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  اتفاقية الاستخدام
  

ه يجوز الىھذا الكتاب وقف  تع   ي أن ا يعن  و يخضع لجميع قواعد الوقف الإسلامي مم

ه أو تصويره لكل مس اده طبع ة أو أع ه في صورته الالكتروني شرطلم و مسلمة إعادة توزيع  ب
د  ك فلاب ا بخلاف ذل ه ، أم عدم التربح منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي شئ من محتويات

  .من الحصول علي موافقة مكتوبة من المؤلف
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  مقدمة النسخة الأولى
  

اتي ،    ا ووفقني في حي ي علم بسم الله الرحمن الرحيم و الحمد  العليم القدير الذي وھبن
  .  بن عبد الله عليه الصلاة و السلاموالصلاة والسلام علي معلم الأمم و خير البرية محمد

ا الىأدعو و أبتھل     مولاي و خالقي عز و جل أن يتقبل مني ھذا العمل لوجھه الكريم فم
ه إلا من الىأردت إلا إرضاؤه تع د موت ن ادم ينقطع بع ريم أن عمل اب ول رسوله الك  وتحقيقا لق

  .  علم ينتفع به: ثلاث أحدھم
  
ادئ  العربية عن أردت أن أقدم عملا باللغة    اھيم المب م لالأساسية والمف اتكسالعل  جيوم

ا شالمرحلة الجامعية بالأولالمستوي  يناسب طلاب بما دخلاملا، فھذا ليس مرجع ا ھو م  ، وإنم
د .فقط  وأود أن أشير الي قيامي بترجمة بعض المصطلحات التقنية الي اللغة العربية، فان كنت ق

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

  
اب الح   امنوالكت و الث ضل الله تع- الي ھ ه الى بف ة - و توفيق ي الرقمي سلة كتب ن سل  م

ه الله تع صة لوج ي العدالىالمخص ودة ف ي الموج اته، وھ اء مرض بكة  وابتغ ع ش ن مواق د م ي
  . الانترنت

  
ي و الىأدعو كل قارئ و كل مستفيد من ھذا الكتاب أن يدعو الله تبارك و تع   ر ل  أن يغف

واقص و  فلا ي-لوالدي ، وأيضا ألا يحرمني من رأيه و تعليقاته وتصويباته  وجد كتاب إلا و به ن
  :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  
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  الي زھرة حياتي ونبض قلبي
  

  الي أجمل مخلوقة علي سطح الأرض
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ة    ب المجاني ذه الكت ل ھ واد تدري(وك افة لم ريبالإض ة أخ ات تعليمي ة و ملف ة ) بي متاح
  : 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 -
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   سول                                                                                        تعريف الجيوماتكل الأالفص
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١ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

  الفصل الأول

  تعريف الجيوماتكس

  

  : مقدمة١-١

الم    ولات الع ن مق يم وثنيس الإغريق شھير ايرات يلاد١٩٣-٢٧٥( ال ل الم لآلاف "):  قب

سان  اني سيجعل كل إن اس المحيط المك السنوات وكل إنسان يعتمد علي ملكيته الخاصة، لكن قي

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

  

اكن المحيطة    ه و الأم ذي يعيش في منذ بدء الخليقة والإنسان يحاول أن يكتشف المكان ال

اكن المناسبة للزراعة .  به ومع سعي الإنسان لمعرفة أماكن توافر الموارد الطبيعية وتحديد الأم

سنين ذ آلاف ال ا من م الجغرافي دأ عل دأت. ب يلادي ب رن العشرين الم رة وفي الق ة كثي شطة علمي  أن

ة تتجاوز المفھوم التقليدي للجغرافيا من خلال ما يمكن أن نطل ه القياسات الأرضية الكوني ق علي

Earth observations  ق لال تطبي ن خ تخدام م طة واس ا بواس تم جمعھ ية ي ات أرض قياس

صناعية  Ground Surveyالمسح الأرضي  ار ال ي الأقم دة عل ع المعتم د المواق و نظم تحدي

Global Satellite Positioning Systems صويري سح الت  و الم

Photogrammetry د ن بع شعار ع ائرات أو Remote Sensing والاست واء بالط  س

صناعية ار ال درتھا التوضيحية . بالأقم تلاف ق ع اخ ات، م ات و البيان ذه القياس ل ھ ع ك تم جم وي

ة  اResolutionالمكاني تلاف دقتھ اتAccuracy  و اخ ي طبق ا ، ق ا و تحليلھ تم تخزينھ  ي

ا  ة وإدارتھ ات جغرافي م معلوم ي نظ م Geographic Information Systemsف  و نظ

ة  اعتمادا علي تطوير ما يعرف بDecision Support Systemsاتخاذ القرار  النظم الذكي

Expert Systems . ه ه و تحليل هوھذا الكم الھائل من البيانات يجب بالضرورة تنظيم  وإتاحت

دت . التمثيل الدقيق للوضع المكانيبدون أي تأخير للحصول علي تخدمين للمس د تزاي ومن ھنا فق

صات دد التخص ي متع لوب معرف ات بأس ات و القياس ذه البيان ل ھ ع ك ل م ي التعام ة ال .  الحاج

ذا  ي ھ ق عل د أُطل لوبوق م الأس د اس ي الجدي اتكس " المعرف ة " Geomaticsالجيوم وھي كلم

ينم ة من مقطع ي الأرض و geo: كون ة matics بمعن صارا لكلم ي  informatics اخت بمعن

م أن مصطلح الجيوماتكس يدل علي فيمكننا أن نقول  أو معلومات، ومن ھنا علوم ة عل المعلوماتي

  . الأرضية
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  : تعريف الجيوماتكس٢-١

  

شرين    رن الع ن الق ات م ة الثمانين ي بداي ى ف رة الأول اتكس للم صطلح الجيوم ر م ظھ

يلادي  ال الم ة لاف ي جامع ةLavalف د أنتجت  الكندي ة الحاسبات ق وم أن تقني ي مفھ ادا عل ، اعتم

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 المناسبة لجمع و أسلوب متكامل متعدد التخصصات لاختي"

ة  ات المكاني ع المعلوم رض و توزي ترجاع و ع ل و اس ة و تحلي زين ونمذج  -تخ

  "  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. 

  

ة أو    ي عدد من التخصصات العلمي ويعتمد علم أو تخصص الجيوماتكس في جوھره عل

  :والتي تشملوأيضا التقنيات العلوم الأساسية 

وتر - م الكمبي شغيل : Computer Science عل ل و ت ي تمثي ستخدم ف ساب(وي ) ح

ة  اد أو (المعلومات المجمعة من خلال تطوير أجھزة تقني طرق و  و) hardwareعت

  ).softwareبرامج أو ( نظم تقنية نماذج و

سيا - م الجيودي اذج : Geodesy عل م الأرض والنم كل و حج د ش ستخدم لتحدي وي

سويد  ة أو الاليب سطوح المرجعي ل ال ل مث ذا التمثي ي ھ ستخدمة ف ية الم الرياض

Ellipsoids د اذج الجيوي ة Geoid Models و نم ال الجاذبي ل مج ضا لتمثي  وأي

 . الأرضية

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

 .في قياس و تمثيل تفاصيل معالم وتضاريس سطح الأرض

ل : Cartography علم الخرائط - يقدم علم الكارتوجرافيا قواعد و أسس و طرق تمثي

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

 ). خرائط رقمية(
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صويرية - ساحة الت م الم داف : Photogrammetry عل كال الأھ ع و أش دد مواق يح

 .الأرضية من خلال القياسات علي الصور الجوية

د - ة : Remote Sensing الاستشعار عن بع ة و بيئي ي معلومات مكاني للحصول عل

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

ع النظام ا - د المواق المي لتحدي  : Global Positioning System or GPSلع

ي  ان عل للحصول علي الإحداثيات الثلاثية الأبعاد للأھداف الثابتة أو المتحركة لأي مك

 . سطح الأرض وتحت أية ظروف مناخية

زري - سح اللي م الم اس : Laser Scanning System نظ داف وقي د الأھ لتحدي

تخدام لال اس ن خ سافاتھا م صري م اق الب ي النط عة ف ن (  الأش ى ٠.٣م  ١٥ ال

 ).مايكرومتر

ة  -  : Geographic Information Systems or GISنظم المعلومات الجغرافي

ن  ل م م ھائ رض ك ل و ع ة و تحلي زين و معالج ي تخ ة ف ة للغاي درات قوي سمح بق ت

 . البيانات المكانية

رار  - اذ الق م اتخ م لتط: Decision Support System or DSSنظ ق نظ بي

ع  ة لنمذجة الواق يناريوھات محتمل اد س ة بھدف إيج دة أو مركب ة معق معلومات جغرافي

 .الحقيقي علي الأرض و توفير مجموعة من الحلول لمتخذي القرار

د : Expert System or ESالنظم الذكية  - ستطيع أن تقل زة ت ار أجھ تأخذ في الاعتب

ة  راء الإدراكعملي دي الخب ي إدارة ل دراتھم عل ة وق ك بطريق ة وذل ائق المركب  الحق

 . حسابية رقمية

ة  - ة العنكبوتي ات الجغرافي ات : WebGISنظم المعلوم ع البيان وفير و إتاحة و توزي لت

 . 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 

  

  

  



   سول                                                                                        تعريف الجيوماتكل الأالفص
______________________________________________________________ 

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

  : مكونات الجيوماتكس٣-١

  

  :علم الكمبيوتر

ين Informaticsيعتمد علم المعلوماتية    شقيه التقني وتر ب  بصفة رئيسية علي علم الكمبي

اد ةسواء تقنيات العت زة المادي رامج Hardware  أو الأجھ ات الب د Software و تقني  التي تع

ة الماضية . وسيلة استنباط المعلومات ود القليل ة في العق وقد زادت حاجة الإنسان لعلم المعلوماتي

هلحاج ع مجالات حيات ة في جمي ات المركب ل من البيان م ھائ ا . ته الماسة للتعامل مع ك و أمعن ول

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

ه زة الحاسوب بتخزين مجموعة من . الي معلومات وبناءا عليھا يقوم باتخاذ قرارات وم  أجھ وتق

رامج البي د الب ا تع ابع، بينم وات بتت ذه الخط ذ ھ م تنفي ن ث ادات وم وات و الإرش ات و الخط ان

  . الحاسوبية ھي طريقة تنفيذ الخطوات المطلوبة بدقة و سرعة عالية

  

  :البيانات و المعلومات

ات    صطلحي البيان رون م ستخدم الكثي ات Dataي ة Information و المعلوم  بطريق

أن مجموعة من الحروف فإذا. ن تماما في المعنىمترادفة، مع أنھما مختلفي سيطا ف  أخذنا مثالا ب

ة "بيانات"الأبجدية ھي  ذه الحروف بمثاب ة من ھ ة المكون د الكلم ات . "معلومات" بينما تع فالبيان

شري (ھي قياسات للعالم الخارجي، بينما المعلومات ھي ما يستطيع أي نظام ذكي  سواء المخ الب

اتال) أو نظام الكتروني ذه البيان ل ھ أي أن الحصول . حصول عليه من معلومات بناءا علي تحلي

ات ي البيان ة عل ة مبني ة إدراكي و عملي ة ھ ي معلوم ة ھي . عل ات الرقمي د البيان أن قواع ال ف فكمث

ات د معلوم اتكس فمن . بيانات بينما نتائج الاستعلام عن سؤال محددُ تع ق بالجيوم ال متعل وكمث

 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

طح الأرض    ل س ة تمثي احثين كيفي اء و الب ام العلم ديات أم م التح ن أھ ان م دم ك ذ الق من

انشاصطناعية بطريقة  در الإمك ل سطح . املة و دقيقة بق م تمثي ا ھو عل م الكارتوجرافي د عل ويع

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

ة وللخريط ارة أو : وھ اھر مخت ل مظ ي يمث ع الجغراف طناعي للواق ل اص ي تمثي ة ھ  الخريط

د الخريطة  يتم تمثيلھا -خصائص معينة  ة نظر مع ي وجھ اءا عل ل   -بن ذا التمثي تم تصميم ھ وي
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ه ل مع وب التعام اس المطل ي الأس ة ھ ات المكاني ون المعلوم دما تك تخدامه عن م . لاس ي عل ويبن

ا و الھندسة  اء والجغرافي وم الفيزي ل عل وم الأساسية الأخرى مث الكارتوجرافيا علي عدد من العل

وم التق ات الإحصائية و الحاسوبية للتعامل مع والرياضيات بالإضافة للعل ل التقني ة مث ة الحديث ني

  . البيانات

سيا    قيه الجيودي ن خلال ش اد كوكب الأرض م د شكل و أبع سيا بتحدي م الجيودي تم عل يھ

ية سيا الھندس ة و الجيودي ة . الفيزيقي ال الجاذبي د مج ة بتحدي ة أو الطبيعي سيا الفيزيقي وم الجيودي تق

دالأرضية للأرض ومن ثم ي الجانب .  تحديد الشكل الحقيقي للأرض المعروف باسم الجيوي وعل

ك -الآخر فأن أفرع الجيوديسيا الھندسية  ي - مثل الفل اط والظاھرات عل ع النق د مواق وم بتحدي  تق

ي  ات عل لال القياس ن خ ة أو م وم الطبيعي ي النج ة عل ات الفلكي لال القياس ن خ ك م الأرض وذل

  . الأقمار الصناعية

  

  :المساحة

ة: مشتقة من مقطعين(المساحة أو الطبوغرافيا    ي كتاب ا بمعن ان و غرافي ) طبو بمعني مك

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

د  ل وتحدي سنين خاصة لتمثي ذ آلاف ال شرية من ه الب ة حيث عرفت ية التطبيقي وم الھندس روع العل ف

ا صوير .تالملكي وي و الت صوير الج ات الت ت تقني يلادي دخل شرين الم رن الع ة الق ع بداي  وم

  . الفضائي لتكمل الصورة العامة لمفھوم المساحة

  

  :المساحة التصويرية

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

ا(خلال قياسات تتم علي صور جوية  سير الصور ) ئراتملتقطة من الط ة تف ي عملي ود ال ا يق مم

زة( ي معلومات وصفية عن الھدف) بصريا أو من خلال أجھ ضا عل ومع تطبيق . للحصول أي

سير الصور  وم المساحة التصويرية و تف د توسع مفھ ة فق التصوير باستخدام الأشعة غير المرئي

سير الرقمي للصور  ضا التف د و أي  digital image processingليشمل الاستشعار عن بع

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

  :الاستشعار عن بعد ليصبح

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

صور  ل ال اس و تحلي ع و قي ة جم ة(عملي ة أو الرقمي ة ) الفوتوغرافي ة النمذج وعملي
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زة  طة أجھ سجلة بواس سية الم ة الكھرومغناطي ية للطاق اميرات أو (الرياض ك

  .دون الاحتكاك المباشر مع ھذه الأھداف) ماسحات

  

  :ستشعار عن بعدالا

ي    ع عل ع محدد يق تقاق معلومات عن ھدف أو موق ات اش يشمل الاستشعار عن بعد تقني

شعار  از الاست ن جھ سافة م شعر(م سالب ). المست د ال ن بع شعار ع رف بالاست ا يع اك م وھن

passive remote sensing ة أو عة المنبعث و الأش ات ھ صدر المعلوم ون م ث يك  حي

سطة الھدف وھي ما تسمح لنا بدراسة وتحديد طبيعة الھدف من خلال أو الممتصة بواالمنعكسة 

ذه الأشعة ه مع ھ ة محددة في التعامل مع . مدي تفاعل فلكل عنصر من عناصر الأرض طبيع

ي  اءا عل ك بن اث وذل اس أو الانبع صاص أو الانعك سبة الامت ة أو ن ث درج ن حي عة م الأش

د .  العنصرالخصائص الطبيعية و الكيمائية والتكوينية لھذا شعار عن بع وفي ھذا النوع من الاست

سالب( ة ) ال ي عملي ستخدمة ف ة الم عة أو الطاق سي للأش صدر الرئي ي الم شمس ھ ون ال تك

ة عة أو الطاق تقبال الأش ط باس وم فق شعر يق شعار، أي أن المست د . الاست ن بع شعار ع ا الاست أم

شعاactive remote sensingالموجب أو الفاعل  م  فأن جھاز الاست ق ث ه ھو من يطل ر ذات

ن  د م عة ترت تم إطلاق أش ث ي رادار حي وم ال ل مفھ ك مث سية، وذل ة الكھرومغناطي ستقبل الطاق ي

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

د     ن بع شعار ع ة للاست ات البيئي دد التطبيق ضا (وتتع وي أي صوير الج شمل ) والت لت

وجي ا ا و الجيومورفول طح الأرض(لجيولوجي كال س م أش ة ) عل م دراس درولوجيا و عل و الھي

ات  اتالمحيط ي و ودراس يط العمران ي والتخط وث البيئ ة والتل ة و الزراعي وارد الطبيعي  الم

رة رى كثي ات أخ ة وتطبيق اطر البيئي ة المخ ة و متابع ي ودراس در . الإقليم ارةوتج ى أن الإش  ال

تم من خلال الاستشعار عن بعد  تقاق المعلومات ي ة لكن اش لا يجمع معلومات مباشرة عن البيئ

ة و  ة و الفيزيقي ة الكيمائي ر عن الطبيع ددة تعب يم مح ي ق سية ال ة الكھرومغناطي يم الطاق ل ق تحوي

رامج  ي الب ا عل د أساس د تعتم شعار عن بع ائج الاست الحيوية للأھداف المستشعرة، ومن ثم فأن نت

اذ وبية و النم سجلھا الحاس ستقبلھا و ي ي ي ة الت ل الطاق سير و تحلي ي تف ستخدمة ف ج الرياضية الم

 . جھاز الاستشعار

ة ) خاصة بالأقمار الصناعية(ويتميز الاستشعار عن بعد    شعار نفس المنطق ة است بإمكاني

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

ة بإمكان ة الظاھرات الجغرافي ة متابع ضا إمكاني ة وأي ية الحصول علي خرائط محدثة بصفة دوري

  . المتحركة أو الديناميكية
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  :النظم العالمية لتحديد المواقع

اد    ة الأبع داثيات ثلاثي ي الإح صول عل ع بالح د المواق م تحدي سمح نظ -threeت

dimensional positionsي الأرض و تحت  للأھداف الثابتة أو المتحركة في أ ان عل ي مك

ة روف مناخي ة ظ صناعية . أي ار ال ال الأقم ي إرس د عل نظم تعتم ذه ال ي ھ ية ف رة الأساس والفك

م  تقبال أرضية خاصة، ومن ث زة اس لموجات من الراديو يتم استقبالھا و تسجيلھا من خلال أجھ

تقبال از الاس ع جھ داثيات موق ساب إح داث. ح ة إح ي معرف سابات عل ك الح د تل ر وتعتم يات القم

ة(الصناعي ذاته  ي ) في لحظة إرسال الإشارة الراديوي ادا عل ة الاعتم سبقة لمعرف دار القمر الم م

دد  سي مح ع جيودي داثيات و مرج ام إح ي نظ سوبة ال ضاء من ي الف صناعي ف ع (ال ل المرج مث

المي  سي الع تقبال ). WGS84الجيودي از الاس ع جھ داثيات موق د إح تم تحدي ا (وي أو الأنتن

antenna ( زمن المستغرق ة ال صناعي بمعرف من خلال حساب المسافة بين الجھاز و القمر ال

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

ا النظام الأمريكي    ع وھم د المواق ة لتحدي نظم العالمي الميين من ال ا يوجد نظامين ع حالي

الم ع المعروف باسم النظام الع د المواق  المعروف Global Positioning Systemي لتحدي

اس GPSاختصارا باسم الجي بي أس  ع المعروف باسم جلون د المواق  ، والنظام الروسي لتحدي

GLONASS . كما يقوم الاتحاد الأوروبي بتطوير نظام عالمي جديد لتحديد المواقع تحت اسم

 . م مشابه، وأيضا تقوم الصين بتطوير نظاGalileoجاليليو 

  

  :المسح الليزري

ة    ة عالي ة بدق اد الثلاثي ي الأبع تعد تقنية المسح الليزري تقنية مساحية مميزة للحصول عل

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

زر تغطي مجموعة لإطلاق أشعة ) ثابت أو متحرك سواء علي الأرض أو من خلال طائرة( اللي

ة  اد الثلاثي د الأبع كبيرة من النقاط، ومن خلال استقبال الأشعة المنعكسة من كل نقطة يمكن تحدي

ة الم المنطق اد لكل مع ة الأبع ي صورة ثلاثي م الحصول عل ا ومن ث ة المسح . لكلا منھ د تقني وتع

ھ ن الأس بح م ث أص صويرية حي ساحة الت وم الم ي مفھ ا ف ورا ثوري زري تط رع اللي ل و الأس

صور المزدوجة  وافر ال داف دون الحاجة لت ة للأھ داثيات الثلاثي ي الإح  stereoالحصول عل

pair of photographs داثيات تقاق الإح ة اش ة عملي وات و تكلف يض خط مح بتخف ا س  مم

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

ة كبرن   ات الجغرافي م المعلوم رت نظ ة ظھ ات الجغرافي وبي لإدارة المعلوم امج حاس

Geographic Information Systems - صارا رة في منتصف - GIS أو اخت  لأول م

ة . الستينات من القرن العشرين الميلادي ادة ھائل إلا أن التسعينات من القرن العشرين شھدت زي

شغيل في انتشار تطبيقات نظم المعلومات ال ي تخزين و أرشفة و ت دراتھا عل جغرافية مع زيادة ق

ي ع الحقيق ل الواق ات بھدف تمثي نظم المعلومات . و نمذجة و تحليل البيان ات ل دة تعريف وتوجد ع

ال تعريف  ة : Aronoff 1989الجغرافية و منھم علي سبيل المث ھي نظم المعلومات الجغرافي

زي ستخدم لتخ وبية ت وات الحاس ن الخط ة م ة أو مجموع ات المكاني ة البيان ن و إدارة و معالج

ة نظم المعلومات الجغرافية : Burrough 1997، وأيضا تعريف الجغرافية  ھي مجموعة فعال

ع الحقيقي لغرض   أو من الأدوات لجمع و تخزين و تحليل و عرض البيانات المكانية عن الواق

ددة ي. أعراض مح ة عل ات المكاني ل البيان د تمثي ع أو ا) أ(: ويعتم شمل الموق ة وت ات المكاني لبيان

دد،  ام مح سوبة لنظ داثيات من م و ) ب(الإح ل الاس الم مث داف أو المع ة للأھ ر المكاني ات غي البيان

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

  

  :نظم اتخاذ القرار و النظم الذكية

ة تطور تعريف تقنية    ه اسم تقني ق علي ا يمكن أن نطل تج م ة لين نظم المعلومات الجغرافي

رار  اذ الق م اتخ صار Decision Support Systems نظ ن DSS أو اخت ي يمك  والت

الي ا كالت ات : تعريفھ ل و عرض البيان ع و تخزين و تحلي ن الأدوات لجم ة م ة فعال ھي مجموع

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

د  ان وتحدي دف بي ددة بھ شكلة مح ة لم دائل المختلف ة الب ي دراس رار ال اذ الق م اتخ دف نظ وتھ

تم دراسة . التداعيات أو الآثار المحتملة لكلا منھم فكمثال عند دراسة حدوث فيضان أو بركان في

ة بھدف الو اره المتوقع اني وآث داده المك ه و امت ه قوت ل مع ددة للتعام ي وضع خطة مح صول ال

  . وتحديد خطة إخلاء السكان

  

  :المعلومات المكانية

ام    ي ع ة ٢٠٠٣ف ات المكاني ات البيان صطلح معلوم ر م  Spatial Dataم ظھ

Information مع إنشاء منظمة البنية التحتية للمعلومات العالمية Global Spatial Data 

Infrastructureصا ا اخت ي عرف م  والت اون . GSDIرا باس ادة التع ة لزي ذه المنظم دف ھ وتھ

سمح  ة والتي ست ة و العالمي ستويات الوطني الدولي لتكوين بنية تحتية للمعلومات المكانية علي الم
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ة صادية و البيئي ة و الاقت واھر الاجتماعي ة أدق للظ م بدراس صطلح . للأم د أصبح م م فق ن ث وم

ة  صارا  (GeoSpatial Informationالمعلومات المكاني ي ) GIأو اخت ولا عل مصطلحا مقب

  . المستوي العالمي للتحديد الدقيق للعالم الذي نعيش فيه

  

  :الجغرافيا

ل و    سيريا لتحلي ا تف ا مفھوم شكل مع شرية لت ة و ب وم طبيعي تعتمد الجغرافيا علي عدة عل

ا. تفسير العلاقات و المؤثرات للأھداف المتطورة باستمرار شمل الدراس م فت ة ومن ث ت الجغرافي

خ... مثل الجيولوجيا و المناخ و دراسة استخدامات الأراضي (علوم الأرض أسس  وم ) ال والعل

خ.. مثل الرياضيات و الإحصاء و الفيزياء (الطبيعية الرياضية  سانية ) ال وم الإن ة والعل المجتمعي

اع ( اريخ و الاجتم ل الت خ... مث صادية ) ال سياسية و الاقت وم ال ضا العل صاد و مث(وأي ل الاقت

ي ). الخ... السياسة و القانون و التخطيط  د فقط عل ومن ھنا فأن دراسة الجغرافيا للمكان لا تعتم

ين المظاھر و  ة ب ات المكاني رابط و العلاق شار و الت ع والانت الموقع بل تمتد لتشمل مفاھيم التوزي

  . المعالم الأرضية

  

  :الجيوماتكس أخصائي ٤-١

ات مع الزيادة الكبيرة ف   دة تخصصات و تقني ة والحاجة لع ي تطبيقات المعلومات المكاني

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

سابع ف رن ال ة الق د ظھر مع بداي إذا نظرنا للتطور التاريخي فنجد تخصص المساحة الأرضية ق

وم ا ع عل م يجم ي عل دل عل يلادي لي شر الم كع اء و الفل رن . لرياضيات و الفيزي ة الق ع بداي وم

د التاسع عشر  ة فق اس الدقيق زة القي ي الرياضيات و أجھ اد المساحة عل ادة اعتم م تصنيف وزي ت

ة ات . المساحة الأرضية كأحد تخصصات أو أفرع الھندسة المدني ومع توسع تخصصات و تقني

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

د مصطلح  م يع رار فل اذ الق دس المساحة"أو " المساح"ونظم اتخ ات " مھن ذه التقني شاملا لكل ھ

ستطيع أن يتعامل مع "أخصائي أو خبير الجيوماتكس"ومن ثم ظھر تخصص   وھو الفرد الذي ي

  . كل مكونات علم الجيوماتكس بصورة تكاملية
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  الفصل الثاني

  عناصر الكارتوجرافيا

  

   مقدمة١-٢

ة    ات المكاني سية للبيان ة رئي ا أھمي داثيات(للكارتوجرافي ا إح ي لھ ث أن ) الت حي

ار  شرية وإظھ الكارتوجرافيا ھي علم تقديم وصف لشكل و حجم الأرض ومعالمھا الطبيعية و الب

  :فياوتشمل الوظائف الأساسية للكارتوجرا. ھذا الوصف علي الخرائط

اء  - م وإعط دف أو معل ل ھ ات لك ي قياس اد عل ة بالاعتم ة للمنطق ة الدقيق اء المعرف إعط

  . معرفة عامة من وجھة نظر كونية

ائل  - تنتاجيهالسماح بتطوير طرق و وس تقرائية اس ارب و  و اس ات التواجد و التق لعلاق

  .التكرار

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

  

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

ضاوي  ل شكل الأرض البي ذا يتطلب نظم لتمثي ه، وھ سويد(من ستوي ومن خلال ) الاليب ي م عل

  :وتتعدد مراحل تطوير الخريطة لتشمل. علامات أو رموز محددة

  .و اختيار البيانات المكانية) قياس(مسح  -

  .Data Standardizationي للبيانات التوحيد القياس -

  .Data Generalizationتعميم البيانات  -

ي سطح مرجعي  - ا عل ا يقابلھ  referenceتحويل نقاط سطح الأرض الحقيقي الي م

surface من خلال الاعتماد علي نظم إحداثيات مرجعية.  

