѧѧصدر مѧѧن خѧѧلال طبقѧѧات الغѧѧلاف الجѧѧوي لѧѧلأرض حتѧѧى   

وصѧѧولھا لѧѧسطح الأرض، ثѧѧم تمѧѧر مѧѧرة أخѧѧري فѧѧي ھѧѧذه الطبقѧѧات عنѧѧد انعكاسѧѧھا الѧѧي الجھѧѧاز 

لأشѧعة الكھرومغناطيѧسية بثلاثѧة صѧور متعѧددة وتѧؤثر طبقѧات الغѧلاف الجѧوي علѧي ا. المستشعر

تѧѧشمل التѧѧشتت و الامتѧѧصاص و النفاذيѧѧة، وطبقѧѧا لطѧѧول الموجѧѧة لكѧѧل نѧѧوع مѧѧن أنѧѧواع الطيѧѧف 

  . الكھرومغناطيسي فستختلف درجات التعامل مع الغلاف الجوي

  : التعامل مع سطح الأرض-٣

 الأھداف المكانية بوصول الطاقة الكھرومغناطيسية الي سطح الأرض فأنھا ستتفاعل مع  

فجѧѧزء مѧѧن ھѧѧذه الطاقѧѧة سѧѧيتم . بطѧѧرق مختلفѧѧة اعتمѧѧادا علѧѧي طبيعѧѧة و خѧѧصائص ھѧѧذه الأھѧѧداف

امتصاصه بواسѧطة الأھѧداف المكانيѧة بينمѧا سѧينفذ جѧزء آخѧر الѧي بѧاطن الأرض وسѧيكون ھنѧاك 

جѧѧزء آخѧѧر مѧѧن الطاقѧѧة سѧѧيتم عكѧѧسه أو ارتѧѧداه مѧѧرة أخѧѧري وھѧѧذا ھѧѧو الجѧѧزء الھѧѧام فѧѧي عمليѧѧة 

لكل مادة علي الأرض نمط مميѧز لكيفيѧة التعامѧل مѧع الطاقѧة الѧساقطة عليھѧا . ر عن بعدالاستشعا

وھذا ما يطلق عليه اسم البصمة الطيفية، وھذا النمط ھو ما يمكننا من تمييز مواد سѧطح الأرض 

  . عن بعضھا البعض

  

  مثال لتعامل مواد سطح الأرض مع الطاقة)  ٥-٤(شكل 
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  :مستشعرات تسجيل الطاقة من خلال ال-٤

تѧѧنعكس الأشѧѧعة مѧѧن سѧѧطح الأرض لتѧѧصل الѧѧي القمѧѧر الѧѧصناعي، وھنѧѧا لا بѧѧد مѧѧن وجѧѧود   

قѧد يكѧون ھѧذا الجھѧاز كѧاميرا تѧسجل المعلومѧات . جھاز لاستقبال و تسجيل ھذه الطاقѧة المنعكѧسة

ويقѧوم . فوتوغرافيا أو جھاز رقمي يتحسس الأشعة الكترونيا ويسمي جھاز المستشعر أو المجѧس

تشعر بتقوية الأشعة المنعكسة ثم تسجيلھا بطريقة تعتمد علѧي شѧدة كѧل شѧعاع مѧنعكس جھاز المس

تجدر الإشارة لوجود تقنيات للاستѧشعار عѧن بعѧد بواسѧطة الطѧائرات أيѧضا . من الھدف الأرضي

  . كمنصة توضع داخلھا المستشعرات

  : بث و استقبال الطاقة-٥

 الѧي - فѧي صѧورة رقميѧة -المѧسجلة يقوم القمر الصناعي في ھѧذه المرحلѧة ببѧث الأشѧعة   

  . محطات الاستقبال الموجودة علي سطح الأرض حيث يتم تحليلھا

  : التفسير و التحليل-٦

بعد استقبال الأشعة المرسلة من القمر الصناعي تبدأ مرحلة تفسير و تحليѧل ھѧذه الأشѧعة   

  .ة علي سطح الأرضلاستنباط المعلومات عن الأھداف المكانية الموجود) المرئيات الفضائية(

  : التطبيقات-٧

تتكون آخر مراحل عملية الاستشعار عѧن بعѧد مѧن تطبيѧق المعلومѧات التѧي تѧم الحѧصول   

انتѧشرت تطبيقѧات الاستѧشعار عѧن بعѧد  وقѧد .عليھا واستخدامھا في مجالات و مشروعات التنمية

ѧضائية فѧات الفѧتخدامات المرئيѧدخل اسѧدا لتѧرة جѧة كبيѧن في الفترة الماضية بدرجѧر مѧدد كبيѧي ع

  :المجالات تشمل

  .الدراسات الحضرية مثل تحديد أنواع استخدامات الأراضي -

  .إعداد الخرائط التفصيلية -

  .إعداد الخرائط الكنتورية لبيان تضاريس سطح الأرض -

دراسة النباتات و تحديد أنواع المحاصيل و تحديد المحاصѧيل المريѧضة و مراقبѧة نمѧو  -

  .عةالنباتات أثناء مراحل الزرا

  .إعداد خرائط رطوبة التربة في الحقول الزراعية -

  .إعداد خرائط التربة -

  .إعداد خرائط المواقع الأثرية -

تحديد فѧروع الأنھѧار و قنѧوات الميѧاه و المѧستنقعات و حѧدود الѧشواطئ وتحديѧد أعمѧاق  -

  .المياه

 . دراسات تخطيط شبكات النقل و المواصلات -
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 . دراسات توزيع الخدمات العامة -

  . ومتابعة الفيضانات وتأثيراتھا البيئيةمراقبة -

 .إعداد الخرائط الجيولوجية -

متابعة التغيرات الزمنية لنمو و امتداد وحركة الظاھرات الجغرافية مثل حركة الكثبѧان  -

 .الرملية و التصحر

 . دراسات تلوث الھواء -

 .متابعة ظاھرة ذوبان الجليد في المناطق القطبية -

- ѧѧة مثѧѧاھرات البحريѧѧة الظѧѧار و متابعѧѧاه البحѧѧرارة ميѧѧات حѧѧة ودرجѧѧارات البحريѧѧل التي

 .المحيطات

 .متابعة الظاھرات المناخية مثل حركة و خصائص الرياح والسحب -

 .البحث عن الموارد الطبيعية مثل البترول و المعادن -

 . البحث عن المياه الجوفية -
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            تحديد أنواع و كثافة المزروعات     تحديد النبات المريض علي          

  )لونه أزرق( مرئية تحت حمراء 

          

         تحديد حركة الكثبان الرملية                        تصنيف استخدامات الأراضي

  

  

  نتيجة البخر) مصر(مراقبة التغير في بحيرة ناصر 

  

  بعض تطبيقات الاستشعار عن بعد) ٦-٤(شكل 
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  صائص المرئيات الفضائية خ٤-٤

   الفروق بين الصور الجوية و المرئيات الفضائية١-٤-٤

يعتمد التѧصوير الجѧوي بѧصفة عامѧة علѧي التѧصوير الفوتѧوغرافي وتѧسجيل الطاقѧة علѧي   

الأفѧѧلام ثѧѧم طباعѧѧѧة الѧѧصور الجويѧѧة، بينمѧѧѧا يعتمѧѧد الاستѧѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد علѧѧѧي التѧѧسجيل الرقمѧѧѧي 

مستѧѧشعر بفѧѧصل و بتѧѧسجيل كѧѧل نطѧѧاق مѧѧن نطاقѧѧات الطيѧѧف للطاقѧѧة حيѧѧث يقѧѧوم ال) الالكترونѧѧي(

أي أن جھѧاز . الكھرومغناطيسي المطلوب في ھيئة رقمية منفѧصلة، وذلѧك مѧن خѧلال المرشѧحات

 في جزء من الذاكرة الرقميѧة - مثلا -الاستشعار أو المجس يسجل نطاق الطيف المرئي الأزرق 

 الѧذاكرة ويѧسجل نطѧاق طيѧف الأشѧعة كما يسجل نطاق  الطيف المرئي الأحمر في جزء آخر من

ومن ثم فيطلق علي المرئية الفѧضائية أنھѧا . وھكذا... تحت الحمراء في جزء ثالث من الذاكرة ، 

الناتجѧѧة عѧѧن المرشѧѧحات (متعѧѧددة النطاقѧѧات، أي أنھѧѧا تتكѧѧون مѧѧن عѧѧدد مѧѧن النطاقѧѧات المختلفѧѧة 

مل مع كل صورة أو كل نطاق من  من التعا- بعد ذلك -وھذا الأسلوب يتيح للمستخدم ). المختلفة

نطاقѧات الطيѧѧف الكھرومغناطيѧѧسي بѧѧصورة منفѧѧصلة أو أن يقѧوم بعѧѧرض مجموعѧѧة مѧѧن النطاقѧѧات 

  .  علي شاشة الحاسب الآلي في نفس الوقت للحصول علي الصور الملونة

  

  مفھوم نطاقات المرئيات الفضائية) ٧-٤(شكل 

  

 فѧѧѧي أن الѧѧѧصور الملتقطѧѧѧة مѧѧѧن تختلѧѧѧف المرئيѧѧѧات الفѧѧѧضائية عѧѧѧن الѧѧѧصور الجويѧѧѧة أيѧѧѧضا  

الطائرات يتم تصويرھا من داخل الغلاف الجوي حيث أن ارتفاع الطيران غالبا يكون فѧي حѧدود 

. عدة كيلومترات بينما ترتفع الأقمار الѧصناعية عѧدة مئѧات مѧن الكيلѧومترات فѧوق سѧطح الأرض

أصѧبحت ) ة التجاريѧةمѧن شѧركات الأقمѧار الѧصناعي(كما أن تكلفة شراء المرئيات الفضائية الآن 

  . أرخص اقتصاديا من عملية التصوير الجوي
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   مواصفات المرئيات الفضائية٢-٤-٤

تتكون المرئية الفضائية من شبكة من الأعمدة و الصفوف والتѧي تكѧون مѧساحات مربعѧة   

لكل خلية رقم يمثل كم الإشعاع المѧنعكس مѧن مѧساحة . صغيرة يطلق عليھا اسم الخلية أو البكسل

 الأرض التي تمثلھا ھذه الخلية، ومن ھѧذا الѧرقم يمكѧن لبرنѧامج الحاسѧب الآلѧي تحديѧد مѧادة سطح

وھناك العديد من الخصائص التي تميز مرئيѧة فѧضائية عѧن . سطح الأرض التي تمثل ھذه الخلية

  .أخري

  

  مفھوم الخلية في الاستشعار عن بعد)  ٨-٤(شكل 

  

  : tionresoluspatial الدقة التمييزية المكانية

أو درجѧѧة الوضѧѧوح لمكѧѧاني أو الدقѧѧة المѧѧساحية أو حجѧѧم (تعѧѧرف الدقѧѧة التمييزيѧѧة المكانيѧѧة   

فعلѧѧي سѧѧبيل . بأنھѧѧا أصѧѧغر مѧѧساحة مѧѧن الأرض يمكѧѧن للمستѧѧشعر أن يميزھѧѧا عمѧѧا حولھѧѧا) الخليѧѧة

 متѧر فھѧذا ١×١المثال عندما نقول أن الدقة التمييزية المكانية لمرئية من قمر صناعي معين تبلغ 

 متѧر ١×١ علي أن ھѧذا القمѧر الѧصناعي يѧستطيع أن يميѧز مѧساحة علѧي سѧطح الأرض تبلѧغ يدل

أمѧا مѧѧا . ويحѧدد مѧادة ھѧذه المѧساحة أو الخليѧة ليميزھѧا عѧѧن المѧواد الموجѧودة حولھѧا علѧي الأرض

. بداخل ھذه المساحة أو الخلية فلا يمكن لھذا القمر الصناعي أن يحدد تفاصيلھا أو يميز محتواھѧا

فتختلѧѧف قيمѧة الدقѧѧة التمييزيѧѧة المكانيѧѧة أو حجѧم الخليѧѧة مѧѧن مرئيѧة فѧѧضائية الѧѧي أخѧѧري، ومѧن ھنѧѧا 

  :فتوجد

، وھѧي تѧستخدم ) متѧر١٠٠×١٠٠أكبѧر مѧن (مرئيات فضائية ذات حجم خلية منخفض  -

  .في تطبيقات التخطيط الإقليمي والخرائط ذات مقاييس الرسم الصغيرة

  ). متر١٠٠×١٠٠ متر و ٥×٥ين تتراوح ب(مرئيات فضائية ذات حجم خلية متوسط  -

وھي تѧستخدم فѧي التخطѧيط )  متر٥×٥أقل من (مرئيات فضائية ذات حجم خلية عالية  -

  . الحضري و الخرائط ذات مقاييس الرسم الكبيرة
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وكلما زادت القѧدرة التمييزيѧة المكانيѧة لمرئيѧة كلمѧا زادت درجѧة وضѧوحھا المكѧاني وكلمѧا أمكѧن 

  .  بقدرة كبيرةالتمييز بين معالم سطح الأرض

  

  

  مفھوم حجم الخلية أو الدقة التمييزية المكانية) ٩-٤(شكل 
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  :spectral resolution الدقة التمييزية الطيفية

يقѧѧѧѧѧصد بالدقѧѧѧѧѧة التمييزيѧѧѧѧѧة الطيفيѧѧѧѧѧة للمرئيѧѧѧѧѧة الفѧѧѧѧѧضائية مѧѧѧѧѧدي المنطقѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن الطيѧѧѧѧѧف   

ѧѧسيمھا الѧѧا وتقѧѧل معھѧѧشعر أن يعامѧѧاز المستѧѧستطيع جھѧѧي يѧѧسي التѧѧاتالكھرومغناطيѧѧي . ي نطاقѧѧفعل

تقѧѧع فѧѧي ) غيѧѧر الملونѧѧة(سѧѧبيل المثѧѧال فالدقѧѧة التمييزيѧѧة الطيفيѧѧة للمرئيѧѧات الفѧѧضائية البانكروماتيѧѧة 

 مايكرومتر حيث يقوم المستشعر بتسجيل الضوء المѧنعكس مѧن الأرض ٠.٧ الي ٠.٤المدى من 

وجودة داخѧل ومن ھنا فأن المجسات أو المستشعرات الم. في ھذا المدى و يسجله في نطاق واحد

  :الأقمار الصناعية يمكن تقسيمھا من حيث دقتھا التمييزية الطيفية الي

تستѧѧѧشعر و تѧѧѧسجل الطاقѧѧѧة المنعكѧѧѧسة فѧѧѧي نطѧѧѧاق واحѧѧѧد : مستѧѧѧشعرات أحاديѧѧѧة النطѧѧѧاق -

  ).المرئيات غير الملونة(

تستѧشعر الطاقѧة المنعكѧسة وتقѧوم بتѧسجيلھا فѧي نطاقѧات : مستشعرات متعѧددة النطاقѧات -

مثѧѧѧل النطѧѧѧاق الأزرق و الأحمѧѧѧر و الأخѧѧѧضر و تحѧѧѧت ) نطاقѧѧѧات١٠ أقѧѧѧل مѧѧѧن(متعѧѧѧددة 

 و لاندسѧات ٥الخ، ومن أمثلتھا المستشعرات الموجودة فѧي أقمѧار سѧبوت .... الحمراء 

٧.  

تستشعر الطاقѧة المنعكѧسة وتقѧوم بتѧسجيلھا فѧي عѧدد كبيѧر : مستشعرات عديدة النطاقات -

اي أو " القمѧѧر الѧѧصناعي ، ومѧѧن أمثلتھѧѧا مستѧѧشعرات)عѧѧشرات أو مئѧѧات(مѧѧن النطاقѧѧات 

  .  نطاقا٣٦والتي يصل عدد نطاقاتھا الي " أس موديز

  

كلمѧѧا زاد عѧѧدد النطاقѧѧات أو الدقѧѧة التمييزيѧѧة الطيفيѧѧة لمرئيѧѧة فѧѧضائية كلمѧѧا كانѧѧت البѧѧصمة   

الطيفية لمواد سطح الأرض أكثر سھولة في التمييز و التفريق بينھا في تطبيقات تفѧسير و تحليѧل 

فستѧستخدم ) المرئيات غيѧر الملونѧة(أما المرئيات ذات النطاق الطيفي الواحد . المرئيات الفضائية

  . أساسا في إنتاج الخرائط
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  مفھوم الدقة التمييزية الطيفية للمرئيات الفضائية) ١٠-٤(شكل 
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  :radiometric resolution الدقة التمييزية الإشعاعية

مقياسا لحساسية المستشعر لكѧشف ) أو الدقة الراديومترية(تعد الدقة التمييزية الإشعاعية   

الاختلافات التي تحѧدث فѧي قѧوة الإشѧارة الكھرومغناطيѧسية أثنѧاء تѧسجيلھا للأشѧعة المنعكѧسة مѧن 

ويعبر عن الدقة التمييزية الإشعاعية بعدد البيتات المستخدمة لتѧسجيل بيانѧات كѧل . سطح الأرض

فعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال فعنѧѧدما . ٢ت الرقميѧѧة وھѧѧو الأس للѧѧرقم خليѧѧه، و البѧѧت ھѧѧو وحѧѧدة قيѧѧاس البيانѧѧا

 بيت فھذا يدل علي أن القمر يسجل ١نقول أن الدقة التمييزية الإشعاعية لقمر صناعي معين تبلغ 

 أقѧسام ٢ قيم عددية مختلفة لبيانات الخلية، أو بمعني آخѧر يقѧسم الخليѧة الѧي ٢ أي ١٢البيانات في 

ات اللѧون الرمѧادي، و عنѧدما نقѧول أن الدقѧة التمييزيѧة الإشѧعاعية  تدريج مѧن تѧدريج٢مختلفة أو 

 قѧيم عدديѧة ٤ أي ٢٢ بيت فھذا يدل علي أن القمر يѧسجل البيانѧات فѧي ٢لقمر صناعي معين تبلغ 

 تدريجات من تدريجات اللѧون الرمѧادي، ٤مختلفة لبيانات الخلية، أو بمعني آخر يقسم الخلية الي 

 بيѧت فھѧذا يѧدل علѧي أن ٨تمييزية الإشѧعاعية لقمѧر صѧناعي معѧين تبلѧغ و عندما نقول أن الدقة ال

 قѧѧيم عدديѧѧة مختلفѧѧة لبيانѧѧات الخليѧѧة، أو بمعنѧѧي آخѧѧر يقѧѧسم ٢٥٥ أي ٨٢القمѧѧر يѧѧسجل البيانѧѧات فѧѧي 

ومن ثم فأنѧه كلمѧا زادت الدقѧة التمييزيѧة .  تدريجات من تدريجات اللون الرمادي٢٥٥الخلية الي 

وعلѧي سѧبيل . كلما كانت المرئية أوضح و أسھل في التفسير و التحليلالإشعاعية لمرئية فضائية 

 بيت، بينما تبلغ ٨قيمة " ٧لاندسات "و " ٥سبوت "المثال فتبلغ الدقة التمييزية الإشعاعية لأقمار 

  ". اي أو أس موديز" بيت للقمر ١٢وتبلغ " نواا" بيت للقمر ١٠

  

   للمرئيات الفضائيةمفھوم الدقة التمييزية الإشعاعية) ١١-٤(شكل 

  

  :temporal resolution الدقة التمييزية الزمنية

الدقة التمييزية الزمنية لقمѧر صѧناعي معѧين ھѧي الوقѧت أو الѧزمن الѧدوري الѧلازم للقمѧر   

أي أنھѧا الوقѧت . الصناعي لزيѧارة نفѧس المنطقѧة الجغرافيѧة علѧي سѧطح الأرض مѧرتين متتѧاليتين

وتختلѧف الدقѧة التمييزيѧة الوقتيѧة .  الجغرافية مرتين متتاليتينالمستغرق بين تصوير نفس المنطقة
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للأقمار الصناعية باختلاف ارتفاع القمر الصناعي عѧن سѧطح الأرض و سѧرعة دورانѧه، وغالبѧا 

  . تتراوح ھذه الفترة الزمنية بين عدة أيام الي ما ھو أقل من الشھر

  

  :spatial coverage التغطية المكانية

ة لقمر صناعي ھي مساحة المنطقة الأرضية التي يعطيھا المنظѧر الواحѧد التغطية المكاني  

وبѧѧالطبع فأنѧѧه كلمѧѧا زادت التغطيѧѧة المكانيѧѧة لقمѧѧر صѧѧناعي كلمѧѧا . أو المرئيѧѧة الفѧѧضائية الواحѧѧدة

انخفѧضت الدقѧѧة التمييزيѧة المكانيѧѧة لѧه، أي أنѧѧه كلمѧѧا كبѧرت مѧѧساحة سѧطح الأرض الظѧѧاھرة علѧѧي 

فالمرئيѧات الفѧضائية ذات . تفاصيل ھѧذه المرئيѧة، والعكѧس صѧحيحمرئية محددة كلما انخفض كم 

التغطية المكانية الكبيرة تستخدم في التطبيقات التي لا تعتمѧد علѧي إظھѧار كѧم تفاصѧيل كبيѧر مثѧل 

تطبيقات التخطيط الإقليمي، بينما تتطلب تطبيقات تخطيط المدن و إنتاج الخرائط التفصيلية قѧدرة 

ѧن ثѧرة ومѧاني كبيѧصغيرةتمييز مكѧة الѧة المكانيѧضائية ذات التغطيѧات الفѧي المرئيѧاد علѧم الاعتم . 

يقدم الجدول التالي مقارنة سريعة بين خѧصائص المرئيѧات الفѧضائية لѧبعض الأقمѧار الѧصناعية و

  . المستخدمة في تطبيقات الاستشعار عن بعض في الوقت الراھن

أي أر أس  ٥سبوت  ٧لاندسات   القمر الصناعي

٢  

كويك 

  بيرد

 يكونوسا

  بالمتر) الدقة التمييزية المكانية(حجم الخلية   النطاق

  ٤  ٢.٤      ٣٠  الأزرق

  ٤  ٢.٤  ٢٣ ٥ أو ٢.٥  ٣٠  الأخضر

  ٤  ٢.٤  ٢٣ ٥ أو ٢.٥  ٣٠  الأحمر

  ٤  ٢.٤  ٢٣ ١٠ أو ٥  ٣٠  تحت الحمراء القريبة

      ٧٠ ٢٠ أو١٠  ٣٠  تحت الحمراء المتوسطة

          ٦٠  تحت الحمراء الحرارية

  ٠.٨٢  ٠.٦١  ٥.٨ ٥ أو ٢.٥  ١٥  دأبيض و أسو

  

التغطيѧѧѧة المكانيѧѧѧة أو أبعѧѧѧاد 

  )كيلومتر(الصورة 

١١  ١٦.٥  ١٤٢  ٦٠  ١٨٥  

الدقѧѧة التمييزيѧѧة الزمنيѧѧة أو 

  )يوم(دورية التصوير 

٣  ٣.٥  ٢٤  ٢٦  ١٦  
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   معالجة المرئيات الفضائية٥-٤

 صѧورھا تھدف عمليات معالجة المرئيات الفضائية الي إعداد المرئيات في أفضل و أدق  

فالمرئيѧѧات الفѧѧضائية الخѧѧام أو الأوليѧѧة كمѧѧا تѧѧأتي مѧѧن . قبѧѧل تفѧѧسيرھا و اسѧѧتنباط المعلومѧѧات منھѧѧا

الأقمѧѧار الѧѧصناعية تكѧѧون بھѧѧا بعѧѧض العيѧѧوب الواجѧѧب تѧѧصحيحھا أولا قبѧѧل إتمѧѧام عمليѧѧة تѧѧصنيف 

وتتѧѧѧضمن عمليѧѧѧات معالجѧѧѧة المرئيѧѧѧات . المعѧѧѧالم والظѧѧѧاھرات الجغرافيѧѧѧة الظѧѧѧاھرة علѧѧѧي المرئيѧѧѧة

 أولية و خطوات تفصيلية تѧشمل تحѧسين و دمѧج و تѧصنيف المرئيѧات و الإعѧداد النھѧائي خطوات

  . للمعلومات المكانية والخرائط المستنبطة من المرئيات الفضائية

  

   المعالجة الأولية للمرئيات الفضائية١-٥-٤

تتكون المعالجة الأولية للمرئيات من عدد من الخطوات تھدف لتصحيح أيѧة تѧشوھات أو   

  :يوب بالمرئية، وتشملع

  

  :geometric correction التصحيح الھندسي

تؤثر سرعة القمѧر و الѧصناعي وانكѧسار الأشѧعة فѧي طبقѧات الغѧلاف الجѧوي و الإزاحѧة   

الناتجѧѧة عѧѧن التѧѧضاريس وعوامѧѧل أخѧѧري علѧѧي المرئيѧѧة الخѧѧام بحيѧѧث يكѧѧون بھѧѧا بعѧѧض التѧѧشوھات 

وفѧي أولѧي خطѧوات . خѧرائط و القياسѧات الدقيقѧةالھندسية تمنع من استخدامھا مباشرة في إنتاج ال

: المعالجة الأولية يتم التصحيح الھندسي للتغلب علي تشوھات المرئية، وھو يتكѧون مѧن خطѧوتين

تصحيح التشوھات المنتظمة من خلال تطبيق معادلات رياضية تعتمѧد علѧي بيانѧات و خѧصائص 

طريѧق ربѧط المرئيѧة بنقѧاط تحكѧم القمر الصناعي ذاته، وتѧصحيح التѧشوھات غيѧر المنتظمѧة عѧن 

و موزعѧة توزيعѧا منتظمѧا جيѧدا ) مثلا برصدھا بتقنيѧة الجѧي بѧي أس(أرضية معلومة الإحداثيات 

علѧѧي أركѧѧان المرئيѧѧة الفѧѧضائية أو بمقارنѧѧة المرئيѧѧة الجديѧѧدة بمرئيѧѧة أو خريطѧѧة سѧѧابقة مѧѧصححة 

  . ھندسيا

  

  التصحيح الھندسي للمرئيات الفضائية) ١٢-٤(شكل 
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  :radiometric correction  الراديومتريالتصحيح

تتأثر المرئيات الفضائية ببعض المصادر التي تѧسبب وجѧود تѧشوھات إشѧعاعية بھѧا مثѧل   

ويتعامѧل التѧصحيح الراديѧومتري مѧع . أخطاء بأحد المستشعرات أو تأثير طبقات الغѧلاف الجѧوي

  .  المرئيات الفضائيةمصادر ھذه الأخطاء للتغلب علي أية تشوھات إشعاعية قد تتواجد علي

  

  :noise removal إزالة الضجيج

فѧѧي ھѧѧذه الخطѧѧوة مѧѧن خطѧѧوات المعالجѧѧة الأوليѧѧة يقѧѧوم برنѧѧامج الحاسѧѧب الآلѧѧي بتطبيѧѧق   

معادلات رياضية لإزالة أية ضجيج أو تشوھات أخري قѧد تكѧون حѧدثت أثنѧاء عمليѧة الاستѧشعار 

  . ذاتھا

  

   تحليل المرئيات الفضائية٢-٥-٤

بخطѧѧوة تحѧѧسين  image interpretationتبѧѧدأ خطѧѧوات تحليѧѧل المرئيѧѧات الفѧѧضائية   

وھѧي خطѧوة تѧتم بواسѧطة بѧرامج الحاسѧب الآلѧي و تھѧدف  image enhancementالمرئيѧة 

الي تحسين قابلية التفسير البصري للمرئية عن طريق تحسين تباين المرئيѧة لزيѧادة قѧدرة التمييѧز 

أو تѧѧدرجات (لة بѧѧين المعѧѧالم فѧѧي التѧѧدرجات اللونيѧѧة المختلفѧѧة البѧѧصري بѧѧين الاختلافѧѧات الѧѧضئي

 edgeثѧѧѧم تѧѧѧأتي أيѧѧѧضا خطѧѧѧوة تحѧѧѧسين حѧѧѧواف المرئيѧѧѧة ). الرمѧѧѧادي للمرئيѧѧѧات غيѧѧѧر الملونѧѧѧة

enhancement  نѧة مѧبھدف زيادة وضوح الأھداف علي جوانبھا واستخلاص معلومات دقيق

  . الأطراف

  

  تحسين المرئيات الفضائية) ١٣-٤(شكل 

  

من أھѧم خطѧوات الاسѧتفادة القѧصوى مѧن المرئيѧات   mosaicطوة دمج المرئياتتعد خ  

يѧѧسمح ) موزايѧѧك(الفѧѧضائية بѧѧصفة عامѧѧة، فѧѧدمج عѧѧدة مرئيѧѧات فѧѧضائية فѧѧي مرئيѧѧة واحѧѧدة كبيѧѧرة 



                           الاستشعار عن بعد                                                                رابعالفصل ال
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٤٣ جمعة محمد داود.                                 دعلم المعلوماتية الأرضية                           : الجيوماتكس

أيѧضا يѧستخدم . للمستخدم بدراسة الظاھرات المكانية في منطقة مكانيѧة كبيѧرة مѧن سѧطح الأرض

 مختلفѧة الخѧصائص بھѧدف الحѧصول علѧي معلومѧات أكثѧر، دمج المرئيات في دمج عѧدة مرئيѧات

لھѧا قѧدرة تمييѧز مكѧاني كبيѧرة ) بانكروماتية أو أحادية النطاق(فمثلا يمكن دمج مرئية غير ملونة 

مع مرئية من نوع آخر متعدد الأطياف لھا قدرة تمييز مكانية قليلة، ومن ثѧم نحѧصل علѧي مرئيѧة 

  . ھا عدة نطاقات طيفية أيضاجديدة لھا قدرة تمييز مكانية كبيرة ول

  

  دمج المرئيات الفضائية) ١٤-٤(شكل 

  

   تصنيف المرئيات الفضائية٣-٥-٤

يتم تحليل الصور الجوية بѧصورة بѧشرية تعتمѧد علѧي الخبѧرة العاليѧة و التѧدريب المكثѧف   

 وتتطلب وقتا طويلا كما سبق الإشѧارة إليѧه فѧي الفѧصل الѧسابق، إلا أن تحليѧل و تفѧسير المرئيѧات

عملية التѧصنيف ھѧي . الفضائية غالبا يتم بصورة حاسوبية تعتمد علي استخدام برامج متخصصة

عملية الغرض منھا تقسيم المرئية الفضائية الي عدد من الفئѧات أو المجموعѧات بحيѧث تمثѧل كѧل 

وتعتمѧѧد عمليѧѧة التѧѧصنيف علѧѧي طبيعѧѧة . فئѧѧة منھѧѧا ظѧѧاھرة جغرافيѧѧة محѧѧددة علѧѧي سѧѧطح الأرض

و الدقة المѧساحية و الدقѧة الطيفيѧة و ) الخ... أو صحراوية أو جبلية أو زراعية حضرية(المنطقة 

  . الدقة الراديومترية للمرئية الفضائية المستخدمة

  

التѧصنيف أو ) ١: (ھناك أسلوبين لإتمام عملية تصنيف أو تفسير معالم المرئية الفѧضائية  

 التصنيف أو التفسير المراقѧب) ٢( أو التصنيف الآلي، unsupervised التفسير غير المراقب

supervisedأو التصنيف الأكثر دقة  .  
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  مفھوم تصنيف المرئيات الفضائية) ١٥-٤(شكل 

  

  :التصنيف غير المراقب

التصنيف غير المراقب أو التѧصنيف غيѧر الموجѧه أو التѧصنيف الآلѧي ھѧو عمليѧة تفѧسير   

فكمѧا سѧبق الѧذكر أن . مѧن المѧستخدمالمرئية الفضائية اعتمادا علي برنامج متخصص دون تدخل 

لكل خلية من خلايا المرئية الفضائية عدد رقمѧي يمثѧل القيمѧة الѧضوئية أو كѧم الإشѧعاع المѧنعكس 

من مساحة سطح الأرض التي تمثلھا ھذه الخلية، ومن ثم يقوم البرنѧامج بتحديѧد الخلايѧا التѧي لھѧا 

) ٩٠ و ٥٥مثلا العدد الرقمي يتراوح بين (نفس العدد الرقمي أو التي تقع في فئة أو فترة محددة 

توجد بعض الأنظمѧة القياسѧية العالميѧة الموحѧدة لتѧصنيف . ويضم ھذه الخلايا في مجموعة واحدة

وھѧي ) مثل نظѧام تقѧسيم اسѧتعمالات الأراضѧي مѧن ھيئѧة المѧساحة الجيولوجيѧة الأمريكيѧة(الفئات 

. اد الرقميѧѧة أو القѧѧيم الѧѧضوئية للخلايѧѧانظѧѧم تحѧѧدد نѧѧوع الظѧѧاھرة الجغرافيѧѧة بنѧѧاءا علѧѧي فئѧѧات الأعѧѧد

أيضا توجد بعض نظѧم التѧصنيف الوطنيѧة أو المحليѧة ومنھѧا علѧي سѧبيل المثѧال النظѧام المѧصري 

ومن ثم يمكن للبرنامج أن يحدد فئѧات . لتصنيف الأراضي الساحلية للمناطق الجافة و شبه الجافة

  . لنظم القياسية للتصنيفتصنيف ظاھرات المرئية الفضائية اعتمادا علي أحد ھذه ا

  

  :التصنيف المراقب

في ھذا الأسلوب يقوم المستخدم بمراقبة أو توجيه عمليѧة التѧصنيف الآلѧي التѧي يقѧوم بھѧا   

البرنامج عن طريق التدخل في تحديد دليل تصنيف عددي يمثل الخصائص الطيفية لكل نمط من 

لبѧشري مѧن خѧلال معلومѧات محѧددة لѧدي ويتم ھѧذا التѧدخل ا. أنماط المعالم والظاھرات الجغرافية

المѧѧستخدم مѧѧن خѧѧلال دراسѧѧته للمنطقѧѧة الجغرافيѧѧة و معرفѧѧة معلومѧѧات موثوقѧѧا بھѧѧا عѧѧن طبيعتھѧѧا 
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وتѧѧتم . وجغرافيتھѧا و مظاھرھѧѧا وذلѧك مѧѧن خѧلال خѧѧرائط أو مرئيѧات فѧѧضائية قديمѧة مѧѧصنفة فعѧلا

ة حيѧѧث يمتلѧѧك فѧѧي أجѧѧزاء مѧѧن المرئيѧѧ) وتѧѧسمي مرحلѧѧة التѧѧدريب(عمليѧѧة التѧѧدخل البѧѧشري ھѧѧذه 

المѧѧستخدم معلومѧѧات حقيقيѧѧة عѧѧن طبيعѧѧة ظѧѧاھرات أو معѧѧالم ھѧѧذه الأجѧѧزاء ومѧѧن ثѧѧم يقѧѧوم بعمليѧѧة 

ثѧم تѧأتي بعѧد . تصنيف بشري لتحديد مجموعات وخصائص الظاھرات فѧي منѧاطق التѧدريب تلѧك

ذلك مرحلة التصنيف لكامل المرئية الفضائية حيث تتم مقارنة القيمة الضوئية لكل خلية مع فئات 

تѧѧصنيف مرحلѧѧة التѧѧدريب، وفѧѧي المرحلѧѧة الأخيѧѧرة مѧѧن مراحѧѧل التѧѧصنيف المراقѧѧب أو التѧѧصنيف 

يѧѧشبه مفتѧѧاح (الموجѧѧه يѧѧتم اسѧѧتخراج المنѧѧتج النھѧѧائي لعمليѧѧة التѧѧصنيف مѧѧع إعѧѧداد دليѧѧل التѧѧصنيف 

لتحديد طبيعة الظاھرات الجغرافية الممثلѧة علѧي المرئيѧة الفѧضائية مѧع إعѧداد الجѧداول ) الخريطة

  ). الخ...مثل المساحة والعدد و النسب المئوية ( لكل ظاھرة من ھذه الظاھرات الإحصائية

  

   الفضائية تفسير المرئيات٦-٤

ھو علم و فن اسѧتنباط معلومѧات مѧن المرئيѧات ) وأيضا الصور الجوية(تفسير المرئيات   

ميѧة  فھو علما مبنيѧا علѧي أسѧس عل. عن الخصائص النوعية للمعالم الجغرافية علي سطح الأرض

ومѧع أن . كما أنه فن يعتمد علѧي خبѧرة المѧستخدم و قدرتѧه علѧي التعѧرف علѧي الظѧواھر المكانيѧة

تفѧѧسير المرئيѧѧات الفѧѧضائية أصѧѧبح يѧѧتم الآن مѧѧن خѧѧلال بѧѧرامج حاسѧѧوبية متخصѧѧصة إلا أن دور 

  . المستخدم و قدرته علي التفسير البصري لمعالم الصور مازال مؤثرا و حيويا

  

  المرئيات أھمية تفسير ١-٦-٤

علѧѧم تفѧѧسير المرئيѧѧات ذا أھميѧѧة كبيѧѧرة فѧѧي عѧѧدة تطبيقѧѧات تنمويѧѧة و بيئيѧѧة لمѧѧا تتميѧѧز بѧѧه   

  :المرئيات ذاتھا من خصائص تشمل

تحتѧѧوي المرئيѧѧة علѧѧي كѧѧم ھائѧѧل مѧѧن المعلومѧѧات التѧѧي يمكѧѧن اسѧѧتنباطھا للتعѧѧرف علѧѧي  -

  .خصائص معالم سطح الأرض

  .انية في لحظة التصويرتمثل المرئية الواقع الحقيقي لجميع المعالم المك -

تغطي المرئية مساحات كبيرة من سѧطح الأرض ممѧا يѧسمح بѧالتعرف علѧي عѧدد كبيѧر  -

  .من المعالم و خصائصھا

التصوير المتكرر علي فترات زمنية لنفس المنطقة الجغرافية يسمح باكتشاف و متابعѧة  -

  .توزيع الظاھرات الجغرافية

  .لوصول إليھاتوضح المرئيات تفاصيل المناطق التي يصعب ا -
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المرئيѧѧات لا تعتѧѧرف بالحѧѧدود الإداريѧѧة و الѧѧسياسية بѧѧين المنѧѧاطق ممѧѧا يѧѧسمح بمتابعѧѧة  -

  .ظاھرة ممتدة بين عدة مناطق أو حتى عدة دول

  

  تفسير المرئيات خطوات ٢-٦-٤

يѧتم التركيѧز علѧي أربعѧة خطѧوات أو ) أو صѧورة جويѧة(للبدء في تفѧسير مرئيѧة فѧضائية   

  :سر المرئيةأربعة وظائف يقوم بھا مف

  :التصنيف

تصنيف المعالم علي المرئية الѧي مجموعѧات مثѧل مجموعѧة المعѧالم الѧسكنية و مجموعѧة   

وتساعد ھѧذه الخطѧوة . الخ.... المعالم الصناعية و مجموعة المعالم الزراعية و مجموعة الطرق 

مѧا تتمتѧع المفسر فيما بعد الي التركيز علي تفسير كل مجموعة من ھذه المجموعات علѧي حѧدي ل

  .به عناصر كل مجموعة من خصائص متشابھة

  :التحديد

يقوم مفسر المرئية بوضع حدود علي الѧصورة لكѧل مجموعѧة مѧن مجموعѧات التѧصنيف   

  .السابق

  :الترقيم

للمعالم المتجانسة يبدأ المفسر في عد أو تѧرقيم ھѧذه المعѧالم، فمѧثلا يحѧصي عѧدد المنѧازل   

  .ئيةفي الصورة أو عدد المصانع في المر

  :القياس

يقوم المفسر أيضا بإجراء بعض القياسѧات العامѧة مثѧل المѧسافات بѧين المعѧالم المكانيѧة و   

وھѧѧذه القياسѧѧات تكѧѧون مفيѧѧدة فѧѧي التعѧѧرف علѧѧي الخѧѧصائص . مѧѧساحة امتѧѧداد كѧѧل ظѧѧاھرة محѧѧددة

  .النوعية و الانتشار المكاني لكل ظاھرة جغرافية

  

ويѧة حتѧى يمكنѧه إتمѧام عمليѧة التفѧسير يجب توافر بعѧض الѧشروط فѧي مفѧسر الѧصور الج  

  :البصري للمرئية بكفاءة و إتقان، ومنھا علي سبيل المثال

أن يكون لديه خلفية علميѧة جيѧدة عѧن تقنيѧات الاستѧشعار عѧن بعѧد و التѧصوير الجѧوي،  -

فعلي سبيل المثال وكما سبق الذكر أن ألوان المرئيات أو الصور الجوية بالأشعة تحѧت 

  .ية عن ألوان الصور الجوية العاديةالحمراء تختلف كل

أنѧѧواع (أن يكѧѧون لديѧѧه خلفيѧѧة علميѧѧة والمامѧѧا جيѧѧدا بأسѧѧس علѧѧوم الأرض، مثѧѧل الزراعѧѧة  -

  ).أنواع الصخور(و الجيولوجيا ) أنواع التربة(و التربة ) المحاصيل
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أن يكون لديه تѧدريبا جيѧدا علѧي اسѧتخدام الأجھѧزة المناسѧبة مثѧل الاستريѧسكوب والتѧي  -

  . عملية تفسير الصورتساعده في

أن يتѧѧѧوافر لديѧѧѧه معلومѧѧѧات جيѧѧѧدة عѧѧѧن المنطقѧѧѧة المѧѧѧصورة وذلѧѧѧك مѧѧѧن خѧѧѧلال الخѧѧѧرائط  -

 . الطبوغرافية و الجيولوجية لھذه المنطقة

  

  عناصر تفسير المرئيات ٣-٦-٤

لتحديد خصائص و أنواع المعالم الجغرافيѧة علѧي المرئيѧة يѧتم فحѧص عѧدد مѧن العناصѧر   

الحجѧم و الѧشكل و : ن التعѧرف علѧي طبيعѧة المعѧالم و أنواعھѧا، ومنھѧاالھامة التي من خلالھا يمك

  . درجة اللون و الظل و النمط و المظھر و الموقع

  

  :الحجم

حجم الھدف علي المرئيѧة مѧن أھѧم خصائѧصه، فبقيѧاس طѧول و عѧرض أي معلѧم مكѧاني   

نيѧѧة علѧѧي علѧѧي الѧѧصورة ومعرفѧѧة مقيѧѧاس رسѧѧم المرئيѧѧة ذاتھѧѧا يمكѧѧن تقѧѧدير مѧѧساحة المعѧѧالم المكا

فعلѧي سѧبيل المثѧال فѧأن . الأرض ومن ثم التفرقة بين المعالم حتى و إن كانت متشابھة في الѧشكل

شكل منزل عادي أو قصر أو برج سكني ربمѧا يكونѧوا متѧشابھين فѧي المرئيѧة، إلا أن المѧساحات 

ت كمѧѧا أن تمييѧѧز المجمعѧѧا. سѧѧتختلف ممѧѧا يمكѧѧن المفѧѧسر مѧѧن تحديѧѧد أنѧѧواع ھѧѧذه المنѧѧشئات الѧѧسكنية

التجاريѧѧة الكبيѧѧرة داخѧѧل المنѧѧاطق الѧѧسكنية قѧѧد يكѧѧون سѧѧھلا مѧѧن التعѧѧرف علѧѧي حجمھѧѧا و مѧѧساحاتھا 

  . الكبيرة نسبيا مقارنة بما حولھا من معالم

  

  حجم المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجوية) ١٦-٤(شكل 
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  :الشكل

 حيѧث التكѧوين توجد عدة أنواع من المعѧالم المكانيѧة ذات شѧكل محѧدد متعѧارف عليѧه مѧن  

. والتركيب العام لھا وبالتالي يمكن تمييزھا بسھولة علي المرئيѧات أو الѧصور الجويѧة مѧن شѧكلھا

فمثلا يمكن التمييز بين الطرق والتي غالبا تكѧون فѧي خطѧوط مѧستقيمة و بѧين التѧرع و المجѧاري 

مثѧل ملاعѧب كѧرة  -كما أن أشكال بعض المعالم المكانيѧة .  المائية التي قد تأخذ خطوطا متعرجة

 تكون شبه ثابتة ولھѧا خѧصائص محѧددة تجعѧل تمييزھѧا علѧي الѧصور الجويѧة -القدم و المطارات 

  . سريعا

  

  شكل المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجوية) ١٧-٤(شكل 

  :الظلال

تلعب ظلال المعالم المكانية دورا ھاما في التمييز بين أنواع الظاھرات، فمثلا من خѧلال   

) قѧد يكѧون الѧشكل متقѧارب بيѧنھم( يمكن التفرقѧة بѧين الأشѧجار و أعمѧدة الإنѧارة و الكھربѧاء الظل

كما أن قياس الظل و معرفة وقت و تѧاريخ المرئيѧة أو الѧصورة الجويѧة . وبين الطرق و الكباري

  . يساعد المفسر في حساب ارتفاعات المعالم المكانية مثل الأبراج و الخزانات

  

  المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجويةظلال ) ١٨-٤(شكل 



                           الاستشعار عن بعد                                                                رابعالفصل ال
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
١٤٩ جمعة محمد داود.                                 دعلم المعلوماتية الأرضية                           : الجيوماتكس

  :التدرج اللوني/ درجة اللون

يمكѧѧن الاسѧѧتدلال علѧѧي ) أبѧѧيض و أسѧѧود(فѧѧي المرئيѧѧات و الѧѧصور الجويѧѧة غيѧѧر الملونѧѧة   

معلومات ھامة للمعالم المكانية علي الصورة مѧن خѧلال ملاحظѧة درجѧة لونھѧا أو مѧدي إضѧاءتھا 

اھرة مكانيѧة قѧدرة محѧددة علѧي عكѧس جѧزء مѧن الطاقѧة فلكل ظ. وسطوعھا النسبي علي الصورة

الكھرومغناطيسية الواقعة عليھا، مما يجعل كل ظѧاھرة تظھѧر علѧي المرئيѧة بدرجѧة مѧن درجѧات 

فالظاھرات الملساء أو الناعمة تظھر بلѧون . اللون الرمادي تختلف عن درجة الظاھرات الأخرى

وكمثال فأن التربѧة الجافѧة . ظھر بلون داكنرمادي فاتح بينما الظاھرات ذات الأسطح الخشنة ست

أمѧѧا فѧѧي المرئيѧѧات و . سѧѧتظھر علѧѧي المرئيѧѧة بلѧѧون فѧѧاتح بينمѧѧا التربѧѧة الرطبѧѧة سѧѧتظھر بلѧѧون داكѧѧن

الصور الجوية الملونة فأن التدرج اللوني يكون ذو دلالة ھامѧة فѧي تفѧسير الѧصور و التمييѧز بѧين 

لجافة مثلا سѧتظھر بلѧون بنѧي فѧاتح بينمѧا التربѧة فالتربة ا. الظاھرات الجغرافية ذات اللون الواحد

الرطبة سѧتظھر بلѧون بنѧي داكѧن، وفѧي الѧسواحل سѧتكون الميѧاه غيѧر العميقѧة زرقѧاء فاتحѧة بينمѧا 

  .ستظھر المناطق العميقة من البحار بلون أزرق داكن

  

  التدرج اللوني للمعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجوية) ١٩-٤(شكل 

  

  :النموذج

  ѧѧا بعѧѧاني ممѧѧشارھا المكѧѧي انتѧѧا فѧѧا معينѧѧا أو نمطѧѧا نموذجѧѧون لھѧѧة يكѧѧاھرات المكانيѧѧض الظ

. يساعد مفسر المرئيѧات و الѧصور الجويѧة علѧي تمييزھѧا و التفرقѧة بينھѧا و بѧين المعѧالم الأخѧرى

فعلي سبيل المثال فأن نمѧط انتѧشار البѧساتين يكѧون منتظمѧا مѧن حيѧث المѧسافات التѧي تفѧصل بѧين 

كѧون بحجѧѧم كبيѧѧر نѧسبيا، بينمѧѧا يكѧѧون نمѧط أو نمѧѧوذج حقѧѧول الحبѧوب فѧѧي خطѧѧوط الأشѧجار التѧѧي ت

وفѧѧي داخѧѧل المѧѧدن يمكѧѧن التمييѧѧز بѧѧين الѧѧنمط المنѧѧتظم للأحيѧѧاء . طويلѧѧة منتظمѧѧة وذات حجѧѧم أقѧѧل

المخططѧѧѧة مѧѧѧن حيѧѧѧث انتظѧѧѧام الѧѧѧشوارع والمبѧѧѧاني و الѧѧѧنمط العѧѧѧشوائي للمنѧѧѧاطق العѧѧѧشوائية غيѧѧѧر 

  . لضيقة غير منتظمة الشكلالمخططة عمرانيا من حيث الشوارع ا
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  نموذج المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجوية) ٢٠-٤(شكل 

  

  :المظھر أو النسيج

المظھر أو النسيج ھو مدي نعومѧة أو خѧشونة شѧكل الظѧاھرة الجغرافيѧة علѧي المرئيѧة أو   

ھѧا نفѧس درجѧة الصورة الجوية، وھو خاصية مفيدة للتمييز بين أنواع المعѧالم المكانيѧة وان كѧان ل

فمثلا السطح المعدني يكون لونه ناعم علي الѧصورة بينمѧا يظھѧر الѧسطح الѧصخري بلѧون . اللون

  . خشن، وأيضا تظھر الحشائش ناعمة علي الصور الجوية بينما تكون الأشجار خشنة المظھر

  

  مظھر المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجوية) ٢١-٤(شكل 

  

  :الوقت

قت التصوير دورا ھاما في تفسير المعالم المكانية علي الصور الجويѧة، يلعب تاريخ و و  

فمثلا سيختلف شكل المحاصيل الزراعية في بداية مرحلة زراعتھا عѧن شѧكلھا أثنѧاء فتѧرة نموھѧا 

ومن ثم فأن معرفѧة تѧاريخ التѧصوير الفѧضائية أو التѧصوير الجѧوي يѧساعد . و شكلھا قبل الحصاد
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كمѧا أن الحѧصول علѧي عѧدد مѧن الѧصور الجويѧة . محاصѧيل الزراعيѧةالمفسر فѧي تحديѧد أنѧواع ال

مختلفة التاريخ يساعد فѧي دراسѧة التغيѧر الزمنѧي و النمѧو العمرانѧي الحѧادث فѧي منطقѧة جغرافيѧة 

  . معينة

  

  تاريخ المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجوية) ٢٢-٤(شكل 

  

  :الموقع

و الصور الجويѧة فѧي اسѧتنباط معلومѧات أحѧري يفيد موقع المعلم المكاني علي المرئيات   

مفيѧѧدة، فمѧѧثلا وجѧѧود مجѧѧري مѧѧائي يѧѧدل علѧѧي منطقѧѧة منخفѧѧضة التѧѧضاريس، ووجѧѧود حѧѧشائش أو 

  . مراعي يدل علي أن التربة و المناخ في ھذه المنطقة ملائمين لبعض أنواع الزراعات

  

  :الاستعمالات الأرضية

أو الѧصورة الجويѧة معلومѧات إضѧافية يعطي وجود ظاھرة جغرافية معينة علѧي المرئيѧة   

فمѧѧثلا وجѧѧود آبѧѧار يѧѧدل علѧѧي تѧѧوافر مخѧѧزون مѧѧائي . عѧѧن اسѧѧتعمالات الأراضѧѧي فѧѧي ھѧѧذه المنطقѧѧة

جوفي، ووجود مزرعة يدل علѧي تربѧة مناسѧبة للزراعѧة ووجѧود محجѧر يѧدل علѧي بعѧض أنѧواع 

  . الصخور وھكذا

  

   المعالم الجغرافية علي المرئيات٤-٦-٤

ھرات الجغرافيѧѧة فѧѧي الحقيقѧѧة عѧѧن شѧѧكلھا الظѧѧاھر فѧѧي المرئيѧѧات أو قѧѧد تختلѧѧف شѧѧكل الظѧѧا  

الѧѧصور الجويѧѧة خاصѧѧة فѧѧي الѧѧصور ذات مقѧѧاييس الرسѧѧم الѧѧصغيرة، إلا أن مفѧѧسر المرئيѧѧة وبعѧѧد 

التدريب الجيد واكتساب الخبرة اللازمة يستطيع التمييز بسرعة بين المعالم الجغرافية خاصة مѧع 

  . أو أجھزة تكبير و تجسيم الصور) ة وجود تداخلفي حال(استخدام أجھزة الاستريسكوب 
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تعد تضاريس سطح الأرض من الظاھرات التي يسھل التعرف عليھا في الصور الجوية   

كمѧѧا أن . وتحديѧѧد المرتفعѧѧات والمنѧѧاطق الجبليѧѧة وتمييزھѧѧا عѧѧن المنѧѧاطق المѧѧستوية و المنخفѧѧضات

المرئيѧة  ملاحظتѧه بѧسھولة لمفѧسر التمييز بين أنواع التكوينات الجيولوجيѧة لѧسطح الأرض يمكѧن

وكمѧѧا سѧѧبق الѧѧذكر أن الاسѧѧتعانة بѧѧالخرائط الطبوغرافيѧѧة و الجيولوجيѧѧة لѧѧنفس . ذو الخبѧѧرة الجيѧѧدة

مفѧسر فѧي إتمѧام التفѧسير ل يعѧد عѧاملا مѧساعدا ل- حتى و إن كانѧت قديمѧة بعѧض الѧشيء -المنطقة 

  . الجيد

  

  فضائيةمرئية التضاريس سطح الأرض عند تفسير ال) ٢٣-٤(شكل 

  

الѧѧصور الجويѧѧة بلѧѧون داكѧѧن فѧѧي الغالѧѧب وان المرئيѧѧات أو تظھѧѧر النباتѧѧات الطبيعيѧѧة علѧѧي   

أمѧѧا طѧѧرق المواصѧѧلات فѧѧيمكن . كانѧѧت درجѧѧة اللѧѧون تختلѧѧف بنѧѧاءا علѧѧي أنѧѧواع و عمѧѧر الأشѧѧجار

التمييز بѧين الطѧرق المرصѧوفة والتѧي تظھѧر بلѧون داكѧن أملѧس والطѧرق غيѧر المرصѧوفة والتѧي 

  . خشنتظھر بلون فاتح 

  

  طرق المواصلات عند تفسير الصور الجوية) ٢٤-٤(شكل 
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   تقنيات أخري٧-٤

معظم الأقمار الصناعية العاملة في مجال الاستشعار عن بعѧد تتعامѧل مѧع صѧور منفѧردة   

أي بدون وجود تداخل بين كل صورتين متتاليتين، مما يجعل من عملية قيѧاس ارتفاعѧات المعѧالم 

مثѧل القمѧر الفرنѧسي (إلا أن ھنѧاك بعѧض الأقمѧار الѧصناعية . غير ممكنѧةالمكانية علي المرئيات 

تتيح إمكانيѧة التحѧسس المتѧداخل للحѧصول علѧي المرئيѧات المزدوجѧة ومѧن ثѧم إمكانيѧة ) ٥سبوت 

وعلѧي .  قياس المناسيب و استخدامھا في تطوير الخرائط الكنتورية و نماذج الارتفاعات الرقمية

أي أنھѧѧا (مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعية المخصѧѧصة للعمѧѧل بأشѧѧعة الѧѧرادار الجانѧѧب الآخѧѧر فتوجѧѧد أنѧѧواع 

وتتѧيح بياناتھѧا اسѧتنباط المناسѧيب و بيѧان اختلافѧات التѧضاريس علѧي ) أقمار فاعلة وليست سѧلبية

  . سطح الأرض

  

   تقنيات المسح الراداري بالأقمار الصناعية١-٧-٤

بالتعاون مع اليابѧان )  ھـ١٤١٩(م ١٩٩٩في عام ) ناسا(أطلقت وكالة الفضاء الأمريكية   

يѧتم التحѧسس ". أستر"تقنية قياس الانعكاس الراديومتري الحراري المحمول فضائيا أو اختصارا 

 نطاقѧا مѧن نطاقѧات الطاقѧة الكھرومغناطيѧسية تتѧراوح ١٤أو الاستشعار في ھذه التقنية من خلال 

وتتѧѧيح ھѧѧذه التقنيѧѧة . ريѧѧةمѧѧا بѧѧين نطاقѧѧات الѧѧضوء المرئѧѧي و نطاقѧѧات الأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء الحرا

متѧر للاستѧشعار ١٥ كيلѧومتر و ذات قѧدرة تمييѧز مكانيѧة ٦٠×٦٠مرئيات فضائية بتغطية مكانية 

 متѧѧر للاستѧѧشعار بالأشѧѧعة تحѧѧت ٩٠ للاستѧѧشعار بالأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء القريبѧѧة، ٣٠المرئѧѧي، 

جѧود تѧداخل بѧين و(لكن أھم مميزات تقنية أستر أنھا تتيح التѧصوير المѧزدوج . الحمراء الحرارية

مما يمكѧن مѧن اسѧتنباط مناسѧيب المعѧالم المكانيѧة بھѧدف تطѧوير الخѧرائط ) كل صورتين متتاليتين

كما أن مرئيات ھذه التقنية متاحة مجانѧا للمѧستخدمين حѧول العѧالم مѧن خѧلال موقѧع . الطبوغرافية

: وكالѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة ناسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا للفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧضاء علѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبكة الانترنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرابط

asp.data/gov.nasa.jpl.asterweb://http .  نѧة ومѧضاء الأمريكيѧكما قامت وكالة الف

خلال مرئيات تقنية أستر بتطوير نموذج ارتفاعѧات رقميѧة يغطѧي العѧالم كلѧه ويوضѧح تѧضاريس 

اح للتحميѧѧل وھѧѧذا النمѧѧوذج متѧѧ.  متѧѧر٣٠تبلѧѧغ ) حجѧѧم الخليѧѧة(سѧѧطح الأرض بدرجѧѧة تمييѧѧز مكانيѧѧة 

   . jp.or.ersdac.aster.gdem.www://http:مجانا للمستخدمين في الرابط
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  نموذج لتضاريس مدينة مكة المكرمة بناءا علي تقنية أستر) ٢٥-٤(شكل 

  

مكѧѧوك )  ھѧѧـ١٤٢٠شѧѧوال (م ٢٠٠٠فѧѧي فبرايѧѧر ) ناسѧѧا(أطلقѧѧت وكالѧѧة الفѧѧضاء الأمريكيѧѧة   

خѧاص لقيѧاس مناسѧيب سѧطح الأرض لمعظѧم أجѧزاء الفضاء التѧابع لھѧا وعلѧي متنѧه جھѧاز رادار 

وأطلق علѧي ھѧذه المھمѧة اسѧم )  شمالا٦٠ جنوبا الي دائرة عرض ٥٦من دائرة عرض (اليابسة 

ومن خѧلال قياسѧات ھѧذه ". أس أر تي أم"مھمة الرادار الطبوغرافي بمكوك الفضاء أو اختصارا 

قميѧة يغطѧي العѧالم كلѧه ويوضѧح  يوم أمكѧن بتطѧوير نمѧوذج ارتفاعѧات ر١١المھم التي استغرقت 

وھѧѧذا .  متѧѧر٩٠٠، ٩٠، ٣٠تبلѧѧغ ) حجѧѧم الخليѧѧة(تѧѧضاريس سѧѧطح الأرض بدرجѧѧة تمييѧѧز مكانيѧѧة 

: فѧѧي الѧѧرابط)  متѧѧر فقѧѧط٩٠٠ و ٩٠لحجѧѧم الخليѧѧة (النمѧѧوذج متѧѧاح للتحميѧѧل مجانѧѧا للمѧѧستخدمين 

/strm/gov.nasa.jpl.2www://http  

  

  ٍنموذج لتضاريس مدينة مكة المكرمة بناءا علي تقنية أس أر تي أم) ٢٦-٤(شكل 

  

 متѧر لنمѧوذج أس أر ٦± مѧثلا (تبلغ دقة نماذج الارتفاعѧات الرقميѧة العالميѧة عѧدة أمتѧار   

مما يدل علي أنھا غير مناسبة للتطبيقات الھندسية أو الحѧضرية )  متر لنموذج أستر٩± تي أم و 
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لكن وعلي الجانѧب الآخѧر فѧأن وجѧود . اج الخرائط الطبوغرافية ذات مقاييس الرسم الكبيرةأو إنت

 لكثيѧѧر مѧѧن - مѧѧن وجھѧѧة النظѧѧر الاقتѧѧصادية -ھѧѧذه النمѧѧاذج العالميѧѧة متاحѧѧة مجانѧѧا تجعلھѧѧا مناسѧѧبة 

المستخدمين خاصة في التطبيقات الإقليمية والبيئيѧة و الخѧرائط الطبوغرافيѧة ذات مقѧاييس الرسѧم 

  . وسطة و الصغيرةالمت

  

   تقنيات المسح الليزري بالطائرات٢-٧-٤

فѧي العقѧѧدين الأخيѧѧرين تѧѧم تطѧوير تقنيѧѧة جديѧѧدة أطلѧѧق عليھѧا اسѧѧم نظѧѧم التحѧѧسس و القيѧѧاس   

تعتمѧد ھѧذه التقنيѧة علѧي وضѧع جھѧاز ليѧزر علѧي مѧتن . الضوئي المحمولة أو اختصارا اسم ليدار

ھا و تѧسجيلھا بعѧد انعكاسѧھا مѧن سѧطح الأرض، طائرة حيث يقѧوم بѧإطلاق أشѧعة الليѧزر واسѧتقبال

وبوجѧѧود جھѧѧاز قيѧѧاس الإحѧѧداثيات . ومѧѧن ھѧѧذه القياسѧѧات يمكѧѧن حѧѧساب مناسѧѧيب المعѧѧالم المكانيѧѧة

علѧѧي مѧѧتن الطѧѧائرة فѧѧيمكن قيѧѧاس الإحѧѧداثيات ) جѧѧي بѧѧي أس(بالرصѧѧد علѧѧي الأقمѧѧار الѧѧصناعية 

ت إطѧلاق أشѧعة الѧرادار، لكѧل لحظѧة مѧن لحظѧا) خط الطѧول و دائѧرة العѧرض(الجغرافية الأفقية 

لجميѧع ) خط الطѧول ودائѧرة العѧرض و المنѧسوب(وبالتالي فتتوافر الإحداثيات الجغرافية الثلاثية 

ويوجد نوعين رئيسين من نظم الليدار أحѧدھما مخѧصص . النقاط المرصودة طوال مسار الطائرة

  . حارللمسح الراداري لليابسة بينما الثاني مخصص للمسح الراداري لأعماق الب

  

  تقنية المسح الليزري المحمول جوا) ٢٧-٤(شكل 

  

مع أن تقنية المسح الليزري المحمول جوا بدأت حكومية في المقѧام الأول فѧي التѧسعينات   

مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي، إلا أن انتѧѧشار تطبيقاتھѧѧا و اسѧѧتخداماتھا فѧѧي المѧѧسح الطبѧѧوغرافي 

ѧي الѧة فѧة تجاريѧي تقنيѧضا الѧول أيѧرةجعلھا تتحѧات . سنوات الأخيѧي تقنيѧدار علѧة الليѧوق تقنيѧوتتف

التѧѧصوير الجѧѧوي فѧѧي أنھѧѧا تقنيѧѧة شѧѧبه آليѧѧة لا تحتѧѧاج لتѧѧدخل المѧѧستخدم كثيѧѧرا فѧѧي عمليѧѧات جمѧѧع 

البيانѧѧات وتطѧѧوير الخѧѧرائط الكنتوريѧѧة، كمѧѧا أن دقѧѧة المѧѧسح الليѧѧزري تѧѧصل الѧѧي حѧѧدود عѧѧشرة 
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فѧي )  نقطѧة١٢تصل الѧي (يب عدة نقاط سنتيمترات أو أقل، كما يستطيع جھاز الليزر قياس مناس

المتر المربع الواحد مما يزيد من كثافة النقاط ودقѧة رسѧم التفاصѧيل الطبوغرافيѧة، بالإضѧافة الѧي 

  . أن التكلفة الاقتصادية لھذه التقنية أقل كثيرا من تكلفة التصوير الجوي

  

   الاستشعار الراداري الفاعل بالأقمار الصناعية٣-٧-٤

 لتطبيقѧات الاستѧشعار الفاعѧل حيѧث يقѧوم القمѧر الѧصناعي بѧإطلاق أشѧعة توجد عѧدة نظѧم  

 علѧѧي سѧѧبيل -ومѧѧن ھѧѧذه الѧѧنظم . الѧѧرادار وتѧѧسجيلھا بعѧѧد انعكاسѧѧھا مѧѧرة أخѧѧري مѧѧن سѧѧطح الأرض

، حيث يتم وضع جھاز الرادار علѧي "سار" تقنية المنفذ الراداري الصناعي أو اختصارا -المثال 

تعتمد ھذه التقنية علي استقبال الأشѧعة المنعكѧسة ).  متن طائرةوأحيانا علي(متن القمر الصناعي 

مثبتة علѧي سѧطح القمѧر الѧصناعي، أي أن عѧدة " أنتنا"من سطح الأرض من خلال طبق استقبال 

مناطق من ھذا الطبق تستقبل الأشعة المنعكسة مما يعني وجود أكثر من صورة للمعلѧم الأرضѧي 

كمѧا تتميѧز ھѧذه التقنيѧة بѧأن أشѧعة . علѧم بقѧدرة تمييزيѧة كبيѧرةومن ثم إمكانية تحديد طبيعة ھѧذا الم

الѧѧرادار لا تتѧѧأثر بѧѧالغيوم و الѧѧسحب الموجѧѧودة فѧѧي طبقѧѧات الغѧѧلاف الجѧѧوي ممѧѧا يجعѧѧل مرئياتھѧѧا 

ومن أمثلة الأقمار الصناعية التѧي تطبѧق . مناسبة لتطبيقات الزراعة و الجيولوجيا والھيدرولوجيا

 ٢- و القمѧѧر الѧѧصناعي الكنѧѧدي رادارسѧѧات٢وروبѧѧي أي أر أس القمѧѧر الѧѧصناعي الأ" سѧѧار"تقنيѧѧة 

  . والقمر الصناعي الايطالي تيراسار اكس والقمر الصناعي الياباني ألوس

  

  "سار"تقنية المنفذ الراداري الصناعي ) ٢٨-٤(شكل 
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  خامسالفصل ال

  المساحة الأرضية

  

   مقدمة١-٥

علѧѧم المѧѧساحة ھѧѧو العلѧѧم الѧѧذي يبحѧѧث فѧѧي تحديѧѧد المواقѧѧع للمظѧѧاھر الطبيعيѧѧة و البѧѧشرية   

أو ) مطبوعѧة(الموجودة علي أو تحت سطح الأرض وتمثيѧل ھѧذه المظѧاھر علѧي خѧرائط تقليديѧة 

نѧه العلѧم الѧذي يبحѧث فѧي أيѧضا يمكѧن تعريѧف علѧم المѧساحة بأ). باستخدام الحاسѧب الآلѧي(رقمية 

ھѧѧѧذا التمثيѧѧѧل بيѧѧѧان جميѧѧѧع يѧѧѧشمل   بحيѧѧѧثخѧѧѧرائط علѧѧѧى الأرضالطѧѧѧرق المناسѧѧѧبة لتمثيѧѧѧل سѧѧѧطح 

 والجبѧال الھѧضابمثѧل (المحتويات القائمة والموجودة على سطح الأرض ، سواء أكانت طبيعية 

 والقنѧاطر والمѧصارف التѧرعمثѧل (أو كانت صناعية ) والمحيطات والبحار والأنھار والصحاري

، ) السياسية الدول وحدود والمدن وخطوط السكك الحديدية والمنشآت والمباني والطرق والسدود

ّومن الواجب أن تكون الخريطة صورة صادقة مѧصغرة . صة والعامة الملكيات الخاحدودوكذلك 

  . التي تمثلھا، وأن تؤدي الغرض الذي عملت من أجله تاما كاملاللطبيعة

  

   نبذة تاريخية٢-٥

 آلاف الѧѧسنين حيѧѧث وجѧѧدت آثѧѧار تѧѧدل علѧѧي أن قѧѧدماء ترجѧѧع بѧѧدايات علѧѧم المѧѧساحة إلѧѧي  

قد استخدموا المساحة في قياس و تحديد الملكيѧات )  ألف و خمسمائة عام قبل الميلاد(المصريين 

الزراعية وذلѧك بھѧدف حѧساب مѧساحات الأراضѧي الزراعيѧة لتقѧدير الѧضرائب لھѧا ، وأيѧضا فѧي 

وأسѧتخدم المѧصريون .  عѧالي لنھѧر النيѧلإعادة تثبيت علامات حدود الملكيات بعد حدوث فيضان

وكѧѧان يطلѧѧق علѧѧي العѧѧاملين . القѧѧدماء أدوات بѧѧسيطة لقيѧѧاس المѧѧسافات و اخترعѧѧوا وحѧѧدات لھѧѧا

  حيѧث كѧانوا يѧستخدمون الحبѧال فѧي قيѧاس Rope Stretchers" شادي الحبѧل"بالمساحة أسم 

 تѧساوي أضѧلاع وخاصѧة(كما تثبت الخصائص الھندسية لأھرامات الجيزة فѧي مѧصر . المسافات

وكѧذلك اختيѧار موقѧع معبѧد أبѧو سѧمبل فѧي جنѧوب ) الأضلاع بدقة و التوجه الѧدقيق لجھѧة الѧشمال

أن ) بحيѧѧث تتعامѧѧد أشѧѧعة الѧѧشمس علѧѧي وجѧѧه تمثѧѧال الملѧѧك تحديѧѧدا فѧѧي يѧѧوم عيѧѧد مѧѧيلاده(مѧѧصر 

  . المصريين القدماء كانت لديھم خبرة جيدة بأعمال المساحة
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  ي عھد قدماء المصريينقياسات المساحة ف) ١-٥(شكل 

  

 أراتوسѧѧتين ومѧѧن أشѧѧھر التجѧѧارب المѧѧساحية فѧѧي ذلѧѧك العѧѧصر مѧѧا قѧѧام بѧѧه العѧѧالم الإغريقѧѧي  

Eratosthenes - كندرية ٢٠٠ في عامѧة الإسѧي مدينѧا فѧيلاد تقريبѧل المѧساب - قبѧة حѧبمحاول 

 والرومѧان تلا ذلك ابتكار اليونѧانيونو. محيط الأرض والتي كانت بداية علم المساحة الجيوديسية

 فѧي -  Heron ويعتبر العالم اليونѧاني ھيѧرون ،لعدد من أجھزة المساحة لعمل التوجيه والتسوية

 الرائѧѧد الأول فѧѧي المѧѧساحة والѧѧذي حولھѧѧا إلѧѧي علѧѧم متخѧѧصص يحتѧѧاج - قبѧѧل المѧѧيلاد ١٢٠عѧѧام 

  .للدراسة و التدريب

  

تكѧروا أجھѧزة قيѧاس أضاف علماء المسلمين إضافات علمية قوية لعلم المساحة فقد ابوقد   

 والأجھزة الدقيقѧة للتѧسوية ، كمѧا برعѧوا فѧي الرياضѧيات الإسطرلابالزوايا والتوجيه مثل جھاز 

التي يقوم عليھا علم المساحة مثل العѧالم الكبيѧر الخѧوارزمي الѧذي أنѧشأ أول خريطѧة دقيقѧة للعѧالم 

  . عرفت باسم خريطة المأمون

  

  يا لقياس الزواالإسطرلابجھاز ) ٢-٥(شكل 
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ومع بداية القرن الثامن عشر المѧيلادي بѧدأ إنѧشاء شѧبكات الثوابѧت الأرضѧية فѧي أوروبѧا   

  . بھدف إقامة العلامات المساحية التي تسمح بالتحديد الدقيق للمواقع لكل دولة

      

   قديمة لقياس الزواياثيودوليتنماذج لأجھزة ) ٣-٥(شكل 

   

   أقسام المساحة٣-٥

نѧواع تطبيقѧات المѧساحة سѧواء مѧن حيѧث مجѧال الاسѧتخدام أو مѧن توجد عدة تقѧسيمات لأ  

إلا أن أقѧسام . الѧخ... حيث الھدف من العمل المѧساحي أو مѧن حيѧث الجھѧاز المѧساحي المѧستخدم 

  :المساحة ھي

  

  :Terrestrial Surveyالمساحة الأرضية ) أ(

  ѧطح الأرض مѧلال تشمل المساحة الأرضية تطبيقات و قياسات علم المساحة علي سѧن خ

  :أجھزة موضوعة علي سطح الأرض ، وتنقسم طبقا لطبيعة ھذه القياسات إلي نوعين أساسيين

  :Geodetic Survey المساحة الجيوديسية ١-أ

في ھذا النوع من علوم المساحة يتم الاعتماد علي الشكل الحقيقي شѧبه الكѧروي لѧلأرض   

طѧѧرق الحѧѧسابات المѧѧستخدمة فѧѧي   ومѧѧن ثѧѧم تعتمѧѧد الأجھѧѧزة و - والѧѧذي ھѧѧو شѧѧكل غيѧѧر مѧѧستوي -

غالبѧѧا يѧѧتم اسѧѧتخدام المѧѧساحة الجيوديѧѧسية فѧѧي تمثيѧѧل . المѧѧساحة الجيوديѧѧسية علѧѧي ھѧѧذا المبѧѧدأ الھѧѧام

  .مساحات كبيرة من سطح الأرض

  :Plane Survey المساحة المستوية ٢-أ

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

كن إھمال الѧشكل الحقيقѧي لѧلأرض والاكتفѧاء بѧافتراض أن ھѧذا الجѧزء الѧصغير يمكѧن يم) مربعة

  . تمثيله كمستوي ، ومن ھنا جاء أسم المساحة المستوية
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 Cadastral Surveyالمѧساحة التفѧصيلية ) ١: (تنقسم المساحة المѧستوية إلѧي فѧرعين  

التمثيѧل باسѧتخدام بعѧدين فقѧط والتي تھتم بتوضيح حدود الملكيѧات العامѧة و الخاصѧة ويكѧون ھѧذا 

لكѧѧل ھѧѧدف ولѧѧذلك يѧѧسمي ھѧѧذا النѧѧوع مѧѧن أقѧѧسام المѧѧساحة بالمѧѧساحة ثنائيѧѧة ) الطѧѧول و العѧѧرض(

والتي تھѧتم بقيѧاس البعѧد الثالѧث  Topographic Surveyالمساحة الطبوغرافية ) ٢(الأبعاد، 

لطѧول و العѧرض و ا: لكل ھدف بحيث يتم تمثيله من خѧلال ثلاثѧة أبعѧاد) الارتفاع أو الانخفاض(

  .  ولذلك تسمي المساحة الطبوغرافية باسم المساحة ثلاثية الأبعاد. الارتفاع

  

كما توجѧد بعѧض التقѧسيمات الأخѧرى للمѧساحة المѧستوية حيѧث يقѧسمھا الѧبعض إلѧي عѧدة   

  :أنواع طبقا للھدف من المشروع المساحي ذاته مثل

تھѧѧتم بالتحديѧѧد : Land or Cadastral Surveyالمѧѧساحة الأرضѧѧية أو التفѧѧصيلية  -

  . الدقيق للمواقع و الحدود لقطع الأراضي في منطقة صغيرة

تھѧѧتم بجمѧѧع الأرصѧѧاد و القياسѧѧات : Topographic Surveyالمѧѧساحة الطبوغرافيѧѧة  -

 . الأفقية وكذلك الارتفاعات للمظاھر الطبيعية و البشرية لتطوير الخرائط ثلاثية الأبعاد

تھѧتم : Engineering or Construction Survey المساحة الھندسية أو الإنشائية -

 .بجمع القياسات لكل مراحل تنفيذ المشروعات الھندسية

تھѧѧѧتم لتنفيѧѧѧذ العمѧѧل المѧѧѧساحي المطلѧѧѧوب لإنѧѧѧشاء : Route Surveyمѧѧساحة الطѧѧѧرق  -

  . مشروعات النقل مثل الطرق و السكك الحديدية ومد الأنابيب وخطوط الكھرباء

  

  :Photogrammetryالجوية المساحة التصويرية أو ) ب(

تتكون المساحة الجوية من عمل قياسات مѧن الѧصور الملتقطѧة بكѧاميرات موضѧوعة فѧي   

  . طائرات ثم استخدام ھذه القياسات في إنتاج الخرائط المساحية

  

  :Hydrographic Surveyالمساحة البحرية أو الھيدروجرافية ) ج(

 بتحديد مواقع الظاھرات الموجѧودة –ھا  كما ھو واضح من أسم–تھتم المساحة البحرية   

ومن أمثلة منتجات المساحة البحريѧة . علي أو تحت سطح المياه في البحار والأنھار و المحيطات

  . الخرائط الھيدروجرافية التي تمثل تضاريس قاع البحر
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  المساحة الھيدروجرافية) ٤-٥(شكل 

  

  :Astronomical Surveyالمساحة الفلكية ) د(

عتمد ھذا الفرع من أفرع المساحة علي رصد الأجرام السماوية واستخدام ھذه القياسات ي  

وكانت المساحة الفلكية أحѧد . في تحديد مواقع الظاھرات الجغرافية الموجودة علي سطح الأرض

قѧديما، ) نقѧاط معلومѧة الإحѧداثيات(أھم تطبيقات علم المساحة في إنشاء شبكات الثوابت الأرضية 

. ھذا التطبيق أصبح الآن يعتمد علي استخدام الأقمѧار الѧصناعية بѧدلا مѧن النجѧوم الطبيعيѧةإلا أن 

مازال الاعتماد علي المساحة الفلكية قѧسما ھامѧا مѧن أقѧسام علѧم المѧساحة وخاصѧة فѧي التطبيقѧات 

 إلا أن تقنياتѧѧه - مثѧѧل دراسѧѧة تحركѧѧات القѧѧشرة الأرضѧѧية -المѧѧساحية التѧѧي تتطلѧѧب دقѧѧة عاليѧѧة جѧѧدا 

تقنيѧة قيѧاس خطѧوط  (VLBIزته قد تغيرت و تطورت كثيرا في الفترة الماضية، مثل تقنيѧة وأجھ

  ). القواعد الطويلة جدا باستقبال أشعة الأجرام السماوية

              

  VLBIھوائيات تحديد المواقع بتقنية ) ٥-٥(شكل 
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   القياسات المساحية٤-٥

  

   قياس المسافات١-٤-٥

 أھم أنواع القياسات المساحية ، وان كانت ھي أقѧدمھا تاريخيѧا إلا أنھѧا تعد المسافات أحد  

وكمѧا ھѧو معѧروف فأننѧا نقѧوم بقيѧاس . مازالت تحتل جانبا كبيرا من الأھمية فѧي العمѧل المѧساحي

 إلѧي المѧسافة الأفقيѧة – حѧسابيا –فѧي الطبيعѧة ثѧم نحولھѧا ) المباشѧرة أو الفراغيѧة(المسافة المائلѧة 

إمѧѧا بالѧѧشريط أو : يوجѧѧد أسѧѧلوبين لقيѧѧاس المѧѧسافات فѧѧي الطبيعѧѧة. ھѧѧا فѧѧي الخѧѧرائطالتѧѧي يѧѧتم توقيع

  .باستخدام جھاز قياس المسافات الكترونيا

  

  :Tapeقياس المسافات بالشريط 

مѧѧادة الكتѧѧان أو التيѧѧل ، بينمѧѧا للقياسѧѧات ) ٢(الѧѧصلب أو مѧѧن ) ١(تѧѧصنع الѧѧشرائط إمѧѧا مѧѧن   

حيѧث أن لا ) مѧن الحديѧد% ٦٥مѧن مѧادة النيѧل و % ٣٥(شريط الأنفѧار ) ٣(الدقيقة يتم استخدام 

تѧѧأتي الѧشرائط فѧѧي أطѧѧوال . يتѧأثر كثيѧѧرا بѧالحرارة إلا أنѧѧه أغلѧѧي سѧعرا مѧѧن كѧѧلا النѧوعين الѧѧسابقين

يتميѧѧز شѧѧريط التيѧѧل بѧѧسھولة حملѧѧه لأنѧѧه خفيѧѧف .  متѧѧر١٠٠ ، ٥٠ ، ٣٠ ، ٢٠، ١٠محѧѧددة ھѧѧي 

ليѧة لأنѧه يتѧأثر بالبلѧل ويتغيѧر طولѧه نتيجѧة وعادة يتم استخدامه في الأعمال التي لا تتطلب دقة عا

أما الشريط الصلب فھو أدق من النوع الأول نظرا لصلابته وقله تمѧدده أو انكماشѧه إلا أنѧه . الشد

وفѧѧѧي حالѧѧѧة قيѧѧѧاس المѧѧѧسافة علѧѧѧي أرض غيѧѧѧر   . أثقل وزنا من الشريط الكتان كما أنه قابل للصدأ

،  الѧشريط فѧي وضѧع أفقѧي فѧي كѧل جѧزءيكѧونمنتظمة الميل فيتم تجزئتھا إلѧي عѧدة أقѧسام بحيѧث 

  :وذلك باستخدام خبط الشاغول

      

  قياس المسافات علي أرض مائلة) ٧-٥(شكل                 أنواع الشريط) ٦-٥(شكل         
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  :قياس المسافات الكترونيا

المѧسافة يعتمد مبدأ قياس المسافات الكترونيا علي المعادلة الرياضية التي تجمع كѧلا مѧن   

  :و السرعة و الزمن

  الزمن × السرعة = المسافة   

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

أثناء انتقاله بѧين نقطتѧين وقمنѧا بقيѧاس الѧزمن الѧذي اسѧتغرقته ) electro-opticalكھروبصرية 

بدأ تطبيق ھذا المبدأ في مجال .  المسافة بينھماھذه الموجة للسفر بين كلا النقطتين فيمكننا حساب

) عند النقطة الأولي من الخط المطلوب قياسه(المساحة وذلك عن طريق إطلاق موجة من جھاز 

إلي النھاية الثانية للخѧط حيѧث يوجѧد جھѧاز عѧاكس يقѧوم بعكѧس ھѧذه الموجѧه فѧي نفѧس مѧسارھا ، 

من المعلوم و.ستغرقتھا ھذه الموجة منذ إطلاقھاويقوم الجھاز المرسل بقياس الفترة الزمنية التي ا

أن أي موجه تسير في الفضاء تكون سرعتھا ھي سرعة الضوء التي تعادل تقريبѧا ثلاثمائѧة ألѧف 

أي أن قيѧѧاس الفتѧѧرة ، )  كيلѧѧومتر فѧѧي الثانيѧѧة٢٩٩٧٩٢.٤٥٨أو بالѧѧضبط (كيلѧѧومتر فѧѧي الثانيѧѧة 

ومѧن ھنѧا . لا مѧن جھѧاز الإرسѧال والعѧاكسالزمنية للموجه ھو كل ما يلزم لحساب المسافة بين ك

 Electronic Distanceجѧѧѧѧاءت فكѧѧѧѧرة ابتكѧѧѧѧار أجھѧѧѧѧزة قيѧѧѧѧاس المѧѧѧѧسافات الكترونيѧѧѧѧا 

Measurement والتي اختصرت إلي الأحرف الثلاثة EDM.  

  

  مبدأ قياس المسافات الكترونيا) ٨-٥(شكل 

  

ي جيب الزاويѧة ينتشر الضوء في الغلاف الجوي علي ھيئة منحني أقرب ما يكون لمنحن  

sinusoidal curve دةѧة الواحѧالمعروف الذي يحدد طول الموج wavelength)  اѧز لھѧنرم

نرمѧز لھѧا ( درجѧة للѧدورة الكاملѧة ٣٦٠o التي تبلغ Phase angleوزاوية الطور  ) بالرمز 

   ). بالرمز 
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  انتشار الضوء ) ٩-٥(شكل 

  

 لابѧѧد أن تقѧѧيس EDM فѧѧأن أجھѧѧزة للوصѧѧول لدقѧѧة عاليѧѧة فѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧاو  

وھѧѧذا (فѧѧرق الѧѧزمن للموجѧѧة الكھرومغناطيѧѧسية بدقѧѧة عاليѧѧة جѧѧدا ممѧѧا يتطلѧѧب وجѧѧود سѧѧاعة ذريѧѧة 

 تعتمѧد علѧي طريقѧة فѧرق EDMبدلا من ذلك فأن أجھزة ). سيجعل سعر الجھاز عالي جدا أيضا

ة لجѧѧزء  والتѧѧي فيھѧѧا يѧѧتم قيѧѧاس عѧѧدد الѧѧدورات الكاملѧѧة بالإضѧѧافPhase Differenceالطѧѧور 

الدورة الأخيرة للموجة المرسلة من جھاز الإرسال وحتى وصولھا إليه مرة أخري بعد انعكاسѧھا 

  :ويتم حساب المسافة كالآتي. من العاكس الموضوع في النھاية الثانية للخط المطلوب قياسه

D = ( n  + p ) / 2                 (5-1) 

  

  :حيث

D    المسافة المطلوب قياسھا  

n    د الموجات الصحيحة أو الكاملةعد  

   الطول الموجي أو طول الموجة  

p   طول جزء الموجة المتبقية  

 درجѧة مѧن طѧول ٣٦٠) (ويتم حساب طول جزء الموجة المتبقية بنسبة قيمѧة زاويѧة الطѧور لѧه 

  :الموجة الكاملة ، كالآتي

p = (  / 360 o )                                                                         (5-2) 
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  قياس المسافات الكترونيا بالموجات الكھرومغناطيسية) ١٠-٥(شكل 

  

موجѧѧات ) ١(تتعѧѧدد أنѧѧواع الأشѧѧعة المѧѧستخدمة فѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا وتѧѧشمل و  

الموجѧѧات تحѧѧت ) ٢( كيلѧѧومتر ، ٦٠-٥٠الراديѧѧو وتѧѧستخدم فѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافات الطويلѧѧة حتѧѧى 

ѧراء وھѧشاملة الحمѧات الѧزة المحطѧي أجھѧتخداما الآن فѧر اسѧي الأكثTotal Station ستخدمѧوت 

الموجѧѧѧات الѧѧѧضوئية المرئيѧѧѧة والتѧѧѧي تѧѧѧستخدم لقيѧѧѧاس ) ٣( كيلѧѧѧومتر ، ٣٠-١٠لقيѧѧѧاس المѧѧѧسافات 

الليѧѧزر المرئѧѧي للمѧѧسافات متناھيѧѧة الѧѧصغر والتѧѧي تبلѧѧغ ) ٤( كيلѧѧومتر ، ١٠المѧѧسافات الأقѧѧل مѧѧن 

م أجھѧزة المѧساحة لقيѧاس المѧسافات الكترونيѧا علѧي وجѧود عѧاكس معظѧوتعتمѧد . عشرات الأمتѧار

Reflector أو منشور عاكس Prismريѧرة أخѧتقبال مѧاز الاسѧي جھѧة إلѧس الموجѧوم بعكѧيق  .

 لزيѧѧادة قѧѧوة انعكѧѧاس -يتكѧѧون العѧѧاكس مѧѧن منѧѧشور مѧѧن الزجѧѧاج النقѧѧي مطلѧѧي بمѧѧادة الفلوريѧѧسنت 

وقѧد يوضѧع . سھولة رؤيته من مسافات كبيرة يوضع غاليا داخل إطار بلاستيكي ملون ل-الأشعة 

للقياسѧѧات (العѧѧاكس علѧѧي حامѧѧل ثلاثѧѧي لѧѧضمان وقوعѧѧه رأسѧѧيا أعلѧѧي النقطѧѧة المحتلѧѧة بالѧѧضبط 

  .  يمسكھا الراصد بيدهpoleأو يوضع أعلي عصا ) المساحية الدقيقة

         

  عواكس أجھزة قياس المسافات الكترونيا) ١١-٥(شكل 

  

-Reflectorية يمكنھѧا قيѧاس المѧسافات الكترونيѧا بѧدون عѧاكس كما توجد أجھزة مساح  

Less) ارѧѧѧات الأمتѧѧѧي مئѧѧѧصيرة وحنѧѧѧسافات القѧѧѧية ) للمѧѧѧز بخاصѧѧѧات تتميѧѧѧتخدام موجѧѧѧك باسѧѧѧوذل

وبذلك فѧأن ھѧذه النوعيѧة مѧن الأجھѧزة المѧساحية تمكننѧا مѧن . الانعكاس عند اصطدامھا بأي ھدف
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الخط ، أي يمكنھا قياس المѧسافة إلѧي أعلѧي قمѧة قياس المسافات دون الحاجة لاحتلال نقطة نھاية 

  .الخ.... برج أو إلي خط تيار كھربائي 

  

   قياس الزوايا٢-٤-٥

تعد قياسات الزوايѧا مѧن أھѧم أنѧواع القياسѧات المѧساحية والتѧي عرفھѧا الإنѧسان منѧذ آلاف   

ين فѧي  ھو أول جھاز بدائي أبتكره قدماء المѧصريGromaيمكن اعتبار جھاز الجروما . السنين

 وربمѧѧا أسѧѧتمر العمѧѧل بھѧѧذا . قبѧѧل المѧѧيلاد تقريبѧѧا لإنѧѧشاء الزوايѧѧا القائمѧѧة فѧѧي الطبيعѧѧة١٥٠٠عѧѧام 

 ١٥٠ مѧن قبѧل الرومѧان فѧي عѧام Dioptraالجھاز لعدة قرون قبل أن يتم ابتكار جھاز الديوبترا 

لمين  الذي أخترعѧه علمѧاء المѧسالإسطرلابأما أول جھاز ملاحي حقيقي فقد كان . ميلادي تقريبا

  .في حوالي القرن الثامن الميلادي

  

  أجھزة قياسات زاوية تاريخية) ١٢-٥(شكل 

  

فѧي )  ھѧـ٩٧٨(م ١٥٧١فقد ظھر لأول مرة فѧي عѧام   Theodoliteأما أسم الثيودوليت  

 ، ويتكѧون الجھѧاز مѧن تѧدريج دائѧري أفقѧي Leonard Diggesكتѧاب للعѧالم ليونѧارد ديجѧيس 

) أو الѧشعرات(تقاس الزوايا مѧن خѧلال زوج مѧن النظѧرات مركب علي عمود رأسي حيث كانت 

 Pierreأخترع العѧالم بييѧر فيرنѧر )  ھـ١٠٤٠(م ١٦٣١وفي عام . مركبين علي مسطرة دوارة

Vernier ةѧѧاز ورنيѧѧأول جھ Vernier) مهѧѧا أسѧѧق عليھѧѧي ) أطلѧѧب علѧѧافي يركѧѧدريج إضѧѧي تѧѧوھ

ѧاس الزوايѧن قيѧث يمكѧت بحيѧة الثيودوليѧلي لزاويѧةالتدريج الأصѧن الدرجѧأجزاء مѧم . ا بѧإلا أن أھ

أنѧѧواع أجھѧѧزة الثيودوليѧѧت المѧѧساحي الѧѧدقيق بѧѧدأ فѧѧي الظھѧѧور تقريبѧѧا فѧѧي العѧѧشرينات مѧѧن القѧѧرن 

 وھѧو الاسѧم الѧشھير فѧي Heinrich Wildالعشرين الميلادي علي يѧد السويѧسري ھينريѧك فيلѧد 

و أدق أنѧѧواع  الѧѧذي ظѧѧل لعقѧѧود طويلѧѧة أشѧѧھر Wildعѧѧالم تѧѧصنيع الثيودوليѧѧت المѧѧسمي بأسѧѧمه 

  .الأجھزة المساحية لقياس الزوايا
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  أول جھاز ثيودوليت في التاريخ) ١٣-٥(شكل 

  

  :الرفع المساحي بالثيودوليت

  :تتكون خطوات الرفع المساحي بالثيودوليت من

  .الاستكشاف وعمل كروكي عام للمنطقة .١

  .اختيار و تثبيت نقاط المضلع الأساسي .٢

  .قياسات المضلع الأساسي .٣

  .لتفصيلي للمعالمالرفع ا .٤

  .العمل المكتبي و الحسابات .٥

  .رسم الخريطة .٦

  

المخصѧѧصة لقيѧѧاس (تختلѧѧف أجھѧѧزة الثيودوليѧѧت فѧѧي وضѧѧع أو تѧѧدريج الѧѧدائرة الرأسѧѧية و  

، فبعض الأجھزة يكون الوضع الأفقي لھا عند زاوية رأسية تساوي صفر درجѧة )الزوايا الرأسية

فѧي الحالѧة الأولѧي .  درجة٩٠وية رأسية تساوي بينما توجد أجھزة أخري يكون الأفق لھا عند زا

 بينمѧا فѧي الحالѧة Elevation Angleفѧأن الزاويѧة الرأسѧية المرصѧودة تѧسمي زاويѧة الارتفѧاع 

يجѧѧب معرفѧѧة نѧѧوع . Zenith Angleالثانيѧѧة فѧѧأن الزاويѧѧة الرأسѧѧية المرصѧѧودة زاويѧѧة الѧѧسمت 

رتفاع بين النقاط المرصودة سѧتعتمد الزاوية الرأسية لجھاز الثيودوليت المستخدم لأن حسابات الا

  :العلاقة بين كلا نوعي الزاوية الرأسية ھي. علي نوع ھذه الزاوية

   ٩٠o= زاوية السمت + زاوية الارتفاع   
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  زاوية الارتفاع و زاوية السمت) ١٤-٥(شكل 

  

  :ولكل نقطة مرصودة زاوية رأسية بينما توجد زاوية أفقية واحدة بين كل نقطتين

  

  زوايا الثيودوليت الأفقية والرأسية) ١٥-٥(شكل 

  

والرأسѧية للمѧضلع ) الداخليѧة(تتكون قياسات المضلع الرئيѧسي مѧن قيѧاس الزوايѧا الأفقيѧة   

مع قياس كل أطوال أضلاع المضلع سواء باستخدام الشريط أو باسѧتخدام جھѧاز قيѧاس المѧسافات 

 بالثيودوليѧت يѧشمل قيѧاس الزاويѧة بالمثل فѧأن الرفѧع المѧساحي.  في حالة توافرهEDMالكترونيا 

  . الأفقية والرأسية لكل معلم بالإضافة لقياس بعد المعلم عن احدي نقاط المضلع الرئيسي

  

  الرفع المساحي بالثيودوليت) ١٦-٥(شكل 
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   قياس المناسيب٣-٤-٥

المعѧالم ) إحѧداثيات(تستخدم تطبيقات المساحة مثل الشريط و الثيودليت في تحديѧد مواقѧع   

إلا أن . لكѧѧѧل نقطѧѧѧة) x,yس ، ص أو (جغرافيѧѧѧة فѧѧѧي مѧѧѧستوي ، أي مѧѧѧن خѧѧѧلال تحديѧѧѧد بعѧѧѧدين ال

الأرض ليѧѧست مѧѧستوي إنمѧѧا ھѧѧي مجѧѧسم شѧѧبه كѧѧروي وسѧѧطحه لѧѧيس مѧѧستويا بѧѧل تتخللѧѧه الجبѧѧال و 

ھѧذا . الوديان و المنخفضات ، ولتمثيل أي معلم علي الأرض يلزمنا ثلاثة أبعاد ولѧيس أثنѧين فقѧط

الميزانيѧѧة ھѧѧي فѧѧرع . ھѧѧو الھѧѧدف الѧѧذي تѧѧسعي الميزانيѧѧة لقياسѧѧه) zالرأسѧѧي البعѧѧد (البعѧѧد الثالѧѧث 

للمعالم الجغرافية علѧي ) الارتفاعات(المساحة الذي يبحث في الطرق المختلفة لقياس البعد الثالث 

من أھم تطبيقات علم المساحة فѧي كافѧة المѧشروعات ) أو التسوية(وتعد الميزانية . سطح الأرض

 علѧѧي الأرض، فھѧѧي أسѧѧاس العمѧѧل المѧѧساحي فѧѧي تنفيѧѧذ مѧѧشروعات البنѧѧاء و المدنيѧѧة و العѧѧسكرية

الجسور و الكباري و الطرق و السكك الحديدية والترع و المصارف والسدود وتسوية الأراضѧي 

  . الخ... 

  

  المنسوب والارتفاع

لمجموعة من النقاط يلѧزم سѧطح مرجعѧي أو ) ارتفاع أو الانخفاض(لتحديد البعد الرأسي   

. مقارنه تنسب إليه جميع القياسات ، أي سطح عين يكون الارتفѧاع عنѧده مѧساويا للѧصفرمستوي 

من إجمالي سطح الكوكب بينمѧا % ٧٥تغطي ) بحار و محيطات(يتكون كوكب الأرض من مياه 

لذلك أتخذ علماء المساحة منذ مئات السنين مستوي سطح . الجزء المتبقي) القارات(تمثل اليابسة 

بمѧا أن ميѧاه البحѧار و . كسطح مرجعي لقياس الارتفاعات) ه الوھمي تحت اليابسةوامتداد(البحر 

المحيطات تتأثر علي سѧطحھا بالتيѧارات البحريѧة اليوميѧة و تѧأثيرات المѧد و الجѧزر فѧأن مѧستوي 

فѧإذا تѧم . MSL أو اختѧصارا Mean Sea Levelالمقارنة ھو متوسѧط منѧسوب سѧطح البحѧر 

الارتفѧѧاع "قيѧѧاس البعѧѧد الرأسѧѧي لأي معلѧѧم بѧѧدءا مѧѧن أي مرجѧѧع فنطلѧѧق علѧѧي ھѧѧذا القيѧѧاس أسѧѧم 

Height" بينما إذا تم القياس بدءا من متوسط منسوب سطح البحر MSL فنطلق علي ھذا البعد 

أي أن المنسوب ھو ارتفѧاع مѧن نѧوع خѧاص تѧم قياسѧه أو تحديѧده بѧدءا ". Levelالمنسوب "أسم 

يكون المنسوب موجبا إن كان أعلي من منسوب متوسط سѧطح . سط منسوب سطح البحرمن متو

  .البحر ، ويكون سالبا إن كان أقل منه

  

 فѧي نقطѧة محѧددة ومѧن ثѧم تѧم MSLقامت كل دولة بتحديد متوسط منسوب سطح البحر   

ي مѧصر مѧثلا فѧ. فѧي ھѧذه الدولѧة) المناسѧيب(اعتبار تلك النقطة ھي أساس كل القياسات الرأسѧية 

علѧي سѧاحل البحѧر (فأن محطة تحديد متوسط منسوب سѧطح البحѧر كانѧت فѧي مينѧاء الإسѧكندرية 
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ولذلك نجد في أسفل كل خريطѧة مѧصرية جملѧة )  ھـ١٣٢٤(م ١٩٠٧في عام ) الأبيض المتوسط

أمѧا ". م١٩٠٧ نسبة إلي متوسط منسوب سطح البحر عند الإسѧكندرية فѧي عѧام مقاسهالمناسيب "

) علѧي سѧاحل البحѧر الأحمѧر(ربية السعودية فالنقطة الأساسية كانت في مدينة جدة في المملكة الع

  . ) ھـ١٣٨٨ (م١٩٦٩في عام 

  

  الارتفاع و المنسوب) ١٧-٥(شكل 

  

) علامѧة أرضѧية(وبعد تحديد متوسط منسوب سطح البحѧر للدولѧة يѧتم بنѧاء نقطѧة ثوابѧت   

أي يѧتم ( متوسѧط منѧسوب سѧطح البحѧر بالقرب من ھذا البئر ويѧتم قيѧاس ارتفѧاع ھѧذه النقطѧة عѧن

علѧي " الروبير"أو " BM" أو اختصارا Bench Markأطلق أسم ). تحديد منسوب ھذه النقطة

الميزانيѧة التѧي سѧنتحدث عنھѧѧا (وبطريقѧة معينѧѧة . ھѧذه النقطѧة وعلѧي كѧل نقطѧѧة معلومѧة المنѧسوب

اء المعمѧورة مѧن  الروبيѧرات بحيѧث تغطѧي كافѧة الأنحBMѧتم بناء مجموعة من علامѧات ) لاحقا

الدولة، وھذا ما يطلق عليه أسم شبكة الثوابت الرأسية أو شبكات الميزانية أو الѧشبكات المѧساحية 

ھيئѧة (وبالتالي فتكون فأن من مھѧام الجھѧة الحكوميѧة المѧسئولة عѧن المѧساحة فѧي الدولѧة . الرأسية

 روبيѧرات داخѧل كѧل تѧوفير نقѧاط) المساحة في مѧصر أو إدارة المѧساحة العѧسكرية فѧي الѧسعودية

 معلومѧة المنѧسوب BMمدينة في ھذه الدولة بحيث يمكن لأي مشروع ھندسي أن يبѧدأ مѧن نقطѧة 

) غالبا مبنѧي حكѧومي( تكون الروبيرات أما مثبتة في حائط أي مبني .بالقرب من موقع المشروع

 ويѧتم الحѧصول علѧي. وتسمي روبيѧرات الحѧائط أو مثبتѧة فѧي الأرض وتѧسمي روبيѧرات أرضѧية

من الجھة المسئولة عن أعمال المѧساحة فѧي ) موقعه بالتحديد وقيمة منسوبة(معلومات أي روبير 

  . ھذه المدينة أو ھذه الدولة

  

  أنواع و نماذج روبيرات) ١٨-٥(شكل 
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  :Levellingالميزانية 

الميزانية ھي العملية المساحية التي من خلالھѧا يѧتم تحديѧد ارتفѧاع أي نقطѧة عѧن متوسѧط   

ميزانيѧѧة مباشѧѧرة أو ميزانيѧѧة ) ١: (تنقѧѧسم الميزانيѧѧة إلѧѧي نѧѧوعين رئيѧѧسيان. سѧѧطح البحѧѧرمنѧѧسوب 

ميزانيѧѧѧة غيѧѧѧر مباشѧѧѧرة مثѧѧѧل الميزانيѧѧѧة ) ٢( ، Direct or Spirit Levellingھندسѧѧѧية 

تعتمѧد الميزانيѧة البارومتريѧة علѧي . المثلثيѧهالبارومترية و الميزانية الھيدروسѧتاتيكية و الميزانيѧة 

 الجوي يتناسب عكسيا مع الارتفاع فѧوق مѧستوي سѧطح البحѧر ، فѧإذا تمكننѧا مѧن مبدأ أن الضغط

فѧيمكن تحويلѧه حѧسابيا إلѧي ) باسѧتخدام جھѧاز البѧارومتر(قياس فرق الضغط الجѧوي بѧين نقطتѧين 

تعد دقѧة الميزانيѧة البارومتريѧة دقѧة منخفѧضة ولا تѧستخدم إلا . فرق المنسوب بين ھاتين النقطتين

تعتمѧد الميزانيѧة الھيدروسѧتاتيكية علѧي نظريѧة الأوانѧي المѧستطرقة ، فѧإذا . ففي أعمال الاستكشا

وبينھما أنبوب مѧن المطѧاط ويوجѧد ) علي نقطتين(وضعنا أسطوانتين زجاجيتين مملوءتان بسائل 

 يعبر عѧن فѧرق المنѧسوب بѧين كلتѧا التدريجيينتدريج علي جدار كلا منھما فأن فرق قراءة ھذين 

خدام الميزانية الھيدروستاتيكية في المѧسافات القѧصيرة جѧدا حيѧث أن طѧول ينحصر است. النقطتين

 علѧي المثلثيѧهتعتمѧد الميزانيѧة . الأنبوب الواصل بين كلا الزجاجتين لا يكون طѧويلا بѧصفة عامѧة

بالѧشريط (وقيѧاس المѧسافة المائلѧة بينھمѧا ) باستخدام الثيودليت(قياس الزاوية الرأسية بين نقطتين 

حѧѧديثا أمكѧѧن قيѧѧاس فѧѧرق . ثѧѧم حѧѧساب فѧѧرق الارتفѧѧاع بѧѧين ھѧѧاتين النقطتѧѧين) EDMأو باسѧѧتخدام 

 ثѧѧم GPS باسѧѧمالارتفѧѧاع بѧѧين النقѧѧاط باسѧѧتخدام تقنيѧѧة النظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد المواقѧѧع المعѧѧروف 

  . تحويله حسابيا إلي فرق المنسوب بين ھذه النقاط

  

  أجھزة الميزانية البارومترية) ١٩-٥(شكل 

  

  زانية الھيدروستاتيكيةالمي) ٢٠-٥(شكل 
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فѧي ( تنقسم الميزانية المباشرة من حيث أسلوب تنفيذھا فѧي الطبيعѧة إلѧي ميزانيѧة طوليѧة   

مثѧѧل قطاعѧѧات عرضѧѧية علѧѧي المحѧѧور الأساسѧѧي (و عرضѧѧية ) اتجѧѧاه طѧѧولي مثѧѧل محѧѧور طريѧѧق

، وفѧѧي حالѧѧة الوصѧѧول لدقѧѧة عاليѧѧة فѧѧي تحديѧѧد ) تغطѧѧي منطقѧѧة مѧѧن الأرض(و شѧѧبكية ) للمѧѧشروع

  . فتسمي الميزانية بالميزانية الدقيقة) باستخدام أجھزة خاصة عالية الدقة(المناسيب فروق 

 

  الميزانية) ٢١-٥(شكل 

  

علي وجѧود جھѧاز يحѧدد المѧستوي ) أو الميزانية الھندسية(تعتمد فكرة الميزانية المباشرة   

توضѧع رأسѧيا ) تسمي قامѧة(مع وجود مسطرة مدرجة ) يسمي جھاز الميزان(الأفقي بين نقطتين 

عند كل نقطѧة وتѧسجيل ) القامة(فإذا تم تحديد تقاطع المستوي الأفقي مع المسطرة . عند كل نقطة

فѧإذا . بين النقطتين ھو فرق قراءتѧي القѧامتين) فرق المنسوب(ھاتين القراءتين فأن فرق الارتفاع 

ال التѧѧالي حيѧѧث أذا أخѧѧذنا المثѧѧ. علمنѧѧا منѧѧسوب نقطѧѧة منھمѧѧا أمكѧѧن حѧѧساب منѧѧسوب النقطѧѧة الثانيѧѧة

وضѧѧعت القامѧѧة الأولѧѧي عنѧѧد النقطѧѧة أ معلومѧѧة المنѧѧسوب ووضѧѧعت القامѧѧة الثانيѧѧة عنѧѧد النقطѧѧة ب 

 ٣وضع جھاز الميѧزان بѧين النقطتѧين وكانѧت قѧراءة القامѧة عنѧد أ تبلѧغ . المطلوب تحديد منسوبھا

 نفѧس قيمѧة  متѧر ، وھѧو٢إذن فرق القѧراءتين يѧساوي .  متر١متر بينما قراءة القامة عند ب تبلغ 

ارتفاعھѧا عѧن منѧسوب متوسѧط (فإذا علمنا منѧسوب النقطѧة أ . فرق المنسوب بين النقطتين أ و ب

  . فيمكن حساب منسوب النقطة الثانية ب) سطح البحر
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  مبدأ الميزانية المباشرة) ٢٢-٥(شكل 

  

  

  مثال للميزانية المباشرة) ٢٣-٥(شكل 

  

  :الميزانية الشبكية

نية الشبكية ھو تحديد مناسيب مجموعة مѧن النقѧاط فѧي منطقѧة جغرافيѧة الھدف من الميزا  

معينѧѧة ، أي أنھѧѧا يمكѧѧن تخيلھѧѧا أنھѧѧا مجموعѧѧة مѧѧن خطѧѧوط الميزانيѧѧات الطوليѧѧة و العرضѧѧية التѧѧي 

من خلال قيѧاس فѧروق المناسѧيب بѧين . تكون شبكة فيما بينھا ومن ھنا جاء اسم الميزانية الشبكية

لتѧضاريس الأرض فѧي ھѧذه المنطقѧة لاسѧتخدامھا فѧي ) أو خѧرائط (ھذه النقاط يمكن رسم خريطة

 -أھѧѧم تلѧѧك الخѧѧرائط المѧѧساحية . حѧѧساب كميѧѧات الحفѧѧر أو الѧѧردم اللازمѧѧة لمѧѧشروع ھندسѧѧي معѧѧين

 ھѧي المعروفѧة باسѧم الخريطѧة الكنتوريѧة حيѧث خѧط الكنتѧور ھѧو -الناتجة عѧن الميزانيѧة الѧشبكية 

وتوجѧѧѧد عѧѧѧدة بѧѧѧرامج   . نقاط التي لھا نفس المنسوبالخط الوھمي الذي يصل بين مجموعة من ال
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 Global وبرنѧѧامج Surfer لعمѧѧل الخريطѧѧة الكنتوريѧѧة مثѧѧل برنѧѧامج softwareحاسѧѧب إلѧѧي 

Mapper امجѧل برنѧة مثѧات الجغرافيѧم المعلومѧرامج نظѧي بѧور فѧات الكنتѧضا إمكانيѧوأي Arc 

GIS .  

 

  خطوط الكنتور) ٢٤-٥(شكل 

  

  :الميزانية العكسية

 فѧي منتѧصف – بقر الإمكѧان –فات إجراء الميزانية الطولية أن يكون الميزان من مواص  

فѧان لѧم يتحقѧق ھѧذا الѧشرط فѧأن الميزانيѧة سѧتتعرض . المسافة بين القامة الأمامية و القامة الخلفية

فѧي ھѧذه الحالѧة . لتأثير أن خط النظر سيكون مائلا وأيضا ستتعرض لتѧأثير تكѧور سѧطح الأرض

ومѧن ھنѧا جѧاء أسѧم (لعكسية والتي تتمثل في إجراء ميزانيتين مختلفتين في الاتجاه ننفذ الميزانية ا

من أمثلة ھذا الوضع أننا نريد قياس فرق المنسوب بѧين نقطتѧين علѧي جѧانبي ). الميزانية العكسية

نѧضع الميѧزان فѧي أحѧد . نھر أو مجري مائي حيث لا يمكن وضع الميѧزان فѧي منتѧصف المѧسافة

ونأخذ قراءتي قامة أحداھما نفس جانب النھر و الأخرى علي ) يا كان المشروعأو أ(جاني النھر 

ثѧم ننقѧل الميѧزان للѧضفة الأخѧرى مѧن النھѧر ونكѧرر نفѧس العمѧل ونأخѧذ . الجھة المقابلة من النھر

نحѧѧسب فѧѧرق المنѧѧسوب مѧѧن كѧѧلا ). دون أن يتحركѧѧا مѧѧن مكانھمѧѧا(القѧѧراءات علѧѧي نفѧѧس القѧѧامتين 

  .  وسطھما ليكون ھو فرق المنسوب بين النقطتينوضعي الميزان ثم نحسب مت

  

  الميزانية العكسية) ٢٥-٥(شكل 
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  :الميزانية الدقيقة

ھѧѧي ميزانيѧѧة طوليѧѧة عاديѧѧة إلا أنھѧѧا تھѧѧدف  Precise Levellingالميزانيѧѧة الدقيقѧѧة   

للوصول لدقة عالية في قياس فروق المناسيب بين نقطتѧين ممѧا يجعѧل لھѧا مواصѧفات خاصѧة فѧي 

تѧѧستخدم الميزانيѧѧة الدقيقѧѧة فѧѧي . المѧѧستخدمة و أسѧѧلوب العمѧѧل الحقلѧѧي وخطѧѧوات الحѧѧسابالأجھѧѧزة 

 جديدة لتكون أساسا لتنفيذ أعمال الميزانية في منطقة المشروع ، كمѧا BMإنشاء علامات روبير 

 .تѧѧستخدم أيѧѧضا فѧѧي مراقبѧѧة وقيѧѧاس ھبѧѧوط المنѧѧشئات الھندسѧѧية الѧѧضخمة مثѧѧل الѧѧسدود و القنѧѧاطر

 وھѧو Precise Levelان المѧستخدم فѧي الميزانيѧة الدقيقѧة بѧالميزان الѧدقيق ويسمي جھاز الميز

ميزان لا يختلف في شكله أو تصميمه عن الميزان البصري العادي إلا أنه يختلѧف عنѧه فѧي عѧدة 

  . نقاط جوھرية من حيث الدقة

  

  :المثلثيهالميزانية 

عѧن المѧستوي ) الانخفѧاضأو (يعتمد ھذا النوع من الميزانية علي قياس زاويѧة الارتفѧاع   

 ھѧي نѧاتج حѧسابي المثلثيѧهحيѧث أن الميزانيѧة و. الأفقي بين نقطتين لحساب فرق المنѧسوب بينھمѧا

ولѧѧيس ) أو جھѧѧاز المحطѧѧة الѧѧشاملة(لقيѧѧاس زوايѧѧا فѧѧأن جھѧѧاز المѧѧستخدم فيھѧѧا ھѧѧو جھѧѧاز الثيودليѧѧت 

  . جھاز الميزان

  

   الأجھزة المساحية٥-٥

جھѧѧاز : المѧѧساحية إلا أن أشѧѧھرھا و أكثرھѧѧا اسѧѧتخداماتوجѧѧد العديѧѧد مѧѧن أنѧѧواع الأجھѧѧزة   

الثيودوليѧѧت لقيѧѧاس الزوايѧѧا، جھѧѧاز المحطѧѧة الѧѧشاملة لقيѧѧاس الزوايѧѧا و المѧѧسافات، جھѧѧاز الميѧѧزان 

  . لقياس فرق المنسوب

  

  ثيودوليت جھاز ال١-٥-٥

الأجھѧزة البѧصرية و الأجھѧزة : يمكن تقسيم أجھزة الثيودوليت المѧساحية إلѧي مجمѧوعتين  

-Gyroثيودوليѧت -كما توجѧد أنѧواع خاصѧة مѧن أجھѧزة الثيودوليѧت مثѧل جھѧاز الجيѧرو. قميةالر

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

  

  :الثيودوليت البصري

  :من عدد من الأجزاء الأساسية تشمل) التقليدي(يتكون الثيودوليت البصري 
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 ة القاعدة التي ت: التربراخѧضبط أفقيѧاتيح لѧة مفѧا ثلاثѧجمع فوقھا كل أجزاء الجھاز والتي بھ

المثبѧѧت عليھѧѧا ، بالإضѧѧافة لمنظѧѧار تѧѧسامت ضѧѧوئي لѧѧضمان ) فقاعѧѧة المѧѧاء(ميѧѧزان التѧѧسوية 

  . وقوع محور الجھاز أعلي النقطة الأرضية

 د: الجزء السفليѧة أحѧاحين للحركѧا مفتѧة ولھѧا الأفقيѧھما يحتوي الدائرة الأفقية لقياس الزواي

  .للحركة الأفقية السريعة والآخر للحركة الأفقية البطيئة

 زان : الجزء العلوي أو الأليدادѧافة لميѧية بالإضѧا الرأسѧيحتوي الدائرة الرأسية لقياس الزواي

 . رأسي) فقاعة(تسوية 

  ارѧѧѧسكوب(المنظѧѧѧالتل ( يةѧѧѧة الرأسѧѧѧاحين للحركѧѧѧضا بمفتѧѧѧز أيѧѧѧالمجھ)ةѧѧѧسريعة و البطيئѧѧѧال (

ومعھمѧا ) الموجھѧة للھѧدف(و شѧيئية ) القريبѧة مѧن عѧين الراصѧد( عينية بالإضافة لعدستين

  .مفتاح لتوضيح الرؤية لكل عدسة

  

  أجزاء الثيودوليت) ٢٦-٥(شكل 

  

  : محاور تتكون من٤لجھاز الثيودوليت 

  .يمر بمركز الدائرة الأفقية ويدور الجھاز حوله في مستوي أفقي: V-Vالمحور الرأسي  .١

مѧѧر بمركѧѧز الѧѧدائرة الرأسѧѧية ويѧѧدور الجھѧѧاز حولѧѧه فѧѧي مѧѧستوي ي: H-Hالمحѧѧور الأفقѧѧي  .٢

  .رأسي

الخط المستقيم المماس لميزان التسوية الطѧولي عنѧد : L-Lمحور ميزان التسوية الطولي  .٣

  .المنتصف

الخط الواصل بين نقطة تقѧاطع حامѧل الѧشعرات للعدسѧة العينيѧة : Z-Zمحور خط النظر  .٤

  .والمركز الضوئي للعدسة الشيئية
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  محاور الثيودوليت) ٢٧-٥(كل ش

  

  :الثيودوليت الرقمي

الثيودوليѧѧت الرقمѧѧي أو الالكترونѧѧي ھѧѧو ثيودوليѧѧت عѧѧادي تѧѧم إضѧѧافة شاشѧѧة الكترونيѧѧة لѧѧه   

يحتѧاج الثيودوليѧت . لتظھر عليھا الزوايا المرصودة بدلا من قرائنھا يدويا في الثيودوليѧت العѧادي

لѧѧي كѧѧارت ذاكѧѧرة لتخѧѧزين القياسѧѧات ثѧѧم نقلھѧѧا الرقمѧѧي لبطاريѧѧة لتѧѧشغيله وبعѧѧض أنواعѧѧه تحتѧѧوي ع

  . مباشرة للحاسب الآلي

  

  

  الثيودوليت الرقمي) ٢٨-٥(شكل 

  

يتميز الثيودوليѧت الرقمѧي بѧسھولة تѧشغيله وسѧرعته فѧي انجѧاز العمѧل المѧساحي إلا أنѧه و  

  .  أغلي سعرا من الثيودوليت العادي

  

   جھاز المحطة الشاملة٢-٥-٥

 أكثѧѧѧر الأجھѧѧѧزة Total Stationة أو المحطѧѧѧة المتكاملѧѧѧة يعѧѧد جھѧѧѧاز المحطѧѧѧة الѧѧѧشامل  

يدل اسم الجھاز علي أنه يѧشمل داخلѧه عѧدد . المساحية استخداما و تكاملا ودقة في الوقت الراھن

  .من الأجھزة و الإمكانيات في إطار متكامل كجھاز واحد
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) حدتم جمعھا في إطار وا(ويتكون جھاز المحطة الشاملة من مجموعة من الأجھزة   

  :تشمل

  . رقميثيودوليتجھاز  .١

  .EDMجھاز قياس المسافات الكترونيا  .٢

  .ذاكرة الكترونية لتسجيل القياسات .٣

  . لتشغيل البرامج الحسابيةmicro-processorوحدة كمبيوتر  .٤

أجھѧѧزة ملحقѧѧة مثѧѧل البطاريѧѧة ومجموعѧѧة العѧѧواكس والحامѧѧل الثلاثѧѧي وكابѧѧل التوصѧѧيل  .٥

  .بالكمبيوتر

  

  ز المحطة الشاملةمثال لجھا) ٢٩-٥(شكل 

  

  :وتتميز أجھزة المحطات الشاملة بالعديد من المميزات و المواصفات مثل

  ).قد تصل إلي ثانية واحدة(الدقة في قياس الزوايا الأفقية والرأسية  .١

  ).عدة ملليمترات(الدقة في قياس المسافات  .٢

  ). تتعدي كيلومترات(الرصد لمسافات كبيرة  .٣

  .مكانية رصد المعالم البعيدةمنظار له قوة تكبير عالية لإ .٤

  . تسمح وحدة الكمبيوتر بأداء الحسابات في الموقع والحصول علي الإحداثيات آنيا .٥

  .لعدة مئات من الأمتار) بالليزر(إمكانية قياس المسافات بدون عاكس  .٦

  ).ثانية واحدة أو أقل(سرعة في قياس المسافات الكترونيا  .٧

فѧѧѧѧѧي حالѧѧѧѧѧة وجѧѧѧѧѧود مѧѧѧѧѧوازن (عѧѧѧѧѧديلھا التحقѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧن أخطѧѧѧѧѧاء ضѧѧѧѧѧبط أفقيѧѧѧѧѧة الجھѧѧѧѧѧاز وت .٨

Compensator أو تصحيح القياسات حسابيا)  بالجھاز.  