سمح بتمثي - ل تمثيل السطح المرجعي للأرض علي الخريطة من خلال نماذج رياضية ت

  .المعالم أو النقاط الأرضية علي الخريطة أو علي شاشة الحاسوب

  .  من خلال الرموز و مفتاح الخريطةrealizationإدراك الخريطة  -

  

سية    د شكل و حجم الأرض والمراجع الجيودي ذا الفصل أسس موضوعات تحدي يقدم ھ

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

ة    ارجي والبيئ الم الخ سان والع ل الإن داخلي لعق الم ال ين الع ربط ب سرا ي رائط ج د الخ تع

شر ات الب ين جماع ات ب ل المعلوم صال ونق ائل الات دم وس ن أق ا م ا أنھ ه، كم ة ب ول . المحيط يق

ديم المؤرخون أن الإنسان قد عرف الخرائط حتى قبل أن يعرف  ذ ق سان من الكتابة، فقد درج الإن

ان " يرسم"الأزل أن ذا المك ى ھ ه الوصول إل سھل علي ا لي طريقا الي ھدفا أو موقعا جغرافيا معين

اطق شاسعة بھدف . أو الھدف دائي تتجول في من شرية في العصر الب د كانت الجماعات الب وق

سا ات و الم ة الاتجاھ ل معرف ا جع اء مم ام و الم ي الطع مھا"فات و الحصول عل ة " رس ي غاي ف

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

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

ل الت" خرائط"نطلق عليه  بعض يرجع للحضارات البدائية أو حضارات ما قب ا جعل ال اريخ، مم

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

ام  ـ١٣٨٢(م ١٩٦٣البابلية، إلا أنه قد تم العثور في ع ه )  ھ ق علي ا يمكن أن نطل ي م رسم "عل

ي ود تقريب" خرائط ا و يع رة بتركي ي أنق دام ف سعة أق ول ت دران بط ي الج ام عل ل ٦٢٠٠ا لع  قب

ذا  ي حوالي " الرسم"الميلاد، ووجد أن ھ وك في الأناضول وأمكن التعرف عل ة ھي يصف قلع

ة في متحف . ثمانين مبني داخل القلعة والجبال البركانية المحيطة بھا وتوجد ھذه اللوحة الجداري

  .جامعة ھارفارد الأمريكية

  

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

  

  خرائط الحضارات القديمة

ة في العراق    ل ٢٥٠٠حوالي (تعود أقدم الخرائط المعروفة الى الحضارة البابلي ام قب  ع

صال ) الميلاد حيث أنشأت الخرائط كأساس لتقدير الضرائب وكانت ترسم علي لوحات من الصل

دم خريطة ب. المحروق ة أق ارد الأمريكي ة ھارف ار جامع ة باسم وتوجد في متحف آث ة معروف ابلي

ام " خريطة جاسور" ل في ع ة جاسور شمال باب ارة ١٩٣٠التي تم اكتشافھا في مدين م وھي عب
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ا يحيط ٦.٨ × ٧.٦عن لوح من الصلصال مساحته  ا جزء من نھر و م  سنتيمتر موضحا عليھ

  .به من مرتفعات و تلال

  

   قبل الميلاد٢٥٠٠خريطة جاسور لعام ) ٢-٢(شكل 

  

م الخرائط كما أسھمت الح   ا في تطور عل ضارة الفرعونية في مصر القديمة إسھاما قوي

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

دماء المصريين  ة، إلا أن ق من وضع الخرائط حينئذ ھو تقدير الضرائب علي الأراضي الزراعي

ا جعل الخرائط المصرية كانوا يرسمون الخرائط علي ورق  البردي المعرض للتلف سريعا مم

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

وب مصر ١٣٢٠ويعود تاريخھا إلي عام  ذھب في جن اجم ال ع أحد من يلاد وتوضح موق  قبل الم

ة حيث الم جغرافي ة من مع ذه المنطق اطق وما يحيط بھ ران بمن وازيين يم ا طريقين مت  يظھر بھ

ذھب  نجم ال ع م جبلية، بينما يظھر أحد الأودية يربط بين نھر النيل و البحر الأحمر، ويظھر موق

ة ي الخريط ر عل اللون الأحم ة . ب ديم لأھمي سان الق م الإن ة عن فھ ة التاريخي ذه الخريط ر ھ وتعب

ان الخرائط وما يمكنھا أن تحتوي من معلومات جغرافية ذا المك ان ھ و ك ى ل  عن مكان محدد حت

  . تحت سطح الأرض

  

   قبل الميلاد ١٣٢٠خريطة المنجم الفرعوني لعام ) ٣-٢(شكل 
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الم    ام الع اعلا حيث ق م الخرائط إسھاما ف أيضا ساھمت الحضارة الصينية القديمة في عل

سين" ي ھي ام " ب والي ع ي ح رائط ٢٢٧ف ناعة الخ م ص س لعل ع أس يلاد بوض ل الم م ( قب عل

ا ) الكارتوجرافيا ران غرب دت من إي صينية التي امت عند صنع الخرائط لكافة مناطق الحضارة ال

رقا ان ش ي الياب ضارة . إل ي الح ا إل م الكارتوجرافي ة لعل ة الحقيقي ة العلمي ع البداي ا ترج وربم

ة الإغريقية التي بنيت علي مبادئ المساحة و الفلك و الرياضيات التي عرفتھا الحضارات الب ابلي

ه  الم كل رائط للع م خ ة رس م محاول صينية ث ة و ال ك الوقت(و الفرعوني ي ذل روف ف ن ). المع وم

ة  ة الإغريقي رائط العالمي ھر الخ رودوت"أش ة ھي ام " خريط والي ع ي ٤٥٠ح يلاد والت ل الم  قب

ضا  ارة،  وأي ن البح ا م ي جمعھ ة الت ة الحقيقي ات الجغرافي ي المعلوم اءا عل مھا بن ة "رس خريط

ة الإسكندرية في ٢٠٠حوالي " تينايراتوس ين مكتب ذي شغل منصب أم  عام قبل الميلاد وھو ال

ة . ذلك الوقت وقام بأول محاولة علمية لحساب محيط الأرض ا العلمي م الكارتوجرافي د عل أما رائ

ر  الم الكبي و الع وس"فھ والي –" بطليم يلاد ١٠٠ ح ل الم ام قب ن - ع ه ع ت نظريات ذي ظل   وال

وتن في العصر الجغرافيا و الخر ات ني ا نظري ى حلت مكانھ ا حت ائط قائمة لمدة أربعة عشر قرن

ديث ن . الح ارة ع ا عب ان أنھ ة ك ي الحضارات القديم وم الأرض ف ي أن مفھ ارة ال در الإش وتج

  . 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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ا ھي إلا و   يعتمد رسم الخريطة علي معرفة شكل الأرض و حجمھا حيث أن الخريطة م

ارسم م را في . صغر للأرض أو جزء منھ ا كبي ون إسھاما علمي ذلك أسھم الرياضيون و الفلكي ل

اني ايراتوستين حوالي  ة ٢٠٠علم الخرائط، وتعد تجربة العالم اليون يلاد أول تجرب ل الم ام قب  ع

رة وليست قرص شمس قي ايراتوستينلاحظ . علمية لتقدير محيط الأرض باعتبار أنھا ك  أن ال

ا تكون ) حزيران( يونيو ٢١يوم  ة أسوان ، أي أنھ ر بمدين اه بئ ة في مي ام تكون مرئي من كل ع

شمال مباشرة  ي ال ع إل ة الإسكندرية تق عمودية تماما في ھذا الموقع ، وبعد ذلك أفترض أن مدين

د الإسكندرية ووجدھا . من مدينة أسوان شمس عن  درجة ، ٧.٢ثم قام بقياس زاوية ميل أشعة ال

ادل – بين الإسكندرية و أسوان – وقدر أن ھذا الجزء ل الأرض ١/٥٠ يع دائرة التي تمث  من ال

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

ك الوقت ادل ) قياس المسافات في ذل ا يع ل أو ٥٠٠أي م ومتر٨٠٠ مي ذا ،  كيل م تمكن ھ ومن ث

ين أسوان و الإسكندرية٥٠(رض العالم من حساب محيط الأ سافة المقاسة ب ليكون )  ضعف الم

ديره حوالي  يلا٢٥٠٠٠في تق ك .  م سية في ذل ة الجيودي ذه التجرب ذھل أن نعرف أن ھ ومن الم

ه  ذي نعرف الزمن البعيد و باستخدام آلات بدائية لم تكن بعيدة إلا قليلا عن طول محيط الأرض ال

  .   ميلا٢٤٩٠١اليوم وھو 

  

 

   لتقدير محيط الأرضايراتوستينتجربة العالم ) ٧-٢(شكل 

  

رخش ١٥٠وبعد ذلك وتقريبا في عام    اني أب أو ( قبل الميلاد تمكن عالم الرياضيات اليون

ي شبكة من الخطوط ) ھيبارخوس سم الأرض ال من وضع أول نظام إحداثيات للخرائط حيث ق

  . 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

ه وحث    ه و مذاھب تلاف أنواع ي اخ العلم عل ه ب ذ بدايت دين الإسلامي الحنيف من ي ال عن

ان د المك ا بع م مھم ب العل تعلم و طل ي ال سلمين عل ة الدول. الم اد رقع ع ازدي ضارة وم ة والح

اموا  أولا  ك و الرياضيات، فق ا و الفل وم الخرائط و الجغرافي الإسلامية أھتم علماء المسلمين بعل

بترجمة الكتب والنظريات الجغرافية السابقة إلي اللغة العربية ثم قاموا بالإبداع العلمي و تطوير 

ة ة للغاي ة دقيق صورة علمي ذه الأسس ب لامي الك. ھ الم الإس ام الع د ق ر فق ي "بي ن موس د ب محم

وارزمي ه " الخ ي كتاب ا ف م الجغرافي ي النصف " صور الأرض"بوضع الأسس الرياضية لعل ف

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

م إطلاق أسم خوارزم  د ت ه فق ة و  Algorithmھذا العالم الكبير وتخليدا ل ي عملي خطوات  عل

ة . تطوير برامج الكمبيوتر ادة دق أنھا زي أيضا أھتم علماء المسلمين بالقياسات الدقيقة التي من ش

از  ا و الاتجاھات وھو جھ اس الزواي از لقي اختراع أول جھ و جودة الخرائط المرسومة، فقاموا ب

ا و حرك. الإسطرلاب سماوية و أماكنھ ة للأجرام ال ا تمكن وبجمع قياسات فلكية عديدة و دقيق اتھ

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   

اريخ الخرائط . المعروف باسم أطلس البلخي أو أطلس الإسلام ة و كتب ت وفي المراجع العلمي

ر من صناع الخرائط في الحضارة " مدرسة البلخي"أطلق الجغرافيين مصطلح  ي عدد كبي عل

ة رسم الخرائط، الإسلامية لما تميز ب ة لعملي ة دقيق ة ورؤي ه ھذا العالم الجليل من ابتكارات علمي

رون دة ق و . واستمرت ھذه المدرسة ع سلمين فھ ا أشھر صناع الخرائط الم ي "أم و حسن عل أب

ت، " المسعودي ك الوق الم في ذل الم الع والذي تعتبر خريطته أدق الخرائط العربية التي تحدد مع

ر اح الم الكبي ضا الع سي وأي د الله الإدري ن عب د ب شر -م اني ع رن الث ن الق صف الأول م ي الن  ف

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

كما دأب علماء المسلمين علي وضع جداول تحدد . وأحتوي الكتاب علي خريطته الشھيرة للعالم

ة  ع الجغرافي رضخط(المواق ول و الع ذه ) وط الط تخدام ھ ن اس ى يمك ة حت الم الجغرافي للمع

في إعداد الخرائط و في الترحال في الدولة الإسلامية المترامية الأطراف، وكانت " الإحداثيات"

لامية ضارة الإس ة للح ارات الجغرافي م الابتك ن أھ صية م داول الن ذه الج اء . ھ ر علم ضا ابتك أي

م  رف الآن باس ا يع سلمين م ة"الم رائط المناخي ة " الخ اطق الجغرافي سمون المن انوا يق ث ك حي

سلمين إسھامات . الظاھرة علي الخرائط الي نطاقات مناخية اء الم وبالإضافة لذلك فقد أسھم علم

سيا  م المساحة و الجيودي دة في عل وانين رياضية جدي ادلات و ق م (علمية كبيرة في ابتكار مع عل

ذي وخاصة ال) القياسات علي سطح الأرض ي ال د البيرون ن أحم د ب عالم الكبير أبو الريحان محم

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 

ع الق ى مطل الم حت ول الع ة ح ة مطبق يلادي العلمي شر الم سابع ع شر (رن ال ادي ع رن الح الق

  ). 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

ة ومن    ي اللغات الأوروبي ة إل مع بدء عصر النھضة في أوروبا تم ترجمة الكتب العربي

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

ابقا وتوالت تحسين الخرائط القديمة وإضافة المعالم والمناطق الجغ ة س م تكن معروف رافية التي ل

امي  ين ع ا ب ة فيم دول الأوروبي ي ال رائط ف ور الخ ـ٨٦٤ - ٨٢٨(.م١٤٦٠م و ١٤٢٥ظھ  ) ھ

م تكن  سھولة ل ل آلاف الخرائط ب ات ب اج مئ ي إنت ا ساعد عل وظھرت الطباعة في ھذه الفترة مم

دوي د. معروفة فيما قبل حيث كانت الخرائط تعتمد علي الرسم الي اتور "ويع رار ميريك من " جي

ام  ي ع ا ف ة لأوروب نع خريط ث ص وس حي د بطليم ا بع ي أوروب ا ف اء الكارتوجرافي ھر علم أش

ام ١٥٥٤ ي ع الم ف ه للع شر خريطت ا بن ـ٩٧٦(م ١٥٦٩م وأعقبھ ن )  ھ زء الأول م ر الج م ظھ ث

  . ) 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

ل   ة مث ي القياسات الدقيق ادا عل م الأرض اعتم د شكل و حج سيا بتحدي م الجيودي تم عل  يھ

ة الأرضية  وة الجاذبي اس ق وم و قي ع النج د مواق سافات وتحدي اس الم خ.... قي الأرض وان . ال ف

شكل  يس شكلا من Almost Sphericalكانت شبه كروية ال ا إلا أن شكلھا الحقيقي ل ا كم تظم

ة ات الحديث ت الدراس س . أثبت طح الأرض أمل نا أن س ا smoothوإن افترض دون ( تمام ب

ضاريس سنجد أن الم) ت سافات ف ست م ز الأرض لي سطح و مرك ي ال ة عل ين أي نقط سافات ب

  :متساوية وأن قوة الجذب متغيرة من نقطة لأخرى بسبب

ة  - وة طرد مركزي د ق ا يول  تكون centrifugal forceدوران الأرض حول محورھ

  .عمودية علي محور الدوران

تواء و أbulgesوجود انبعاج و نتوءات  - رة الاس د دائ د  في شكل الأرض عن ضا عن ي

  . القطبين

  .اختلاف مكونات و كثافة طبقات الأرض من مكان لآخر -

  

شكل المرجعي    بناءا علي معرفة مجال الجاذبية الأرضية لكوكب الأرض يمكن تحديد ال

reference surface م ه اس ق علي ا أُطل و م لأرض وھ د " ل ل إذا". Geoidالجيوي  فلنتخي

ل في ال ه ثق ه أمسكنا بحبل ووضعنا في نھايت ة علي ؤثرات خارجي ة م راغ ودون وجود أي ل (ف مث

اح واء و الري ل ) الھ اه الحب أن اتج سمي (أو الخط الرأسي ف شاغول  ُي ) Plumb Lineخيط ال

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

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

ساوي دةمت ة الجھ سطوح المتزن  equipotential surfaces or level surfaces  أو ال

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

م  د ت ة فق د الممكن ساوية الجھ طح مت ن الأس د م يا -العدي ار أح- افتراض شكل  اختي ل ال دھا ليمث

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

(MSL) م م إطلاق اس د" وت سطح" الجيوي ذا ال ي ھ و سطح أملس . عل د ھ أن الجيوي م ف ن ث وم

من خلال " تقريبية"متصل يمكن اعتباره شكلا مرجعيا للأرض، ويمكن الحصول عليه بصورة 

د و الجزر ) في البحار و المحيطات( سطح البحر تحديد مستوي -Tideبقياسات محطات الم

Gauges . واع أخري من القياسات اج لأن لكن تحديد سطح الجيويد المعمور تحت اليابسة يحت

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

  

ادلات رياضية يمكن إن التعرج الشديد ف   ي شكل الجيويد لا يسمح بوصفه من خلال مع

لأرض، إلا  شكل الحقيقي ل ه ال د ومع أن استخدامھا في الكارتوجرافيا و تطوير الخرائط، فالجيوي

   .Irregular theoretical surfaceأنه شكل نظري غير حقيقي بالغ التعرج 

     

  كل الشيغير منتظمو الجيويد الأرض ) ١٤-٢(شكل 

  

ل    كل رياضي يمث ي أو ش كل ھندس ن ش ي البحث ع سيا ف اء الجيودي دأ علم م فب ن ث وم

اج  ي القياسات الأرضية و إنت ه الرياضية ف ي معادلات اد عل دة ويمكن الاعتم د بدرجة جي الجيوي

الم الأرض ل مع ي تمث ضاوي أو . الخرائط الت شكل البي سويد أو ال ي أن الاليب اء ال وتوصل العلم

اقص  ع الن كل Ellipsoidالقط ن ش رة م ة كبي رب بدرج ي تقت ية الت كال الھندس رب الأش و أق  ھ

سطح المرجعي  اره ال م يمكن اعتب م يكن .  للأرضreference surfaceالجيويد، ومن ث ول

ادئ )  ھـ١٠٨٠(م ١٦٧٠في عام نيوتن اسحق طور العالم الشھير ھذا الاعتقاد حديثا فقد  عدة مب
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شك: نظرية علمية وكان أھمھا وانين الجذب و أن ال سة خاضعة لق ة متجان ة مائع وازن لكتل ل المت

ين اه القطب يلا باتج . تدور حول محورھا ليس ھو شكل الكرة كاملة الاستدارة لكنه شكل مفلطح قل

د م١٧٣٥وفي عام  ة للتأك ين لإجراء القياسات اللازم  قامت أكاديمية العلوم الفرنسية بتنظيم بعثت

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

  

ر عن و   سويد شكل للتعبي صرين رياضيا الاليب ة عن ا معرف ر (يلزمن رة يعب لاحظ أن الك

  ):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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را   - ب د الفيزيقي كثي ين (لا يختلف سطح الاليبسويد الرياضي عن سطح الجيوي رق ب ر ف أكب

ط١٠٠كلاھما لا يتعدي  ر فق ي .  مت رة يصل إل د و الك ين الجيوي رق ب  ٢١لاحظ أن الف

 ).كيلومتر تقريبا

 

  الجيويد و الاليبسويدالعلاقة بين ) ١٦-٢(شكل 

  

سويد    د الاليب صري تحدي تم حساب عن واء (وي ن خلال القياسات  ) a, f أو a, bس م

ة الأرضية  ات الجاذبي ة و قياس ات الفلكي ات والقياس سافات و الانحراف ل الم واع مث ددة الأن المتع

صناعية  ار ال ديثا قياسات الأقم خ... وح ذه القياسات كل. ال ة ھ دد و دق ا زاد ع دينا وكلم تج ل ا ن م

ات  ر من تعريف دينا عدد كبي د أصبح ل م فق سويد، ومن ث ة لعناصر تعريف الاليب تحديدا أكثر دق

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

System 1984)  صارا باسم ستخدم ) WGS84المعروف اخت سويد الم أحدث و أدق الاليب

  .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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د إلا   ي أن الجيوي ة وھ ت قائم ا زال ة م شكلة الكارتوجرافي ه  أن الم ع أن شكل وم و ال ھ

لأرض  ي ل ه -الحقيق ات الأرضية علي إجراء القياس وم ب ذي نق ه ف - وال ن وصفه أو تمثيل لا يمك

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

إذا .  وليس الجيويد ذاتهتقريب للجيويدمجرد  سيا، ف م الجيودي ل أحد أھداف عل وھذه المشكلة تمث

اس  تطعنا قي اع اس ة عارتف سويد أي نقط ذا الاليب طح ھ سويدي (ن س اع الاليب سمي الارتف وي

Ellipsoidal Height أو الارتفاع الجيوديسي Geodetic Heightه ب ) hالرمز  ولنرمز ل

سوب متوسط سطح البحر وأيضا استطعنا قياس ارتفاع نفس النقطة ع ل و MSLن من ذي يمث ال

الرمز Orthometric Heightويسمي الارتفاع الأرثومتري  (شكل الجيويد ه ب ) H ولنرمز ل

ذه النقطة  فأن الفرق بين سطح الاليبسويد و سطح الجيويد ھو الفرق بين ھذين الارتفاعين عند ھ

سمو( د ي ود الجيوي د Geoid Undulationي حي اع الجيوي  Geoidal Height أو ارتف

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

  

N = h - H                 (2-3) 

  

  الفرق بين الجيويد و الاليبسويد) ١٧-٢(شكل 

  

ات    ذه القياس ل ھ سيا بعم وم متخصصي الجيودي ز(ويق ات و أجھ رق و تقني دة ط ) ةبع

ي  اط الموزعة عل دا من النق ر ج د عدد كبي سويد عن د و الاليب وتحديد الفروق بين سطحي الجيوي

  . 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

ي    ام المرجع د Reference Systemالنظ ات و القواع ن القياس ة م و مجموع  ھ

شكل . المستخدمة في تحديد مواقع النقاط الأرضية بناءا علي نظام إحداثيات محدد د ال د تحدي فبع

ه ) الجيويد(الحقيقي للأرض الفيزيقي  ل ل سويد(والشكل الھندسي الممث ة ) الاليب د كيفي يتبقي تحدي

ل  داثياتتمثي ي الخريطةالإح اد عل ة الأبع سويد .  ثنائي ار اليب ا اختي ام مرجعي يلزمن د نظ ولتحدي

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

  . Local Orientationمحلي توجيه معين 

اج    دء في إنت كانت كل دولة عند بدء إقامة الھيكل الجيوديسي أو المساحي لھا بغرض الب

سويد  دث اليب ار أح ا تخت ا م رائط غالب ت –الخ ك الوق ي ذل ام – ف ي لنظ سطح المرجع ذه ال  لتتخ

ا . خرائطھا ة  لأسباب تقن–فإذا ظھر بعد عدة سنوات اليبسويد آخر لم يكن ممكن ة و مادي  أن –ي

د لكن . تقوم ھذه الدولة بتغيير السطح المرجعي لھا و إعادة إنتاج و طباعة كل خرائطھا من جدي

ي  ل سطح الأرض عل ا يمكن لتمثي ما ھو المرجع؟ من المعروف أن أي اليبسويد يكون أقرب م

ي س طح الأرض المستوي العالمي ، أي أن الفروق بينه وبين الجيويد تختلف من مكان لمكان عل

المي ي المستوي الع د أن . لكنھا أقل ما يمكن عل ين تري سويد مع د اليب دما تعتم ة عن لكن كل دول

رة  روق كبي ذه الف تم إن كانت ھ يكون الفرق بينه و بين الجيويد أقل ما يمكن في حدودھا ولا تھ

سويد المرجع. في مناطق أخري من العالم يلا لذلك كانت كل دولة تلجأ لتعديل وضع الاليب  ي قل

Re-Position سيط –وفي ھذه الحالة . لكي يحقق ھذا الھدف ديل الب  – أي بعد إجراء ھذا التع

ه اسم  ق علي ا نطل ف، وھن فلم يعد ھذا الاليبسويد كما كان في الأصل لكنه صار في وضع مختل

ان  سي أو مرجع وطني أو بي  A geodetic Datum, a localمرجع أو مرجع جيودي

datum, or simply a datum . سويد و إلا اليب ا ھ ة م وطني لأي دول أي أن المرجع ال

شكل  يلا ل ة ويكون أقرب تمث ذه الدول آخري ليناسب ھ ديل وضعه بصورة أو ب م تع د ت المي ق ع

روق . عند ھذه الدولة) الشكل الحقيقي للأرض(الجيويد  ا قلت الف ه كلم ي أن كما يجب الإشارة إل

ا و ال ة م وطني لدول ذا بين المرجع ال ي ھ ادا عل ة الخرائط المرسومة اعتم ا زادت دق د كلم جيوي

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

اح في  سويد مت ان أحدث اليب رن العشرين ك ة الق الجيوديسيا و إنشاء الخرائط في مصر في بداي

سويد ھلمرت  سويد ليكون سطحا . ١٩٠٦ذلك الوقت ھو اليب ذا الاليب ار ھ رار باختي اذ الق م اتخ ت

ا . مرجعيا لمصر سويد ليتكون م ذا الاليب ي وضع ھ ديلات عل م إجراء عدد من التع ك ت وبعد ذل

صري  وطني الم ع ال م المرج رف باس صارا Old Egyptian Datum ١٩٠٧يع  أو اخت

OED1970 .اع عن سطح الا أن الارتف سويد أحد ھذه التعديلات كان الفرض ب اع = ليب الارتف
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سماة  ل المقطمF1عن متوسط سطح البحر عند النقطة الأساسية الم ذا .  أو نقطة الزھراء بجب ھ

ذه ١٩٠٦الفرض يعني أننا افترضنا أن سطح اليبسويد ھلمرت  د ھ د عن  ينطبق مع سطح الجيوي

شبكا(النقطة  سية ل دء الحسابات الجيودي سھيل ب ت الثوابت ھذا غير حقيقي لكنه فرض أساسي لت

ساحية ية الم رت ). الأرض سويد ھلم طح اليب ع س ا برف ا قمن ر أنن ي آخ ار ١٩٠٦وبمعن دة أمت  ع

د ھلمرت  م يع الي ل ددة ، وبالت ذه النقطة المح د ھ د عن ع سطح الجيوي ق م ك ١٩٠٦لينطب  ھو ذل

ل شكل  ا يمكن لتمثي ه ووضعه ليكون أقرب م د شكله و حجم م تحدي ذي ت المي ال الاليبسويد الع

ة الأرض ة لجمھوري ة الجغرافي  علي المستوي العالمي ، إنما صار له وضع جديد يناسب المنطق

ا .ھنا لا نقول أنه اليبسويد أنما نطلق عليه اسم المرجع المصري. مصر العربية فقط ة  أم المملك

سعودية  ة ال ام فالعربي المي لع سويد الع د اعتمدت الاليب  International Ellipsoid ١٩٢٤ق

ث  (1924 ر حي ور الأكب صف المح تفلطح ٦٣٧٨٣٨٨= ن ر و ال سطح ) ٢٩٧ = f/1 مت ك

ي ي  ،مرجع ول ال د تح ه فق ي تعديل اءا عل د وبن ين العب سمي ع وطني الم سي ال ا الجيودي مرجعھ

١٩٧٠ Ain Al-Abd 1970 . ة ي وجود مراجع وطني سياق إل ذا ال ا يجب الإشارة في ھ كم

سويعديدة لدول مختلفة كلھا ت الميعتمد علي نفس الاليب دل د الع نھم يع وضع ، لكن كل مرجع م

ة صورة مختلف سويد ب ذا الاليب ونس و ف ،ھ سودان و ت ن ال لا م ة لك ع الوطني ان المراج ال ف كمث

سويد  ي اليب  لكن كل Clarke 1880المغرب و الجزائر و الإمارات و عمان تعتمد جميعھا عل

   .مرجع له وضع مختلف

 

  : نظم الإحداثيات٥-٢

ي سطح Coordinatesالإحداثيات    ين عل ع مع  ھي القيم التي بواسطتھا نعبر عن موق

تم . الأرض أو علي الخريطة ذي ي سطح المرجعي ال ا لاختلاف ال داثيات تبع ة الإح دد أنظم وتتع

داثيات تكون ) مثل الخريطة(فعند اختيار المستوي كسطح مرجعي . تمثيل المواقع عليه فأن الإح

سقطة أو ثنائي ستوية أو م داثيات م اد إح  Two-Dimensional (or 2D)ة الأبع

Coordinates . ي أن كل نقطة اد إل ثلا –ويرجع اسم ثنائية الأبع ي الخريطة م ا – عل  يلزمھ

ثلا س ، ص يكن م ا ول د موقعھ ين لتحدي سطح . قيمت سويد ك رة أو الاليب اد الك د اعتم ا عن بينم

داثيات  ة أو الإح داثيات الفراغي وع الإح ع ن ل م ا نتعام ي فأنن اد مرجع ة الأبع -Threeثلاثي

Dimensional (or 3D) Coordinates اع النقطة عن سطح  حيث يجب إضافة ارتف

ل  ة س ، ص ، ع لك يم الثلاث ة الق اج لمعرف دقيق ، أي نحت ا ال د موقعھ ث لتحدي د ثال المرجع كبع

ع ة . موق داثيات الكروي م الإح داثيات باس سمي الإح رة ت ة الك ي حال  Sphericalوف

Coordinatesسية  ب داثيات الجيودي سمي بالإح سويد ت ة الاليب ي حال ا ف  Geodeticينم
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Coordinates ة داثيات الجغرافي داثيات  Geographic Coordinates أو الإح  أو الإح

سويدية  د . Ellipsoidal Coordinatesالاليب ة البع داثيات أحادي د إح ا توج -Oneكم

Dimensional (or 1D) Coordinatesعبر فقط عن ارتفاع النقطة من  وھي غالبا التي ت

ستخدم ة توجد . سطح الشكل المرجعي الم ة الدق ة عالي سية و الجيوفيزيقي ات الجيودي وفي التطبيق

د Four-Dimensional (or 4D) Coordinatesإحداثيات رباعية الأبعاد  تم تحدي  حيث ي

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

ع ذا الموق داثيات لھ ذه الإح اس ھ ن قي ن زم ر ع داثيات . يعب ة الإح ض أنظم ستعرض بع وسن

  .بالتفصيل في الأجزاء التالية

  

طح الأرض    ي س ة عل ع أي نقط ل موق ة لتمثي اء طريق ر العلم ضت أبتك رون م ذ ق من

  :وذلك عن طريق) باعتبار أن الأرض كرة(

دائرة العظمي تم اتخاذ الخط الأساسي الأفقي ھو - ك ال ) أي التي تمر بمركز الأرض( تل

  .والتي تقع في منتصف المسافة بين القطبين وسميت بدائرة الاستواء

شمالي و  - ين ال أتخذ الخط الأساسي الرأسي ليكون ھو نصف الدائرة التي تصل بين القطب

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

ي سطح الأرض ٣٦٠ي قسمت دائرة الاستواء إل -  نصف ٣٦٠ قسما متساويا و رسم عل

رة ) وھمية أو اصطلاحية(دائرة  ي دائ سيم عل اط التق ين وتمر بأحدي نق تصل بين القطب

ول  ط ط سمي خ رة ت صف دائ ل ن تواء ، وك ك أن . Longitudeالاس ن ذل ضح م ويت

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

الرمز  ل ٣٦٠لان ) ١oب ة تقاب سما٣٦٠ درج الرقم .  ق رينتش ب رقيم خط طول ج م ت وت

شرق  ة ال ن جھ ه م اور ل ول المج م ١oصفر وخط الط رق ، ث رق ، ٢o ش ي ....  ش إل

١٨٠o  ن رينتش م رب ج ة غ وط الواقع ة للخط نفس الطريق رق وب ي ١o ش رب ، إل  غ

١٨٠oرب ول .  غ ط الط ة خ ون زاوي كل (وتك ي )  ب٢١ -٢ش ة ف ة الواقع ي الزاوي ھ

ا  مستوي دائرة الاستواء والمحصورة بين ضلعين يمر أحدھما بخط طول جرينتش بينم

 .يمر الآخر بخط طول النقطة ذاتھا

ي ) جرينتش(تم تقسيم خط الطول الأساسي  - ي الأرض ١٨٠إل ساويا ورسم عل سما مت  ق

رة ) ضالدائرة الصغرى ھي التي لا تمر بمركز الأر(دوائر صغري وھمية  وازي دائ ت

رينتش ول ج سيم خط ط اط تق دي نق ا بأح رة منھ ل دائ ر ك تواء وتم ون . الاس ذلك تك وب

ساوي  سيم ت اط التق ن نق اورتين م ين متج ين نقطت ز الأرض ب د مرك ة عن  لان ١oالزاوي
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نھم ١٨٠ درجة تقابل ١٨٠ ر العرض وم  ٩٠ قسما ، وأطلق علي ھذه الدوائر اسم دوائ

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

شمال  ة ال ا من جھ رة العرض المجاور لھ م ١oبالرقم صفر ودائ  شمال ، ٢o شمال ، ث

ي ....  ن  ٩٠oإل تواء م رة الاس وب دائ ة جن دوائر الواقع ة لل نفس الطريق مال وب  ١o ش

ة في مستوي  ھي الزاوLatitudeزاوية العرض .  جنوب٩٠oجنوب ، إلي  ة الواقع ي

دائرة من دوائر الطول و رأسھا عند مركز الدائرة و ضلعھا الأساسي يمر في مستوي 

  ).    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

داث   زه ھو مركز الأرض نظام الإح ذي مرك داثيات ال سية ھو أحد نظم الإح يات الجيودي