  .البطارية تمد الجھاز بالطاقة اللازمة لعدة ساعات .٩

بعѧѧѧض الأجھѧѧѧزة تѧѧѧدعم اللغѧѧѧة ( لѧѧѧسھولة العمѧѧѧل windowsنظѧѧѧام تѧѧѧشغيل مثѧѧѧل النوافѧѧѧذ  .١٠

  ).العربية



  خامس                                                                                        المساحة الأرضيةالفصل ال
______________________________________________________________ 

_____ _________________________________________________________  
١٧٩ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

 ). أو كارت تخزينذاكرة داخلية(ذاكرة تخزين كبيرة لتخزين القياسات بالجھاز  .١١

 أو وحѧدة تجميѧع control unit بعض الأجھѧزة تѧسمح بتوصѧيل وحѧدة تحكѧم خارجيѧة  .١٢

  .لسھولة العمل Data Collectorالبيانات 

  ).من خلال كابل أو وحدة بلوتوث(سھولة نقل البيانات للكمبيوتر  .١٣

 درجѧة ٥٠حتѧى حѧرارة تѧصل (القدرة علي تحمل ظѧروف الطقѧس المختلفѧة فѧي الموقѧع  .١٤

 ).يةمئو

بعض الأجھزة بھا كاميرا رقمية داخلية لتصوير مواقѧع الرصѧد كنѧوع مѧن أنѧواع توثيѧق  .١٥

  . بيانات المشروع

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

  

   جھاز الميزان٣-٥-٥

 ھѧѧو الجھѧѧاز المѧѧساحي المѧѧستخدم للحѧѧصول علѧѧي مѧѧستوي أفقѧѧي وھمѧѧي Levelالميѧѧزان   

تتكون أجھزة الميزان بصفة عامة مѧن مجمѧوعتين الميѧزان . متوسط منسوب سطح البحريوازي 

ميزان كѧوك ) أ: (تشمل أجھزة الميزان البصري فئتين. البصري والميزان الالكتروني أو الرقمي

Cook's Level) اѧѧستخدم حاليѧѧر المѧѧديم غيѧѧوقين أو ) القѧѧي طѧѧب علѧѧاره مركѧѧان منظѧѧذي كѧѧوال

ميѧزان ) ب(منظار وعكس اتجاھه ثم تركيبه علي قاعدته مرة أخѧري ، حلقتين بحيث يمكن فك ال

  .  وھو الأحدث والشائع حاليا حيث منظاره غير قابل للعكسDumby's Levelدمبي 

  

  أجھزة ميزان بصري من نوع دمبي) ٣٠-٥(شكل 

  

المنظѧѧار أو التلѧѧسكوب ويوجѧѧد علѧѧي أحѧѧد طرفيѧѧه : يتكѧѧون جھѧѧاز الميѧѧزان البѧѧصري مѧѧن  

ينيѧѧة وعلѧѧي الطѧѧرف الآخѧѧر العدسѧѧة الѧѧشيئية ومثبѧѧت أعѧѧلاه أداة التوجيѧѧه نحѧѧو الھѧѧدف العدسѧѧة الع

ومركب علي جانبه مسمار توضيح الرؤية المسمي مѧسمار التطبيѧق،  علѧي التربѧراخ ) الناشنكاه(

يوجد مسمار الحركة الأفقية البطيئѧة للميѧزان بالإضѧافة لميѧزان التѧسوية الѧدائري وثلاثѧة مѧسامير 

الخѧشبي أو (ويركب الميزان علي قاعدته التي توضѧع علѧي الحامѧل الثلاثѧي . جھازلضبط أفقية ال
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بعض أجھزة الميزان بھا مراه أعلي ميزان التسوية الدائري لكي يتمكن . عند الرصد) الألمونيوم

أجھѧѧزة الميѧѧزان الحديثѧѧة يوجѧѧد بѧѧداخلھا ميѧѧزان . الراصѧѧد مѧѧن التحقѧѧق مѧѧن أفقيѧѧة الجھѧѧاز باسѧѧتمرار

 رؤيته من داخل العدسة العينية لكي يتم الحѧصول علѧي أفقيѧة تامѧة للجھѧاز عنѧد تسوية آخر يمكن

) منقلѧة أو دائѧرة أفقيѧة(أيضا في بعض أجھزة الميѧزان يوجѧد أسѧفل التربѧراخ قѧرص . كل رصدة

  . مدرج لقياس الزوايا الأفقية ، بدقة الدرجة أو كسورھا

  

لميѧزان لإجѧراء أعمѧال الميزانيѧة أھم الأدوات المستخدمة مѧع جھѧاز ا Staffتعد القامة و  

القامة ھي مسطرة مدرجة لأمتار وسنتيمترات يتراوح طولھا . في الطبيعة) قياس فرق الارتفاع(

تصنع القامة إما من الخѧشب أو مѧن .  أمتار٤ أمتار وان كان الطول الشائع للقامة ھو ٥ و ٣بين 

أكثѧر مѧن  مѧة المطويѧة التѧي تتكѧون مѧنالقا) أ: (الألمونيوم و توجد عدة أنѧواع مѧن القامѧات فمنھѧا

القامѧѧة ) ب(الاسѧѧتعمال تفѧѧرد القامѧѧة فѧѧي اسѧѧتقامة واحѧѧدة ،  قطعѧѧة متѧѧصلين و يمكѧѧن طѧѧيھم و عنѧѧد

أجѧزاء متداخلѧة تنزلѧق داخѧل بعѧضھا ) أو أربعѧة(التلسكوبية أو المتداخلة حيѧث تتكѧون مѧن ثلاثѧة 

فѧي أي جѧزء مѧن أجѧزاء د ميѧل ضѧمان عѧدم وجѧو وتتميѧز بѧصغر طولھѧا عنѧد عѧدم الاسѧتخدام و

و راء الآخر فѧي مجѧرى  المنزلقة وتتكون من جزأين منفصلين أحداھما ينزلق القامة) ج(، القامة

القامѧѧة ذات القطعѧѧة الواحѧѧدة والتѧѧي غالبѧѧا لا يتجѧѧاوز طولھѧѧا المتѧѧرين حتѧѧى يѧѧسھل ) د(صѧѧغير ، 

ة أو التѧѧسوية وذلѧѧك مѧѧع كѧѧل ميѧѧزان لإتمѧѧام أعمѧѧال الميزانيѧѧ) أو أكثѧѧر(يѧѧتم اسѧѧتخدام قѧѧامتين . حملھѧѧا

 . لسرعة إتمام العمل الحقلي

       

  مكونات الميزان البصري) ٣١-٥(شكل 

  

  القامة) ٣٢-٥(شكل 



  خامس                                                                                        المساحة الأرضيةالفصل ال
______________________________________________________________ 

_____ _________________________________________________________  
١٨١ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

الѧشعرة :  قѧراءات علѧي القامѧة٣يوجد بالميزان حامل للشعرات يمكن الراصد مѧن أخѧذ و  

عرتين العليا الوسطي ھي التي تحدد قراءة القامة المستخدمة في حساب فرق المنسوب ، بينما الش

يتم اسѧتخدامھما فѧي حѧساب المѧسافة الأفقيѧة بѧين ) يطلق عليھم أسم شعرات الاستاديا(و الوسطي 

  .القامتين

  

  القراءات علي القامة) ٣٣-٥(شكل 

  

تطѧѧورت أجھѧѧزة الميѧѧزان لتظھѧѧر مجموعѧѧة أخѧѧري منھѧѧا تѧѧسمي الميѧѧزان الرقمѧѧي أو وقѧѧد   

بѧدلا مѧن اسѧتعمال دفتѧر (ءات فѧي ذاكѧرة الميѧزان الالكتروني والذي يتميѧز بإمكانيѧة تѧسجيل القѧرا

بعѧض . وأيضا وجود لوحة مفاتيح علي الجھѧاز لتѧسجيل أيѧة بيانѧات متعلقѧة بالمѧشروع) الميزانية

ليѧѧست قامѧѧة مدرجѧѧة  (bar-code staffالأجھѧѧزة الالكترونيѧѧة تѧѧستخدم قامѧѧة مѧѧن نѧѧوع خѧѧاص 

لأفقي مع ھذه القامة بصورة الكترونيѧة بحيث أن الميزان يحدد تقاطع المستوي ا) بالأرقام العادية

وبالتѧالي فيزيѧد سѧعر الميѧزان الرقمѧي عѧن . ومنھا يحس قيمة فرق الارتفاع بين الميزان و القامة

أيѧѧضا توجѧѧد بعѧѧض أنѧѧواع الميѧѧزان الالكترونѧѧي تѧѧسمي أجھѧѧزة ذاتيѧѧة الѧѧضبط . سѧѧعر مثيلѧѧه العѧѧادي

self-levelling ةѧѧاز موازنѧѧزان جھѧѧل الميѧѧد داخѧѧث يوجѧѧحي compensator اظѧѧه الحفѧѧيمكن 

، فإذا مال الميѧزان قلѧيلا يقѧوم جھѧاز الموازنѧة بإعادتѧه ) بعد ضبطه أول مرة(علي أفقية الميزان 

يستخدم الميزان ذاتي الѧضبط فѧي المواقѧع الإنѧشائية التѧي تكثѧر . مرة أخري للوضع الأفقي السليم

  .   الميزان كثيرابھا حركة المعدات الثقيلة واھتزازات الأرض مما يؤثر علي أفقية

      

  أجھزة ميزان بصري رقمي أو الكتروني) ٣٤-٥(شكل 
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يعتمѧد ميѧѧزان الليѧѧزر علѧي مبѧѧدأ إطѧѧلاق أشѧѧعة ليѧزر فѧѧي مѧѧستوي أفقѧي حتѧѧى تѧѧنعكس عنѧѧد   

 - الذي يتحرك علѧي القامѧة -اصطدامھا بقامة من نوع خاص وبالتالي يقوم جھاز مستقبل الليزر 

أي أن . طة الكترونيا ، ويتم تسجيل القياسات آليا داخل ذاكرة الجھازبتحديد قراءة تدريج ھذه النق

العمل بميѧزان الليѧزر لا يتطلѧب أي توجيѧه بѧصري إلѧي القامѧة وبالتѧالي فѧأن الراصѧد يتواجѧد مѧع 

يشيع استخدام أجھزة ميزان الليزر في أعمال التشييد والبناء لكن سعرھا . )وليس الميزان(القامة 

  .يزان البصريأغلي من أجھزة الم

  

  أجھزة ميزان ليزر) ٣٥-٥(شكل 

ھو ميѧزان لا يختلѧف فѧي شѧكله أو تѧصميمه عѧن  فPrecise Levelالميزان الدقيق أما   

  :الميزان البصري العادي إلا أنه يختلف عنه في النقاط الجوھرية التالية

  ةѧѧر عاليѧѧوة تكبيѧѧار ذو قѧѧن (المنظѧѧل عѧѧعف٤٠لا تقѧѧة )  ضѧѧورة القامѧѧون صѧѧرض أن تكѧѧبغ

 .واضحة جدا حتى من مسافات بعيدة

  كيلومتر/ ملليمتر٠.٢ ملليمتر و دقة القياس لا تزيد عن ٠.١أقل وحدة قياس لا تزيد عن .  

  سوبѧر منѧر دون تغييѧلا يكون المنظار مثبتا في المحور الرأسي بل يسمح بإمالة خط النظ

 .  ھذا الخط

  وازيѧѧوح متѧѧѧي ذو لѧѧѧر داخلѧѧدقيق بميكرومتѧѧѧزان الѧѧѧزود الميѧѧيMicrometer with 

parallel plate ملليمتر أو أقل١يسمح بقراءة القياس علي القامة بدقة  وھو جھاز .  

  اتѧѧاختلاف درجѧѧا بѧѧر طولھѧѧوع لا يتغيѧѧن نѧѧة مѧѧة طويلѧѧة مائيѧѧوي فقاعѧѧسوية يحتѧѧزان التѧѧمي

 . الحرارة ، وأن يكون ذو حساسية عالية

  تكون معظم الموازين الدقيقة من النوع ذاتي الضبطSelf-Levelling . 

  

  ميزان دقيق) ٣٦-٥(شكل 
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  سادسالفصل ال

  النظم العالمية لتحديد المواقع

  

   مقدمة١-٦

 Global Navigation Positioningتتعѧѧدد الѧѧنظم العالميѧѧة لتحديѧѧد المواقѧѧع   

Systems -  أو اختصاراGNSS -  ي أسѧي بѧة الجѧالمستخدمة في الوقت الراھن لتشمل تقني

GPS  اسѧѧة الجلونѧѧة و تقنيѧѧالأمريكيGLONASS افة لѧѧية، بالإضѧѧة الروسѧѧشغيل تقنيѧѧرب تѧѧق

وتعتمѧѧد كѧѧل ھѧѧذه التقنيѧѧات علѧѧي . الѧѧصينية Beidou وتقنيѧѧة بيѧѧدو الأوروبيѧѧة Galileoجѧѧاليليو 

أي ھدف علي سطح الأرض سواء كان ثابتѧا ) إحداثيات(استخدام الأقمار الصناعية لتحديد موقع 

  . أو متحركا

  

   نبذة تاريخية٢-٦

دي دخلѧت المعرفѧة البѧشرية منعطفѧا مع بدايѧة النѧصف الثѧاني مѧن القѧرن العѧشرين المѧيلا  

ج نطѧѧاق الغѧѧلاف الجѧѧوي تقنيѧѧا جديѧѧدا حيѧѧث أسѧѧتطاع الإنѧѧسان أن يرسѧѧل أجѧѧساما معدنيѧѧة إلѧѧي خѧѧار

يعѧد . Satellites، وھي الأجسام التي أصطلح علي تسميتھا بالأقمار الصناعية لكوكب الأرض

 ١٩٥٧تѧѧѧوبر  أك٤فѧѧѧي " Sputbik-1 ١-سѧѧѧبوتنيك"إطѧѧѧلاق القمѧѧѧر الѧѧѧصناعي الروسѧѧѧي الأول 

ھѧذا و قѧد بѧدأ إطѧلاق الأقمѧار . ھو إعѧلان دخѧول الإنѧسان لعѧصر الأقمѧار الѧصناعية)  ھـ١٣٧٧(

 بعد أن تطѧورت عѧدة تقنيѧات و خاصѧة الѧصواريخ و – بصفة عامة –الصناعية و غزو الفضاء 

كѧان أول صѧاروخ يطلѧق (الرادار ، فالصاروخ ھو الوسيلة لإيصال القمر الصناعي إلي الفѧضاء 

و الѧرادار مھѧم لتعقѧب القمѧر و ) ١٩٣٤اء بواسطة فريق علماء ألمان بقيادة براون في عѧام للفض

معرفة موقعه ، كما ساھم التطور في الحاسبات الآلية و أنظمة الاتصالات في الإسراع بالѧدخول 

  .   إلي عصر الفضاء

  

مواقѧѧع وقبѧѧل بѧѧدء عѧѧصر الأقمѧѧار الѧѧصناعية توصѧѧل العلمѧѧاء إلѧѧي طريقѧѧة جديѧѧدة لتحديѧѧد ال  

بالاعتماد علي الموجات الراديوية أو الكھرومغناطيسية ، وكان المبدأ الأساسي فѧي ھѧذه الطريقѧة 

ھو قياس الزمن الذي تستغرقه الموجѧه الراديويѧة فѧي الرحلѧة ذھابѧا و عѧودة بѧين محطѧة البѧث أو 

فѧѧإذا اسѧѧتخدمنا القاعѧѧدة . Receiver  وجھѧѧاز الاسѧѧتقبال Transmitting Stationالإرسѧѧال 

  :العلمية المعروفة

  الزمن× السرعة = المسافة 
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فيمكننѧا )  ألف كيلومتر فѧي الثانيѧة٣٠٠حوالي (وباعتبار أن سرعة الموجة تعادل سرعة الضوء 

: لكѧن يتبѧادر إلѧي الأذھѧان الѧسؤال التѧالي. حساب المسافة بين محطѧة الإرسѧال و جھѧاز المѧستقبل

 أن تѧѧستخدم فѧѧي تحديѧѧد موقѧѧع –مكѧѧن حѧѧسابھا  أو ھѧѧذه المѧѧسافة التѧѧي ي-كيѧѧف يمكѧѧن لھѧѧذه الفكѧѧرة 

نفتѧرض أن بѧرج إرسѧال قѧد تѧم وضѧعه  ):١-٦شѧكل(شخص معѧين؟ الإجابѧة سѧھلة و تتكѧون مѧن 

 علѧѧي سѧѧطح الأرض ، ونحѧѧن لѧѧدينا وحѧѧدة أو جھѧѧاز Aفѧѧوق نقطѧѧة معلومѧѧة الموقѧѧع ولѧѧتكن نقطѧѧة 

أو (سѧتقبال وقيѧاس عنѧد فѧتح جھѧاز الا. وية في موقع مѧا غيѧر معلѧومياستقبال لھذه الموجات الراد

 وجѧѧدنا أنھѧѧا تѧѧساوي Aالمѧѧسافة بѧѧين ھѧѧذا الموقѧѧع المجھѧѧول و المحطѧѧة أو البѧѧرج عنѧѧد ) حѧѧساب

لا تخبرنا أين موقعنا بالѧضبط ولكنھѧا تقѧرب )  أ١-٦شكل (إن ھذه المعلومة .  متر مثلا١٢.٣٢٥

 متѧر حѧول بѧرج ١٢.٣٢٥موقعنا إلي أي نقطѧة علѧي محѧيط الѧدائرة التѧي نѧصف قطرھѧا يѧساوي 

الآن نفترض أننا قمنا بتثبيت برج إرسال ثѧاني   ). لمعلوم موقعه مسبقاوھو البرج ا (Aالإرسال 

) أو قياس( علي سطح الأرض ، و بنفس الطريقة قمنا بحساب Bفوق نقطة معلومة أيضا ولتكن 

ھѧѧذه المعلومѧѧة . متѧѧر٩.٧٩٢ويѧѧة فكانѧѧت تѧѧساوي يالمѧѧسافة بواسѧѧطة جھѧѧاز اسѧѧتقبال الموجѧѧات الراد

 ٧.٧٩٢ ونصف قطرھѧا يѧساوي B تخبرنا أيضا أننا نقع علي محيط دائرة مركزھا نقطة الجديدة

 متѧر مѧن ٩.٧٩٢ وأيѧضا علѧي بعѧد A متѧر مѧن نقطѧة ١٢.٣٢٥أي أننا موجودين علي بعد . متر

 Q أو عنѧد نقطѧة Pوھذا يؤدي بنا أننا نقع عند تقاطع ھاتين الدائرتين ، أمѧا عنѧد نقطѧة . Bنقطة 

ننا نستخلص أن وجود بѧرجين إرسѧال يمكننѧا مѧن تحديѧد احتمѧال موقѧع مѧن أي أ).  ب١-٦شكل (

نحتѧѧاج الآن لبѧѧرج إرسѧѧال ثالѧѧث يѧѧتم وضѧѧعه عنѧѧد نقطѧѧة  .مѧѧوقعين ، ولا يخبرنѧѧا بالѧѧضبط أيѧѧن نحѧѧن

المѧѧسافة ) أو قيѧѧاس( علѧѧي سѧѧطح الأرض ، و بѧѧنفس الطريقѧѧة نقѧѧوم بحѧѧساب Cمعلومѧѧة و لѧѧتكن 

ھذه المسافة الثالثة ستخبرنا بكѧل تأكيѧد ھѧل نحѧن عنѧد . ويةيبواسطة جھاز استقبال الموجات الراد

فإذا كانت الأبراج أو محطات الإرسال الثلاثة تعمل ).  ج١-٦شكل  (Q أو عند النقطة Pالنقطة 

ويѧة سيѧستقبل الإشѧارات يباستمرار وفي نفس الوقت ، فأن أي جھاز استقبال لھذه الموجѧات الراد

فѧѧإذا كѧѧان جھѧѧاز .  بѧѧسرعة تحديѧѧد موقعѧѧه فѧѧي ھѧѧذه اللحظѧѧةالمرسѧلة مѧѧن المحطѧѧات الثلاثѧѧة و يمكنѧѧه

فأنه باستطاعته تحديد موقعه باسѧتمرار عنѧد ) أي موجود علي سفينة مثلا(الاستقبال ھذا متحركا 

فإذا أضفنا برج إرسال رابع فأن ھذه المنظومѧة سѧتكون ذات كفѧاءة عاليѧة . كل لحظة في مسيرته

 إشѧѧارات الأبѧѧراج الثلاثѧѧة الأساسѧѧية كمѧѧا أنѧѧه سѧѧيكون لان البѧѧرج الرابѧѧع سѧѧيكون حكمѧѧا للوثѧѧوق فѧѧي

وتѧسمي ھѧذه ).  د١-٦شѧكل (احتياطيا في حالة عدم استقبال الإشارات من أيا من الأبراج الثلاثة 

  .Radio Navigation Systemsوية يالطريقة لتحديد المواقع بنظم الملاحة الراد
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  وية و تحديد المواقعيالملاحة الراد) ١-٦(شكل 
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 وھѧو اختѧصارا LORANلتحديѧد المواقѧع نظѧام لѧوران الراديويѧة ومن أمثلة ھذه الѧنظم   

والѧذي بѧدأ فѧي الولايѧات " LOng RAnge Navigationالملاحة للمساحات الѧشاسعة "لاسم 

تكѧون نظѧام .  ويھدف أساسا لمساعدة السفن فѧي إبحارھѧا١٩٥٠المتحدة الأمريكية تقريبا في عام 

 أبѧѧراج إرسѧѧال تغطѧѧي كѧѧل محطѧѧة أو بѧѧرج ٤السلѧѧسلة مكونѧѧة مѧѧن (لاسل لѧѧوران مѧѧن عѧѧدد مѧѧن الѧѧس

لكن ھذه النظم الملاحية كان لھѧا . ليمكن تغطية الساحل الغربي الأمريكي كله)   ميل٥٠٠حوالي 

مѧن % ٥أي نظام سيكون ذو تغطيѧة محѧدودة تبلѧغ حѧوالي ) ١: (بعض العيوب أو المعوقات مثل

يѧستطيع ھѧذا النظѧام تحديѧد ) ٢( نظѧام ملاحѧة عѧالمي ، سطح الأرض وبالتالي فلѧن يѧصلح ليكѧون

حديѧѧد الارتفѧѧاع فѧѧي الاتجѧѧاه  لكنѧѧه لا يمكنѧѧه ت– أي الموقѧѧع الأفقѧѧي –المواقѧѧع فѧѧي اتجѧѧاھين فقѧѧط 

 متѧѧر والتѧѧي قѧѧد يمكѧѧن اعتبارھѧѧا مناسѧѧبة للملاحѧѧة ٢٥٠دقѧѧة النظѧѧام كانѧѧت فѧѧي حѧѧدود ) ٣(، الرأسѧѧي

 أو لطѧѧرق المѧѧساحة الأرضѧѧية التѧѧي –للطѧѧائرات  –البحريѧѧة لكنھѧѧا غيѧѧر مناسѧѧبة للملاحѧѧة الجويѧѧة 

  .تتطلب دقة أعلي في تحديد المواقع

  

ويѧة فѧي تطѧوير مѧا يمع ظھور الأقمار الصناعية طبѧق العلمѧاء نفѧس مبѧدأ الملاحѧة الرادو  

فѧѧإذا اسѧѧتبدلنا محطѧѧات . Satellite Navigationعѧѧرف باسѧѧم الملاحѧѧة بالأقمѧѧار الѧѧصناعية 

يѧستطيع جھѧاز الاسѧتقبال أن يتعامѧل راديويѧة ية ترسѧل موجѧات الإرسال الأرضѧية بأقمѧار صѧناع

معھا ويحسب المسافة من موقعه إلي موقع كѧل قمѧر صѧناعي فѧيمكن تحديѧد الموقѧع الѧذي بѧه ھѧذا 

أبراج الإرسال كانت ثابتة و معلومة الموقع وكنѧا : ربما يتبادر إلي الأذھان الآن سؤال. المستقبل

 تمكننا من حساب موقع جھاز الاسѧتقبال ، Reference Pointsنستخدمھا كعلامات مرجعية 

لكن الأقمار الصناعية غير ثابتة فكيف سيمكن التعامѧل معھѧا؟ الإجابѧة ھѧي أن كѧل قمѧر صѧناعي 

يكون معلوم المدار الذي يدور عليه في الفضاء وتكون مѧن أھѧم مھѧام الجھѧة المѧسئولة عѧن نظѧام 

وقعѧه بكѧل دقѧة فѧي كѧل لحظѧة ، وبالتѧالي فيمكننѧا الأقمار الصناعية أن تراقѧب كѧل قمѧر و تحѧدد م

 سѧاعة يوميѧا ، أي أن كѧل ٢٤القول أن موقع كل قمر صناعي يكون معلوما في أي لحظة طوال 

وطبقا لھذا المبدأ الأساسي فѧيمكن اعتبѧار ). ٢-٦شكل(قمر صناعي سيكون بمثابة نقطة مرجعية 

 عالي الارتفاع ، بحيѧث Targetھدف  علي أنه – من وجھة النظر المساحية –القمر الصناعي 

إذا أمكѧѧن رصѧѧده مѧѧن ثلاثѧѧة نقѧѧاط أرضѧѧية معلومѧѧة الإحѧѧداثيات فѧѧيمكن تحديѧѧد موقѧѧع نقطѧѧة مجھولѧѧة 

  ). ٣-٦شكل(ترصد ھذا القمر الصناعي في نفس اللحظة  
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  الملاحة بالأقمار الصناعية) ٢-٦(شكل 

  

  

  المبدأ المساحي للملاحة بالأقمار الصناعية) ٣-٦(شكل 

  

 Navyتطورت نظم الملاحة بالأقمار الصناعية مع إطلاق نظام الملاحة الأمريكي وقد   

Navigation Satellite System الذي عرف باسم ترانزيت Transit امѧم نظѧوأيضا باس 

 في الستينات من القرن العشرين الميلادي، وكان الھدف الرئيسي منه تحديѧد - Dopplerدوبلر 

.  في البحار و المحيطات والمعرفة الدقيقѧة لإحѧداثيات المواقѧع الإسѧتراتيجيةمواقع القطع البحرية

وبالرغم من ھذه الأھداف العسكرية إلا أن المھندسين المدنيين قد استخدموا ھذا النظام في العديد 

أعتمѧѧد نظѧѧام الѧѧدوبلر . مѧѧن التطبيقѧѧات المѧѧساحية وخاصѧѧة إنѧѧشاء شѧѧبكات الثوابѧѧت الأرضѧѧية الدقيقѧѧة

 كيلѧѧومتر مѧѧن سѧѧطح ١٠٠٠ الأقمѧѧار الѧѧصناعية التѧѧي تѧѧدور علѧѧي ارتفѧѧاع حѧѧوالي علѧѧي عѧѧدد مѧѧن

 دقيقة وكانت دقة تحديد ١٠٧الأرض حيث يكمل كل قمر دورة كاملة حول الأرض في مدة تبلغ 

ومѧع أن أقمѧار الѧدوبلر تغطѧي .  متѧر٤٠-٣٠المواقع الأرضية اعتمادا علي ھذا النظام في حѧدود 

لѧѧم يكѧѧن يѧѧسمح يتواصѧѧل الإشѧѧارات )  أقمѧѧار صѧѧناعية فقѧѧط٦(دھا معظѧѧم أنحѧѧاء الأرض إلا أن عѧѧد

 ممѧا لѧم يلبѧي – بѧل لعѧدة سѧاعات طبقѧا للموقѧع المطلѧوب علѧي الأرض – ساعة يوميѧا ٢٤طوال 

حاجة مستخدمي النظام سواء العسكريين أو المدنيين وأدي ذلك إلي بѧدء وزارة الѧدفاع الأمريكيѧة 

  .ملاحي آخر في تطوير نظام - مع بداية السبعينات -
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  :جيوديسيا الأقمار الصناعية

 بѧدأ ظھѧور مѧصطلح لفѧرع جديѧد مѧن علѧم ١٩٥٧مع إطلاق أول قمѧر صѧناعي فѧي عѧام   

وھѧѧو ) علѧѧم القيѧѧاس علѧѧي سѧѧطح الأرض لتحديѧѧد شѧѧكلھا و حجمھѧѧا ومجѧѧال جاذبيتھѧѧا(الجيوديѧѧسيا 

لھندسѧي إلا أن أساسيات ھѧذا التخѧصص ا. Satellite Geodesyجيوديسيا الأقمار الصناعية 

الجديد ترجع جذورھا إلي ما ھو أبعد من ھذا التاريخ ، فمنذ بدايѧة القѧرن التاسѧع عѧشر المѧيلادي 

 فѧي حѧساب بعѧض – الطبيعѧي و لѧيس الѧصناعي –كانت ھنѧاك دراسѧات عديѧدة لاسѧتخدام القمѧر 

فعلѧѧѧي سѧѧѧبيل المثѧѧѧال قѧѧѧام العѧѧѧالم الفرنѧѧѧسي لابѧѧѧلاس . القѧѧѧيم الھندسѧѧѧية التѧѧѧي تѧѧѧصف شѧѧѧكل الأرض

Laplace امѧطح الأرض ١٨٠٢ في عѧح سѧة تفلطѧساب قيمѧبح Earth Flattening اداѧاعتم 

وطوال قرن و نصف توالت الدراسات الجيوديѧسية لتقѧيم أسѧسا  علميѧة . علي دراسة حركة القمر

جيوديسية انطلقت تطبيقاتھѧا سѧريعا بمجѧرد إطѧلاق أول قمѧر صѧناعي ، ويكفѧي أن نѧشير إلѧي أن 

 مѧن ١٩٥٨ق أول قمѧر صѧناعي تمكѧن الجيوديѧسين فѧي عѧام بعد مرور عام واحد فقѧط مѧن إطѧلا

وتتعѧدد تطبيقѧات . حساب قيمة أكثر دقة لتفلطح الأرض اعتمادا علي قياسات ھذا القمر الصناعي

  :تخصص جيوديسيا الأقمار الصناعية لتشمل العديد من المجالات العلمية المدنية منھا

  :الجيوديسيا العالمية

  .الأرضتحديد شكل و مجال جاذبية  -

 .تحديد أقرب النماذج الرياضية لشكل الأرض الحقيقي -

 .Global terrestrial reference frameإنشاء نظام جيوديسي أرضي مرجعي  -

 ).أنظر تعريف الجيويد في الفصل القادم(تطوير نماذج الجيويد الدقيقة  -

 .الربط بين العديد من المراجع الجيوديسية المستخدمة حول العالم -

  :الجيوديسيةالثوابت 

  .إنشاء نقاط شبكات جيوديسية مرجعية -

 .إنشاء شبكات جيوديسية ثلاثية الأبعاد -

 .الربط بين العديد من الشبكات الجيوديسية المتباعدة -

 .دراسة حركة القشرة الأرضية -

  :المساحة المستوية و التطبيقية

يѧѧѧات و إجѧѧѧراء المѧѧѧسح التفѧѧѧصيلي للظѧѧѧواھر الطبيعيѧѧѧة و البѧѧѧشرية لتطبيقѧѧѧات حѧѧѧصر الملك -

تخطѧѧѧيط المѧѧѧدن و إقامѧѧѧة المѧѧѧشروعات المدنيѧѧѧة وتطبيقѧѧѧات نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات الجغرافيѧѧѧة 

Geographic Information Systems (GIS).  

 .إقامة ثوابت أرضية لعمليات التصوير الجوي وضبط مرئيات الاستشعار عن بعد -
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 .إدارة الموارد الطبيعية بصفة عامة و الموارد المائية بصفة خاصة -

 . بوغرافي و إنشاء الخرائط الكنتورية لمشروعات التنمية الوطنيةالرفع الط -

 .تحديد إحداثيات أجھزة التصوير داخل الطائرات -

  :الملاحة الجيوديسية

  .زيادة دقة الملاحة سواء البرية أو البحرية أو الجوية -

 تحديد المواقع بدقة لتطبيقات الخѧرائط البحريѧة و استكѧشاف المѧوارد الطبيعيѧة والمѧساحة -

 .البحرية والجيولوجيا

توحيѧد نظѧم قيѧاس  (Tide gaugesضبط العلاقات بين محطѧات قيѧاس المѧد و الجѧزر  -

 ).الارتفاعات

مثѧѧѧل مواقѧѧѧع قيѧѧѧاس الجاذبيѧѧѧة الأرضѧѧѧية والمѧѧѧسح (تحديѧѧѧد مواقѧѧѧع القياسѧѧѧات الجيوفيزيقيѧѧѧة  -

 .سواء علي البر أو في البحر) المغناطيسي

 .عند كلا القطبينتحديد اتجاه و معدل حركة الكتل الجليدية  -

 .تحديد مدارات الأقمار الصناعية ذاتھا بمختلف أنواعھا -

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

  ).٤-٦شكل(رصد القمر الطبيعي أو الأقمار الصناعية أو رصد النجوم  

  

 

  تقنيات تحديد المواقع) ٤-٦(شكل 
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   النظام العالمي لتحديد المواقع٣-٦

مع بداية الستينات من القرن العشرين الميلادي اھتمت عدة جھات حكومية في الولايѧات   

 وھيئѧة الطيѧران الفѧضاء ناسѧا DoT و وزارة النقل DoDمثل وزارة الدفاع (المتحدة الأمريكية 

NASA  (م. بتطوير نظام ملاحي يعتمد علي رصد الأقمار الصناعيةѧت وتѧام ترنزيѧلاق نظѧإط 

Transit امѧѧي عѧѧدني ١٩٦٤ فѧѧسكري و المѧѧاعين العѧѧات القطѧѧي حاجѧѧم يلبѧѧا لѧѧرعان مѧѧه سѧѧإلا أن ،

وخاصة في عنصري الدقة و الاتاحية وبدأ التفكير إما في تطوير ھذا النظام أو البحث عѧن بѧديل 

 وزارة  قامѧت١٩٦٩بدأت عدة جھات علميѧة و حكوميѧة اقتѧراح نظѧم جديѧدة و فѧي عѧام . جديد له

 DNSSالدفاع بإنشاء برنامج جديѧد تحѧت اسѧم البرنѧامج العѧسكري للملاحѧة بالأقمѧار الѧصناعية 

النظѧام "وبالفعل تم اقتراح تقنية جديدة تحت اسѧم . لتوحيد الجھود وراء إطلاق نظام ملاحي جديد

العѧѧѧѧالمي الملاحѧѧѧѧي لتحديѧѧѧѧد المواقѧѧѧѧع بقيѧѧѧѧاس المѧѧѧѧسافة و الѧѧѧѧزمن باسѧѧѧѧتخدام الأقمѧѧѧѧار الѧѧѧѧصناعية 

NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning 

System" أو اختصارا باسم NAVSRAT GPS عѧاق واسѧي نطѧرف علѧد – ، إلا أنه عѧبع 

تѧم إطѧلاق أول ". GPSجѧي بѧي أس " باسم النظѧام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع أو اختѧصارا –ذلك 

تم إعلان )  ھـ١٤١٤( ١٩٩٣ ديسمبر ٨ وفي ١٩٧٨ فبراير ٢٢قمر صناعي في ھذا النظام في 

 ، أمѧا الإعѧلان النھѧائي Initial Operational Capability (IOC)اكتمѧال النظѧام مبѧدئيا 

 ٢٧ فقѧѧد كѧѧان فѧѧي Fully Operational Capability (FOC) لاكتمѧѧال النظѧѧام رسѧѧميا  

لقѧѧوات وفѧѧي بدايتѧѧه كѧѧان الجѧѧي بѧѧي أس مقѧѧصورا علѧѧي الاسѧѧتخدامات العѧѧسكرية ل. ١٩٩٥أبريѧѧل 

 الѧѧسماح ١٩٨٤المѧѧسلحة الأمريكيѧѧة وحلفاؤھѧѧا حتѧѧى أعلѧѧن الѧѧرئيس الأمريكѧѧي ريجѧѧان فѧѧي عѧѧام 

، !) لكѧѧن لѧѧيس جميѧѧع مميزاتѧѧه أو مѧѧستوي الدقѧѧة العاليѧѧة فѧѧي تحديѧѧد المواقѧѧع (للمѧѧدنيين باسѧѧتخدامه 

وكان ذلك بعد حادثѧة إسѧقاط القѧوات المѧسلحة الروسѧية لطѧائرة ركѧاب كوريѧة مدنيѧة بعѧد دخولھѧا 

ويدار الجي بي أس من خلال وزارة الѧدفاع الأمريكيѧة وھѧي . طأ في المجال الجوي الروسيبالخ

الجھة المسئولة عن إطلاق الأقمѧار الѧصناعية و مراقبتھѧا و التأكѧد مѧن كفѧاءة تѧشغيلھا واسѧتبدالھا 

 سѧاعة يوميѧا وعلѧي مѧدار كѧل الأيѧام ٢٤كل فترة زمنية بحيث تكون إشѧارات ھѧذه التقنيѧة متاحѧة 

 تѧѧم تكѧѧوين لجنѧѧة عليѧѧا تѧѧضم عѧѧدد مѧѧن ١٩٩٦وفѧѧي عѧѧام .  المѧѧستخدمين علѧѧي سѧѧطح الأرضلجميѧѧع

الوزارات الأمريكية لكي تشرف علي نظام الجي بي أس و تضع السياسات المѧستقبلية اللازمѧة ، 

 أو Inter-Agency GPS Executive Boardوسميت باللجنة التنفيذيѧة مѧابين الѧوزارات 

: كة الانترنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيالѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرابط علѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب (IGEBاختѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصارا 

shtml.charter/gov.igeb.www://http ( .   
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تشتمل تقنية الجي بي أس علي العديد من المميزات التي ساعدت علي انتشارھا بѧصورة   

  :لم يسبق لھا مثيل ومنھا

  .لعام كله ساعة يوميا ليلا و نھارا وعلي مدار ا٢٤متاح طوال  -

 .يغطي جميع أنحاء الأرض -

لا يتأثر بأية ظروف مناخية مثل درجات الحرارة و المطѧر و الرطوبѧة والرعѧد و الѧرق  -

 .و العواصف

الدقة العالية في تحديد المواقع لدرجة تصل إلي ملليمترات في بعض التطبيقѧات و طѧرق  -

 .لتطبيقات الملاحيةل)  متر في المتوسط٥.٢(الرصد الجيوديسية أو دقة أمتار قليلة 

% ٢٥الѧѧوفرة الاقتѧѧصادية بحيѧѧث أن تكلفѧѧة اسѧѧتخدام الجѧѧي بѧѧي أس تقѧѧل بنѧѧسبة أكبѧѧر مѧѧن  -

 .بالمقارنة بأي نظام ملاحي أرضي أو فضائي آخر

) وخاصѧѧة المحمولѧѧة يѧѧدويا(لا يحتѧѧاج لخبѧѧرة تقنيѧѧة متخصѧѧصة لتѧѧشغيل أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال  -

 الѧساعات اليدويѧة و أجھѧزة لدرجة أن بعض مستقبلات الجي بي أس أصѧبحت تѧدمج فѧي

 .الاتصال التليفوني

  

تتعѧدد التطبيقѧѧات المدنيѧѧة لتقنيѧѧة الجѧѧي بѧѧي أس بѧصورة كبيѧѧرة فѧѧي مجѧѧالات متعѧѧددة مثѧѧل و  

الملاحة البرية وتحديد مواقع المركبات المتحركة في الشوارع بغرض زيѧادة كفѧاءة ): ٥-٦شكل(

بѧات الفѧضائية الخارجيѧة ، الملاحѧة الجويѧة النقل البري ، الملاحة الفضائية و تحديد مواقѧع المرك

وتحديѧѧد مواقѧѧع الطѧѧائرات أثنѧѧاء الھبѧѧوط و الإقѧѧلاع و طѧѧوال مѧѧسار الѧѧرحلات الجويѧѧة ، الزراعѧѧة 

ورسم خرائط التربة وإرشاد الجرارات الزراعية أثنѧاء عملھѧا ، الملاحѧة البحريѧة وتحديѧد مواقѧع 

الѧدقيق لمواقѧع القطѧارات بھѧدف تحѧسين السفن طѧوال مѧسار الرحلѧة ، الѧسكك الحديديѧة والتحديѧد 

مستوي السلامة والأمان و كفѧاءة التѧشغيل ، التطبيقѧات البيئيѧة مثѧل تحديѧد مواقѧع محطѧات قيѧاس 

المد و الجزر وربط بياناتھا علي المستوي العالمي بغرض مراقبة ظاھرة ارتفѧاع منѧسوب سѧطح 

اقبѧѧة و رسѧѧم خѧѧرائط لمنѧѧاطق البحѧѧر وكѧѧذلك مراقبѧѧة حركѧѧة التѧѧسربات مѧѧن حѧѧاملات البتѧѧرول و مر

حرائق الغابات ، السلامة العامة و الغوث مѧن الكѧوارث الطبيعيѧة وخاصѧة فѧي اسѧتخدامات فѧرق 

البحث و الإنقاذ للمناطق التѧي تعرضѧت لمثѧل ھѧذه الكѧوارث وأيѧضا الاسѧتجابة الѧسريعة لحѧالات 

 الѧѧزلازل الطѧѧوارئ ، تطبيقѧѧات قيѧѧاس و تѧѧزامن الوقѧѧت مثѧѧل دمѧѧج بيانѧѧات محطѧѧات رصѧѧد مواقѧѧع

وكѧѧذلك ضѧѧبط تѧѧزامن أجھѧѧزة الكمبيѧѧوتر للبنѧѧوك العالميѧѧة متعѧѧددة الفѧѧروع وأيѧѧضا لѧѧشركات توزيѧѧع 

  . الكھرباء ، بالإضافة لمجال الھندسة المساحية و إنشاء الخرائط
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تعددت التطبيقات المساحية لتقنية الجي بي أس بصورة كبيرة في الѧسنوات الماضѧية وقد   

  :وتشمل بعضھا

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

  ).طريق إضافة محطات جديدة لھا

 .رصد تحركات القشرة الأرضية -

 .رصد إزاحة أو ھبوط المنشئات الحيوية كالكباري و الجسور و السدود و القناطر -

 .أعمال الرفع المساحي التفصيلي و الطبوغرافي -

 .غرافية و تفصيلية دقيقة و في صورة رقميةإنتاج خرائط طبو -

 Aerialتحديѧѧѧѧѧѧѧد المواقѧѧѧѧѧѧѧع لعلامѧѧѧѧѧѧѧات الѧѧѧѧѧѧѧضبط الأرضѧѧѧѧѧѧѧي للѧѧѧѧѧѧѧصور الجويѧѧѧѧѧѧѧة  -

Photogrammetry  دѧѧن بعѧѧشعار عѧѧنظم الاستѧѧضائية لѧѧات الفѧѧو المرئيRemote 

Sensing. 

 .Close-Range Photogrammetryتطبيقات المساحة التصويرية الأرضية  -

 .ة بالتكامل مع أسلوب الميزانية الأرضيةتطوير نماذج الجيويد الوطني -

 Geographicتجميع البيانات المكانية عند استخدام تقنيѧة نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة  -

Information Systems أو GIS دماتѧѧѧع الخѧѧѧد مواقѧѧѧات تحديѧѧѧة لتطبيقѧѧѧوخاص ، 

 Intelligent وتطبيقѧѧات النقѧѧل الѧѧذكي Location-Based Servicesالمدنيѧѧة 

Transportation وأيضا تطبيقات نظم معلومات الأراضي Land Information 

Systems أو LIS. 

الѧѧѧربط بѧѧѧين المراجѧѧѧع الجيوديѧѧѧسية المختلفѧѧѧة للѧѧѧدول فѧѧѧي حѧѧѧالات المѧѧѧشروعات الحدوديѧѧѧة  -

 .المشتركة

 .MMS أو Mobile Mapping Systemsنظم الخرائط المحمولة  -

 .ية الرفع الھيدروجرافي و تطوير الخرائط البحرية و النھر -

 .تثبيت و توثيق مواقع العلامات الحدودية بين الدول -

بѧѧدمج تقنيتѧѧي الجѧѧي بѧѧي أس و نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة أمكѧѧن إنتѧѧاج خѧѧرائط رقميѧѧة و  -

 .قواعد بيانات محمولة يدويا للمدن بكافة تفاصيلھا و خدماتھا
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  بعض مجالات تطبيقات الجي بي أس) ٥-٦ (شكل

  

  :سمكونات نظام الجي بي أ ١-٣-٦

  :ھي) ٦-٦شكل(يتكون نظام الجي بي أس من ثلاثة أجزاء أو أقسام 

  .Space Segment قسم الفضاء ويحتوي الأقمار الصناعية -  

  .Control Segment قسم التحكم و السيطرة -  

  .User Segment قسم المستقبلات الأرضية أو المستخدمون -  

  

  أقسام الجي بي أس) ٦-٦(شكل 

  

  



  دس                                                                            النظم العالمية لتحديد المواقعساالفصل ال
______________________________________________________________ 

____________________________________________________________ __  
١٩٤ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  :لأقمار الصناعيةقسم الفضاء أو ا

 أقمار احتياطية ٣+  قمر عامل ٢١( قمرا صناعيا ٢٤ من - اسميا -يتكون قسم الفضاء   

spareل ٤ مدارات بحيث يكون ھناك ٦موزعة في )  موجدة في الفضاءѧي كѧناعية فѧار صѧأقم 

لكѧل موقѧع علѧي سѧطح )  أقمار صناعية٤أي وجود علي الأقل (مدار مما يسمح بالتغطية الدائمة 

وقد يصل عدد الأقمار الصناعية فѧي وقѧت معѧين ). ٧-٦شكل(لأرض في أي لحظة طوال اليوم ا

وتدور الأقمار الѧصناعية فѧي .  قمرا طبقا لخطة إطلاق الأقمار الصناعية٢٤إلي ما ھو أكثر من 

 كيلѧѧومتر مѧѧن سѧѧطح الأرض ليكمѧѧل كѧѧل قمѧѧر ٢٠٢٠٠مѧѧدارات شѧѧبه دائريѧѧة علѧѧي ارتفѧѧاع حѧѧوالي 

 دقيقѧѧة بالتوقيѧѧت الزمنѧѧي الأرضѧѧي ٥٦ سѧѧاعة و ١١حѧѧول الأرض فѧѧي مѧѧدة صѧѧناعي دورة كاملѧѧة 

 كيلѧѧѧوجرام ويبلѧѧѧغ عمѧѧѧره ٨٥٠ و ٤٠٠ويتѧѧѧراوح وزن القمѧѧѧر الѧѧѧصناعي بѧѧѧين . GMTالعѧѧѧالمي 

حѧѧوالي سѧѧبعة سѧѧنوات و نѧѧصف، ويѧѧستمد ) للأجيѧѧال الحديثѧѧة مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعية(الافتراضѧѧي 

بالإضافة لوجود ثلاثة بطاريات احتياطيѧة مѧن طاقته من خلال صفيحتين لالتقاط الطاقة الشمسية 

ويقѧوم كѧل قمѧر صѧناعي بتوليѧد مѧوجتين . النيكل تزوده بالطاقѧة عنѧدما يمѧر بمنطقѧة ظѧل الأرض

 و رسѧالة Codes بالإضѧافة لѧشفرتين L2 و L1 يѧسموا Frequencyعلي تѧرددين مختلفѧين 

تѧوي كѧل قمѧر علѧي كمѧا يح.  يتم بثھم علѧي ھѧذين التѧرددينNavigation Messageملاحية 

 أو الرابيѧديوم cesium سѧواء مѧن نѧوع الѧسيزيوم Atomic Watchعѧدد مѧن الѧساعة الذريѧة 

rubidium.  

  

تغيرت مواصفات و كفاءة الأقمار الصناعية فѧي نظѧام الجѧي بѧي أس علѧي مѧر الѧسنوات   

مي  يѧس–بѧدأت أقمѧار الجيѧل الأول ). ٨-٦شѧكل(بحيث يمكن تقسيم الأقمار إلي عدد من الأجيѧال 

Block I – ددھمѧѧي ١١ وعѧѧر الأول فѧѧلاق القمѧѧذ إطѧѧي أس منѧѧي بѧѧة الجѧѧة تقنيѧѧع بدايѧѧرا مѧѧ٢٢ قم 

وكѧان ميѧل مѧدار . ١٩٨٥ أكتѧوبر ٩ وكان آخѧر أقمѧار ھѧذا الجيѧل الѧذي أطلѧق فѧي ١٩٧٨فبراير 

علي مستوي دائѧرة الاسѧتواء والعمѧر الافتراضѧي المѧصمم للقمѧر الواحѧد o ٦٣أقمار الجيل الأول 

وكѧѧان ).  إلا أن بعѧѧضھم بقѧѧي يعمѧѧل بكفѧѧاءة لحѧѧوالي عѧѧشرة سѧѧنوات(وات و نѧѧصف ھѧѧو أربعѧѧة سѧѧن

 قمѧرا ٢٨ أكثѧر كفѧاءة مѧن سѧابقه وتكѧون مѧن Block II/IIAالجيل الثاني من الأقمار الѧصناعية 

 بحيѧث يبلѧغ ميѧل مѧدار القمѧر ١٩٩٧ و نѧوفمبر ١٩٨٩صناعيا تم إطلاقھا في الفترة بѧين فبرايѧر 

لاستواء ، و زاد العمر الافتراضي للقمر الواحد إلي سبعة سѧنوات و  علي دائرة اo ٥٥الصناعي 

 قمѧر بعمѧر ٢١ (IIRثѧم تعѧددت الأجيѧال الفرعيѧة مѧن الجيѧل الثѧاني لتѧصبح ھنѧاك أقمѧار . نصف

بعمѧر افتراضѧي يѧصل إلѧي خمѧسة  (IIF وأقمѧار IIR-Mوأقمѧار ) افتراضي يبلѧغ عѧشرة سѧنوات

  . Block IIIار الجيل الثالث من الأقمار الصناعية ، كما بدأ العمل في تصميم أقم) عشر عاما
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  قطاع الفضاء في تقنية الجي بي أس) ٧-٦(شكل 

  

 

  نماذج للأقمار الصناعية في نظام الجي بي أس) ٨-٦(شكل 

  

  :قسم التحكم و المراقبة

يتكون قسم التحكم و المراقبة من محطѧة الѧتحكم الرئيѧسية فѧي ولايѧة كلѧورادو الأمريكيѧة   

تѧستقبل محطѧات المراقبѧة كѧل ). ٩-٦شѧكل(عة محطات مراقبѧة فѧي عѧدة مواقѧع حѧول العѧالم وأرب

إشارات الأقمار الصناعية وتحسب منھا المسافات لكل الأقمار المرصودة وترسل ھذه المعطيات 

بالإضافة لقياسات الأحوال الجويѧة إلѧي محطѧة الѧتحكم الرئيѧسية والتѧي تѧستخدم ھѧذه البيانѧات فѧي 

سѧاعاتھا وبالتѧالي تكѧون الرسѧالة الملاحيѧة ) تѧصحيحات(ع اللاحقة للأقمѧار وسѧلوك حساب المواق

تقѧѧوم محطѧѧة الѧѧتحكم الرئيѧѧسية بعمѧѧل التѧѧصحيحات اللازمѧѧة لمѧѧدارات الأقمѧѧار . لكѧѧل قمѧѧر صѧѧناعي

الصناعية وكذلك تصحيح ساعات الأقمѧار ، ثѧم تقѧوم بإرسѧال ھѧذه المعلومѧات للأقمѧار الѧصناعية 

تѧѧي تقѧѧوم بتعѧѧديل مѧѧساراتھا و أزمانھѧѧا وبعѧѧد ذلѧѧك ترسѧѧل ھѧѧذه البيانѧѧات وال)  سѧѧاعة٢٤مѧѧرة كѧѧل (

  . المصححة كإشارات إلي أجھزة الاستقبال الأرضية
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  قسم التحكم و السيطرة) ٩-٦(شكل 

  

  :قسم المستقبلات الأرضية

التѧي تѧستقبل إشѧارات ) مѧستخدمو النظѧام(يضم ھذا القطاع أجھزة استقبال الجي بѧي أس   

 المكѧان الموجѧود بѧه المѧستقبل سѧواء علѧي – إحѧداثيات –اعية وتقوم بحѧساب موقѧع الأقمار الصن

الأرض أو فѧѧي الجѧѧو أو فѧѧي البحѧѧر ، بالإضѧѧافة لѧѧسرعة واتجѧѧاه حركѧѧة المѧѧستقبل إن كѧѧان متحركѧѧا 

ھѧوائي مѧع مѧضخم إشѧارة ، وحѧدة : يتكون جھاز الاسѧتقبال مѧنفبصفة عامة و. أثناء فترة الرصد

شارات، مولد ترددات ، وحѧدة تѧأمين الطاقѧة الكھربائيѧة ، وحѧدة الѧتحكم تردد راديوي أو لاقط الإ

  .للمستخدم ، بالإضافة إلي وحدة ذاكرة لتخزين القياسات

  

  : منھاتتعدد أنواع أجھزة الاستقبال بصورة كبيرة جدا طبقا لعدد من العوامل

 مѧع الѧشفرة العѧسكرية تستطيع التعامѧل( توجد أجھزة استقبال عسكرية :طبقا لطبيعة الاستخدام -أ

التѧѧي تبثھѧѧا الأقمѧѧار الѧѧصناعية وتفѧѧك شѧѧفرتھا للحѧѧصول علѧѧي دقѧѧة عاليѧѧة جѧѧدا فѧѧي حѧѧساب 

  .وأجھزة استقبال مدنية) المواقع

 ومѧشھورة Code توجѧد مѧستقبلات تѧسمي بѧأجھزة الѧشفرة : طبقا لنوعيѧة البيانѧات المѧستقبلة-ب

الأجھزة المحمولة يѧدويا  أو Navigation Receiversأيضا باسم الأجھزة الملاحية 

Hand-Held Receivers ورѧاس الطѧأجھزة قيѧسمي بѧزة تѧد أجھѧوتوج ، Phase 

 ، Geodetic Receiversومعروفѧѧة أيѧѧضا باسѧѧم الأجھѧѧزة الھندسѧѧية أو الجيوديѧѧسية 

وظھرت حديثا الفئة الثالثة من الأجھزة والتѧي أطلѧق عليھѧا أجھѧزة تجميѧع البيانѧات لѧنظم 

  .GIS-Specific Receiversالمعلومات الجغرافية 
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 توجѧѧد أجھѧѧزة تѧѧستقبل تѧѧردد واحѧѧد مѧѧن التѧѧرددين الѧѧذين تبثھمѧѧا الأقمѧѧار :طبقѧѧا لعѧѧدد التѧѧرددات -ج

 أو Single-Frequency Receiversالѧѧصناعية وتѧѧسمي أجھѧѧزة أحاديѧѧة التѧѧردد 

 Dual-Frequency ، وأجھزة ثنائية التردد L1-Receiversأجھزة التردد الأول 

Receiversѧي أس  التѧي بѧرددي الجѧلا تѧتقبال كѧستطيع اسѧي تL1 and L2)  يѧوھ

  ).أغلي قليلا من الأجھزة أحادية التردد

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

النظام تستقبل الإشارات من كلا من الجي بي أس و النظѧام الملاحѧي الروسѧي جلونѧاس، 

ة ثلاثيѧѧة الѧѧنظم حيѧѧث يمكنھѧѧا أيѧѧضا اسѧѧتقبال إشѧѧارات النظѧѧام الملاحѧѧي الأوروبѧѧي وأجھѧѧز

  ،جاليليو عند بدء العمل به

 

  أنواع أجھزة استقبال الجي بي أس) ١٠-٦(شكل 

  

  بعض أجھزة استقبال الجي بي أس) ١١-٦(شكل 
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  :فكرة عمل الجي بي أس في تحديد المواقع ٢-٣-٦

نظѧم الملاحѧة أو الجيوديѧسيا بالأقمѧار الѧصناعية تعتمѧد فѧأن نظريѧة عمѧل كما سبق سѧابقا   

القمѧѧر (ويѧѧة منѧѧذ صѧѧدورھا مѧѧن وحѧѧدة البѧѧث يعلѧѧي مبѧѧدأ قيѧѧاس الѧѧزمن الѧѧذي تѧѧستغرقه الموجѧѧة الراد

، ومن ثم يمكن حساب المسافة بين القمѧر ) المستقبل(وحتى وصولھا لوحدة الاستقبال ) الصناعي

  :الصناعي و جھاز الاستقبال من المعادلة

D = c t               (6-1) 

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

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

  .ويةية الرادلھذه الموج

يوديسية الكارتيزية لكلا من القمر الصناعي يمكن التعبير عن ھذه المسافة بدلالة الإحداثيات الجو

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

D =  [ (Xs-Xr)
2 +(Ys-Yr)

2 +(Zs-Zr)
2 ]                      (6-2) 

وي علѧي تѧتحالѧسابقة حيث أن إحداثيات القمر الصناعي في أي لحظة تكون معلومة فأن المعادلة 

مما يѧدل علѧي أنѧه يلѧزم وجѧود . (Xr, Yr, Zr)ھم إحداثيات جھاز الاستقبال ذاته  قيم مجھولة و٣

 لحساب قيم الإحداثيات الثلاثة لجھѧاز simultaneously معادلات حتى يمكن حلھم معا آنيا ٣

  . أقمار صناعية في نفس اللحظة٣يلزم لجھاز الاستقبال رصد : أي بمعني آخر. الاستقبال

  

كبيѧѧرة جѧѧدا فأنѧѧه للوصѧѧول لدقѧѧة عاليѧѧة فѧѧي ) سѧѧرعة الѧѧضوء(ة حيѧѧث أن سѧѧرعة الإشѧѧارو  

 فѧي المعادلѧة tحساب المسافة يلزمنا دقة عاليѧة أيѧضا فѧي قيѧاس الѧزمن أو حѧساب فѧرق الѧزمن 

 كيلѧومتر مѧن ٢٠،٠٠٠ ثانية لتقطع مѧسافة ٠.٠٦لاحظ أن الإشارة لا تستغرق أكثر من ). ١-٦(

موجѧودة فѧي القمѧر الѧصناعي مѧن النѧوع الѧذري إن الѧساعة ال. القمر الصناعي إلي سطح الأرض

لكѧن الѧساعة ) زمن خروج الإشارة من القمر الѧصناعي(عالي الدقة جدا في تحديد زمن الإرسال 

وإلا فأن سعرھا سيكون مرتفعѧا جѧدا (الموجودة في جھاز الاستقبال ليست بنفس ھذه الدقة العالية 

أبتكѧر العلمѧاء فكѧرة جديѧدة ). لمѧستخدمينبصورة تجعل سعر أجھزة الاسѧتقبال غيѧر متاحѧة لكѧل ا

وذكية للتغلب علي مشكلة عدم دقة الѧساعة فѧي أجھѧزة الاسѧتقبال ، وھѧي إضѧافة قيمѧة الخطѧأ فѧي 

) ٢-٦(والمعادلѧѧѧة ) ١-٦(أي أن المعادلѧѧѧة . سѧѧѧاعة المѧѧѧستقبل وحلھѧѧѧا مѧѧѧن خѧѧѧلال معادلѧѧѧة رياضѧѧѧية

  :ستتحولان إلي

D = c . (t + Et)               (6-3) 



  دس                                                                            النظم العالمية لتحديد المواقعساالفصل ال
______________________________________________________________ 

____________________________________________________________ __  
١٩٩ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

D + D =  [ (Xs-Xr)
2 +(Ys-Yr)

2 +(Zs-Zr)
2 ]             (6-4) 

 ھѧو قيمѧة D ھو الخطأ المطلوب حسابه لزمن الاستقبال الذي يقيسه جھاز المѧستقبل ، Etحيث 

وبالتѧѧالي فѧѧأن عѧѧدد القѧѧيم . الخطѧѧأ فѧѧي المѧѧسافة المحѧѧسوبة بѧѧين القمѧѧر الѧѧصناعي و جھѧѧاز الاسѧѧتقبال

 Xr, Yr, Zrثلاثة إحداثيات لموقع جھѧاز الاسѧتقبال  (٣ وليس ٤ أصبح Unknownsالمجھولة 

 معѧادلات حتѧى يمكѧن ٤ممѧا يلѧزم وجѧود ) Dوتصحيح المسافة الناتج عѧن خطѧأ سѧاعة الجھѧاز 

  :حساب قيم العناصر الأربعة المجھولة

  

D1 + D1 =  [ (Xs1-Xr)2 +(Ys1-Yr)2 +(Zs1-Zr)2 ]              

D2 + D2 =  [ (Xs2-Xr)2 +(Ys2-Yr)2 +(Zs2-Zr)2 ]            (6-5) 

D3 + D3 =  [ (Xs3-Xr)2 +(Ys3-Yr)2 +(Zs3-Zr)2 ]                

D4 + D4 =  [ (Xs4-Xr)2 +(Ys4-Yr)2 +(Zs4-Zr)2 ]                

  

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

(Xs1, Ys1, Zs1)و (Xs2, Ys2, Zs2) و  (Xs3, Ys3, Zs3) و (Xs4, Ys4, Zs4) لѧتمث 

 يمثѧل Er تمثѧل إحѧداثيات جھѧاز الاسѧتقبال ، (Xr, Yr, Zr)إحداثيات الأقمѧار الѧصناعية الأربعѧة ، 

  .خطأ زمن جھاز الاستقبال

  

ار  أقم٤المطلوب لحل مجموعة المعادلات ھذه ھو أن يقوم جھاز الاستقبال برصد : إذن  

 لحساب الإحداثيات ثلاثيѧة الأبعѧاد باسѧتخدام الشرط الأساسيوھذا ھو . صناعية في نفس اللحظة

 أقمار صناعية فقѧط لحѧساب الإحѧداثيات ثنائيѧة الأبعѧاد أي بإھمѧال ٣نكتفي برصد (الجي بي أس 

 ٤أي تѧم رصѧد أكثѧر مѧن  (٤فإذا توفر لدينا عدد من المعادلات أكبر من ). حساب ارتفاع الموقع

 Redundantفѧѧѧѧستؤدي ھѧѧѧѧذه الأرصѧѧѧѧاد الزائѧѧѧѧدة) أقمѧѧѧѧار صѧѧѧѧناعية فѧѧѧѧي نفѧѧѧѧس اللحظѧѧѧѧة

Measurement داثياتѧѧѧة الإحѧѧѧادة دقѧѧѧم زيѧѧѧن ثѧѧѧادلات ومѧѧѧل المعѧѧѧودة حѧѧѧة و جѧѧѧادة دقѧѧѧي زيѧѧѧإل 

  .المستنبطة
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  مبدأ الرصد في نظام الجي بي أس) ١٢-٦(شكل 

  

  :إشارات الأقمار الصناعية في الجي بي أس ٣-٣-٦

تين علѧي تѧرددين يعي من أقمار الجي بي أس بإرسѧال إشѧارتين راديѧويقوم كل قمر صنا  

carrier frequencies ةѧѧشفرات الرقميѧѧن الѧѧوعين مѧѧا نѧѧل عليھمѧѧومحم digital codes 

 )L1تѧسمي (يبلѧغ تѧردد الإشѧارة الأولѧي . navigation messageبالإضافة لرسالة ملاحية 

١٥٧٥.٤٢ѧارة الثانيѧردد الإشѧسمي (ة  ميجاھرتز بينما يبلغ تѧتL2( اھرتز١٢٢٧.٦٠ѧا .  ميجѧكم

. L2 سنتيمتر لتѧردد ٢٤.٤ سنتيمتر بينما يبلغ ١٩ L1 لتردد wavelengthيبلغ طول الموجة 

السبب الرئيسي وراء وجود ترددين صѧادرين مѧن كѧل قمѧر صѧناعي ھѧو تقѧدير و حѧساب الخطѧأ 

ة وضѧѧѧع أمѧѧѧا طريقѧѧѧ. الѧѧѧذي تتعѧѧѧرض لѧѧѧه الإشѧѧѧارات عنѧѧѧد مرورھѧѧѧا فѧѧѧي طبقѧѧѧات الغѧѧѧلاف الجѧѧѧوي

modulation لѧتم تقليѧى يѧر حتѧناعي لآخѧر صѧن قمѧف مѧه فتختلѧل لѧردد الحامѧالشفرة علي الت 

  . أخطاء تداخل الإشارات

  

 وترمز Coarse-Acquisition Codeالشفرة الأولي تسمي شفرة الحصول الخشن   

امѧѧل معھѧѧا لأنھѧѧا المتاحѧѧة للأجھѧѧزة المدنيѧѧة للتع( وأحيانѧѧا نѧѧسميھا الѧѧشفرة المدنيѧѧة C/Aلھѧѧا بѧѧالرمز 

 ويرمѧز لھѧا Precise Code، بينمѧا الѧشفرة الثانيѧة تѧسمي الѧشفرة الدقيقѧة ) وقѧراءة محتوياتھѧا

لان التعامѧل معھѧا وقراءتھѧا لا يѧتم ( والبعض يطلق عليھا أحيانا اسم الشفرة العѧسكرية Pبالرمز 

 كѧل شѧفرة تتكѧون). إلا باستخدام أجھزة استقبال خاصѧة غيѧر متاحѧة إلا لأفѧراد الجѧيش الأمريكѧي

من سيل من الأرقѧام صѧفر و واحѧد ، ولѧذلك تعѧرف الѧشفرة بمѧصطلح الѧضجة العѧشوائية الزائفѧة 

Pseudo Random Noise أو PRN يѧѧن فѧѧشوائية ، لكѧѧارة العѧѧشبه الإشѧѧشفرة تѧѧلان ال 

 C/Aتحمѧل شѧفرة . الحقيقة فأن الشفرة يتم توليѧدھا مѧن خѧلال نمѧوذج رياضѧي وليѧست عѧشوائية

 –تجѧدر الإشѧارة . L1, L2 علي كلا الترددين P فقط بينما تحمل الشفرة L1علي التردد الأول 
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 ولѧذلك فقѧد تѧم C/A أدق كثيѧرا مѧن الѧشفرة P أن الѧشفرة –دون الدخول في تفاصيل فنية معقѧدة 

 وقѧѧصرھا فقѧѧط علѧѧي ١٩٩٤منѧѧع إمكانيѧѧة قراءتھѧѧا مѧѧن قبѧѧل المѧѧستخدمين المѧѧدنيين منѧѧذ فبرايѧѧر 

عѧن طريѧق إضѧافة قѧيم مجھولѧة لھѧا (المتحدة الأمريكية و حلفاؤھѧا التطبيقات العسكرية للولايات 

  ).Y-code إلي ما يسمي الشفرة P بحيث تتغير الشفرة من W-codeتسمي 

  

  :وبذلك يمكن القول أن نظام الجي بي أس يقدم نوعين من الخدمات

 أو اختѧصارا Standard Positioning Serviceخدمѧة التحديѧد القياسѧي للمواقѧع  -

SPSة  واѧشفرة المدنيѧن الѧات مѧلتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البيانC/A ، 

  .ولذلك تسمي ھذه الخدمة بالخدمة المدنية

 أو اختѧѧصارا Precise Positioning Serviceخدمѧѧة التحديѧѧد الѧѧدقيق للمواقѧѧع  -

PPS والتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البيانات من الشفرة الدقيقة Pذلѧك  ول

 .تسمي ھذه الخدمة بالخدمة العسكرية

  

تتكون الرسالة الملاحيѧة لكѧل قمѧر صѧناعي مѧن مجموعѧة مѧن البيانѧات ، وھѧي تѧضاف و  

تحتوي بيانات الرسѧالة الملاحيѧة علѧي إحѧداثيات القمѧر الѧصناعي ، . L1, L2علي كلا الترددين 

ا الأقمѧار الأخѧرى ، وأيѧض) satellite healthصحة القمر (معلومات عن حالة و كفاءة القمر 

) ولبѧاقي الأقمѧار(تصحيح خطأ ساعة القمر ، الإحداثيات المتوقعة أو المحسوبة للقمѧر الѧصناعي 

  .  ، بالإضافة لبيانات عن الغلاف الجويalmanacفي الفترة المستقبلة وتسمي 

  

  التردد و الشفرة في إشارات الأقمار الصناعية) ١٣-٦(شكل 
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  :قياسات الجي بي أسمصادر الأخطاء في  ٤-٣-٦

 Randomكѧѧأي تقنيѧѧة بѧѧشرية ، توجѧѧد عѧѧدة مѧѧصادر للأخطѧѧاء الطبيعيѧѧة العѧѧشوائية   

Errors ةѧوأيضا الأخطاء المنتظم Systematic Errors or Biases ودة وѧي جѧؤثر علѧت 

أمكن للعلماء استنباط طرق و نماذج رياضية للتغلب علѧي ھѧذه الأخطѧاء . دقة عمل الجي بي أس

 الوصѧѧول بھѧѧا لأدنѧѧي حѧѧد ممكѧѧن حتѧѧى يمكѧѧن الحѧѧصول علѧѧي دقѧѧة عاليѧѧة فѧѧي تحديѧѧد أو علѧѧي الأقѧѧل

  . المواقع

  

  :من أھم مصادر الأخطاء في نظام الجي بي أس

  الاتاحية المنتقاة  - أ

 تأثير طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي  - ب

 تأثير طبقة الأيونوسفير في الغلاف الجوي  - ت

 خطأ ساعة القمر الصناعي  - ث

 عيخطأ مدار القمر الصنا  - ج

 خطأ ساعة جھاز الاستقبال  - ح

 خطأ ھوائي جھاز الاستقبال  - خ

 خطأ تعدد المسار  -  د

 تأثير الوضع الھندسي للأقمار الصناعية  -  ذ

  

  مصادر أخطاء الجي بي أس) ١٤-٦(شكل 

  

أحد التقديرات لتأثير مصادر الأخطاء علѧي دقѧة تحديѧد المواقѧع أو حѧساب التالي يعرض الجدول 

  : أسإحداثيات أجھزة استقبال الجي بي
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  تأثير الأخطاء علي دقة تحديد المواقع

  %)٩٥ وعند مستوي ثقة C/Aباستخدام شفرة (

  )بالمتر(الخطأ   نوع مصدر الخطأ

  ٠.٢  طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي

  ٧.٠  طبقة الأيونوسفير في الغلاف الجوي

  ٢.٣  خطأ ساعة ومدار القمر الصناعي

  ٠.٦  خطأ جھاز الاستقبال

  ١.٥  اتتعدد المسار

  ١.٥  التوزيع الھندسي لمواضع الأقمار الصناعية

  

  :خطأ الاتاحية المنتقاة

 ھѧو خطѧأ متعمѧد حيѧث SA أو اختѧصارا Selective Availabilityالاتاحيѧة المنتقѧاة   

تضيف وزارة الدفاع الأمريكية قيمة معينة من الخطأ لتقليل الدقة التي يمكن للمستخدم أن يحسب 

كѧѧان الھѧѧدف الرئيѧѧسي وراء فѧѧرض ھѧѧذا الخطѧѧأ فѧѧي إشѧѧارات . Real-Timeإحداثياتѧѧه اللحظيѧѧة 

) التѧي تتطلѧب الحѧصول علѧي الإحѧداثيات لحظيѧا(الأقمار الصناعية ھو منع التطبيقات العѧسكرية 

للجيوش المعادية للولايات المتحدة من التمتع بمميزات دقѧة الجѧي بѧي أس ، ولѧم يكѧن ھѧذا الخطѧأ 

 حيѧѧث طѧѧور العلمѧѧاء عѧѧدة طѧѧرق رياضѧѧية – بѧѧصفة عامѧѧة –دنيѧѧة يѧѧؤثر كثيѧѧرا علѧѧي التطبيقѧѧات الم

أثنѧاء فѧرض . لتقدير ھذا الخطأ ومعالجته في مرحلة الحسابات المكتبية بعѧد انتھѧاء العمѧل الحقلѧي

 متѧر ١٠٠±%) ٩٥عنѧد مѧستوي معنويѧة  (SPS كانѧت الدقѧة الأفقيѧة للخدمѧة المدنيѧة SAخطأ 

 وبعѧѧد دراسѧѧات مكثفѧѧة قامѧѧت الحكومѧѧة ٢٠٠٠ مѧѧايو ١وفѧѧي .  متѧѧر٣٠٠±والدقѧѧة الأفقيѧѧة تبلѧѧغ 

الأمريكية بإيقاف العمل بھذا المصدر من مصادر الأخطاء لتجعل إشارات الأقمار الѧصناعية فѧي 

عنѧد مѧستوي  (SPSومنذ ذلك الحين فقد أصبحت الدقѧة الأفقيѧة للخدمѧة المدنيѧة . حالتھا الطبيعية

 متѧر فѧي ٣٦±المي وبحѧد أقѧصي  متѧر أو أقѧل كمتوسѧط علѧي المѧستوي الع١٣ѧ±%) ٩٥معنوية 

 متر أو أقѧل كمتوسѧط علѧي المѧستوي ٢٢±أسوأ الحالات و المواقع ، بينما صارت الدقة الرأسية 

  . متر في أسوأ الحالات و المواقع٧٧±العالمي وبحد أقصي 

  

 :تأثير طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي

لѧلأرض تمتѧد حѧوالي طبقة مѧن طبقѧات الغѧلاف الجѧوي  Troposphereالتروبوسفير   

 عند مرور إشѧارات الأقمѧار الѧصناعية بھѧا –تتسبب ھذه الطبقة .  كيلومتر من سطح الأرض٥٠
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 فѧѧي تѧѧأخير أو إبطѧѧاء سѧѧرعة الإشѧѧارات ممѧѧا ينѧѧتج عنѧѧه خطѧѧأ فѧѧي حѧѧساب المѧѧسافات بѧѧين جھѧѧاز –

، ) حيѧѧث تكѧѧون المѧѧسافة المحѧѧسوبة أطѧѧول مѧѧن المѧѧسافة الحقيقيѧѧة(الاسѧѧتقبال والأقمѧѧار الѧѧصناعية 

تتѧراوح قѧيم خطѧأ طبقѧة التروبوسѧفير بѧين . وبالتالي سينتج خطأ في تحديد إحداثيات موقع الرصد

 متѧر للأقمѧار علѧي زاويѧة ارتفѧاع ٩.٣ متر للأقمار التي تقع رأسيا أعلѧي جھѧاز الاسѧتقبال ، ٢.٣

١٥o ، ٥ متر للأقمار علي زاوية ارتفاع ٢٨-٢٠ من جھاز الاستقبالoفقط من جھاز الاستقبال  .