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

Centered Earth-Fixed صارا ة . ECEF أو اخت ز جاذبي ي مرك ع ف ام يق ز النظ مرك

ق محوره الرأسي  ع محور دوران الأzالأرض، وينطب ي الأول  م  xرض ، يتجه محوره الأفق

اني  ي محور yناحية خط طول جرينتش بينما محوره الأفقي الث ا عل -٢شكل  (x يكون عمودي

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

   

ذا النظام    يتم تمثيل موقع أي نقطة في ھذا النظام بثلاثة قيم أو ثلاثة إحداثيات ، أي أن ھ

  ) :٢٣-٢شكل  (3Dثلاثي الأبعاد 

  خط الطولLongitude الرمز اللاتيني ه ب دا ( ويرمز ل ة ) ينطق لام ، وھو الزاوي

رينتش  ول ج ين خط ط تواء ب رة الاس ستوي دائ ي م ة ف ذي (المقاس ول ال و خط الط وھ

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

  دائرة العرضLatitudeبالرمز اللاتيني  ويرمز له ) وھي الزاوية في ) ينطق فاي ،

ستوي  ة مع م ار بالنقطة المطلوب ودي الم اه العم صنعھا الاتج ي ي المستوي الرأسي والت

تواء  رة الاس ر (دائ سويد لا يم ي سطح الاليب ودي عل اه العم شكل أن الاتج ي ال يلاحظ ف

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

  الرمز ه ب ز ل سويد ويرم طح الاليب ن س اع ع سي أو hالارتف اع الجيودي سمي الارتف  وي

   Geodetic or Ellipsoidal Heightالارتفاع الاليبسويدي 

  

                  

  الإحداثيات الجغرافية أو الجيوديسية) ٢٣-٢(شكل 
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ر عن    ستخدمة في التعبي ر العرض وتوجد عدة نظم للوحدات الم خطوط الطول و دوائ

رمز الدرجة ھو ( درجة ٣٦٠أشھرھا نظام الوحدات الستيني ، وفيه يتم تقسم الدائرة الكاملة إلي 
o ( ي ة إل سم الدرج م تق ة ٦٠ث سمي الدقيق نھم ي و ( جزء كلا م ة ھ ز الدقيق سم ) 'رم ا تق م لاحق ث

ال). "لثانية ھو رمز ا( جزء يسمي الواحد منھم بالثانية ٦٠الدقيقة الواحدة إلي  خط الطول : كمث

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

  

ا بإضافة حرف ق(تكون خطوط الطول أما شرق خط طول جرينتش و   ) Eأو  يرمز لھ

ا ). W أو  يرمز لھا بإضافة حرف غ(أو غرب جرينتش  دوائر العرض فتكون أم سبة ل ا بالن أم

تواء  رة الاس ا بإضافة حرف ش(شمال دائ تواء ) Nأو  يرمز لھ وب خط الاس ا (أو جن يرمز لھ

  ). S أو  بإضافة حرف ج

  

  : الإحداثيات الكروية٢-٥-٢

ة    داثيات الكروي ام الإح شبه نظ داثيات Spherical Coordinatesي ام الإح  نظ

رة و الجيوديسية أو الجغرافية ألا في اختلاف واحد فقط ألا وھو أن ال سطح المرجعي ھنا ھو الك

شكل ). ٢٤-٢شكل (ليس الاليبسويد  رة العرض (يلاحظ في ال اس دائ اه ) خاصة لقي أن الاتج

ي  ودي عل سويد حيث لا يمر العم ة الاليب ا  عكس حال رة يمر بمركزھ ي سطح الك العمودي عل

  .سطح الاليبسويد بمركزه

  

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

ز أن    ه يتمي ھو نظام إحداثيات مشابه تماما في تعريفه لنظام الإحداثيات الجيوديسية ألا أن

ة  ومتر(إحداثياته الثلاثة تكون طولي المتر أو الكيل ة ) أي ب يس منحني درجات(و ل ه ) بال ا يجعل مم

سابع أسھل في التعامل وخاصة في الحسا رن ال ارت في الق سي ديك الم الفرن بات ، وقد أبتكره الع

شر ة . ع سية الكارتيزي داثيات الجيودي ام الإح ة الأصل لنظ  Cartesian Geodeticنقط

Coordinates وره الأول ز الأرض ومح ي مرك ول X ھ ط الط ستوي خ اطع م ن تق شأ م  ين

ي محور  ھو Yالمار بجرينتش مع مستوي دائرة الاستواء ومحوره الثاني  ا Xالعمودي عل  بينم

ث  ور الثال ي(المح لا Z) الرأس ز الأرض وك ر بمرك ذي يم ور دوران الأرض و ال و مح  ھ

  ).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

ة يمكن باس   سية أو الجغرافي داثيات الجيودي ل الإح ة تحوي ادلات التالي تخدام مجموعة المع

(, , 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) 

  

ة    سية الكارتيزي داثيات الجيودي ن الإح ل م ا للتحوي داثيات (X, Y, Z)أم ي الإح  إل

  : 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  

وع  ! ج لمعرفة قيمة  فأننا نحتا٥-٢ من المعادلة cلكن لنحسب قيمة  ذا الن تم حساب ھ ذلك ي ول

ة  دائرة العرض Iterativeمن التحويل بطريقة تكراري ة ل ة تقريبي دأ باستخدام قيم   ، حيث نب

ة لنصف قطر التكور  ة تقريبي ة cونحسب قيم م نأخذ قيم دة c ث ة جدي ا قيم ذه لنحسب منھ   ھ

رق ج ي أن نجد عدم وجود أي ف دد من المرات إل ين Significantوھري وھكذا لع ين قيمت  ب

  . 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 

  

شھير    ي ال الم الإغريق ات للع د وجدت مؤلف ديثا، فق ا ح قاط الخرائط علم م إس د عل ولا يع

ي )  قبل الميلادفي القرن الثاني(بطليموس  سماوية عل رة ال تشرح طريقة أو فكرة لكيفية رسم الك

ستوي ة . سطح م د أول من تحرر من طريق اتور فيع رار ميريك شھير جي دي ال الم الھولن ا الع أم

رائط  م الخ ي رس دا ف ا جدي لك طريق وس و س ام (بطليم ي ع ـ٩٦٠/ م١٥٥٤ف تخدام )  ھ باس

قاط ا دة لإس ة جدي شاء طريق ام بإن ى المخروط وق ستخدمة حت ت م مه ومازال ماھا باس رائط أس لخ

ة . الآن ل طريق وفي القرن الثامن عشر الميلادي ظھرت عدة طرق جديدة من طرق الإسقاط مث

  . 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(
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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

ستعرض    صيلية في الجزء التالي سن ر تف سطة غي اذج مساقط من  ابعضوبصورة مب نم

  :الخرائط الشھيرة

  

  :Area Projection- Sinusoidal Equalمسقط ساينسويدال متساوي المساحات 

ي اھو    سقط يحافظ عل ساحات م ساحة (لم ي الخريطة و الم ساحة عل ين الم ام ب تطابق ت

خط الطول (تتعامد دوائر العرض علي خط الطول المركزي فقط ، وفيه )المناظرة علي الأرض
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ر )الذي يحدث عنده تماس بين لوحة الإسقاط و الأرض أن دوائ ، بينما مع باقي خطوط الطول ف

ب الزاو ي جي شبه منحن ا ي ة بم ون مقوس ة العرض تك ذا  (sin curvesي م ھ اء اس ا ج ن ھن م

ر ). المسقط الجيبي: المسقط ويكون مقياس الرسم صحيحا فقط عند خط الطول المركزي و دوائ

  .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

روط    سقط المخ ذا الم ستخدم ھ قاط،ي ة إس طح  كلوح روط و س ين المخ اس ب دث تم ويح

 وفي. Standard Parallelsالأرض عند دائرتي عرض تسميان دائرتي العرض القياسيتين 

ساقط  ن الم وع م ذا الن رض القياھ ي الع د دائرت ة عن كال متماثل ساحات و الأش ون الم يتين تك س

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

  

  مسقط لامبرت المخروطي المتماثل) ٦-٥(شكل 

  

صغير وھذا المسقط مستخدم في    المملكة العربية السعودية للخرائط ذات مقياس الرسم ال

ار الأشكال و المساحات  ) ١،٠٠٠،٠٠٠ : ١أصغر من ( ساوية بھدف إعطاء صورة لإظھ مت

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

  

ساحات ساوي الم سمتي مت رت ال سقط لامب Area - Lambert Azimuthal Equalم

Projection:  

ق،)وليس الاسطوانة أو المخروط(يستخدم ھذا المسقط المستوي    ا لرسم  وھو مطب  غالب

اقي . مناطق واسعة من المحيطات ا تكون ب ستقيما بينم وفيه يكون خط الطول المركزي خطا م

  .خطوط الطول منحنية

 

  مسقط لامبرت السمتي متساوي المساحات) ٣٢-٢(شكل 

  

  :Orthographic Projection  المسقط الارثوجرافي أو المتعامد

و    سقط ھ ستوي أو م ضا م متي أي قاطأ(س ي الإس ستوي ف ستخدم الم ا ) ي ي ستخدم غالب ي

شوه لكلا من المساحات و . لإظھار صورة عامة أو منظور لنصف الكرة الأرضية ه يوجد ت وب

  .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

ا ھو    اطع في زواي ر العرض تتق مسقط أسطواني يحقق شرط أن خطوط الطول و دوائ

ي يكون المقياس و . قائمة تماما يتين عل د دائرتي عرض قياس صحيحا عند دائرة الاستواء أو عن

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

  

  مسقط ميريكاتور) ٣٤-٢(شكل 

  

  :Transverse Mercator Projection  مسقط ميريكاتور المستعرض

زي    ول مرك ط ط د خ سھا عن طوانة تم ي اس قاط الأرض عل ن إس سقط م ذا الم تج ھ ين

Central Meridian .اه شمال د في اتج وب -وغالبا يستخدم ھذا المسقط للمناطق التي تمت جن

سافة و المساحة(زداد التشوه ي. غرب-أكبر من امتدادھا في اتجاه شرق اس و الم ا ) في المقي كلم

ذا المسقط حيث  ابتعدنا عن خط الطول المركزي ، ولذلك نلجأ إلي فكرة الشرائح عند استخدام ھ

 ثلاثة أو أربعة درجات من خطوط الطول – في اتجاه الشرق –يكون عرض الشريحة الواحدة 

د أطراف  را عن شوه كبي دار الت ون مق ي بحيث لا يك ا المركزي ف ع خط طولھ ي يق شريحة الت ال
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ل مصر و . منتصفھا الم مث مسقط ميريكاتور المستعرض مستخدم في خرائط الكثير من دول الع

  .بريطانيا

     

  مسقط ميريكاتور المستعرض) ٣٥-٢(شكل 

  

المي ستعرض الع اتور الم سقط ميريك  Universal Transverse Mercator م

Projection:  

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

أحرف  ساحاتUTMب ي الم افظ عل ي تح ساقط الت ن الم و م رة . ، وھ ي فك د عل ه يعتم ضا لأن أي

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

ستخدمة في كما زادت أھميت. كبيرة المقياس ساقط الم ه أحد الم سبب أن رة ب سنوات الأخي ه في ال

  . GPSأجھزة تقنية النظام العالمي لتحديد المواقع 

  :ويتكون المسقط من عدد من النقاط تشمل

  يعتمد مسقطUTM سيم ق تق ك عن طري ه وذل الم كل  علي إيجاد طريقة لرسم خرائط الع

 من خطوط الطول بحيث ات درج٦ي  كلا منھا يغطzones شريحة ٦٠الأرض إلي 

ع في Central Meridianركزي  له خط طول مUTMيكون لكل شريحة مسقط   يق

  . مركز ھذه الشريحة

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

  م ١ترقم الشرائح من رقم دءا من خط الطول ٦٠ إلي رق د ١٨٠o ب  غرب ، بحيث تمت

شريحة ا ن ال ي م ي ١٨٠oلأول رب إل زي ١٧٤o غ ا المرك ط طولھ ون خ رب ويك  غ

central   meridian ١٧٧ عندoغرب  .  

  من دوائر العرض درجات٨تقسم كل شريحة طولية إلي مربعات كل . 
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  دأ الحروف من - كاسم –يكون ھناك حرف خاص ذه المربعات ، وتب  لكل مربع من ھ

ي حرف Cحرف  ا إل ع X جنوب مالا م تب ش ي  حعاداس ا  (O و Iرف شبه بينھم رب ال لق

  !). وبين الأرقام الانجليزية

  

  اس ساويا scale factorيكون معامل المقي د خط الطول المركزي ، ٠.٩٩٩٦ م  عن

ة لمعامل  أن أقصي قيم دنا عن خط الطول المركزي ف ا بع بحيث مع ازدياد التشوه كلم

د خط الاستواء١.٠٠٠٩٧القياس عند أطراف الشريحة ستكون  د ١.٠٠٠٢٩ أو  عن  عن

  .  ش٤٥oدائرة عرض 

  : لأي موقع جغرافيUTMلتحديد رقم شريحة 

           

ع  ع يق ان الموق ا إن ك تواء، أم رة الاس ع شمال دائ ع الجغرافي يق ة أن الموق سابقة لحال المعادلة ال

  : خط الاستواء فيتم استخدام معادلة أخري ھيجنوب

    ٨÷  ) ٨٠ -دائرة العرض =  ( ترتيب الحرف 

  :ولحساب رقم الشريحة

    

ع  ع يق ان الموق ا إن ك ع شرق جرينتش، أم ع الجغرافي يق ة أن الموق  غربالمعادلة السابقة لحال

  :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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   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

ة    داثيات الجغرافي رة الإح ي فك د عل ري لا تعتم داثيات أخ م إح دة نظ اك ع ر (ھن دوائ

داثيات )العرض و خطوط الطول ذه الإح درجات ( التي تغطي الأرض حيث أن استخدام قيم ھ بال

أن خطوط . لا يكون أحيانا مناسبا لعدد كبير من مستخدمي الخرائط) و الدقائق و الثواني ضا ف أي

اليين  الطول تتقارب كلما اتجھنا ناحية أحد قطبي الأرض مما يجعل المسافة بين خطي طول متت

ة لدرجة واحدة من خطوط الطول(لمسافة ليست مسافة ثابتة، فھذه ا ة ) المقابل دأ بقيم  ١١١.٣تب

صل  اقص فت ي التن دأ ف م تب تواء، ث رة الاس د دائ ومتر عن رة عرض ١٠٧.٦كيل د دائ ومتر عن  كيل

١٥o رة عرض ٩٦.٥ ثم تصل د دائ رة ٣٠o كيلومتر عن د دائ ومتر عن ي أن تصبح صفر كيل  ال

سبب أن الأ. أي عند القطبo ٠عرض  ضا و ب ين أي سافات ب أن الم تدارة ف ة الاس رض ليست تام

التغير في  ة ب دا بالمقارن سيط ج ا ب ر فيھ ان التغي ساوية، وان ك ن تكون مت ضا ل دوائر العرض أي

  .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        

  

اء    رون -ومن ثم أبتكر العلم دة ق ذ ع داثيات - من سمي نظم الإح  المسقطة نظم أخري ت

ي الخريطة( داثيات ) أي بعد إسقاط الأرض عل سمي نظم الإح ا ت ةكم لأن شكل شبكة  (التربيعي

دة ات متعام بكة مربع تكون ش داثيات س داثيات ) الإح م الإح سمي نظ ضا ت ةوأي لأن  (المتري

  ). الإحداثيات ستكون بوحدات الأمتار

المي    ستعرض الع اتور الم داثيات ميريك ام إح د نظ م الإحUTMويع ھر نظ داثيات  أش

ة ة أو المتري سقطة أو التربيعي ن . الم دول وم ن ال ر م دد كبي رائط ع ي خ ق ف ام مطب ذا النظ وھ

  .ضمنھا المملكة العربية السعودية
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  :   من UTMيتكون نظام الإحداثيات المسقطة في 

  شريحة مع ) صفر ، صفر(نقطة الأصل للشريحة 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 يني لا يزيد عن لذلك فأن الإحداثي الس( متر ٥٠٠،٠٠٠ لنقطة الأصل بقيمة

  ). خانات من الأرقام٦

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

صادي (الصفر في اتجاه الشمال تكون بالفعل عند دائرة الاستواء  وبذلك فأن الإحداثي ال

 ). خانات٧قد يصل إلي 

  

  يكاتور المستعرض العالميميرالإحداثيات المترية في نظام ) ٣٨-٢(شكل 
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ة    دم خدمات آني ي شبكة الانترنت التي تق ع عل -onتجدر الإشارة لوجود بعض المواق

line ي نظام إحداثيات ة ال داثيات الجغرافي  لإجراء حسابات و تحويل الإحداثيات من نظام الإح

  :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 

  

ي ) خط الطول و دائرة العرض(تتكون معادلات التحويل من الإحداثيات الجغرافية و    إل

ة حاسبة UTMالإحداثيات المترية بنظام  سيطة ولا يمكن حسابھا بآل  من عدة معادلات ليست ب

ا وتر لإتمامھ امج كمبي اج لبرن ل تحت املة دو. ب صورة ش ادلات ب ذه المع دم ھ الي يق شكل الت ن ال

  . 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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   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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  : مقياس الرسم٧-٢

ي لا يمكن بأي حال من الأحوال رسم الأرض أو جز   ة عل اد الحقيقي نفس الأبع ا ب ء منھ

سبة  ي ن ة ال ي حاج ذلك نحن ف د، ل ع الواح ر المرب د عن المت رت لا تزي ا كب ي مھم الخريطة الت

اس الرسم ا اسم مقي ق عليھ سبة . تصغير محددة لرسم الخريطة وھذه النسبة ھي ما يطل ذه الن وھ

تخدام ق ن اس لا يمك ة، ف زاء الخريط ة أج ي كاف ة ف ون ثابت ن يجب أن تك زء م ي ج ة ف ة معين يم

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

ي الخريطة : "يعرف مقياس الرسم علي أنه   د عل ين طول أي بع النسبة العددية الثابتة ب

ة ي الطبيع ه عل اظر ل م من الأسس ". والطول الحقيقي المن اس الرس أن مقي ذكر ف ا سبق ال وكم

ي رسم أو صورة الرياضية التي تبني علي ھا الخرائط، وبدون مقياس الرسم ستتحول الخريطة ال

ة . أو اسكتش ا من معرف اس(ومعرفة قيمة مقياس رسم أي خريطة ھو الذي يمكنن ) حساب أو قي

ي الخريطة ا أن . قيم المسافات و الأطوال و المساحات الحقيقية للمعالم الجغرافية الظاھرة عل كم

ع أو رسم طول مقياس الرسم ھو ما يجعلنا ن لازم لتوقي ي الخريطة ال حسب الطول المناسب عل

  . مقاس فعلا في الطبيعة

  

  مفھوم مقياس الرسم) ٤١-٢(شكل 

  

  أنواع مقياس الرسم ١-٧-٢

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

  . س الخطيةنوعين رئيسين وھما المقاييس الكتابية و المقايي

  مقياس الرسم العددي

ة صور   ي الخريطة في احدي ثلاث ددي عل اس المباشر و : يكتب مقياس الرسم الع المقي

  . المقياس النسبي و المقياس الكسري
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  :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

واع    ة أن يعد ھذا المقياس ھو الأكثر شيوعا بين مقاييس الرسم الكتابية المستخدمة في كاف

ي الخرائط، ويكتب في صو اس عل ستخدمة في القي رة نسبة الجزء الأول منھا يساوي الوحدة الم

ة ي الطبيع اظرة عل دة المن ر عن الوح سبة يعب اني من الن ا الجزء الث دما . الخرائط بينم ثلا عن فم

  :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

ر    سط يعب يختلق ھذا المقياس عن المقياس النسبي في أنه يكتب في صورة كسر حيث الب

  :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

تم    م ي اييس الرس ن مق وع م ذا الن ي ھ م"ف ا" رس ي صورة خط المقي ي الخريطة ف س عل

ة  دات الخريط ومة بوح اس مرس دات المقي ون وح ث تك سام، بحي ن الأق دد م ي ع زأ ال ل (مج مث

ة) السنتيمتر ي الطبيع ة عل اييس . ويكتب علي كل جزء منھا ما يمثله من أطوال حقيقي ز مق وتتمي

ر ا تم تصغير أو تكبي دما ي سبة عن نفس الن ر ب ا ستصغر أو تكب االرسم تلك من أنھ . لخريطة ذاتھ

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

  

  :البسيطالخطي المقياس 

ارة عن خط    و عب دا(ھ سيط ج ستطيل عرضه ب ساوية ) أو م سام مت دة أق ي ع سم ال ويق

  .ويكتب أعلي كل قسم ما يمثله غلي الطبيعة

  

 

  ياس الرسم الخطي البسيطنموذج لمق) ٤٢-٢(شكل 
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دا  ل ج ثلا(ومن الممكن رسم مقياس الرسم في صورة مستطيل عرضه قلي ر م دلا من ) ملليمت ب

اللونين الأبيض و الأسود  الخط المستقيم ليكون أكثر وضوحا علي الخريطة، مع تلوين أجزاؤه ب

  :بالتتابع ليكون أكثر جمالا

  

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

  

  :الدقيقالخطي المقياس 

اس"يطلق مصطلح    اس الرسم، " دقة المقي ي أصغر وحدة مرسومة من وحدات مقي عل

ساوي  أعلى ت ومتر حيث أن ١فعلي سبيل المثال فأن دقة المقياس الخطي البسيط في الشكل ب  كيل

ومتر الصحيح ي أن د. أصغر جزء يمكن قياسه علي ھذا المقياس ھو الكيل ة وتجدر الإشارة ال ق

ة  زال دق ا ت الي فم شكل الت ه، ففي ال ة صراحة علي ة الوحدات المكتوب المقياس لا تعتمد علي قيم

  : كيلومتر٢ كيلومتر مع أن الوحدات مكتوبة كل ١المقياس تساوي 

  

ف    د فكي سنتيمتر الواح ن ال ل م ت أطول بقلي ة فكان ي الخريط سافة عل اس م ا قي إذا أردن

ومتر الواحد، لكن نعرف قيمة المسافة المناظرة لھا  علي الطبيعة؟ ستكون بالتأكيد أكبر من الكيل

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

  

و مقي   دقيق ھ اس الخطي ال سار المقي ي ي دة عل دة واح ه وح ضافا إلي سيط م اس خطي ب

صغيرة ة ال با . الصفر مقسمة الي عدد من الأقسام الفرعي ة مناس سام الفرعي ذه الأق ويكون عدد ھ

اس . للحصول علي الدقة الجديدة المطلوبة للمقياس دقيق يتكون مع مقي أي أن المقياس الخطي ال

  .قياسخطي بسيط بالإضافة لجزء أدق علي يسار صفر الم

  

 

  نموذج لمقياس رسم خطي دقيق) ٤٤-٢(شكل 
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  :الشبكيالخطي المقياس 

ن    بكة م كل ش ذ ش ة، ويأخ واع دق ر الأن ة أكث م الخطي اييس الرس ن مق وع م ذا الن د ھ يع

اس . الخطوط ومن ھنا جاء أسمه ة لمقي ة عالي اج دق دما نحت ويستعمل المقياس الخطي الشبكي عن

ة الرسم ولا يمكننا رسمھا علي ال ر من الأجزاء الفرعي مقياس الدقيق حيث أنھا ستحتاج لعدد كبي

  . مما لا يجعل شكل المقياس متناسقا

  

  

 نموذج لمقياس رسم خطي شبكي) ٤٥-٢(شكل 

  

  :والشكل التالي يقدم تطبيقا علي استخدام مقياس الرسم الشبكي

ر من + لبسيط  مترا من مقياس الرسم ا٤٠=  طولھا في الحقيقية غالمسافة الأولي سيبل صفر مت

اس(المستوي السفلي لمقياس الرسم الدقيق  ذا المقي ) حيث أنھا لم تصل للجزء الأول من أجزاء ھ

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

ة  سيط ٨٠= المسافة الثانية سيبلغ طولھا علي الطبيع اس الرسم الب ر من مقي ر من١٠+  مت   مت

ي ١٠حيث أنھا تجاوزت قيمة (المستوي السفلي لمقياس الرسم الدقيق  م تصل ال  ١٥ متر لكنھا ل

شبكي ٤) + متر علي ھذا المقياس اس الرسم ال ع لمقي  + ١٠ + ٨٠=  أمتار من المستوي الراب

  . مترا٩٤ = ٤

  

  

  

  



    عناصر الكارتوجرافيا                                                                                 الفصل الثاني  
______________________________________________________________ 

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

  :مقاييس خطية أخري

م تع   ة وان كانت ل اييس الرسم الخطي رة الآن، توجد أنواع أخري من مق ستخدمة بكث د م

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

  

ا يختلف    يتكون مقياس الرسم المقارن من مقياسين متلاصقين من مقاييس الرسم وان كان

ة  ي الطبيع سافات عل رأ الم اس رسم خطي يق يمكن عمل مقي ة، ف في وحدات القياس علي الطبيع

الكيلومترات الب ة بالأمي ي الطبيع سافات عل رأ الم اني يق اس الخطي الث ا المقي ھولة .  بينم ع س وم

ارن  اس المق د المقي م يع وتر فل رامج الكمبي عمليات تحويل المسافات باستخدام الآلات الحاسبة وب

ين في  ة، وان كانت بعض الخرائط تحمل مقياسين رسم مختلف شائعا بكثرة في الخرائط الحديث

  . لي الطبيعة إلا أنھما غالبا لا يرسما متلاصقينوحدات القياس ع

 

  نموذج لمقياس رسم خطي مقارن) ٤٦-٢(شكل 

  

ة مع    ي الطبيع سافات عل اس الم ة وحدات قي تقوم فكرة مقياس الرسم الزمني علي مقارن

رائط  ي الخ ي ف ي الماض ستخدما ف م م اييس الرس ن مق وع م ذا الن ان ھ ة، وك دات الزمني الوح

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

ة  سيط عادي(المسافات علي الطبيع اس خطي ب ه ) أي مقي ذي يتطلب زمن ال والآخر مخصص لل

ساعات دقائق أو ال درجا بال سافة . قطع ھذه المسافة ويكون م اس م ستخدم الخريطة بقي ام م إذا ق ف

ة  ه معرف ا فيمكن ة عليھ ى، معين اس الأعل ن المقي ة م ي الطبيع اظرة عل ة المن سافة الحقيقي الم

ن  سافة م ذه الم ع ھ ستغرق لقط زمن الم ة ال ضا معرف ه أي سير يمكن ة لل رعة ثابت افتراض س وب

  . المقياس السفلي

  

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

ة يتميز كل نوع من نوعي مقاييس الر   اييس الكتابي وع الآخر، فالمق زات عن الن سم بممي

م والتعامل ستخدم الخريطة .  أسھل في الفھ ابي يعرف م اس الرسم الكت ي مقي فبمجرد النظر ال

اج بعض القياسات  ي الخريطة تحت مقياس ر سمھا بسھولة، بينما المقاييس الخطية المرسومة عل

ة وعل. و الحسابات لتحديد قيمة مقياس رسم الخريطة اييس الرسم الخطي أن مق ي الجانب الآخر ف

اس  ة بمجرد القي ي الطبيع تتميز بسھولة تحويل الأبعاد المقاسة علي الخريطة الي ما يناظرھا عل

ذه  ام ھ سابات لإتم راء بعض الح ة إج م الكتابي اييس الرس ب مق ا تتطل سطرة، بينم تخدام الم باس

وة ي أ. الخط ة فھ م الكتابي اييس الرس وب مق م عي ا أھ صغير أم ر أو ت م تكبي ر إذا ت ا لا تتغي نھ

ي صورة   وب ف م الخطي المكت اس الرس أن مقي ال ف بيل المث ي س ن " ١/٥٠٠٠"الخريطة، فعل ل

ة  س الجمل تظھر نف ة وس ذه الخريط صغر ھ ر أو ن دما نكب ه عن ر حروف ي " ١/٥٠٠٠"تتغي عل

ة زات م. الخريطة المصغرة مع أنھا ستكون جملة خاطئ م ممي أن أھ ل ف اييس الرسم وفي المقاب ق

صغير  ر أو ت سبة تكبي نفس ن صغر ب تكبر أو ت ة س ي الخريط ومة عل صورة مرس ا ك ة أنھ الخطي

  . الخريطة، وبالتالي سيظل مقياس الرسم الخطي صحيحا

اس الرسم    ة مقي ة قيم تم كتاب يتم استخدام كلا نوعي مقياس الرسم علي الخرائط بحيث ي

ة بحيث . وأيضا استخدام مقياس رسم خطي علي الخريطة ول الكارتوجرافي ويعد ھذا أفضل الحل

وع واحد فقط . يجمع مميزات كلا نوعي مقياس الرسم ا مضطرون لاستخدام ن ة أنن ا في حال أم

  . 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 

ة  وز النوعي رعين للرم سمين ف د ق سية يوج واع الرئي ذه الأن ن ھ وع م ل ن ي ك وع (وف ل ن لتمثي

  ). 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(

ث و    ستطيل و المثل ع و الم دائرة و المرب ة و ال ل النقط غيرة مث ية ص كال ھندس ي أش ھ

ي الخريطة... المعين و متوازي الأضلاع  ع الظاھرة عل وان . الخ تحدد موق ر أل ا يمكن تغيي كم

ي رموز موضعية أخريكل رمز  أن . للحصول عل ة ف ة  الخرائط الموضوعية الكمي وفي حال

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

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

  :صويريةالرموز الت) ب(

وع من الرموز    ذا الن عبارة عن صور صغيرة لنوع الظاھرات التي ترمز لھا، إلا أن ھ

  .مستخدم فقط في الخرائط السياحية والتعليمية

  

  رموز تصويرية) ٥١-٢(شكل 

  :رموز الحروف الأبجدية) ج(

روف    ن ح ارة ع ة(عب ة أو انجليزي وع ) عربي ع و ن ين مواض رائط لتب ي الخ ل عل تمث

شفيHت التي تمثلھا، مثل استخدام حرف الظاھرا وع .  للدلالة علي موقع مست ذا الن أن ھ ضا ف أي

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

  :الرموز التعبيرية) د(

ل رسم صورة ) صغيرة(عبارة عن رسوم    ة، مث ا بصورة فني ر عن التي ترمز لھ تعب

وع من الرموز في . راعيجمل للتعبير عن مناطق الم ذا الن أيضا من غير المستحب استخدام ھ

  .الخرائط الجغرافية و الھندسية

  

  :الرموز النقطية الكمية

  :تتكون من نوعين رئيسين ھما رموز النقطة و الرموز النسبية

  :رموز النقطة) أ(

ا عل   وب تمثيلھ اھرة المطل ددة للظ ة مح ن قيم ر ع ة للتعبي ز النقط تخدام رم تم اس ي ي