 ومѧن – بدقة معقولѧة –أبتكر العلماء عدة نماذج رياضية تمكن من تقدير قيمة خطأ التروبوسفير 

مѧѧن أحѧѧدث ھѧѧذه النمѧѧاذج . ثѧѧم إمكانيѧѧة تѧѧصحيح تѧѧأثير ھѧѧذا الخطѧѧأ علѧѧي إشѧѧارات الأقمѧѧار الѧѧصناعية

  . NOAAنموذج ھيئة المحيطات و الأجواء الأمريكية 

  

  نوسفير في العلاف الجويطبقيتي التروبوسفير و الأيو) ١٥-٦(شكل 

  

  :تأثير طبقة الأيونوسفير في الغلاف الجوي

فѧѧي الطبقѧѧات العليѧѧا مѧѧن الغѧѧلاف الجѧѧوي لѧѧلأرض فѧѧأن الأشѧѧعة فѧѧوق البنفѧѧسجية و الأشѧѧعة   

السينية تتفاعل مع جزئيات و ذرات الغازات ، مما ينتج عنه الكترونيات و ذرات حرة في احدي 

أو طبقѧѧة التѧѧأين الحѧѧر  Ionosphereيونوسѧѧفير بقѧѧة بالأتѧѧسمي ھѧѧذه الط. لغѧѧلاف الجѧѧويطبقѧѧات ا

 كيلѧومتر ١٠٠٠ كيلومتر من سطح الأرض إلي ارتفѧاع حѧوالي ٥٠وھي تمتد من ارتفاع حوالي 

تѧѧؤثر طبقѧѧة الأيونوسѧѧفير علѧѧي إشѧѧارات الجѧѧي بѧѧي أس المرسѧѧلة مѧѧن الأقمѧѧار الѧѧصناعية . أو أكثѧѧر

 أن المسافة المحسوبة بين المѧستقبل و بصورة تجعل الإشارة أسرع قليلا من سرعة الضوء ، أي

فѧي حالѧة اسѧتخدام (و أطѧول ) فѧي حالѧة اسѧتخدام أرصѧاد الطѧور(القمر الصناعي سѧتكون أقѧصر 

. من المسافة الحقيقية ، ممѧا سѧينتج عنѧه خطѧأ فѧي تحديѧد إحѧداثيات موقѧع الرصѧد) أرصاد الشفرة

 سѧنة ويبلѧغ أقѧصي ١١تكѧرر كѧل يعتمد تأثير خطأ الأيونوسفير علي دورة النشاط الشمسي التي ت

كما يزداد النشاط . تأثير له عند قمة ھذه الدورة حيث تبلغ كمية الإشعاع الشمسي أقصي مدي لھا

 خѧط الاسѧتواء المغناطيѧسي و ٣٠o±فѧي الحѧزام الجغرافѧي ) ومن ثم تأثير الأيونوسفير(الشمسي 
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 إلѧي ٥ي تحديد الإحداثيات مѧن عامة يتراوح تأثير خطأ الأيونوسفير ف. في مناطق الشفق القطبية

 متر فѧي فتѧرة الإشѧعاع الشمѧسي القѧصوى وخاصѧة بѧالقرب مѧن ١٥٠ متر ، وقد يبلغ حوالي ١٥

حيث أن تأثير الأيونوسفير يختلف باختلاف .  في فترة منتصف اليومHorizonالمستوي الأفقي 

ر عنѧѧد اسѧѧتخدام تѧѧردد الموجѧѧة فقѧѧد تمكѧѧن العلمѧѧاء مѧѧن اسѧѧتنباط طѧѧرق رياضѧѧية لحѧѧساب ھѧѧذا التѧѧأثي

 L1 andأي تستقبل إشارات الأقمار الصناعية علي كلا الترددين (أجھزة استقبال ثنائية التردد 

L2 .( الѧѧѧي الأعمѧѧѧستخدمة فѧѧѧي المѧѧѧردد ھѧѧѧة التѧѧѧزة ثنائيѧѧѧذه الأجھѧѧѧسبب وراء أن ھѧѧѧو الѧѧѧذا ھѧѧѧوھ

، بينما )ضيةمثل إنشاء شبكات الثوابت الأر(الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية في تحديد المواقع 

تѧѧستخدم فѧѧي تطبيقѧѧات الرفѧѧع المѧѧساحي التѧѧي لا تطلѧѧب إلا دقѧѧة )  فقѧѧطL1(الأجھѧѧزة أحاديѧѧة التѧѧردد 

  .سنتيمترات

  

  مناطق النشاط الشمسي المرتفع) ١٦-٦(شكل 

  

 :خطأ ساعة القمر الصناعي

مع أن الساعات الموجودة في الأقمار الѧصناعية ھѧي سѧاعات ذريѧة دقيقѧة جѧدا ، إلا أنھѧا   

النѧانو (يѧوم / نانوثانيѧة١٧.٢٨ إلѧي ٨.٦٤ وتكون دقتھا في حѧدود مѧن perfect تامة الدقة ليست

وھذه الدقة في قيѧاس الѧزمن فѧي القمѧر الѧصناعي ). ثانية ھو الجزء من المليار من الثانية الواحدة

 متѧѧر فѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافة بѧѧين القمѧѧر الѧѧصناعي و جھѧѧاز ٥.١٨ و ٢.٥٩تعѧѧادل دقѧѧة تتѧѧراوح بѧѧين 

 بمراقبѧة أداء الѧساعات – فѧي منظومѧة الجѧي بѧي أس –يقѧوم قѧسم الѧتحكم و الѧسيطرة . الاسѧتقبال

الموجودة في الأقمار الصناعية  وحѧساب قيمѧة أي أخطѧاء بھѧا ومѧن ثѧم يرسѧل ھѧذه التѧصحيحات 

 داخѧѧل الرسѧѧالة –إلѧѧي الأقمѧѧار الѧѧصناعية و التѧѧي تقѧѧوم بѧѧدورھا فѧѧي إعѧѧادة بѧѧث ھѧѧذه المعلومѧѧات 

إلا أن ھѧذه التѧصحيحات لا تكѧون كافيѧة تمامѧا . دمين لأخذھا فѧي الاعتبѧار إلي المستخ–الملاحية 

 فѧي - فѧي حѧساب إحѧداثيات أجھѧزة الاسѧتقبال -ويتبقي جزء بسيط من الخطأ يؤدي لوجѧود خطѧأ 

  . حدود أمتار قليلة
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 :خطأ مدار القمر الصناعي

للأقمѧار مدار كل قمر صناعي يѧتم حѧسابه بواسѧطة محطѧة الѧتحكم و الѧسيطرة و إرسѧاله   

لكѧن . الصناعية التي بدورھا ترسله للمستخدمين داخل ما يعرف بالرسالة الملاحية في الإشارات

القوي الحقيقية في الفضاء الخارجي المؤثرة علي حركة القمر الصناعي فѧي مѧداره لا تكѧون فѧي 

ج الصورة المثلي المѧستخدمة فѧي النمѧاذج الرياضѧية لحѧساب مѧدار كѧل قمѧر صѧناعي ، ممѧا سѧينت

عامة يبلغ و. و المدار الحقيقي) أي إحداثيات القمر الصناعي(عنه اختلاف بين المدار المحسوب 

  . متر٥ و ٢خطأ المدار قيمة تتراوح بين 

  

  خطأ مدار الأقمار الصناعية) ١٧-٦(شكل 

  

 :خطأ ساعة جھاز الاستقبال

اعات الذريѧة تستخدم أجھزة الاستقبال في قياس الزمن ساعات أرخص وأقل دقة من الѧس  

الموجودة في الأقمѧار الѧصناعية ، ممѧا ينѧتج عنѧه خطѧأ فѧي قيѧاس المѧسافة لѧبن القمѧر و المѧستقبل 

لكن أخطاء ساعة جھѧاز الاسѧتقبال يمكѧن . تكون قيمته أكبر بكثير من خطأ ساعة القمر الصناعي

 معالجتھѧѧا بعѧѧدة طѧѧرق منھѧѧا طريقѧѧة إضѧѧافة مجھѧѧول أثنѧѧاء عمليѧѧة حѧѧل المعѧѧادلات فѧѧي حѧѧسابات

  ).٤-٦ و ٣-٦المعادلتين (إحداثيات جھاز الاستقبال 

  

 :خطأ ھوائي جھاز الاستقبال

 دقѧة تحديѧد نقطѧة Receiver Antennaمѧن أھѧم خѧصائص ھѧوائي جھѧاز الاسѧتقبال   

 Antennaمركѧز طѧور الھѧوائي "التقاط الأشѧعة القادمѧة مѧن الأقمѧار الѧصناعية وھѧي المѧسماه 

Phase Center" .ث عامة لا ينطبق مركزѧوائي ، حيѧي للھѧطور الھوائي مع المركز الھندس 

ويؤدي ذلك الاختلاف . أنه يختلف عنه بناءا علي ارتفاع و انحراف القمر الصناعي أثناء الرصد

تختلѧѧف قيمѧѧة خطѧѧأ الھѧѧوائي . إلѧѧي خطѧѧأ فѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافات و حѧѧساب إحѧѧداثيات جھѧѧاز الاسѧѧتقبال

وتوجد أنواه من الھوائيѧات .  سنتيمترات قليلةباختلاف نوع الھوائي ذاته ، ويكون عادة في حدود
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للأجھزة المساحية العادية و أنواع أخري للأجھزة الجيوديسية التѧي تتطلѧب دقѧة عاليѧة فѧي تحديѧد 

  .  المواقع

  

 :خطأ تعدد المسار

يعد خطأ تعѧدد المѧسار مѧن أھѧم و أخطѧر أنѧواع مѧصادر الأخطѧاء فѧي قياسѧات الجѧي بѧي   

 تѧѧصل إشѧѧارات الأقمѧѧار الѧѧصناعية إلѧѧي جھѧѧاز الاسѧѧتقبال مѧѧن خѧѧلال ينѧѧتج ھѧѧذا الخطѧѧأ عنѧѧدما. أس

شѧѧجرة أو مبنѧѧي أو جѧѧسم معѧѧدني أو سѧѧطح مѧѧائي (مѧѧسارات متعѧѧددة ، أي تѧѧصطدم الإشѧѧارة بعѧѧائق 

 متر عند استخدام ٥من الممكن أن يصل تأثير ھذا الخطأ إلي . ثم ترتد إلي جھاز الاستقبال) مثلا

، بينما قد يصل إلي عشرات الأمتار عنѧد اسѧتخدام أرصѧاد  L1قياسات الطور علي التردد الأول 

من ھنا جاءت أھمية اختيار أماكن أجھزة الاستقبال بصورة مناسبة لتفѧادي ھѧذا الخطѧأ ، . الشفرة

تقلѧل ) Chock-Ring Antennaتسمي (كما توجد أيضا أنواع من ھوائيات أجھزة الاستقبال 

  .بنسبة كبيرة من أخطاء تعدد المسار

                 

  نوع ھوائي يقلل خطأ تعدد المسارات) ١٩- ٦(شكل    خطأ تعدد المسارات) ١٨-٦(شكل      

  

   أرصاد الجي بي أس٥-٣-٦

أو طرق قياس المسافات بين جھѧاز ( يوفر نظام الجي بي أس أربعة أنواع من الأرصاد   

ستخدام والمطبقѧين فѧي أجھѧزة إلا أن نوعين فقط ھما الشائعي الا) الاستقبال و الأقمار الصناعية 

و فѧرق طѧور ) البعض يسميھا أشباه المسافات(الاستقبال ، وھما المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة 

تختلف دقة تحديد المواقع بدرجة كبيرة جدا باختلاف نوع الأرصѧاد ، فѧالأجھزة . الإشارة الحاملة

حداثيات بحدود عدة أمتار بينما تطبق الملاحية تطبق طريقة المسافة الكاذبة ودقتھا في حساب الإ

الأجھزة الجيوديسية أسلوب فرق طور الإشارة الحاملة لتѧصل إلѧي مѧستوي عѧدة سѧنتيمترات فѧي 

  .وسنتعرض لكلا نوعي الأرصاد في الأجزاء التالية. دقة تحديد المواقع
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  :أرصاد المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة

 أرصѧاد الجѧي بѧي أس علѧي الفكѧرة البѧسيطة التѧي يعتمد ھѧذا الأسѧلوب أو ھѧذا النѧوع مѧن  

تعرضنا إليھا في الفصل الثالث وھي أن المسافة بين جھѧاز الاسѧتقبال و القمѧر الѧصناعي تѧساوي 

لكѧن بѧسبب وجѧود عѧدة مѧصادر ). ١-٦معادلѧة (سرعة الإشارة مѧضروبة فѧي الѧزمن المѧستغرق 

قيقيѧة بѧين القمѧر الѧصناعي و جھѧاز للأخطاء فأن ھѧذه المѧسافة المحѧسوبة لѧن تѧساوي المѧسافة الح

  .  Pseudo rangeالاستقبال ، ولذلك تسمي المسافة الكاذبة 

 

  مبدأ المسافات الكاذبة) ٢٠-٦(شكل 

  

سѧواء الѧشفرة المدنيѧة (لقياس المسافة الكاذبة يقوم جھѧاز الاسѧتقبال بتطѧوير شѧفرة داخلѧه   

C/A ةѧѧسكرية الدقيقѧѧشفرة العѧѧأو ال Pتѧѧاز الاسѧѧوع جھѧѧق لنѧѧه طبѧѧي ) قبال ذاتѧѧشفرة التѧѧة للѧѧمماثل

بمقارنѧة كѧلا الѧشفرتين يمكѧن حѧساب فѧرق الѧزمن الѧذي اسѧتغرقته . يستقبلھا مѧن القمѧر الѧصناعي

الإشѧѧارة منѧѧذ صѧѧدورھا مѧѧن القمѧѧر الѧѧصناعي وحتѧѧى وصѧѧولھا لجھѧѧاز الاسѧѧتقبال ، ومѧѧن ثѧѧم يمكѧѧن 

  .حساب قيمة المسافة الكاذبة

 

   باستخدام الشفرةطريقة قياس المسافة الكاذبة) ٢١-٦(شكل 
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) الإحداثيات المعلومѧة(يمكن التعبير عن المسافة الكاذبة بدلالة إحداثيات كلا من القمر الصناعي 

  :بالمعادلة التالية) الإحداثيات المطلوب حسابھا(وجھاز الاستقبال 

PRi =  (( Xi-XB)2 +( Yi-YB)2 +( Zi-ZB)2 )1/2 + c dtu          (6-6) 

  :حيث

PRiالكاذبة المقاسة بين القمر الصناعي المسافة i  وجھاز الاستقبال B.  

(Xi , Yi , Zi)إحداثيات القمر الصناعي .  

(XB , YB , ZB)إحداثيات جھاز الاستقبال .  

cسرعة الضوء .  

 dtuخطأ التزامن بين زمن نظام الجي بي أس و ساعة جھاز الاستقبال  .   

  

  لمسافات الكاذبةالعلاقات الھندسية في أرصاد ا) ٢٢-٦(شكل 

  

وطبقѧѧا لوجѧѧود العديѧѧد مѧѧن مѧѧصادر الأخطѧѧاء التѧѧي تѧѧؤثر علѧѧي إشѧѧارات الأقمѧѧار الѧѧصناعية  فѧѧأن 

  :غير دقيقة و يجب أن تصبح) ٦-٦(المعادلة 

PRi =  (( Xi-XB)2 +( Yi-YB)2 +( Zi-ZB)2 )1/2 + c dtu  +                    (6-7) 

التروبوسفير و باقي الأخطاء الأخرى الطبيعية منھا  يضم تأثيرات أخطاء الأيونوسفير و حيث 

  .و العشوائية

وحلھم ) ٧-٦( معادلات من النوع ٤يمكن تكوين ) علي الأقل( أقمار صناعية ٤وبرصد   

من أھم مميزات ھا النوع مѧن أرصѧاد تقنيѧة الجѧي بѧي  .آنيا لحساب قيم إحداثيات جھاز الاستقبال

ية تدخل في تصنيع أجھزة الاسѧتقبال ، فاسѧتخدام الѧشفرة لا أس أنه لا يتطلب مواصفات تقنية عال

ومѧن ھنѧا فѧأن . يتطلب أجزاء الكترونية متقدمة وبالتالي فأن سعر جھاز الاستقبال لن يكون غاليѧا

 تطبѧѧѧق Hand-Held أو المحمولѧѧѧة يѧѧѧدويا Navigationجميѧѧѧع أجھѧѧѧزة الاسѧѧѧتقبال الملاحيѧѧѧة 

وعلي الجѧاني الآخѧر فѧأن أھѧم عيѧوب .  تحديد المواقعأسلوب المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة في
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ھذا النوع من أرصاد الجي بي أس يتمثل في أن الدقة المتوقعة لتحديد المواقع بھѧذا الأسѧلوب لѧن 

عنѧѧد ( متѧѧر ٦±يمكѧѧن تقѧѧدير دقѧѧة أرصѧѧاد المѧѧسافة الكاذبѧѧة بقѧѧيم تتѧѧراوح بѧѧين . تكѧѧون عاليѧѧة الدقѧѧة

 3عند انحѧراف معيѧاري ( متر ١٩±و %) ٦٨.٣ أي بنسبة احتمال تبلغ 1انحراف معياري 

للإحداثيات الأفقية ، بينما ستكون الدقة أكبر من ھذه الحدود في %) ٩٩.٧أي بنسبة احتمال تبلغ 

وبѧѧالطبع فقѧѧد تكѧѧون ھѧѧذا الدقѧѧة فѧѧي تحديѧѧد المواقѧѧع ).  متѧѧر٤٢± إلѧѧي ١١±مѧѧن (الإحѧѧداثي الرأسѧѧي 

ط ذات مقيѧѧѧاس الرسѧѧѧم الѧѧѧصغير و بعѧѧѧض مناسѧѧѧبة للأعمѧѧѧال الاستكѧѧѧشافية و الجغرافيѧѧѧة والخѧѧѧرائ

. تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية ، إلا أنھا دقة غيѧر مناسѧبة للأعمѧال المѧساحية و الجيوديѧسية

وتجدر الإشارة إلي أن ھذا النوع من أرصاد الجѧي بѧي أس يѧسمي أيѧضا التحديѧد المطلѧق للنقطѧة 

Absolute Point Positioning تخدامѧي اسѧد علѧه يعتمѧث أنѧط  حيѧد فقѧتقبال واحѧاز اسѧجھ

  .لتحديد موقع أو إحداثيات النقطة المرصودة في نفس لحظة رصدھا

  

  :أرصاد فرق طور الإشارة الحاملة

بتطوير موجѧة داخليѧة ثابتѧة تѧشبه الموجѧة التѧي ) الجيوديسي النوع(يقوم جھاز الاستقبال   

ن طريѧѧق قيѧѧاس فѧѧرق  كѧѧلا المѧѧوجتين عphaseѧѧيبثھѧѧا القمѧѧر الѧѧصناعي ، ثѧѧم يقѧѧوم بمقارنѧѧة طѧѧور 

 والѧذي يكѧون دالѧة فѧي المѧسافة بѧين carrier phase or carrier beat phaseالطѧور 

لكѧѧن ھѧѧذا الفѧѧرق فѧѧي الطѧѧور يتكѧѧون مѧѧن . القمѧѧر الѧѧصناعي و جھѧѧاز الاسѧѧتقبال فѧѧي لحظѧѧة الرصѧѧد

أجѧѧزاء الموجѧѧات عنѧѧد كѧѧلا مѧѧن ) ٢( للموجѧѧات الكاملѧѧة ، integerالعѧѧدد الѧѧصحيح ) ١: (جѧѧزأين

جھѧاز : وھنا تأتي أھم المشاكل التي تواجه نوع ھذه الأرصѧاد. قبال و القمر الصناعيجھاز الاست

. الاستقبال يستطيع وبكل دقة قياس أجزاء الموجات لكنه لا يستطيع تحديد عѧدد الموجѧات الكاملѧة

 Integerومѧѧѧن ثѧѧѧم فѧѧѧأن العѧѧѧدد الѧѧѧصحيح للموجѧѧѧات الكاملѧѧѧة ويѧѧѧسمي الغمѧѧѧوض الѧѧѧصحيح 

Ambiguityصارا الغѧѧوض  أو اختѧѧمAmbiguity) N' ( وبѧѧة مطلѧѧة مجھولѧѧاره قيمѧѧتم اعتبѧѧي

  . حسابھا أثناء إجراء حسابات تحديد المواقع

 ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧين طѧѧور الإشѧѧارة الملتقطѧѧة مѧѧن القمѧѧر B عنѧѧد جھѧѧاز الاسѧѧتقبال Bفѧѧرق الطѧѧور 

  :o وطور الإشارة الثابتة المولدة في جھاز الاستقبال CRالصناعي 

B =  CR - o                (6-8) 

  :والذي يمكن كتابته بصورة أخري كالآتي

CR = ( 2 / ' ) ( | Xi – XB | - N'Bi   + c dtU )            (6-9) 

  :حيث
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Xi متجه vectorموقع القمر الصناعي   

XB متجه vectorموقع جھاز الاستقبال   

' سم للموجة الأولي ١٩( طول الموجة الحاملة L1 ، نية  سم للموجة الثا٢٤L2.(  

cسرعة الضوء .  

 dtuخطأ التزامن بين زمن نظام الجي بي أس و ساعة جھاز الاستقبال  .   

N'ھو الغموض أو عدد الموجات الصحيحة .  

  

      

  أرصاد فرق طور الموجة الحاملة) ٢٣-٦(شكل 

  

  كيفية قياس فرق طور الموجة الحاملة) ٢٤-٦(شكل 

  

لأخطѧѧاء التѧѧي تѧѧؤثر علѧѧي إشѧѧارات الأقمѧѧار أيѧѧضا وبѧѧسبب وجѧѧود العديѧѧد مѧѧن مѧѧصادر ا  

  :غير دقيقة تماما و يجب أن تصبح) ٩-٦(الصناعية فأن المعادلة 

CR = ( 2 /  ) ( | Xi – XB | - N'Bi '  + c dtU )  +                 (6-10) 

نھا  يضم تأثيرات أخطاء الأيونوسفير و التروبوسفير و باقي الأخطاء الأخرى الطبيعية محيث 

  .و العشوائية

ومن عيوب ھا النوع من أرصاد تقنيѧة الجѧي بѧي أس أنѧه يتطلѧب مواصѧفات تقنيѧة عاليѧة   

تدخل في تصنيع أجھزة الاستقبال ، فتوليد موجة داخل أجھزة الاستقبال يتطلب أجزاء الكترونيѧة 
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. ت الكاذبѧةمتقدمة وبالتالي فأن سعر جھاز الاستقبال سيكون غاليѧا مقارنѧة بѧأجھزة قيѧاس المѧسافا

 لا Hand-Held أو المحمولѧѧة يѧѧدويا Navigationومѧѧن ھنѧѧا فѧѧأن أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال الملاحيѧѧة 

وعلѧي . تطبق ھذا الأسلوب ، إنما ھو فقط مطبق في تحديد المواقع باستخدام الأجھزة الجيوديسية

تمثѧل الجاني الآخر فأن أھم مميزات أرصاد الجي بي أس باستخدام فرق طѧور الإشѧارة الحاملѧة ي

فالقاعѧدة العامѧة أن أقѧل مѧسافة . في أن الدقة المتوقعة لتحديѧد المواقѧع بھѧذا الأسѧلوب تكѧون عاليѧة

من طول الموجة ، فمѧثلا طѧول موجѧة التѧردد ) ٢/٣٦٠= (يمكن قياسھا بھذا النوع من الأرصاد 

ن ھѧذا وبالطبع فѧأ.  ملليمتر١ سنتيمتر ، مما يسمح لنا بقياس مسافات تصل إلي ١٩ = L1الأول 

  .المستوي العالي من الدقة في تحديد المواقع مناسبة للأعمال المساحية و الجيوديسية

  

   طرق الرصد بتقنية الجي بي أس٦-٣-٦

لتحديد إحداثيات موقع أو نقطة معينة يكفي اسѧتخدام جھѧاز اسѧتقبال واحѧد يقѧوم باسѧتقبال   

 التحديѧѧѧد المطلѧѧѧق للمواقѧѧѧع الموجѧѧѧات المرسѧѧѧلة مѧѧѧن الأقمѧѧѧار الѧѧѧصناعية ، وھѧѧѧذا مѧѧѧا يطلѧѧѧق عليѧѧѧه

Absolute Point Positioning . اѧلكن دقة ھذه الإحداثيات ستكون في حدود عدة أمتار مم

يجعѧل ھѧѧذا الأسѧѧلوب مناسѧبا للتطبيقѧѧات الملاحيѧѧة وبعѧѧض تطبيقѧات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة أو 

المѧѧساحية و للخѧѧرائط ذات مقيѧѧاس الرسѧѧم الѧѧصغير ، لكنѧѧه بѧѧالطبع لѧѧن يكѧѧون مناسѧѧبا للتطبيقѧѧات 

  .الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية في تحديد المواقع

  

تتعدد طرق الرصد المساحية بنظام الجي بي أس بطريقѧة كبيѧرة بنѧاءا علѧي عѧدة عوامѧل   

يجѧب علѧي مѧستخدم . مثل عدد أجھѧزة الاسѧتقبال المتѧوفرة و الدقѧة المطلوبѧة أو طبيعѧة المѧشروع

 طريقة قبل أن يقرر الطريقة التي يتبعھا فѧي مѧشروع الجي بي أس أن يلم بمميزات و عيوب كل

تعتمѧѧد الطѧѧرق المѧѧساحية لتجميѧѧع أرصѧѧاد الجѧѧي بѧѧي أس علѧѧي أسѧѧلوب الرصѧѧد النѧѧسبي أو و. معѧѧين

 حيѧث يكѧون ھنѧاك جھѧازي اسѧتقبال أحѧدھما Relative or Differentialالرصѧد التفاضѧلي 

 موجѧودا Reference Receiver أو الجھѧاز المرجعѧي Base Receiverيѧسمي القاعѧدة 

 Roverعلѧѧѧي نقطѧѧѧة مѧѧѧساحية معلومѧѧѧة الإحѧѧѧداثيات ، بينمѧѧѧا الجھѧѧѧاز الثѧѧѧاني يѧѧѧسمي المتحѧѧѧرك 

Receiver ازينѧѧلا الجھѧѧوم كѧѧا ، ويقѧѧد موقعھѧѧوب تحديѧѧاط المطلѧѧد النقѧѧولي رصѧѧذي يتѧѧو الѧѧوھ 

يقѧѧوم الجھѧѧاز الثابѧѧت أو .  فѧѧي نفѧѧسي الوقѧѧتsimultaneouslyبرصѧѧد الأقمѧѧار الѧѧصناعية آنيѧѧا 

تحديد قيمة الخطأ في إشارات الأقمار الصناعية في كل لحظة وذلѧك عѧن طريѧق مقارنѧة القاعدة ب

بѧافتراض أن . الإحداثيات المعلومة لھذه النقطة مع إحداثياتھا المحسوبة من أرصاد الجي بѧي أس

المسافة بين جھاز القاعѧدة و الجھѧاز المتحѧرك ليѧست كبيѧرة فѧيمكن اعتمѧاد مبѧدأ أن تѧأثير أخطѧاء 
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د النقطة المتحركة تساوي تقريبا نفس التأثير عند النقطة القاعدة ، ومن ثم يمكѧن أيѧضا الرصد عن

تصحيح إحداثيات النقاط التي يرصدھا الجھاز الآخر أو الجھاز المتحرك ، عѧن طريѧق نقѧل ھѧذه 

قد تتم عملية نقѧل التѧصحيحات فѧي المكتѧب . التصحيحات من الجھاز الثابت إلي الجھاز المتحرك

ѧѧد انتھѧѧة بعѧѧات الحقليѧѧع البيانѧѧة (اء تجميѧѧة اللاحقѧѧسميھا المعالجѧѧنPost-Processing ( تمѧѧأو ت

وتجѧѧدر الإشѧѧارة إلѧѧي أن الحѧѧل ). Real-Timeنѧѧسميھا التѧѧصحيح اللحظѧѧي (لحظيѧѧا فѧѧي الموقѧѧع 

 بѧين النقطѧة المعلومѧة و النقطѧة - أي فѧرق الإحѧداثيات -الناتج من ھѧذه الطѧرق يكѧون حѧلا نѧسبيا 

 والѧѧذي سيѧѧضاف إلѧѧي إحѧѧداثيات النقطѧѧة المعلومѧѧة ليمكننѧѧا حѧѧساب (X, Y, Z)المجھولѧѧة 

 .إحداثيات النقطة المجھولة

  

الطѧѧرق الثابتѧѧة : بѧѧصفة عامѧѧة يمكѧѧن تقѧѧسيم طѧѧرق الرصѧѧد إلѧѧي مجمѧѧوعتين رئيѧѧسيتينو  

Static – سريعةѧѧة الѧѧة و الطريقѧѧة التقليديѧѧا الطريقѧѧة – ومنھѧѧرق المتحركѧѧوالط Kinematic 

حساب اللاحق و أخѧري تعتمѧد علѧي اسѧتقبال تѧصحيحات بھѧدف إكمѧال ومنھا طرق تعتمد علي ال

وتجدر الإشارة إلي أن الطريقة الثابتة التقليديѧة ھѧي . عملية حساب الإحداثيات في الموقع مباشرة

مثѧѧل إنѧѧشاء شѧѧبكات الثوابѧѧت (الأنѧѧسب لمѧѧشروعات المѧѧساحة الجيوديѧѧسية التѧѧي تتطلѧѧب دقѧѧة عاليѧѧة 

  . ن مناسبة للأعمال المساحية والرفع المساحيبينما باقي الطرق تكو) الأرضية

 

  مبدأ الرصد النسبي لأرصاد الجي بي أس) ٢٥-٦(شكل 
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  طرق رصد الجي بي أس) ٢٦-٦(شكل 

  

  :Staticطريقة الرصد الثابت التقليدي 

في ھذه الطريقة يحتل الجھاز الثابت نقطة معلومة الإحѧداثيات بينمѧا يقѧوم الجھѧاز الآخѧر   

المجھولة المطلوب تحديد مواقعھا ، وفي نفѧس ) أو النقاط(باحتلال النقطة ) لأجھزةأو عدد من ا(

الأجھزة الجيوديسية ثنائية التѧردد . الوقت تبدأ كل الأجھزة في استقبال إشارات الأقمار الصناعية

Dual-Frequency Geodetic Receivers ةѧذه الطريقѧي ھѧستخدمة فѧزة المѧي الأجھѧھ 

توي الدقѧة المطلوبѧة ، وان كѧان يمكѧن اسѧتخدام الأجھѧزة أحاديѧة التѧردد حتى يمكن الوصѧول لمѧس

Single-Frequency Receivers اوزѧѧѧي لا تتجѧѧѧصغيرة التѧѧѧسافات الѧѧѧومتر٢٠ للمѧѧѧكيل  .

 دقيقѧة و ٣٠ التѧي تعمѧل خلالھѧا أجھѧزة الاسѧتقبال بѧين sessionتتراوح فترة الرصد المѧشترك 

مѧا يطلѧق عليѧه خѧط ( الثابѧت و الأجھѧزة الأخѧرى عدة ساعات طبقا لطѧول المѧسافات بѧين الجھѧاز

تقѧѧوم أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال بتجميѧѧع الأرصѧѧاد بمعѧѧدل ). Base Lineالقاعѧѧدة أو خطѧѧوط القواعѧѧد 

(Sample Rate) لѧѧده كѧѧة٢٠-١٥ رصѧѧل  و. ثانيѧѧتم نقѧѧة يѧѧاد الحقليѧѧع الأرصѧѧاء تجميѧѧد انتھѧѧبع

 GPS Data متخصѧصة إلي الحاسب الآلѧي حيѧث تتѧولي بѧرامج) من جميع الأجھزة(البيانات 

Processing Software داثياتѧتنفيذ عمليات الحساب و الضبط للوصول إلي قيم دقيقة لإح 

 جѧزء مѧن ١±  ملليمتѧر ٥الدقة المتوقعѧة لطريقѧة الرصѧد الثابѧت التقليديѧة وتبلغ . النقاط المجھولة

  .ملليمتر لكل واحد كيلومتر من طول خط القاعدة+  ملليمتر ٥ أي (ppm)المليون 
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  :Rapid Staticطريقة الرصد الثابت السريع 

 –فѧي نطѧاق مѧسافة قѧصيرة ) المطلوب تحديد إحداثياتھا(في حالة وقوع النقاط المجھولة   

 من موقع النقطة المعلومة أو المرجعية فѧيمكن للجھѧاز المتحѧرك أن - كيلومتر ١٥-١٠في حدود 

ѧل لرصѧم ينتقѧسيطة ، ثѧة بѧذايرصد نقطة مجھولة لمدة زمنيѧة و ھكѧة و ثالثѧة ثانيѧة مجھولѧد نقط .

يكون الجھاز القاعدة أو الجھاز المرجعي مستمرا في تجميع الأرصاد طوال فترات الرصѧد كلھѧا 

لѧذلك سѧميت . لتتوفر أرصاد مشتركة مع الجھاز المتحرك عند كѧل نقطѧة مجھولѧة يقѧوم برصѧدھا

تѧѧراوح فتѧѧرة الرصѧѧد ت. Fast or Rapid Staticھѧѧذه الطريقѧѧة بالرصѧѧد الثابѧѧت الѧѧسريع 

session ينѧѧة بѧѧة مجھولѧѧل نقطѧѧد كѧѧد ١٠ و ٢ عنѧѧدل رصѧѧائق ، وبمعѧѧدق sample rate لѧѧك 

وأيѧѧضا يѧѧتم نقѧѧل الأرصѧѧاد مѧѧن كѧѧلا الجھѧѧازين إلѧѧي .  ثانيѧѧة مثѧѧل الطريقѧѧة الثابتѧѧة التقليديѧѧة٢٠-١٥

 .ھاالحاسب الآلي لإجراء عمليات الحسابات و استنتاج إحداثيات النقѧاط المجھولѧة التѧي تѧم رصѧد

تتميز طريقة الرصد الثابت السريع أنھѧا تقلѧل بدرجѧة كبيѧرة مѧن الوقѧت الѧلازم لتجميѧع البيانѧات و

لكن . الحقلية ، مما يجعلھا مناسبة للأعمال المساحية التفصيلية و الطبوغرافية في منطقة صغيرة

ل لѧنفس لا تѧص) ppm ١±  ملليمتѧر ١٠(وعلي الجانب الآخر فأن الدقة المتوقعѧة لھѧذه الطريقѧة 

مѧѧستوي دقѧѧة طريقѧѧة الرصѧѧد الثابѧѧت التقليديѧѧة ممѧѧا يجعلھѧѧا غيѧѧر مطبقѧѧة فѧѧي الأعمѧѧال الجيوديѧѧسية 

  .الدقيقة

  

  :Kinematicطرق الرصد المتحركة 

 علѧѧي النقطѧѧة Baseتعتمѧѧد فكѧѧرة الرصѧѧد المتحѧѧرك علѧѧي وجѧѧود جھѧѧاز ثابѧѧت مرجعѧѧي   

. د مѧن النقѧاط المجھولѧةلرصѧد عѧد) أو الأجھѧزة (Roverالمعلومة بينمѧا يتحѧرك الجھѧاز الآخѧر 

أسѧѧلوب حركѧѧة الجھѧѧاز الثѧѧاني ، طريقѧѧة نقѧѧل : تختلѧѧف طѧѧرق الرصѧѧد المتحѧѧرك بنѧѧاءا علѧѧي عѧѧاملين

  . التصحيحات من الجھاز الثابت لباقي الأجھزة

  

  :طرق الرصد المتحرك والحساب لاحقا

 التѧي -في ھذه النوعية من أساليب الرصد المتحѧرك يѧتم الاعتمѧاد علѧي أن التѧصحيحات   

 سѧيتم نقلھѧا إلѧي أرصѧاد الأجھѧزة المتحركѧة –قوم بحسابھا الجھاز المثبت فوق النقطة المعلومѧة ي

أي أن .  فѧي الحاسѧب الآلѧي بعѧد انتھѧاء الأعمѧال الحقليѧةsoftwareعن طريق برنامج الحساب 

 ولѧѧيس فѧѧي Post-Processingحѧѧساب إحѧѧداثيات النقѧѧاط المرصѧѧودة سѧѧيكون فѧѧي المكتѧѧب أو 

  ). Post-Processing Kinematic اختصارا لكلمات PPKلطرق تسمي ھذه ا(الحقل
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 وفيھѧا يتوقѧف الجھѧاز المتحѧرك Stop and Goأولѧي ھѧذه النوعيѧة طريقѧة الѧذھاب و التوقѧف 

Rover دةѧة٣٠-١٥ لمѧاط المجھولѧن النقѧة مѧل نقطѧد كѧة ليرصѧة .  ثانيѧاط المجھولѧي النقѧي أولѧف

يھѧا عѧدد مѧن أرصѧاد الأقمѧار الѧصناعية يѧسمح  دقѧائق يجمѧع ف١٠-٥يتوقف جھاز للاستقبال لمدة 

ثѧم يبѧدأ . Initializationالإعѧداد :  ، وتسمي ھذه الخطѧوةAmbiguityبحساب قيمة الغموض 

طالمѧا لѧم ينقطѧع . التحرك إلي النقطة الثانيѧة ثѧم الثالثѧة و ھكѧذا وھѧو مѧستمر فѧي تجميѧع الأرصѧاد

مѧѧѧار الѧѧѧصناعية فتѧѧѧستمر حركѧѧѧة  الأقبѧѧѧين المѧѧѧستقبل و) اسѧѧѧتمرارية اسѧѧѧتقبال الموجѧѧѧات(الاتѧѧѧصال 

 فيجѧѧب – Cycle Slip أي حѧѧدث خطѧѧأ تغيѧѧر الѧѧدورة –، إمѧѧا إذا أنقطѧѧع ھѧѧذا الاسѧѧتمرار الجھѧѧاز

عمليѧة إعѧداد ( دقѧائق ١٠-٥العودة لآخر نقطة مرصودة و البقѧاء أعلاھѧا فѧي وضѧع الثبѧات لمѧدة 

ب الرفѧѧع المѧѧساحي والتѧѧي تناسѧѧالѧѧذھاب و التوقѧѧف، : سѧѧم ھѧѧذه الطريقѧѧة، ومѧѧن ھنѧѧا جѧѧاء ا)جديѧѧدة

تقليѧѧديا كانѧѧت طريقѧѧة الѧѧذھاب و .  كيلѧѧومتر حѧѧول النقطѧѧة المعلومѧѧة١٥-١٠التفѧѧصيلي فѧѧي حѧѧدود 

 تѧѧم تطويرھѧѧا فѧѧي نھايѧѧة الثمانينѧѧات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين –التوقѧѧف أقѧѧدم طѧѧرق الرصѧѧد المتحѧѧرك 

  . وربما لم تعد مستخدمة بكثرة الآن–الميلادي 

  

ھѧѧي مѧѧا تعѧѧرف باسѧѧم طريقѧѧة الرصѧѧد شѧѧبه فثѧѧاني و أحѧѧدث طѧѧرق الرصѧѧد المتحѧѧرك أمѧѧا   

 Kinematic والѧѧبعض يѧѧسميھا طريقѧѧة الرصѧѧد المتحѧѧرك Pseudo-Kinematicالمتحѧѧرك 

وأھم مميزاتھا أنھا لا تتطلب الوقوف عند كل نقطة مجھولة ، إنما تكتفي برصدھا حتѧى . مباشرة

لإعѧداد لأنھѧا تطبѧق أيضا لا تتطلب طريقة الرصد شبه المتحرك إجراء عمليѧة ا. ولو ثانية واحدة

 مѧن نقطѧة Roverمبدأ رياضѧي حѧديث يѧسمح بحѧساب قيمѧة الغمѧوض أثنѧاء بѧدء حركѧة الجھѧاز 

أيѧضا فѧي ھѧذه الطريقѧة يѧتم ). OFT أو اختѧصارا On-The-Flyيسمي الحل الطѧائر (لآخري 

ولا توجد ) مثلا كل ثانية(ضبط جھاز الاستقبال بحيث يسجل الأرصاد آليا كل فترة زمنية معينة 

حاجة للمستخدم لإعطاء أمر الرصد في جھاز الاسѧتقبال عنѧد كѧل نقطѧة مجھولѧة كمѧا فѧي طريقѧة 

كل ھذه المميزات جعلت طريقة الرصد شبه المتحرك أكثѧر جاذبيѧة وأسѧھل و . الذھاب و التوقف

  . أرخص لتطبيقات الرفع المساحي

  

  :طرق الرصد المتحرك مع الحساب اللحظي

د المتحرك تعتمد علي فكѧرة تجميѧع الأرصѧاد فѧي الموقѧع ثѧم كانت الطرق التقليدية للرص  

لكѧن وجѧد مھندسѧو المѧساحة أن ھنѧاك حѧالات . إجراء الحسابات علي الحاسѧب الآلѧي فѧي المكتѧب

 تحتѧاج حѧساب – Stack Out مثل توقيع نقاط معلومة الإحѧداثيات علѧي أرض الواقѧع –معينة 

من ھنا بدأ التفكير في تطوير طرق رصѧد . قيم إحداثيات النقط المرصودة في نفس لحظة الرصد
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تعتمد ھذه الطرق علѧي وجѧود جھѧاز راديѧو عنѧد النقطѧة الثابѧت يقѧوم بإرسѧال أو . متحركة جديدة

المتحѧرك والѧذي ) أو الأجھѧزة(بث التصحيحات التي يقوم الجھاز المرجعي بحسابھا إلي الجھѧاز 

: از المتحѧرك سѧيتكون مѧن وحѧدتينأي أن الجھѧ. بدورھا يكون متصل بجھاز راديو لاسلكي آخر

وحѧѧدة اسѧѧتقبال إشѧѧارات الأقمѧѧار الѧѧصناعية ، بالإضѧѧافة إلѧѧي وحѧѧدة اسѧѧتقبال لا سѧѧلكية لاسѧѧتقبال 

مѧن أرصѧاد الأقمѧار الѧصناعية يقѧوم الجھѧاز المتحѧرك . التصحيحات المرسلة مѧن الجھѧاز الثابѧت

ومѧن تѧصحيحات الجھѧاز ) لكنھا إحداثيات غيѧر دقيقѧة تمامѧا(بحساب إحداثيات النقطة المرصودة 

المرجعي يقوم الجھاز المتحرك بتصحيح الإحداثيات للوصول إلѧي قѧيم دقيقѧة فѧي نفѧس اللحظѧة ، 

بنѧѧاء علѧѧي نѧѧوع و. Real-Timeولѧѧذلك فتѧѧسمي ھѧѧذه الطѧѧرق بطѧѧرق الرصѧѧد المتحѧѧرك الآنѧѧي 

 التصحيحات التي يحسبھا الجھاز الثابت فتوجد طريقتين من طرق الرصد المتحرك مѧع الحѧساب

 فأن الطريقة تѧسمي الجѧي بѧي أس codeإذا كانت التصحيحات خاصة بأرصاد الشفرة . اللحظي

بينمѧѧا إن كѧѧان الجھѧѧاز الثابѧѧت يقѧѧوم . DGPS أو اختѧѧصارا Differential GPSالتفاضѧѧلي 

 فѧѧأن الطريقѧѧة تѧѧسمي الرصѧѧد Carrier Phaseبحѧѧساب و تѧѧصحيح أرصѧѧاد طѧѧور الموجѧѧة 

وكمѧا سѧبق الإشѧارة فѧأن . RTK أو اختѧصارا Real-Time Kinematicالمتحѧرك اللحظѧي 

أرصاد طور الموجة تكون أكثر دقة من أرصاد الشفرة ممѧا يѧؤدي إلѧي أن دقѧة طريقѧة الجѧي بѧي 

 تكون عدة ديسيمترات أو ما ھو أقѧل مѧن المتѧر، بينمѧا تѧصل دقѧة طريقѧة DGPSأس التفاضلي 

لرصѧد التفاضѧلي تѧستخدم ولذلك فѧأن طѧرق ا.  سنتيمتر٥-٢ إلي RTKالرصد المتحرك اللحظي 

في التطبيقات الملاحية و نظم المعلومات الجغرافيѧة بينمѧا طريقѧة الرصѧد المتحѧرك اللحظѧي ھѧي 

  . المطبقة في الأعمال المساحية

  

  :نظم ملاحية أخري لتحديد المواقع ٤-٦

لا يعد الجي بي أس ھو النظام الملاحي الوحيѧد المتѧوافر حاليѧا لتحديѧد المواقѧع باسѧتخدام   

أو ) تغطѧي خѧدماتھا كѧل الأرض(لأقمار الصناعية ، فتوجد عѧدة نظѧم شѧبيھه سѧواء نظѧم عالميѧة ا

  ).تغطي خدماتھا مناطق معينة(نظم إقليمية 

  

  : النظام الروسي جلوناس١-٤-٦

: أسѧѧمه باللغѧѧة الروسѧѧية ھѧѧو(تتѧѧشابه بѧѧدايات النظѧѧام الروسѧѧي للملاحѧѧة بالأقمѧѧار الѧѧصناعية   

GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistemaةѧѧوبالانجليزي  :

GLObal Navigation Satellite System ( اسѧѧѧم جلونѧѧѧصارا باسѧѧѧروف اختѧѧѧالمع

GLONASS يѧويره فѧر بتطѧدأ التفكيѧسكري بѧام عѧه نظѧث أنѧن حيѧي أس مѧمع بدايات الجي ب 
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ي الѧسابق  أثناء فترة الحرب الباردة بين الولايات المتحدة الأمريكية والاتحѧاد الѧسوفيت١٩٧٦عام 

 ١٩٨٢ أكتѧوبر ١٢فѧي . ، كما أنه مثل الجي بѧي أس فيѧدار بواسѧطة وزارة الѧدفاع) روسيا الآن(

 ١٩٩٣ سѧبتمبر ٢٤تم إطلاق أول قمر صناعي في نظام جلوناس وأعلن النظام يعمل مبѧدئيا فѧي 

  . ) ھـ١٤١٤(

  

 مѧѧدارات حѧѧول ٣ قمѧѧرا صѧѧناعيا موزعѧѧة فѧѧي ٢١ مѧѧن – رسѧѧميا –يتكѧѧون نظѧѧام جلونѧѧاس   

 ٦٤.٨o كيلѧومتر مѧن سѧطح الأرض وزاويѧة ميѧل ١٩١٠٠طح الأرض ، وتѧدور علѧي ارتفѧاع س

يرسѧل كѧل .  دقيقѧة١٥ سѧاعة و ١١دورة حѧول الأرض كѧل ) ٢١-٣شѧكل (بحيث يكمل كل قمѧر 

، SP أو اختѧصارا Precision Signalالإشѧارة الدقيقѧة : قمѧر صѧناعي نѧوعين مѧن الخѧدمات

 علي تѧرددات تتѧراوح بѧين HP أو اختصارا High-Precision Signalالإشارة عالية الدقة 

تبلѧغ الدقѧة المدنيѧة ). L1في النطاق المعروف باسم تѧردد ( ميجاھرتز١٦١٥.٥ و ١٦٠٢.٥٦٢٥

 أقمѧار ٤ رأسيا عنѧد رصѧد  متر٧٠ متر أفقيا و ٥٥جراء استخدام إشارات نظام جلوناس حوالي 

تقѧع محطѧة و. ثيѧر مѧن ھѧذه المѧستويات تكѧون أدق بكHP، لكن دقة الإشارة عاليѧة الدقѧة صناعية

وقѧѧѧد   .  محطات مراقبة أخري داخل الأراضي الروسية٤التحكم الرئيسية في موسكو بينما توجد 

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

  .النظام يصل لحالته النھائية الكاملة

 

  أحد الأقمار الصناعية في نظام جلوناس) ٢٥-٦(شكل 

  

  : النظام الأوروبي جاليليو٢-٤-٦

 تم اقتراح إقامѧة نظѧام جѧاليليو كمѧشروع مѧشترك بѧين الاتحѧاد الأوروبѧي ١٩٩٩في عام   

EUضاء الأوروѧѧة الفѧѧة  و وكالѧѧبيESA دفاعѧѧي الѧѧس وزارتѧѧة بعكѧѧة مدنيѧѧديره جھѧѧدني تѧѧديل مѧѧكب 

كما أن مشروع نظام ملاحي فضائي بھѧذا الحجѧم . اللتين تديران كلا من الجي بي أس و جلوناس

سيتيح قدرات ھائلة للصناعة في الدول الأوروبية التي تشترك في تنفيѧذه ، حيѧث مѧن المتوقѧع أن 

 ، وسيكون العائد الاقتصادي للنظام  شخص في أوروبا ألف١٠٠يتيح المشروع وظائف لحوالي 
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كمѧا تѧم . ) ھѧـ١٤٤١ (٢٠٢٠ مليѧون مѧستخدم حتѧى عѧام ٣.٦ضخما حيث سيبلغ عدد مستخدميه 

مثѧѧѧل الѧѧѧصين و كوريѧѧѧا الجنوبيѧѧѧة و إسѧѧѧرائيل و المغѧѧѧرب و (الѧѧѧسماح لعѧѧѧدة دول غيѧѧѧر أوروبيѧѧѧة 

. الماديѧة أو الѧصناعية أو البحثيѧةبالمشاركة في تطوير جاليليو عن طريق المساعدات ) السعودية

اكتملѧѧت الدراسѧѧات التقنيѧѧة المبدئيѧѧة لھѧѧذا المѧѧشروع العمѧѧلاق ، وبѧѧدأت مرحلѧѧة التطѧѧوير فѧѧي عѧѧام 

  .  ٢٠١٥ ، ومن المتوقع اكتمال النظام في عام ٢٠٠١

  

)  أقمѧѧار احتياطيѧѧة٣+  قمѧѧر عامѧѧل ٢٧( قمѧѧر صѧѧناعي ٣٠سѧѧيتكون نظѧѧام جѧѧاليليو مѧѧن   

 مѧѧن سѧѧطح  كيلѧѧومتر٢٣٦١٦علѧѧي ارتفѧѧاع  و ٥٦o تميѧѧل بزاويѧѧة مѧѧوزعين فѧѧي ثلاثѧѧة مѧѧدارات

وسѧѧيكون ھنѧѧاك .  دقѧѧائق٧ سѧѧاعة و ١٤، بحيѧѧث يكمѧѧل كѧѧل قمѧѧر دورة حѧѧول الأرض كѧѧل الأرض

سѧتقوم الأقمѧار الѧصناعية فѧي نظѧام . مركزين أرضيين للمراقبѧة و الѧتحكم فѧي الأقمѧار الѧصناعية

 للخدمѧѧة ٢دمѧѧة البحѧѧث و الاتقѧѧاد ،  مخصѧѧصة للخدمѧѧة العامѧѧة و خ٦:  إشѧѧارات١٠جѧѧاليليو ببѧѧث 

-١١٦٤: وسѧѧتكون الإشѧѧارات فѧѧي نطѧѧاقين مѧѧن التѧѧرددات.  لخدمѧѧة المرافѧѧق العامѧѧة٢التجاريѧѧة ، 

تѧѧم إطѧѧلاق أول قمѧѧر صѧѧناعي فѧѧي منظومѧѧة وقѧѧد .  ميجѧѧاھرتز١٥٩١-١٥٥٩ ميجѧѧاھرتز ، ١٢١٥

    وكѧѧѧѧان إطѧѧѧѧلاق القمѧѧѧѧر التجريبѧѧѧѧي الثѧѧѧѧاني٢٠٠٥ ديѧѧѧѧسمبر ٢٨فѧѧѧѧي  (GIOVE-A)جѧѧѧѧاليليو 

(GIOVE-B) ن ٢٠٠٨ في عامѧد مѧفاته و التأكѧام و مواصѧي النظѧة علѧسات النھائيѧع اللمѧلوض 

  ). ٢٣-٣شكل (تشغيله بجودة عالية 

  

  :لاستخدام جاليليو) أو أنظمة(توجد عدة خدمات 

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

 متѧر ٨ متѧر أفقيѧا و ٤قع أن تكون دقتھا في حدود المستخدمين في العالم والتي من المتو

  .رأسيا للأجھزة ثنائية التردد

 وتتميѧѧز عѧѧن الخدمѧѧة Safety of Live Service (SoL)خدمѧة سѧѧلامة الأرواح  - ٢

للمѧѧستخدم فѧѧي حالѧѧة حѧѧدوث أي مѧѧشاكل فѧѧي ) إنѧѧذارات(المفتوحѧѧة بإرسѧѧال رسѧѧائل وقتيѧѧة 

   ،النظام لا تسمح بضمان دقة الإحداثيات المحسوبة

 وھѧѧي خدمѧѧة تجاريѧѧة باشѧѧتراك Commercial Service (CR)الخدمѧѧة التجاريѧѧة  - ٣

  . ودقتھا أحسن من دقة الخدمة المفتوحة

 وھي خدمѧة خاصѧة Public Regulated Service (PRS)خدمة المرافق العامة  - ٤

للمرافѧѧق العامѧѧة مثѧѧل الѧѧشرطة والإسѧѧعاف و المطѧѧافي وخاصѧѧة فѧѧي أوقѧѧات الطѧѧوارئ أو 

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

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

  

 

  الأقمار التجريبية في نظام جاليليو) ٢٦-٦(شكل 

  

  : النظام الصيني بيدو٣-٤-٦

كنظام ملاحي يھدف لتغطية الصين فقط ، إلا أنه ) أو البوصلة( Beidouدو بدأ نظام بي  

مѧن المتوقѧع . تطور لاحقا بھدف تحقيق تغطية إقليمية ثم الوصول بعد ذلѧك إلѧي التغطيѧة العالميѧة

 Geostationary Erath Orbit أقمѧѧار صѧѧناعية ثابتѧѧة المѧѧدار ٥أن يتكѧѧون النظѧѧام مѧѧن 

Satellites أو اختصارا GEOدار ٣٠ضافة إلي  بالإѧطة المѧقمرا صناعيا متوس Medium 

Earth Orbiting Satellites صاراѧѧأو اخت MEO يѧѧوزعين فѧѧاع ٦ مѧѧي ارتفѧѧدارات علѧѧم 

العѧѧالمي ، وينتظѧѧر اكتمѧѧال ھѧѧذا النظѧѧام ٥٥o كيلѧѧومتر مѧѧن سѧѧطح الأرض وبزاويѧѧة ميѧѧل ٢١٥٠٠

:  مѧѧن التѧѧردداتترسѧѧل الأقمѧѧار الѧѧصناعية إشѧѧارتھا فѧѧي عѧѧدد. ) ھѧѧـ١٤٤١ (٢٠٢٠بحلѧѧول عѧѧام 

١٥٨٧.٦٩ ، ١٥٦٣.١٥-١٥٥٩.٠٥، ١٢٨٠.٥٢-١٢٥٦.٥٢ ، ١٢١٩.١٤ ، ١١٩٥.١٤-

 أبريѧل ١٤تم إطلاق القمر الصناعي الثاني في ھذا النظѧام الѧصيني فѧي و.  ميجاھرتز١٥٩١.٧٩

يتكѧون قطѧاع الѧتحكم .  ، والذي قامت الأكاديمية الѧصينية للفѧضاء و التكنولوجيѧا بتѧصنيعه٢٠٠٩

محطة تحكم رئيسية ، محطة متابعة ، و محطة إرسال بيانات للأقمار :  محطات٣والسيطرة من 

 Openالخدمѧѧة المفتوحѧѧة : مѧѧن المتوقѧѧع أن يѧѧوفر نظѧѧام البوصѧѧلة خدماتѧѧه بأسѧѧلوبين. الѧѧصناعية

Service دودѧѧي حѧѧع فѧѧد المواقѧѧة تحديѧѧتوفر دقѧѧي سѧѧستخدمين والتѧѧل المѧѧة ١٠ لكѧѧر ، الخدمѧѧمت 

  .مستخدمين الخاصين للAuthorized Serviceالخاصة ِ
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  إطلاق قمر صناعي صيني) ٢٧-٦(شكل 

  

  : نظم ملاحية إقليمية٤-٤-٦

التѧي لھѧا ) الجѧي بѧي أس و جلونѧاس و جѧاليليو و بيѧدو(بالإضافة للنظم الملاحية الأربعة   

تغطية عالمية فتوجد عدة نظم ملاحية أخري تھدف لزيادة كفاءة الملاحѧة بالأقمѧار الѧصناعية فѧي 

)  أقمѧار صѧناعية٣مكѧون مѧن  (QZSSقامت اليابѧان بتطѧوير نظѧام . ة من الأرضمناطق محدد

 – IRNSS يѧسمي –أيѧضا تقѧوم الھنѧد بتطѧوير نظѧام ملاحѧي إقليمѧي . ليغطي حدودھا الإقليميѧة

 ليزيѧد كفѧاءة الملاحѧة فѧي حѧدودھا الجغرافيѧة ٢٠١١ و ٢٠٠٨ليتم الانتھѧاء منѧه فيمѧا بѧين عѧامي 

  . الإقليمية

  

   QZSSمجال تغطية النظام الياباني الإقليمي ) ٢٨-٦(شكل 

  

  :النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناعية ٥-٦

مѧѧع نھايѧѧة التѧѧسعينات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي اسѧѧتأنفت روسѧѧيا إطѧѧلاق الأقمѧѧار   

الѧѧصناعية لنظامھѧѧا العѧѧالمي جلونѧѧاس ، ممѧѧا بѧѧدأ معѧѧه تفكيѧѧر العلمѧѧاء و المѧѧستخدمين فѧѧي إمكانيѧѧة 

ѧѧتخدام كѧѧااسѧѧامين معѧѧصطلح . لا النظѧѧر مѧѧين ظھѧѧك الحѧѧذ ذلѧѧار "ومنѧѧة بالأقمѧѧة للملاحѧѧنظم العالميѧѧال

والѧذي عѧѧرف اختѧصارا باسѧѧم " Global Navigation Satellite Systemsالѧصناعية 

GNSS . ومѧѧع مفھѧѧوتوسGNSS تخدامѧѧة اسѧѧصبح إمكانيѧѧا ليѧѧي ٤ لاحقѧѧة فѧѧة عالميѧѧم ملاحيѧѧنظ 
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 عنѧد –بѧالطبع فѧأن ھѧذه الإمكانيѧة و). اليليو و بيѧدوالجي بي أس و الجلوناس و جѧ(إطار متكامل 

 سيكون لھا مميزات تقنية رائعة ، فعلѧي سѧبيل المثѧال سѧيزداد عѧدد الأقمѧار -تحقيقھا الكامل قريبا

الѧѧصناعية المتاحѧѧة للرصѧѧد فѧѧي أي موقѧѧع جغرافѧѧي فѧѧي العѧѧالم ممѧѧا سѧѧينعكس علѧѧي خفѧѧض الوقѧѧت 

  . مستويات دقة تحديد المواقعاللازم لتجميع البيانات الحقلية وأيضا ستزيد 

   

 مليѧار دولار أمريكѧي بحلѧول ٢٩٠ حѧوالي GNSSسيبلغ حجѧم الѧسوق المتوقѧع لѧنظم و  

 تѧستطيع اسѧتقبال و GNSS، حيث بѧدأ بالفعѧل ظھѧور أجھѧزة اسѧتقبال ) ھـ١٤٣٩ (٢٠١٨عام  

 أنتجѧت فعلي سبيل المثال فقѧد).  نظم عالمية٤حتى الوصول لعدد (التعامل مع إشارات عدة نظم 

شѧѧركة ليكѧѧا السويѧѧسرية أول ھѧѧوائي يѧѧستقبل إشѧѧارات الأقمѧѧار الѧѧصناعية للѧѧنظم الأربعѧѧة مѧѧن نظѧѧم 

GNSS، وكذلك طورت شركة توبكون جھاز استقبال G3 ازѧل جھѧركة ترمبѧورت شѧوط R8 

حѧѧديثا إجѧѧراء عѧѧدد مѧѧن  وتѧѧم .و الѧѧذين يѧѧستقبلان إشѧѧارات الجѧѧي بѧѧي أس و جلونѧѧاس و جѧѧاليليو

 مثѧѧل تقيѧѧيم نمѧѧاذج الجيويѧѧد العالميѧѧة ، GNSS التطبيقيѧѧة باسѧѧتخدام بيانѧѧات الدراسѧѧات الجيوديѧѧسية

استنباط طرق جديدة عالية الكفاءة للحصول علي إشارات الأقمار الصناعية المتعѧددة ، الحѧصول 

   .GNSSعلي قيم المناسيب من أرصاد 

 

    GNSSأجھزة استقبال ) ٢٩-٦(شكل 

  

  :نظم الازدياد ٦-٦

 ھѧي نظѧم تھѧدف Augmentation Systems) التكبير أو التعزيѧزأو (نظم الازدياد   

المبدأ النظري . Stand-aloneلزيادة دقة و جودة تحديد المواقع باستخدام جھاز استقبال واحد 

وراء تطوير مثل ھذه النظم يعتمد علي حѧساب تѧصحيح لإشѧارات الأقمѧار الѧصناعية المرصѧودة 

وبث ھذا التصحيح في نطاق منطقة ) لومة الإحداثياتيتم حسابه من خلال أجھزة تحتل نقاط مع(
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جغرافيѧѧة محѧѧددة بحيѧѧث يكѧѧون جھѧѧاز الجѧѧي بѧѧي أس قѧѧادرا علѧѧي اسѧѧتقباله ومѧѧن ثѧѧم يقѧѧوم بتѧѧصحيح 

إمѧا : يتم بث ھѧذه التѧصحيحات بعѧدة طѧرق. الإحداثيات التي يحصل عليھا من نظام الجي بي أس

يحات المحѧѧسوبة إلѧѧي أقمѧѧار صѧѧناعية باسѧѧتخدام البѧѧث الراديѧѧوي اللاسѧѧلكي ، أو بإرسѧѧال التѧѧصح

تѧѧسمي نظѧѧم الازديѧѧاد (خاصѧѧة والتѧѧي تعيѧѧد إرسѧѧاله مѧѧرة أخѧѧري لتѧѧستقبله المѧѧستقبلات الأرضѧѧية 

 أو Satellite-Based Augmentation Systemsبالاعتمѧѧاد علѧѧي الأقمѧѧار الѧѧصناعية 

ن ، أو عѧѧ) الموبايѧѧل أو الجѧѧوال(، أو عѧѧن طريѧѧق شѧѧبكات التليفѧѧون الخلѧѧوي )SBASاختѧѧصارا 

كما تѧشمل أيѧضا نظѧم الازديѧاد دمѧج أجھѧزة اسѧتقبال ). الانترنت(طريق شبكة المعلومات الدولية 

 Inertialمثѧل أجھѧزة القѧصور الѧذاتي (الجي بѧي أس مѧع أنѧواع أخѧري مѧن الأجھѧزة الأرضѧية 

Sensors ( دثѧا يحѧصناعية مثلمѧار الѧارات الأقمѧاب إشѧة غيѧي حالѧع فѧالتي تقوم بتحديد المواق

باسѧتخدام جھѧاز جѧي بѧي أس يѧستطيع . ق الѧسكنية أو داخѧل الأنفѧاق فѧي المѧدن الكبѧرىفي المناط

التعامѧل مѧѧع نظѧام مѧѧن نظѧم الازديѧѧاد يمكѧن حѧѧسين دقѧة تحديѧѧد المواقѧع مѧѧن عѧدة أمتѧѧار إلѧي بعѧѧض 

  .عشرات من السنتيمترات فقط

  

  :من أمثلة نظم الازدياد الموجودة في بعض الدول الأوروبية و العربية

 Wide Area Augmentation Systemيѧѧاد للمنѧѧاطق الѧѧشاسعة نظѧѧام الازد -

 والѧѧѧذي يغطѧѧѧي الولايѧѧѧات المتحѧѧѧدة الأمريكيѧѧѧة وتѧѧѧديره وكالѧѧѧة WASSالمعѧѧѧروف باسѧѧѧم 

 محطѧة جيوديѧسية أرضѧية ٢٥ مѧن WASSيتكѧون نظѧام . الطيران الاتحادية الأمريكيѧة

 ثѧم ترصد أقمار الجي بѧي أس وتحѧسب التѧصحيحات اللازمѧة لكѧل قمѧر فѧي كѧل لحظѧة ،

تقوم بإرسال التصحيحات إلي المحطة الرئيسية والتي تقوم بدورھا بإرساله إلي القمѧرين 

 ، ثم يرسل ھذين القمرين التصحيحات من خلال WASSالصناعيين التابعين لمنظومة 

اسѧѧتقبالھا ) WASSمѧѧستخدمي (تѧѧرددات تѧѧستطيع معظѧѧم أنѧѧواع أجھѧѧزة الجѧѧي بѧѧي أس 

 أقѧل مѧن GPS/WASSة تحديد المواقع باستخدام تبلغ دق. لتصحيح مواقعھا المحسوبة

 . أمتار باستخدام أجھزة الاستقبال الملاحية المحمولة يدويا٣

 European Geostationary Navigationالنظѧام الملاحѧي الأوروبѧي الثابѧت  -

Overlay Service مѧѧصارا باسѧѧروف اختѧѧالمع  EGNOS ضاءѧѧة الفѧѧديره ھيئѧѧوت 

 لكѧلا - أقمѧار صѧناعية ٣ من خلال –ويتيح تصحيحات الأوروبية ويغطي قارة أوروبا، 

 . من نظام الجي بي أس وأيضا نظام جلوناس

 أو Wide Area GPS Enhancementنظѧѧام الازديѧѧاد الأمريكѧѧي العѧѧسكري  -

 . وتديره وزارة الدفاع الأمريكية للأغراض العسكرية فقطWAGEاختصارا 
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 Multifunctional Satellite Augmentationنظام الازديѧاد متعѧدد الأغѧراض  -

System أو MSASوالذي تديره وزارة الأراضي و النقل في اليابان . 

نظام الازدياد لمدينة جده بالمملكة العربية السعودية والذي تديره أمانة جدة، والذي يوفر  -

 .دقة أفقية في تحديد المواقع تصل إلي مستوي السنتيمتر

عربيѧة المتحѧدة والѧذي تѧديره بلديѧة دبѧي ويقѧدم دقѧة نظام الازدياد لمدينة دبي بالإمارات ال -

 . سنتيمتر في تحديد المواقع٣-٢

الѧѧشبكة الإقليميѧѧة المѧѧصرية لتحديѧѧد المواقѧѧع : نظѧѧام الازديѧѧاد الملاحѧѧي المѧѧصري ويѧѧسمي -

تѧديره الھيئѧة المѧصرية لѧسلامة  (DGPSبالأقمار الصناعية باستخدام الأسلوب الفرقѧي 

بغѧѧرض تقѧѧديم خدماتѧѧه ) ني و المنѧѧائر المѧѧصرية سѧѧابقامѧѧصلحة المѧѧوا: الملاحѧѧة البحريѧѧة

 ٧يتكѧون ھѧذا النظѧام مѧن . للسفن المبحرة في كѧلا البحѧرين الأحمѧر و الأبѧيض المتوسѧط

لاسѧلكيا فѧي منطقѧة دائريѧة ) خدمѧة التѧصحيحات(محطات أرضية كلا منھا تبث إرسѧالھا 

 .  كيلومتر٢٠٠يبلغ نصف قطرھا حوالي 

 . محطات٥بحرين ومكون من نظام الازدياد في مملكة ال -

فѧѧي العѧѧراق والѧѧذي يبѧѧث تѧѧصحيحاته مѧѧن خѧѧلال شѧѧبكات ) تحѧѧت الإنѧѧشاء(نظѧѧام الازديѧѧاد  -

 . التليفون الجوال

 

   WASS  المحطات الأرضية في نظام الازدياد الأمريكي ) ٣٠-٦(شكل 

 

     EGNOSمجال تغطية نظام الازدياد الأوروبي ) ٣١-٦(شكل 
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  رضية في نظام الازدياد لمدينة جدة السعوديةالمحطات الأ) ٣٢-٦(شكل 

 

  المحطات الأرضية في نظام الازدياد لمدينة دبي الإماراتية ) ٣٣-٦(شكل 

 

  المحطات الأرضية ومجال تغطيتھا في نظام الازدياد لھيئة المواني المصرية) ٣٤-٦(شكل 

  

  المحطات الأرضية في نظام الازدياد بمملكة البحرين) ٣٥-٦(شكل 
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بخلاف النظم الѧسابقة والتѧي عѧادة تكѧون (أيضا تجدر الإشارة لوجود نظم ازدياد تجارية   

 نظѧѧѧام شѧѧѧركة – علѧѧѧي سѧѧѧبيل المثѧѧѧال -ومѧѧѧنھم ) حكوميѧѧѧة وتقѧѧѧدم خѧѧѧدماتھا مجانѧѧѧا للمѧѧѧستخدمين

OmniStarستѧѧي المѧѧدماتھا علѧѧيح خѧѧي تتѧѧة التѧѧتراكات ماليѧѧل اشѧѧالمي مقابѧѧلال وي العѧѧن خѧѧ٣، م 

 سѧنتيمتر ، ٣٠ بدقѧة حѧوالي HP بدقة أقل من متر واحد ، خدمة VBSخدمة : أنواع من الخدمة

 المنطقѧѧة العربيѧѧة كلھѧѧا OmniStarويغطѧѧي أحѧѧد أقمѧѧار .   سѧѧنتيمتر١٠ بدقѧѧة حѧѧوالي XPخدمѧѧة 

  .بحيث يتيح خدماته لكل المستخدمين بھا

 

   في المنطقة العربيةOmniStarتغطية نظام الازدياد ) ٣٦-٦(شكل 
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  سابعالفصل ال

  نظم المعلومات الجغرافية

  

   مقدمة١-٧

أو  (Geographic Information Systemsتعѧѧد نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة   

والخѧرائط وإدارة البيانѧات المكانيѧة من أھم التقنيات التي دخلت مجѧال المѧساحة ) GISاختصارا 

ر العديѧѧد مѧѧن التطبيقѧѧات  وسѧѧاھمت فѧѧي ابتكѧѧا،فѧѧي النѧѧصف الأخيѧѧر مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي

 والخѧѧѧرائط المحمولѧѧѧة Digital Mapsفمنѧѧѧذ ذلѧѧѧك الحѧѧѧين وجѧѧѧدت الخѧѧѧرائط الرقميѧѧѧة . الجديѧѧѧدة

Portal Maps والاتѧزة الجѧول( مثل تلك التي أصبحت متوافرة في أجھѧون المحمѧل ). التليفѧب

ظھѧѧور علѧѧوم أو تخصѧѧصات أدت إلѧѧي كانѧѧت أحѧѧد الأسѧѧباب التѧѧي أن نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة 

  . مثل الجيوماتكسديدة ج

  

توجѧѧد عѧѧدة أسѧѧماء أو مѧѧصطلحات أخѧѧري لѧѧنظم المعلومѧѧات المعتمѧѧدة علѧѧي تمثيѧѧل الواقѧѧع   

الحقيقѧѧي لظѧѧاھرات سѧѧطح الأرض، ومنھѧѧا علѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال مѧѧصطلح نظѧѧم المعلومѧѧات المكانيѧѧة 

Spatial Information Systems أو اختصارا SIS . نѧنظم يمكѧذه الѧبعض أن ھѧويري ال

  :لي ثلاثة أنواع فرعية طبقا لمحتوي و طبيعة البيانات المستخدمة وتشملتقسيمھا ا

) LISاختѧѧصارا  (Land Information Systemsنظѧѧم معلومѧѧات الأراضѧѧي  -

وتعتمѧѧد علѧѧي التعامѧѧل مѧѧع بيانѧѧات الملكيѧѧات سѧѧواء الزراعيѧѧة أو العقاريѧѧة بنѧѧاءا علѧѧي 

  .كبيرة المقياس) الكادسترالية(الخرائط التفصيلية 

 Topographic Information Systemsلومѧѧѧات الطبوغرافيѧѧѧة نظѧѧѧم المع -

 بھѧѧدف X,Y,Zوتعتمѧѧد علѧѧي التعامѧѧل مѧѧع البيانѧѧات بأبعادھѧѧا الثلاثيѧѧة ) TISاختѧѧصارا (

  .التمثيل المجسم لظاھرات سطح الأرض

وھي التي تتعامѧل مѧع البيانѧات المكانيѧة و ) GISاختصارا (نظم المعلومات الجغرافية  -

سطح الأرض من خѧلال الخѧرائط أجزاء كبيرة من يل ظاھرات غير المكانية بھدف تمث

  .الجغرافية و الموضوعية صغيرة المقياس

  

 يمكѧѧن تقѧѧسيمھا الѧѧي - بѧѧصفة عامѧѧة - SISويѧѧري آخѧѧرون أن نظѧѧم المعلومѧѧات المكانيѧѧة   

  :ثلاثة مستويات من حيث طبيعة تمثيل البيانات و استخدامھا، وھي
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 الخرائط إنشاءرقميا بھدف ) المواقع(نات المكانية حيث يتم تمثيل البيا: المستوي الأول -

الرقمية وطباعتھا لاحقا لعرض البيانات، وھذا المستوي ھو الأقرب لتعريѧف مѧصطلح 

  . Computer Mappingتطوير الخرائط الرقمية 

)  البيانات الوصفيةأو( البيانات المكانية و غير المكانية إدارةحيث يتم : المستوي الثاني -

 متكامل وحساب و تحليل ھذه البيانات بھدف اشتقاق معلومات عن طبيعة طارإمعا في 

  .، ويمثل ھذا المستوي الحالة العامة لنظم المعلومات المكانيةظاھرات سطح الأرض

و  الѧي فھѧم و نمذجѧة طبيعѧة بالإضѧافةويشمل كلا المستويين السابقين : المستوي الثالث -

رق و نماذج رياضية تѧسمح باتخѧاذ قѧرارات الأرضية من خلال طالظاھرات ديناميكية 

معينة في حالة حدوث سѧيناريوھات محѧددة، وھѧذا ھѧو تطѧور نظѧم المعلومѧات المكانيѧة 

 . DSS أو Decision Support Systemsالي ما يسمي نظم اتخاذ القرارات 

  

  نظم المعلومات المكانية) ١-٧(شكل 

  

   نبذة تاريخية٢-٧

 التي تجمѧع Data Basesلية ظھرت قواعد المعلومات مع ابتكار أجھزة الحاسبات الآ  

، مثѧل قواعѧد معلومѧات المѧشتركين فѧي ومات حول ھدف معين في صѧورة رقميѧةالعديد من المعل

ويحتѧاج ھѧذا الكѧم الكبيѧر مѧن . الѧخ....البنوك من أسم العميل ورقѧم حѧسابه ومعلوماتѧه الشخѧصية 

و فھرستھا و ترتيبھѧا وسѧرعة البحѧث داخلھѧا ، المعلومات إلي نظام لإدارة المعلومات وتصنيفھا 

 وبرامجھا Management Information Systemومن ثم ظھرت نظم إدارة المعلومات 

  . Oracle and Microsoft Accessالحاسوبية مثل 

  

أيضا ساعدت الحاسبات الآلية علي ابتكار برامج ووسائل تقنية لرسم الخѧرائط باسѧتخدام   

 Computer-Aided Design (CAD)ميم باسѧѧتخدام الحاسѧѧوب الحاسѧѧوب وبѧѧرامج التѧѧص
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تميزت ھذه الوسائل التقنية بالقدرة العالية علѧي تمثيѧل معѧالم . AutoCADومن أشھرھا برنامج 

 – فѧي نفѧس الوقѧت –إلا أنھѧا ). مجѧسمات(أو ثلاثة أبعѧاد ) مسقط أفقي(الأرض سواء في بعدين 

ѧѧري غيѧѧات أخѧѧة معلومѧѧزين أيѧѧسمح بتخѧѧن لتѧѧم تكѧѧم لѧѧن رسѧѧثلا يمكѧѧالم ، فمѧѧذه المعѧѧن ھѧѧة عѧѧر مكاني

نѧѧوع (تفاصѧѧيل شѧѧبكة مѧѧن الطѧѧرق فѧѧي مدينѧѧة معينѧѧة لكѧѧن مѧѧن الѧѧصعب تخѧѧزين بيانѧѧات كѧѧل طريѧѧق 

.... الإسفلت ، تѧاريخ آخѧر معالجѧة للطريѧق ، عѧرض الطريѧق ، عѧدد حѧارات المѧرور بѧالطريق 

ملف مكاني :  للمعالم الجغرافيةبالتالي أصبح لدينا نوعين مختلفين من البيانات. داخل الملف) الخ

ومع انطѧلاق . وملف بيانات أخري غير مكانية ، وكلاھما في إطار منفصل عن الآخر) خريطة(

عصر الأقمار الصناعية وما توفره المرئيѧات الفѧضائية مѧن كѧم ھائѧل مѧن المعلومѧات عѧن سѧطح 

بير مѧن البيانѧات سѧواء الأرض تزايدت الحاجة لتطوير تقنية تسمح بتسجيل و تخزين ھذا الكم الك

المكانية أو غير المكانية عن موقع محدد من الأرض والمساعدة في تحليل ھѧذه البيانѧات ومعرفѧة 

  . العلاقات المكانية بين الظواھر

  

م ١٩٦٤يѧѧري الكثيѧѧرون أن بدايѧѧة تطѧѧور نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة قѧѧد بѧѧدأت فѧѧي عѧѧام   

تحويلھѧا مѧن الѧصورة الورقيѧة إلѧي (م للخѧرائط في كندا عندما تم تطوير عمليѧة تѧرقي)  ھـ١٣٨٤(

أو ( غيѧر مكانيѧة وربѧط ھѧذه الخѧرائط الرقميѧة مѧع معلومѧات) صورة رقمية فѧي الحاسѧبات الآليѧة

لي شكل قوائم ممѧا أدي لإنѧشاء عѧدة طبقѧات للزراعѧة و  عattribute data) معلومات وصفية

لمѧشروع الѧذي أطلѧق عليѧه أسѧم نظѧام التربة و الثروة الحيوانية و استخدامات الأراضي لمنطقѧة ا

وفѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت أيѧѧضا كانѧѧت تجѧѧري جھѧѧود مماثلѧѧة فѧѧي جامعѧѧة . المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة الكنѧѧدي

ھارفارد الأمريكية حيѧث تѧم إنѧشاء معمѧل حاسѧب الѧي متخѧصص فѧي الرسѧومات الآليѧة و تحليѧل 

 Environmentalم تم تأسيس شركة معھد البحѧوث والѧنظم البيئيѧة ١٩٦٩وفي عام . البيانات

Systems Research Institute المعروفة باسم ESRI ةѧدة الأمريكيѧات المتحѧي الولايѧف 

علي يد جاك دينجرموند لتصبح أول شركة خاصѧة فѧي مجѧال تطѧوير برمجيѧات نظѧم المعلومѧات 

م عقѧѧد أول مѧѧؤتمر ١٩٧٠وفѧѧي عѧѧام ). وأشѧѧھرھم حتѧѧى الآن علѧѧي المѧѧستوي العѧѧالمي(الجغرافيѧѧة 

علومات الجغرافية ونظمه الاتحѧاد العѧالمي للجغѧرافيين بѧدعم مѧن منظمѧة العلѧوم دولي في نظم الم

 فѧي عѧام Landsatومع انطلاق القمر الѧصناعي الأمريكѧي ). اليونسكو(والثقافة بالأمم المتحدة 

م زادت الحاجة إلي نظم المعلومات الجغرافيѧة لتخѧزين وتحليѧل وعѧرض ھѧذا الكѧم الھائѧل ١٩٧٢

ومع بدء العمل بالنظام العالمي لتحديد .  الأرض واستنباط الخرائط منھامن المعلومات عن سطح

 فѧѧي منتѧѧصف الثمانينѧѧات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي أصѧѧبح تجميѧѧع القياسѧѧات GPSالمواقѧѧع 

ومن ھنا بدأت . الميدانية أسرع و أسھل ومن ثم زاد انتشار و تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية
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وتطبيقھѧا ) أو ھذا التخѧصص العلمѧي الجديѧد(دريس ھذه التقنية الجديدة العديد من الجامعات في ت

  . في العديد من العلوم الھندسية و الجغرافية و الزراعية و البيئية

  

  ماھية نظم المعلومات الجغرافية ٣-٧

لا يوجد تعريѧف محѧدد لѧنظم المعلومѧات الجغرافيѧة ويرجѧع الѧسبب فѧي ذلѧك إلѧي انتѧشار   

فѧѧѧي العديѧѧѧد مѧѧѧن المجѧѧѧالات سѧѧѧواء الحاسѧѧѧوبية أو الھندسѧѧѧية أو الجغرافيѧѧѧة أو تطبيѧѧѧق ھѧѧѧذه التقنيѧѧѧة 

الѧخ ، وبالتѧالي فكѧل فريѧق يقѧدم تعريفѧا لѧنظم المعلومѧات الجغرافيѧة طبقѧا .... الزراعية أو البيئية 

  :ومن ھذه التعريفات. لمفھومه و طريقة تطبيقه واستفادته من ھذه التقنية

  

ت الجغرافѧي ھѧو نظѧام قاعѧدة المعلومѧات الѧذي يحتѧوي نظѧام المعلومѧا: Smith 1987تعريѧف 

علѧѧي معلومѧѧات مكانيѧѧة مرتبѧѧة بالإضѧѧافة لاحتوائѧѧه علѧѧي مجموعѧѧة مѧѧن العمليѧѧات التѧѧي تقѧѧوم 

  .بالإجابة علي استفسارات عن زاھرة مكانية من قواعد المعلومات

علѧي نظم المعلومات الجغرافية ھي نظѧم تكنولوجيѧة للمعلومѧات تقѧوم : Parker 1988تعريف 

  . تخزين و تحليل و عرض المعلومات المكانية وغير المكانية

نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة ھѧѧي نمѧѧط مѧѧن نظѧѧم : Devine and Field 1986تعريѧѧف 

  . المعلومات يتيح عرض خرائط المعلومات عامة

يتѧشعب مفھѧوم نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة فѧي شѧقين أحѧدھما البѧرامج : Zoeltz 1989تعريف 

 المعلومات و تخزينھا و معالجتھا للاستفادة منھا لتحقيق ھدف معين والآخر وكيفية حصر

  . قاعدة معلومات تعتمد علي الإحداثيات الجيوديسية التي تسھل التعامل معه

نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة ھѧѧي نظѧѧم دعѧѧم القѧѧرار بواسѧѧطة دمѧѧج : Cowen 1988تعريѧѧف 

  . المعلومات المكانية لخدمة حل القضايا البيئية

نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة ھѧي مجمѧع متناسѧق يѧضم مكونѧات : ESRI 1990تعريѧف مؤسѧسة 

الحاسب الآلي و البرامج و قواعѧد البيانѧات والأفѧراد المѧدربين ويقѧوم ھѧذا المجمѧع بحѧصر 

دقيѧѧق للمعلومѧѧات المكانيѧѧة و غيѧѧر المكانيѧѧة و تخزينھѧѧا و تحѧѧديثھا و معالجتھѧѧا و تحليلھѧѧا و 

  . عرضھا

 ھو الأعم و الأشѧمل الѧذي يقѧدم صѧورة عامѧة واضѧحة عѧن ESRIعريف مؤسسة ربما يكون تو

  .مكونات و أھداف نظم المعلومات الجغرافية
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  نظم المعلومات الجغرافية) ٢-٧(شكل 

  

 علѧي أساسѧيات عѧدد مѧن العلѧوم - في جزء كبير منھا –نظم المعلومات الجغرافية مبنية   

نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة ومنھѧا علѧوم المѧساحة الأخرى التي يجب أن يلѧم بھѧا المتخѧصص فѧي 

الأرضية ، المساحة التصويرية سواء الجوية أو الاستشعار عن بعد ، الإحصاء ، علѧوم الحاسѧب 

  . الآلي ، الجغرافيا ، و علم الخرائط أو الكارتوجرافيا

  

. قنيѧةيختلف الكثيرون في تحديد ما إذا كانت نظم المعلومѧات الجغرافيѧة علمѧا أم مجѧرد ت  

يري البعض أنھا علمѧا يقѧع بѧين منطقѧة التѧداخل بѧين عѧدة علѧوم أخѧري مثѧل المѧساحة و الحاسѧب 

كل مفتاح يتم النقر عليه في أي برنامج من برامج نظم المعلومѧات . الآلي والإحصاء و الجغرافيا

الجغرافيѧѧة مѧѧا ھѧѧو إلا تنفيѧѧذ مجموعѧѧة مѧѧن الخطѧѧوات التѧѧي يرجѧѧع أصѧѧلھا إلѧѧي واحѧѧدة مѧѧن العلѧѧوم 

داخѧل برنѧامج نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة " تغييѧر المѧسقط"فعلي سبيل المثال فأن أمر . لمذكورةا

التѧѧي تحѧѧدد ) المѧѧساحة الجيوديѧѧسية(قѧѧائم علѧѧي تنفيѧѧذ مجموعѧѧة مѧѧن المعѧѧادلات المѧѧساحية الرياضѧѧية 

 من نوع لأخر وكذلك معادلات نقѧل Map Projectionخطوات حساب تغيير مسقط الخريطة 

 –بنѧاءا علѧي ذلѧك فѧان نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة تكѧون . ن مرجع جيوديسي لأخرالإحداثيات م

 علما من العلѧوم الحاسѧوبية و –من وجھة نظر من يقوم بتطويرھا وابتكار أدوات جديدة بداخلھا 

 كمѧا –علي الجانب الأخر فان من يقوم باستخدام برامج نظم المعلومѧات الجغرافيѧة .  المعلوماتية

 تخصصه ينظر إليھا علي أنھا تقنية جديدة تساعده في تطبيقات عمليѧة فѧي مجѧال  في مجال-ھي 

  . عمله وھؤلاء ھم مستخدمي نظم المعلومات الجغرافية
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النظѧѧرة العامѧѧة لتطبيѧѧق نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة أنھѧѧا تقѧѧدم لمѧѧستخدميھا الإجابѧѧة علѧѧي   

 و Conditionوالѧѧشرط  Locationالموقѧѧع : خمѧѧسة أسѧѧئلة للوصѧѧول لإجابѧѧات تنѧѧاقش كѧѧلا مѧѧن

  . Model و النموذجPattern و النمط Trendالمنحي 

خريطѧة (ماذا يوجد في موقع محدد؟ تجيب نظم المعلومات الجغرافية بعرض بيانات : الموقع) أ(

  .للمظاھر الموجودة في مكان محدد) وبيانات وصفية

بتحديد المواقع التي يتѧوافر أين يقع ھذا المطلوب؟ تجيب نظم المعلومات الجغرافية : الشرط) ب(

  .بھا شروط أو مواصفات معينة

مѧѧا الѧѧذي تغيѧѧر؟ تجيѧѧب نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة بتحديѧѧد حالѧѧة موقѧѧع معѧѧين فѧѧي : المنحѧѧي) ج(

  .تواريخ مختلفة للتعرف عن المتغيرات الحادثة به

ط توزيѧع كيف تتوزع الظاھرات مكانيا؟ تجيѧب نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة بتحديѧد نمѧ: النمط) د(

  . ظاھرة معينة في بقعة جغرافية محددة

ماذا لو؟ تجيب نظم المعلومات الجغرافية بصياغة ظاھرة طبيعية و فھم تواريخھا و : النموذج)ذ(

  .أماكن حدوثھا بحيث يمكن التنبؤ بالتغيرات التي قد تطرأ عليھا

  

  :تتميز نظم المعلومات الجغرافية بالعديد من المميزات التي تشملو

 ج المعلومات المكانية وغير المكانية في قاعدة معلومات واحدةدم.  

 القدرة العالية علي تحليل البيانات المكانية وغير المكانية.  

 سرعة الوصول لكم كبير من المعلومات بفاعلية عالية.  

 سھولة العمل و توفير الوقت. 

 توثيق البيانات بمواصفات محددة.  

 مات المكانيةالقدرة علي التمثيل المرئي للمعلو.  

  هѧѧان أو معلوماتѧѧة بالمكѧѧسارات الخاصѧѧتعلامات و الاستفѧѧي الاسѧѧة علѧѧي الإجابѧѧدرة علѧѧالق

  .الوصفية

 المساعدة علي اتخاذ القرار في أسرع وقت.  

 نشر المعلومات لقاعدة كبيرة من المستفيدين.  

 التخطيط الدقيق للمشروعات الجديدة و التوسعية. 

 التنبؤ و التوقع المستقبلي.  

 سيق بين الجھات ذات العلاقة قبل اتخاذ القرارالتن.  



  سابع                                                                                 نظم المعلومات الجغرافيةالفصل ال
______________________________________________________________ 

 ______________________________________________________________  
٢٣٣ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  

  :تستخدم نظم المعلومات الجغرافية في العديد من المجالات منھاو

المѧѧساحة و تطѧѧوير الخѧѧرائط الرقميѧѧة بكافѧѧة أنواعھѧѧا الھندسѧѧية و الجيولوجيѧѧة و الزراعيѧѧة  -

  .الخ.....

 .دراسات سطح الأرض ومظاھرھا و استخداماتھا و ملكياتھا -

لعامѧѧة وتخطѧѧيط شѧѧبكات الميѧѧاه و الكھربѧѧاء و الھѧѧاتف و المواصѧѧلات و النقѧѧل الخѧѧدمات ا -

 .الخ....

علѧѧوم الأرض والجيولوجيѧѧا و استكѧѧشاف المѧѧوارد الطبيعيѧѧة مѧѧن معѧѧادن و بتѧѧرول و غѧѧاز  -

 .الخ.......ومياه جوفية 

 .المجالات الحيوية و البيئية والزراعية -

وخدمات الطѧوارئ مѧن إسѧعاف و دفѧاع الخدمات البشرية التاريخية و الأثرية والسياحية  -

 .مدني

 .البنية التحتية في المدن و التجمعات السكنية -

 . التخطيط العمراني و المدني و الإقليمي -

 .الاستخدامات العسكرية و الأمنية -

  

   مكونات نظم المعلومات الجغرافية٤-٧

و الأجھѧزة يتكون نظام المعلومات الجغرافية من خمسة مكونات أساسѧية تѧشمل البيانѧات   

  . و البرامج والطرق والأفراد

  

  مكونات نظم المعلومات الجغرافية) ٣-٧(شكل 
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 Spatial Dataبيانѧات مكانيѧة ) ١: (تنقسم البيانات في نظم المعلومات الجغرافيѧة إلѧي  

بيانѧѧات غيѧѧر مكانيѧѧة أو بيانѧѧات وصѧѧفية ) ٢(الظѧѧواھر المكانيѧѧة و ) إحѧѧداثيات(تعبѧѧر عѧѧن مواقѧѧع 

Attribute Dataهѧѧلاف إحداثياتѧѧالموقع بخѧѧة بѧѧات المتعلقѧѧة البيانѧѧشمل كافѧѧي تѧѧد .  والتѧѧثلا عنѧѧفم

إنشاء نظام معلومات جغرافية للمدارس في مدينة ما فأن البيانات المطلوبة ستتكون من إحداثيات 

و البيانѧѧات الوصѧѧفية لكѧѧل مدرسѧѧة مثѧѧل أسѧѧمھا و مرحلتھѧѧا ) بيانѧѧات مكانيѧѧة(موقѧѧع كѧѧل مدرسѧѧة 

يѧتم الحѧصول علѧي البيانѧات المكانيѧة مѧن خѧلال . الѧخ.... ھا و عѧدد معلميھѧا الدراسية وعدد طلاب

الرفѧѧع المѧѧساحي الأرضѧѧي ، قياسѧѧات النظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد المواقѧѧع : عѧѧدد مѧѧن الوسѧѧائل تѧѧشمل

GPS اتѧѧѧة و المرئيѧѧѧصور الجويѧѧѧة ، الѧѧѧوفرة للمنطقѧѧѧية المتѧѧѧات الھندسѧѧѧرائط والمخططѧѧѧالخ ، 

: مѧѧن عѧѧدة مѧѧصادر مثѧѧل) غيѧѧر المكانيѧѧة(البيانѧѧات الوصѧѧفية بينمѧѧا يѧѧتم الحѧѧصول علѧѧي . الفѧѧضائية

الخرائط ، الصور الجويѧة و المرئيѧات الفѧضائية ،  الإحѧصائيات و التقѧارير الحكوميѧة، الوسѧائط 

  . المتعددة من أفلام و صور فوتوغرافية ، الزيارات الميدانية

  

  مصادر البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ٤-٧(شكل 

  

لبيانات إلي مكانية و غير مكانية ھو الفرق الرئيѧسي بѧين تقنيتѧي الخѧرائط الرقميѧة تنوع ا  

Computer Mappingةѧѧѧات الجغرافيѧѧѧم المعلومѧѧѧة .  و نظѧѧѧة أو الرقميѧѧѧرائط الآليѧѧѧي الخѧѧѧفف

تتعامѧل مѧع البيانѧات المكانيѧة فقѧط لرسѧم )  الѧشھيرAutoCADمثل برنامج الأوتوكاد (فالبرامج 

بينمѧѧا تتعامѧѧل بѧѧرامج نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة مѧѧع . دام الكمبيѧѧوترالخريطѧѧة والتѧѧصميم باسѧѧتخ

بالإضѧѧافة لقواعѧѧد البيانѧѧات غيѧѧر المكانيѧѧة ممѧѧا يتѧѧيح عѧѧدة ) البيانѧѧات المكانيѧѧة(الخѧѧرائط الرقميѧѧة 

مميزات لھذه البرامج في الربط بين كلا نوعي البيانات وإمكانيات التحليل الإحѧصائي و المكѧاني 

لرئيѧѧسي مѧѧن تقنيѧѧة الخѧѧرائط الرقميѧѧة ھѧѧو اسѧѧتخدام الأجھѧѧزة الحديثѧѧة لإعѧѧداد إن الھѧѧدف ا. للبيانѧѧات

أو مѧن ) مطبوعѧة كانѧت أو رقميѧة(نسخة رقمية من بيانات تم الحصول عليھا مѧن خѧرائط قديمѧة 
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بѧأجھزة المѧساحة الأرضѧية أو (مرئيات فضائية و صور جوية أو بيانѧات تѧم قياسѧھا فѧي الطبيعѧة 

ثم تخزين كل ھذه البيانات المتعددة ) GPSد المواقع المعروف باسم أجھزة النظام العالمي لتحدي

فѧѧي بيئѧѧة رقميѧѧة داخѧѧل الكمبيѧѧوتر لكѧѧي يѧѧتم إعѧѧداد خريطѧѧة رقميѧѧة تمثѧѧل معѧѧالم المنطقѧѧة المطلѧѧوب 

 – الخѧرائط الرقميѧة – فتѧشمل كѧل مѧا سѧبق GISأما تقنيѧة نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة . دراستھا

ثѧم ) تنفيѧذ عمليѧات حѧسابية و إحѧصائية لاشѧتقاق معلومѧات جديѧدة(بالإضافة إلي معالجة البيانѧات 

بھѧѧدف دراسѧѧة مѧѧشكلة معينѧѧة فѧѧي موقѧѧع ) تحلѧѧيلا إحѧѧصائيا و تحلѧѧيلا مكانيѧѧا(تحليѧѧل ھѧѧذه البيانѧѧات 

جغرافي محدد بھدف الوصول إلي فھѧم توزيѧع الظѧاھرة قيѧد الدراسѧة سѧواء مكانيѧا أو فѧي قيمتھѧا 

  .حلول جديدة لھذه المشكلةالمطلقة ومن ثم محاولة الوصول إلي 

 

  نظم المعلومات الجغرافية والخرائط الرقمية) ٥-٧(شكل 

  

يتطلѧѧب إنѧѧشاء نظѧѧام معلومѧѧات جغرافيѧѧة عѧѧددا مѧѧن الأفѧѧراد المѧѧدربون تقنيѧѧا علѧѧي اسѧѧتخدام   

مѧدخل بيانѧات، : تتعدد وظائف فريق نظم المعلومات الجغرافية لتشمل. الأجھزة و البرامج بكفاءة

خѧѧرائط،، مبѧѧرمج نظѧѧم، محلѧѧل نظѧѧم، مѧѧدير قواعѧѧد بيانѧѧات، مѧѧدير نظѧѧام معلومѧѧات مѧѧرقم أو راسѧѧم 

أي أن نظام المعلومѧات الجغرافيѧة يحتѧاج عѧددا مѧن التخصѧصات التѧي تѧشمل مھندسѧي . جغرافي

  .  المساحة والجغرافيون ومبرمجي الحاسبات الآلية ومتخصصي قواعد البيانات الرقمية

  

  -مѧستخدم كأحѧد مكونѧات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة ال-أما مصطلح الطѧرق أو المنѧاھج   

. فيعود إلي الأعمال النظاميѧة المتعلقѧة بѧادرة و تطѧوير النظѧام والتѧي لا تتعلѧق بالجانѧب التقنѧي لѧه

تشمل الطرق إدارة المشروعات وتدريب الموارد البشرية و الجوانب المالية و القانونيѧة المتعلقѧة 

  . بنظام المعلومات الجغرافية
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   أجھزة نظم المعلومات الجغرافية١-٤-٧

أجھѧزة ) ١: ( اللازمة لѧنظم المعلومѧات الجغرافيѧةHardwareتشمل الأجھزة أو العتاد   

تتعѧѧدد أجھѧѧزة الحاسѧѧبات . Outputأجھѧѧزة إخѧѧراج ) ٣(، Inputأجھѧѧزة إدخѧѧال ) ٢(الحاسѧѧبات، 

 ذات Work Stations أو أجھѧѧѧزة محطѧѧѧات العمѧѧѧل PCبѧѧѧين أجھѧѧѧزة حاسѧѧѧبات شخѧѧѧصية 

 و Processors Speedواصفات و القدرات التقنيѧة العاليѧة مѧن حيѧث سѧرعة المعالجѧات الم

  . قدرات التخزين

  

  :تشمل أجھزة إدخال البيانات عدة أنواع منھا

 لوحة المفاتيح  

 الفارة أو الماوس  

  الفلاش والأقراص المدمجةCD or DVD   

 القلم الضوئي 

 الكاميرا الرقمية 

 الميكروفون 

 مثل الميزان الرقمي و الثيودليت الرقمي (اء الأرضية أو الجيوديسية أجھزة المساحة سو

التي تتصل مباشѧرة بالحاسѧب الآلѧي ومѧن ثѧم تفريѧغ ) GPSو المحطة الشاملة و أجھزة 

  . كل القياسات الحقلية مباشرة للكمبيوتر

  طاولة الترقيم أو المرقمDigitizer : بكةѧي شѧوي علѧا تحتѧم لكنھѧة الرسѧلوحة تشبه لوح

تغطي الطاولѧة، بالإضѧافة للمѧرقم ) س،ص(كترونية أسفلھا بحيث تمثل شبكة إحداثيات ال

وھو فأرة أو ماوس من نوع خاص متصل بالطاولة إما سѧلكيا أو لاسѧلكيا وتكѧون طاولѧة 

تعتمѧѧد فكѧѧرة عمѧѧل طاولѧѧة التѧѧرقيم علѧѧي استѧѧشعار . التѧѧرقيم متѧѧصلة بالحاسѧѧب الآلѧѧي بكابѧѧل

إذا تѧم وضѧع . حديѧد إحداثياتѧه ونقلھѧا إلѧي الحاسѧب الآلѧيموقع المرقم بالنسبة للطاولѧة وت

فأننѧѧا نѧѧستخدم ) نتخيѧѧل أننѧѧا وضѧѧعنا شѧѧفافة فѧѧوق الخريطѧѧة(خريطѧѧة علѧѧي طاولѧѧة التѧѧرقيم 

يѧѧتم نقѧѧل . لرسѧѧم نѧѧسخة مѧѧن الخريطѧѧة) أو مرسѧѧمه(المѧѧرقم كمѧѧا لѧѧو كѧѧان قلѧѧم رصѧѧاص 

 –تيح المѧرقم  من خلال الضغط علي زر من مفѧا–إحداثيات كل نقطة يمر عليھا المرقم 

إلي الحاسب الآلي ، وتستمر ھذه العملية إلي أن يتم رسم كافة تفاصيل المعالم الموجѧودة 

قѧد تكѧون . علي الخريطة الأصلية ومن ثم نحѧصل علѧي نѧسخة الكترونيѧة أو رقميѧة منھѧا
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أو قѧد تكѧون  A4 or A3طاولة الترقيم صغيرة الحجѧم لتѧرقيم الخѧرائط الѧصغيرة بحجѧم 

  .A0ترقيم الخرائط الكبيرة بحجم طاولة كبيرة ل

  الماسح الضوئيScanner : يѧه يغطѧث أنѧن حيѧستندات مѧصوير المѧة تѧشبه آلѧاز يѧجھ

الخريطة بأشعة ضوئية لنѧسخھا لكنѧه يرسѧل النتيجѧة إلѧي الحاسѧب الآلѧي ولѧيس طباعتھѧا 

تعتمѧѧد فكѧѧرة عمѧѧل المѧѧرقم علѧѧي تѧѧسجيل الانعكѧѧاس الѧѧضوئي مѧѧن الخريطѧѧة . علѧѧي الѧѧورق

سѧѧال ھѧѧذه القѧѧيم للحاسѧѧب الآلѧѧي ليѧѧستطيع ترجمتھѧѧا وتجميعھѧѧا ليكѧѧون نѧѧسخة الأصѧѧلية وإر

توجد عدة أنواع من الماسحات الѧضوئية تختلѧف مѧن حيѧث . رقمية من الخريطة الأصلية

بعѧض الماسѧحات تѧستطيع التفرقѧة بѧين الظѧواھر المرسѧومة . الحجم و الإمكانيات التقنيѧة

ومѧن ثѧم يمكنھѧا رسѧم ) ضوئي بكѧل دقѧةمن اختلاف انعكاسھا الѧ(علي الخريطة الأصلية 

، لكѧن ھѧذا )خطوط و مѧضلعات و نقѧاط(الخريطة الرقمية مكونة من عدد من الظاھرات 

أمѧا المѧسحات الѧضوئية البѧسيطة تقنيѧا . النوع من الماسѧحات الѧضوئية مرتفѧع الѧثمن جѧدا

تѧالي ورخيصة الثمن فھي لا تستطيع التفرقة بين قѧيم الانعكѧاس الѧضوئي بدقѧة عاليѧة وبال

فھي تكون صورة من الخريطѧة الأصѧلية لكنھѧا لا تفѧرق بѧين نѧوع ظѧاھرة وأخѧري علѧي 

أمѧا ). أي أنھا كما لو كانت مجѧرد صѧورة فوتوغرافيѧة مѧن الخريطѧة الأصѧلية(الخريطة 

من حيث الحجѧم فتوجѧد ماسѧحات ضѧوئية صѧغيرة ورخيѧصة لمѧسح الخѧرائط مѧن مقѧاس 

A4 or A3حجم للخرائط من مقاس  كما توجد ماسحات ضوئية كبيرة الA0 .  

  

  بعض أجھزة إدخال البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ٦-٧(شكل 

  

مѧѧع أن الماسѧѧحات الѧѧضوئية ذات المواصѧѧفات التقنيѧѧة العاليѧѧة تعѧѧد أسѧѧھل وأسѧѧرع فѧѧي و  

التعامل مع الخرائط الورقية وتحويلھا إلѧي خѧرائط رقميѧة مباشѧرة مѧع التمييѧز بѧين كѧل ظѧاھرة و 
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أيѧضا فمѧن .  أنھا مرتفعة الثمن وقد لا تناسب كل مستخدمي نظم المعلومات الجغرافيةأخري، إلا

عيوب طاولات الترقيم أنھا متصلة بحاسب إلي واحد ولا يمكن نقل الطاولة من مكѧان لأخѧر ممѧا 

مѧѧن ھنѧѧا تѧѧم ابتكѧѧار أسѧѧلوب التѧѧرقيم مѧѧن علѧѧي . يجعѧѧل عمليѧѧة التѧѧرقيم ذاتھѧѧا عمليѧѧة متعبѧѧة و بطيئѧѧة

 ليجمع بѧين مميѧزات كѧلا الجھѧازين لكѧن بأسѧلوب رخѧيص On-Screen Digitizingالشاشة 

في ھذا الأسلوب يتم استخدام الماسحات الضوئية البسيطة فѧي الحѧصول علѧي صѧورة مѧن . الثمن

سѧѧيتعامل معھѧѧا الحاسѧѧب علѧѧي أنھѧѧا مجѧѧرد صѧѧورة لا يѧѧستطيع التفرقѧѧة بѧѧين (الخريطѧѧة الأصѧѧلية 

كمѧا لѧو كѧان ) الماوس(الشاشة ثم استخدام فأرة الكمبيوتر ويتم وضع ھذه الصورة علي ) معالمھا

لѧѧشف كѧѧل معلѧѧم مѧѧن معѧѧالم صѧѧورة الخريطѧѧة ورسѧѧمه بكѧѧل دقѧѧة فѧѧي ملѧѧف ) مرسѧѧمه(قلѧѧم رصѧѧاص 

  . رقمي يعطي الخريطة الرقمية بكفاءة

  

  :أيضا تتعدد أجھزة إخراج البيانات في نظم المعلومات الجغرافية وتشمل

 الشاشة  

 السماعات  

 اص المدمجة الفلاش والأقرCD or DVD   

  الطابعاتPrinters   

  طابعات الخرائط(الراسمات (Plotters   

  

  بعض أجھزة إخراج البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ٧-٧(شكل 

  

   برامج نظم المعلومات الجغرافية٢-٤-٧

 لتشمل عدد كبير من البرامج GIS Softwareتتعدد برامج نظم المعلومات الجغرافية   

 ھѧو ESRI مѧن إنتѧاج شѧركة Arc GISلكѧن ربمѧا يعѧد برنѧامج . تجارية المتاحة في الأسѧواقال

 صѧѧاحبة برنѧѧامج الرسѧѧم AutoDeskكمѧѧا أنتجѧѧت شѧѧركة . الأشѧѧھر خاصѧѧة فѧѧي المنطقѧѧة العربيѧѧة

 AutoCAD برنامجھѧѧا لѧѧنظم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة المѧѧسمي AutoCADوالتѧѧصميم الѧѧشھير 
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Map 3D . رامجѧѧل بѧѧا تحتѧѧكمGeoMedia و Map Info مѧѧرامج نظѧѧي بѧѧة فѧѧة متقدمѧѧمكان 

  .المعلومات الجغرافية

  

 Openفي الفترة الأخيرة بدأ ظھور برامج نظم معلومات جغرافية مفتوحѧة المѧصدر و  

Source دةѧن عѧصين مѧرامج و المتخصѧصممي البѧض مѧاون بعѧة يتعѧر تجاريѧوھي برامج غي 

 لكافة Source Codesساسية لھا تخصصات علمية في تطويرھا مع إتاحة برامج التشغيل الأ

المستخدمين بحيث يكون لديھم إمكانية تطوير البرنامج ذاته وإضافة أدوات جديدة لѧه كѧلا حѧسب 

 وبرنѧامج Map Windowومن ھذه البرامج مفتوحة المصدر برنامج . تخصصه و استخداماته

Quantum وبرنامج GRASS .  

  

المѧستوي : ية من حيѧث الإمكانيѧات الفنيѧة في ثلاثة مستويات تقنArc GISيأتي برنامج   

، ثѧم Arc Editor ، المѧستوي القياسѧي المعѧروف باسѧم Arc Viewالأساسѧي المعѧروف باسѧم 

والنѧسخة . Arc Infoالمستوي الأكثر تقدما والѧشامل لجميѧع الإمكانيѧات الفنيѧة والمعѧروف باسѧم 

  : من البرامج تشمل من عددArc GISيتكون .  ھي الإصدار العاشرArc GISالحالية من 

  برنامجArc Mapلتحرير البيانات والتحليل ورسم الخرائط  .  

  برنامجArc Catalogue الخ...  لإدارة الملفات من نسخ و حذف و إنشاء.  

  برنامجArc Toolbox صيةѧالذي يضم أدوات تحليل و معالجة البيانات وأدوات تخص 

 . عالجة المرئياتفي كافة التخصصات مثل الھيدرولوجي و الخرائط وم

  امجѧبرنArc Object ةѧللبرمج programming لѧدة داخѧداد أدوات جديѧوإع Arc 

GIS باستخدام لغة Visual Basic Application (VBA)  .  

  برنامجArc Globe ضخمة( لعرض البيانات العالمية ثلاثية الأبعادѧستوي ) الѧي المѧعل

 .   العالمي

  برنامجArc Sceneاعلي الѧوق  للعرض التفѧي فѧران التخيلѧل الطيѧات مثѧرك للبيانѧمتح

  . 3D Animationمنطقة معلوم لھا أبعادھا الثلاثية 

  

  : مثلESRIكما توجد برامج أخري من شركة 

  برنامجArc Reader ةѧات الجغرافيѧم المعلومѧات نظѧرض ملفѧاني لعѧوھو برنامج مج 

  .Arc GISالتي تم تطويرھا ببرنامج 
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  برنامجArc IMS) لي تغير أسمه إArcGIS Server ( مѧات نظѧلتبادل ومشاركة بيان

 .المعلومات الجغرافية علي الانترنت بين عدد من المستخدمين

  امجѧѧبرنArc Publisher ديھمѧѧيس لѧѧن لѧѧى لمѧѧت حتѧѧي الانترنѧѧات علѧѧرض البيانѧѧلع 

 . Arc GISالبرنامج الأصلي 

  برنامجArc PAD ة أو أجھز) الموبايل( للأجھزة المحمولة سواء الجوالاتipad  .  

  

   تمثيل البيانات في نظم المعلومات الجغرافية٥-٧

يقوم نظام المعلومات الجغرافيѧة بتمثيѧل الظѧاھرات الموجѧودة فѧي بقعѧة معينѧة مѧن سѧطح   

تكѧѧون كѧѧل طبقѧѧة ممثلѧѧة . Layersالأرض  مѧѧن خѧѧلال عѧѧدة ملفѧѧات أو مѧѧا يعѧѧرف باسѧѧط الطبقѧѧات 

ثѧال عنѧد تمثيѧل حѧي مѧن أحيѧاء مدينѧة معينѧة لنوع محدد من الظاھرات الجغرافية، فعلي سبيل الم

فأننا نقوم برسم الشوارع في طبقѧة و المبѧاني الѧسكنية فѧي طبقѧة ثانيѧة و الأشѧجار فѧي طبقѧة ثالثѧة 

الخ ، فإذا قمنا بعرض كل ھذه الطبقات علي الشاشة في نفس الوقت فأننا نحصل علي تمثيل .... 

  . للواقع الحقيقي الموجود في ھذه المنطقة

  

  تمثيل البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ٨-٧(ل شك

  

البيانѧѧات ) ١: (يѧѧتم تمثيѧѧل البيانѧѧات فѧѧي نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة مѧѧن خѧѧلال نمѧѧوذجينو  

  . Raster Dataالبيانات الشبكية أو الخلوية ) ٢(، Vector Dataالخطية أو الاتجاھية 
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  رافيةأنواع البيانات في نظم المعلومات الجغ) ٩-٧(شكل 

  

 ھѧѧو تمثيѧѧل كافѧѧة ظѧѧاھرات طبقѧѧة مѧѧن خѧѧلال سلѧѧسلة Vectorنمѧѧوذج البيانѧѧات الخطيѧѧة   

فالنقطѧѧة عبѧѧارة عѧѧن إحѧѧداثيين س،ص لموقѧѧع . متتابعѧѧة مѧѧن الإحѧѧداثيات كمѧѧا فѧѧي الخريطѧѧة الورقيѧѧة

محدد وليس لھا مساحة أو بعد، بينما الخط عبارة عن سلسلة مѧن النقѧاط المحѧددة الإحѧداثيات ولѧه 

وليس له مساحة، بينمѧا المѧضلع عبѧارة عѧن ظѧاھرة معينѧة تنتѧشر فѧي مѧساحة محѧددة ) طول(بعد 

وبالتѧالي فѧأن نمѧوذج البيانѧات الخطيѧة يتكѧون مѧن ثلاثѧة أنѧواع مѧن طѧرق تمثيѧل . ويحيط بھا خѧط

قѧѧد تختلѧѧف . Polygon أو مѧѧضلع Line or Arc أو خѧѧط  Pointالظѧѧاھرات إمѧѧا فѧѧي نقطѧѧة

، وحدود المنطقة الممثلة في الطبقѧةي مقياس الرسم المستخدم طريقة تمثيل نفس الظاھرة بناءا عل

فعلي سبيل المثال فأن كل حي في مدينة معينة سيتم تمثيله كمضلع عند رسم طبقѧة لتفاصѧيل ھѧذه 

  . المدينة بينما سيتم رسم المدينة كلھا كنقطة عند تمثيل الدولة ككل في طبقة

  

الدقѧة فѧي تمثيѧل مواقѧع ) ١: (لمميѧزات أھمھѧايتميز نموذج البيانات الخطيѧة بالعديѧد مѧن ا  

حجѧѧم تمثيѧѧل البيانѧѧات لا يتطلѧѧب مѧѧساحة تخѧѧزين كبيѧѧرة فѧѧي الحاسѧѧوب سѧѧواء فѧѧي ) ٢(الظѧѧاھرات، 

سѧھولة إجѧراء العمليѧات الحѧسابية مثѧل ) ٣(، Hard Disk أو القѧرص الѧصلب RAMالѧذاكرة 

 –لكنѧه .  إدخالھا أولا بѧأولإمكانية تصحيح المعلومات التي تم) ٤(الطول و المساحة و المحيط، 

 يعاني من عيبين أساسين وھما انه يتطلب جھدا ووقتا كبيرا في إدخال البيانات كمѧا –في المقابل 

ومع ذلك فأن نموذج البيانات الخطيѧة ھѧو . انه يتطلب خبرة جيدة ودقة عالية لمدخل البيانات ذاته

 التطبيقات المساحية و الھندسية بصفة الأكثر استخداما في نظم المعلومات الجغرافية وخاصة في

  . عامة
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  النموذج الخطي لتمثيل البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ١٠-٧(شكل 

  

 مѧѧѧن المفѧѧѧاھيم الھامѧѧѧة فѧѧѧي Topologyيعѧѧѧد مفھѧѧѧوم العلاقѧѧѧات المكانيѧѧѧة أو الطبولѧѧѧوجي   

ات الجѧѧوار ، فѧѧالطبولوجي فѧѧرع مѧѧن الرياضѧѧيات يعѧѧالج علاقѧѧالنمѧѧوذج الخطѧѧي لتمثيѧѧل البيانѧѧات

المتواجѧѧدة بѧѧين الأشѧѧكال الھندسѧѧية وھѧѧي العلاقѧѧات التѧѧي تѧѧسمح بالمحافظѧѧة علѧѧي التحѧѧام و تماسѧѧك 

إن العلاقѧات المكانيѧة . المعالم من خلال استبعاد اي ازدواجيѧة فѧي الخطѧوط و الѧسلاسل و النقѧاط

لѧѧم حيѧѧث تѧѧصغ علاقѧѧات ھѧѧذا المع) شѧѧكله و موقعѧѧة و أبعѧѧاده(لمعلѧѧم معѧѧين تكمѧѧل وصѧѧفه الھندسѧѧي 

وتتكѧѧون العلاقѧѧات المكانيѧѧة مѧѧن خѧѧلال . والѧѧروابط التѧѧي تربطѧѧه مѧѧع المعѧѧالم الأخѧѧرى المحيطѧѧة بѧѧه

 وھѧѧѧي بدايѧѧѧة أو نھايѧѧѧة الخѧѧѧط أو السلѧѧѧسلة، الѧѧѧسلاسل Nodesالعقѧѧѧد : مكونѧѧѧات بѧѧѧسيطة تѧѧѧشمل

Chains يѧستخدم فѧري، وتѧدة أخѧوالتي تشبه الخطوط حيث تبدأ السلسلة من عقدة و تنتھي بعق 

 وھѧѧي حلقѧѧات مغلقѧѧة Polygonsتعيѧѧين حѧѧدود منطقѧѧة مѧѧا أو مѧѧضلعات أو خطѧѧوط، المѧѧضلعات 

علاقѧѧات : وتѧѧشمل العلاقѧѧات المكانيѧѧة. حيѧѧث تتكѧѧون الحلقѧѧة مѧѧن عѧѧدة سلاسѧѧل متѧѧصلة مѧѧع بعѧѧضھا

 والتѧѧي تحѧѧدد أيѧѧا مѧѧن الѧѧسلاسل مرتبطѧѧة بѧѧأي مѧѧن العقѧѧد، Connectivityالارتبѧѧاط أو الاتѧѧصال 

 والتي تعرف الاتجاه من عقدة الي عقدة أخري في سلسلة، علاقѧات Directionعلاقات الاتجاه 

 والتѧѧي تحѧѧدد أيѧѧا مѧѧن المѧѧضلعات علѧѧي يѧѧسار أو يمѧѧين السلѧѧسلة، علاقѧѧات Adjacencyالجѧѧوار 

الواقعѧѧة داخѧѧل ) قѧѧدة أو سلѧѧسلة أو مѧѧضلعاتع( والتѧѧي تحѧѧدد المعѧѧالم المكانيѧѧة Nestedالاحتѧѧواء 

  . مضلع معين

  

  مفھوم العلاقات المكانية أو الطبولوجي) ١١-٧(شكل 
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علѧѧي فكѧѧرة وجѧѧود شѧѧبكة مѧѧن المربعѧѧات فيعتمѧѧد  Rasterنمѧѧوذج البيانѧѧات الѧѧشبكية أمѧѧا   

موضوعة علي خريطة ، فإذا انطبق احد المربعات علي نوع معين مѧن الظѧاھرات فѧسيحمل ھѧذا 

إمѧا إذا . ع رقما يماثل في قيمته كافة نظائره من المربعات التي انطبقت علѧي نفѧس الظѧاھرةالمرب

مختلفا (انطبق احد مربعات الشبكة علي ظاھرة ثانية في الخريطة فسيحمل ھذا المربع رقما ثانيا 

وھذه الفكرة تماثل مبدأ التѧصوير الفوتѧوغرافي حيѧث تتكѧون الѧصورة ). عن رقم الظاھرة الأولي

ѧѧاھرة مѧѧل ظѧѧل كѧѧدد لتمثيѧѧون محѧѧات لѧѧذ المربعѧѧصغر وتأخѧѧة الѧѧات متناھيѧѧن المربعѧѧل مѧѧدد ھائѧѧن ع

فѧѧي (كمѧѧا سѧѧبق الѧѧذكر . وبالتѧѧالي تختلѧѧف ألѧѧوان الѧѧصورة طبقѧѧا لاخѧѧتلاف المظѧѧاھر الممثلѧѧة عليھѧѧا

فѧѧي ملѧѧف ) pixelأو الخليѧѧة (فѧѧأن حѧѧدود المربѧѧع الواحѧѧد ) الѧѧصور الجويѧѧة والمرئيѧѧات الفѧѧضائية

 لھѧذا الملѧف، فكلمѧا resolution تحدد دقة الوضوح المكاني أو القدرة التميزيѧة البيانات الشبكية

  . صغر حجم المربع زادت قدرة الوضوح وزادت قدرة تمثيل الظاھرات

  

يتميز النموذج الشبكي بقدرته علѧي تمثيѧل الظѧاھرات المѧستمرة وسѧرعة إدخѧال البيانѧات   

م عيوب ھذا النموذج في انه يتطلѧب سѧعة تخزينيѧة إلي نظام المعلومات الجغرافية، بينما تتمثل أھ

كبيرة وأيضا دقته البسيطة نѧسبيا فѧي التمثيѧل المكѧاني إذ أنھѧا تعتمѧد علѧي أبعѧاد المربѧع أو الخليѧة 

pixelيѧوذج الخطѧن النمѧل مѧاني أقѧشبكي .  كمل أن قدرته علي التحليل المكѧوذج الѧستخدم النمѧي

فة عامѧة وكѧѧذلك فѧي الماسѧѧحات الѧضوئية البѧѧسيطة فѧي الѧصور الجويѧѧة و المرئيѧات الفѧѧضائية بѧص

scanners  .  