اط التي ستوضع داخل  الخريطة، وبناءا علي قيمة الظاھرة في منطقة معينة يتم حساب عدد النق

اء . ھذه المساحة علي الخريطة سكان في أحي ل عدد ال اط في تمثي فمثلا عند استخدام رموز النق

دة  ا النقطة الواح تعبر عنھ ي س ة الت دد القيم ا نح ة فأنن ة المكرم ة مك ثلا (مدين يكن م  ألف ٢٠ول

ة النقطة الواحدة فنحسب عدد )نسمة ي قيم ة عل اء المدين سم عدد سكان كل حي من أحي ، ثم نق
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اط أو خرائط  سمي خرائط النق وع من الخرائط ي ذا الن ر عن سكان كل حي وھ النقاط التي تعب

  .الكثافة

  

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

  :الرموز النسبية) ب(

ة الظاھرة باستخدام الرموز الموضعية في ھذا النوع من   ر عن قيم تم التعبي  الخرائط ي

خ... الدائرة و المربع و المثلث و المستطيل (الھندسية  رات ) ال ة عن التغي سبية للدلال بصورة ن

ة . الكمية بين مفردات الظاھرة ة المكرم ة مك فمثلا يمكن التعبير عن عدد سكان محافظات منطق

سكان في الإدارية باستخدام الأع دد ال سبية لع ة الن را عن القيم ود معب مدة بحيث يكون طول العم

ا . كل محافظة دائرة كلم ر حجم ال أيضا يمكن استخدام رمز الدائرة لتمثيل عدد السكان بحيث يكب

ة ل محافظ ي ك سكان ف دد ال ر ع ارئ عن . كب ريعة للق سبية صورة س وز الن ة الرم تعطي طريق

اھرة ة الظ سبية لقيم رات الن اني التغي تلاف المك اين أو الاخ ة و التب ي الخريط ة عل  الممثل

  . 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

داد طولي في ا   ا امت ل تستخدم الرموز الخطية للتعبير عن الظاھرات التي لھ ة مث لطبيع

اق  رول والأنف الأنھار و الطرق و الشوارع و شبكات المياه و الصرف الصحي وخطوط نقل البت

ة  دود الإداري سياسية والح دود ال خ...و الح ن . ال ر ع ة للتعبي وز الخطي تخدام الرم ة اس ي حال ف

ر سمك ) عرض(الظاھرات الكمية فأن سمك  ال يمكن تغيي ة الظاھرة، فكمث ي قيم دل عل الخط ي

ين  ة ب ذلك يمكن التفرق ل سمك الخط عرض الطريق وب الخطوط المعبرة عن الطرق بحيث يمث

ة شوارع الداخلي ة و ال سريعة و الطرق العادي ددة . الطرق ال وان المتع تخدام الأل ن اس ضا يمك أي

  .للحصول علي رموز خطية جديدة لنفس الخط المرسوم علي الخريطة

  

  رموز خطية) ٥٥-٢(شكل 

  :المساحيةالرموز  ٣-٨-٢

ي    ساحة عل ا م ي لھ اھرات الت ة الظ وع وكمي ن ن ر ع ساحية للتعبي وز الم ستخدم الرم ت

اطق الرعي ) وأيضا في الطبيعة(الخريطة  سبخات ومن زارع وال مثل الأحياء داخل المدينة و الم

ي . الخ... و المناطق الصناعية والسكنية ئ المضلع المرسوم عل ي مل تعتمد الرموز المساحية عل

  . يطة برمز معين يعبر عن ھذا النوع من الظاھراتالخر
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يلا    ة تمث اھرات المكاني ل الظ د تمثي اعن وز نوعي دة طرق للرم اك ع رائط فھن ي الخ  عل

  :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 

  

دة طرق للرموز كمياأيضا عند تمثيل الظاھرات المكانية تمثيلا    اك ع  علي الخرائط فھن

  :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 خاصة،   

م و  سھل فھ ي الخريطة لكي ي ذه الرموز الظاھرة عل ة لھ اح الخريطة ھو ترجم أن مفت ولذلك ف

ي نجاح مصممھا في . تفسير الخريطة و ما تمثله من ظاھرات مكانية د نجاح الخريطة عل يعتم

  :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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اتيح قياسية    ة بوضع و تصميم مف تقوم الجھات المسئولة عن إنتاج الخرائط في كل دول

اح الخريطة . بقا لنوع الخريطة و مقياس رسمھاللخرائط ط قد تختلف الرموز المستخدمة في مفت

رة مصمم الخريطة ن خب د م ية تزي اذج القياس ذه النم تفادة من ھ ة لأخرى، إلا أن الاس . من دول

ة يالالأشكال الت ة و المملك ة مصر العربي ي كلا من جمھوري اتيح الخرائط ف اذج لمف ة تعطي نم

  .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

ي    د عل م تعتم إن الكارتوجرافيا ھي علم و فن إعداد الخرائط كما سبق تعريفھا، فھي كعل

ي سطح الأرض ي عل ع الحقيق ة الواق ل وبدق ة تمث ضمان أن الخريط د و أسس رياضية ل . قواع

دة"جانب الآخر فان إعداد خريطة وعلي ال ع الخريطة " جي ا بھدف أن تتمت ة لھ ة فني يتطلب رؤي

ين  ة سھلة و سريعة لع ا بطريق ة عليھ ل المعلومات الممثل بمظھر جمالي مناسب وأن تستطيع نق

ة ألا و ھي . قارئ أو مستخدم الخريطة ة ھام ه حقيق ارتوجرافي أن يضع في ذھن ي الك لذلك فعل

ه، " جيدة و مريحة و سھلة الاستنباط"كيف يصمم خريطة  وب من تؤدي الغرض الأساسي المطل

ستخدمھا شأ الخريطة و م ين من ذھني ب ومع . وھذا ما يسمي بالاتصال الخرائطي أي الاتصال ال

ذا الفصل  ة، إلا أن ھ ة و جمالي ة فني أنه لا توجد قواعد علمية ثابتة لكيفية تصميم الخريطة برؤي

دم بعض الخط اول أن يق ار العناصر يح ث اختي ن حي رائط م صميم الخ ة ت ضة لعملي وط العري

ضا  ات الخريطة من حيث الموضع أو الحجم وأي ة عرض محتوي الظاھرة علي الخريطة وكيفي

  . اختيار الألوان المستخدمة في الخرائط

  

  عناصر محتوى الخريطة ١-٩-٢

د ال   ارتوجرافي بتحدي وم الك ة يق صميم للخريط داد ت ي إع دء ف ل الب يتم قب ي س عناصر الت

ر ). بخلاف المحتوي الجغرافي لھا(إظھارھا علي ھذه الخريطة  ي عدد كبي وي عل فالخرائط تحت

ا  د تختلف من خريطة لأخرى طبق من العناصر سواء الأساسية أو المساعدة أو المتممة والتي ق

اس رسمھا شمل و. للھدف المنشود من الخريطة وأيضا مساحة ورقة الخريطة المطبوعة و مقي ت

  :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  

ال ة الح سؤال من خريطة لأخرى بطبيع ذا ال ة ھ ان . إجاب سه مك ارتوجرافي نف ا يضع الك وربم

وافر . ھل كان ضروريا وجود ھذا العنصر علي الخريطة؟: لقارئ الخريطة ليسأ وحديثا ومع ت

دة  داد ع ارتوجرافي إع يمكن للك داد الخرائط ف وبية لإع رامج حاس ات و ب صاميم"تقني ة " ت مختلف

ذه  بة لھ ر المناس ي العناص ا ھ ل وم صميم الأمث و الت ا ھ رر م ا ليق شاؤھا فعلي ل إن ة قب للخريط

  . الخريطة

  

  ت الخريطةعرض محتويا ٢-٩-٢

ة ومن    يختلف موضع و حجم كل عنصر من عناصر محتوي الخريطة من حيث الأھمي

صال الخرائطي ن الات ر م در أكب وفير ق أن . حيث ت الي ف ة"وبالت ه " رؤي ارتوجرافي و خبرت الك

ة ائي للخريط الي النھ ر الجم ي المظھ رة عل ة كبي ؤثر بدرج ة ت ا . الفني ا خطوط ستعرض ھن وسن

  . كل عنصر من عناصر الخريطة بصورة كارتوجرافية مناسبةعريضة لكيفية تنفيذ

  :عنوان الخريطة

وي و ھدف تطوير الخريطة    يعد عنوان الخريطة أھم أساسياتھا حيث أنه يدل علي محت

ة(والمنطقة الجغرافية التي تمثلھا  ا ) للخريطة العام سية التي تبرزھ للخريطة (أو الظاھرة الرئي

ستخدم يجب أن يكون ا). الموضوعية لعنوان مناسبا و دالا علي المعلومة الرئيسية التي يقدمھا لم

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

ة الرموز    ا لكاف دم تعريف ذي يق و ال م عناصرھا الأساسية فھ مفتاح الخريطة أيضا من أھ

يتكون مفتاح الخريطة من مجموعة من الرموز . المستخدمة علي الخريطة و ما يمثله كل رمز

ساره(و بجوار كل رمز  ي ي ا  عل اه) غالب ي معن دل عل تم . نص ي دة رموز ي ة وجود ع في حال

ي ترتيبھم أما أفقي اح عل ا لمساحة المفت دة طبق دة أعم ود واحد أو في ع يا سواء في عم ا أو رأس

اح الخريطة"وقد يوضع نص . الخريطة ذاتھا في الجزء " مصطلحات الخريطة"أو نص " مفت

  . وقد يوضع مفتاح الخريطة في أسفلھا أو علي أحد طرفيھا. العلوي من مساحة المفتاح

  :اتجاه الشمال

ي ) أو سھم(يوضع اتجاه    ة سواء عل وي من الخريطة بصفة عام الشمال في الجزء العل

ي أن يكون ذا . يمينھا أو يسارھا وي الجغرافي للخريطة أو خارجه، عل وقد يوضع داخل المحت

سھولة و سرعة ه الخريطة ب ة توجي ستخدم الخريطة كيفي ري بعض . حجم مناسب يوضح لم وي

شمال عل اه ال ة وضع اتج دم أھمي ارتوجرافيين ع داثيات الك بكة الإح ا وجدت ش ي الخرائط طالم

ستخدم  ساعد م شمال ي حيث أن ھذه الشبكة تدل علي كيفية توجيه الخريطة، إلا أن وجود سھم ال

  . علي سرعة توجيھا دون أية خطوات تفصيلية- وبمجرد النظر-الخريطة 

  :مقياس الرسم

ا ا   اس رسم الخريطة من مكوناتھ أن مقي ا ف ا أو خطي ذي سواء كان كتابي و ال لأساسية فھ

ي سطح الأرض ة عل . يسمح بمعرفة العلاقة بين أية قياسات علي الخريطة و ما تمثله في الطبيع

ا يكون من  ل أحيان ي نفس الخريطة، ب ابي وآخر خطي عل ومن الأفضل وضع مقياس رسم كت

الكيلومترات و الآخ(المناسب وضع مقياسي رسم خطيين يختلفان في وحدات القياس  ر أحدھما ب

  . 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

وان    ن العن ة م ل أھمي ون أق ة تك ن الخريط ري ع ة أخ ي معلوم وان الفرع شمل العن ي

املا ا ك م الخريطة فھم ة ضرورية لفھ ل أھمي ا مازالت تمث ي سبيل . الرئيسي للخريطة لكنھ فعل

ستخدم الخريطة المثال فأن اسم  دم لم ه يق ا حيث أن الجھة المنتجة للخريطة يمثل عنوانا فرعيا لھ
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دما يعرف  معلومة ھامة عن مصداقية ھذه الخريطة فقارئ الخريطة سيتحقق من مصداقيتھا عن

ة ذه الدول وان . أنھا من جھة حكومية مسئولة عن إنتاج الخرائط الرسمية في ھ ا يوضع العن غالب

  . فل العنوان الرئيسي للخريطة مع استخدام بنط أقل في كتابة نصهأس) إن وجد(الفرعي 

  :جھة و تاريخ إنتاج الخريطة

ة التي قامت    من المعلومات الھامة علي الخريطة أن يعرف مستخدم الخريطة اسم الجھ

اج اريخ الإنت ا و ت د . بإنتاجھ د نج ة، فق ة معين ة زمني ي لحظ ود ف ع الموج ل للواق ة تمثي فالخريط

اريخ خريطتين  مختلفتين لنفس المنطقة أو نفس الظاھرة بسبب أن كلا منھما قد تم تطويرھا في ت

فلھا سواء . محدد يختلف عن الخريطة الأخرى اج الخريطة في أس ة و إنت عادة يوضع نص جھ

  . من جھة اليمين أو من جھة اليسار

  :حقوق ملكية الخريطة

ي الخريطة    ة يوضع نص عل رائط الحكومي ي الخ ادة ف ة ع ة لملكي وق الفكري دد الحق يح

ة . الخريطة بحيث تعود ھذه الحقوق للجھة التي أنتجت الخريطة وق الملكي ا تكون حق  إن -وغالب

  . في أسفل الخريطة-وجدت 

  :إطار محتويات الخريطة

م في إطار    تم جمعھ ات الخريطة ي أن عناصر محتوي ع(غالبا ف واحد ) مستطيل أو مرب

وقد يكون الإطار مقسما الي أجزاء باستخدام الخطوط الرأسية . 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

ذه    قد توضع علي الخريطة معلومات عن مصادر البيانات التي تم استخدامھا في إنتاج ھ

  . الخريطة، وغالبا يكون موضع ھذه النصوص في أسفل الخريطة أو علي أحد طرفيھا

  :شعار الجھة المنشأة للخريطة

ي ) رسم أو لوجو(غالبا تقوم الجھة المنتجة للخريطة بوضع شعارھا    إضافة لاسمھا عل

ة في أسفل  الخريطة، ومن الأفضل أن يكون الشعار بحجم مناسب و موضوعا بجانب اسم الجھ

  . الخريطة
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  :أشكال و جداول بيانية

في الخرائط الموضوعية وخاصة خرائط التوزيعات الكمية قد يكون مناسبا وضع بعض   

ة ) أو الظاھرات(الأشكال و الجداول البيانية التي تعطي معلومات إحصائية عن الظاھرة  الممثل

  . د  جانبي الخريطةوعادة توضع ھذه الأشكال البيانية وبحجم مناسب علي أح. علي الخريطة

  :صور فوتوغرافية

ة    صورة الحقيقي ع وال ري الواق ستخدم الخريطة ي ل م ي جع ة ف صور الفوتوغرافي د ال تفي

ر  ن المظھ ر م در أكب فاء ق ة لإض صور الفوتوغرافي ستخدم ال ادة ت ة، وع الم الخريط بعض مع ل

  .الجمالي علي الخريطة خاصة الخرائط السياحية و التعليمية

  :رقم الخريطة

م    يكون لكل خريطة رقم محدد في حالة تطوير سلسلة أو مجموعة من الخرائط، ومن ث

  .  مع العناصر الأخرى للخريطة- إن وجد -يوضع رقم الخريطة 

  :مسقط الخريطة

م    ه الخريطة، ومن ث ذي بنيت علي مسقط الخريطة أحد أھم عناصر الأساس الرياضي ال

) أو أسفل(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 الخريطة بھدف   

تكبير جزء من الخريطة ) ٢(بيان الموقع الجغرافي العام للمحتوي الجغرافي للخريطة الأصلية، 

عادة توضع الخرائط المصغرة في أعلي الخريطة الأصلية في . الأصلية لبيان تفاصيل أكثر عنه

  .أحد جانبيھا

    

  نماذج للخرائط المصغرة) ٦٧-٢(شكل 
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  :إطار الخريطة

ا و    وي الجغرافي لھ ات الخريطة سواء المحت عادة يوضع إطار شامل يضم كافة محتوي

  . كافة عناصر الخريطة

  

ا تخضع لا يوجد نظام محدد لترتيب مواضع العناصر الت   ا الخريطة، إنم ي تتكون منھ

ة سيطة و . عملية التصميم لخبرة الكارتوجرافي و رؤيته الفنية و الجمالي ا كانت الخريطة ب وكلم

ا  ر جودة وكلم ا كانت أكث تتمتع بتناسق كبير بين أحجام عناصرھا و الألوان المستخدمة فيھا كلم

ة . ي و مستخدم الخريطةحققا قدرا أكبر من الاتصال الخرائطي بين الكارتوجراف والأشكال التالي

  .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   

ا لا يوجد الآن تخصص . ورة كبيرةالعلمية و التطبيقات العملية بص ومن الممكن القول أنه تقريب

ة -ومع ذلك فيمكن . علمي لا يستخدم نوعا من أنواع الخرائط بصورة أو بأخرى  - بصورة عام

ة عناصر اس الرسم، الھدف من الخريطة، طرق : وضع تقسيمات للخرائط بناءا علي أربع مقي

  .ريطةتمثيل الظواھر، المادة المتوفر عليھا الخ

  

  أنواع الخرائط) ٦٩-٢(شكل 

  :أنواع الخرائط بناءا على مقياس الرسم

م    اس الرس رف مقي سطة -يع صورة مب ى - ب ي عل ع الحقيق صغير الواق سبة ت ه ن  بأن

ي الخريطة ة عل ا الحقيقي نفس أبعادھ ة ب ة الجغرافي ال إذا . الخريطة، فلا يمكن رسم المنطق وكمث

ه ا ي الأرض طول ق عل ي الخريطة كخط كان لدينا طري ومترات ورسمناه عل لحقيقي خمسة كيل

ل أو  ي الخريطة يمث نتيمتر عل ل س صبح أن ك ا ي م ھن اس الرس أن مقي نتمترات ف سة س ه خم طول

والعلاقة بين قيمة مقياس الرسم و مساحة المنطقة الجغرافية . يساوي واحد كيلومتر علي الطبيعة

ا الممثلة علي الخريطة ھي علاقة عكسية، بمعني أن ة كلم ة الجغرافي ه كلما كبرت مساحة المنطق

اس الرسم  ان مقي ا ك ة كلم ة الجغرافي ا صغرت مساحة المنطق صغر مقياس رسم الخريطة وكلم

  . 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

سية، وھي خرائط :الخرائط العامة ة والخرائط الأطل ضا اسم الخرائط الجغرافي  ويطلق عليھا أي

اس  غيرة المقي طح الأرض(ص ن س رة م ساحات كبي ل م ا تمث دول و ) أي أنھ ل ال ستخدم لتمثي ت

سمي الخرائط العا. القارات ه فت ة، ومن أشھر وإذا استخدمت الخريطة العامة لتمثيل العالم كل لمي
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اس رسمھا أن كل وحدة  أنواع الخرائط العامة ما يطلق عليه الخرائط المليونية والتي يكون مقي

ة ر من . علي الخريطة تمثل مليون وحدة علي الطبيع ل جزء كبي ة تمث وحيث أن الخريطة العام

ة  سطح الأرض فأنھا لا تتسم بإظھار أية تفاصيل المعالم الجغرافية فھي تبرز فقط ا الم المكاني لمع

ة ة أو . الرئيسية الموجودة في ھذه المنطقة الجغرافي ائل تعليمي ذه الخرائط كوس ستخدم ھ ا ت وغالب

  . كوسائل إيضاح أو في الأطالس و الكتب الدراسية

اطق :الخرائط الطبوغرافية ل مساحات أو من ا تمث  وھي خرائط متوسطة مقياس الرسم حيث أنھ

كما أنھا تشتمل علي تفاصيل أكثر من تلك الموجودة في ) دينة مثلام(جغرافية متوسطة المساحة 

ة ة و . الخرائط العام صيلية للظاھرات الطبيعي الم تف ة مع ي الخرائط الطبوغرافي ر ف ا تظھ وغالب

رق المواصلات  دن و ط ة و الم ان الرملي ات و الكثب ار و الغاب رات و الأنھ ل البحي شرية مث الب

  .  من الخرائط ھو الأكثر استخداما من قبل الجغرافيين و المخططينوھذا النوع. الخ...والأودية 

ي الخريطة :الخرائط التفصيلية ة عل ة الممثل ة الجغرافي ومن ( وھي خرائط تبرز تفاصيل المنطق

ا) ھنا جاء أسمھا ر لحد م اس رسمھا كبي ذلك يكون مقي ذا . ول ويمكن ملاحظة التفاصيل في ھ

ر التق ث تظھ رائط حي ن الخ وع م ل و الن بكات النق دمات وش اء و الخ ة والأحي سيمات العقاري

اف رائط الأري ة لخ ات الزراعي سيمات والملكي ضا التق دن، وأي رائط الم ي خ ا . المواصلات ف كم

ة  ث أن كلم ترالية حي رائط الكادس م الخ رائط اس ن الخ وع م ذا الن ي ھ ق عل ترال "يطل كادس

Cadastre"ا ي تفاصيل الملكي ة تعن ة الانجليزي وع من . ت في اللغ ذا الن ستخدم ھ ر من ي وأكث

ة  ة المتعلق ات التخطيطي ي التطبيق دن ف ات الم ديات والمحافظات و أمان سئولو البل م م رائط ھ الخ

  . بالمدن و القري

ة صغيرة :المخططات ة التفاصيل في منطق ار كاف سم بظھ  وھي نوع من أنواع الخرائط التي تت

دا اس ج رة المقي رائط كبي ا خ دا، أي أنھ ذه وغال. ج ستخدم ھ ن ي ر م م أكث ين ھ أن المھندس ا ف ب

  . 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

وعتين   ي مجم ه ال ستين ِتصنف الخرائط طبقا للھدف أو الغرض الذي أنشأت من أجل  رئي

شرية رائط الب ة و الخ رائط الطبيعي ا الخ ساحة . وھم ا لم ة طبق ل خريط م ك اس رس ف مقي ويختل

اس  ي مقي د عل سيم أو التصنيف للخرائط لا يعتم المنطقة الجغرافية الممثلة عليھا، أي أن ھذا التق

  . رسم الخريطة

ة رائط الطبيعي ود:الخ ة الموج ة الطبيعي اھر الجغرافي ل المظ اول تمثي طح الأرض،  تتن ي س ة عل

ومن أمثلة الخرائط . وغالبا فأن كل خريطة تھتم بإبراز تفاصيل نوع واحد من المظاھر الطبيعية

ة رائط : الطبيعي ة، الخ رائط الترب ة، خ رائط النباتي ة، الخ رائط المناخي ة، الخ رائط الجيولوجي الخ

  ). التضاريسية(الكنتورية 

شرية رائط الب ل :الخ اول تمثي ي تتن ي سطح  وھي الت ودة عل شرية الموج ة الب اھر الجغرافي المظ

دول، : ومن أمثلة الخرائط البشرية. الأرض ين ال سياسية ب الخرائط السياسية التي تحدد الحدود ال

ز، وخرائط  والخرائط الإدارية التي تحدد الحدود بين المناطق الإدارية مثل المحافظات و المراك

رائط ال ل و المواصلات، و الخ بكات النق و ش سكان والنم اني لل ع المك رز التوزي ي تب سكانية الت

ة،  رائط التعديني صناعية، والخ رائط ال صادية، والخ رائط الاقت سكانية، والخ رة ال سكاني والھج ال

  . 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

ي    ة عل ل المظاھر الممثل ستخدمة في تمثي ا للطرق الم يمكن أيضا تصنيف الخرائط طبق

س ذا التق ي ھ ة، وف رائط الخريط ث و الخ د الثال رائط البع ة و خ رائط الجوي د الخ رائط نج يم للخ

  .الموضوعية

ة صور الجوي رائط ال ة أو خ رائط الجوي ين :الخ ة ب ات العلمي ود بعض الاختلاف ن وج الرغم م  ب

ة في طائرة(الخريطة و الصورة الجوية  اميرا مثبت ة في حد ) الملتقطة بك صورة الجوي إلا أن ال

ن  ا م ل نوع ا تمث رز ذاتھ ي تب رائط الت دد -الخ م مح اس رس الم - بمقي واھر و المع ع الظ  جمي

ة . الجغرافية في منطقة من سطح الأرض ة مكاني ة المتجاورة لمنطق أن الصور الجوي م ف ومن ث

دة صور متجاورة . معينة يمكن اعتبارھا خريطة تفصيلية لھذه البقعة الجغرافية ع ع فإذا تم تجمي

ة ي صورة المجمع أن ال واع لمنطقة ف ل أحد أن ساء، وھي تمث ا اسم الموزايك أو الفسيف ق عليھ طل

صناعية . الخرائط ار ال ات التصوير من الفضاء بالأقم شعار عن (ومع انتشار تطبيق ة الاست تقني

وع من الخرائط) بعد ذا الن ضائية في تطوير ھ ات الف ويختلف . فأنه يمكن أيضا استخدام المرئي

ضائية مقياس رسم ھذا النوع من الخرائط ب ات الف ة أو المرئي اختلاف مقياس رسم الصور الجوي

ة صغيرة  ة جوي د خريط ضا نج ة وأي اس لمدين رة المقي ة كبي ة جوي د خريط د نج ستخدمة، فق الم

  . المقياس لمحافظة أو منطقة كبيرة من سطح الأرض

د الثالث وھو الارتفاعات، حي:خرائط البعد الثالث ل البع إبراز و تمثي تم ب ث أن  وھي خرائط تھ

ة ) الطول و العرض أو س و ص(معظم الخرائط العادية لا تبرز إلا بعدين فقط  للمعالم الجغرافي
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ا ة عليھ رائط . الممثل ة و الخ رائط الكنتوري ل الخ ث مث د الثال رائط البع ن خ واع م دة أن د ع وتوج

  . المجسمة

ة سواء الط:الخرائط الموضوعية الم الجغرافي ة المع ة كاف ل الخريطة العام شرية  تمث ة أو الب بيعي

ة محددة من سطح الأرض ي . الموجودة في منطقة مكاني ات ال اج في بعض التطبيق ا نحت إلا أنن

ن  وع م ذا الن الم، وھ اھر أو المع ذه المظ ن ھ ين م د مع وع واح إبراز تفاصيل ن تم ب ة تھ خريط

ا  ا أنھ ط، كم تم بموضوع واحد فق الخرائط يسمي الخرائط الموضوعية حيث أن كل خريطة تھ

ددة اھرة مح تص بظ ة تخ ل خريط ث أن ك ة حي الخرائط الخاص سمي ب ضا ت سمي ، أي ضا ت وأي

  . 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

ت    ةظل ة الورقي رائط و الخريط ل الخ اج و تمثي د لإنت وع الوحي ي الن سنين ھ ات ال  لمئ

وتر أو . رسمھا علي قطعة من الورق ار الكمبي وفي منتصف القرن العشرين الميلادي و مع ابتك

 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 

ارة  ة عب وتر متخصصة، وأصبحت الخريطة الرقمي رامج كمبي يتم في صورة رقمية باستخدام ب

ل الأقراص المدمجة  ددة مث ة متاحة في صور متع ائل التخزين CDعن ملفات الكتروني  و وس

  ). لاش ميموريالف(المحمولة 

ارتوجرافي    الي، فالك ارتوجرافيين في الوقت الح ا للك خلقت الخرائط الرقمية تحديا علمي

ة في  زات ھائل وفره من ممي يجب أن يتعامل مع أجھزة و برامج و تقنيات الخرائط الرقمية لما ت

ول أن معظم إ. السرعة و الدقة و الجودة لھذا النوع من الخرائط ا الق م يكن كل بل أننا يمكنن ن ل

  . الخرائط المنتجة الآن ھي خرائط رقمية

وافرت الخرائط    د أن ت ك بع ا(وتعدي الأمر ذل ة أنواعھ ا ) بكاف ي شبكة الانترنت مم عل

سورا يئا مي الم ش ي الع ة ف ة لأي بقع ي أي خريط صول عل ل الح ات . يجع ھر تطبيق ن أش وم

ي Google Earthالكمبيوتر في الخرائط الرقمية برنامج جوجل ايرث  ا عل  وموقع ويكي مابي

  :شبكة الانترنت في الرابط

http://wikimapia.org 

اتف  زة الھ ي أجھ ا عل ن تحميلھ ة يمك رائط رقمي ي أصبحت خ ا والت رائط نوكي ع خ ضا موق وأي

  :في الرابط) الجوال(المحمول 

http://www.nokia.com/maps 

ة  ة معين صيلية لمدين ة تعرض الخرائط التف ع خرائطي ة بتطوير مواق كما قامت عدة جھات عربي

  :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

م    ن ث ات وم ات المعلوم سريع لتقي شار ال ع الانت ل م ا تتعام ديثا أصبحت الكارتوجرافي ح

ة ات العلمي يس فقط في التطبيق رد ول ة ھي . أصبحت علما حيويا لكل ف ارات الكارتوجرافي فالمھ

تخدامھا رق اس ل و ط ھا ب رق عرض ات وط ي البيان تحكم الآن ف ن ت ة م ت مرحل  وتخط

ات نظم المعلومات  شار تطبيق الكارتوجرافيا الورقية لتدخل مرحلة الكارتوجرافيا الرقمية مع انت

ة  سية . GISالجغرافي صائص الرئي ي الخ افظ عل ا تح ع أنھ ة وم ا الرقمي إن الكارتوجرافي

  :للكارتوجرافيا التقليدية إلا أنھا تتميز بنقاط جديدة تشمل

ة : تخزين البيانات - سية أصبح في صورة رقمي ي الوسائط المغناطي ل الأقراص (عل مث

  ).المدمجة و القرص الصلب

ات - ة : عرض البيان ائل الرقمي ي الوس تم عل ضا ي شاشات(أصبح أي ل ال ود ) مث ع وج م

  . إمكانية الطباعة التقليدية علي الورق

أي : مقياس الرسم - تم ب ات ي د أصبح عرض البيان ة فق اختلافا عن الكارتوجرافيا التقليدي

ي مقياس رسم ة عل ة بصورة لحظي اس رسم الخريطة الرقمي  حيث يمكن أن يتغير مقي

  ). zoom in, zoom outالتكبير و التصغير (الشاشة 

ة - ات الكارتوجرافي ة : العملي ا الرقمي أن الكارتوجرافي ة ف ا التقليدي س الكارتوجرافي بعك

صائي  ل الإح صنيف و التحلي ار و الت ات الاختي راء عملي ن إج ستخدم م ن الم تمك

 . المكاني للأھداف أو المعالم بصورة آلية سريعةو

ة من : طبيعة البيانات المكانية - ات المكاني كانت الكارتوجرافيا التقليدية تتعامل مع البيان

ين  د (خلال بعديھا الأفقي ل الارتفاعات أو البع ور لتمثي ة وجود خطوط الكنت مع إمكاني

اد لكل ھدف ، إلا أن الكارتوجرافيا الرقمية تتعامل مع)الثالث ة الأبع داثيات ثلاثي  الإح