  

  النموذج الشبكي لتمثيل البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ١٢-٧(شكل 

  

 vectorizationيمكѧѧن تحويѧѧل النمѧѧوذج الѧѧشبكي إلѧѧي نمѧѧوذج خطѧѧي مѧѧن خѧѧلال عمليѧѧة   

ذلك عمليѧѧة  وكRaster to Vector (R2V)ѧѧوالبѧѧرامج المتخصѧѧصة فѧѧي ذلѧѧك مثѧѧل برنѧѧامج 

  .  السابق شرحھاOn-Screen Digitizingالترقيم من الشاشة 
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  التحويل بين أنواع البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ١٣-٧(شكل 

  

  الرقميةالبيانات المكانية دقة و مواصفات  ٦-٧

  

   دقة الخريطة المطبوعة١-٦-٧

رض أو جѧزء منѧه، أي أن  لѧسطح الأ– وان كѧان مѧصغرا –تعد الخريطة تمثѧيلا حقيقيѧا   

الأبعѧѧاد و المѧѧساحات للمعѧѧالم علѧѧي الخريطѧѧة لھѧѧا علاقѧѧة قويѧѧة و مباشѧѧرة بالأبعѧѧاد و المѧѧساحات 

تعبѧر عѧن مѧدي الوثѧوق أو مѧدي " دقѧة"لѧذلك فѧأن للخريطѧة . الحقيقية للمعالم المكانية في الطبيعة

إلѧي ) سѧم الخريطѧةبعѧد ضѧربھا فѧي مقيѧاس ر(الصحة في قياس الأبعاد علѧي الخريطѧة وتحويلھѧا 

تعѧѧد دقѧѧة الخريطѧѧة مѧѧن أھѧѧم خصائѧѧصھا ومميزاتھѧѧا، فمѧѧن الخѧѧرائط . أبعѧѧاد حقيقيѧѧة فѧѧي الطبيعѧѧة

وقѧد .  يتم حساب مساحات قطع الأراضي و مѧن ثѧم تقѧدير ثمنھѧا– علي سبيل المثال –التفصيلية 

  . يكون الخطأ في الخريطة مكلفا جدا لملاك الأرض في المناطق الحضرية داخل المدن

  

  :لدقة الأفقية للخريطة المطبوعةا

الأبعѧѧاد و ( بѧѧين القياسѧѧات قيمѧѧة الخطѧѧأيمكѧѧن تعريѧѧف دقѧѧة الخريطѧѧة علѧѧي أنھѧѧا تѧѧساوي   

علي الخريطة بعد ضربھا في مقياس الرسѧم وبѧين الأبعѧاد الحقيقيѧة لѧنفس المعѧالم فѧي ) المساحات

لأعمѧال المѧساحية يعتمد تحديد دقѧة الخريطѧة علѧي مقيѧاس رسѧم الخريطѧة وعلѧي دقѧة او. الطبيعة

أي صѧغرت مѧساحة (كلما كبѧر مقيѧاس رسѧم الخريطѧة . الحقلية التي تم رسم الخريطة بناءا عليھا

. كلما تتطلب ذلك دقة أكبر في إجѧراء القياسѧات الميدانيѧة) المنطقة المكانية الممثلة علي الخريطة

 أعلѧѧѧي فѧѧѧي  يتطلѧѧѧب دقѧѧѧة١٠٠٠ : ١ذات مقيѧѧѧاس رسѧѧѧم ) تفѧѧѧصيلية(فإعѧѧѧداد خريطѧѧѧة كادسѧѧѧترالية 

علي الجانب الأخѧر فѧان . ٥٠٠٠ : ١القياسات الحقلية من إعداد خريطة أخري ذات مقياس رسم 
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) تغطѧي منطقѧة جغرافيѧة كبيѧرة (٥٠،٠٠٠ : ١ذات مقياس رسѧم ) عامة(إعداد خريطة جغرافية 

  . لا يتطلب استخدام التقنيات المساحية عالية الدقة

  

ما يمثله نصف الملليمتر : حدد بمعادلة بسيطة وھيتقليديا كانت دقة الخرائط المطبوعة ت  

وكان ذلك مبنيا علي أن استخدام المسطرة للقياس من علي الخريطة سيكون لأقѧرب . في الطبيعة

 فѧѧأن ١٠٠٠ : ١إذا كѧѧان لѧѧدينا خريطѧѧة بمقيѧѧاس رسѧѧم : فمѧѧثلا. نѧѧصف ملليمتѧѧر علѧѧي أقѧѧصي تقѧѧدير

بالتѧالي فѧأن مѧا يمثلѧه .  متѧر١يعة، أي يمثل  ملليمتر في الطب١٠٠٠الملليمتر علي الخريطة يمثل 

إذن دقة ھذه الخريطة تساوي نѧصف متѧر، أي يمكѧن .  متر في الطبيعة٠.٥النصف ملليمتر يبلغ 

علѧي الجانѧب الآخѧر فѧان إعѧداد الخريطѧة و. الوثوق في القياسات من الخريطة بقيمة النصف متر

ن دقѧѧة الخريطѧѧة وخاصѧѧة للخѧѧرائط يجѧѧب أن يكѧѧون بدقѧѧة أحѧѧسن مѧѧ) القياسѧѧات الميدانيѧѧة(ذاتھѧѧا 

ففѧѧي المثѧѧال الѧѧسابق فѧѧأن إجѧѧراء القياسѧѧات الحقليѧѧة لإعѧѧداد . التفѧѧصيلية ذات مقيѧѧاس الرسѧѧم الكبيѧѧر

 يجѧب أن يكѧون بدقѧة أحѧسن مѧن دقѧة الخريطѧة ذاتھѧا، أي بدقѧة ١٠٠٠ : ١خريطة بمقيѧاس رسѧم 

 كѧѧل دولѧѧة بتحديѧѧد تقѧѧوم الجھѧѧات المѧѧسئولة عѧѧن إعѧѧداد الخѧѧرائط فѧѧيو.  متѧѧر٠.٥مѧѧن ) أقѧѧل(أحѧѧسن 

 علѧي سѧبيل –الجѧدول التѧالي يوضѧح . مواصفات لدقة القياسات الحقلية المطلوبة لإعداد الخѧرائط

و دقѧة القياسѧات ) مѧا يمثلѧه النѧصف ملليمتѧر فѧي العمѧود الثѧاني( بعض قѧيم دقѧة الخѧرائط -المثال 

  . في مصر) العمود الثالث(الحقلية لإعداد الخرائط 

  طة دقة الخري  مقياس الرسم

  )بالمتر(

 دقة القياسات الحقلية

  )بالمتر(

٠.٢  ٠.٥  ١٠٠٠ : ١  

٠.٤  ١.٢٥  ٢٥٠٠ : ١  

١  ٢.٥  ٥٠٠٠ : ١  

٢  ٥  ١٠،٠٠٠ : ١  

١٢.٥  ١٢.٥  ٢٥،٠٠٠ : ١  

٢٥  ٢٥   ٥٠،٠٠٠ : ١  

٥٠  ٥٠  ١٠٠،٠٠٠ :  ١  

٢٠٠  ١٢٥   ٢٥٠،٠٠٠ : ١  

٥٠٠  ٢٥٠   ٥٠٠،٠٠٠ : ١  

١٠٠٠  ٥٠٠   ١،٠٠٠،٠٠٠ : ١  
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من دقة الخريطѧة المطلوبѧة للخѧرائط ) أي أفضل(دول أن دقة القياسات تكون أقل نلاحظ في الجو

التفѧѧصيلية كبيѧѧرة المقيѧѧاس، بينمѧѧا تتѧѧساوي قѧѧيم الѧѧدقتين للخѧѧرائط متوسѧѧطة المقيѧѧاس، ثѧѧم تقѧѧل دقѧѧة 

فѧالخرائط العامѧة صѧغيرة المقيѧاس (القياسات الحقلية عن دقة الخريطة كلما صѧغر مقيѧاس الرسѧم 

  ). أية قياسات دقيقة منھاغير مخصصة لإجراء

  

  :الدقة الرأسية للخريطة المطبوعة

أي دقة قياس الأبعاد الأفقية للمعالم المكانية، أي الطول و العѧرض (ھذا عن الدقة الأفقية   

خطѧوط (، فماذا عن الدقة الرأسية؟ إذا كانت الخريطة مرسوما عليھا خطوط الكنتور )أو س،ص

الارتفѧاع عѧن مѧستوي سѧطح (لتحديد أو استنباط قيمة المنѧسوب فأنھا ستستخدم ) تساوي الارتفاع

لذلك توجѧد مواصѧفات أخѧري لتحديѧد قيمѧة الدقѧة . للمعالم الجغرافية الممثلة علي الخريطة) البحر

قيمѧة فѧرق (الرأسية للخرائط بنѧاءا علѧي مقيѧاس رسѧم الخريطѧة و قيمѧة الفاصѧل الكنتѧوري عليھѧا 

 الجѧدول التѧالي يوضѧح أيѧضا المواصѧفات المѧصرية للدقѧة ).المنسوب بين خطѧي كنتѧور متتѧاليين

  .الرأسية للخرائط

  الفترة الكنتورية   مقياس الرسم

  )بالمتر(

الدقة الرأسية 

  للقياسات الحقلية

  )بالمتر(

٠.١٢  ٠.٢٥  ١٠٠٠ : ١  

٠.٢٥  ٠.٥  ٢٥٠٠ : ١  

٠.٥  ١  ٥٠٠٠ : ١  

١.٢٥  ٢  ١٠،٠٠٠ : ١  

٢.٥  ٢.٥  ٢٥،٠٠٠ : ١  

٥  ٥   ٥٠،٠٠٠ : ١  

  ١٠  ١٠ إلي ٥من   ١٠٠،٠٠٠ :  ١

٢٥  ١٠   ٢٥٠،٠٠٠ : ١  

٧٥  ٢٠   ٥٠٠،٠٠٠ : ١  

  ١٥٠  ٥٠ إلي ٢٠من    ١،٠٠٠،٠٠٠ : ١
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تقريبѧا بقيمѧة ( ملاحظة أن دقة القياسات تكѧون أقѧل - في الجدول -أيضا و بسھولة يمكن   

بيѧرة المقيѧاس، من الفترة الكنتورية للخريطة المطلوبѧة وذلѧك فѧي الخѧرائط التفѧصيلية ك)  النصف

بينمѧѧا تتѧѧساوي القيمتѧѧين للخѧѧرائط متوسѧѧطة المقيѧѧاس، ثѧѧم تقѧѧل الدقѧѧة الرأسѧѧية للقياسѧѧات الحقليѧѧة عѧѧن 

  .الفترة الكنتورية للخريطة كلما صغر مقياس الرسم

  

أمѧѧѧا المواصѧѧѧفات الأمريكيѧѧѧة المحѧѧѧددة بواسѧѧѧطة ھيئѧѧѧة المѧѧѧساحة الجيولوجيѧѧѧة الأمريكيѧѧѧة   

م فتحѧدد دقѧة القياسѧات الميدانيѧة ١٩٩٩نѧشورة فѧي عѧام والم) USGSالمعروفة اختصارا باسم (

  :المطلوبة لإعداد الخرائط علي النحو التالي

   : ٢٠،٠٠٠ : ١للخرائط ذات مقياس الرسم الأكبر من  .١

  ةѧدة ٣٠ / ١= الدقة الأفقيѧة الواحѧه البوصѧا تمثلѧة لمѧي الطبيعѧة فѧة الحقيقيѧن القيمѧم 

  .علي الخريطة 

  لفترة الكنتورية علي الخريطةنصف قيمة ا= الدقة الرأسية. 

   : ٢٠،٠٠٠ : ١للخرائط ذات مقياس الرسم الأصغر من  .٢

  ةѧدة ٥٠ / ١= الدقة الأفقيѧة الواحѧه البوصѧا تمثلѧة لمѧي الطبيعѧة فѧة الحقيقيѧن القيمѧم 

  .علي الخريطة 

  نصف قيمة الفترة الكنتورية علي الخريطة= الدقة الرأسية. 

  

  :رقميةالو البيانات دقة الخريطة  ٢-٦-٧

المواصѧѧفات الѧѧسابقة تحѧѧدد دقѧѧة الخѧѧرائط بنѧѧاءا علѧѧي مقيѧѧاس رسѧѧمھا، وربمѧѧا يكѧѧون ذلѧѧك   

لكѧن الوضѧع مختلѧف تمامѧا فѧي . مناسبا للخرائط المطبوعة حيث لكل خريطة مقيѧاس رسѧم محѧدد

فѧѧأن ) عمليѧѧة التѧѧرقيم(الخѧѧرائط الرقميѧѧة، فعنѧѧد تحويѧѧل الخريطѧѧة المطبوعѧѧة إلѧѧي خريطѧѧة رقميѧѧة 

فѧѧإذا كانѧѧت . ع طباعѧѧة الخريطѧѧة الجديѧѧدة بѧѧأي مقيѧѧاس رسѧѧم يحѧѧدده المѧѧستخدمالكمبيѧѧوتر يѧѧستطي

 وقمنѧا بترقيمھѧا ٥٠،٠٠٠ : ١ھي خريطة جغرافية بمقيѧاس رسѧم ) المطبوعة(الخريطة الأصلية 

 ١٠٠٠ : ١فѧѧأن المѧѧستخدم يѧѧستطيع طباعѧѧة جѧѧزء مѧѧن الخريطѧѧة الرقميѧѧة الجديѧѧدة بمقيѧѧاس ر سѧѧم 

  :ديد دقة الخرائط الرقمية سيعتمد علي نقطتينمن وجھة نظر المؤلف فأن تحو!. مثلا

  :التي تم استخدامھا لإنتاج الخريطة الرقمية) الأصلية(دقة الخريطة المطبوعة : أولا

يجب المحافظѧة علѧي دقѧة الخريطѧة الأصѧلية بنѧاءا علѧي مقيѧاس رسѧمھا، فمѧثلا إن كانѧت   

ن الخريطѧѧة الرقميѧѧة  مѧѧثلا فѧѧأ٢٥،٠٠٠ : ١الخريطѧѧة المطبوعѧѧة المѧѧستخدمة ذات مقيѧѧاس رسѧѧم 

  . ستكون بنفس الدقة مھما تغير مقياس الرسم عند طباعة الخريطة الجديدة
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  :ثانيا دقة القياسات الحقلية

أي لѧن يѧتم (إن كانت الخريطة الرقمية سيتم إنشاؤھا بناءا علي قياسѧات مѧساحية ميدانيѧة   

تعتمد علѧي دقѧة القياسѧات فѧأن دقѧة الخريطѧة الرقميѧة سѧ) الاعتماد علي أية خرائط مطبوعة قديمة

السابقة لتحديد دقة للخريطة الرقمية بناءا علي دقѧة ) الجداول(يمكن استخدام المواصفات . الحقلية

  . القياسات الحقلية التي تمت فعلا

  

توجد بعض القيم المعلنة لدقة الخѧرائط الرقميѧة لعѧدد مѧن الجھѧات العالميѧة المѧسئولة عѧن   

ھات باختيار عينة عشوائية من المعالم الممثلة علي الخريطة وقيѧاس تقوم ھذه الج. إنتاج الخرائط

إحداثياتھا و أبعادھا ثم مقارنتھѧا بالإحѧداثيات و الأبعѧاد الحقيقيѧة علѧي الطبيعѧة لѧنفس ھѧذه المعѧالم 

المكانية، وبتحديد الفروق يمكن حساب قيمة متوسطة للدقة الأفقيѧة للخريطѧة الرقميѧة ثѧم مقارنتھѧا 

علѧي سѧبيل المثѧال فѧأن .  كانت الخريطة الرقمية مطابقة للمواصѧفات أم لاإنتحديد بالمواصفات ل

مواصفات ولاية فلوريدا بالولايات المتحدة الأمريكية تحدد الدقة الأفقية للخرائط الرقميѧة اعتمѧادا 

  :كما في الجدول التالي) للخريطة المطلوب إعدادھا(علي مقياس الرسم 

  الدقة الأفقية  مقياس الرسم

  ) متر١.٠١(   قدم    ٣.٣٣±    ١٢٠٠ : ١

  ) متر٢.٠٣(   قدم    ٦.٦٧±    ٢٤٠٠ : ١

  ) متر٤.٠٦( قدم    ١٣.٣٣±   ٤٨٠٠ : ١

  ) متر٨.١٣( قدم    ٢٦.٦٧±   ٩٦٠٠ : ١

  ) متر٨.٤٧( قدم    ٢٧.٧٨±   ١٠،٠٠٠ : ١

  ) متر١٠.١٦( قدم    ٣٣.٣٣±   ١٢،٠٠٠ : ١

  

 دقѧѧة العمѧѧل الحقلѧѧي لتجميѧѧع البيانѧѧات المѧѧستخدمة فѧѧي أمѧѧا جھѧѧات أخѧѧري فتحѧѧدد مواصѧѧفات  

فѧي ) التفѧصيلية(علي سبيل المثѧال فѧأن مواصѧفات الخѧرائط الكادسѧترالية . إعداد الخرائط الرقمية

 متѧر للرفѧع المѧساحي ٠.٥±  متر للرفع المساحي داخѧل المѧدن و دقѧة ٠.٢± نيوزيلندا تحدد دقة 

الخѧرائط المطبوعѧة ) دقѧة(ة علي إتباع مواصѧفات كما توصي بعض الجھات الدولي. خارج المدن

داخѧѧل (عنѧѧد إعѧѧداد الخѧѧرائط الرقميѧѧة مѧѧع ذكѧѧر ذلѧѧك صѧѧراحة فѧѧي الخريطѧѧة الرقميѧѧة، فمѧѧثلا يكتѧѧب 

 ٢٥٠٠ : ١أنھا منتجة بناءا علي مقاييس دقة الخرائط المطبوعة بمقياس رسم ) الخريطة الرقمية

  . علي سيبل المثال
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  :المكانية الحديثةدقة الخريطة والتقنيات  ٣-٦-٧

علѧѧي الوسѧѧائل و التقنيѧѧات المѧѧستخدمة فѧѧي ) مطبوعѧѧة كانѧѧت أو رقميѧѧة(تعتمѧѧد الخريطѧѧة   

حѧديثا انتѧشرت تطبيقѧات و اسѧتخدامات التقنيѧات . تجميع البيانات و القياسات المكانية في الطبيعѧة

لاستѧشعار  والمرئيѧات الفѧضائية لGPSخاصѧة النظѧام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع (المساحية حديثا 

لѧѧذلك يجѧѧب دراسѧѧة العلاقѧѧة بѧѧين ھѧѧذه التقنيѧѧات و الخѧѧرائط . فѧѧي إعѧѧداد و إنتѧѧاج الخѧѧرائط) عѧѧن بعѧѧد

  . خاصة من حيث الدقة المكانية

  :دقة الخريطة وتقنية الجي بي أس

  أنواع كمѧا سѧبق الѧذكر٣الي ) الجي بي أس(تنقسم أجھزة النظام العالمي لتحديد المواقع   

  :وھي

  محمولة يدوياأجھزة ملاحية أو  .١

  أجھزة ھندسية أو جيوديسية .٢

  أجھزة خاصة لنظم المعلومات الجغرافية .٣

  

لكل نوع من ھذه الأنواع دقة محددة يجب معرفتھا قبل استخدام ھѧذا النѧوع أو ذلѧك فѧي و  

أجھزة الجѧѧي بѧѧي أس الملاحيѧѧة أو المحمولѧѧة يѧѧدويا فѧѧ. القياسѧѧات الحقليѧѧة المطلوبѧѧة لإنتѧѧاج الخѧѧرائط

 لاسѧتقبال codeكلھا وبدون استثناء تعتمد علي طريقة الѧشفرة )  في الجوالاتوأيضا الموجودة(

تتميز ھذه الطريقة . إشارات الأقمار الصناعية وحساب قيمة إحداثيات موقع جھاز الاستقبال ذاته

إلا أنھѧا تعطѧي دقѧة ) ومن ثم رخص ثمنه(بأنھا لا تتطلب مواصفات تقنية عالية لجھاز الاستقبال 

يدل ذلك علي أن الإحѧداثيات المقاسѧة بھѧذا .  أمتار في الإحداثيات الأفقية٨±  و ٢± تتراوح بين 

تحتمѧل خطѧأ أفقѧي ) سواء إحداثيات جغرافية أو إحداثيات مسقطة(النوع من أجھزة الجي بي أس 

فѧأن دقѧة أجھѧزة الجѧي بѧي أس ) الارتفاعѧات(أما في المستوي الرأسي .  أمتار أو أقل٨في حدود 

المواصѧفات (بѧالرجوع لمواصѧفات الخѧرائط و.  متر في المتوسط١٢± ون في حدود الملاحية تك

نجѧد أن الدقѧة الأفقيѧة لأجھѧزة الجѧي بѧي أس الملاحيѧة أو المحمولѧة ) المصرية علѧي سѧبيل المثѧال

لا تناسب دقة الخѧرائط ذات مقيѧاس الرسѧم الكبيѧر، لكنھѧا تناسѧب دقѧة الخѧرائط ذات مقيѧاس يدويا 

أمѧѧا فѧѧي الخѧѧرائط ).  أو أكبѧѧر٢٥،٠٠٠ : ١بѧѧدءا مѧѧن مقيѧѧاس رسѧѧم (لكبيѧѧر الرسѧѧم المتوسѧѧط و ا

الكنتوريѧѧة فنجѧѧد أن الدقѧѧة الرأسѧѧية لأجھѧѧزة الجѧѧي بѧѧي أس المحمولѧѧة يѧѧدويا تناسѧѧب الخѧѧرائط ذات 

حيѧث تكѧون الفتѧرة الكنتوريѧة ) ٢٥٠،٠٠٠ : ١بѧدءا مѧن مقيѧاس رسѧم (مقياس الرسم الكبير فقѧط 

  .  أمتار١٠ من علي الخريطة أكبر
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أما أجھزة الجي بي أس المخصصة لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية فأنھا تعطي دقѧة   

وبالتѧѧالي فѧѧأن ھѧѧذه الأجھѧѧزة تناسѧѧب تجميѧѧع البيانѧѧات المكانيѧѧة .  متѧѧر١أفقيѧѧة تكѧѧون غالبѧѧا أقѧѧل مѧѧن 

 ١لكنھا لا تناسب الخرائط الكادسترالية بمقياس رسѧم  (٥٠٠٠ : ١للخرائط بدءا من مقياس رسم 

 ١.٥وتكون الدقة الرأسية لھذا النوع من أجھزة الجي بي أس في حѧدود ). ٥٠٠ : ١ أو ١٠٠٠: 

 حيѧث ١٠،٠٠٠ : ١متر في المتوسط، أي أنھا تناسب الخرائط الكنتوريѧة بѧدءا مѧن مقيѧاس رسѧم 

تعد الأجھزة الھندسية أو الجيوديسية أعلي أنواع أجھѧزة الجѧي بѧي أس و.  متر٢الفترة الكنتورية 

قѧة الأفقيѧة و الرأسѧية والتѧي قѧد تѧصل إلѧي عѧدة سѧنتيمترات قليلѧة، لأنھѧا تعتمѧد علѧي من حيѧث الد

وبالتالي فأن ھѧذا .  لاستقبال إشارات الأقمار الصناعيةcarrier phaseطريقة الموجة الحاملة 

  . النوع من الأجھزة يناسب تجميع البيانات الحقلية لكل أنواع الخرائط و لكل مقاييس الرسم

  

  .تالي يلخص العلاقة بين أنواع أجھزة الجي بي أس ودقة الخرائطالجدول ال

نوع جھاز الجي بي 

  أس

  المواصفات

الأجھزة الملاحية أو 

  المحمولة يدويا

الأجھزة الخاصة بنظم 

  المعلومات الجغرافية

الأجھزة الھندسية أو 

  الجيوديسية

  عدة سنتيمترات±    متر١±    متر٨ – ٢±   الدقة الأفقية

  عدة سنتيمترات±    متر ١.٥±    متر١٢±    الرأسيةالدقة

مقيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاس الرسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم 

المناسѧѧѧѧب للخريطѧѧѧѧة 

  غير الكنتورية

 أو ٢٥،٠٠٠ : ١

  أصغر

  جميع مقاييس الرسم   أو أصغر٥٠٠٠ : ١

مقيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاس الرسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم 

المناسѧѧѧѧب للخريطѧѧѧѧة 

  الكنتورية

 أو ٢٥٠،٠٠٠ : ١

  أصغر

 أو ١٠،٠٠٠ : ١

  أصغر

  جميع مقاييس الرسم

الفتѧѧѧѧѧѧѧرة الكنتوريѧѧѧѧѧѧѧة 

  المناسبة

   متر٠.١أكبر من    متر أو أكبر٢   متر أو أكبر١٥

  

  :دقة الخريطة ومرئيات الاستشعار عن بعد

م ومع إطلاق أول قمر صناعي تجѧاري مѧن أقمѧار تقنيѧة الاستѧشعار عѧن ١٩٩٩منذ عام   

بعد أصبح الحصول علي مرئية فضائية لأي منطقة في العالم أمرا سھلا ولا يتطلب إلا دفع ثمѧن 

وفѧѧي الѧѧسنوات العѧѧشر الماضѧѧية أصѧѧبحت مرئيѧѧات . ئيѧѧة للѧѧشركة صѧѧاحبة القمѧѧر الѧѧصناعيالمر
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. الاستشعار عن بعد من أھم التقنيات المستخدمة في إنتاج الخرائط الرقمية علي اختلاف أنواعھѧا

لكن مع التعدد الكبيѧر فѧي نوعيѧات و خѧصائص المرئيѧات الفѧضائية أصѧبح لزامѧا علѧي مѧصممي 

ذه الخصائص ليحددوا أنواع الخرائط التي يمكن تطويرھѧا مѧن كѧل نѧوع مѧن الخرائط أن يلموا بھ

  . المرئيات

  

 spatialأھѧѧѧم خѧѧѧصائص المرئيѧѧѧة الفѧѧѧضائية ھѧѧѧو مѧѧѧا يعѧѧѧرف بقѧѧѧدرة التمييѧѧѧز المكѧѧѧاني   

resolutionsةѧѧѧي المرئيѧѧѧدة علѧѧѧة الواحѧѧѧاد الخليѧѧѧو أبعѧѧѧا، وھѧѧѧر .  لھѧѧѧن القمѧѧѧة مѧѧѧذنا مرئيѧѧѧإذا أخѧѧѧف

 ٢.٥فѧأن قѧدرة تمييزھѧا المكѧاني تبلѧغ ) مرئية غيѧر ملونѧة ( علي سبيل المثالSpot-5الصناعي 

متر، أي أن أصغر ھدف أو معلم أرضي يمكѧن تمييѧزه بوضѧوح علѧي ھѧذه المرئيѧة تكѧون أبعѧادة 

وبالتѧѧالي فѧѧأن المعѧѧالم الأرضѧѧية الأصѧѧغر مѧѧن ھѧѧذه القيمѧѧة لѧѧن تكѧѧون .  متѧѧر٢.٥ × ٢.٥الحقيقيѧѧة 

ѧةواضحة علي المرئية بدرجة يمكن منھا رسمھا علѧة الرقميѧوع . ي الخريطѧذا النѧأن ھѧم فѧن ثѧوم

من المرئيات لا يصلح لإنتاج الخرائط التفѧصيلية أو الكادسѧترالية التѧي تتطلѧب بيѧان كافѧة المعѧالم 

يحѧѧدد قيمѧѧة الوضѧѧوح ) لѧѧنفس القمѧѧر الѧѧصناعي(أيѧѧضا فѧѧأن نѧѧوع المرئيѧѧة . الجغرافيѧѧة فѧѧي المنطقѧѧة

فعلѧي سѧبيل المثѧال فѧأن المرئيѧة الملونѧة . ائطالمكاني لھا وھذه نقطة ھامة للغاية لمصصمي الخѧر

، ) متѧѧѧر٢.٥ولѧѧѧيس ( متѧѧѧر ١٠ تبلѧѧѧغ قѧѧѧدرة تمييزھѧѧѧا المكѧѧѧاني Spot-5لѧѧѧنفس القمѧѧѧر الѧѧѧصناعي  

والمرئيات الملونة تكون أكثر استخداما فѧي إنتѧاج خѧرائط اسѧتعمالات الأراضѧي حيѧث يمكѧن مѧن 

الجѧدول . لجغرافيѧة علѧي المرئيѧةالمرئية تحديѧد أنѧواع الاسѧتخدامات بنѧاءا علѧي لѧون الظѧاھرات ا

  .التالي يلخص قدرات التمييز المكاني للمرئيات الفضائية من الأقمار الصناعية المتوافرة الآن

  

-Geo فѧѧѧѧѧѧي صѧѧѧѧѧѧورة مرجعѧѧѧѧѧѧة جغرافيѧѧѧѧѧѧا – غالبѧѧѧѧѧѧا –وتѧѧѧѧѧѧأتي المرئيѧѧѧѧѧѧات الفѧѧѧѧѧѧضائية   

Referenced ر( أي أن إحداثيات المرئية تكون إحداثيات حقيقيةѧرة العѧول و دائѧضخط الط (

بحيѧѧѧث يمكѧѧѧن التعامѧѧѧل مباشѧѧѧرة مѧѧѧع المرئيѧѧѧة فѧѧѧي بѧѧѧرامج إنتѧѧѧاج الخѧѧѧرائط الرقميѧѧѧة وبѧѧѧرامج نظѧѧѧم 

مѧѧا ھѧѧي دقѧѧة ھѧѧذا الإرجѧѧاع الجغرافѧѧي؟ أو إلѧѧي أي حѧѧد : لكѧѧن الѧѧسؤال الآن. المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة

تكѧѧѧون الإحѧѧѧداثيات الجغرافيѧѧѧة للمرئيѧѧѧة الفѧѧѧضائية مطابقѧѧѧة للإحѧѧѧداثيات الجغرافيѧѧѧة الحقيقيѧѧѧة فѧѧѧي 

إن كانѧت عمليѧة الإرجѧاع الجغرافѧي للمرئيѧة قѧد تمѧت باسѧتخدام :  لنأخذ حالة افتراضѧية.الطبيعة؟

أجھزة الجي بي أس من النوع الملاحي أو المحمول يѧدويا، فھѧذا يѧدل علѧي أن إحѧداثيات المرئيѧة 

ھنѧا لا بѧد أن نتوقѧع وجѧود خطѧأ ). دقة ھذا النوع من أجھѧزة الجѧي بѧي أس( متر ٨± تكون بدقة 

متر في إحѧداثيات أي معلѧم جغرافѧي علѧي ھѧذه المرئيѧة، وبالتѧالي سѧينتقل ھѧذا الخطѧأ  ٨± قيمته  

أمѧѧا فѧѧي الحالѧѧة . إلѧѧي الخريطѧѧة الرقميѧѧة التѧѧي سѧѧيتم إعѧѧدادھا اعتمѧѧادا علѧѧي ھѧѧذه المرئيѧѧة الفѧѧضائية
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الثانيѧѧة فتكѧѧون أن نفѧѧس ھѧѧذه المرئيѧѧة الفѧѧضائية قѧѧد تѧѧم إرجاعھѧѧا جغرافيѧѧا باسѧѧتخدام ) الافتراضѧѧية(

وھنѧا تكѧون دقѧة إحѧداثيات المرئيѧة فѧي .  بѧي أس مѧن النѧوع الجيوديѧسي أو الھندسѧيأجھزة الجѧي

، وبالتѧالي سѧتكون دقѧة الخريطѧة الرقميѧة )دقѧة الأجھѧزة الھندسѧية للجѧي بѧي أس( متر ٠.١حدود 

  . بنفس القيمة

  

  المرئيات الملونة

  قدرة التمييز المكاني  القمر الصناعي

Landsat-7 متر٣٠   

Aster   متر٩٠   

Spot-5  متر١٠   

Egypt-Sat-1   متر٧.٨   

IRS  متر٥.٨   

Ikonos-2   متر٤   

Quick Bird  متر٢.٤   

GeoEye-1  متر٠.٥   

WorldView-2   متر١.٨   

  المرئيات غير الملونة

  قدرة التمييز المكاني  القمر الصناعي

Landsat-7  متر١٥   

Aster  متر١٥   

Egypt-Sat-1   متر٧.٨   

Spot-5   متر٢.٥   

IRS  متر٥.٨   

Ikonos-2  متر١   

Quick Bird   متر٠.٦   

GeoEye-1  متر٠.٥   

WorldView-2   متر٠.٥   
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بنѧѧاءا علѧѧي ھѧѧذا المبѧѧدأ الھѧѧام فѧѧأن المرئيѧѧات الفѧѧضائية لا بѧѧد أن يѧѧتم تحديѧѧد مѧѧستوي دقتھѧѧا و  

فѧѧإذا كѧѧان . ميѧѧةقبѧѧل اسѧѧتخدامھا فѧѧي إنتѧѧاج الخѧѧرائط الرق) ولѧѧيس قѧѧدرة تمييزھѧѧا المكانيѧѧة(المكانيѧѧة 

الھدف ھو إنتاج خريطة رقمية تفصيلية أو كادسترالية، فأن دقة إحداثيات المرئية لا بѧد أن تكѧون 

في نفس مستوي دقة ھذا النوع من الخرائط، وفي ھذه الحالѧة لا بѧد مѧن إرجѧاع المرئيѧة جغرافيѧا 

ريѧت دراسѧة عمليѧة أجوقѧد . بدقة عالية وباستخدام أجھزة الجي بي أس الھندسѧية ولѧيس الملاحيѧة

 -) Quick Birdمѧن نѧوع (أثبتت أن المرئيات الفضائية عالية التمييز المكѧاني في مصر حديثة 

 تѧصلح لإعѧداد خѧرائط تفѧصيلية -وبعد إرجاعھا جغرافيا باستخدام أجھزة الجي بي أس الھندسѧية 

   . ٥٠٠٠ : ١كادسترالية بمقياس رسم 

  

  :دقة الخريطة ونماذج الارتفاعات الرقمية

 ھѧو DEM أو اختѧصارا Digital Elevation Modelنمѧوذج الارتفاعѧات الرقميѧة   

قѧѧد يكѧѧون نمѧѧوذج . لمنطقѧѧة جغرافيѧѧة محѧѧددة) المنѧѧسوب(ملѧѧف رقمѧѧي يحتѧѧوي بيانѧѧات الارتفѧѧاع 

مجموعѧѧة مѧѧن الѧѧسطور يتكѧѧون كѧѧل سѧѧطر مѧѧن  (Vectorالارتفاعѧѧات الرقميѧѧة فѧѧي صѧѧورة خطيѧѧة 

 لتمثيѧل تѧضاريس Rasterد يكѧون فѧي صѧورة شѧبكية أو قѧ) الإحداثيات الثلاثة س،ص،ع لنقطة

يمكن الحصول علي نموذج ارتفاعѧات رقميѧة بطѧرق و. أو طبوغرافية سطح الأرض في المنطقة

  : منھم علي سبيل المثالInputمتعددة أو من خلال عدة مصادر للبيانات 

 أو Total Station قياسѧات المѧѧساحة الأرضѧѧية بѧѧأجھزة الميѧѧزان أو المحطѧѧة الѧѧشاملة -أ

 ثѧѧم نѧѧستخدم أحѧѧد بѧѧرامج الكمبيѧѧوتر GPSأجھѧѧزة النظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد المواقѧѧع 

  .لإنشاء نموذج الارتفاعات الرقمية لمنطقة الدراسة

  ).بعد ترقيمھا علي الحاسب الآلي( من الخرائط الكنتورية -ب

 .Aerial Photographs من الصور الجوية -ت

 Remote-Sensingر عѧѧѧن بعѧѧѧد  مѧѧѧن مرئيѧѧѧات الأقمѧѧѧار الѧѧѧصناعية للاستѧѧѧشعا-ث

Images. 

  . من نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية المجانية-ج

النوع الأخير ھو أكثر أنواع نماذج الارتفاعات الرقمية شيوعا و اسѧتخداما فѧي الѧسنوات القليلѧة و

مجانيѧة الحѧصول ) ٢(، )مѧن شѧبكة الانترنѧت(سѧھولة الحѧصول عليѧه ) ١: (الماضية لعدة أسѧباب

وھنѧاك عѧدة نمѧاذج . أنھا نماذج عالمية تغطي كافة أرجاء اليابسة علѧي سѧطح الأرض) ٣ (عليه،

  :ارتفاعات رقمية عالمية متاحة مجانا ومنھا علي سبيل المثال
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  :GLOBE نموذج -

        html.obegl/topo/mgg/gov.noaa.ngdc.www://http  

  :ETOPO2 نموذج -

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/fliers/06mgg01.html 

  :ASTER نموذج -

      imswelcome/bpu/gov.usgs.cr.edcimswww://http/ 

 /SRTM:                                                    gov.usgs.srtm://http نموذج -

  

 مѧن أكثѧر النمѧاذج اسѧتخداما حѧول Aster, SRTMيعد نموذجي الارتفاعات الرقميѧة و  

 مѧن SRTMنمѧوذج . Spatial resolutionالعѧالم وخاصѧة مѧن حيѧث قѧدرة التمييѧز المكѧاني 

 ٣تطѧѧوير كѧѧلا مѧѧن ھيئѧѧة المѧѧساحة العѧѧسكرية الأمريكيѧѧة ووكالѧѧة الفѧѧضاء الأمريكيѧѧة ويوجѧѧد منѧѧه 

 حيѧѧث طѧѧول الخليѧѧة SRTM30): أو قѧѧدرة التمييѧѧز المكѧѧاني(مѧѧستويات مѧѧن الوضѧѧوح المكѧѧاني 

، ) متѧѧر٩٠٠أي حѧѧوالي ( ثانيѧѧة مѧѧن خطѧѧوط الطѧѧول و دوائѧѧر العѧѧرض ٣٠ يبلѧѧغ pixelالواحѧѧدة 

SRTM3 دةѧѧة الواحѧѧول الخليѧѧث طѧѧحي pixel غѧѧة ٣ يبلѧѧوالي ( ثانيѧѧر٩٠أي حѧѧمت ( ،SRTM1 

كѧѧѧѧلا النمѧѧѧѧوذجين ).  متѧѧѧѧر٣٠أي حѧѧѧѧوالي ( ثانيѧѧѧѧة ١ يبلѧѧѧѧغ pixelحيѧѧѧѧث طѧѧѧѧول الخليѧѧѧѧة الواحѧѧѧѧدة 

SRTM30, SRTM3 ثѧوذج الثالѧا النمѧت، بينمѧي الانترنѧمتاحين مجانا عل SRTM1 احѧمت 

أمѧѧا نمѧѧوذج الارتفاعѧѧات ). لولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة و كنѧѧدا فقѧѧطا(فقѧѧط لمنطقѧѧة شѧѧمال أمريكѧѧا 

 فھѧѧو مѧѧن تطѧѧوير كѧѧلا مѧѧن وزارة الѧѧصناعة اليابانيѧѧة ووكالѧѧة الفѧѧضاء Asterالرقميѧѧة العѧѧالمي 

تعد قѧدرة .  متر٩٠ ثانية أي ٣الأمريكية، وله مستوي واحد من قدرة التمييز المكانية والذي يبلغ 

 الأساسѧية لأي نمѧوذج ارتفاعѧات رقمѧي حيѧث أنھѧا تعبѧر عѧن قѧدرة التمييز المكاني مѧن العناصѧر

 يعبѧر عѧن طѧول و عѧرض pixelإن طѧول الخليѧة . النموذج في تمثيѧل تѧضاريس سѧطح الأرض

أصѧѧغر منطقѧѧة يمكѧѧن تمييѧѧز قيمѧѧة منѧѧسوب الأرض عنѧѧدھا، أي أن قيمѧѧة المنѧѧسوب تكѧѧون واحѧѧدة 

  . يل طبوغرافية داخل ھذه الخليةلھذه الخلية و لا يمكن معرفة أية تفاص) كقيمة متوسطة(

  

يمكن استخدام نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية لإنتѧاج الخѧرائط الكنتوريѧة لأي منطقѧة   

لكѧن الѧسؤال الأھѧم . في العالم وذلك لسھولة و مجانية تحميѧل النمѧوذج مѧن الانترنѧت فѧي لحظѧات

وھѧѧل تѧѧصلح ھѧѧذه النمѧѧاذج لإنتѧѧاج مѧѧا دقѧѧة بيانѧѧات نمѧѧاذج الارتفاعѧѧات الرقميѧѧة العالميѧѧة؟ : ھنѧѧا ھѧѧو

يحѧدد دقѧة ) ناسѧا(الموقع الرسمي لوكالة الفضاء الأمريكية . الخرائط الكنتورية بأي مقياس رسم؟

 متѧر علѧي المѧستوي ١٠ – ٦±  بقيمة تتѧراوح بѧين SRTMنموذج الارتفاعات الرقمية العالمي 
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 متѧر ١٤ – ٧± تتѧراوح بѧين  بقيمѧة Asterالعالمي، و دقة نموذج الارتفاعѧات الرقميѧة العѧالمي 

أي أن قيمة منѧسوب أي نقطѧة مѧستنبطة مѧن نمѧوذج الارتفاعѧات الرقميѧة . علي المستوي العالمي

SRTM ينѧѧراوح بѧѧه تتѧѧع قيمتѧѧأ متوقѧѧل خطѧѧة ١٠ و ٦ تحتمѧѧسوب أي نقطѧѧة منѧѧا قيمѧѧار، بينمѧѧأمت 

 ١٤ و ٧ن  تحتمل خطأ متوقѧع قيمتѧه تتѧراوح بѧيAsterمستنبطة من نموذج الارتفاعات الرقمية 

أن ھذه الدقة الرأسية تناسب فقط الخرائط الكنتورية التي بھا الفترة الكنتورية تساوي أو أي . متر

ذات مقياس الرسѧم الѧصغير بѧدءا ) أو الخرائط العامة( متر وھي الخرائط الجغرافية ١٠أكبر من 

تѧاج الخѧرائط وبالتالي فأن ھѧذه النمѧاذج لا تناسѧب مواصѧفات إن. ١٠٠،٠٠٠ : ١من مقياس رسم 

  . الكنتورية التفصيلية صغيرة أو متوسطة مقياس الرسم

  

   مراحل تطوير نظام معلومات جغرافي٧-٧

  :تتكون المراحل الرئيسة لبناء قاعدة المعلومات المكانية من عدة خطوات تشمل

 يѧتم إنѧشاؤهمن خلال مقابلات مع مسئولي و مستخدمي النظام المطلѧوب : تحديد الھدف -

  . أھداف النظام المطلوبالتعرف علي

  .تحديد العناصر الأساسية الواجب توافرھا في قاعدة المعلومات -

  .وضع تصميم أولي للنظام مثل مواصفات حقول البيانات غير المكانية -

  .اختبار التصميم الأولي للنظام للتأكد من عدم وجود أية مشكلات فنية -

لمرئيѧات الفѧضائية و الѧصور البحث عن المصادر المعلوماتيѧة مثѧل خѧرائط الأسѧاس وا -

  .الجوية وأيضا المعلومات غير المكانية المطلوبة

فحص مصادر المعلومات و التأكد من جودتھا وملائمتھا للѧشروط و الأھѧداف المحѧددة  -

 accuracyالدقѧة :  وھناك عدة معايير للحكѧم علѧي المعلومѧات المكانيѧة تѧشمل.للنظام

 reliability و درجѧѧѧѧة الثقѧѧѧѧة completeness و الكفايѧѧѧѧة coverageوالتغطيѧѧѧѧة 

  . readability وسھولة القراءة و التعامل convenienceوالملائمة 

  . المعلومات الي النظامإدخال -

 .إدخالھاتدقيق المعلومات المدخلة و التأكد من صحتھا وصحة  -

  .استخدام و تطبيق النظام فعليا -

 .حفظ نسخة احتياطية من قواعد البيانات -

 . للوصول الي معلوماتتحليل البيانات -

  .عرض النتائج -

 .خطة تحديث المعلومات بصفة دورية -
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  ثامنالفصل ال

  الإحصاء و تحليل البيانات

  

   مقدمة١-٨

تمثѧѧل البيانѧѧات المكانيѧѧة وأيѧѧضا البيانѧѧات غيѧѧر المكانيѧѧة جѧѧوھر نظѧѧم المعلومѧѧات المكانيѧѧة،   

ومن ثم فأن التأكد من جودة ھذه البيانات و دقتھا ومحاولة اكتشاف أية مصادر للأخطاء بھѧا يعѧد 

سѧѧواء قياسѧѧات (وحيѧѧث أن القياسѧѧات . نѧѧشودة منѧѧهمѧѧن أھѧѧم أسѧѧس تطѧѧوير نظѧѧام يحقѧѧق الأھѧѧداف الم

القياسѧات مѧن الأرضية أو المواقع المقاسة بتقنيات النظم العالمية لتحديد المواقѧع وأيѧضا ة المساح

ُلا تخلѧو مѧن الأخطѧاء مھمѧا صѧغرت قيمتھѧا، فѧأن ضѧبط و ) الصور الجوية و المرئيات الفضائية

دخالھѧѧا فѧѧي قواعѧѧد بيانѧѧات نظѧѧم المعلومѧѧات تѧѧصحيح ھѧѧذه القياسѧѧات يѧѧصبح مطلبѧѧا أساسѧѧيا قبѧѧل إ

فѧѧي مراحѧѧل بنѧѧاء النظѧѧام  فѧѧأن تحليѧѧل البيانѧѧات يمثѧѧل خطѧѧوة أساسѧѧية آخѧѧروعلѧѧي صѧѧعيد . المكانيѧѧة

. بغرض اشتقاق معلومات تصف الواقع الحقيقي الدقيق للظاھرات الأرضية الممثلة داخѧل النظѧام

مѧѧن أسѧѧس  و غيѧѧر المكانيѧѧة  ُيعѧѧد وبنѧѧاءا عليѧѧه فѧѧأن ضѧѧبط القياسѧѧات و تحليѧѧل البيانѧѧات المكانيѧѧة

  . الجيوماتكس

  

   نظرية الأخطاء٢-٨

والتѧѧي مھمѧѧا بلغѧѧت دقѧѧة ) القياسѧѧات(يعتمѧѧد علѧѧم المѧѧساحة فѧѧي المقѧѧام الأول علѧѧي الأرصѧѧاد   

فعلي . قياسھا فلن تعطي نتائج صحيحة بصورة مطلقة بل سيكون بھا خطأ مھما كان صغيرا جدا

 دقيѧق بقيѧاس زاويѧة مѧا عѧدد ثيودوليѧتيرة مستخدما جھاز سبيل المثال إذا قام راصد ذو خبرة كب

الإلمѧام لѧذلك مѧن الѧضروري . من المرات فلن تكѧون قيمѧة الزاويѧة واحѧدة فѧي كѧل ھѧذه القياسѧات

 أو كيفيѧة التعامѧل معھѧا حѧسابيا – إن أمكѧن –بمصادر الأخطاء و أنواعھا و كيفية التغلѧب عليھѧا 

  . ي يتم قياسھاللوصول إلي قيمة أقرب للصحة للكمية الت

  

  مصادر و أنواع الأخطاء ١-٢-٨

لكѧن مѧن . والقيمѧة الحقيقيѧة لھѧا) المرصѧودة(الخطأ ھو مقدار الفѧرق بѧين القيمѧة المقاسѧة   

 أن نعѧرف القيمѧة الحقيقيѧة لأي قيѧاس، ولѧذلك فنѧستعيض – إن لѧم يكѧن مѧن المѧستحيل –الصعب 

  :ثلاثة أسباب أو مصادر ھيتحدث الأخطاء نتيجة و. عنه بالقيمة الأكثر احتمالا له
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  : أخطاء إلية) أ(

أخطاء ناتجѧة عѧن عيѧوب الأجھѧزة المѧستخدمة فѧي القيѧاس والتѧي يمكѧن التغلѧب عليھѧا مѧن خѧلال 

ضبط الجھاز ضبط دائم و معايرته كل فترة و إتباع خطة معينة في الرصد  وتѧصحيح أو ضѧبط 

ث بحيѧث يѧساوي مجمѧوع زوايѧاه مѧثلا ضѧبط زوايѧا المثلѧ(الأرصاد من خلال معѧادلات رياضѧية 

  ).  درجة١٨٠

  : أخطاء شخصية) ب(

  .أخطاء ترجع للراصد ذاته مثل عدم اعتنائه بعملية الرصد بصورة سليمة أو قلة خبرته العملية

  : أخطاء طبيعية) ج(

أخطѧѧاء ترجѧѧع أسѧѧبابھا لتغيѧѧر الظѧѧروف الطبيعيѧѧة أثنѧѧاء عمليѧѧة الرصѧѧد مثѧѧل تغيѧѧر تѧѧأثير الانكѧѧسار 

  . ميزان في فترات اليوم الواحدالجوي علي ال

  

  :تنقسم أنواع الأخطاء إلي أربعة أنواع تشمل

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

ھو قيمة شاذة تجعل القيم المرصودة غير متجانسة مع بقية الأرصاد المماثلة، وينتج عن   

كتѧѧشاف الغلѧѧط مѧѧن خѧѧلال الحѧѧرص فѧѧي المراجعѧѧة يمكѧѧن او. قلѧѧة الخبѧѧرة أو الإھمѧѧال فѧѧي القيѧѧاس

. والتحقق من كل خطوة مѧن خطѧوات الرصѧد ثѧم اسѧتبعاده نھائيѧا مѧن عمليѧة الحѧسابات المѧساحية

تجدر الإشارة إلي أن الغلط ھѧو أخطѧر أنѧواع الأخطѧاء وأشѧدھا تѧأثيرا علѧي دقѧة العمѧل فѧي حالѧة 

  . عدم اكتشافه

 :Accumulative Errorالخطأ التراكمي ) ٢(

يتكѧرر بѧنفس المقѧدار و الإشѧارة ) عند مقارنته بقيمѧة الغلѧط(ھو خطأ صغير القيمة نسبيا   

الخطأ المنѧتظم و. إذا تكرر القياس تحت نفس الظروف وباستخدام نفس الأجھزة ونفس الراصدين

يѧѧتم التغلѧѧب علѧѧي الخطѧѧأ المنѧѧتظم إمѧѧا و ،خطѧѧا تراكمѧѧي بمعنѧѧي أن قيمتѧѧه تزيѧѧد كلمѧѧا تكѧѧرر القيѧѧاس

تصحيحات اللازمة له أو بوضѧع خطѧة دقيقѧة لعمليѧة الرصѧد ذاتھѧا، ويجѧب أن يѧتم ذلѧك بإضافة ال

  . قبل استخدام الأرصاد في العمليات الحسابية المساحية

 : Systematic Errorالخطأ المنتظم ) ٣(

يشبه الخطأ المنتظم الخطأ التراكمي فѧي طبيعتѧه إلا أنѧه قѧد يكѧون تراكميѧا بѧنفس المقѧدار   

كمثѧال تѧأثير عوامѧل الطقѧس .  يختلف في قيمته و إشارته مѧن أجѧزاء العمѧل الحقلѧيوالإشارة وقد

 أو EDMعلي قياسات الزوايا و المسافات المقاسة الكترونيا سواء بأجھزة ) الحرارة والرطوبة(

المحطات الشاملة، ولذلك توجد معادلات رياضية لحساب قيمة ھذا الخطأ المنتظم بنѧاءا علѧي قѧيم 
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يѧѧتم التغلѧѧب علѧѧي الأخطѧѧاء و. ة و الرطوبѧѧة المقاسѧѧة أثنѧѧاء عمليѧѧة الرصѧѧد الميѧѧدانيدرجѧѧات الحѧѧرار

المنتظمة مѧن خѧلال إجѧراء التѧصحيحات اللازمѧة أو بوضѧع خطѧة دقيقѧة لعمليѧة الرصѧد واختيѧار 

مثѧѧل (أيѧѧضا يجѧѧب أن يѧѧتم التغلѧѧب علѧѧي الأخطѧѧاء المنتظمѧѧة و تѧѧصحيحھا . أنѧѧسب ظѧѧروف القيѧѧاس

  . دام الأرصاد في العمليات الحسابية المساحيةقبل استخ) الأخطاء التراكمية

 :Random or Accidental Errorالخطأ العشوائي أو العارض ) ٤(

الخطأ العشوائي خطأ متغير غير ثابت لا في القيمة ولا فѧي الإشѧارة ولا يمكѧن التنبѧؤ بѧه   

ھمѧا صѧغرت  م-توجد الأخطѧاء العѧشوائية . ولا معرفة مصدره الرئيسي، ولذلك فأسمه العشوائي

 في كل القياسات ويتم التعامل معھا بطرق رياضية لمحاولة الوصѧول إلѧي القيمѧة الأكثѧر -قيمتھا 

 Theoryوھѧذا ھѧو موضѧوع نظريѧة الأخطѧاء . احتمالا للكميات المطلوب حساب قيمتھا الدقيقة

of Errors أو عملية الضبط Adjustment.  

  

  القياساتللتعامل مع  مبادئ إحصائية ٢-٢-٨

  

  :Precision والصحة Accuracyالدقة ) أ(

أن يفѧѧرق بѧѧين كѧѧلا المفھѧѧومين وخاصѧѧة أن بعѧѧض الكتѧѧب باللغѧѧة الجيومѧѧاتكس يجѧѧب علѧѧي دارس 

الѧبعض (فالѧصحة . مѧع أنѧه يوجѧد اخѧتلاف جѧذري بينھمѧا" دقѧة"العربية تترجم كلا الكلمتѧين إلѧي 

ب مجموعѧة مѧن القياسѧات  تدل علي مدي تقѧارPrecision)  يسميھا الإحكام أو الدقة الظاھرية

لنفس الھدف، أي أن الصحة ھي درجة التوافق بين عدة قياسات لقيمة واحدة، أو ھي درجة تنقية 

 Accuracyبينمѧا الدقѧة . الأرصاد من الأخطاء معروفة المصدر وإزالة تأثيرھا علѧي القياسѧات

لدقة ھي درجة الكمال تدل علي مدي قرب ھذه الأرصاد من القيمة الحقيقية لھا، أو بمعني آخر فا

الѧشكل التѧالي يمثѧل أربعѧة حѧالات للفѧرق بѧين و. في الأرصاد وخلوھا من الأخطاء بقѧدر الإمكѧان

فان كانت القياسات متقاربѧة جѧدا مѧن بعѧضھا الѧبعض لكنھѧا فѧي نفѧس الوقѧت ) أ: (الدقة و الصحة

أمѧѧا إن كانѧѧت ) ب(بعيѧѧدة عѧѧن القيمѧѧة الحقيقيѧѧة فھنѧѧا تكѧѧون الѧѧصحة عاليѧѧة لكѧѧن الدقѧѧة منخفѧѧضة، 

القياسات متباعدة عن بعضھا البعض لكنھا في نفس الوقت قريبѧة مѧن القيمѧة الحقيقيѧة فھنѧا تكѧون 

أمѧѧا إن كانѧѧت القياسѧѧات متباعѧѧدة عѧѧن بعѧѧضھا الѧѧبعض ) ج(الѧѧصحة منخفѧѧضة لكѧѧن الدقѧѧة عاليѧѧة، 

ا إن أمѧ) د(وأيضا بعيدة عن القيمة الحقيقية فھنا تكون الѧصحة منخفѧضة والدقѧة منخفѧضة أيѧضا، 

كانت القياسات متقاربة جدا من بعضھا البعض وفي نفѧس الوقѧت قريبѧة مѧن القيمѧة الحقيقيѧة فھنѧا 

  .تكون الصحة عالية والدقة عالية أيضا
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  الدقة و الصحة) ١-٨(شكل 

  

 لتحديѧѧد دقѧѧة القياسѧѧات، وغالبѧѧا مقاسѧѧهمѧѧن الѧѧصعب معرفѧѧة القيمѧѧة الحقيقيѧѧة لأي قيمѧѧة و  

مѧѧثلا إذا قممنѧѧا بقيѧѧاس . احتمѧѧالا أو الأكثѧѧر قربѧѧا للقيمѧѧة الحقيقيѧѧةنѧѧستطيع حѧѧساب قيمѧѧة ھѧѧي الأكثѧѧر 

 ثم – وتأكدنا من عدم وجود أية أغلاط أو أخطاء منتظمة أو أخطاء تراكمية –زاوية عدة مرات 

. قمنا بحساب متوسط ھذه الأرصاد فأنه سيكون أقرب وأكثر احتمالا للقيمة الحقيقية لھѧذه الزاويѧة

بقيمة المѧسافة التѧي تѧم قياسѧھا ) المتوسط(يتم مقارنة القيمة الأكثر احتمالا لكي نحدد مقياس للدقة 

بطريقة أدق، فمثلا نقارن متوسط المسافات المقاسة بالشريط مѧع قيمѧة المѧسافة المقاسѧة بالمحطѧة 

ليѧѧت مѧѧع قيمѧѧة الزاويѧѧة المحѧѧسوبة مѧѧن أرصѧѧاد والѧѧشاملة ونقѧѧارن متوسѧѧط الزاويѧѧة المقاسѧѧة بالثيود

 مѧع إحѧداثيات تقنيѧة أخѧري أكثѧر GPS، ونقارن إحداثيات GPS لتحديد المواقع النظام العالمي

  VBLI .Accurateتقدما ودقة مثل 

  

  : يمكن تقسيم الأرصاد المساحية إلي مجموعتينوبصفة عامة ف

  : Direct Observationsأرصاد مباشرة ) ١(

شرة وكذلك قياس الزوايا عند قياس الكمية المطلوبة قياسا مباشرا فمثلا قياس المسافة مبا  

 Independentتѧѧѧسمي ھѧѧѧذه الكميѧѧѧات فѧѧѧي ھѧѧѧذه الحالѧѧѧة كميѧѧѧات مѧѧѧستقلة . الѧѧѧخ... المطلوبѧѧѧة 

Observationsأي لا تعتمد علي أية أرصاد أو كميات أخري  .  

  :Indirect Observationsأرصاد غير مباشرة ) ٢(

يѧات أخѧري والتѧي ھي الكميات التѧي لا يمكѧن قياسѧھا مباشѧرة لكѧن يѧتم عمѧل أرصѧاد لكم  

فمѧѧثلا قيѧѧاس طѧѧول وعѧѧرض مربѧѧع . منھѧѧا سѧѧيتم تحديѧѧد أو حѧѧساب قѧѧيم الكميѧѧات الأصѧѧلية المطلوبѧѧة

 Dependantوتѧѧѧسمي الأرصѧѧѧاد غيѧѧѧر المباشѧѧѧرة كميѧѧѧات تابعѧѧѧة . بھѧѧѧدف حѧѧѧساب مѧѧѧساحته

Observationsلأنھا تعتمد في تحديد قيمتھا علي قيم أرصاد أخري تتأثر بھا  .  
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  بيانات التحليل الإحصائي لل٣-٨

  

  :Probable Value-Mostالقيمة الأكثر احتمالا 

 وذلѧك ميѧة مقاسѧه معرفة القيمة الحقيقية لأي ك– إن لم يكن من المستحيل –من الصعب   

إن كانѧت الأرصѧاد مѧستقلة . لوجود أخطاء في القياس مھما كانت قيمة ھذه الأخطاء صѧغيرة جѧدا

س عѧѧدة مѧѧرات فѧѧأن قيمѧѧة المتوسѧѧط الحѧѧسابي ولا تعتمѧѧد علѧѧي بعѧѧضھا الѧѧبعض وقمنѧѧا بتكѧѧرار القيѧѧا

  . ستمثل القيمة الأكثر احتمالا أو الأكثر توقعا أو الأكثر قربا للقيمة الحقيقية

  )١-٨(                      عدد الأرصاد   / مجموع الأرصاد = المتوسط الحسابي 

nyy
n

i
i



 
1

              (8-1) 

  :حيث

yi    الأرصاد مجموعةy1, y2, y3, ….. yn   

n   عدد الأرصاد  

y-   المتوسط الحسابي  

  

  :True Errorالخطأ الحقيقي 

وبمѧا أن القيمѧة الحقيقيѧة لا يمكѧن . ھو الفرق بѧين القيمѧة المرصѧودة والقيمѧة الحقيقيѧة لھѧا  

لكѧن فѧي بعѧض الحѧالات . معرفتھا ففي معظم الأحيان فان الخطأ الحقيقية أيѧضا لا يمكѧن معرفتѧه

ѧѧن معرفѧѧاس يمكѧѧد قيѧѧثلا عنѧѧة فمѧѧية معلومѧѧد ھندسѧѧفات أو قواعѧѧلال مواصѧѧن خѧѧي مѧѧأ الحقيقѧѧة الخط

 درجة، ففي ھذه الحالة يكѧون الخطѧأ ١٨٠الزوايا الثلاثة لمثلث فيجب أن يساوي مجموع الزوايا 

  . ١٨٠الحقيقي ھو ناتج طرح مجموع الزوايا المقاسة من 

  ) ٢-٨(                        القيمة الحقيقية–القيمة المرصودة = الخطأ الحقيقي 

  ii y                                                                                (8-2) 

  :حيث

µ    القيمة الحقيقية  

i    عند كل رصدة الخطأ الحقيقي i 
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  :Residuals or Discrepanciesالأخطاء المتبقية أو الفروق 

ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧين القيمѧѧة المرصѧѧودة و ) residual أو البѧѧاقي(ق أو الخطѧѧأ المتبقѧѧي الفѧѧر  

لكننѧا نѧستعيض عѧن القيمѧة الحقيقيѧة بالقيمѧة الأكثѧر احتمѧالا لھѧا وبѧذلك يكѧون . القيمة الحقيقية لھѧا

  :الخطأ المتبقي

  )٣-٨(                                القيمة المرصودة  –القيمة الأكثر احتمالا = الفرق 

ii yyv  
                                                                               (8-3) 

  :حيث

viعند كل رصدة  الخطأ المتبقي أو الفرق i 

  

  :Varianceالتباين 

التباين ھو مؤشر إحصائي يحدد مدي تباين أو انتѧشار أو تѧشتت مجموعѧة مѧن الأرصѧاد   

  :لقيمة الحقيقية لھا أو القيمة الأكثر احتمالا لھا، ولذلك يوجد نوعين من التباينحول ا

  

  :Population Varianceتباين المجتمع 

إذا تم قيѧاس كѧل الأرصѧاد الممكنѧة للقيمѧة المطلوبѧة فѧأن تبѧاين المجتمѧع يѧساوي مجمѧوع   

  :مربعات الأخطاء الحقيقية مقسوما علي عدد الأرصاد

n
n

i
i




1

22                                                                              (8-4) 

وھو كما ذكرنѧا غيѧر معلѧوم بѧسبب أن القيمѧة الحقيقيѧة غالبѧا (  الخطأ الحقيقي لكل رصدة حيث 

  ).غير معلومة

  

  :Sample Varianceتباين العينة 

 للقيمة المطلوبة فأن تباين ھѧذه العينѧة يѧساوي إذا تم قياس عينة أو مجموعة من الأرصاد  

مقسوما علي عدد الأرصѧاد نѧاقص ) وليست الأخطاء الحقيقية(مجموع مربعات الأخطاء المتبقية 

  :واحد

1
1

22 


nvS
n

i
i                                                                          (8-5) 

  . أو الفرق لكل رصدة الخطأ المتبقي v: حيث
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  :Standard Errorالخطأ المعياري 

   :الخطأ المعياري ھو الجذر التربيعي لقيمة تباين المجتمع  

n
n

i
i




1

2                                                                             (8-6) 

  

  :Standard Deviationالانحراف المعياري 

 Meanيطلѧق عليѧه أيѧضا أسѧم الخطѧأ التربيعѧي المتوسѧط ( الانحѧراف المعيѧاري يعبѧر  

Square Error ( رافѧѧدي انحѧѧن مѧѧع)رابѧѧاد أو اقتѧѧر ) ابتعѧѧة الأكثѧѧن القيمѧѧة عѧѧة المقاسѧѧالقيم

  : احتمالا لھا، وقيمته تساوي الجذر التربيعي لقيمة تباين العينة

1
1

2  


nvs
n

i
i                                                                          (8-7) 

  

. وللانحراف المعياري عѧدة مميѧزات تجعلѧه أشѧھر و أفѧضل مقѧاييس التѧشتت و الانتѧشار  

فأولي مميزاته أن وحداته ھي نفس وحѧدات مجموعѧة الأرقѧام الأصѧلية ممѧا يجعلѧه سѧھل الفھѧم و 

بنѧѧاءا علѧѧي خѧѧصائص شѧѧكل التوزيѧѧع الطبيعѧѧي أمѧѧا ثѧѧاني مميѧѧزات الانحѧѧراف المعيѧѧاري و. التحليѧѧل

Normal Distribution يѧي الطبيعѧسميه المنحنѧا نѧأو م Normal Curve نѧه يمكѧي أنѧفھ 

 معلومѧѧات مھمѧѧة إذا عرفنѧѧا قيمѧѧة المتوسѧѧط و الانحѧѧراف المعيѧѧاري لمجموعѧѧة مѧѧن ٣اسѧѧتخلاص 

  :البيانات غير المكانية

  اري–المتوسط (من قيم الأرقام ضمن فئة تتراوح بين % ٦٨.٢٧تقعѧالانحراف المعي  (

 )الانحراف المعياري+ المتوسط (و 

  عѧѧѧين  % ٩٥.٤٥تقѧѧѧراوح بѧѧѧة تتѧѧѧمن فئѧѧѧام ضѧѧѧيم الأرقѧѧѧن قѧѧѧط (مѧѧѧراف ٢ –المتوسѧѧѧالانح 

 ) الانحراف المعياري٢+ المتوسط (و ) المعياري

  عѧѧѧين  % ٩٩.٧٣تقѧѧѧراوح بѧѧѧة تتѧѧѧمن فئѧѧѧام ضѧѧѧيم الأرقѧѧѧن قѧѧѧط (مѧѧѧراف ٣ –المتوسѧѧѧالانح 

 ) الانحراف المعياري٣+ متوسط ال(و ) المعياري

  

كلمѧѧا صѧѧغرت قيمѧѧة الانحѧѧراف المعيѧѧاري صѧѧغرت حѧѧدود ھѧѧذه الفئѧѧة ممѧѧا يѧѧدل علѧѧي أن و  

القياسات أقرب ما تكون للقيمة الحقيقية، والعكس صحيح فكلما كبرت قيمѧة الانحѧراف المعيѧاري 

  .  الحقيقيةزادت حدود الفئة مما يعطي انطباعا أن القياسات أو الأرصاد بعيدة عن القيمة
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  )منحني التوزيع الطبيعي (العلاقة بين المتوسط و الانحراف المعياري) ٢-٨(شكل 

  

 فѧي المعادلѧة n(أيضا يجب ملاحظة أن الانحراف المعياري يعتمѧد علѧي عѧدد الأرصѧاد   

، أي أن كلمѧѧا زاد عѧѧدد الأرصѧѧاد أو القياسѧѧات كلمѧѧا زاد اقتѧѧراب ھѧѧذه القياسѧѧات مѧѧن القيمѧѧة )٧-٨

وھذا من أھѧم مبѧادئ العمѧل المѧساحي بѧصفة عامѧة .  لھا وبالتالي تزداد الثقة في القياساتالحقيقية

  . حيث دائما نفضل أن نقيس الكمية عدد من المرات ولا نكتفي بقياسھا مرة واحدة فقط

  

  :Standard Deviation of the Meanالانحراف المعياري للمتوسط 

حاصل قسمة الانحراف المعياري للعينة علي الانحراف المعياري للمتوسط الحسابي ھو   

  :الجذر التربيعي لعدد الأرصاد

nSs
y

/                                                                              (8-8) 

تعبر قيمة الانحراف المعياري عن مدي تشتت أو تباعد القياسѧات عѧن بعѧضھا الѧبعض و  

ي فھي قيمة معبرة عن مدي التوافق بين الأرصاد ومن ثم فѧأن الانحѧراف المعيѧاري يؤخѧذ وبالتال

وفي العمل المساحي لا نعبر عѧن القيمѧة الأكثѧر . Precisionعلي أنه مقياس أو مؤشر للصحة 

احتمالا بقيمة المتوسط فقط إنما بقيمتي المتوسѧط و الانحѧراف المعيѧاري معѧا، فنقѧول أن المѧسافة 

  .  متر٠.٠٣ ± ٥٣.٢١ تساوي – علي سبيل المثال –المقاسة 

  

الѧذي (بالعودة لتعريف كلا من الصحة و الدقѧة نѧستطيع القѧول أن الانحѧراف المعيѧاري و  

 فѧي حالѧة خلѧو Precisionيمكنѧه أن يعبѧر عѧن الدقѧة ) Precisionھو أساسѧا مؤشѧر للѧصحة 

ففѧѧي حالѧѧة خلѧѧو . ميѧѧة والأغѧѧلاطالأرصѧѧاد بقѧѧدر الإمكѧѧان مѧѧن الأخطѧѧاء المنتظمѧѧة والأخطѧѧاء التراك
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الأرصاد من مصادر الأخطاء المعروفة فأن القياسѧات لѧن يكѧون بھѧا إلا الأخطѧاء العѧشوائية فقѧط 

وبالتѧѧالي سѧѧتقترب قѧѧيم الأخطѧѧاء المتبقيѧѧة أو الفѧѧروق مѧѧن قѧѧيم الأخطѧѧاء الحقيقيѧѧة وسѧѧتقترب القيمѧѧة 

فѧѧأن قيمѧѧة الانحѧѧراف المعيѧѧاري الأكثѧѧر احتمѧѧالا مѧѧن القيمѧѧة الحقيقيѧѧة للكميѧѧة المقاسѧѧة، ومѧѧن ھنѧѧا 

 عѧѧن - بدرجѧѧة كبيѧѧرة -سѧѧتقترب مѧѧن قيمѧѧة الخطѧѧأ الحقيقѧѧي ممѧѧا يجعѧѧل الانحѧѧراف المعيѧѧاري يعبѧѧر 

ھنѧѧا تѧأتي أھѧѧم مبѧادئ العمѧѧل المѧساحي وھѧѧو أنѧѧه يحѧاول تحقيѧѧق أعلѧي درجѧѧة مѧن الدقѧѧة فѧѧي . الدقѧة

ي واتخѧѧاذ كافѧѧة الرصѧѧد الحقلѧѧي سѧѧواء دقѧѧة الأجھѧѧزة المѧѧستخدمة أو دقѧѧة أسѧѧاليب الرصѧѧد الميѧѧدان

الاحتياطѧѧات و تطبيѧѧق مواصѧѧفات الرصѧѧد وزيѧѧادة عѧѧدد الأرصѧѧاد ممѧѧا يجعѧѧل الأرصѧѧاد المѧѧساحية 

خالية بقدر الإمكان من الأخطاء معلومة المصدر وبذلك فتكون نتائج الحѧسابات المѧساحية معبѧرة 

  . عن دقة الكميات المطلوب تحديدھا

  

  Coefficient of Variationمعامل الاختلاف 

خدم معامل الاختلاف عند مقارنة مدي التѧشتت فѧي بيانѧات مجمѧوعتين مختلفتѧين مѧن يست  

تتم ھذه . البيانات غير المكانية، خاصة في حالة اختلاف نوعي البيانات ذاتھا واختلاف وحداتھما

إلѧي ) أو قسمته(المقارنة عن طريق تخليص الانحراف المعياري من أثر الاختلاف وذلك بنسبته 

  :المتوسط

  )٩-٨                                          (المتوسط/ الانحراف المعياري = امل الاختلاف مع

 ysvc /.                                                                                   (8-9) 

  

وكلمѧا كانѧت . ة مئوية سھلة الفھم لنحوله إلي نسب١٠٠وأحيانا نضرب قيمة معامل الاختلاف في 

قيمة معامل الاختلاف منخفѧضة دل ذلѧك علѧي تكتѧل القѧيم حѧول معѧدلھا و عѧدم تѧشتتھا، والعكѧس 

  . صحيح

  

   Skewess and Kurtosisالالتواء و التفلطح 

  

  الالتواء

الالتѧѧѧѧواء ھѧѧѧѧو بعѧѧѧѧد التوزيѧѧѧѧع التكѧѧѧѧراري لظѧѧѧѧاھرة عѧѧѧѧن التماثѧѧѧѧل أو التوزيѧѧѧѧع المتماثѧѧѧѧل   

symmetrical distribution . ل % ٥٠فإذا كان التوزيع متماثلا فأنѧي كѧتقع علѧمن القيم س

المنوال ھو القيمة التي تتكرر أكثر من غيرھا من القيم، أو ھѧو القيمѧة الأكثѧر (جانب من المنوال 

  :المتوسط الحسابي= الوسيط = ، ويكون المنوال )تكرارا بين مجموعة الأرقام 
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  التوزيع المتماثل) ٣-٨(شكل 

  

 فھѧي التѧي تتزايѧد أو asymmetrical distributionsأما التوزيعات غيѧر المتماثلѧة   

فѧي . تتناقص فيھا التكѧرارات بѧشكل غيѧر منѧتظم علѧي جѧانبي المحѧور المقѧام عنѧد وسѧط التوزيѧع

نجد أن المتوسط اقل من الوسيط الذي ھو اقل من المنوال وذلك بѧسبب أن التوزيѧع ) أ٤-٨(شكل 

نجد أن المتوسط اكبر مѧن الوسѧيط الѧذي ھѧو اكبѧر مѧن )  ب٤-٨(و في شكل . سارملتويا جھة الي

وفѧѧي كلتѧѧا الحѧѧالتين فѧѧأن لوسѧѧيط يقѧѧع بѧѧين . المنѧѧوال وذلѧѧك بѧѧسبب أن التوزيѧѧع ملتويѧѧا جھѧѧة اليمѧѧين

  .المتوسط و المنوال كما أن المتوسط يقع دائما في اتجاه القيم الشاذة

  

  الالتواء) ٤-٨(شكل 

  

 Pearson's coefficientالالتواء معامل بيرسون لقياس الالتѧواء ومن أھم مقاييس   

for skewnessوالذي يتم حسابه من المعادلة ، :  

  )١٠-٨                 (الانحراف المعياري للعينة) /  الوسيط –المتوسط  (٣= معامل بيرسون 

smyp /)(3                                                                          (8-10) 

  :حيث

p   معامل بيرسون  

m    الوسيطmedian اѧا تنازليѧد ترتيبھѧام بعѧوھو ھو القيمة التي تتوسط مجموعة من الأرق 

  .أو تصاعديا
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صفر فھѧذا يѧدل =  ، وإذا كانت قيمة المعامل ٣+ إلي ٣-وتتراوح قيمة ھذا المعامل بين   

ن كانت قيمة المعامل موجبه فھذا يدل علي أن التوزيѧع ملتويѧا ولѧه علي أن التوزيع متماثل، أما إ

ذيل ناحية اليمين ونقول أنه الالتواء موجب ، و إن كانت قيمѧة المعامѧل سѧالبه فھѧذا يѧدل علѧي أن 

  .التوزيع ملتويا وله ذيل ناحية اليسار ونقول أنه الالتواء سالب

  

  التفلطح

يع التكѧراري لظѧاھرة عѧن التوزيѧع الطبيعѧي ھو مدي اختلاف التوز Kurtosisالتفلطح   

 إذا كѧان leptokurticقѧد يكѧون التوزيѧع مѧدببا . normal distributionأو التوزيѧع العѧادي 

أكثر تحديا عنѧد قمتѧه أو قيمتѧه المركزيѧة و كانѧت تلѧك القيمѧة اعلѧي منھѧا للتوزيѧع الطبيعѧي، وقѧد 

 اسѧѧتقامة و ادنѧѧي مѧѧن تلѧѧك للتوزيѧѧع  إذا كانѧѧت قمتѧѧه أكثѧѧرplatykurticيكѧѧون التوزيѧѧع مفرطحѧѧا 

  .الطبيعي
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متماثل مدبب مفرطح ذو قمتين موجب الالتواء سالب الالتواء

  

  أمثلة للتوزيعات) ٥-٨(شكل 

  

  :يقاس التفلطح بمعامل يسمي معامل التفلطح و يحسب من المعادلة

  )١١-٨                                                                (٤س  / ٤م=  معامل التفلطح 

  :حيث

  ن  ÷ ] ٤ )' س–س  ( [مجموع ) = يسمي معامل العزم الرابع (٤م

  الأس الرابع لقيمة الانحراف المعياري  = ٤س

)])([( 44 snyyk                                                             (8-11) 

 فيدل ذلك علي أن التوزيѧع متوسѧط الѧتفلطح، وان كѧان أقѧل ٣= فإذا كان معامل التفلطح   

 فذلك يدل علي أن التوزيع له قمة ٣ي أن التوزيع مفلطحا، وان كان أكبر من  فيدل ذلك عل٣من 

  . مدببة
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   Correlation and Regressionالارتباط و الانحدار

من أھѧم خطѧوات تحليѧل و تعليѧل الظѧاھرات المختلفѧة دراسѧة أوجѧه التѧشابه و الاخѧتلاف   

سيطة أو مѧѧن خѧѧلال المقارنѧѧات وقѧѧد تѧѧتم ھѧѧذه الخطѧѧوة مѧѧن خѧѧلال المقارنѧѧات الوصѧѧفية البѧѧ. بينھѧѧا

أما المقارنات الوصفية البحتة لتحليل الظاھرات فتعتمد علي تطبيق بعѧض . الاستنتاجية التفسيرية

بѧين ) مثѧل المتوسѧط و الانحѧراف المعيѧاري(النظريات الحѧسابية لمقارنѧة المؤشѧرات الإحѧصائية 

طي صورة أكثر دقة عѧن مѧدي لكن ھناك طرق تع. مجموعتين أو أكثر من البيانات غير المكانية

  .التشابه و الاختلاف وأيضا العلاقات بين الظاھرات، ومن ھذه الطرق الارتباط و الانحدار

  

  الارتباط

توجد عѧدة صѧور . يقيس الارتباط مدي الترابط بين مجموعتين من البيانات غير المكانية  

ھѧا و ضѧعفھا كمѧا نѧري فѧي من الارتباط بين ظاھرتين وكذلك تختلف قيمة الارتباط من حيث قوت

  :الشكل التالي

  

  أمثلة للارتباط) ٦-٨(شكل 

  

 نѧسبة إلѧي العѧالم معامل ارتباط بيرسѧونيعرف أيضا باسم (ويتم حساب معامل الارتباط   

  :من خلال المعادلة) الإحصائي الذي توصل إليه

  )١٢-٨  (                   ] صع × س ع[ ÷ ]ن ) / ' ص –ص ( × ) ' س –س (  مج [= ر 

)(]))(([ yxSSnyyxxR                                                (8-12) 

  :حيث

R   معامل ارتباط بيرسون  ر     أو  
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x-المتوسط الحسابي لمجموعة البيانات س       '   أو   سx 

y-المتوسط الحسابي لمجموعة البيانات ص     '   أو   صy 

n  عدد البيانات     أو ن  

sxالانحراف المعياري لمجموعة البيانات س   سعو   أ  x 

sy الانحراف المعياري لمجموعة البيانات ص   صع  أو y 

  

، فان كانت قيمتѧه موجبѧه فتѧدل علѧي وجѧود ١+ و ١-تتراوح قيمة معامل الارتباط بين و  

بمعنѧѧي أن زيѧѧادة قيمѧѧة المتغيѧѧر الأول تѧѧؤدي (ارتبѧѧاط موجѧѧب أو طѧѧردي بѧѧين مجمѧѧوعتي البيانѧѧات 

وان كانت قيمته سالبه فتدل علѧي وجѧود ارتبѧاط ) صفة عامة إلي زيادة قيمة المتغير الثاني أيضاب

بمعني أن زيادة قيمة المتغير الأول تؤدي عامة (سالب أو عكسي بين المجموعتين أو الظاھرتين 

ل علي أما إن كانت قيمة معامل الارتباط تساوي الصفر فھذا يد). إلي تناقص قيمة المتغير الثاني

  . عدم وجود أي ارتباط بين ھاتين الظاھرتين

  

  :أما قيم معامل الارتباط ذاتھا فيمكن تقسيمھا إلي عدة مستويات كالتالي

  درجة ارتباط عالية و قوية     ١.٠±  إلي ٠.٧± من 

  درجة ارتباط جوھرية أو حقيقية     ٠.٧± إلي ٠.٤± من 

  فةدرجة ارتباط منخفضة أو ضعي     ٠.٤± إلي ٠.٢± من 

  درجة ارتباط ضعيفة للغاية أو منعدمة        ٠.٢± أقل من 

  

  الانحدار

إن الارتباط يعطي درجة العلاقة بين ظاھرتين، فإذا ما وجدت ھѧذه العلاقѧة فأننѧا نحѧاول   

أن نحددھا بصورة رياضية تسمح لنا بتقدير قيمѧة أحѧد المتغيѧرين إذا عرفنѧا قيمѧة المتغيѧر الآخѧر 

ھѧѧو دراسѧѧة للتوزيѧѧع المѧѧشترك لمتغيѧѧرين  Regression الانحѧѧدار .وھѧѧذا مѧѧا يعѧѧرف بالانحѧѧدار

 والآخѧر متغيѧر غيѧر مѧستقل أو متغيѧر independentاحدھما يقاس ويѧسمي المتغيѧر المѧستقل 

أھم صѧور الانحѧدار ھѧي .  بھدف تحديد شكل العلاقة بينھما بصورة رياضيةdependentتابع 

. خط مستقيم يمر بأكبر عدد ممكѧن مѧن النقѧاطما يعرف باسم الانحدار الخطي أي محاولة توفيق 

  . إلا أنه تجدر الإشارة لإمكانية وجود انحدار غير خطي بين متغيرين
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  :إن معادلة الخط المستقيم ھي

  )١٣-٨                                                                             (ب س + أ = ص 

bxay                                                                                  (8-13) 

  :حيث

y المتغير التابع  ص    أو  

x المتغير المستقل  س    أو  

a   قيمة ثابتة تمثل الجزء الذي يقطع الخط المستقيم من المحور الرأسي  أ    أو  

b  محور الأفقيقيمة ثابتة تمثل ميل الخط علي ال  ب   أو  

  

  :ولتحديد قيمتي الثابتين أ، ب نستخدم المعادلتين

  )١٤-٨      ( ] ٢'س×  ن –) ٢س( مج [ / ]) 'ص × 'س× ن   ( –) ص× س (مج  ( [= ب 

 ) ١٥-٨              (                 )'س× ب   ( – 'ص= أ 

   )(()()(
22 nxxynxxyb                                          (8-14) 

)(   bxya                                                                            (8-15) 

  :حيث

x-المتوسط الحسابي للمتغير س       '   أو   سx 

y-المتوسط الحسابي للمتغير ص     '   أو   صy 

n  عدد القيم     أو ن  

  

  ѧѧا يѧѧدار مѧѧط الانحѧѧات خѧѧم تطبيقѧѧن أھѧѧر ومѧѧة المتغيѧѧؤ بقيمѧѧستقبلي، أي التنبѧѧالتنبؤ المѧѧسمي ب

  .  للمتغير المستقل– مستقبلية –التابع عند قيمة محددة 

  

   مبدأ الوزن في القياسات٤-٨

التѧي تѧم قياسѧھا كميѧة حساب المتوسѧط و الانحѧراف المعيѧاري للتم  ة السابقفي المعادلات  

ماذا لو كانت بعض . ية في الدقة و الأھميةعدد من المرات لكننا افترضنا أن كل القياسات متساو

؟ ھѧل EDMالقياسات قد تمѧت باسѧتخدام الѧشريط بينمѧا القياسѧات الأخѧرى تمѧت باسѧتخدام جھѧاز 

 weightسѧѧتكون كѧѧل القياسѧѧات متѧѧساوية فѧѧي الأھميѧѧة ومقѧѧدار الثقѧѧة بھѧѧا؟ ھنѧѧا يѧѧأتي دور الѧѧوزن 

فكلمѧا كانѧت الثقѧة فѧي . لقياسѧاتليكون مفھوما يعبر عن مدي اختلاف أھميѧة أو الثقѧة فѧي بعѧض ا
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كبيѧرا والعكѧس صѧحيح فكلمѧا كانѧت الثقѧة ضѧعيفة ) أھميتھѧا النѧسبية(الرصدة كبيرة فيكون وزنھا 

فعلي سبيل المثال إذا قمنا برصѧد زاويѧة معينѧة مѧرة . في رصدة معينة فيجب أن يكون وزنھا أقل

فѧѧأن وزن " ٥ليѧѧت دقتѧѧه وومѧѧرة أخѧѧري باسѧѧتخدام جھѧѧاز ثيود" ١باسѧѧتخدام محطѧѧة شѧѧاملة دقتھѧѧا 

 أكبѧѧر مѧѧن وزن الزاويѧѧة الثانيѧѧة حيѧѧث أن دقѧѧة الجھѧѧاز - منطقيѧѧا–الزاويѧѧة الأولѧѧي يجѧѧب أن يكѧѧون 

  . المستخدم أعلي في الأولي من الثانية

  

فأن طريقة حساب المتوسط ستتغير لنحѧسب ) أو الأھمية النسبية(وبناءا علي مبدأ الوزن   

لنفرق بينه وبѧين المتوسѧط العѧادي  (Weighted Meanما نطلق عليه أسم المتوسط الموزون 

 والذي كѧان يعتمѧد علѧي أن كѧل القياسѧات متѧساوية فѧي الأھميѧة أو متѧساوية فѧي ١-٨في المعادلة 

  ):الوزن

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




 
n

i
i

n

i
ii wwyy
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                                                                   (8-16) 

بѧدلا (كما ستتغير أيضا طريقة حѧساب الانحѧراف المعيѧاري عنѧد وجѧود أوزان مختلفѧة للقياسѧات 

وذلك بحساب الجذر التربيعي لقيمة النѧاتج مѧن قѧسمة مجمѧوع حاصѧل ضѧرب ) ٧-٨من المعادلة 

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

1
1

2  


nwvs i

n

i
i                                                                    (8-17) 

لتѧصبح نѧاتج قѧسمة الانحѧراف ) ٨-٨(كذلك ستتغير معادلة حساب الانحراف المعياري للمتوسѧط 

  :المعياري علي الجذر التربيعي لمجموع الأوزان

wSs
y

/                                                                            (8-18) 

  

  الأرصادشبكات  نظرية ضبط ٥-٨

ننا نقوم بقياس عدد من الأرصاد أ ) الميدانيالعمل المساحي(القياس الحقلي من مبادئ   

 Redundantزائدة أكثر من العدد الفعلي المطلوب وذلك لكي يتوافر لدينا أرصاد 

Observationsتمكننا من توفير فرصة للمراجعة و التحقيق الحسابي و فحص الأرصاد  .

فمثلا من الممكن أن نكتفي بقياس زاويتين في مثلث ونقوم بحساب الزاوية الثالثة لكننا في الواقع 

د من جودة  درجة وبالتالي نتأك١٨٠نقيس الزوايا الثلاثة حتى نتحقق من أن مجموعھم يساوي 
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٢٧١ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

وھنا تكون لدينا رصدة واحدة زائدة حيث أن عدد . القياسات ونستطيع أن نحدد قيمة الخطأ

  . ٣ بينما عدد الأرصاد المقاسة ھو ٢الأرصاد الفعلية للمثلث ھو 

  

 Squares Adjustment-Leastالضبط بطريقة مجموع أقل المربعات 

 مثل Network Adjustment  الأرصاد المساحيةتوجد عدة طرق لضبط شبكات  

 والتي تعتمد علي ضبط الأرصاد بحيث يكون مجموع Least Sumطريقة أقل مجموع ) ١(

طريقة مجموع أقل المربعات ) ٢( أقل ما يمكن، Residualsالأخطاء المتبقية أو الفروق 

Least-Squaresوھذه .  والتي تعتمد علي جعل مربعات الأخطاء المتبقية أقل ما يمكن

أثبتت وقد . الثانية ھي الأشھر و الأكثر استخداما في أعمال المساحة و الجيوديسياالطريقة 

 بحيث يكون مجموع - الدراسات الرياضية و الإحصائية أن حل مجموعة من المعادلات 

 ينتج عنه أدق قيم العناصر المجھولة في ھذه –مربعات الأخطاء المتبقية أقل ما يمكن 

لضبط بطريقة مجموع أقل المربعات أن لا تحتوي الأرصاد الشرط الرئيسي ل. المعادلات

الأصلية علي أي أخطاء منتظمة أو أغلاط أو أخطاء تراكمية، إنما فقط الأخطاء ) القياسات(

أي يجب معالجة الأخطاء المنظمة واكتشافھا و إزالتھا من الأرصاد قبل البدء في . العشوائية

  .تنفيذ ضبط أقل مجموع مربعات

  

  :وبين لتنفيذ ضبط الشبكات في طريقة مجموع أقل المربعاتيوجد أسل

  

  :Observation Equationsطريقة معادلات الرصد ) أ(

والقيم المجھولة ، ثم ) الرصدة(يتم تكوين معادلة رياضية تربط بين القيمة المرصودة   

 Parametricكما تسمي ھذه الطريقة أيضا باسم الضبط المباشر . يتم حل ھذه المعادلات معا

Adjustment حيث أن القيم المجھولة Parameters تظھر مباشرة في معادلات الرصد 

  .المطلوب حلھا

  

  :Condition Equationsطريقة معادلات الشرط ) ب(

يتم تكوين معادلات شرطية بحيث تحقق كل معادلا منھم شرطا رياضيا معينا يجب   

. لمعادلات معا لحساب قيم العناصر المجھولةتحقيقيه في الأرصاد المساحية، ثم يتم حل ھذه ا

  . Conditional Adjustmentوتسمي ھذه الطريقة أيضا باسم الضبط الشرطي 
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٢٧٢ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

   التحليل المكاني للبيانات٦-٨

كما أن ھناك مؤشرات أو معاملات إحصائية لوصѧف و تلخѧيص و تحليѧل البيانѧات غيѧر   

) المواقѧѧع الجغرافيѧѧة(البيانѧѧات المكانيѧѧة المكانيѧѧة فѧѧأن ھنѧѧاك مؤشѧѧرات إحѧѧصائية لوصѧѧف و تحليѧѧل 

إن تحليل البعد المكاني للظاھرة يعѧد . للظاھرات من حيث خصائصھا المكانية وانتشارھا المكاني

 ظاھرة علي سطح الأرض تحتاج لفھمھا إلي تحليѧل فأيمكملا أساسيا لتحليل قيم الظاھرة ذاتھا، 

  .مواضع و أبعاد و أحجام مفرداتھا مكانيا

  

  مقاييس النزعة المركزية المكانية ١-٦-٨

 معلومات عن المركز المتوسط أو المركز central tendencyتقدم مقاييس التمركز   

المركѧѧز (مقارنѧѧة بعѧѧد المركѧѧز الѧѧواقعي ) ١: (الوسѧѧيط لمجموعѧѧة مѧѧن التوزيعѧѧات المكانيѧѧة بھѧѧدف

توسѧѧط المناسѧѧب التعѧѧرف علѧѧي الموقѧѧع الم) ٢(عѧѧن المركѧѧز المثѧѧالي للتوزيѧѧع، و ) الإداري مѧѧثلا

لتحديد تمركز أي ظѧاھرة مكانيѧا نѧستخدم . ليكون مركزا للخدمات العامة أو الأسواق أو المصانع

 . المركز المتوسط أو المركز المتوسط الموزون

  

 Mean Centerالمركز المتوسط 

) الإحѧѧداثيات(التѧѧي تتوسѧط المواقѧѧع الجغرافيѧة ) أو النقطѧة(المركѧز المتوسѧѧط ھѧو الموقѧѧع   

المركѧز المتوسѧѧط كمتوسѧط لقѧѧيم ) إحѧѧداثيات(ويѧѧتم حѧساب موقѧع . ت الظѧاھرة قيѧѧد الدراسѧةلمفѧردا

  :إحداثيات مواقع مفردات التوزيع

  متوسط الإحداثيات س لجميع نقاط التوزيع=  س للمركز المتوسط الإحداثي

  ) ١٩-٨   (         عدد نقاط التوزيع/ مجموع الإحداثيات س                                    = 

  متوسط الإحداثيات ص لجميع نقاط التوزيع=  ص للمركز المتوسط الإحداثي

  )٢٠-٨           (عدد نقاط التوزيع/ مجموع الإحداثيات ص                                    = 

nxX imc                                                                             (8-19) 

nyY imc                                                                              (8-20) 

  :حيث

Xmc, Ymc   إحداثيات المركز المتوسط  

xi, yi     إحداثيات نقاط الظاھرة  

n     عدد النقاط  
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٢٧٣ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

 Weighted Mean Centerالمركز المتوسط الموزون 

 لھѧا مفѧردات الظѧاھرةحساب المركѧز المتوسѧط بѧافتراض أن جميѧع تم  السابق  الجزءفي  

بدرجѧѧة أو معامѧѧل الأھميѧѧة الѧѧوزن لكѧѧن مѧѧن الممكѧѧن أن يختلѧѧف . نفѧѧس الأھميѧѧة أو نفѧѧس الѧѧوزن

وفي ھذه الحالة سيختلف موقع المركز المتوسѧط بعѧد الأخѧذ فѧي الاعتبѧار الاخѧتلاف فѧي ، متفاوتة

 ومѧѧن ھنѧѧا فنطلѧѧق عليѧѧه اسѧѧم المركѧѧز المتوسѧѧط المѧѧوزون ويѧѧتم حѧѧسابه ،مفѧѧردات الظѧѧاھرةأوزان 

  :كالتالي

  مجموع الأوزان) / الوزن×  س الإحداثي( مجموع =  س للمركز المتوسط الموزون الإحداثي

   مجموع الأوزان/) الوزن×  ص الإحداثي( مجموع =  ص للمركز المتوسط الموزونالإحداثي

 iiimc wwxX                                                                (8-21) 

 iiimc wwyY                                                                  (8-22) 

  :حيث

wiالوزن عند كل نقطة    

  

  مقاييس التشتت و الانتشار المكانية ٢-٦-٨

مدي التشتت و الانتشار المكاني في مواقѧع مفѧردات ظѧاھرة توجد عدة مؤشرات إحصائية لقياس 

  . معينة

  

 Standard Distanceالمسافة المعيارية 

تعѧѧد المѧѧسافة المعياريѧѧة ھѧѧي المقابѧѧل فѧѧي التحليѧѧل المكѧѧاني لمؤشѧѧر الانحѧѧراف المعيѧѧاري   

ات المستخدم في تحليل البيانات غير المكانيѧة، أي أنھѧا مؤشѧر لقيѧاس مѧدي تباعѧد أو تركѧز مفѧرد

وغالبا يتم استخدام قيمة المѧسافة المعياريѧة لرسѧم دائѧرة تѧسمي الѧدائرة المعياريѧة  . الظاھرة مكانيا

Standard Circle انيѧѧد المكѧѧشار البعѧѧز أو انتѧѧدي تركѧѧة مѧѧا معرفѧѧن خلالھѧѧن مѧѧي يمكѧѧوالت 

كلمѧا كبѧرت قيمѧة . المركѧز المتوسѧط) إحѧداثيات(للظاھرة، ويكѧون مركѧز ھѧذه الѧدائرة ھѧو موقѧع 

مѧѧسافة المعياريѧѧة و كبѧѧر حجѧѧم الѧѧدائرة المعياريѧѧة كلمѧѧا دل ذلѧѧك علѧѧي زيѧѧادة الانتѧѧشار و التѧѧشتت ال

  . المكاني لتوزيع الظاھرة، و العكس صحيح أيضا

  

تقوم فكرة المسافة المعيارية علي حساب الجѧذر التربيعѧي لمجمѧوع مربعѧات انحرافѧات و  

النقاط، بحيث يكون الناتج رقما يبѧين القيم س،ص عن المتوسط الحسابي مع قسمته علي عدد قيم 
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٢٧٤ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

ومѧن ثѧم فѧأن ھѧذه المѧسافة تظھѧر . حول نقطة المتوسط) الإحداثيات(من القيم % ٦٨مدي تركيز 

  :مدي انتشار و اختلاف مجموعة من النقاط حول المركز المتوسط لھا، و تحسب من المعادلة

  

  )٢٣-٨   ( )]ن  / ٢)' ص–ص(مج  ([ + ]ن  / ٢)' س–س (مج  ([ (  = المسافة المعيارية 

))(())(( 22 nyynxxSD                                     (8-23) 

  :أما في أخذ الأوزان في الاعتبار فأن

   + ]مج و  / ٢)' س–س (× مج و  ([  ( = المسافة المعيارية الموزونة 

  )٢٤-٨            (  ) ] مج و / ٢)' ص–ص(× مج و  ([                                          

))(())(( 22    wyywwxxwSD                   (8-24) 

  :حيث

x- س لجميع مفردات الظاھرةالإحداثيمتوسط    'س   أو   

y- ص لجميع مفردات الظاھرةالإحداثيمتوسط    'ص   أو   

 wi قيمة الوزن لكل مفردة من مفردات الظاھرة  و   أو  

n ظاھرةعدد نقاط توزيع ال  ن     أو  

  

  مثال للمسافة المعيارية) ٧-٨(شكل 

  

 Directional Distributionالاتجاه التوزيعي 

 Standardويسمي أيضا الشكل البيضاوي المعياري للتѧشتت (يعبر الاتجاه التوزيعي   

Deviational Ellipse (ددѧѧاه محѧѧه اتجѧѧاھرة لѧѧاني للظѧѧع المكѧѧان التوزيѧѧا إذا كѧѧن . عمѧѧذلك مѧѧل

 شكل بيضاوي يعبر عن خѧصائص التوزيѧع الاتجѧاھي حيѧث يكѧون مركѧز الممكن الحصول علي
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٢٧٥ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

ھѧذا الѧشكل البيѧضاوي منطبقѧѧا علѧي نقطѧة المركѧѧز المتوسѧط ويقѧيس محѧѧوره الأكبѧر قيمѧة الاتجѧѧاه 

  . الذي تأخذه معظم مفردات الظاھرة

  

  :يتم حساب عناصر الاتجاه التوزيعي كالآتي

  )٢٥-٨           (ج ) / ب + أ  ( ١-ظا= ز = ) زاوية التوزيع(زاوية انحراف المحور الأكبر 

cba /)(tan 1                                                                       (8-25) 

  :حيث

  )٢٦-٨                                                    ( ٢)' ص-ص( مج – ٢)' س-س(مج = أ 

 )٢٧-٨             (] ٢)ص×مج س ( ٤ + ٢)٢)' ص-ص( مج – ٢') س-س(مج   ( [ = ب 

  )٢٨-٨                                              () ) ' ص–ص (× ) ' س–س ( ( مج ٢= ج 

    22 )()( yyxxa                                                    (8-26) 

    2222 )(4))(()(( xyyyxxb                          (8-27) 

   ))((2 yyxxc                                                             (8-28) 

  

  ن/] ٢)جا ز× )' ص–ص (–جتا ز ×)' س–س ( (مج ([ = محور التوزيع في اتجاه س 

  ن/] ٢)جتا ز× )' ص–ص (–جا ز ×)' س–س ( (مج ([ = محور التوزيع في اتجاه ص 

   nyyxxxdd /]))sin)(cos)(([ 2                            (8-29) 

   nyyxxydd /]))cos)()sin)(([ 2                          (8-30) 

  

  مثال للاتجاه التوزيعي) ٨-٨(شكل 
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٢٧٦ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  مربع كاي

إن معظѧѧم الظѧѧاھرات المكانيѧѧة تكѧѧون أنماطھѧѧا خلѧѧيط بѧѧين التكتѧѧل و العѧѧشوائية و الانتѧѧشار   

  .المنتظم

 

  واع أو أنماط التوزيعاتأن) ٩-٨(شكل 

  

مؤشѧرا يحѧدد )  :كѧاي ھѧو الحѧرف اللاتينѧي (Chi Squareيقدم تحليل مربع كѧاي   

يعتمѧد إجѧراء تحليѧل مربѧع . عما إذا كان التوزيع المكاني لظاھرة يقترب من توزيع نظري معѧين

 كѧѧاي علѧѧي تغطيѧѧة منطقѧѧة الدراسѧѧة بѧѧشبكة مѧѧن المربعѧѧات المتѧѧساوية، ثѧѧم اسѧѧتخراج عѧѧدد مفѧѧردات

الظاھرة الواقعة في كل مربع من مربعات ھذه الشبكة ومقارنة ھذا العدد بالعدد المتوقع في حالѧة 

  :يتم حساب قيمة مربع كاي الفعلية من المعادلة. التوزيع المنتظم

  

  )٣١-٨                                                          (ب  / ٢) ب –أ ( مج = مربع كاي 

2
2

21
2 )( nnn                                                                  (8-31) 

  :حيث

n1  عدد نقاط الظاھرة الواقعة فعليا في المربع  أ    أو  

n2  عدد نقاط الظاھرة المفترض وقوعھا في المربع  ب    أو  

  

مѧا فѧأن قيمѧة معامѧل تجدر الإشارة إلي أن فѧي حالѧة كѧون توزيѧع الظѧاھرة توزيعѧا منتظو  

كѧѧاي ستѧѧصبح صѧѧفر، أي أنѧѧه كلمѧѧا اقتربѧѧت قيمѧѧة المعامѧѧل مѧѧن الѧѧصفر كلمѧѧا كѧѧان التوزيѧѧع الفعلѧѧي 

أمѧا القيمѧة القѧصوى لمعامѧل مربѧع كѧاي . للظاھرة قريبا من التوزيع النظѧري المنѧتظم أو المرتѧب

، أي أن )زحالѧة التوزيѧع المتجمѧع أو المركѧ(فتحدث عنѧدما تتجمѧع جميѧع النقѧاط فѧي مربѧع واحѧد 

  . حسابھا يعتمد علي عدد نقاط الظاھرة و عدد المربعات المستخدمة في التحليل
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٢٧٧ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

 Average Nearest Neighborالجار الأقرب 

 انتѧѧشار ظѧѧاھرة معينѧѧة جغرافيѧѧا أو patternيحѧѧاول ھѧѧذا التحليѧѧل المكѧѧاني معرفѧѧة نمѧѧط   

مقيѧاس الجѧار و. نظѧري معѧينمكانيا، وذلك من خلال مقارنة التوزيع الفعلي للظاھرة مѧع توزيѧع 

متوسѧط المѧسافات مѧن (يمثѧل نѧسبة المѧسافة المقاسѧة ) يسمي أيضا بمعامل صѧلة الجѧوار(الأقرب 

مقسومة علي المسافة النظرية أو المسافة المتوقعة فѧي حالѧة الѧنمط ) كل نقطة إلي أقرب نقطة لھا

عامѧل الجѧار الأقѧرب ويحѧسب م. العشوائي لنفس عدد النقاط ونفس مساحة الظاھرة علѧي الأرض

  : منھابعدة صور

  )٣٢-٨                                             ()ح / ن  (  م ٢= ل = معامل الجار الأقرب 

 )/(2 AnmNN d                                   (8-32) 

  :أو

  )٣٣-٨                         (                                ٢م/ م = ل = معامل الجار الأقرب 

exp/ mmNN d                                           (8-33) 

  :حيث

md متوسط المسافات الفعلية   م   أو  

n عدد النقاط  ن   أو  

A مساحة منطقة الدراسة  ح  أو  

mexp النظرية(متوسط المسافة المتوقعة    ٢م أو:(  

  )٣٤-٨    (            )ح/ ن  (  /١=    ك  / ١ = ٢م

  :حيث

  الكثافة = ك 

)/(/1exp Anm                                            (8-34) 

  

 وكلمѧا اقتربѧت مѧن الѧصفر كѧان ٢.١٥تتراوح قيمة معامل صلة الجوار بѧين الѧصفر و و  

 تѧدل ١ظمѧا، بينمѧا القيمѧة التوزيع متجمعا و كلما اقتربت من الحد الأقصى كلمѧا كѧان التوزيѧع منت

  . علي التوزيع العشوائي الكامل
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قيمة معامل الجار   النمط

  الأقرب

قيمة معامل الجار   النمط الفرعي

  الأقرب

  صفر  متجمع تماما

 ٠.٥من صفر إلي   متقارب لكن غير منتظم

  ١.٠أقل من  المتجمع/المتقارب

متقѧѧѧѧѧѧѧارب يتجѧѧѧѧѧѧѧه ناحيѧѧѧѧѧѧѧة 

  العشوائي

  ١.٠ إلي ٠.٥من 

    ١.٠  شوائيالع

  ٢.٠ إلي ١.٠من   المتباعد في المسافات

  ٢.٠  )شكل المربع(المنتظم 

  ١.٠أكبر من   المنتظم/المتباعد

   ٢.٠أكبر من   )الشكل السداسي(المنتظم 

  

 Spatial Autocorrelation Coefficient) معامѧل مѧوران(معامѧل الارتبѧاط الѧذاتي 

)Moran Index(  

يسمي بمعامل موران نѧسبة للعѧالم ( فأن معامل الارتباط الذاتي مثل معامل الجار الأقرب  

يحاول معرفة نمط انتشار ظاھرة معينة جغرافيا أو مكانيا، وذلك مѧن خѧلال دراسѧة ) الذي أبتكره

تتѧѧراوح قѧѧيم معامѧѧل . التماثѧѧل فѧѧي توزيѧѧع مفѧѧردات الظѧѧاھرة مكانيѧѧا ومѧѧدي الارتبѧѧاط الѧѧذاتي بيѧѧنھم

 فيدل ذلك علي الѧنمط المتѧشتت أو المتباعѧد ١-قيمته قريبه من ، وان كانت ١+ و ١-موران بين 

 دلت علي النمط المتجمع أو المتقارب، بينما إن كانѧت القيمѧة قريبѧة مѧن ١+وان كانت قريبة من 

  :وتحسب قيمة معامل موران من المعادلة. الصفر فتشير للنمط العشوائي في التوزيع المكاني

  ×) ١س/ ن = ( موران 

i=1مج ([           
nمج j=1

i) سi –س( × ) ' سj –س(مج ) / و × ) ' سi –٣٥-٨ ( ] ٢)' س(  

  
n

i
i

n

i

n

j
ij

n

i

n

j
jiij xxwxxxxwnI 2)()())((              (8-35) 

i=1مج = ١س
nمج j=1

iو  i,j .  

xi س أوi    رقم ) العنصر(تمثل الخليةi من مفردات الظاھرة، حيث i إلي ن١ يتراوح من .  

xj س أوj    رقم )العنصر(تمثل الخلية j من مفردات الظاھرة، حيث j إلي  ١ يتراوح من i.  
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 عدد من المرات بين كل مفѧردة مѧن - في المعادلة السابقة –أي أنه يتم تنفيذ عملية الجمع الثنائي 

مفردات الظاھرة و باقي المفردات حتى يمكن الوصول في النھاية إلي قيمѧة معامѧل مѧوران لھѧذه 

  . الظاھرة

  

 sityDenتحليل الكثافة 

تحليل الكثافة يوضح بصورة خرائطية مدي التغير في كثافة توزيع الظاھرة علي امتѧداد   

منطقة الدراسة، بمعني أن ناتج ھذا التحليل لن يكون رقمѧا واحѧدا يعبѧر عѧن كثافѧة الظѧاھرة علѧي 

كامѧѧل امتѧѧدادھا الجغرافѧѧي إنمѧѧا يمثѧѧل التغيѧѧر فѧѧي كثافѧѧات الظѧѧاھرة مѧѧن مكѧѧان إلѧѧي آخѧѧر فѧѧي منطقѧѧة 

مѧѧن الممكѧѧن تطبيѧѧق تحليѧѧل الكثافѧѧة علѧѧي الظѧѧاھرات الموضѧѧعية وأيѧѧضا علѧѧي الظѧѧاھرات . راسѧѧةالد

  .الخطية

  

  Point Densityكثافة الظاھرات النقطية 

 تبѧين مѧدي surface mapيتيح تحليل كثافة الظاھرات النقطيѧة رسѧم خريطѧة سѧطوح   

تخدام قѧيم غيѧر مكانيѧة معينѧة عند اسѧ. التغير في كثافة توزيع الظاھرة علي امتداد منطقة الدراسة

فأن الخريطة ستمثل التغير فѧي كثافѧة ھѧذه القѧيم حѧول مواقѧع نقѧاط الظѧاھرة ذاتھѧا، فمѧثلا بمعرفѧة 

عدد السكان في بعض المدن يمكن استنباط خريطة تمثل التغيѧر المكѧاني فѧي أعѧداد الѧسكان علѧي 

  : امتداد منطقة الدراسة التي تحتوي ھذه المدن

  

  افة توزيع السكان في المدن السعودية الرئيسيةكث) ١٠-٨(شكل 
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 Line Densityكثافة الظاھرات الخطية 

 surfaceرسѧم خريطѧة سѧطوح ) الطѧرق مѧثلا(يحدد تحليѧل كثافѧة الظѧاھرات الخطيѧة   

mapتبين مدي التغير في كثافة توزيع الظاھرة علي امتداد منطقة الدراسة  :  

  

  سية في مدينة مكة المكرمةكثافة أعداد الطرق الرئي) ١١-٨(شكل 

  

   Linear Directional Meanالاتجاه العام للمعالم الخطية 

مثѧل شѧبكة (يعطي ھذا التحليل الاتجاه العام للتوزيع المكاني أو الجغرافي لظاھرة خطيѧة   

حيѧѧث يمكѧن تحديѧѧد متوسѧط أطѧѧوال مفѧѧردات الظѧاھرة و الاتجѧѧاه المكѧاني العѧѧام لتوزيعھѧѧا ) الطѧرق

الشكل التѧالي يحѧدد الاتجѧاه العѧام لتوزيѧع شѧبكة الطѧرق الرئيѧسية فѧي وكمثال فأن  . علي الأرض

  :المملكة العربية السعودية

   أي الشمال الشرقي٤٨.٨o=  الاتجاه العام -

   متر١٦٢٨٠=  متوسط أطوال الطرق -

  

  اتجاه توزيع الطرق الرئيسية في المملكة) ١٢-٨(شكل 
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  المكانيةتحليلات طبقات نظم المعلومات  ٧-٨

 Geoويسمي أيضا بالمعالجѧة الجغرافيѧة  (Overlay Analysisيعد تحليل التراكب   

Processing ( رѧين أو أكثѧين طبقتѧصائص بѧأحد أھم التحليلات المكانية التي تعني بتحليل الخ

يѧتم تنفيѧذ ھѧذا النѧوع مѧن التحلѧيلات . وإنتاج طبقة جديѧدة تѧشتمل علѧي ھѧذه الخѧصائص المѧشتركة

فقѧѧѧط وبѧѧѧشرط أن تتماثѧѧѧل ) Shapefilesالطبقѧѧѧات  (Vectorعلѧѧѧي الملفѧѧѧات الخطيѧѧѧة المكانيѧѧѧة 

 ونѧѧوع الإحѧѧداثيات projection و المѧѧسقط Datumالطبقتѧѧين فѧѧي كѧѧلا مѧѧن المرجѧѧع الجغرافѧѧي 

Coordinate System . لѧسمي بتحليѧأيضا يوجد نوع آخر من التحليلات المكانية للطبقات ي

 بتحديѧѧد مѧѧدي قѧѧرب المظѧѧاھر المكانيѧѧة مѧѧن بعѧѧضھا  ويعنѧѧيProximity Analysisالاقتѧѧراب 

وتѧѧشمل تحلѧѧيلات . المكѧѧاني) أو الحѧѧزام(ومѧѧن أھѧѧم أدوات تحليѧѧل الاقتѧѧراب أداة الحѧѧرم . الѧѧبعض

  .التراكب وتحليلات الاقتراب عدة أنواع سنتناول بعضھم فقط في الأجزاء التالية

  

  أدوات تحليل التراكب ١-٧-٨

   Intersectionتحليل التقاطع 

فѧإذا كѧان لѧدينا . المشاركة بين طبقتين أو أكثѧر) المعالم(لإيجاد الجزء ھذا التحليل دف ھي  

طبقتين أ، ب فأن الطبقة الجديدة الناتجة عن تنفيذ أمر التقѧاطع سѧتحتوي جميѧع المعѧالم المѧشتركة 

وستѧѧѧشمل قاعѧѧѧدة البيانѧѧѧات غيѧѧѧر المكانيѧѧѧة . بينھمѧѧѧا أي المظѧѧѧاھر التѧѧѧي تتواجѧѧѧد فѧѧѧي كلتѧѧѧا الطبقتѧѧѧين

Attribute Table صائصѧن خѧدة( للطبقة الجديدة كلا مѧة ) أعمѧة الثانيѧي و الطبقѧة الأولѧالطبق

  :للمعالم المشتركة

 

  تحليل التقاطع) ١٣-٨(شكل 

  

   Unionتحليل الاتحاد 

فѧإذا كѧان لѧدينا . طبقتين أو أكثѧر فѧي طبقѧة جديѧدة) ظاھرات(ھدف لتوحيد جميع معالم وي  

ة الناتجѧѧة عѧѧن تنفيѧѧذ أمѧѧر الاتحѧѧاد سѧѧتحتوي جميѧѧع معѧѧالم الطبقѧѧة طبقتѧѧين أ، ب فѧѧأن الطبقѧѧة الجديѧѧد

  :الأولي بالإضافة لجميع معالم الطبقة الثانية
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  تحليل الاتحاد) ١٤-٨(شكل 

  

 Eraseتحليل المحو  

عكس وظيفة أداة التقاطع، أي أن الطبقة الجديѧدة الناتجѧة ستѧشمل ھذا التحليل تعد وظيفة   

  : ن الطبقتين الأصليتينفقط المعالم غير المشتركة بي

  

  تحليل المحو) ١٥-٨(شكل 

  

 Identifyتحليل التعيين 

 معѧا، بمعنѧي erase و المحѧو unionھي ناتج وظيفتѧي الاتحѧاد ھذا التحليل إن وظيفة   

أن تحليل التعيين سيقوم أولا باتحاد كلا الطبقتين معا ثم يقوم ثانيا بمحѧو الأجѧزاء غيѧر المѧشتركة 

  :بينھما

  

  تحليل التعيين) ١٦-٨(شكل 

  

 Spatial Joinتحليل الربط المكاني 

 attribute tableإضѧافة أعمѧدة مѧن قاعѧدة البيانѧات غيѧر المكانيѧة يعمѧل ھѧذا التحليѧل   

  . للطبقة الثانية إلي قاعدة البيانات غير المكانية للطبقة الأولي
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٢٨٣ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  Updateتحليل التحديث 

 بتحديث معالم الطبقة الأولѧي بمعѧالم طبقѧة قومكما ھو واضح من أسمه فأن ھذا التحليل ي  

) مثѧѧѧل أداة المحѧѧѧو(أي أن الطبقѧѧѧة الجديѧѧѧدة سѧѧѧتحتوي المعѧѧѧالم غيѧѧѧر المѧѧѧشتركة . التحѧѧѧديث الثانيѧѧѧة

  :بالإضافة لمعالم الطبقة الثانية

  

  تحليل التحديث) ١٧-٨(شكل 

  

 Symmetrical Differenceتحليل الفرق التماثلي 

 بѧين طبقتѧين مѧع اسѧتبعاد المنطقѧة unionلي تنفيѧذ اتحѧاد الفرق التماثلي عتحليل عمل وي  

  :المشتركة بينھما

  

  تحليل الفرق التماثلي) ١٨-٨(شكل 

  

  أدوات تحليل الاقتراب ٢-٧-٨

المعالم ) أو قرب(تھدف ھذه المجموعة من أدوات التحليل المكاني لتحديد مدي اقتراب و  

  . المكانية من بعضھا البعض

  

 Buffer تحليل الحرم المكاني

الحرم المكاني أو الحѧزام المكѧاني ھѧو تحديѧد مѧسافة معينѧة كحѧرم أو منطقѧة اقتѧراب مѧن   

كمثѧال فѧأن مواصѧفات الھندسѧة المدنيѧة تѧنص علѧي ضѧرورة أن يكѧون لكѧل . معالم مكانية محѧددة

حرم مكاني يمنع البنѧاء أو إقامѧة أيѧة منѧشئات عليѧه، و غالبѧا يѧسمي ) أو خط سكة حديدية(طريق 

  .  مترا علي كلا جانبي الطريق ذاته٥٠ويكون علي بعد أو مسافة " حرم الطريق"باسم 
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  تحليل الحرم المكاني) ١٩-٨(شكل 

  

   Nearتحليل أقرب ظاھرة 

أقرب ظاھرة المسافة بѧين معѧالم الطبقѧة الأولѧي و أقѧرب معلѧم لھѧا مѧن ھذا التحليل حدد ي  

 مدارس و طرق ونريد أن نحدد أقرب طريѧق لكѧل فمثلا إن كان لدينا طبقتي. معالم الطبقة الثانية

  . مدرسة من المدارس وبأي مسافة يبعد عنھا

  

  Point Distanceتحليل المسافة بين النقاط 

قيمة المسافات بين كѧل معلѧم مѧن معѧالم الطبقѧة الأولѧي إلѧي كѧل معلѧم يحسب ھذا التحليل   

  . من معالم الطبقة الثانية
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٢٨٥

  تاسعالفصل ال

  جديد الجيوماتكس

  

   مقدمة١-٩

تطورت علوم و تقنيات الجيوماتكس بدرجة كبيرة في السنوات القليلة الماضية وظھѧرت   

أو طرق عرض البيانѧات و مѧشاركتھا بѧين تجميع البيانات تقنيات تقنيات و تطبيقات حديثة سواء 

وفѧي . لѧم تكѧن معروفѧة مѧن قبѧليѧة لѧنظم المعلومѧات المكانتطبيقات جديѧدة ظھور أو المستخدمين 

عѧن بعѧض مѧن ھѧذه التطبيقѧات  -بصورة مختصرة و بسيطة  -ھذا الفصل سنحاول إلقاء الضوء 

 . Innovations in Geomatics  في الجيوماتكسأو الابتكارات الحديثة

  

   جديد تجميع البيانات٢-٩

  

  : أجھزة الجي بي أس المخصصة لنظم المعلومات١-٢-٩

ظھѧرت نوعيѧة ) الجѧي بѧي أس(بيقات تقنية النظام العѧالمي لتحديѧد المواقѧع مع انتشار تط  

. جديѧѧدة مѧѧن أجھѧѧزة الاسѧѧتقبال مخصѧѧصة لتجميѧѧع البيانѧѧات فѧѧي إطѧѧار نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة

 بعѧѧدة خѧѧصائص تناسѧѧب ھѧѧذا التطبيѧѧق أو الاسѧѧتخدام الأجھѧѧزةوتتميѧѧز ھѧѧذه المجموعѧѧة الجديѧѧدة مѧѧن 

تتѧراوح دقتھѧا فѧي ) المحمولѧة يѧدويا( الملاحيѧة التقليديѧة جھѧزةالأفمن حيѧث الدقѧة كانѧت . الحديث

.  الجيوديѧѧسية تѧѧصل فѧѧي دقتھѧѧا الѧѧي عѧѧدة ملليمتѧѧراتالأجھѧѧزةحѧѧدود عѧѧدة أمتѧѧار قليلѧѧة، بينمѧѧا كانѧѧت 

 الھندسѧѧية مرتفعѧѧة بدرجѧѧة تجعلھѧѧا غيѧѧر مناسѧѧبة الأجھѧѧزةكانѧѧت أسѧѧعار قѧѧد  فالآخѧѧروعلѧѧي الجانѧѧب 

مѧѧن ھنѧѧا فقѧѧد تميѧѧزت المجموعѧѧة الجديѧѧدة مѧѧن الأجھѧѧزة  .لمѧѧشروعات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة

مѧع أسѧعار متوسѧطة أيѧضا تجعلھѧا اختيѧارا مناسѧبا ) عدة ديѧسيمترات(بوصولھا الي دقة متوسطة 

أمѧѧا ثѧѧاني مميѧѧزات ھѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن أجھѧѧزة الجѧѧي بѧѧي أس . لتطبيقѧѧات نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة

ومѧѧات الجغرافيѧѧة مخصѧѧصة للتثبيѧѧت و فتمثѧѧل فѧѧي ظھѧѧور إصѧѧدارات جديѧѧدة مѧѧن بѧѧرامج نظѧѧم المعل