 . أو معلم بصورة تكاملية

ع - د الراب ع : تمثيل البع د الراب ستخدميھا من إضافة البع ة م ا الرقمي مكنت الكارتوجرافي

ة ) الزمن( نفس المنطق للمتغيرات المكانية من خلال التعامل مع بيانات مختلفة التاريخ ل

  . بصورة رقمية دقيقةالمكانية لزمنية للظاھرات المكانية، مما يسمح بمتابعة التغيرات ا
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  لثالفصل الثا

  القياس من الصور الجوية

  

   مقدمة١-٣

سمح Photogrammetry) أو المساحة التصويرية(القياس من الصور    ة ت  ھي تقني

بقياس معلم دون لمسه، حيث تجري القياسات من خلال الصور سواء الصور الجوية أو الصور 

ديثا مصطلح إلا أن التصوير باستخدام الأقمار الصناعي. من الأقمار الصناعية ه ح ة قد أطلق علي

  .الاستشعار عن بعد، مع أن التصوير الجوي ھو أول تقنية من تقنيات الاستشعار عن بعد

  

  : نبذة تاريخية٢-٣

ة و    وم الجغرافي دم العل اريخ تق ي ت ة ف ي الأھمي ة ف ا غاي ارا تقني ة ابتك صور الجوي د ال تع

رة ة إن الصور. الھندسية علي وجه الخصوص وعلوم أخري كثي ة تصوير (ة الجوي الملتقطة بال

و ي الج ي ) ف ة ف الم المكاني ي و المع ع الجغراف ة عن الواق ات الدقيق ن المعلوم ائلا م ا ھ ل كم تمث

ا ة التي تظھر بھ ات . المنطق د من التطبيق صورة يمكن استخدامھا في العدي ذه ال أن ھ م ف ومن ث

د مقارن صادية رخيصة عن ة اقت اج الخرائط بطريق ساحية العملية مثل إنت ا بطرق القياسات الم تھ

اليف ة التك ة باھظ ا و . الميداني رائط و الجغرافي اء الخ صوير الجوي فطن علم راع الت ذ اخت ومن

م وأدق و أسرع طرق الحصول  المساحة لأھميته الجمة ومميزاته المتعددة، وصار الآن أحد أھ

قات البيئية و الھندسية و علي المعلومات المكانية المستخدمة في الكثير من التخصصات و التطبي

  .التنموية علي المستوي العالمي

  

الم الإغريقي أرسطو    ان الع د جدا، وك ذ زمن بعي بدأ الإنسان يفكر في ماھية الضوء من

في القرن الثاني قبل الميلاد أول من بدأ البحث عن طبيعة الضوء وأول من أشار الي أن الضوء 

يلادي وف. قد يمر من بعض الأجسام دون الأخرى رن العاشر الم ع الھجري(ي الق رن الراب ) الق

ين  ي الع أتي من الأجسام ال ي أن الضوء ي ثم أول من أشار ال ن الھي ر الحسن ب الم الكبي كان الع

ن تعرض  ان أول م ضا ك بقه، وأي ن س طو وم ات أرس ي نظري ائعا ف ان ش ا ك يس العكس كم ول

ة  ة عمل آل ة لطريق ة عملي سير وإجراء تجرب رة-لتف شبه فك ة التصوير ت رور - آل ق م  عن طري

ي الجانب  ا ھو موجود عل الضوء من ثقب صغير الي حجرة مظلمة حيث تتكون صورة كل م

ر ام . الآخ ي ع ا١٠٧٦ (١٦٦٦وف ـ تقريب ضوء )  ھ ي أن ال ار ال ن أش وتن أول م ان اسحق ني ك
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شور زجاجي( يمكن تحليله - كما نراه -الأبيض  ا) من خلال المرور في من ي سبعة مكون ت ال

  .  فرعية أو ألوان

  

ام بدأ ال   ـ١٢٥٤ (١٨٣٩تصوير الضوئي في ع البوت و )  ھ يس ت ام كلا من ني دما ق عن

ي لويس داجور  م إسقاط الضوء عل وغرافي حيث ت بأول عملية تصوير ضوئي أو تصوير فوت

ن   و. صفائح معدنية مغطاة بمادة أيوديد الفضة كمادة حساسة للضوء يل أو م الم ھيرش ان الع ك

ين photographyدم مصطلح التصوير الضوئي أو الفوتوغرافيا استخ  وھو مشتق من مقطع

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 في 

في بالون أو طائرة ورقية ترتفع عن سطح الأرض لتكون الصور ) الكاميرا( التصوير تثبيت آلة

ي سطح الأرض يس من عل ام . الملتقطة لأول مرة من الجو ول ـ١٢٧٥ (١٨٥٩وفي ع ام )  ھ ق

ذه الصور تمكن من  الون ومن ھ لوسيه بالتقاط عدد من الصور الجوية بكاميرا موضوعة في ب

اريس ال ة ب ة لمدين ل خريط م عم د عل م رائ الم اس ذا الع ي ھ ق عل ذلك يطل سية، ول عاصمة الفرن

  . التصوير الجوي والمساحة التصويرية

  

  )ھـ١٢٧٦ (١٨٦٠صورة جوية لمدينة بوسطن الأمريكية في عام ) ١-٣(شكل 

  

ت، )  ھـ١٣١٩ (١٩٠٢تم اختراع الطائرة في عام    علي يد الأخوين أورفيل و ويلبر راي

م التصوير ا ع بعل الون و المنطاد بالطائرة مما دف تبدال الب دا باس ة واسعة ج لجوي خطوات تقني

ا ة من خلالھ ة من . لتوضع الكاميرا داخلھا ويتم التقاط الصور الجوي والتقطت أول صورة جوي

ام  ي ع ائرة ف ـ١٣٢٦ (١٩٠٩الط ا)  ھ ي ايطالي ة ف ي . لمنطق ة الأول رب العالمي ام الح ع قي وم

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 العسكرية 
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رة صورة كبي ة . ب ة الثاني ال الحرب العالمي ق ١٩٥٥-١٩٤١(ودفعت أعم  ١٣٦٤-١٣٥٩ المواف

ا الي زيادة الاعتماد علي علوم التصوير الجوي) ھـ اج الخرائط، مم  والمساحة الجوية بھدف إنت

سارعة ومن . ساعد علي تطور ھذه العلوم و أجھزتھا و معداتھا من كاميرات و أفلام بصورة مت

ل شركة  ه، مث رع التصوير الجوي و تطبيقات ي أف ة متخصصة ف دأ ظھور شركات تجاري ا ب ھن

  ). ھـ ١٣٦٠ (١٩٤٢كوداك للكاميرات و الأفلام والتي تأسست في عام 

       

  التصوير الجوي) ٣-٣(شكل          نموذج لأول طائرة في التاريخ) ٢-٣(شكل       

  

رن    سينات من الق تقدم التصوير الجوي تقدما كبيرا مع اختراع الحاسبات الآلية في الخم

ظ  زين و حف صوير وتخ دات الت زة و مع رة أجھ سرعة كبي ث تطورت ب يلادي، حي شرين الم الع

ةالصور الجو ي الصور الجوي ة و. ية الكترونيا و كذلك طرق إنتاج الخرائط المعتمدة عل مع بداي

يلادي  شرين الم رن الع ن الق ات م ة الثمانين صويرية الرقمي ساحة الت رع الم ر ف  Digitalظھ

Photogrammetry ي ادا عل رائط اعتم اج الخ وي و إنت صوير الج م الت روع عل د ف  كأح

ق كما ظھر أيضا أ. الحاسبات الآلية حد تطبيقات الصور عالية الدقة واستخداماتھا الھندسية وأطل

صويري الأرضي  سح الت م الم ه اس ث توضع Terrestrial Photogrammetryعلي ، حي

ة  الم الجغرافي اني (الكاميرا الدقيقة علي حامل ثلاثي علي الأرض لالتقاط صور للمع خاصة المب

  .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

ستخدمة في    ة م ا أداة تقني زات و الخصائص التي تجعلھ للصور الجوية العديد من الممي

  :لھندسية و الجغرافية و البيئية و العسكرية، ومنھاالعديد من المجالات ا

ة  - إجراء القياسات الدقيق سمح ب ا ي ة مم صفة عام ة ب ة بالدق صورة الجوي ز ال ل (تتمي مث

 .بدقة مناسبة) المسافات و المساحات

سھل  - ن ال ل م ا يجع طح الأرض مم ن س رة م ساحة كبي ة م صورة الجوي ي ال تغط

 . لجغرافية الموجودةوالأرخص اقتصاديا رسم خريطة للمظاھر ا

ة من  - و أرخص تكلف الي فھ ل و بالت ا أق ستغرق وقت ة ي إنتاج الخرائط من الصور الجوي

 .استخدام القياسات المساحية الميدانية

ا  - توفر بعض أنواع من الصور الجوية صورة مجسمة ثلاثية الأبعاد للمعالم المكانية مم

ضا ي سرعة، وأي ة المظاھر ب ي طبيع ة رسم الخرائط يسھل من التعرف عل وفر إمكاني

 .  الطبوغرافية التي تمثل تضاريس سطح الأرض

رات  - ة التغي ن متابع ا م ا يمكنن زة أنھ ددة مي واريخ متع ي ت ة ف ة الملتقط صور الجوي لل

 ).مثل متابعة حركة الكثبان الرملية(الزمنية في المظاھر الجغرافية 

شري - ين الب الم وخصائص لا يمكن للع د توضح الصور الجوية مع ا، خاصة عن ة رؤيتھ

ات المريض في (التصوير بالأشعة تحت الحمراء  سليم و النب مثل التفرقة بين النبات ال

 ).منطقة زراعية

ين  - ة ب ات المكاني ة العلاق رز بدق ا تب ا يجعلھ اس رسم محدد مم ا مقي ة لھ الصورة الجوي

 . الظواھر الجغرافية

ي صور الصور الجوية لا ترتبط بالواقع السياسي بين الدول  - حيث يمكن الحصول عل

 .لمنطقة حدودية بين دولتين) شديدة الميل مثلا(

الم الموجودة تحت سطح الأرض  - يمكن لبعض أنواع من الصور الجوية أن تبرز المع

 .علي أعماق بسيطة، مثل المياه الجوفية

سان تستطيع الصور الجوية إبراز المعالم المكانية في المناطق النائية التي لا يمكن للإن -

ة (الوصول إليھا بسھولة من سطح الأرض  مثل منطقة الربع الخالي في المملكة العربي

  ).السعودية

ي و    الين الجغراف ي المج صوير الجوي ف ات الت م تطبيق اج و تحديث الخرائط أھ د إنت يع

ة وأصبح التصوير . الھندسي لما تتميز به الصور من خصائص الدقة و الشمولية ورخص التكلف

المالجوي أھ ر من دول الع ة في الكثي . م تقنيات إنتاج و تحديث الخرائط التفصيلية و الطبوغرافي
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ة و  تنباط معلومات دقيق ة و اس الم الجغرافي سير المع ة في تف كما يعد الاستفادة من الصور الجوي

ة  ال و المشروعات التطبيقي حديثة عنھا من أھم تطبيقات الصور الجوية في عدد كبير من الأعم

  :نموية مثلو الت

ة - اء : الزراع ريض أثن ات الم د النب ة، تحدي اطق المحاصيل المختلف ساحات من حصر م

 .فترة نموه، و عمليات مقاومة آفات النباتات في الوقت المناسب

 .تصنيف أنواع التربة و عمل الخرائط التي تبين أنواع التربة: التربة -

ة - ار: البيئ ة آث ة و مراقب ي، متابع وث البيئ ة التل ل مراقب ة مث وارث الطبيعي شار الك  انت

 .الفيضانات

ا - رائط : الجيولوجي ل الخ سطح الأرض وعم ة ل ب الجيولوجي واع التراكي صنيف أن ت

 .الجيولوجية

ة - ة المدني ة و : الھندس ع الجغرافي سب المواق ار أن ية واختي شروعات الھندس يط الم تخط

 .تطوير خرائط استخدامات الأراضي

ي - يط العمران داد المخطط: التخط ع إع شروعات التوس ذ م ة تنفي يط و متابع ات، تخط

 .العمراني، تطوير خرائط استخدامات الأراضي

ل - سكك : النق اق و ال سور و الأنف رق و الج شبكات الط دة ل شروعات الجدي يط الم تخط

 .الحديدية

سكان - ة و : ال دادات الزراعي ساكن والتع سكان و الم دادات ال ي تع صر ف ال الح أعم

 .الصناعية

 . و حل الاختناقات المروريةمراقبة: المرور -

 .الاستخبارات العسكرية خاصة علي الحدود بين الدول: التطبيقات العسكرية -

  

  آلات و معدات التصوير الجوي ٤-٣

شركات  تتنوع الآلات و المعدات   دد ال رة بتع المستخدمة في التصوير الجوي بصورة كبي

اميرات(يم آلات التصوير الجوي بصفة عامة يمكن تقس. المصنعة والتقنيات المستخدمة فيھا ) الك

الكاميرا العادية أو التقليدية التي تستخدم الأفلام كوسيلة لتخزين وحفظ ) ١: (الي قسمين رئيسين

ة ) ٢(الصور الملتقطة،  ي أقراص ثابت ة عل ة الكتروني الكاميرا الرقمية التي تحفظ الصور بطريق

ي زين الرقم ائل أخري للتخ وع ال. أو وس ع أن الن ث وم ن حي ى م دما والأعل ر تق و الأكث اني ھ ث

  . 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

د    ة توج صفة عام را، وب ا كبي ة تنوع وي التقليدي صوير الج اميرات الت وع ك ) ١(تتن

دة،  ة واح ستخدم عدس اميرات ت ن ) ٢(ك ر م اط أكث ستطيع التق ات، أي ت ددة العدس اميرات متع ك

ت،  ي نفس الوق ي ) ٣(صورة ف ة الت املة الرؤي اميرات ش ة أو الك صوير البانورامي اميرات الت ك

شريطية وھي التي ) ٤( بانورامية تغطي الأفق، تستخدم في تصوير صور كاميرات التصوير ال

  . تبقي عملية التصوير مستمرة من بداية الفيلم الي نھايته

شمل    تخداما، وت ر اس ي الأكث دة ھ ة الواح وي ذات العدس صوير الج اميرا الت د ك وتع

ا و جسم ال اميرا و مخروط مكوناتھا الرئيسية أربعة أجزاء وھي مجموعة العدسات و ملحقاتھ ك

  .الكاميرا و مخزن الفيلم

  

   التصوير الجويكاميرامكونات ) ٧-٣(شكل 
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  esLens مجموعة العدسات و ملحقاتھا

اء  lenses تصنع العدسات    أو (المستخدمة في التصوير الجوي من زجاج عالي النق

اميرا التصوي. بحيث تخلو العدسة من العيوب) مواد أخري شبيھه ا وتتكون عدسة ك ر الجوي إم

ومع العدسة توجد ). مجموعة من العدسات(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 -

تحكم ) من الثانية٠.٠٠١ الي ٠.٠١تتراوح ھذه الفترة من (من العدسة  الق ي ، اي أن الغ

  .في درجة سطوع الصورة وھو من أھم عوامل الصور الجوية

ذي يمر من العدسة : diaphragm)أو الحجاب الحاجز( الحاجب - جھاز ينظم كمية الضوء ال

يلم ي الف ي . ال ساحة فتحة الحاجب ف يلم ھي حاصل ضرب م ة للف ضوء الداخل ة ال وكمي

  .ية ثابتة طبقا لحساسية الفيلم المستخدم في التصويرزمن فتح العدسة، وھي كم

ا يعطي : filter  مرشح اللون- صورة مم ة أنحاء ال ساوي في كاف جھاز لجعل توزيع الضوء مت

الم الأرضية المصورة اين واضح للمع ي . تب ة ف وان ھي المتحكم ضا فمرشحات الأل أي

ه ات من راد استخلاص البيان ا توظف الم. انتقاء الطيف الم ة كم ضا في حماي رشحات أي

ل من ) الجزئيات الطائرة من الأتربة(سطح العدسة من الرھج  والتي من الممكن أن تقل

  .كفاءة العدسة أو تصيبھا بالضرر

 Film Magazine مخزن الفيلم

ي    ساس الأول يلم الح شريط الف رتين ل وي بك تلام(يحت ة الاس ل ) عجل يلم قب وي الف تحت

  .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   

سالب  وح ال يلم(العدسة علي مسافة معينة ثابتة من الل دن ذو ) الف ا يصنع من مع و غالب ذلك فھ ول

  . ة الي أنه يمنع الضوء عن الفيلم نفسهمعامل تمدد حراري صغير، بالإضاف

  Camera Body جسم الكاميرا

ة و    زة الكھربائي اقي الأجھ ور و ب ي الموت اميرا بالإضافة ال ارجي للك ار الخ شمل الإط ي

  .الميكانيكية اللازمة لإدارة الكاميرا

  

ة و   ا عملي ري تحتاجھ زة أخ دة أجھ د ع ا توج وي ذاتھ صوير الج اميرا الت افة لك بالإض

  :صوير الجوي وتشملالت
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ا  - جھاز تثبيت الكاميرا في موضعھا الصحيح بغض النظر عن انحراف الطائرة أو ميلھ

  .أثناء التصوير

  .جھاز قياس ارتفاع الطيران -

  .جھاز تحديد الفترة الزمنية بين كل صورتين متتاليتين -

ة  - اءة المنطق شدة إض ا ل ة طبق تح العدس ن ف ي زم تحكم ف ذي ي ضوئي ال تحكم ال از ال جھ

  .الأرضية المصورة

غ  - ق تفري جھاز فرد أو شد الفيلم والذي يجعل الفيلم مستويا تماما أثناء التصوير عن طري

  .الھواء بين الفيلم و العدسة

  

ق    ك عن طري رائط وذل ديث الخ اج و تح ي إنت ية ف صفة أساس ة ب صور الجوي ستخدم ال ت

ة ي خريط ا ال صورة لتحويلھ ن ال ة م ل القياسات الدقيق ب . عم دة ويتطل سي ع دف الرئي ك الھ ذل

ي  صول ال وي لل صوير الج ي الت ستخدمة ف زة الم اميرات والأجھ صائص للك فات أو خ مواص

  :ومن ھذه الخصائص. مستوي الدقة المنشود لإتمام عملية إنتاج الخرائط

ن  - ة م اء و خالي ن النق ة م ة عالي ي درج وي عل صوير الج اميرا الت ات ك ون عدس أن تك

  .وية عالية الوضوح في إبراز المعالم الأرضيةالتشوه حتى تكون الصور الج

ار  - ي إظھ ة عل درة عالي أن تكون الكاميرا علي درجة تقنية عالية في مواصفاتھا لتعطي ق

  .تفاصيل المعالم الأرضية

يلم  - ي الف ارة بالعدسة ال ة الضوء الم أن تتمتع الكاميرا و أجھزتھا بالتحكم الدقيق في كمي

  .الدقةحتى تنتج صور عالية الوضوح و 

ادي  - صور لتف اط ال ة التق اء عملي ل أثن تواء كام ي اس اميرا عل ل الك يلم داخ ون الف أن يك

  .المناطق غير الواضحة التي قد تظھر علي الصورة

ا و  - شغيل مكوناتھ ة في ت اءة عالي بصفة عامة يجب أن تتمتع كاميرا التصوير الجوي بكف

أثر جو ى لا تت ل حت ة الطائرة و أجھزتھا لالتقاط الصورة في زمن قلي دة الصور بحرك

 . ااھتزازھ

شمل  - ي ت صوير والت ة الت ة لعملي ية اللازم ات الأساس سجيل المعلوم اميرا بت وم الك أن تق

 :تسجيل كلا من

 رقم الصورة   -

 رقم خط الطيران   -

 تاريخ التصوير   -



                                                                                 القياس من الصور الجوية  لثالفصل الثا
______________________________________________________________ 

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

 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

ا    ة ومنھ سيم مختلف ا لطرق تق واع أو مجموعات طبق دة أن ي ع ة ال تصنف الصور الجوي

ص ران و الت اع الطي ا لارتف صنيف طبق صوير و الت ة الت ساع زاوي ا لات صنيف طبق ا الت نيف طبق

ة  صورة وإمكاني شكل ال ا ل صورة والتصنيف طبق لأبعاد الصورة والتصنيف طبقا لمقياس رسم ال

ة   ف. تجسيمھا والتصنيف طبقا لدرجة الميل وھذا الأخير ھو أھم التصنيفات ساع زاوي ا لات طبق

ور ذات  يقة، و ص ة ض ور ذات زاوي ة، و ص ة عادي ور ذات زاوي د ص صوير فتوج ة الت عدس

ة لتصوير . ة، و صور ذات زاوية عريضة جدازاوية عريض ستخدم الصور عريضة الزاوي وت
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ا تكون الصور  المناطق المتسعة و الصحاري ورسم الخرائط ذات مقاييس الرسم الصغيرة، بينم

ي متوسط ر ال . ذات الزاوية العادية لتصوير المدن بحيث ينتج عنھا خرائط ذات مقياس رسم كبي

واعتصنف الصور الجوية طبقكما  ة أن اع : ا لارتفاع الطيران الي ثلاث الصور الملتقطة من ارتف

وبالطبع فأنه . عال و الصور الملتقطة من ارتفاع متوسط و الصور الملتقطة من ارتفاع منخفض

ي الصورة ة الأرضية الظاھرة عل ران زادت مساحة المنطق ا تصنيف . كلما زاد ارتفاع الطي أم

اد ٢٣×٢٣الصور أما أن تكون ذات أبعاد الصور الجوية طبقا لأبعادھا فأن   سنتيمتر أو ذات أبع

اد ١٨×١٨ ائع وھو ذو أبع ر ش وع غي اك ن نتيمتر٢٣×١٨ سنتيمتر، وھن واع الصور .  س ا أن أم

صغيرة  م ال اييس الرس صور ذات مق شمل ال مھا في اس رس ا لمقي ة طبق  و ٥٠،٠٠٠ : ١( الجوي

اييس الرسم  ) ٢٥،٠٠٠ : ١( والصور ذات مقاييس الرسم المتوسطة ) أصغر والصور ذات مق

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

ي صورة سم ال اد وتنق ة الأبع كالصور الجوية غير المجسمة ھي صورة ثنائي ردة أو موزاي .  مف

ر ة أرضية أكب . الموزايك ھو ضم أكثر من صورة جوية معا للحصول علي صورة تغطي منطق

ة تظھر في  ذه المدين ة وكانت ھ ة معين فعلي سبيل المثال إذا أردنا دراسة التوسع العمراني لمدين

ة  دة مجمع ي صورة واح ا لنحصل عل صور مع ذه ال ضم ھ وم ب ا نق ة فأنن ن صورة جوي ر م أكث

ك الصور التي . للمدينة كلھا) موزايك أو فسيفساء( ة فھي تل اني من الصور الجوي وع الث أما الن

 بالحصول علي رؤية مجسمة للمعالم الأرضية علي الصورة، - 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     

واع ذه الأن وع من ھ ي . من حيث طبيعة استخدام كل ن سيم ال ذا التق ة في ھ سم الصور الجوي تنق

ة(الصور الرأسية والصور قليلة الميل : ثلاثة أنواع ل ) أو الصور المائل ديدة المي أو (والصور ش

اميرا في وضع  ).يالةالصور الم الصورة الجوية الرأسية ھي تلك الصورة الملتقطة ومحور الك

ع سطح الأرض  طح الأرض(رأسي م ي س ا عل ودي تمام اميرا عم ور الك ذه ). أي مح د ھ وتع

صورة  ية لل صائص الھندس ون الخ ث تك رائط حي اج الخ ي إنت سب ف ي الأدق و الأن صور ھ ال

بعات المتساوية علي سطح الأرض فأنھا ستظھر مربعات متساوية، فإذا تخيلنا مجموعة من المر

ذا . متساوية علي الصورة الرأسية أيضا سيطة في ھ ة المصورة ستكون ب كما أن مساحة المنطق

د . النوع من الصور الجوية ة رأسية يع ي صور جوي لكن وعلي الجانب الآخر فأن الحصول عل

ة الطائر تحكم في وضع أمرا صعب التحقيق بسبب ظروف التصوير و حرك ة حيث لا يمكن ال

  . الطائرة ووضع الكاميرا تماما أثناء الطيران

  

  الصورة الجوية الرأسية) ١٠-٣(شكل 

يلا    اميرا م ل محور الك صورة الملتقطة بحيث يمي الصورة الجوية قليلة الميل ھي تلك ال

صورة سيختلف شكل.  عن الوضع الرأسي- درجات ٤ لا يتجاوز -بسيطا  ذه ال الم وفي ھ  المع

ة -الأرضية عن شكلھا الحقيقي، حيث لن تكون شبكة المربعات  ي سطح - التخيلي ساوية عل  المت

ي  ان لآخر عل ا ستختلف مساحة المربعات من مك صورة وإنم ي ال ساوية عل الأرض ظاھرة مت

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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ة    ل بدرج اميرا يمي ور الك ة ومح صور الملتقط ك ال ل ھي تل ديدة المي ة ش صور الجوي ال

ذه الصور سيختلف شكل . كبيرة عن الوضع الرأسي، بحيث يظھر الأفق في الصورة وفي ھ

ة لا . لافا كبيرا من جانب لآخر علي الصورةالمعالم الأرضية اخت وع من الصور الجوي وھذا الن

ة للحصول  سير الصور الجوي ات تف دا في تطبيق د ج ه مفي يمكن استخدامه في إنتاج الخرائط لكن

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

اج و تحديث    الين الجغرافي و الھندسي ھو إنت أكثر استخدامات الصور الجوية في المج

ة وا ة وخصائص كلا من الخريطة و الصور الجوي ات الخرائط، ومن ثم فيجب فھم طبيع لفروق

ذا الفصل -بينھما مما سيعطي صورة واضحة  ة التعامل مع - وان كانت مبدئية في ھ  عن كيفي

  . الصور الجوية وإمكانية إنتاج الخرائط منھا

ة الإسقاط    ستخدم  projectionيتمثل أھم الفروق بين الصورة و الخريطة في طبيع الم

ة التي فالخريطة يتم رسمھا بن. في تمثيل المعالم المكانية اءا علي المسقط الأفقي للأشعة المتوازي

ا .  orthogonal projectionتسقط عمودية علي سطح الأرض و تخيلن ال فل ي سبيل المث فعل

طح الأرض  ي س ي عل ثلا(مبن ة م ي ) كلي سقطه الأفق ي م ة ف ي الخريط سيظھر عل ه و (ف طول

ط ي آخر ) عرضه فق اع المبني أو عدد أدواره، أو بمعن ن يظھر ارتف اع ول ة المبني و ق أن قم ف

ي الخريطة ينطبقان عل ة ملتقطة من مركز . المبني س صورة الجوي أن ال ي الجانب الآخر ف وعل

اميرا(عدسة الكاميرا  داخل الك ) أي أن كل الأشعة تمر بنقطة مركز العدسة ثم تسقط علي الفيلم ب

 perspectiveوبالتالي فأن طبيعة الإسقاط ھنا ھي المسقط المركزي أو المسقط المخروطي

projection . سابق ال ال س المث ا نف و تخيلن ة(فل ي كلي يل ) مبن ر التفاص ن أن تظھ ن الممك فم

ة من . الجانبية للمبني في الصورة المائلة ويمكننا تمييز ارتفاع المبني ذاته صورة الجوي أي أن ال
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ي الممكن أن توضح قمة و قاع المعلم المكاني، وبالتالي ستكون مختلفة عن تمثيل  نفس المعلم عل

قاط ة الإس سبب طبيع ة ب ة . الخريط م خريط ستطيع رس ا لا ن ول أنن ا الق ك فيمكنن ي ذل اءا عل بن

ى يصبح  صورة حت أثير المسقط المركزي لل مباشرة من الصورة الجوية، ويجب أولا أن نزيل ت

ة  ل الخريط ي مث سقط الأفق وع الم ن ن رحھا (م يتم ش ا س ة كم صورة العمودي سميه ال ا ن و م وھ

  ). حقالا

ات    أثير ارتفاع ي ت ة ف صورة الجوي ة و ال ين الخريط ة ب روق الھام اني الف ل ث    يتمث

ة الم المكاني ضاريس المع ستوي . وت ي م ة عل اھر الجغرافي ع المظ قاط جمي تم إس ة ي ي الخريط ف

ذا المستوي تكون  ي ھ ساقطة عل المقارنة المتمثل في متوسط سطح البحر، وحيث أن الأشعة ال

ن يح ة فل ا عمودي كلھا و موقعھ ي ش ة عل الم الجغرافي ين المع ات ب روق الارتفاع أثير لف دث ت

ر - وكما سبق الذكر -في الصورة الجوية . الصحيح علي الخريطة  فأن مقياس رسم الصور يتغي

اميرا  اني من مركز عدسة ك م المك د المعل سبب قرب أو بع من مكان لآخر علي نفس الصورة ب

س ا زاد من وي، فكلم صوير الج ان الت ا ك صورة وكلم ي ال م عل اس الرس ا زاد مقي م كلم وب المعل

صورة ي ال مه عل اس رس ل مقي ا ق ضا كلم م منخف اھر . المعل ات المظ أن ارتفاع ر ف ي آخ و بمعن

ا) المناسيب(الجغرافية عن سطح المقارنة  ة ذاتھ صورة الجوي ي ال م عل . تؤثر علي موضع المعل

ا  رة أخري أنن ول م ا الق ك فيمكنن ي ذل اءا عل صورة وبن ن ال رة م م خريطة مباش ستطيع رس لا ن

ة  الم الجغرافي يب المع تلاف مناس أثير اخ ل ت ة، ويجب أولا أن نزي أثير (الجوي سميه ت ا ن و م وھ

  . قبل أن نستخدم الصورة الجوية في رسم الخريطة) الإزاحة كما سيتم شرحھا لاحقا

تم    ة حيث ي صورة الجوي ين الخريطة و ال م ب رق ثالث مھ د ف ضا يوج م الخريطة أي رس

ة  الم الجغرافي ماء المع ي أس ة عل وي الخريط وز وتحت تخدام الرم اء(باس شوارع و الأحي ل ال ) مث

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

ة   دة أسس علمي ي ع وي عل صوير الج د الت ث أن يعتم صريات حي ضوء و الب وم ال  لعل

سمح بمرور الضوء ) التقليدية(كاميرات التصوير الجوي  دة عدسات ت تحتوي علي عدسة أو ع

سي و أجزاؤه وللعدسات و . الي الفيلم ة للضوء الكھرومغناطي يتعرض ھذا الفصل للأسس العام

ا وأ وي أنواعھ صوير الج دارس الت ة ل ة للغاي ات ھام ا معلوم ا، وكلھ لام ومكوناتھ ضا للأف ي

  . والاستشعار عن بعد

  

   الكھرومغناطيسيالضوء ١-٥-٣

المجال الكھربائي في ) ١: (تسير الموجات الضوئية في الفراغ مكونة مجالين من الطاقة  

سير و  اه ال سير) ٢(اتج اه ال ي اتج ودي عل سي العم ال المغناطي سيران المج الين ي لا المج ، وك

ا اسم سرعة الضوء ق عليھ ا يطل راغ وھي م ه . بسرعة ثابتة في الف سمي الضوء بأن ا ي من ھن

  . ضوء كھرومغناطيسي أو أشعة كھرومغناطيسية

  

  الضوء الكھرومغناطيسي) ١-٣(شكل 

  

واع أو    ن الأن ات م ه مئ د بداخل ل يوج دا، ب ا واح يس نوع سي ل ضوء الكھرومغناطي ال

سام تخداماتھاالأق ي اس ضا ف ي مواصفاتھا وأي ف ف ي تختل عة الت ذه .  أو الأش ين ھ رق ب ي نف ولك

ضوء  سيم ال ن تق ا م ين تمكنن ارين أو قيمت اك معي دد، وھن ار مح ع معي ب وض واع يج الأن

ا  سم وھم ي أق سي ال وجي، و ) ١(الكھرومغناطي ول الم ردد) ٢(الط ي . الت دخول ف ل ال وقب

  :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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ي    ي صورة منحن راغ ف ي الف سي ف ضوء المغناطي سير ال ست(ي ا م يس خط شبه ) قيماول ي

ة -، أي أنه sinمنحني دالة الجيب  ة - وبصورة تخيلي ي أقصي قيم زداد ليصل ال ة ( ي م ) ١قم ث

ة  البة في الجھ ة س ي أقصي قيم ستمر ليصل ال م ي صفر ث ي ال ى يصل ال يبدأ في الانخفاض حت

دورة . ثم يبدأ في الزيادة ليصل لمستوي الصفر مرة أخري) ٢قمة (الأخرى  ة أو ال ذه الحرك وھ

سافة التي تفصل . ، وتتكرر ھذه الموجات طوال خط سير الضوء"موجة"نطلق عليھا اسم  والم

م  ا اس ق عليھ ا يطل ي م اليتين ھ ين متت ين قمت ة"ب ول الموج وجي"أو " ط ول الم  wave الط

length" ينطق ( للضوء، وغالبا يستخدم الحرف اللاتينيللتعبير عن الطول الموجي)  لامدا .