ومن ثم فقد أصبح تسجيل ).  من شركة ايزريArcPADمثل برنامج (العمل علي ھذه الأجھزة 

 متاحѧѧا أثنѧѧاء العمѧѧل الميѧѧداني مѧѧع تحديѧѧد مواقѧѧع أو attribute dataالبيانѧѧات غيѧѧر المكانيѧѧة 

لفѧات البيانѧات الميدانيѧة كمѧا تѧوافرت إمكانيѧات لتѧصدير م. إحداثيات المظاھر المكانية المرصودة

مثѧѧѧل صѧѧѧيغة (الѧѧѧي صѧѧѧيغ تتعامѧѧѧل مباشѧѧѧرة مѧѧѧع بѧѧѧرامج نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات الجغرافيѧѧѧة الѧѧѧشھيرة 

shapefiles .( ددةѧات متعѧل بيانѧائل نقѧود وسѧزة بوجѧأيضا تتميز بعض ھذه الأجھ) لالѧن خѧم
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 لتѧѧوفر نقѧѧل البيانѧѧات بѧѧين الأجھѧѧزة و الحاسѧѧبات بѧѧصورة سѧѧريعة دون) البلوتѧѧوث أو الѧѧواي فѧѧاي

كمѧѧا يمكѧѧن لھѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن الأجھѧѧزة أن تتواصѧѧل مѧѧع . الحاجѧѧة لكѧѧابلات نقѧѧل البيانѧѧات التقليديѧѧة

من خلال شريحة تليفون محمول تمكنھا من ) نظم الازدياد(شبكات بث تصحيحات الجي بي أس 

ومع وجود كѧاميرا رقميѧة مدمجѧة داخѧل جھѧاز الجѧي . الولوج لشبكة الانترنت مباشرة في الموقع

  . صبح تسجيل صور المعالم المرصودة ميدانيا في نفس الوقت أسھل وأسرعبي أس أ

  

 المواقѧѧѧع إحѧѧѧداثيات الѧѧѧي فئتѧѧѧين رئيѧѧѧسيتين مѧѧѧن حيѧѧѧث دقѧѧѧة الأجھѧѧѧزةويمكѧѧѧن تقѧѧѧسيم ھѧѧѧذه   

  :المرصودة

أجھزة تѧصل دقتھѧا الѧي مѧا دون مѧستوي المتѧر الواحѧد وتعتمѧد فѧي طريقѧة عملھѧا علѧي  -

المѧѧساحية الدقيقѧѧة حيѧѧث يوجѧѧد جھѧѧاز ثابѧѧت أسѧѧلوب خѧѧط القاعѧѧدة المتبѧѧع فѧѧي القياسѧѧات 

static ةѧѧة معلومѧѧل نقطѧѧداثيات يحتѧѧاني الإحѧѧاز الثѧѧرك الجھѧѧا يتحѧѧبينم rover دѧѧلرص 

 الأقمѧѧѧار إشѧѧѧاراتويقѧѧѧوم الجھѧѧѧاز الثابѧѧѧت بحѧѧѧساب أخطѧѧѧاء . النقѧѧѧاط أو المعѧѧѧالم الجديѧѧѧدة

ل بѧث  لحظيا من خѧلاإما( المعلومة ليستفيد منھا الجھاز المتحرك النقطةالصناعية عند 

للوصول ) data processingالتصحيحات أو لاحقا في المكتب في خطوة الحساب 

  .اط الجديدة النقإحداثياتالي دقة ديسيمترات في 

 جھاز واحد فقط يمكنѧه إلا بحيث لا يكون ھناك stand aloneأجھزة نعمل بمفردھا  -

ات نظѧѧم  لتطبيقѧѧالأخѧѧرى متѧѧر، مѧѧع الاحتفѧѧاظ بكافѧѧة المميѧѧزات ٥-٢الوصѧѧول الѧѧي دقѧѧة 

  .المعلومات الجغرافية

  

  نماذج لأجھزة الجي بي أس المخصصة لنظم المعلومات الجغرافية) ١-٩(شكل 
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  :الخرائط المحمولة نظم ٢-٢-٩

تطورت عدة تقنيات لأسلوب جديѧد مѧن أسѧاليب تجميѧع البيانѧات وتطѧوير الخѧرائط حديثا   

. MMSو اختѧصارا  أMobile Mapping Systemsالخѧرائط المحمولѧة نظѧم تحت مسمي 

مثѧѧل المѧѧسح الجѧѧوي (وتتميѧѧز ھѧѧذه الطѧѧرق بالاعتمѧѧاد علѧѧي عѧѧدة تقنيѧѧات لتجميѧѧع البيانѧѧات المكانيѧѧة 

بѧѧصورة )  و الѧѧرادار و الليѧѧزر والجѧѧي بѧѧي أسterrestrial photogrammetryالأرضѧѧي 

وتتكѧون مثѧل .  ورخيصة اقتصاديا أيضا حيѧث أنھѧا تقلѧل مѧن تكلفѧة العمѧل الحقلѧيسريعة و دقيقة

ه التقنيѧѧات الحديثѧѧة مѧѧن سѧѧيارة مركبѧѧا عليھѧѧا مجموعѧѧة مѧѧن أجھѧѧزة القيѧѧاس و التѧѧسجيل مثѧѧل ھѧѧذ

الكѧѧاميرات الفوتوغرافيѧѧة الرقميѧѧة أو كѧѧاميرات الفيѧѧديو الرقميѧѧة وأجھѧѧزة الجѧѧي بѧѧي أس و أجھѧѧزة 

الليزر، بحيث يتم تجميع قياسات ھذه الأجھѧزة بأسѧلوب تكѧاملي لحظѧي باسѧتخدام جھѧاز كمبيѧوتر 

 الأسلوب التكاملي يمكن قياس الإحداثيات ثلاثية الأبعاد لكل المعѧالم المكانيѧة التѧي وبھذا. محمول

علي طول مسار السيارة، وتوقيع ھذه القياسات لحظيѧا علѧي ) فوتوغرافيا أو فيديو(يتم تصويرھا 

وتѧصل دقѧة بعѧض . الخرائط علي الكمبيوتر لتطوير خريطة رقمية في نفس وقت العمل الميѧداني

ويѧشتھر تطبيѧق ھѧذه التقنيѧة فѧي . ئط المحمولة الي عدة سنتيمترات في المستوي الأفقينظم الخرا

 المواصلات مѧن  وكذلك في أعمال صيانة و إدارة شبكاتإنشاء و تحديث خرائط شبكات الطرق

 . طرق و سكك حديدية

  

  نماذج لنظم الخرائط المحمولة) ٢-٩(شكل 



  جديد الجيوماتكس                                                                                         تاسعالفصل ال
______________________________________________________________ 

 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

 
٢٨٨

   جديد تحليل و نمذجة البيانات٣-٩

  

  رق الذكاء الصناعي في تحليل البياناتط ١-٣-٩

جѧѧون العѧѧالم الأمريكѧѧي المتخѧѧصص فѧѧي الكمبيѧѧوتر صѧѧاغ )  ھѧѧـ١٣٧٥(م ١٩٥٦منѧѧذ عѧѧام   

 Artificialمѧѧѧصطلح الѧѧѧذكاء الѧѧѧصناعي أو الاصѧѧѧطناعي  John McCarthyمكѧѧѧارثي 

Intelligence اتѧال البرمجيѧي مجѧة فѧوتر وخاصѧم الكمبيѧروع علѧن فѧد مѧليدل علي فرع جدي 

software . دѧسانية عنѧة الإنѧدرات العقليѧشري والقѧر البѧة التفكيѧاة عمليѧم محاكѧويحاول ھذا العل

ومنѧذ . مواجھة موقف جديد، حيث يѧتم الاعتمѧاد علѧي القѧدرة علѧي الѧتعلم و الاسѧتنتاج ورد الفعѧل

ذلك الحين تطورت طرق و نظريات الذكاء الѧصناعي لتѧدخل فѧي عѧدد كبيѧر مѧن التطبيقѧات مثѧل 

وكѧѧذلك   ومعالجѧѧة اللغѧѧات الطبيعيѧѧة وتمييѧѧز الأصѧѧوات وتمييѧѧز وتحليѧѧل الѧѧصورالخبيѧѧرة الѧѧنظم

العلميѧѧة، وألعѧѧاب  التѧѧشخيص الطبѧѧي، وتѧѧداول الأسѧѧھم، والѧѧتحكم الآلѧѧي، والقѧѧانون، والاكتѧѧشافات

وفي السنوات الماضية تم الاعتمѧاد علѧي . طفال ومحركات البحث على الإنترنتلأالفيديو ولعب ا

الجيومѧѧاتكس وخاصѧѧة فѧѧي مجѧѧال تحليѧѧل بيانѧѧات نظѧѧم المعلومѧѧات طѧѧرق الѧѧذكاء الѧѧصناعي فѧѧي 

  . الجغرافية، ومنھا طرق المنطق الضبابي و الشبكة العصبية الصناعية و الأتمتة الشبكية

  

 أحѧѧѧد أسѧѧѧاليب الѧѧѧذكاء Fuzzy Logic  أو منطѧѧѧق الغمѧѧѧوضالمنطѧѧѧق الѧѧѧضبابييعѧѧѧد   

 مجѧѧال معالجѧѧة و تحليѧѧل  التѧѧي تѧѧسعي لمحاكѧѧاة التفكيѧѧر المنطقѧѧي البѧѧشري خاصѧѧة فѧѧيالѧѧصناعي

والفكѧѧرة الرئيѧѧسية لھѧѧذا الأسѧѧلوب تعتمѧѧد علѧѧي تطѧѧوير بѧѧرامج جديѧѧدة يمكنھѧѧا التعامѧѧل مѧѧع . البيانѧѧات

المعلومات غير الدقيقة علي غرار الإنسان، بعكس البرامج الحاسوبية التقليدية المبنية علѧي فكѧرة 

ق الѧѧضبابي سѧѧنتناول مثѧѧالا ولنحѧѧاول أن نفھѧѧم أسѧѧلوب المنطѧѧ.  دقيقѧѧة بالفعѧѧلinputأن المѧѧدخلات 

التقليدي يمكن لعنصر معين إما أن ينتمي لمجموعѧة أو لا ينتمѧي ) أو التفكير(في المنطق : بسيطا

 كان لѧدينا مجموعѧة تمثѧل درجѧات إذافعلي سبيل المثال . إليھا، أي أن ھناك احتمالين فقط لا غير

أي درجѧة (أن ينتمѧي للمجموعѧة  إمѧافھѧو ) درجѧة حѧرارة معينѧة(الحرارة الباردة، ولدينا عنѧصر 

ومن ثم فأن دالѧة الاحتمѧالات فѧي . )أي درجة حرارة غير باردة (إليھاأو لا ينتمي ) حرارة باردة

ولنѧأتي الآن للجانѧب الأخѧر ألا وھѧو . واحѧدرقѧم صفر وإما رقم المنطق التقليدي تعطي نتائج إما 

فمѧثلا درجѧة .  حد معѧين للمجموعѧةھنا من الممكن لعنصر أن يكون منتميا الي: المنطق الضبابي

لمجموعة درجات الحѧرارة البѧاردة، أي أنھѧا % ٥٠ يمكن أن نقول أنھا تنتمي بنسبة ١٢الحرارة 

ومѧن ثѧم فѧأن دالѧة الاحتمѧالات فѧي المنطѧق الѧضبابي . درجة حѧرارة نѧصف بѧاردة نѧصف معتدلѧة
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 مثѧالا آخѧر لكيفيѧة تعريѧف والشكل التالي يقدم .الصفر و الواحدرقمي ما بين متعددة تعطي نتائج 

بين مجموعة من الطѧلاب بمعرفѧة قيمѧة طѧول كѧل " القصير"و " المتوسط"و " الطويل"مصطلح 

فمثلا . ونري في الشكل أن قيمة الطول تنتمي للفئات الثلاثة بنسب مختلفة في نفس الوقت. طالب

عتبѧاره بنѧسبة وأيѧضا يمكѧن ا" متوسѧطا"طѧولا % ٤٠ سنتيمتر يمكن اعتبѧاره بنѧسبة ١٦٠الطول 

وبھذا التفكير يمكن أن نتحكم في درجة حرارة المكيف أو جھاز التكييف ". قصيرا"طولا % ٦٥

، فѧيمكن للجھѧاز نفѧسه أن يرفѧع درجѧة )وليست بشرية مثѧل أجھѧزة التكييѧف العاديѧة(بصورة آلية 

ته ويمكنه أن يخفض درجة حرار" باردة"حرارته عندما يشعر أن درجة حرارة الغرفة أصبحت 

وأن بحѧافظ علѧي درجѧة حرارتѧه عنѧدما " حѧارة"عندما يѧشعر أن درجѧة حѧرارة الغرفѧة أصѧبحت 

 ". معتدلة"يشعر أن درجة حرارة الغرفة 

  

  مثال لأسلوب المنطق الضبابي) ٣-٩(شكل 

  

عنѧد التعامѧѧل مѧѧع البيانѧѧات فѧѧي نظѧѧم المعلومѧات الجغرافيѧѧة بѧѧالمنطق التقليѧѧدي فѧѧأن الإجابѧѧة   

فمثلا عنѧدما نبحѧث عѧن مكѧان لإنѧشاء مدرسѧة جديѧدة ". لا"أو " نعم" تكون علي أي سؤال أما أن

وعنѧدما نѧستخدم . فنحن نضع مجموعة من المعايير أو الشروط الواجب توافرھѧا فѧي ھѧذا المكѧان

أدوات التحليل المكاني التقليدية فنحن نجعل البرنامج يحدد لنا المواقع التي تلبي كل ھذه الѧشروط 

 والتقѧѧѧѧѧѧاطع Bufferمѧѧѧѧѧѧثلا باسѧѧѧѧѧѧتخدام أدوات الحѧѧѧѧѧѧرم المكѧѧѧѧѧѧاني  (%١٠٠مجتمعѧѧѧѧѧѧة و بنѧѧѧѧѧѧسبة 

Intersection في أدوات التحليل المكاني في برنامج Arc GIS( وأحيانا تكون النتيجة أنه لا 

بينمѧا . يوجد موقع محدد داخل ھذه المنطقة الجغرافيѧة يلبѧي جميѧع الѧشروط أو المعѧايير المطلوبѧة

ي فأن النتيجѧة سѧتكون مجموعѧة مѧن المواقѧع التѧي تلبѧي المعѧايير  أتبعنا أسلوب المنطق الضبابإذا

 المعѧايير بنѧسبة تلبѧيو مواقѧع أخѧري % ١٠٠ير بنѧسبة بنسب مختلفة، فقد نجد مواقع تلبي المعاي

وھѧѧذا ھѧѧو الأسѧѧلوب المتبѧѧع فѧѧي أداة الآلѧѧة ( الѧѧخ% ..... ٨٠ومواقѧѧع تلبѧѧي المعѧѧايير بنѧѧسبة % ٩٠
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).  Arc GIS فѧي أدوات التحليѧل المكѧاني فѧي برنѧامج Raster Calculatorالحاسبة الشبكية 

وبالتالي فأن أخصائي الجيوماتكس يضع مجموعة من الحلول أمام متخذ القѧرار ليختѧار ھѧو منھѧا 

 فѧي تطبيقѧات Suitability Modelsوھذا ما يѧسمي بتطѧوير نمѧاذج الملائمѧة ". الأنسب"الحل 

نموذج ملائمѧة لإقامѧة منѧشئات سѧياحية مѧستقبلية الشكل التالي يوضح . نظم المعلومات الجغرافية

. في منطقة الھدا شرق مكة المكرمة بالمملكة العربية السعودية بناءا علѧي مجموعѧة مѧن المعѧايير

ملائѧم بنѧسبة  (١مѧا بѧين القيمѧة الدراسѧة ويتضح من الشكل أن معامل الملائمة يتدرج فѧي منطقѧة 

  %).  ١٠٠ملائم بنسبة  (١٠و القيمة %) ١٠

  

  سلوب المنطق الضبابيلنموذج ملائمة مبني علي أمثال ) ٤-٩(شكل 

  

 Cellular Automata or أو الخلايѧѧѧا ذاتيѧѧѧة الѧѧѧسلوك الأتمتѧѧѧة الѧѧѧشبكية أمѧѧѧا  

Cellular Automation ) صاراѧѧѧأو اختCA(  وѧѧѧذكاء فھѧѧѧاليب الѧѧѧن أسѧѧѧر مѧѧѧلوب آخѧѧѧأس

أنѧѧه لѧѧم يѧѧشتھر ويبѧѧدأ فѧѧي تѧѧم ابتكѧѧاره فѧѧي الأربعينѧѧات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي إلا الѧѧصناعي 

فѧي تمثيѧل  (cellكѧل خليѧه " حالة"يعتمد ھذا الأسلوب علي مبدأ معرفة . التطبيق حتى السبعينات

فѧي الѧشبكة في مرحلة زمنية مبدئية، ثم بدراسة حالة الخلايا المجاورة لھѧذه الخليѧة ) ثنائي الأبعاد

grid ،ة زѧي مرحلѧةيمكن معرفة كيف ستكون حالة الخلية الأولي فѧة تاليѧالي . منيѧشكل التѧي الѧفف

). الخلايѧا الحمѧراء( خلايا مجѧاورة ٨وحولھا ) الخلية الزرقاء(توجد الخلية الرئيسية قيد الدراسة 

كѧل خليѧه مѧن ھѧذه الخلايѧا التѧسعة " حالѧة"بتحديѧد نحѧن بأنفѧسنا  نقѧوم t0 ة مبدئيѧيةزمنلحظة عند ف
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 ١القيمѧة تعطѧي ُ  خليѧة حيѧة" أن تكون إماحالة ، وھذه ال)الخلية الرئيسية و الخلايا المجاورة لھا(

 يقѧوم أسѧلوب الأتمتѧة tالزمنيѧة التاليѧة أو اللحظѧة وعند الفترة . القيمة صفرتعطي ُ  ميتة"أو خلية 

مѧن خѧلال  - بناءا علي حالتھا وحالة الخلايا المجاورة لھѧا -الشبكية بالتنبؤ بحالة الخلية الأساسية 

  :ثلاثة احتمالات لھا

إذا كانت الخلية حية وحولھا إمѧا جѧارتين أو ثلاثѧة أحيѧاء ، تبقѧى الخليѧة ": النجاةحالة "  -

  ). لا تتغير حالتھا(على قيد الحياة 

يѧѧتم تѧѧشغيل و مѧѧن ثѧم ،  جѧارات أحيѧѧاء٣إذا كانѧѧت الخليѧة ميتѧѧة وحولھѧѧا ": الѧѧولادةحالѧة " -

 ). واحد= إعطاؤھا قيمة (الخلية 

= إعطاؤھѧѧا قيمѧѧة  (إطفѧѧاء الخليѧѧةثѧѧم يѧѧتم ومѧѧن  ،مѧѧا تبقѧѧى مѧѧن حѧѧالات": المѧѧوتحالѧѧة "  -

 .)صفر

  

  مبدأ أسلوب الأتمتة الشبكية) ٥-٩(شكل 

  

يعتمد التنبؤ بالحالة المستقبلية للخلية علي عدة عوامل تحدد طبيعة الخلايا المجاورة، أي   

 أن أسلوب الأتمتѧة الѧشبكية يعѧد أسѧلوبا ديناميكيѧا يمكنѧه إعѧداد عѧدد مѧن الѧسيناريوھات المѧستقبلية

فإذا أخذنا تطبيѧق الأتمتѧة الѧشبكية فѧي مجѧال دراسѧات . لطبيعة النمو الشبكي للزاھرة قيد الدراسة

ففيѧѧه يقѧѧوم البرنѧѧامج ) وھѧѧو مѧѧن أھѧѧم تطبيقѧѧات ھѧѧذا الأسѧѧلوب و أوسѧѧعھا انتѧѧشارا(النمѧѧو العمرانѧѧي 

بدراسة كل خليه تنتمѧي مѧثلا لنѧوع العمѧران مѧن أنѧواع اسѧتخدامات الأراضѧي، ويبѧدأ فѧي معرفѧة 

أي نѧوع مѧن اسѧتخدامات الأراضѧي موجѧود فѧي كѧل خليѧه مѧن ھѧذه (طبيعة الخلايا المجѧاورة لھѧا 

، كما يقوم البرنامج بتحديد العلاقة بين الظاھرة toعند اللحظة الزمنية المبدئية ) الخلايا المجاورة

  يѧѧستطيع البرنѧѧامج أن يحѧѧددالأسѧѧلوببھѧѧذا .  المѧѧؤثرةالأخѧѧرىوالظѧѧاھرات ) العمѧѧران(الرئيѧѧسية 
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، فمѧثلا يمكѧن عمѧل نمѧوذج بѧين الأراضѧينموذج لعلاقة بين العمѧران و بѧاقي أنѧواع اسѧتخدامات 

 الزمنيѧة اللحظѧةوعنѧد . الѧخ.... ونمѧوذج بѧين العمѧران و شѧبكة الطѧرق الأرضالعمران و ميѧول 

. ھѧاحالة الخلية الرئيسية بناءا علي حالات الخلايا المجѧاورة ل يبدأ البرنامج في تحديد tالمستقبلية 

ومن ثم يمكن للبرنامج أن يعطي لنا صورة عامة ديناميكية عن التوسع العمراني المѧستقبلي لھѧذه 

. وبѧأي معѧدل و فѧي أي اتجاھѧات سѧيكون النمѧو العمرانѧي المѧستقبلي) المدينة(المنطقة الجغرافية 

ت، فمثلا ويتضح أن أسلوب الأتمتة الشبكية ذو طبيعة ديناميكية يسمح لنا بدراسة عدة سيناريوھا

إذا توسعت شبكة الطرق الحالية في منطقة معينة بѧصورة محѧددة فكيѧف سѧيكون النمѧو العمرانѧي 

. وھكѧѧذا... عندئѧѧذ، وإذا توسѧѧعت شѧѧبكة الطѧѧرق بѧѧصورة ثانيѧѧة فكيѧѧف سѧѧيكون النمѧѧو العمرانѧѧي 

وربماُ تعد ھذه الحقيقة من أھم مميѧزات أسѧلوب الأتمتѧة الѧشبكية حيѧث يقѧدم لمتخѧذي القѧرار عѧدة 

يناريوھات مستقبلية محتملة ليتم دراستھا وبيѧان مميѧزات و عيѧوب وخѧصائص كѧل سѧيناريو و س

 كية فѧѧي مجѧѧال تحليѧѧل و نمذجѧѧة ة الѧѧشبومѧѧن ھنѧѧا انتѧѧشرت تطبيقѧѧات الأتمتѧѧ. الآثѧѧار المتوقعѧѧة منѧѧه

الكѧѧѧوارث الطبيعيѧѧѧة الظѧѧѧاھرات ذات الطبيعѧѧѧة الديناميكيѧѧѧة مثѧѧѧل النمѧѧѧو العمرانѧѧѧي و التѧѧѧصحر و 

حاسѧѧѧوبية  تطѧѧѧوير بѧѧѧرامج بإمكانيѧѧѧة أيѧѧѧضا الأسѧѧѧلوبكمѧѧѧا يتميѧѧѧز ھѧѧѧذا . راضѧѧѧيواسѧѧѧتخدامات الأ

software  مثل برنامج ( نظم المعلومات الجغرافية بيئة أو إطارداخل تعملSLEUTH .( 

  

أو اختѧѧصارا    (Artificial Neural Networkالѧѧشبكة العѧѧصبية الѧѧصناعية أمѧѧا   

ANN( سان، أحد أساليب الذكاء الصناعي التي تحاول  فھوѧخ الإنѧي مѧصبي فѧمحاكاة الجھاز الع

فالجھѧاز . من خلال القدرة علѧي الѧتعلم و القѧدرة علѧي تمييѧز الأشѧياء و القѧدرة علѧي اتخѧاذ القѧرار

يѧѧستطيع أن يخѧѧزن ) المكѧѧون مѧѧن شѧѧبكة مѧѧن مليѧѧارات الخلايѧѧا العѧѧصبية(العѧѧصبي للمѧѧخ البѧѧشري 

 الحواس البѧشرية الخمѧسة، كمѧا المعلومات والصور و الأصوات وباقي الإشارات التي تصله من

تحاول الشبكة العصبية الصناعية أن تقѧوم بنمذجѧة . يستطيع أن يتعلم عن طريق التكرار و الخطأ

فكمثال .  عن طريق التعلم أو بناءا علي خبرات سابقةinputعلاقة بين عدد كبير من المعطيات 

 يعتمد علѧي )١٣-٨لمعادلة كما في ا (linear regressionبسيط فأن طريقة الانحدار الخطي 

أننا قد قمنا مسبقا بتحديѧد طبيعѧة العلاقѧة بѧين المتغيѧر التѧابع و المتغيѧر المѧستقل علѧي أنھѧا علاقѧة 

لكѧѧن ھѧѧل العلاقѧѧة بѧѧين ھѧѧذين . خطيѧѧة ونحѧѧاول أن نحѧѧسب قѧѧيم معѧѧاملي معادلѧѧة الخѧѧط المѧѧستقيم ھѧѧذه

ѧا تѧري ربمѧذه المتغيرين فعلا علاقة خطية؟ أم ھناك نماذج رياضية أخѧة ھѧدد طبيعѧستطيع أن تح

 كنمѧوذج تنبѧؤ غيѧر ثابѧت أو ANNومن ھنا يأتي الفرق الأساسي في تطبيق  .العلاقة بدقة أكبر؟

ھѧذا ھѧو جѧوھر أسѧلوب .  للانحدارstatic بعكس النماذج الرياضية الثابتة dynamicديناميكي 
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ѧة مѧين مجموعѧة بѧور علاقѧاول أن يطѧلوب يحѧصناعية، فالأسѧم الشبكة العصبية الѧرات ثѧن المتغي

بيانѧѧات (العلاقѧѧة يجѧѧرب نتѧѧائج ھѧѧذه العلاقѧѧة علѧѧي مجموعѧѧة مѧѧن البيانѧѧات المعѧѧروف عنѧѧدھا طبيعѧѧة 

ليعيѧѧد تطѧѧوير أو اسѧѧتنباط العلاقѧѧة بѧѧين ) training or learning dataالتѧѧدريب أو الѧѧتعلم 

ت ليقѧدم لنѧا ، ثم يطبق النمѧوذج أو العلاقѧة النھائيѧة علѧي بѧاقي قاعѧدة البيانѧاالمتغيرات بدقة أفضل

 spatialومѧن ثѧم فѧأن أھѧم تطبيقѧات ھѧذا الأسѧلوب فѧي مجѧال النمذجѧة المكانيѧة . النتائج الكاملѧة

modeling رѧدد كبيѧي عѧت علѧس الوقѧي نفѧدة فѧرة والمعتمѧة المتغيѧأو نمذجة الظاھرات المكاني 

فعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال يمكѧѧن اسѧѧتخدام ھѧѧذا الأسѧѧلوب مѧѧن أسѧѧاليب الѧѧذكاء . inputمѧѧن المѧѧدخلات 

مسار بين نقطتين للانتقال من نقطة الѧي أخѧري علѧي شѧبكة الطѧرق " أفضل"الصناعي في تحديد 

بѧين النقطتѧين أو يعبѧر عѧن " أقѧصر مѧسافة"في مدينة معينة، سواء إن كان ھذا المسار يعبر عѧن 

وبѧѧالطبع فѧѧي ھѧѧذا المثѧѧال يجѧѧب وضѧѧع . يѧѧستغرق أقѧѧل وقѧѧت للوصѧѧول بينھمѧѧا" أسѧѧرع طريѧѧق"

فѧѧي الطبقѧѧة المѧѧستھدفة بѧѧأن نحѧѧدد لكѧѧل طريѧѧق عرضѧѧه و عѧѧدد حѧѧارات مواصѧѧفات شѧѧبكة الطѧѧرق 

المѧѧرور بѧѧه و سѧѧرعة الѧѧسير عليѧѧه وان كѧѧان طريقѧѧا مѧѧزدوج الاتجاھѧѧات أم طريѧѧق ذو اتجѧѧاه واحѧѧد 

إيجѧاد حلѧول بديلѧه، فمѧثلا إن حѧدثت " يتعلم" أن ANNوفي خطوة لاحقة يمكن لأسلوب . الخ....

يقوم البرنامج بتحاشي المرور في ھذا الطريق لينتج حادثة مرورية في طريق معين وتم إغلاقه ف

  . لنا بديل جديد لكيفية الانتقال من الموقع الأول للموقع الثاني المطلوب

  

الѧѧشبكة الѧѧصناعية العѧѧصبية فѧѧي إطѧѧار نظѧѧم المعلومѧѧات بѧѧصفة رئيѧѧسية ُيѧѧستخدم أسѧѧلوب و  

بدقѧة، فعلѧي سѧبيل المثѧال نمذجة العلاقة بين مجموعة مѧن المتغيѧرات ) ١: ( في مجالينالجغرافية

 لدرجة حرارة المياه في بحيرة بناءا علي قياسات الحرارة و ANNقامت دراسة بتطوير نموذج 

الضغط و الرطوبة وعمق المياه عند محطات القياس ثم تطبيق ھذه العلاقة لحساب درجة حرارة 

 لتحѧسين طريقѧة ANNبينمѧا تѧم فѧي دراسѧة أخѧري تطبيѧق أسѧلوب المياه في كل أجزاء البحيرة، 

التنبѧѧѧѧؤ ) ٢( للمرئيѧѧѧѧات الفѧѧѧѧضائية، un-supervised classificationالتѧѧѧѧصنيف الآلѧѧѧѧي 

  التنبѧѧؤ بطريقѧѧة انتѧѧشار الأمѧѧراض و التنبѧѧؤ بامتѧѧداد النمѧѧو العمرانѧѧيالمѧѧستقبلي لظѧѧاھرة معينѧѧة مثѧѧل

مناسѧب ، ومѧن ثѧم فھѧو أسѧلوب  والتنبؤ بتغيѧر الظѧاھرات المناخيѧةوالتنبؤ بآثار الكوارث الطبيعية

  .  اتخاذ القرارعملياتوبصفة عامة لتطبيقات التخطيط 
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  : خدمات حسابات الجي بي أس علي الانترنت٢-٣-٩

من المعلوم أن معلومات مدار القمѧر الѧصناعي التѧي يبثھѧا كѧل قمѧر مѧن أقمѧار الجѧي بѧي   

لمѧستخدم ھذه المعلومات مھمة جدا .  تعد أفضل معلومات عن المدار المتوقع للقمر الصناعيأس

 حيث أنه يعتبرھا معلومات أو إحداثيات دقيقة لموقع القمر الѧصناعي ويعتمѧد عليھѧا أسالجي بي 

لكѧن الوضѧع فѧي الفѧضاء غيѧر مثѧالي ومѧن . في حѧساب موقѧع أو إحѧداثيات جھѧاز الاسѧتقبال ذاتѧه

يمكѧن . الممكن حدوث أي عوائق تمنع القمر الѧصناعي مѧن الѧدوران فѧي مѧداره المحѧدد بكѧل دقѧة

أي المѧѧدار الѧѧذي ( سѧѧنتيمتر ١٦٠عتبѧѧار أن قيمѧѧة الخطѧѧأ فѧѧي مѧѧدار القمѧѧر الѧѧصناعي يبلѧѧغ حѧѧوالي ا

ѧا داخѧاراتهيرسله القمر الصناعي لحظيѧة ). ل إشѧر دقѧدار أكثѧساب مѧة لحѧاءت الحاجѧا جѧن ھنѧوم

الھيئة الدولية لنظم تحديѧد تقوم . لكل قمر صناعي قبل استخدامه في حساب موقع جھاز الاستقبال

 International Global Navigation Satellite Systems Service المواقѧѧع

 لتقنيѧة بحساب و نشر عدة أنواع من مدارات الأقمار الѧصناعية) IGSالمعروفة اختصارا باسم (

وفѧي مجѧال . تختلف في دقتھѧا و أيѧضا موعѧد إتاحتھѧا للمѧستخدمين علѧي الانترنѧتالجي بي أس، 

 التي تتطلب دقة عالية فأننا نعتمѧد علѧي أدق نѧوع مѧن –حية  وخاصة المسا–التطبيقات الھندسية 

 لѧѧو انتظرنѧѧا حتѧѧى Precise Orbits المѧѧدار الѧѧدقيق أنѧѧواع المѧѧدارات وھѧѧو المعѧѧروف باسѧѧم

وعلѧي الجانѧب الآخѧر فѧѧأن  .IGS للحѧصول عليѧه مѧѧن – بعѧد تѧاريخ الرصѧѧد الحقلѧي –أسѧبوعين 

 بѧين نقطتѧين Base Lineقاعѧدة طبيعѧة أرصѧاد تقنيѧة الجѧي بѧي أس تعتمѧد علѧي حѧساب خѧط ال

لѧذلك فѧأن أيѧة أرصѧاد . Control Pointأحѧدھما معلومѧة الإحѧداثيات أي نقطѧة ثوابѧت أرضѧية 

وفѧي حالѧة عѧدم وجѧود . جي بѧي أس يجѧب ربطھѧا مѧع احѧدي النقѧاط المحليѧة معلومѧة الإحѧداثيات

عالميѧة للجѧي بѧي شبكة ثوابت أرضية مساحية في منطقة معينѧة فأننѧا نلجѧأ الѧي اسѧتخدام الѧشبكة ال

، وھي مجموعة كبيرة مѧن النقѧاط الموزعѧة حѧول العѧالم والتѧي يѧتم رصѧد IGS Networkأس 

 سѧاعة ويمكѧن الحѧصول مجانѧا ٢٤ الصناعية عندھا بصورة مستمرة علي مѧدار الأقمار إشارات

المدارات الدقيقѧة للأقمѧار الѧصناعية (كلتا الخطوتين . IGSي أرصاد أي نقطة من موقع ھيئة لع

يمكنان أي مستخدم من رصد إحداثيات أيѧة نقطѧة أو )  الربط علي الشبكة العالمية للجي بي أسو

 Precise Point، وھѧѧذا ھѧѧو مѧѧا يعѧѧرف بأسѧѧلوب التحديѧѧد الѧѧدقيق للنقطѧѧة معلѧѧم بدقѧѧة عاليѧѧة

Positioning ) صاراѧѧأو اختPPP( ةѧѧد حاجѧѧث لا توجѧѧصاديا حيѧѧص اقتѧѧلوب أرخѧѧو أسѧѧوھ ،

لكѧѧن ھѧѧذه الخطѧѧوات تحتѧѧاج .  عنѧѧد النقطѧѧة المعلومѧѧة الإحѧѧداثياتStaticلاسѧѧتخدام الجھѧѧاز الثابѧѧت 

لمستخدم ذو خبرة جيدة في المѧساحة و الجيوديѧسيا و طѧرق الحѧساب، وربمѧا ھѧذا لا يتѧوافر لѧدي 

مѧѧѧن ھنѧѧѧا قامѧѧѧت بعѧѧѧض الجھѧѧѧات العالميѧѧѧة . بعѧѧѧض مѧѧѧستخدمي الجيومѧѧѧاتكس خاصѧѧѧة الجѧѧѧدد مѧѧѧنھم
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وم بإجراء ھذه الحسابات الدقيقة لأرصѧاد الجѧي المتخصصة بإنشاء مواقع علي شبكة الانترنت تق

يقوم المستخدم برفع ملفات أرصѧاد . Online PPP servicesبي أس نيابة عن المستخدمين 

علѧي الي أحد ھذه المواقع الخدمية ) raw dataالأرصاد الخام (الجي بي أس التي قام بإجرائھا 

قيقѧة لكѧل نقطѧة مرصѧودة وإرسѧال النتѧائج ومن ثم يقوم الموقѧع بحѧساب الإحѧداثيات الدالانترنت، 

 .  ساعة٢٤الي المستخدم غالبا في خلال 

  

  : علي الانترنتمواقع خدمات حسابات الجي بي أسالروابط التالية تقدم بعض و

AUSPOS Service:  http://www.ga.gov.au.  

PPP Service:  http://www.geod.nrcan.gc.ca.  

SCOUT Service:   http://sopac.ucsd.edu/    

OPUS Service:   http://www.ngs.noaa.gov.   

Auto-GIPSY Service:  http://milhouse.jpl.nasa.gov/ag/ 

  

   جديد عرض و مشاركة البيانات٤-٩

 مѧѧن حيѧѧث مѧѧات الجغرافيѧѧة تѧѧتم علѧѧي مѧѧستوي محѧѧددتقليѧѧديا كانѧѧت مѧѧشروعات نظѧѧم المعلو  

لتѧي  ھѧي امؤسسة أو شѧركة معينѧة، بمعني أن جھة أو تخزين و تحليل البيانات و استخدام النتائج

إلا أن ھذه النظرة قد تغيرت مع منتصف التѧسعينات مѧن . تقوم بإنشاء و تطبيق و استخدام النظام

القرن العشرين الميلادي لتظھر وسائل أو نماذج جديدة من نظم المعلومѧات الجغرافيѧة تعتمѧد فѧي 

 فѧѧي - مѧѧن خѧѧلال شѧѧبكة الانترنѧѧت -فكرتھѧѧا الأساسѧѧية علѧѧي مѧѧشاركة عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن المѧѧستخدمين 

نظѧѧѧم ومنѧѧѧذ ذلѧѧѧك الوقѧѧѧت ظھѧѧѧر مѧѧѧصطلح جديѧѧѧد وھѧѧѧو . خطѧѧѧوات إنѧѧѧشاء النظѧѧѧام و الاسѧѧѧتفادة منѧѧѧه

أو اختѧѧصارا ( Public Participation GISالمعلومѧѧات الجغرافيѧѧة بمѧѧشاركة الجمھѧѧور 

PPGIS( . ورѧѧراك الجمھѧѧي إشѧѧنظم الѧѧذه الѧѧدف ھѧѧوتھ)ستفيدونѧѧل ) المѧѧع وتحليѧѧة جمѧѧي عمليѧѧف

ففѧي مثѧل ھѧذه التطبيقѧات . نظم المعلومات الجغرافيةرجات و مخالبيانات والاستفادة من مميزات 

يتم تطوير خرائط رقمية وأدوات متعددة لعѧرض بيانѧات يѧستفيد منھѧا جمھѧور المѧشاركين بحيѧث 

. يزداد لديھم الوعي بالواقع المكѧاني والبيئѧي سѧواء علѧي مѧستوي عѧالمي أو علѧي مѧستوي محلѧي

وإدارة البيانات المكانية من خѧلال إشѧراك الجمھѧور أيضا تھدف ھذه النظم الي زيادة فعالية جمع 

فѧѧي ھѧѧذه العمليѧѧة، فيمكنѧѧك تخيѧѧل أن ھنѧѧاك عѧѧدد كبيѧѧر مѧѧن المѧѧستخدمين سѧѧيقومون بجمѧѧع البيانѧѧات 

 الѧي PPGISكمѧا تھѧدف . المكانية المطلوبة لإنشاء النظام بصورة تطوعية وليس بمقابѧل مѧادي
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في قѧضايا مجتمعيѧة محليѧة تھمھѧم فѧي المقѧام  الجمھور بالتعرف علي آراءالجھات الحكومية قيام 

  . الأول وبذلك يتم نقل مقترحاتھم و متطلباتھم الي متخذي القرار

  

خريطѧѧة الѧѧشوارع مѧѧن أمثلѧѧة نظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة بمѧѧشاركة الجمھѧѧور مѧѧشروع   

 )org.openstreetmap.www://tpht/فѧѧي الѧѧرابط  (open Street Mapsالعالميѧѧة 

 بھѧدف إنѧشاء خريطѧة رقميѧة Steve Coastعلѧي يѧد )  ھѧـ١٤٢٤(م ٢٠٠٤الذي بѧدأ فѧي عѧام 

تخيل أنه تم ترقيم جميع الѧشوارع فѧي كѧل مѧدن العѧالم . للشوارع والطرق علي مستوي العالم كله

ومѧѧات غيѧѧر مكانيѧѧة مѧѧن خѧѧلال المرئيѧѧات الفѧѧضائية، لكѧѧن ھѧѧذه الخريطѧѧة العالميѧѧة لا يوجѧѧد بھѧѧا معل

attribute dataة.  مثل أسماء الشوارعѧستطيع جھѧركة مھل تѧسة أو شѧوم  أو مؤسѧة أن تقѧعين

الآن تخيѧل أن ھѧذا النظѧام . بكل ھѧذا العمѧل لإتمѧام نظѧام معلومѧات جغرافيѧة لѧشوارع العѧالم كلѧه؟

دينѧة  أن يستعرض خريطة الѧشوارع فѧي الم الانترنت بحيث يستطيع أي مستخدممتاح علي شيكه

الآن . أو الحѧѧي الѧѧذي يقѧѧيم بѧѧه، ويѧѧستطيع أيѧѧضا أن يѧѧدخل بيانѧѧات غيѧѧر مكانيѧѧة جديѧѧدة علѧѧي النظѧѧام

 الѧذين سѧيبدءون فѧي الاشѧتراك فѧي - علѧي مѧستوي العѧالم -أصبح ھناك ملايين مѧن المѧستخدمين 

فتخيѧل للجمھѧور  PPGIS  أو تطبيقѧاتأمѧا عѧن مميѧزات. عملية جمع البيانات و إدخالھѧا للنظѧام

 أنك ستقوم برحلة حج أو عمرة لمدينة مكة المكرمة وتريѧد أن تحѧصل - علي سبيل المثال - الآن

شوارع مكة المكرمة، فكل مѧا عليѧك إلا الѧدخول لموقѧع لطرق و ) رقمية أو ورقية(علي خريطة 

منطقѧѧة (المѧѧشروع علѧѧي الانترنѧѧت وتكبيѧѧر الخريطѧѧة الرقميѧѧة التفاعليѧѧة لتظھѧѧر المنطقѧѧة المطلوبѧѧة 

  . مجانيةالوتطبع أو تحفظ ھذه الخريطة ) حرام في مكة المكرمةالمسجد ال

  

  )لمنطقة الحرم المكي الشريف(الشوارع العالمية خريطة نموذج لمشروع ) ٦-٩(شكل 

(http://www.openstreetmap.org/?mlat=21.42667&mlon=39.82611&zoom=12#

map=16/21.4227/39.8288) 
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لنأخѧѧذ مثѧѧالا آخѧѧرا انظѧѧم المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة بمѧѧشاركة الجمھѧѧور ولكѧѧن علѧѧي مѧѧستوي   

دموا تقدم أمانة مدينة جدة بالمملكѧة العربيѧة الѧسعودية ثلاثѧة بѧدائل لѧسكان المدينѧة لكѧي يتقѧ. محلي

أو يرسѧѧلوا  ٩٤٠علѧѧي رقѧѧم عѧѧن الخѧѧدمات البلديѧѧة، فإمѧѧا أن يتѧѧصلوا ھاتفيѧѧا بالأمانѧѧة بأيѧѧة شѧѧكوى 

الѧѧشكوى عѧѧن طريѧѧق الفѧѧاكس أو يقѧѧدموا الѧѧشكوى لحظيѧѧا مѧѧن خѧѧلال موقѧѧع يѧѧسمي مستكѧѧشف جѧѧدة 

موقѧѧع أسѧѧلوبين لعѧѧرض البيانѧѧات يقѧѧدم ھѧѧذا ال). /sa.gov.jeddah.maps://http(الجغرافѧѧي 

، كمѧѧا يقѧѧدم عѧѧدة أدوات  أو كلاھمѧѧا معѧѧاالمكانيѧѧة إمѧѧا علѧѧي مرئيѧѧة فѧѧضائية أو علѧѧي خريطѧѧة رقميѧѧة

كمѧا يحتѧوي الموقѧع علѧي أيقونѧة بحيѧث يقѧوم . تفاعلية للتكبير و التصغير و الحركة داخل الموقѧع

غ، ثѧم يقѧوم بتحديѧد الموقѧع  أولا بتحديѧد نوعيѧة الѧشكوى أو الѧبلا- عنѧد الѧضغط عليھѧا -المواطن 

وبھѧذا . لشكواه، ثم يقوم بكتابة نѧص الѧشكوى المطلѧوب إرسѧالھا للأمانѧة) علي الخريطة(المكاني 

 مع - كجھة حكومية - تولدت وسيلة تقنية جديدة تربط الأمانة PPGISالأسلوب التفاعلي لتقنية 

  .  جمھور المستفيدين من خدماتھا البلدية

  

  نظم المعلومات الجغرافية بمشاركة الجمھور في مدينة جدة السعوديةنموذج ل) ٧-٩(شكل 

  

   جديد تطبيقات نظم المعلومات المكانية٥-٩

في معظم تطبيقات نظم المعلومات الجغرافيѧة يѧتم التعامѧل مѧع إحѧداثيات المعѧالم المكانيѧة   

دائѧرة خѧط الطѧول و : مثلا (Three-Dimensional or 3D GISثية من خلال الأبعاد الثلا

لكѧѧن ھنѧѧاك بعѧѧض التطبيقѧѧات التѧѧي تحتѧѧاج لإضѧѧافة بعѧѧد رابѧѧع ). X,Y,Zالعѧѧرض و الارتفѧѧاع أو 

-Fourللظѧѧѧѧاھرات أو المعѧѧѧѧالم وھѧѧѧѧو الѧѧѧѧزمن، ومѧѧѧѧن ثѧѧѧѧم تكѧѧѧѧون ھѧѧѧѧذه الѧѧѧѧنظم رباعيѧѧѧѧة الأبعѧѧѧѧاد 

Dimensional or 4D GIS . دودھا وѧة، أي أن حѧة ديناميكيѧا طبيعѧاھرات لھѧبعض الظѧف

فعلي سبيل المثال فأن قيمة ارتفاع .  من فترة أو لحظة زمنية لأخرىمعالمھا و قيمھا أيضا تتغير

الجريان السطحي عنѧد حѧدوث فيѧضان تعѧد قيمѧة تتغيѧر مѧن زمѧن الѧي آخѧر، وعنѧد اسѧتخدام نظѧم 

المعلومѧѧات الجغرافيѧѧة لتقѧѧدير ومتابعѧѧة الفيѧѧضان يجѧѧب التعامѧѧل مѧѧع الѧѧزمن باعتبѧѧاره البعѧѧد الرابѧѧع 



  جديد الجيوماتكس                                                                                         تاسعالفصل ال
______________________________________________________________ 

 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

 
٢٩٨

وبتطѧوير نمѧاذج للظѧاھرة فѧي فتѧرات زمنيѧة مختلفѧة . الѧديناميكيللإحداثيات في مثѧل ھѧذا النظѧام 

وھѧذا . يمكن التنبؤ المستقبلي لھا، مثل عملية التنبؤ بالنمو العمراني المستقبلي في منطقة جغرافية

  . 4D GISأحد أھم مميزات و تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية رباعية الأبعاد 

    

  م٢٠١٠  في عام                                  م ١٩٩٠في عام                   

  حي للفيضان في مدينة مكة المكرمةارتفاع الجريان السط

  نموذج لنظم المعلومات الجغرافية رباعية الأبعاد) ٨-٩(شكل 

  

يأخѧذ في السنوات الماضية ظھر تطبيق جديد لنظم المعلومات الجغرافيѧة رباعيѧة الأبعѧاد   

نظѧم باعتبѧاره البعѧد الرابѧع، وھѧو مѧا يعѧرف باسѧم ) ولѧيس المѧستقبلي(السابق في الاعتبار الزمن 

ويعѧد ھѧذا النѧوع . )HGISأو اختѧصارا ( Historical GISالمعلومات الجغرافيѧة التاريخيѧة 

الجديد من تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية ھو الجسر الذي يربط علѧم التѧاريخ بعلѧم الجغرافيѧا 

دف نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة التاريخيѧة الѧي توثيѧق المѧصادر التاريخيѧة تھѧ. بصورة تقنية رائدة

بѧصورة رقميѧة تѧسمح بتحليѧل الواقѧع الجغرافѧي فѧي حقبѧة زمنيѧة ) خرائط و بيانات غيѧر مكانيѧة(

فعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال يقѧѧدم . سѧابقة مѧѧع دراسѧѧة التغيѧѧرات التѧѧي حѧѧدثت فѧѧي منطقѧѧة معينѧѧة عبѧѧر الѧѧزمن

ي لمѧѧساحة و حѧѧدود المѧѧسجد الحѧѧرام بمكѧѧة المكرمѧѧة عبѧѧر القѧѧرون الѧѧشكل التѧѧالي التطѧѧور التѧѧاريخ

وبتحليѧѧل ھѧѧذه الخريطѧѧة التاريخيѧѧة يمكѧѧن اسѧѧتنتاج أن مѧѧساحة المѧѧسجد . الأربعѧѧة عѧѧشرة الماضѧѧية

الحرام قبل بدء الإسلام لم تتجاوز الألفين متر مربع، وقام أميѧر المѧؤمنين عمѧر بѧن الخطѧاب فѧي 

د لتزداد مساحته الي قرابة الخمسة آلاف متر مربع، ثѧم بأول توسعة للمسج)  م٦٣٧( ھـ ١٧عام 

توالت التوسعات عبر القرون الأربعѧة عѧشر لتѧصل مѧساحة المѧسجد والѧساحات المحيطѧة بѧه الѧي 

حѧѧوالي مليѧѧون و مائѧѧة و خمѧѧسين ألѧѧف متѧѧر مربѧѧع بعѧѧد انتھѧѧاء التوسѧѧعة الحاليѧѧة المعروفѧѧة باسѧѧم 

  .  مشروع توسعة الملك عبد الله بن عبد العزيز

  



  جديد الجيوماتكس                                                                                         تاسعالفصل ال
______________________________________________________________ 

 

 ______________________________________________________________  
 جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

 
٢٩٩

 

   عام١٤٠٠تطور حدود و مساحة المسجد الحرام في ) ٩-٩(شكل 

  )مثال لنظم المعلومات الجغرافية التاريخية(

  

وُيعѧѧد مركѧѧѧز التحليѧѧѧل الجغرافѧѧѧي بجامعѧѧѧة ھارفѧѧارد الأمريكيѧѧѧة مѧѧѧن رواد تطبيقѧѧѧات نظѧѧѧم   

  علѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧستوي العѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالمHGISالمعلومѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات الجغرافيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة التاريخيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 

)do.icb/icb/edu.harvard.gis.www://http( . مѧѧѧѧوير نظѧѧѧѧات لتطѧѧѧѧدة تطبيقѧѧѧѧد عѧѧѧѧوتوج

  :معلومات جغرافية تاريخية مثل

  :نظام المعلومات الجغرافية التاريخية لأمريكا في

https://www.nhgis.org/ 

  :ية للمواقع التاريخية في كندا  فينظام المعلومات الجغراف

asp.e_intro/nhs-lhn/progs/ca.gc.pc.www://http  

  :نظام المعلومات الجغرافية التاريخية لبريطانيا في

http://www.port.ac.uk/research/gbhgis 

  :نظام المعلومات الجغرافية التاريخية للصين في

http://www.fas.harvard.edu/~chgis/ 

  

ومن أھѧم تطبيقѧات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة التاريخيѧة تطѧوير أطѧالس تاريخيѧة رقميѧة   

فعلѧي سѧبيل . للمعالم المكانيѧة التѧي كانѧت موجѧودة فѧي الماضѧي) الحالية(رافية تحدد المواقع الجغ

المثال فأن المعالم المكانيѧة لمدينѧة مكѧة المكرمѧة خاصѧة فѧي صѧدر الإسѧلام أصѧبح معظمھѧا غيѧر 

تلѧك المعѧالم مѧن مѧصادر المعلومѧات ) إحѧداثيات(موجود في الوقѧت الحѧالي، لكѧن بمعرفѧة مواقѧع 
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تطѧوير أطلѧس خѧرائط مѧن ثѧم يمكѧن و. ھا رقميا في نظام معلومات جغرافيالتاريخية يمكن توقيع

 إطѧارقѧديم وتكѧون النتيجѧة النھائيѧة ت ،) لنبѧذة تاريخيѧة عنھѧابالإضѧافة(يضم ھذا المعالم ومواقعھѧا 

تقنѧѧي جديѧѧد يعبѧѧر عѧѧن الجغرافيѧѧا التاريخيѧѧة لمكѧѧة المكرمѧѧة فѧѧي صѧѧورة مبѧѧسطة و دقيقѧѧة فѧѧي نفѧѧس 

  . الوقت

  

  ذج لأطلس جغرافي رقمي تاريخي لمعالم مدينة مكة المكرمةنمو) ١٠-٩(شكل 

  )مثال لنظم المعلومات الجغرافية التاريخية( 

  

الواقѧѧع المعѧѧزز فѧѧي منتѧѧصف التѧѧسعينات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي ظھѧѧر مѧѧصطلح   

Augmented Reality)  أو اختصاراRA( يѧع الحقيقѧز الواقѧدف لتعزيѧليدل علي تقنية تھ 

. اضية، أي الدمج بين ما ھو حقيقي و ما ھو افتراضѧي أو تخيلѧي فѧي إطѧار واحѧدبمعلومات افتر

وربما كان مجال ألعاب الكمبيوتر من أولي استخدامات تقنية الواقع المعزز، إلا أن تطبيقات ھѧذه 

وتجدر الإشارة لوجود فѧرق أساسѧي بѧين ھѧذه . التقنية الحديثة قد انتشرت في عدة مجالات أخري

، حيث أن الواقع الافتراضي لا يتعامѧل مѧع Virtual Realityية الواقع الافتراضي التقنية و تقن

وكمثال فھنѧاك بѧرامج أو مواقѧع . الوضع الراھن أو الواقع الحقيقي إنما ھو افتراضي في الأساس

انترنت لتقنية الواقع الافتراضي تقدم خطوات و مناسك أداء الحج حيث يتم عرض مجسم تخيلѧي 

 وكيف يقوم الحاج بأداء الطواف حول الكعبة ثѧم ينتقѧل لأداء الѧسعي بѧين - مثلا - للمسجد الحرام
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 3Dالѧѧخ، وكѧѧل ذلѧѧك باسѧѧتخدام تقنيѧѧات حاسѧѧوبية للرسѧѧوم ثلاثيѧѧة الأبعѧѧاد ....الѧѧصفا و المѧѧروة 

Graphics داخل المسجد الحرام- حقيقية - ليشعر المستخدم كما لو أنه  .  

  

شاشѧѧة كمبيѧѧوتر (ي وجѧѧود وسѧѧيلة اتѧѧصال بѧѧصرية  علRAѧѧتعتمѧѧد تقنيѧѧة الواقѧѧع المعѧѧزز   

بѧѧين المѧѧستخدم والمعلومѧѧات الافتراضѧѧية التѧѧي يقѧѧدمھا لѧѧه برنѧѧامج ) محمѧѧول أو شاشѧѧة جѧѧوال مѧѧثلا

أمѧѧا معلومѧѧات الواقѧѧع الحقيقѧѧي فѧѧسيتم عرضѧѧھا مѧѧن خѧѧلال كѧѧاميرا متѧѧصلة . كمبيѧѧوتر متخѧѧصص

بيقѧѧات نظѧѧم المعلومѧѧات أمѧѧا عѧѧن تط. بالجھѧѧاز تعѧѧرض الѧѧصورة اللحظيѧѧة للمكѧѧان الحقيقѧѧي الحѧѧالي

الجغرافية فѧي تقنيѧة الواقѧع المعѧزز فتتكѧون مѧن وجѧود وسѧيلة ربѧط معينѧة بѧين الواقѧع الحقيقѧي و 

الواقع الافتراضي المطلوب عرضه، وغالبا تكون ھذه الوسيلة ھѧي إحѧداثيات الموقѧع التѧي يمكѧن 

قع محدد داخل مدينѧة  أن المستخدم يسير في موالآنفلنتخيل . الحصول عليھا بتقنية الجي بي أس

 تحѧѧدد الموقѧѧع إحѧѧداثيات) المѧѧدمج فѧѧي جھѧѧاز الواقѧѧع المعѧѧزز(معينѧѧة، ويقѧѧدم جھѧѧاز الجѧѧي بѧѧي أس 

سѧواء كѧان المعلѧم حقيقيѧا موجѧود فѧي الوقѧت (وعند المرور بموقع معلم معين . الحقيقي للمستخدم

 فѧѧي عѧѧرض يبѧѧدأ برنѧѧامج الواقѧѧع المعѧѧزز) الѧѧراھن أو معلمѧѧا افتراضѧѧيا كѧѧان موجѧѧود فѧѧي الماضѧѧي

فمѧثلا لѧو المѧستخدم يѧسير . علѧي شاشѧة الجھѧاز عѧن ھѧذا المعلѧم) مكانية و غير مكانية(معلومات 

داخل مدينة مكة المكرمة وعند مروره بموقع المكان الѧذي كѧان فѧي الماضѧي يѧضم أثѧرا تاريخيѧا 

فيبѧѧدأ جھѧѧاز الواقѧѧع المعѧѧزز فѧѧي عѧѧرض معلومѧѧات عѧѧن ھѧѧذا الموقѧѧع ) الآنلѧѧم يعѧѧد موجѧѧودا (معينѧѧا 

وبھѧذا يكѧون ھنѧاك . الѧخ....الأثري و صور قديمة له وخريطة تاريخية لھذا المكان فѧي الماضѧي 

دمج بين الواقع الحقيقي لھذا المكان وواقعه التاريخي في الماضي في إطѧار تقنيѧة الواقѧع المعѧزز 

RA . ةѧѧات الجغرافيѧѧم المعلومѧѧالات نظѧѧد مجѧѧزز كأحѧѧع المعѧѧة الواقѧѧار تقنيѧѧا اعتبѧѧم يمكننѧѧن ثѧѧوم

  .  لعرض المعلوماتreal-timeتاريخية ولكن في إطار لحظي ال

 

  نموذج لتطبيقات تقنية الواقع المعزز ) ١١-٩(شكل 
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  .المعرفة للنشر، القاھرة ، مصر

  .مساقط الخرائط، منشأة دار المعارف، الإسكندرية) ١٩٨٢(إبراھيم، نقولا 
  .، مصرالجيوديسيا ، القاھرة) ٢٠٠٢ (الحسيني ، صفوت
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  . حلب ، سوريا
 الجيوديسيا الھندسية و نظام تحديد المواقع العالمي ، القاھرة، )١٩٩٧(الغزالي ، محمد شوقي 

  . مصر
 النظѧام الكѧوني لتحديѧد المواقѧع ، الريѧاض ، المملكѧة  ) ھѧـ١٤٢٠( الربيش ، محمد بѧن حجѧيلان 

  .العربية السعودية
  :الاستشعار عن بعد، مجموعة محاضرات) ٢٠٠٧(ب محمد، أحمد غلا
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٣٠٨  جمعة محمد داود .                               دعلم المعلوماتية الأرضية                             : الجيوماتكس

  نبذة عن المؤلف
 

مѧѧѧѧن مواليѧѧѧѧد الѧѧѧѧسويس محمѧѧѧѧود الѧѧѧѧدكتور جمعѧѧѧѧة محمѧѧѧѧد داود  -
الموافѧѧѧѧѧق (م ١٩٦٢بجمھوريѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧصر العربيѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧي عѧѧѧѧѧام 

 ). ھـ١٣٨٣
حصل علي درجة البكالوريوس في الھندسة المѧساحية فѧي عѧام  -

 جامعѧѧѧة بنھѧѧѧا بمѧѧѧصر ، –م مѧѧѧن كليѧѧѧة الھندسѧѧѧة بѧѧѧشبرا ١٩٨٥
 والمѧѧساحة مѧѧن الماجѧѧستير مѧѧن قѧѧسم العلѧѧوم الجيوديѧѧسيةدرجѧѧة و

جامعѧѧة ولايѧѧة أوھѧѧايو بالولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة فѧѧي عѧѧام 
م مѧن كليѧة الھندسѧة ١٩٩٨عام الدكتوراه في درجة م، و١٩٩١
  . جامعة بنھا بمصربشبرا، 

م وكѧѧѧذلك درجѧѧѧة ٢٠٠٤جمعѧѧѧة داود علѧѧѧي درجѧѧѧة أسѧѧѧتاذ مѧѧѧشارك فѧѧѧي عѧѧѧام . حѧѧѧصل د -
  . م٢٠٠٩الأستاذية في الھندسة المساحية في عام 

م بمعھѧد بحѧوث المѧساحة بѧوزارة المѧوارد المائيѧة ١٩٨٧جمعѧة داود منѧذ عѧام . ديعمل  -
م بجامعة أم القرى بمكة المكرمة بالمملكѧة ٢٠٠٥والري بمصر، ويعمل أيضا منذ عام 

 . العربية السعودية
، ٢٠٠٥جѧѧائزة أفѧѧضل بحѧѧث فѧѧي المѧѧساحة فѧѧي مѧѧصر فѧѧي أعѧѧوام بجمعѧѧة داود . فѧѧاز د -

تيѧѧѧاره فѧѧѧي الموسѧѧѧوعة الدوليѧѧѧة للعلѧѧѧوم والھندسѧѧѧة م كمѧѧѧا تѧѧѧم اخ٢٠٠٩، ٢٠٠٧، ٢٠٠٦
Who is Who م٢٠١٢-٢٠١١ للفترة .  

 ورقѧة ون بحثا في الھندسة المѧساحية مѧنھم عѧشرون خمسالآن حتىجمعة داود . نشر د -
 و الأمريكيѧةعلمية في مجلات عالمية و مؤتمرات دولية في كل مѧن الولايѧات المتحѧدة 

 بالإضѧѧافة للنѧѧشر فѧѧي مجѧѧلات و مѧѧؤتمرات فѧѧي كѧѧلا مѧѧن انجلتѧѧرا و ايطاليѧѧا و اسѧѧتراليا
و جمھوريѧѧة مѧѧصر والمملكѧѧة المغربيѧѧة المملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية و مملكѧѧة البحѧѧرين 

  .  كتب باللغة العربية في مجالات و تقنيات الجيوماتكس٨كما نشر  العربية،
ثة أبنѧاء ھدي فيصل الباحثة بمعھد بحوث المساحة وله ثلا. جمعة داود متزوج من د. د -

  . و سلميو محمد مصطفي 
 .جمعة داود بيت الله الحرام أربعة مرات وأعتمر عدة مرات. حج د -

  
  