واع  أن أن ذلك ف ي وب وع ال ا من ن ة الطول الموجي لھ ي قيم سي تختلف ف ضوء الكھرومغناطي ال

  .آخر

  

  لضوء الكھرومغناطيسيالطول الموجي ل) ٢-٣(شكل 

  

د    ردديع وء  frequency الت وع ض ين ن ة ب ي التفرق ستخدم ف اني الم ار الث و المعي ھ

ة  دورات الكامل للضوء ) وجاتالم(كھرومغناطيسي و نوع آخر، ويعرف التردد علي أنه عدد ال

ة الواحدة اس . في فترة زمنية محددة، أو بصورة أخري فالتردد ھو عدد الموجات في الثاني ويق

ساوي  ذي ي ز والمساوي / دورة١التردد بوحدات الھرتز وال و ھرت ل الكيل ة، ومضاعفاتھا مث ثاني

الغ /دورة) أي ألف (١٠٠٠ ز والب ا ھرت ة أو الميج ون (١،٠٠٠،٠٠٠ثاني ةثان/دورة) أي ملي أو  ي

  .ثانية/دورة) أي مليار (١،٠٠٠،٠٠٠،٠٠٠الجيجا ھرتز والبالغ 

سي ھي    واع الضوء الكھرومغناطي العلاقة بين الطول الموجي و التردد لأي نوع من أن

  :علاقة ثابتة حيث أن

  سرعة الضوء= الطول الموجي × التردد 

frequency x wave length = light speed 
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ا حساب ) ثانية/ كيلومتر٣٠٠،٠٠٠حوالي (ء ثابتة من المعروف أن سرعة الضو   فيمكنن

ة الآخر ا قيم وع محدد من الضوء إذا علمن ي أن . التردد أو الطول الموجي لن ك عل دل ذل ا ي كم

ل الطول الموجي والعكس العلاقة  ردد ق إذا زاد الت سية، ف بين التردد و سرعة الضوء علاقة عك

ضا حيح أي ول ا. ص ة ط ي قيم نعتمد عل ذلك س ضوء ول سام ال واع أو أق ف أن ي تعري ة ف لموج

  .المغناطيسي في الجزء التالي

ين أطوال موجات قصيرة    راوح ب طبقا للطول الموجي فأن الضوء الكھرومغناطيسي يت

دا  سينية(ج عة ال عة اكس أو الأش ا و أش عة جام ل أش دا ) مث رة ج ات كبي وال موج ي أط ل (ال مث

  .فيوجد عدد كبير جدا من أنواع أو أقسام الضوء، ومن ھنا )موجات بث الراديو و التلفزيون

  

   بناءا علي طول الموجةالكھرومغناطيسيأقسام الضوء ) ٣-٣(شكل 

  

ه    ق علي ا نطل سي ھو م واع الضوء الكھرومغناطي ما تستطيع عين الإنسان رؤيته من أن

ا  سمي الضوء اسم الضوء المرئي، بينما كل الأشعة التي لا تستطيع العين البشرية التعامل معھ ت

ين . غير المرئي ه الموجي ب راوح طول ذي يت ايكرومت٠.٤والضوء المرئي ھو الضوء ال  و ر م

ه طول ٠.٤ مايكرومتر، أي أن أي ضوء له طول موجه أقل من ٠.٧ ايكرومتر وأي ضوء ل  م

ي٠.٧موجه أكبر من  ر المرئ سمي الضوء غي ذلك ي ه ول ستطيع رؤيت ن ن ايكرومتر ل سم .  م ويتق

  : 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 

  

واع من يستخد   اك أن ية، وان كانت ھن م الضوء المرئي في التصوير الجوي بصفة أساس

واع من  معدات التصوير الجوي و أيضا التصوير الفضائي تستخدم بالإضافة للضوء المرئي أن

ة ر المرئي ذات أطوال موجات قريب سجية . الضوء غي وق البنف  التي - ultravioletفالأشعة ف

ين  ا ب ايكرومتر و ٠.١تتراوح أطوال موجاتھ ايكرومتر ٠.٤ م ة - م ات معين ستخدم في تطبيق  ت

واع ) الاستشعار عن بعد(من التصوير خاصة التصوير الفضائي  في مجال الجيولوجيا وتحديد أن

صخور ستخدم الأ. ال ا ت راء كم ت الحم عة تح ية infraredش واء الانعكاس ا ( س ول موجاتھ ط

ين  راوح ب ايكرومتر٣ و ٠.٧يت عة تح)  م ة أو الأش راء الحراري ة الاأو ت الحم ول (نبعاثي ط

الفضائي خاصة في 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

سمح العدسة ھي قطعة من    ا أن ت الزجاج النقي التي عندما يسقط الضوء علي سطحھا إم

رآة) أو ترده(أو أن تعكسه ) المرور(له بالانكسار  ة الم ا في حال واع . مرة أخري كم وتتكون أن

وتتكون ). مجموعة من العدسات(أو عدسة مركبة ) عدسة واحدة(العدسات إما مع عدسة بسيطة 

  :العدسة البسيطة من نوعين
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  :دبةعدسة مح

د  ضوئية بع ع الأشعة ال ي تجمي ستخدم ف ذلك فھي ت ا، وب ن أطرافھ ة أسمك م ون وسط العدس يك

  .مرورھا بالعدسة ومن ثم فيطلق عليھا أيضا العدسة اللامة أو العدسة الموجبة

  :دسة مقعرةع

د  ضوئية بع ق الأشعة ال ستخدم في تفري يكون وسط العدسة أقل سمكا من أطرافھا، وبذلك فھي ت

  .بالعدسة ومن ثم فيطلق عليھا أيضا العدسة المفرقة أو العدسة السالبةمرورھا 

  

  أنواع العدسات) ٦-٣(شكل 

  

وھو النقطة التي إذا مر بھا شعاع الضوء  optical center مركز بصريلكل عدسة   

اه  و نفس اتج ة ھ ي العدس ضوء ال اه دخول ال سار أو انحراف، أي أن اتج ه أي انك لا يحدث ل ف

ا الھندسي أي مركز تكور . لعدسةخروجه من ا ي مركزھ ق عل والمركز البصري للعدسة ينطب

سمي . سطح العدسة ه أي انكسار في ه فلا يحدث ل أما الخط الذي إذا مر شعاع الضوء من خلال

  . للعدسة، وھو بالطبع يمر من خلال المركز البصري للعدسة optical axis المحور البصري

ية   ة الأساس ؤرة أو النقط ة   focusالب صري للعدس ي المحور الب ة عل ة ھي نقط للعدس

ة للمحور البصري دھا الأشعة الموازي ن . تتجمع عن ؤرة فل إذا وضع أي ھدف في موضع الب ف

ؤرة العدسة . تتكون له صورة خلف العدسة ين المركز البصري للعدسة و ب سافة ب وتعرف الم

   . 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

ادة التي    الفيلم ھو شريحة من البلاستيك المغطاة بطبقة من مادة نترات الفضة، وھي الم

شدته ا ل ضوء طبق ساسيتھا لل ا أو ح ز بتأثرھ ة . تتمي صفة عام ي وب ستخدمة ف لام الم سم الأف تنق

وي صوير الج صوير الجوي  ط- الت تخدامات الت ا لاس شمل -بق واع ت دة أن ي ع لام إل ا الأف  أساس

ة ر ملون لام غي ة و أف لام ملون د أف ا يوج وع منھم ل ن ي ك ضوئية، وف ر ال لام غي ضوئية والأف . ال

وع  ا الن ط، بينم سي المرئي فق واع الطيف الكھرومغناطي ك الحساسة لأن فالأفلام الضوئية ھي تل

لام يكون حس ر المرئي خاصة الثاني من الأف واع الضوء غي سجيل بعض أن ي ت ادرا عل اسا وق

  . الأشعة تحت الحمراء

  :ومن أنواع أفلام التصوير الجوي

يالفيلم البانكروماتي - يلم : أو الفيلم الحساس للضوء المرئ ستخدم المرئي  الف ادي الم الع

نخفض سعره الم ز ب و يتمي ود ، وھ يض و أس صوير الأب ي الت ر ف و الأكث ازال ھ ، وم

ات ا ي التطبيق ضا ف رائط وأي اج الخ دف إنت ة بھ وي خاص صوير الج ي الت تخداما ف س

 .الجيولوجية و الھيدرولوجية و التربة

راء - ت الحم عة تح ساس للأش ود الح يض و الأس يلم الأب يلم :الف ادة الف ساسية م د ح  تمت

ة من . لتشمل بالإضافة للضوء المرئي الأشعة تحت الحمراء أيضا ذه النوعي ستخدم ھ ت

ات ذات الأوراق الأ ر النبات ث تظھ ات حي ودة و صحة النبات ي ج ي التعرف عل لام ف ف

ون ) اليخضور(الممتلئة بالكلورفور  تظھر بلون أبيض بينما النباتات المريضة تظھر بل

ن سة . داك اء و الياب ين الم ز ب ي التميي دة ف ون مفي لام تك ن الأف ة م ذه النوعي ا أن ھ كم

 . غرت مساحتھاواكتشاف المسطحات المائية مھما ص

ادي - ون الع يلم المل ة :الف ا الطبيعي صورة بألوانھ ي ال ة ف الم الطبيعي ر المع ث تظھ  حي

ادة  شريةالمعت ين الب ا الع ا تراھ وان ، كم ين أل ز ب ستطيع أن تمي سان ت ا أن عين الإن كم

ة لام البانكروماتي . أكثر كثيرا مما تستطيع أن تميز من تدرجات اللون الرمادي في الأف

ات وقديما ك ان سعر الأفلام الملونة مرتفعا ولم تكن ھذه الأفلام منتشرة بكثرة في تطبيق

تخداما ر اس بحت الآن أكث ا أص وي إلا أنھ صوير الج صور الت سير ال ي تف ة ف  خاص

 . الجوية

راء - عة تحت الحم ون الحساس للأش يلم المل ة ٠:الف ة الكاذب لام الملون ضا الأف سمي أي وت

ون الم الخضراء بل ا تظھر حيث تظھر المع ات كم تثناء النبات صورة باس ي ال  ازرق عل

ين  ا ع ي لا تراھ داف الت ر الأھ صورة وتظھ ي ال ضر عل ون اخ راء بل الم الحم المع

صورة) خارج نطاق الضوء المرئي(الإنسان  ي ال ون أحمر عل وع . بل ذا الن ستخدم ھ ي
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ين  وكذلك المن الأفلام في التطبيقات الزراعية لتحديد أنواع و أمراض النباتات تمييز ب

ات  ي التطبيق ضا ف لاح، وأي ديدة الأم رة أو ش اه العك ة و المي صافية أو العذب اه ال المي

  . العسكرية والمخابراتية

  

   القياس من الصور الجوية٦-٣

  

  مقياس رسم الصور الجوية حساب ١-٦-٣

ه    صورة و طول ي ال ين أي طول عل ة ب سبة العددي و الن ة ھ صورة الجوي م ال اس رس مقي

اس رسم الخريطة ھو نفس التعريف . لي الأرضالحقيقي ع وتجدر الإشارة الي أن تعريف مقي

ة  ه كلم ا نضيف علي ة"إلا أنن ة الثابت سبة العددي صورة "الن م ال اس رس ستنتج أن مقي ا ن ن ھن ، وم

سبب . الجوية غير ثابت لنفس الصورة و إنما يختلف من نقطة لأخرى عليھا بعكس الخريطة وال

سي والأساسي ور ذي الرئي ة وال صورة الجوي ة الإسقاط المركزي لل ذا الاختلاف ھو طبيع اء ھ

ي  سبب ف ة أنيت ل نقط سوب ك ي من يعتمد عل مھا س اس رس ة ( مقي ضاريس المنطق ة ت أي طبيع

ة المصورة صورة ). الجغرافي م ال اس رس ة مقي ات قيم دم ثب ل أخري وراء ع دة عوام د ع وتوج

ا، إلا الجوية مثل ميل الصورة و أخطاء العدسة و أخطاء  الفيلم وطبيعة تكور سطح الأرض ذاتھ

دات و  اج مع ستخدمة في إنت ة الم ات الحديث دم التقني أن معظم ھذه العوامل قد تم التغلب عليھا بتق

  .  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

ه    ي أن ستخدم مستوي سطح البحر عل ا ن لقياس ارتفاع أي نقطة علي سطح الأرض فأنن

اع ) الصفر(مستوي المقارنة  ذا الارتف ي ھ ق عل الذي يبدأ قياس الارتفاع من عنده، ومن ھنا نطل

اس الارتفاعاتلنف" المنسوب"مصطلح  ة . رق بينه وبين أي طريقة أخري لقي سوب ھو قيم فالمن

ر ستوي سطح البح ة عن م اع النقط ضاريس . ارتف ستوية الت سطة أو م ة منب صوير منطق د ت فعن

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(ومركز العدسة ) م(بالنظر للشكل التالي نجد أن مركز الصورة أو النقطة الأساسية   

ة صري للعدس ور الب و المح د وھ ي خط واح ان عل ي .  يقع صري عل ور الب د المح ا بم إذا قمن ف

ر استقامته حتى يقطع الأرض فأن مسقط مركز العدسة سيقع عند نقط سمي نقطة النظي ). ب(ة ت

أيضا يمكننا ملاحظة أن المنطقة الأرضية قد تم تصغيرھا علي الصورة الجوية بنفس النسبة بين 

ساوي نفس  صورة ت ي ال صغير عل سبة الت أن ن ي آخر ف سافة د ب، أو بمعن ي الم سافة م د ال الم

سافة د (عن سطح الأرض وارتفاع الكاميرا ) المسافة م د ( النسبة بين البعد البؤري للكاميرا  الم

سوب الأرض) ب ران و من صورة . وھذا الأخير ما ھو الفرق بين ارتفاع الطي سبة تصغير ال ون

صورة ھو  اس رسم ال ول أن مقي ا الق م يمكنن الجوية ما ھي إلا مقياس رسم ھذه الصورة، ومن ث

  . 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   

م النقطة الأخرى) سطح البحر اس رس ل نقطة يختلف عن مقي م لك اس رس اك مقي يكون ھن . س

كنھما مختلفتين في  متساويتين علي الأرض ل٢ ، ف١فبالنظر للشكل التالي سنجد أن المسافتين ف

ساويتين٢' ، ف١'المنسوب مما سيجعل صورتيھما علي الصورة الجوية ف ا مت ن يكون ه .  ل أي أن

اس رسم ) أي أعلي منسوبا(كلما كان الھدف أقرب للكاميرا  كلما ظھر علي الصورة الجوية بمقي

  . 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

ؤري -يمكن حساب مقياس رسم تقريبي للصورة الجوية    د الب ة البع ة عدم معرف  في حال

  : بعدة طرق أخري-للكاميرا و ارتفاع الطيران 

  

  :قياس مسافة علي الصورة ومعرفة المسافة الحقيقية لھا علي الأرض) أ(

ا الطول الحقيقي ) جزء من طريق مثلا(إذا قمنا بقياس مسافة  ان معلوم علي الصورة الجوية وك

   :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(

سافة  اس م ا بقي ثلا(إذا قمن ق م ن طري زء م ي ) ج ه عل اس طول ا بقي ة وقمن صورة الجوي ي ال عل

  :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(

وافر ل ة وت صورة الجوي ي ال ومتين عل ين معل ين نقطت سافة ب داثيات إذا قمنا بقياس م يم الإح دينا 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

د المسبق في حا   ا التحدي ة يمكنن ة معين وب لتصوير منطق اس الرسم المطل ة مقي ة معرف ل

  . لارتفاع الطيران المطلوب أو البعد البؤري للكاميرا الواجب استخدامھا لإتمام ھذا التصوير

  

  حساب ارتفاع الطيران المناسب لمقياس رسم

م مح   اس رس اط الصور بمقي ات التصوير الجوي التق ا تتطلب بعض تطبيق لفا طبق دد س

ي  ران المناسب للحصول عل اع الطي د ارتف ذا تحدي ه، ويتطلب ھ صوير ذات شروع الت داف م لأھ

وب م المطل اس الرس ضاريس . مقي ة ت ي معرف ة عل ذه الحال ي ھ ران ف اع الطي د حساب ارتف يعتم

  : 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 تصوير   

  :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

صورة تتكون الخطوة الأولي في ح ي ال ة الظاھرة عل الم الجغرافي ساب الإحداثيات الأرضية للمع

سبية  داثيات الأرضية لنقطة (الجوية من استخدام نظام إحداثيات أرضية ن سوبة للإح ا من أي أنھ

  :يتكون من) النظير ذاتھا

  .Nadir مركز النظام في مسقط النقطة الرئيسية علي الأرض، أي نقطة النظير .١

ي  .٢ سيني عل ور ال سيني  Xالأرض المح ور ال ع المح د م ي واح ستوي رأس ي م ع ف يق

  .للصورة

ي الأرض  .٣ صادي عل ور ال صادي  Yالمح ور ال ع المح د م ستوي رأسي واح ي م ع ف يق

 .للصورة

 

  الجوية وعلي الأرضلصورة الإحداثيات علي ا) ١٠-٣(شكل 

  

سبية(من المعادلات التالية يمكننا حساب قيم الإحداثيين السيني و الصادي  ي الأرض لأي ) الن عل

  : (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  

ر  ة لنقطة النظي داثيات الأرضية الحقيقي ا الإح إذا عرفن زة (ف ة أو باستخدام أجھ من خرائط قديم

ي أس ي ب صورة ) الج ي ال ي عل م جغراف ة لأي معل ية الحقيقي داثيات الأرض ساب الإح ن ح يمك

  .الجوية

  

  لي الصور الجوية الإزاحة ع٤-٦-٣

تختلف الصورة الجوية عن الخريطة اختلافا جوھريا ناتجا من طبيعة الإسقاط المستخدم   

صورة   Orthogonal Projectionفي كلاھما، فالخريطة ناتجة عن إسقاط عمودي  ا ال بينم

ة الم الجغرافي تعرف الخريطة . Perspective Projection ناتجة من إسقاط مركزي للمع

ي الأرضبأنھا ال ة عل وحيث أن تضاريس . مسقط الأفقي الناتج عن إسقاط أشعة متوازية عمودي

ي مستوي  ذه الأشعة عل ل مسقط ھ أن الخريطة تمث ي آخر ف ان ال ة من مك سطح الأرض مختلف

ة إسقاط الخريطة . معين للمقارنة وھو مستوي سطح البحر ة في حال وحيث أن الأشعة متوازي

ي سطح في ) أ(فأن النقطة الأرضية  تقع ھي و مسقطھا عل الي س شكل الت الجزء الأيمن من ال

ي الخريطة) 'أ(البحر  ي الخريطة . في نفس الموضع عل ا يظھر عل أن م ي آخر ف ا -وبمعن  طبق

ا -لتعريفھا  ان نوعھ  ھو مسقط النقطة علي سطح البحر، وھذا ھو الأساس العلمي للخريطة أيا ك

ل (قطة الأرضية تقع أعلي من مستوي سطح البحر وبذلك فأنه لو كانت الن. و مقياس رسمھا مث

ن ) مثل النقطة ب(أو كانت تقع أسفل مستوي سطح البحر ) النقطة أ ي الخريطة ل فأن موقعھا عل

ر ة و . يتغي سبب طبيع رائط ب داد الخ ي إع ؤثر ف طح الأرض لا ي ضاريس س تلاف ت أي أن اخ

   .خصائص ھذا الإسقاط العمودي المستخدم في إنتاج الخرائط

ز    ي مرك ة ألا وھ ة مركزي ن نقط ة م ة ملتقط صورة الجوي أن ال ر ف ب الأخ ي الجان عل

ي مستوي  العدسة في الكاميرا الجوية حيث أن كل الأشعة تتجمع في ھذا المركز قبل أن تصل ال

اميرا ل الك يلم داخ قاط . الف و الإس وي ھ صوير الج ي الت ستخدم ف قاط الم وع الإس أن ن ذلك ف ول

وبتدقيق النظر في ھذا الشكل سنجد أن . ن الجزء الأيسر في الشكل التاليالمركزي كما يتضح م

ة ھي نقطة  صورة الجوي ا ) أ(النقطة الحقيقية الظاھرة في ال ة، بينم أي النقطة الأرضية الحقيقي

صورة 'المطلوب لكي نتمكن من رسم الخريطة أن نعرف موضع النقطة أ ي ال وھي نقطة ( عل

ي مستوي سطح البحر ح) تخيلية غير موجودة فعلا يث أنھا ھي التي تعبر عن مسقط النقطة عل

أن النقطة الافتراضية . وھي التي يجب أن تكون ممثلة علي الخريطة ھي ) 'أ(وبكلمات أخري ف
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ا  ي خريطة، بينم صورة ال ذه ال د أن نحول ھ التي يجب أن تظھر علي الصورة في حالة أننا نري

ة ). أ(الموجود فعلا علي الصورة ھي النقطة  ول أن النقطة المطلوب ا نق د انزاحت ) 'أ(ومن ھن ق

ھو الظاھر ) 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 

  

رف    ةتع طح الأر Displacement الإزاح يل س ور تفاص ا ظھ ة أو بأنھ ض منزاح

ة  ا الحقيقي ن مواقعھ ة ع ة(متحرك ي الخريط ة عل ة ). المطلوب د النقط ة عن ة الإزاح ي ) أ(فقيم ف

ة ) أ(الشكل ھي المسافة بين كلا من النقطة الظاھرة  الي ). 'أ(و النقطة الافتراضية الحقيقي وبالت

اظ ال دم احتف ي ع سبب ف ة تت أن الإزاح ة لمظف صور الجوي ي ال ة عل سافات و اھرات الجغرافي

ي الخريطة اظرة عل ات المن سافات و العلاق ة أو . علاقات مكانية مماثلة للم ا فيجب إزال ومن ھن

ؤدي  .تصحيح الإزاحة قبل التعامل مع الصور الجوية بھدف إنتاج الخرائط تتعدد الأسباب التي ت

اس  لوجود الإزاحة علي الصور الجوية وتشمل اختلاف تضاريس سطح الأرض، واختلاف مقي

ل ر اميرات، و مي وب العدسات و الك صورة، و عي ي ال ع لآخر عل ن موق ة م صور الجوي م ال س

ستخدم في تصوير و طباعة الصور  ورق الم لام وال وب الأف ضا عي الطائرة أثناء التصوير، وأي

ستخدمة في التصوير الجوي . الجوية ات الم دم التقني لكن كل ھذه العوامل قد تم التغلب عليھا بتق

ةسواء في العد ة الحديث دات التقني زة و المع ة والأجھ ة الدق ويبقي اختلاف تضاريس . سات عالي

ھو أھم أسباب الإزاحة التي يجب حسابه و حذف   Relief Displacementسطح الأرض

  . تأثيره من الصور الجوية قبل استخدامھا في إنتاج الخرائط
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ر لجزء و(للتعرف أكثر علي خصائص الإزاحة نلاحظ في الشكل التالي    ھو مجرد تكبي

  :أن) من الشكل السابق

ة أعليعند النقطة أ التي منسوبھا  - أن موضع النقطة الحقيقي  من مستوي سطح البحر ف

ة  صورة الجوي ي ال ز ) 'أ(عل ين مرك ا وب ل بينھ ط الواص داد الخ ي امت زاح عل د ان ق

اه  سية في الاتج صورة - للخارجالصورة أو النقطة الرئي دا عن مركز ال   و - أي بعي

  .  أ- 'بمسافة تساوي  أ

ة أقلعند النقطة ب التي منسوبھا  - أن موضع النقطة الحقيقي  من مستوي سطح البحر ف

ة  صورة الجوي ي ال ز ) 'ب(عل ين مرك ا وب ط الواصل بينھ داد الخ ي امت زاح عل د ان ق

اه  سية في الاتج داخلالصورة أو النقطة الرئي صورة - لل ا من مركز ال   و - أي مقترب

 .  ب-'تساوي  ببمسافة 

ا ) ارتفاعھا عن سطح البحر(بذلك نستنتج أنه كلما زاد منسوب الظاھرة الجغرافية  - كلم

ل  ا ق ضا فكلم ة ، والعكس صحيح أي صورة الجوي ي ال دھا عل ة عن ة الإزاح زادت قيم

دھا ) ارتفاعھا عن سطح البحر(منسوب الظاھرة الجغرافية  ة الإزاحة عن كلما قلت قيم

  . علي الصورة الجوية

  

  خصائص الإزاحة الناتجة عن التضاريس) ١٢-٣(شكل 

  

  الإزاحةحساب قيمة 

اع (يمكن حساب قيمة الإزاحة لأي معلم علي الصورة الجوية بمعرفة منسوب قمته    ارتف

م عن ) القمة عن مستوي سطح البحر ذا المعل د ھ اس بع م قي ة ث و ارتفاع الطيران للصورة الجوي

  :رة الجوية بالمعادلة التاليةالصو) مركز(النقطة الرئيسية 

hdHD top /                       3-12 

  :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 

راج ) ست متدرجة الميولأي لھا ميل واحد ثابت ولي(المعالم الجغرافية الرأسية    ل الأب مث

ضا  م و قاعه أي و المباني السكنية تظھر أحيانا علي الصورة الجوية بحيث يمكن تحديد قمة المعل

صورة ي ال ي . عل سافة عل ي الم د ھ م تع ذا المعل ة لھ ة الحادث أن الإزاح ة ف ذه الحال ل ھ ي مث وف

ا أن . طرة علي الصورةالصورة الجوية بين قمة المعلم و قاعه، أي يمكن قياسھا بالمس ا يمكنن ھن

اع  م، أي حساب ارتف اع المعل نستفيد من قياس الإزاحة لمثل ھذه المعالم الرأسية في حساب ارتف

  ).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

ا و    ب معالجتھ ي يج ل والت ة المي ة قليل صور الجوي اء ال م أخط د أھ ة أح د الإزاح تع

اج الخرائطتصحيح ي إنت ة ف صور الجوي تخدام ال ل اس زة . ھا قب تخدام أجھ ة باس ذه العملي تم ھ وت

زة  سمي أجھ ة ت ي  Orthophotoscopeخاص ل ال ة المي صورة قليل ل ال وم بتحوي ذي يق وال

و صورة رأسية يطلق عليھا اسم و فوت ة أو الأورث ة العمودي صورة الجوي أو  Ortho Photo ال

ن  ة م ة الخالي صورة الجوي اميراال ل الك ضاريس و مي ة الت أثير إزاح ة . ت صورة الجوي ز ال وتتمي

ة  صورة الجوي ة وكل معلومات ال الم الجغرافي ع المع وي صورة جمي العمودية بأنھا مازالت تحت

  . الأصلية إلا أنھا ذات مسقط عمودي وبالتالي يمكن استخدامھا في إنتاج الخرائط

  

  الجوية العموديةتصحيح الإزاحة و إنتاج الصور ) ١٤-٣(شكل 

  

ة أو    الخرائط المصورة الجوي سمي ب ا ي واع الخرائط م  Ortho Photomapومن أن

ا  اه (وھي الصورة الجوية العمودية بعد إضافة أساسيات الخريطة عليھ اس الرسم و اتج ل مقي مث

  ). مثل أسماء الشوارع(مع أسماء المعالم الجغرافية ) الشمال و شبكة الإحداثيات

  

  مثال للخرائط المصورة الجوية) ١٥-٣(شكل 

  



                                                                                 القياس من الصور الجوية  لثالفصل الثا
______________________________________________________________ 

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

  الإبصار المجسم ٥-٦-٣

ا واحدة؟ ھل سألت    يس عين ھل سألت نفسك مرة لماذا خلق الله عز و جل لك عينين و ل

ك؟ كيف  دة عن ة مازالت بعي نفسك كيف تستطيع أن تشعر وأنت تعبر الطريق بأن السيارة القادم

كيف تتم عملية الرؤية عند الإنسان؟ تبدأ  ؟يمكنك الإحساس بمدي بعد أو قرب الأشياء من حولك

سان  ي عين الإن ا ال نعكس منھ د أو ت م ترت ي الأجسام ث ضوئية عل ل (العملية بسقوط الأشعة ال مث

ين ) العدسة في الكاميرا لتمر ھذه الأشعة من بؤرة العين وتسقط علي الشبكية الموجودة داخل الع

صورة من لتتكون صورة داخل ا) مثل الفيلم في الكاميرا( ذه ال ل ھ تم نق لشبكية لھذه الأجسام ثم ي

ذه  ن ھ ل جسم م ة ك ة طبيع صورة ومعرف ذه ال سير ھ وم بتف ذي يق خ ال ي الم خلال الأعصاب ال

سام  يارة (الأج جرة أم س خ..... ش اج إلا ). ال سان لا تحت د الإن ة عن ة الرؤي أن عملي ى الآن ف حت

ة صورة واحدة أو عين واحدة، فما الھدف من وجود العين صورة الثاني وين ال التي ( الثانية أو تك

للنقطة : في المخ؟ فلننظر الي الشكل التالي) تتكون بنفس الطريقة من الأشعة الداخلة للعين الثانية

ة من ) أ( ستتكون صورتين في المخ أحداھما صورة قادمة من العين اليمني والثانية صورة قادم

ة  در قيم خ أن يق ستطيع الم سرى، وي ين الي ن النقطة الع صادرين م شعاعين ال ين ال ة ب ) أ(الزاوي

سقوط  ة ال سميھا زاوي اد(ولن ة الابتع د أ) أو زاوي ة . عن ة الثاني اني أو النقط دف الث ا الھ ) ب(أم

ة  ة زاوي در قيم ستطيع المخ أن يق ضا ي ين وأي فستتكون لھا صورتين أيضا من كل عين من العين

ام . السقوط عند ب ة من قي أتي الخطوة الثاني ة ت د أ وزاوي سقوط عن ة ال ة زاوي ة قيم المخ بمقارن

ستنتج  السقوط عند ب، وحيث أن زاوية السقوط عند أ أكبر من زاوية السقوط عند ب فأن المخ ي

ة ب د النقط ود عن دف الموج ن الھ سان م رب للإن ة أ أق د النقط ود عن دف الموج ذلك . أن الھ وب

ة يستطيع المخ أن يشعر بالمسافات و يفرق بين الأھداف ذه العملي دة، وھ  القريبة و الأھداف البعي

سقوط ة ال دير زاوي ن تق ى يمك دف حت ل ھ ورتين لك ود ص ي وج د عل ين . تعتم ود عين إذن وج

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 
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ي أشكالھا    الإبصار المجسم ھو القدرة علي تقدير الأبعاد الثلاثية للأھداف والحصول عل

شمل  ة للأھداف والتي ت اد الثلاثي دير الأبع ة وتق ي رؤي درة عل ه الق الحقيقية في الفراغ، بمعني أن

ين  د الثا) الطول و العرض(البعدين الأفقي سافات والبع راب و (لث العمودي وھو الم مدي الاقت

اد سقوط ). الابتع ة ال ة زاوي دير قيم ي تق شري ف خ الب ددة للم درة مح ود ق ارة لوج در الإش وتج

الغ  ى الب د الأدن ين الح ا ب راوح تقريب ة ٢٠وتت ة ( ثاني ة١/٣٦٠٠= الثاني ن الدرج د )  م و الح

الغ  ستط١٦الأقصى الب سافات التي ي أن الم م ف راوح  درجة، ومن ث ديرھا تت شري تق يع المخ الب

نتيمتر في المتوسط٧٠٠ سنتيمتر و ٢٠تقريبا بين  أن المخ .  س ذا النطاق ف ا ھو خارج ھ ا م أم

  . يعتمد علي تقدير المسافات بطريقة تقريبية من خلال مقارنة الأحجام و المواقع النسبية للأھداف

ن الا   ف يمك و كي وي ألا وھ ام و الحي سؤال الھ أتي الآن ال صار ي وم الإب ن مفھ تفادة م س

ي : المجسم للإنسان في تطبيقات التصوير الجوي؟ أو بمعني آخر ا إبصار الأھداف عل ھل يمكنن

م يمكن تحقيق  ة؟ نع الصور الجوية إبصارا مجسما بحيث نراھا بشكلھا الحقيقي وبأبعادھا الثلاثي

  :تسمي شروط الإبصار المجسم وھيذلك لكن بعدة شروط 

تين جويتين لنفس المنطقة ملتقطتين من نفس الارتفاع وفي نفس اللحظة رأن يتوافر صو .١

  .تقريبا

اطھم  .٢ ب التق نفس ترتي ستخدم ب ي الم ام عين صورتين أم ضع ال صورة (أن ن ضع ال أي ن

  ).اليمني أمام العين اليمني و الصورة اليسري أمام العين اليسري

ي فقط  .٣ صورة اليمن ي ال ي ال ري ال(أن تنظر العين اليمن سريلا ت ضا أن ) صورة الي وأي

  .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   

صور ن ال دة . م ل واح تين ك ود عدس ي وج سكوب عل زة الاستري ة لأجھ رة العام د الفك تعتم

ستخدم  وم الم تين ويق صورتين تحت العدس ث توضع ال ستخدم بحي ي الم دي عين مخصصة لأح

ى  سري حت ي العدسة الي سري عل ه الي ي وملاصقة عين ي العدسة اليمن ي عل بملاصقة عينه اليمن

  . المجسم للصوريستطيع الحصول علي الإبصار
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  مفھوم عمل أجھزة الاستريسكوب) ١٧-٣(شكل 

  

صغيرة و    سكوب الصور ال ا استري سكوب وھم زة الاستري يوجد نوعين أساسين من أجھ

  . استريسكوب الصور الكبيرة

  :استريسكوب الصور الصغيرة

ي    سكوب للحصول عل زة الاستري واع أجھ سط و الأرخص من أن يعد ھذا النوع ھو الأب

ص فالإب دني خفي ار مع ي إط ين ف تين صغيرتين مثبتت ن عدس ون م سم، ويتك ه . ار المج ولحجم

ه  Pocket Stereoscopeالبسيط فيطلق علي ھذا النوع اسم الاستريسكوب الجيبي  حيث أن

ة . يمكن وضعه في الجيب ر ليست عالي وة تكبي سيطة وذات ق اته ب ه أن عدس ر (ومن عيوب تكبي

ه فلا يصلح إلا للتعامل مع )  أقصيبقوة ضعفين أو ثلاثة أضعاف بحد سبب حجم ه وب ا أن ، كم

ة من  ه لا يصلح للقياسات الدقيق ا ان الصور الصغيرة فقط ولذلك فھو لا يستخدم إلا للتدريب، كم

  . الصور

  

  الاستريسكوب الجيبي) ١٨-٣(شكل 

  

  :ةاستريسكوب الصور الكبير

ي تكبير المسافة بين الأھداف تعتمد فكرة عمل ھذه النوعية من أجھزة الاستريسكوب عل  

ق استخدام  ك عن طري ستخدم، وذل ي الم المتناظرة علي الصورتين لتتناسب مع المسافة بين عين

ي  ا عل رة للحصول منھ تخدام صور كبي يمكن اس الي ف ير، وبالت ا أو المناش ن المراي ة م مجموع

سم صار المج زة. الإب ن الأجھ ضا م ة أي ذه النوعي شتمل ھ ا ت ات مك كم ي عدس ل عل رة تجع ب
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ي سعرا من . المستخدم يري أدق تفاصيل الصور الجوية الكبيرة لكن ھذا النوع من الأجھزة أغل

  . أجھزة الاستريسكوب الجيبي

  

  استريسكوب الصور الكبيرة) ١٩-٣(شكل 

  

وعين   ي ن رة ال صور الكبي سكوب ال زة استري سم أجھ ا : تنق سكوب ذو المراي الاستري

Mirror Stereoscope زوومو الاستر سكوب ال وع . Zoom Stereoscope ي ي الن ف

ان بھدف  ان صغيرتان داخليت ضا مرآت از وأي ان في ھيكل الجھ الأول يتم وضع مرآتان خارجيت

ة  ع الصور الجوي سمح بالتعامل م ا ي ة مم ادة مجال الرؤي صورتين و زي ين ال سافات ب ر الم تكبي

از منظار.  الكبيرة وبقوة تكبير عالية ضا للجھ ة كما يضاف أي ر عالي وة تكبي ي ( ذا ق  ٨تصل ال

د . ليسمح للمستخدم بتكبير تفاصيل معالم الصور الجوية) أضعاف زووم فيع سكوب ال أما الاستري

ة التحرك  ه إمكاني ه لدي ي - في الاتجاھين -أكثر تقدما من الاستريسكوب ذو المرايا حيث أن  عل

دلا من تحريك الصور ك ب ا الصورتين وذل سكوب ذو المنضدة الموضوع عليھ تين في الاستري

تخدامه أسھل وأسرع ل اس ا يجع ا، مم سكوب . المراي زة الاستري ي أجھ ر ف وة التكبي أن ق ضا ف أي

  . الزووم قد تصل الي خمسة عشر ضعفا مما يسمح بروية دقيقة لمعالم الصور الجوية

  

   للإبصار المجسمطرق أخري) ب(

ي الإبصار المجسم من الصور   ة توجد طرق أخري للحصول عل ا طريق ة ومنھ  الجوي

ون متكامل مع ). أو الأناجليف(الألوان المتكاملة  في ھذه الطريقة يتم طباعة كل صورة جوية بل

ون الأسود(لون الصورة الثانية  ا يعطي الل ي )لونين مجموعھم صورة الأول تم طباعة ال أن ي ، ك

ذي يتطلب -المجسم ولتطبيق شرط الإبصار . باللون الأحمر و الصورة الثانية باللون الأزرق  ال

ا فقط  ة لھ صورة المقابل ي الراصد إلا ال راء و -ألا تري عين ا عدسة حم تم استخدام نظارة لھ  ي

ذه . الأخرى زرقاء أن ھ راء ف ين التي تضع العدسة الحم ام الع فعندما تكون الصورة الحمراء أم
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اء العدسة لا تسمح إلا بمرور الأشعة الحمراء فقط وبالتالي فأن ھذه العين  لن تري الأشعة الزرق

سمح إلا بمرور  القادمة من الصورة الثانية، ونفس الوضع سيتكرر مع العدسة الزرقاء التي لن ت

ن  أن كل عين ل الي ف ستخدم وبالت الأشعة الزرقاء القادمة من الصورة الثانية الي العين الثانية للم

  . جسما في مخ المستخدمتري إلا صورة واحدة فقط من الصورتين مما سينتج عته إبصارا م

  

  )الأناجليف(طريقة الألوان المتكاملة ) ٢٠-٣(شكل 

  

از    زة الحاسوب حيث يتصل بالجھ يمكن أيضا استخدام طريقة الألوان المتكاملة مع أجھ

ستخدم النظارة  دي الم شاشتين ويتم عرض كل صورة من الصورتين الجويتين علي شاشة ويرت

تھا المخصصة بحيث تكون عدستھا الحم راء وعدس راء مقابلة للشاشة التي تعرض الصورة الحم

زة حاسوب خاصة . الزرقاء مقابلة للشاشة التي تعرض الصورة الزرقاء تم استخدام أجھ حديثا ي

لتطبيقات القياس من الصور الجوية تسمي محطات العمل ذات الشاشتين، وھي أجھزة ذات تقنية 

دا عالية ولھا برامج متخصصة تسمح بعرض الصور ة ج سرعة فائق ان ب ة في نفس المك  المتتالي

  .  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

نفس   ي صورتين ل ين في من أھم شروط الإبصار المجسم الحصول عل ة ملتقطت  المنطق

سان(نفس الوقت تقريبا  ي الإن ا عين ك )كما في الصورتين اللتين تتكونان من كلت يتم ذل ، فكيف س

ائرة؟ ن الط ة م ة الملتقط صور الجوي ي ال اط صورتين . ف سمح بالتق سرعة لا ت ائرة ب ر الط تطي

ة التق ي عملي تحكم ف تطعنا ال ن إن اس ة، لك ة الجغرافي نفس المنطق اليتين ل سرعة متت صور ب اط ال

ذه  اليتين، أي أن نفس ھ تتناسب مع سرعة الطائرة فستوجد منطقة مشتركة بين كل صورتين متت

ة صورة الثاني ي ال ضا ف تظھر أي ي و س صورة الأول ي ال تظھر ف ة س ا . المنطق و م دأ ھ ذا المب وھ

  .   Overlap يسمي بمبدأ التداخل بين الصور الجوية

  

داخل    واع الت ن أن وعين م د ن ةيوج صور الجوي ين ال ولي) ١: (ب داخل الط  الت

Longitudinal Overlap   التداخل الجانبي) ٢(و  Side Overlap . التداخل الطولي ھو

ران س خط الطي ي نف اليتين ف ل صورتين متت ين ك شتركة ب ة م ود منطق سبة . وج غ ن ا تبل وغالب

من مساحة % ٦٠أن من مساحة المنطقة، أي % ٦٠التداخل الطولي بين كل صورتين متتاليتين 

أن  ل ف ة، وبالمث صورة الثاني من % ٦٠المنطقة الظاھرة في الصورة الأولي ستظھر أيضا في ال

  .وھكذا.... مساحة المنطقة الظاھرة في الصورة الثانية ستظھر أيضا في الصورة الثالثة، 

  

  التداخل الطولي) ٢٢-٣(شكل 

  

ي الإ   ق شروط الحصول عل ذي يحق و ال داخل الطولي ھ صور الت ن ال سم م صار المج ب

و  الي فھ ة، وبالت اسالجوي صور أس ن ال رائط م اج الخ ة بھدف إنت يات القياسات الدقيق ن أساس  م

اليتين ھي التي تحقق شروط الإبصار المجسم . الجوية فالمنطقة المشتركة بين الصورتين المتت

الم الجغرا ة لخصائص المع ةوھي التي يتم استخدامھا في عمل القياسات الدقيق ة . في ا في حال أم

ة  الم الجغرافي سير المع ة من الصور(التصوير الجوي بھدف تف ذي لا يتطلب قياسات دقيق ) وال



                                                                                 القياس من الصور الجوية  لثالفصل الثا
______________________________________________________________ 

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

سيط  داخل ب %) ٣٠-٢٠(فالتداخل ليس شرطا أساسيا في مثل ھذه المشروعات، لكن إذا تحقق ت

الاستغناء عن كما يفيد التداخل أيضا في إمكانية . فسيكون مفيدا عند عمل الموزايك أو الفسيفساء

وب  ا عي ل(أية صور بھ ل ضعف الإضاءة أو شدة المي رة ) مث ادة التصوير م دون الحاجة لإع

  . أخري، حيث سيظھر ھذا الجزء من سطح الأرض في عدة صور أخري

ذ لافي حالة كون المنطقة المراد تصويرھا    تم تنفي ران واحد في  تظھر كاملة في خط طي

ة  ران المتتالي ن خطوط الطي دد م ةع ذه المنطق ل ھ صوير كام ين خطوط . لت صور ب ولترتيب ال

انبي . الطيران المختلفة نلجأ الي النوع الثاني من أنواع التداخل وھو التداخل الجانبي داخل الج الت

انبي في الغالب  ھو توافر منطقة مشتركة بين كل خطي طيران متتاليين، وتبلغ نسبة التداخل الج

٣٠ .%  

  

  جانبيالتداخل ال) ٢٣-٣(شكل 

  

  الصور الجويةالابتعاد وقياس الارتفاعات من  ٧-٦-٣

ارالاكس(الابتعاد    ق أو الب ھو )  Parallax أو الابتعاد الاستريسكوبي أو الابتعاد المطل

ة نتيجة اختلاف موضع التصوير ة المتتالي . اختلاف المواضع النسبية للنقاط علي الصور الجوي

ال، ) ٤-،٥(لجوية الأولي عند إحداثيات ولنأخذ مثلا لنقطة ظھرت في الصورة ا ي سبيل المث عل

ل أن  ران قب ونتيجة حركة الكاميرا الموجودة في الطائرة فأنھا ستقطع مسافة معينة في خط الطي

د إحداثيات  ي ) ٤-،٣-(تلتقط الصورة الثانية والتي فيھا سيتغير موضع ھذه النقطة لتظھر عن عل

سيني. سبيل المثال اه خط لاحظ أن المحور ال ة يكون في اتج  في نظام إحداثيات الصور الجوي

سيني ). ٣-٤أرجع للشكل (الطيران  ران(ويحدث الابتعاد في المحور ال اه خط الطي ر ) اتج فتتغي

ر  اد و تغي ة للابتع ة نتيج صورة الثاني ي ال ي ال صور الأول ن ال ة م سيني للنقط داثي ال ة الإح قيم

  . موضع التصوير نفسه بين الصورتين
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  الابتعاد علي الصور الجوية) ٢٤-٣(شكل 

  

دا في    د ج و مفي الي فھ ي الإبصار المجسم وبالت اد من أساسيات الحصول عل يعد الابتع

ة صور الجوي ن ال ة م راء القياسات الدقيق سوب . إج ع من ا م اد تتناسب طردي ة الابتع ا أن قيم كم

سوب النقطة  ا زاد من ا غن مستوي سطح البحر(النقطة، فكلم ي كل) ارتفاعھ ا عل ا زاد ابتعادھ م

  . الصور الجوية المتتالية والعكس صحيح

  

  الابتعادحساب 

ة، إلا أن    ي الصور الجوي داف الظاھرة عل اد للأھ ة الابتع دة طرق لحساب قيم د ع توج

يم ) أو الابتعاد المطلق( أبسط ھذه الطرق لحساب قيمة الابتعاد  ة ق لأي نقطة يتم من خلال مقارن

ر في الإحداثي السيني لھذه رق أو التغي  النقطة علي الصورتين المتتاليتين، فالابتعاد ما ھو إلا الف

  :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 

ق لكل نقطة    اد المطل اس الابتع يعد قياس فرق الابتعاد بين نقطتين أسھل و أسرع من قي

ا(عمليا فأنه إذا توافرت نقطة معلومة الابتعاد . منھما علي حدي ) أي تم قياس الابتعاد المطلق لھ

يمكن حساب الا ة، وأمكن قياس فرق الابتعاد بين ھذه النقطة و نقطة أخري ف اد للنقطة الثاني بتع
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ة  ي منطق اط ف ل النق ق لك اد المطل يم الابتع ساب ق ن ح ا م اد يمكنن رق الابتع اس ف أن قي ذا ف وھك

اد . التداخل بصورة سريعة اس الابتع وھذا المبدأ ھو الذي تم تطبيقه لتطوير جھاز يستخدم في قي

أو الاستريوميتر، " 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 

ة    تنباطھا من الصور الجوي يستخدم الابتعاد في حساب عدد من القياسات التي يمكن اس

ع والتي تكون أساسية في رسم الخرائط، فالابتعاد يستخدم داثيات الأرضية لجمي  في حساب الإح

ذه  يب ھ ساب مناس ي ح ضا ف صورتين وأي ين ال داخل ب ة الت ي منطق اھرة ف ة الظ الم المكاني المع

  .المعالم بالإضافة لقياس ارتفاع الأبراج و المنشئات الرأسية

  

  :حساب المناسيب) أ(

 كلا من خط يمكن حساب منسوب أي نقطة من خلال قياس الابتعاد عندھا ومعرفة قيمة  

ة دة الجوي صورتين( Air Base القاع زي ال ين مرك ة ب ية الحقيقي سافة الأرض اع ) الم و ارتف

   :الطيران و البعد البؤري للكاميرا المستخدمة كالتالي

)( AA PfBhH                      3-15 

  :حيث

HA   منسوب النقطة A  

h   ارتفاع الطيران  

B   خط القاعدة الجوية  
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f   البعد البؤري  

PA    ابتعاد النقطةA  

  

  :الإحداثيات الأرضيةحساب ) ب(

داثيات الأرضية لأي نقطة    ر(يمكن حساب الإح ي نقطة النظي سوبة ال ة ) من ة قيم بمعرف

ة خط  ة وقيم صورة الجوي ي ال ذه النقطة عل داثيات ھ ي إح ذه النقطة بالإضافة ال د ھ اد عن الابتع

  :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

د عدد يتك   ل تحدي دة عناصر مث د ع ون تصميم خط الطيران و التصوير الجوي من تحدي

ورتين  ل ص اط ك ين التق ة ب رة الزمني د الفت ران و تحدي اع الطي د ارتف ران و تحدي وط الطي خط

رة اليتين وعناصر أخري كثي م . متت و أھ صوير الجوي ھ شروع الت ن م دف م د الھ إلا أن تحدي

ران و التصويرالعناصر المؤثرة في تصميم خطة  ذكر أن التصوير الجوي . الطي ا سبق ال فكم

ي  صول عل ي الح دف ال رائط أو أن يھ ديث الخ اج و تح ي إنت دف ال ا أن يھ ة إم صفة عام وب

ة سير الصور الجوي ات خاصة . معلومات عن المعالم الجغرافية من تف ا متطلب ولكل ھدف منھم

ران و طبيع ي خطة الطي ددة ف ة وعناصر مح صور الجوي ي ال هف صوير الجوي ذات ي . ة الت فعل

ي  سبيل المثال فأن إنتاج الخرائط وعمل القياسات الدقيقة من الصور الجوية يتطلب الحصول عل

اليتين % ٦٠الإبصار المجسم مما يعني أنه لا بد من وجود  ين كل صورتين متت داخل طولي ب ت

ان . مما يتطلب تحديد فترة زمنية معينة بين التقاط كل صورتين متتاليتين وعلي الجانب الآخر ف
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ي  يا أو عل يس شرطا أساس ا ل كان ھدف مشروع التصوير الجوي ھو تفسير الصور فالتداخل ھن

  . من التداخل الطولي% ٦٠الأقل ليس من الضروري الالتزام بقيمة 

  

  :تشمل عناصر تصميم خطة الطيران النقاط الرئيسية التالية

  

  :تحديد مقياس الرسم المتوسط للصور) ١(

ي    اج الخرائط عل يعتمد تحديد مقياس الرسم المتوسط للصور الجوية المطلوبة بھدف إنت

ا وب إنتاجھ م الخرائط المطل اس رس ة مقي اج الخرائط . قيم صوير ھو إنت ان الھدف من الت إن ك

ة أي أن التصوير  الم الجغرافي ين المع ة ب ز عالي التفصيلية فأن الصور الجوية تتطلب درجة تميي

رة يجب أن يتم  ثلا (بمقاييس رسم كبي ا ). ٥٠٠٠ : ١م وب إنتاجھ ا إن كانت الخرائط المطل بينم

م يمكن  ة ومن ث ة العالي ال فھي لا تتطلب الدق ي سبيل المث خرائط جيولوجية أو خرائط تربة عل

غيرة  م ص اييس رس صوير بمق ثلا (الت م  ). ١٠٠،٠٠٠ : ١م اس الرس أن مقي ة ف صفة عام وب

  .  مرات٥-٣ أصغر من مقياس رسم الخريطة المطلوبة بحدود المتوسط للصور الجوية يكون

  : نوع الكاميراتحديد) ٢(

ي    يعتمد نوع الكاميرا المستخدمة في التصوير الجوي علي البعد البؤري لھا بالإضافة ال

دخل . مجال الرؤية لھا ؤثر وي اميرا م ؤري للك د الب أن البع سابق ف وكما سبق الذكر في الفصل ال

  . ن ارتفاع الطيران و مقياس الرسم المتوسط للصور الجويةفي حساب كلا م

  : ارتفاع الطيرانتحديد) ٣(

ة    ة الجغرافي سوب المنطق ستخدمة و متوسط من بمعرفة كلا من البعد البؤري للكاميرا الم

شرح في الجزء (المراد تصويرھا يمكن حساب قيمة ارتفاع الطيران المطلوب   ٣-٤كما سبق ال

اع . )من الفصل السابق ا انخفض ارتف را كلم وب كبي وبصفة عامة فكلما كان مقياس الرسم المطل

  .الطيران اللازم، والعكس صحيح

ة  الجدول التالي يقدم أمثلة للعلاقات بين ارتفاع الطيران و مقياس الرسم المتوسط للصور الجوي

ؤري ومقياس الرسم المطلوب لإنتاج الخرائط بفرض أن التصوير سيتم بكاميرا ذات بعد  ١٥٣ ب

  :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 مساحة 

واء . الأرض المغطاة بھا ات الھ ا كانت طبق ومن الناحية التقنية فانه كلما زاد ارتفاع الطائرة كلم

ستقيمة وط م ي خط ران ف ة الطي ت إمكاني ائرة وكان زاز الط ذلك اھت ل ب تقرارا وق ر اس ر أكث  أكث

ل عن . تحكما د عن ١.٥وغالبا يتم التصوير الجوي من ارتفاعات لا تق ومترا و لا تزي  ١٥ كيل

  . كيلومترا

  : اتجاه خطوط الطيرانتحديد) ٤(

د فيتطلب    ران واح ا بخط طي صويرھا لا يمكن تغطيتھ راد ت ة الم ون المنطق ة ك ي حال ف

اه )١: (تجاه خطوط الطيران علييعتمد تحديد ا. التصوير عدد من خطوط الطيران المتوازية اتج

اه تضاريس الأرض،  ا لاتج تم التصوير موازي ) ٢(تضاريس المنطقة الجغرافية، فالأفضل أن ي

ة الطائرة تقرارا لحرك . اتجاه سرعة الرياح في وقت التصوير حيث يتم اختيار الاتجاه الأكثر اس

ير بصورة كبيرة فيتم اختيار أما في حالة عدم وجود رياح مؤثرة وكون تضاريس الأرض لا تتغ

ة  ران المطلوب ل عدد خطوط الطي تم تقلي ة بحيث ي ضلع الأطول للمنطق خط الطيران في اتجاه ال

  .لتغطية كامل المنطقة الجغرافية

  : قيمة التداخلتحديد) ٥(

سبة    داخل الطولي بن أن الت ل ف سبة % ٦٠كما أشرنا من قب انبي بن داخل الج % ٣٠و الت

ان ضروريان لل ةيكون ات الدقيق رائط و القياس اج الخ ي إنت دف ال ذي يھ وي ال صوير الج ا . ت أم

ي النصف أو  ذه النسب ال ل ھ د تق ة فق لمشروعات التصوير الجوي الھادفة لتفسير الصور الجوي

ة  ذه المشروعات يھدف فقط لوجود منطق ل ھ ة في مث ين الصور الجوي أقل، حيث أن التداخل ب

  . يتين لإتمام عملية تكوين الموزايكتداخل بسيطة بين كل صورتين متتال
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  : الفترة الزمنية بين كل صورتينتحديد) ٦(

م    اس الرس ي مقي اليتين عل ورتين متت ل ص اط ك ين التق ة ب رة الزمني ساب الفت د ح يعتم

ضا  ران وأي ا و سرعة الطي ة ذاتھ اد الصور الجوي ي أبع المتوسط المطلوب للصور الجوية و عل

  .  مطلوبا أم لاعلي إن كان التداخل الطولي

  : تحديد عدد خطوط الطيران)٧(

ة    يعتمد عدد خطوط الطيران اللازمة لتصوير منطقة جغرافية معينة علي عرض المنطق

اس الرسم المتوسط  ي مقي ة بالإضافة ال انبي المطلوب داخل الج وأبعاد الصورة الجوية و نسبة الت

  . للصور الجوية

  : تحديد الوقت المناسب للتصوير)٨(

اح و يع   ة كالري تمد اختيار الوقت المناسب لعملية التصوير الجوي علي الظروف المناخي

دم  ائرة وع ة الط ة لحرك ات الملائم سب الأوق ار أن ب اختي ة، ويج ار والعواصف الترابي الأمط

اء التصوير أن الصور . تعرضھا لتقلبات مناخية تؤثر في طيرانھا وميلھا أثن ذكر ف ا سبق ال وكم

ا عن الجوية المستخدم .   درجات٤ة في إنتاج الخرائط ھي التي لا يزيد ميل محور التصوير فيھ

ن  الي فل ي صور رأسية وبالت ة ال ويم الصور المائل ذه الحدود فلا يمكن تق وان زاد الميل عن ھ

ار أنسب وقت . يمكن إتمام عملية الإبصار المجسم و القياس الدقيق من ھذه الصور ا أن اختي كم

ي سطح خلال اليوم لعملية ة عل الم الجغرافي ى تظھر المع  التصوير يجب أن يتم بعناية شديدة حت

ذه  الأرض واضحة من حيث الإضاءة وألا توجد سحب أو غيوم في السماء تؤثر علي وضوح ھ

  .المعالم علي الصور الجوية

  : وضع علامات أرضية قبل التصوير)٩(

الم الظاھ   ة يجب أن للحصول علي الإحداثيات الحقيقية لكافة المع ي الصور الجوي رة عل

داثيات  ل أن حسابات الإح ا من قب ا رأين الم، فكم ذه المع بعض من ھ نعرف الإحداثيات الحقيقية ل

ي  الأرضية من الصور الجوية تتم أولا في صورة نسبية حيث يتم حساب إحداثيات أي نقطة عل

صورة ذه ال ي ھ ر ف ة النظي سبة لنقط صورة ن ي ال. ال اطق ف صوير المن د ت اس عن وم بقي دن نق م

ساحة  زة و طرق الم تخدام أجھ صورة باس ي ال اھرة عل الم الظ بعض المع ة ل داثيات الحقيقي الإح

ذه . الأرضية أو استخدام تقنية الرصد علي الأقمار الصناعية المعروفة باسم الجي بي أس وتتم ھ

قارنة الإحداثيات العملية قبل أو بعد إتمام التصوير الجوي ذاته، ومن خلال برامج حاسوبية يتم م

داثيات  ساب الإح ن ح م يمك ن ث ة وم صورة الجوي ي ال داثياتھا عل ة إح الم بقيم ذه المع ة لھ الحقيقي

ة و الصحراوية  .الحقيقية لكافة المعالم الأخرى علي الصورة اطق الزراعي د تصوير المن ا عن أم

ا  صور فأنن ي ال داثياتھا عل اس إح ن قي ددة يمك الم مح ا مع وافر بھ ي لا يت ة والت ل عملي وم قب نق



                                                                                 القياس من الصور الجوية  لثالفصل الثا
______________________________________________________________ 

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

ا تكون  ة بحيث أنھ داثياتھا الحقيقي يس إح ي الأرض ونق التصوير بإنشاء علامات اصطناعية عل

  .علامات واضحة تظھر فيما بعد علي الصور الجوية عند التصوير

  

  علامات أرضية اصطناعية) ٢٦-٣(شكل 

  

   المساحة التصويرية الرقمية٨-٣

ة    ا لطرق Digital Photogrammetryتعد المساحة التصويرية الرقمي  تطورا تقني

ل و  وتر في مراحل التصوير و التحلي زة الكمبي ي أجھ اد عل دي بالاعتم المسح التصويري التقلي

ة صور الجوي ن ال اس م سجيل . القي لام لت تخدام الأف ة باس اميرات التقليدي صوير بالك ن الت دلا م فب

سجل الصور رة الصور فيتم استخدام الكاميرات الرقمية التي ت ي شريحة ذاك ة عل ة رقمي  بطريق

ورق . داخلية ي ال لام و طباعة الصور عل ات تحميض الأف وفي ھذه الحالة لا توجد حاجة لعملي

  . حيث يتم نقل الصورة مباشرة من ذاكرة الكاميرا الرقمية الي جھاز الحاسب الآلي

ا   صائص منھ دة خ ة بع صويرية الرقمي ساحة الت ز الم ان: تتمي وح المك ة الوض ي درج

resolution اج ادة إنت ي، إع ل الآل شغيل والتحلي صور، الت ي ال صول عل رعة الح ة، س  العالي

دمج المباشر في نظم المعلومات ة ال ل، إمكاني ة أق سرعة و تكلف ضا أحد . الصور ب ا ظھر أي كم

تطبيقات الصور عالية الدقة واستخداماتھا الھندسية وأطلق عليه اسم المسح التصويري الأرضي 

Terrestrial Photogrammetry أو المسح التصويري القريب المدى Close Range 

Photogrammetry اط ي الأرض لالتق ي عل ي حامل ثلاث ة عل اميرا الدقيق ، حيث توضع الك

ة  الم الجغرافي ور للمع ية(ص شئات الھندس اني و المن ة المب د ) خاص صور بع ذه ال تخدام ھ واس

  .الممعالجتھا في القياسات الھندسية لھذه المع
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  طرق الحصول علي الصور) ٢٧-٣(شكل 

  

حات    زة الماس ي أجھ اد عل تم الاعتم ديثا ي ة scannersوح صور التقليدي ل ال  لتحوي

ا( ة في ) المطبوعة ورقي رامج المساحة التصويرية الرقمي م استخدام ب ة ومن ث ي صور رقمي ال

ة ويتكون نظام . تحليلھا و إنتاج الخرائط المساحية منھا بصورة آلية المساحة التصويرية الرقمي

الج و سعة : من عدة أجھزة تشمل جھاز حاسب الي بمواصفات تقنية عالية من حيث سرعة المع

ة  ة، شاش ه المادي ين مكونات ات ب ل البيان داول أو نق تين(التخزين وسرعة ت ا شاش ة ) أو غالب رؤي

ستخدم  سمح للم ة ت ي عرض الصور بطريق درة عل ا الق سيطة  من خلال أدو-مجسمة لھ  -ات ب

أرة المخصصة  ل الف رؤية النموذج المجسم، نظارات الرؤية المجسمة، أدوات القياس المجسم مث

ل  لعمل القياسات ثلاثية الأبعاد لأي نقطة علي النموذج المجسم، بالإضافة لوحدات الإخراج مث

يرية وتوجد عدة برامج حاسوبية للمساحة التصو. 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

اس من الصور بصفة عامة فأن    اتالقي ي تقني د عل م دون لمسه، يعتم اس معل سمح بقي  ت

صناعية ار ال . حيث تجري القياسات من خلال الصور سواء الصور الجوية أو الصور من الأقم

صطلح ا ه م ق علي د أطل صناعية ق ار ال تخدام الأقم صوير باس دإلا أن الت ن بع شعار ع  أو لاست

ضائية ، Remote Sensingالاستشعار من بعد أو التحسس النائي  كما أطلق علي الصور الف

ات  م المرئي ة Imagesاس صور الجوي ين ال ا وب ة بينھ ز .Photographs للتفرق  ويتمي

سية ة خصائص رئي د بثلاث شاملة ) ١: (الاستشعار عن بع سطح synoptic visionالنظرة ال  ل

ة، الأرض و م ائل التقليدي تخدام الوس د اس ة عن ر متاح ه والغي ة ) ٢(عالم دورة التكراري ال

repeating cycle ة  حيث يمكن تجميع الأرصاد علي فترات زمنية متكررة مما يسمح بمتابع

ة ) ٣(التغيرات و تحديث البيانات باستمرار،  اف الطاق ات في عدد من أطي ي البيان الحصول عل

  . multispectralالكھرومغناطيسية 

ة مراحل   د من ثلاث شعار عن بع ع : يتكون الحصول علي المعلومات بطرق الاست تجمي

ضائية،  data collectionالبيانات  ة أو ف إجراء سواء باستخدام نظم استشعار أرضية أو جوي

ات ة للبيان سابات اللازم ات data processingالح ل البيان سير و تحلي  data ، تف

interpretation ة ثم عرض ة أو رقمي ا . النتائج والتي غالبا تكون في صورة خرائط ورقي أم

  . قياسات مباشرة و مرئيات: البيانات نفسھا فمن الممكن تقسيمھا الي مجموعتين

  

  مراحل عملية الاستشعار عن بعد) ١-٤(شكل 
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د    شعار عن بع زة الاست سيم أجھ ضا تق ة -ومن الممكن أي ي - من حيث مصدر الطاق  ال

  :مجموعتين

البة  .١ شعرات س سية passive sensorsمست ة الكھرومغناطي سجل الطاق ستقبل و ت  ت

  المنعكسة أو المنبعثة من سطح الأرض حيث تكون الشمس ھي مصدر تلك الطاقة،

ة  .٢ ة active sensorsمستشعرات موجبة أو فاعل إطلاق الطاق د و ب سھا بتولي وم بنف  تق

  ). مثل الرادار(ض ثم تستقبلھا مرة أخري بعد ارتدادھا من سطح الأر

  

  الاستشعار عن بعد السلبي و الايجابي) ٢-٤(شكل 

  

ات   ا و  bands أما من حيث عدد نطاق تم التعامل معھ سية التي ي ة الكھرومغناطي الطاق

  :تنقسم الي عدة مجموعات تشمل) أجھزة الاستشعار عن بعد(تسجيلھا فأن المستشعرات 

ف الكھرومغناطيسي في النطاق المرئي تتعامل مع الطي: opticalمستشعرات بصرية  .١

د  ( مايكرومتر١٥ الي ٠.٣والنطاق القريب منه في الفترة من  أجھزة الاستشعار عن بع

ك أفضل)السالب ان ذل شمل .  ، وبصفة عامة فأنه كلما زاد عدد نطاقات الاستشعار ك وت

  :ھذه الفئة

ه نطاق تتعامل مع الضوء المرئ: panchromaticمستشعرات أحادية النطاق  - ي كأن

  ).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  -

ستخدمة : radarمستشعرات الرادار  .٢ وھي الأجھزة التي تقوم بتوليد و إطلاق الطاقة الم

 ١في النطاق من ) الموجب أو الفاعلعن 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

ي    استمر التصوير الجوي لعدة عقود معتمدا علي وضع آلات التصوير في الطائرات ال

ة . أن بدأ عصر الأقمار الصناعية مع بداية النصف الثاني من القرن العشرين الميلادي في البداي

ا ء كانت الأقمار الصناعية مخصصة للتطبيقات العسكرية مثل إطلاق الصواريخ والتحكم فيھا أثن

صناعي  ر ال صوير داخل القم ة ت رة وضع آل ارات، إلا أن فك ابرة للق ة ع سافات طويل يرھا لم س

ام  ي ع ضائي ف صوير الف ر صناعي مخصص للت م إطلاق أول قم ي أن ت ور ال ي الظھ دأت ف ب

ـ١٣٩١ (١٩٧٢ تخدام مصطلح ).  ھ دأ اس د وب شعار عن بع م الاست ر عل اريخ ظھ ك الت ذ ذل ومن

  .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

ة و    صدر الطاق شمل م ن العناصر ت دد م ن ع شعار م سس أو الاست ة التح ون عملي تتك

سجيل  تقبال و ت ية و اس داف الأرض ع الأھ ل م وي و التعام لاف الج ة الغ ل الطاق و تحلي

  .الكھرومغناطيسية

  

  مكونات عملية الاستشعار عن بعد) ٤-٤(شكل 

  

  : مصدر الطاقة-١

سية    ة الكھرومغناطي أولي خطوات عملية الاستشعار من بعد تتطلب وجود مصدر للطاق

  . التي ستقع علي الأھداف المكانية علي سطح الأرض
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ذا تعد الشمس ھي المصدر الرئيسي للطاقة في أغلب    د، وھ شعار عن بع ات الاست تطبيق

ة المنعكسة  سجل فقط الطاق صناعي ي سلبي حيث أن القمر ال النوع يسمي بالاستشعار عن بعد ال

أما الاستشعار عن بعد الفاعل أو الايجابي فھو الذي يقوم فيه القمر الصناعي . من سطح الأرض

سية  عة كھرومغناطي ال أش ه بإرس رادار(ذات عة ال ل أش طح) مث ي س د ال سجلھا بع م ي  الأرض ث

  . انعكاسھا و ارتدادھا إليه مرة أخري

  : الغلاف الجوي-٢

ى    لأرض حت وي ل لاف الج ات الغ لال طبق ن خ صدر م ن الم ة م ة المنبعث ر الطاق تم

از  ي الجھ ھا ال د انعكاس ات عن ذه الطبق ي ھ ري ف رة أخ ر م م تم سطح الأرض، ث ولھا ل وص

ي ا. المستشعر ات الغلاف الجوي عل ؤثر طبق ددة وت ة صور متع سية بثلاث لأشعة الكھرومغناطي

ف  واع الطي ن أن وع م ل ن ة لك ول الموج ا لط ة، وطبق صاص و النفاذي شتت و الامت شمل الت ت

  . الكھرومغناطيسي فستختلف درجات التعامل مع الغلاف الجوي

  : التعامل مع سطح الأرض-٣

 الأھداف المكانية بوصول الطاقة الكھرومغناطيسية الي سطح الأرض فأنھا ستتفاعل مع  

داف ذه الأھ صائص ھ ة و خ ي طبيع ادا عل ة اعتم رق مختلف يتم . بط ة س ذه الطاق ن ھ زء م فج

اك  اطن الأرض وسيكون ھن ي ب ينفذ جزء آخر ال ا س ة بينم امتصاصه بواسطة الأھداف المكاني

ة  ي عملي ام ف زء الھ و الج ذا ھ ري وھ رة أخ داه م سه أو ارت يتم عك ة س ن الطاق ر م زء آخ ج

ا . ر عن بعدالاستشعا ساقطة عليھ ة ال ة التعامل مع الطاق ز لكيفي لكل مادة علي الأرض نمط ممي

وھذا ما يطلق عليه اسم البصمة الطيفية، وھذا النمط ھو ما يمكننا من تمييز مواد سطح 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

ود    ن وج د م ا لا ب صناعي، وھن ر ال ي القم صل ال ن سطح الأرض لت عة م نعكس الأش ت

سة ة المنعك سجل المعلومات . جھاز لاستقبال و تسجيل ھذه الطاق اميرا ت از ك ذا الجھ د يكون ھ ق

وم . فوتوغرافيا أو جھاز رقمي يتحسس الأشعة الكترونيا ويسمي جھاز المستشعر أو المجس ويق

نعكس جھاز المس ي شدة كل شعاع م تشعر بتقوية الأشعة المنعكسة ثم تسجيلھا بطريقة تعتمد عل

ضا . من الھدف الأرضي د بواسطة الطائرات أي شعار عن بع تجدر الإشارة لوجود تقنيات للاست

  . كمنصة توضع داخلھا المستشعرات

  : بث و استقبال الطاقة-٥

ة ببث الأشعة    ذه المرحل ة -المسجلة يقوم القمر الصناعي في ھ ي - في صورة رقمي  ال

  . محطات الاستقبال الموجودة علي سطح الأرض حيث يتم تحليلھا

  : التفسير و التحليل-٦

ذه الأشعة    ل ھ بعد استقبال الأشعة المرسلة من القمر الصناعي تبدأ مرحلة تفسير و تحلي

  .ة علي سطح الأرضلاستنباط المعلومات عن الأھداف المكانية الموجود) المرئيات الفضائية(

  : التطبيقات-٧

م الحصول    د من تطبيق المعلومات التي ت تتكون آخر مراحل عملية الاستشعار عن بع

د .عليھا واستخدامھا في مجالات و مشروعات التنمية د  وق شعار عن بع ات الاست شرت تطبيق انت

ضائية ف ات الف دخل استخدامات المرئي دا لت رة ج ر من في الفترة الماضية بدرجة كبي ي عدد كبي

  :المجالات تشمل

  .الدراسات الحضرية مثل تحديد أنواع استخدامات الأراضي -

  .إعداد الخرائط التفصيلية -

  .إعداد الخرائط الكنتورية لبيان تضاريس سطح الأرض -

و  - ة نم دراسة النباتات و تحديد أنواع المحاصيل و تحديد المحاصيل المريضة و مراقب

  .عةالنباتات أثناء مراحل الزرا

  .إعداد خرائط رطوبة التربة في الحقول الزراعية -

  .إعداد خرائط التربة -

  .إعداد خرائط المواقع الأثرية -

اق  - د أعم شواطئ وتحدي ستنقعات و حدود ال اه و الم وات المي ار و قن روع الأنھ تحديد ف

  .المياه

 . دراسات تخطيط شبكات النقل و المواصلات -
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 . دراسات توزيع الخدمات العامة -

  . ومتابعة الفيضانات وتأثيراتھا البيئيةمراقبة -

 .إعداد الخرائط الجيولوجية -

ان  - متابعة التغيرات الزمنية لنمو و امتداد وحركة الظاھرات الجغرافية مثل حركة الكثب

 .الرملية و التصحر

 . دراسات تلوث الھواء -

 .متابعة ظاھرة ذوبان الجليد في المناطق القطبية -

ة مث - اھرات البحري ة الظ ار و متابع اه البح رارة مي ات ح ة ودرج ارات البحري ل 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

ي    ة عل سجيل الطاق وغرافي وت ي التصوير الفوت ة عل يعتمد التصوير الجوي بصفة عام

ي  سجيل الرقم ي الت د عل ن بع شعار ع د الاست ا يعتم ة، بينم صور الجوي ة ال م طباع لام ث الأف

ي( وم ال) الالكترون ث يق ة حي ف للطاق ات الطي ن نطاق اق م ل نط سجيل ك صل و بت شعر بف مست

ك من خلال المرشحات صلة، وذل از . الكھرومغناطيسي المطلوب في ھيئة رقمية منف أي أن جھ

ة - مثلا -الاستشعار أو المجس يسجل نطاق الطيف المرئي الأزرق   في جزء من الذاكرة الرقمي

سجل نطاق طيف الأشعة كما يسجل نطاق  الطيف المرئي الأحمر في جزء آخر من ذاكرة وي  ال

ا . وھكذا... تحت الحمراء في جزء ثالث من الذاكرة ،  ضائية أنھ ومن ثم فيطلق علي المرئية الف

ة  ات المختلف ن النطاق دد م ن ع ون م ا تتك ات، أي أنھ ددة النطاق حات (متع ن المرش ة ع الناتج

مل مع كل صورة أو كل نطاق من  من التعا- بعد ذلك -وھذا الأسلوب يتيح للمستخدم ). المختلفة

ات  وم بعرض مجموعة من النطاق صلة أو أن يق سي بصورة منف ات الطيف الكھرومغناطي نطاق

  .  علي شاشة الحاسب الآلي في نفس الوقت للحصول علي الصور الملونة

  

  مفھوم نطاقات المرئيات الفضائية) ٧-٤(شكل 

  

ضا   ة أي صور الجوي ن ال ضائية ع ات الف ف المرئي ن تختل ة م صور الملتقط ي أن ال  ف

الطائرات يتم تصويرھا من داخل الغلاف الجوي حيث أن ارتفاع الطيران غالبا يكون في حدود 

وق سطح الأرض ومترات ف ات من الكيل دة مئ صناعية ع . عدة كيلومترات بينما ترتفع الأقمار ال

صناعي(كما أن تكلفة شراء المرئيات الفضائية الآن  ار ال ةمن شركات الأقم أصبحت ) ة التجاري

  . أرخص اقتصاديا من عملية التصوير الجوي
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   مواصفات المرئيات الفضائية٢-٤-٤

ة    تتكون المرئية الفضائية من شبكة من الأعمدة و الصفوف والتي تكون مساحات مربع

نعكس من مساحة . صغيرة يطلق عليھا اسم الخلية أو البكسل لكل خلية رقم يمثل كم الإشعاع الم

ادة سطح د م ي تحدي امج الحاسب الآل رقم يمكن لبرن ذا ال  الأرض التي تمثلھا ھذه الخلية، ومن ھ

ضائية عن . سطح الأرض التي تمثل ھذه الخلية ة ف وھناك العديد من الخصائص التي تميز مرئي

  .أخري

  

  مفھوم الخلية في الاستشعار عن بعد)  ٨-٤(شكل 

  

  : tionresoluspatial الدقة التمييزية المكانية

ة    ة المكاني ة التمييزي م (تعرف الدق ساحية أو حج ة الم اني أو الدق أو درجة الوضوح لمك

ة ا) الخلي ا حولھ ا عم شعر أن يميزھ ن للمست ن الأرض يمك ساحة م ا أصغر م بيل . بأنھ ي س فعل

ذا ١×١المثال عندما نقول أن الدقة التمييزية المكانية لمرئية من قمر صناعي معين تبلغ  ر فھ  مت

غ يدل ي سطح الأرض تبل ز مساحة عل ستطيع أن يمي صناعي ي ذا القمر ال ر ١×١ علي أن ھ  مت

ي الأرض ا عل واد الموجودة حولھ ا عن الم ة ليميزھ ذه المساحة أو الخلي ادة ھ ا . ويحدد م ا م أم

ا . بداخل ھذه المساحة أو الخلية فلا يمكن لھذا القمر الصناعي أن يحدد تفاصيلھا أو يميز محتواھ

ا  ي أخري، ومن ھن ضائية ال ة ف ة من مرئي ة أو حجم الخلي ة المكاني ة التمييزي ة الدق فتختلف قيم

  :فتوجد

ر من (مرئيات فضائية ذات حجم خلية منخفض  - ر١٠٠×١٠٠أكب ستخدم ) مت ، وھي ت

  .في تطبيقات التخطيط الإقليمي والخرائط ذات مقاييس الرسم الصغيرة

  ). متر١٠٠×١٠٠ متر و ٥×٥ين تتراوح ب(مرئيات فضائية ذات حجم خلية متوسط  -

ستخدم في التخطيط )  متر٥×٥أقل من (مرئيات فضائية ذات حجم خلية عالية  - وھي ت

  . الحضري و الخرائط ذات مقاييس الرسم الكبيرة
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ا أمكن  اني وكلم ا زادت درجة وضوحھا المك ة كلم ة لمرئي ة المكاني درة التمييزي وكلما زادت الق

  .  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

ف    ن الطي ة م دي المنطق ضائية م ة الف ة للمرئي ة الطيفي ة التمييزي صد بالدق يق

سيمھا ال ا وتق ل معھ شعر أن يعام از المست ستطيع جھ ي ي سي الت اتالكھرومغناطي ي . ي نطاق فعل

ة  ضائية البانكروماتي ات الف ة للمرئي ة الطيفي ة التمييزي ال فالدق بيل المث ة(س ر الملون ي ) غي ع ف تق

نعكس من الأرض ٠.٧ الي ٠.٤المدى من   مايكرومتر حيث يقوم المستشعر بتسجيل الضوء الم

وجودة داخل 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

اق - ة النط شعرات أحادي د : مست اق واح ي نط سة ف ة المنعك سجل الطاق شعر و ت تست

  ).المرئيات غير الملونة(

ات - ددة النطاق ات : مستشعرات متع سجيلھا في نطاق وم بت ة المنعكسة وتق شعر الطاق تست

ددة  ن(متع ل م ات١٠ أق ت ) نطاق ضر و تح ر و الأخ اق الأزرق و الأحم ل النط مث

ار سبوت .... الحمراء   و لاندسات ٥الخ، ومن أمثلتھا المستشعرات الموجودة في أقم

٧.  

ر : مستشعرات عديدة النطاقات - سجيلھا في عدد كبي وم بت ة المنعكسة وتق تستشعر الطاق

ات  ن النطاق ات(م شعرات)عشرات أو مئ ا مست ن أمثلتھ صناعي ، وم ر ال اي أو " القم

  .  نطاقا٣٦والتي يصل عدد نطاقاتھا الي " أس موديز

  

صمة    ت الب ا كان ضائية كلم ة ف ة لمرئي ة الطيفي ة التمييزي ات أو الدق دد النطاق ا زاد ع كلم

ل  سير و تحلي الطيفية لمواد سطح الأرض أكثر سھولة في التمييز و التفريق بينھا في تطبيقات تف

ة(أما المرئيات ذات النطاق الطيفي الواحد . المرئيات الفضائية ر الملون ستخدم ) المرئيات غي فست

  . 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 لكشف ) أو الدقة الراديومترية(تعد الدقة التمييزية الإشعاعية   

سجيلھا للأشعة المنعكسة من  اء ت سية أثن وة الإشارة الكھرومغناطي الاختلافات التي تحدث في ق

ات كل . سطح الأرض سجيل بيان ويعبر عن الدقة التمييزية الإشعاعية بعدد البيتات المستخدمة لت

ا اس البيان دة قي و وح ه، و البت ھ رقم خلي و الأس لل ة وھ دما . ٢ت الرقمي ال فعن بيل المث ي س فعل

 بيت فھذا يدل علي أن القمر يسجل ١نقول أن الدقة التمييزية الإشعاعية لقمر صناعي معين تبلغ 

ي ٢ أي ١٢البيانات في  ة ال سم الخلي سام ٢ قيم عددية مختلفة لبيانات الخلية، أو بمعني آخر يق  أق

دريج٢مختلفة أو  ة الإشعاعية  تدريج من ت ة التمييزي ول أن الدق دما نق ادي، و عن ون الرم ات الل

ات في ٢لقمر صناعي معين تبلغ  سجل البيان ة ٤ أي ٢٢ بيت فھذا يدل علي أن القمر ي يم عددي  ق

ادي، ٤مختلفة لبيانات الخلية، أو بمعني آخر يقسم الخلية الي  ون الرم  تدريجات من تدريجات الل

غ و عندما نقول أن الدقة ال ين تبل ي أن ٨تمييزية الإشعاعية لقمر صناعي مع دل عل ذا ي  بيت فھ

ي  ات ف سجل البيان ر ي سم ٢٥٥ أي ٨٢القم ي آخر يق ة، أو بمعن ات الخلي ة لبيان ة مختلف يم عددي  ق

ة .  تدريجات من تدريجات اللون الرمادي٢٥٥الخلية الي  ة التمييزي ا زادت الدق ه كلم ومن ثم فأن

ي سبيل . كلما كانت المرئية أوضح و أسھل في التفسير و التحليلالإشعاعية لمرئية فضائية  وعل

 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

لازم للقمر    دوري ال زمن ال ين ھي الوقت أو ال الدقة التمييزية الزمنية لقمر صناعي مع

اليتين رتين متت ي سطح الأرض م ة عل ة الجغرافي ارة نفس المنطق ا الوقت . الصناعي لزي أي أنھ

ة .  الجغرافية مرتين متتاليتينالمستغرق بين تصوير نفس المنطقة ة الوقتي ة التمييزي وتختلف الدق
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ا  ه، وغالب للأقمار الصناعية باختلاف ارتفاع القمر الصناعي عن سطح الأرض و سرعة دوران

  . 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 المنظر الواحد التغطية المكاني  

دة ضائية الواح ة الف ا . أو المرئي ناعي كلم ر ص ة لقم ة المكاني ا زادت التغطي ه كلم الطبع فأن وب

ي  ساحة سطح الأرض الظاھرة عل ا كبرت م ه كلم ه، أي أن ة ل ة المكاني ة التمييزي انخفضت الدق

ة، والعكس صحيحمرئية محددة كلما انخفض كم  ذه المرئي ضائية ذات . تفاصيل ھ ات الف فالمرئي

ل  ر مث م تفاصيل كبي ار ك ي إظھ د عل التغطية المكانية الكبيرة تستخدم في التطبيقات التي لا تعتم

درة  تطبيقات التخطيط الإقليمي، بينما تتطلب تطبيقات تخطيط المدن و إنتاج الخرائط التفصيلية ق

رة ومن ث اني كبي صغيرةتمييز مك ة ال ة المكاني ضائية ذات التغطي ات الف ي المرئي اد عل  . م الاعتم

صناعية و ار ال بعض الأقم ضائية ل ات الف يقدم الجدول التالي مقارنة سريعة بين خصائص المرئي

  . 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

  

اد  ة أو أبع ة المكاني التغطي

  )كيلومتر(الصورة 

١١  ١٦.٥  ١٤٢  ٦٠  ١٨٥  

ة أو  ة الزمني ة التمييزي الدق

  )يوم(دورية التصوير 

٣  ٣.٥  ٢٤  ٢٦  ١٦  
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   معالجة المرئيات الفضائية٥-٤

 صورھا تھدف عمليات معالجة المرئيات الفضائية الي إعداد المرئيات في أفضل و أدق  

ا ات منھ تنباط المعلوم سيرھا و اس ل تف ن . قب أتي م ا ت ة كم ام أو الأولي ضائية الخ ات الف فالمرئي

صنيف  ة ت ام عملي ل إتم صحيحھا أولا قب وب الواجب ت ا بعض العي ون بھ صناعية تك ار ال الأقم

ة ي المرئي اھرة عل ة الظ اھرات الجغرافي الم والظ ات . المع ة المرئي ات معالج ضمن عملي وتت

ائي خطوات داد النھ ات و الإع شمل تحسين و دمج و تصنيف المرئي  أولية و خطوات تفصيلية ت

  . للمعلومات المكانية والخرائط المستنبطة من المرئيات الفضائية

  

   المعالجة الأولية للمرئيات الفضائية١-٥-٤

شوھات أو    ة ت تتكون المعالجة الأولية للمرئيات من عدد من الخطوات تھدف لتصحيح أي

  :يوب بالمرئية، وتشملع

  

  :geometric correction التصحيح الھندسي

ات الغلاف الجوي و الإزاحة    صناعي وانكسار الأشعة في طبق تؤثر سرعة القمر و ال

شوھات  ا بعض الت ون بھ ام بحيث يك ة الخ ي المرئي ضاريس وعوامل أخري عل الناتجة عن الت

ةالھندسية تمنع من استخدامھا مباشرة في إنتاج ال ي خطوات . خرائط و القياسات الدقيق وفي أول

: المعالجة الأولية يتم التصحيح الھندسي للتغلب علي تشوھات المرئية، وھو يتكون من خطوتين

ات و خصائص  ي بيان د عل تصحيح التشوھات المنتظمة من خلال تطبيق معادلات رياضية تعتم

ة عن  ر المنتظم شوھات غي م القمر الصناعي ذاته، وتصحيح الت اط تحك ة بنق ط المرئي ق رب طري

ة الجي بي أس(أرضية معلومة الإحداثيات  دا ) مثلا برصدھا بتقني ا جي ا منتظم و موزعة توزيع

صححة  ابقة م ة س ة أو خريط دة بمرئي ة الجدي ة المرئي ضائية أو بمقارن ة الف ان المرئي ي أرك عل

  . ھندسيا

  

  التصحيح الھندسي للمرئيات الفضائية) ١٢-٤(شكل 
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  :radiometric correction  الراديومتريالتصحيح

ل    ا مث شوھات إشعاعية بھ سبب وجود ت تتأثر المرئيات الفضائية ببعض المصادر التي ت

ومتري مع . أخطاء بأحد المستشعرات أو تأثير طبقات الغلاف الجوي ويتعامل التصحيح الرادي

  .  المرئيات الفضائيةمصادر ھذه الأخطاء للتغلب علي أية تشوھات إشعاعية قد تتواجد علي

  

  :noise removal إزالة الضجيج

ق    ي بتطبي ب الآل امج الحاس وم برن ة يق ة الأولي وات المعالج ن خط وة م ذه الخط ي ھ ف

شعار  ة الاست اء عملي د تكون حدثت أثن معادلات رياضية لإزالة أية ضجيج أو تشوھات أخري ق

  . ذاتھا

  

   تحليل المرئيات الفضائية٢-٥-٤

ضائية    ات الف ل المرئي وات تحلي دأ خط سين  image interpretationتب وة تح بخط

ة  ي و تھدف  image enhancementالمرئي رامج الحاسب الآل تم بواسطة ب وھي خطوة ت

ز  درة التميي ادة ق ة لزي الي تحسين قابلية التفسير البصري للمرئية عن طريق تحسين تباين المرئي

ضئي ات ال ين الاختلاف صري ب ة الب ة المختلف درجات اللوني ي الت الم ف ين المع درجات (لة ب أو ت

ة ر الملون ات غي ادي للمرئي ة ). الرم واف المرئي سين ح وة تح ضا خط أتي أي م ت  edgeث

enhancement  ة من بھدف زيادة وضوح الأھداف علي جوانبھا واستخلاص معلومات دقيق

  . الأطراف

  

  تحسين المرئيات الفضائية) ١٣-٤(شكل 

  

ات   mosaicطوة دمج المرئياتتعد خ   تفادة القصوى من المرئي م خطوات الاس من أھ

رة  دة كبي ة واح ي مرئي ضائية ف ات ف دة مرئي دمج ع ة، ف صفة عام ضائية ب ك(الف سمح ) موزاي ي
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رة من سطح الأرض ة كبي ستخدم . للمستخدم بدراسة الظاھرات المكانية في منطقة مكاني ضا ي أي

ات دة مرئي ر، دمج المرئيات في دمج ع ي معلومات أكث ة الخصائص بھدف الحصول عل  مختلف

رة ) بانكروماتية أو أحادية النطاق(فمثلا يمكن دمج مرئية غير ملونة  اني كبي ز مك درة تميي ا ق لھ

ة  ي مرئي م نحصل عل مع مرئية من نوع آخر متعدد الأطياف لھا قدرة تمييز مكانية قليلة، ومن ث

  . ھا عدة نطاقات طيفية أيضاجديدة لھا قدرة تمييز مكانية كبيرة ول

  

  دمج المرئيات الفضائية) ١٤-٤(شكل 

  

   تصنيف المرئيات الفضائية٣-٥-٤

دريب المكثف    ة و الت رة العالي ي الخب د عل شرية تعتم يتم تحليل الصور الجوية بصورة ب

ات سير المرئي ل و تف سابق، إلا أن تحلي ه في الفصل ال  وتتطلب وقتا طويلا كما سبق الإشارة إلي

عملية التصنيف ھي . الفضائية غالبا يتم بصورة حاسوبية تعتمد علي استخدام برامج متخصصة

ل كل  ات أو المجموعات بحيث تمث عملية الغرض منھا تقسيم المرئية الفضائية الي عدد من الفئ

طح الأرض ي س ددة عل ة مح اھرة جغرافي ا ظ ة منھ ة . فئ ي طبيع صنيف عل ة الت د عملي وتعتم

ة و ) الخ... أو صحراوية أو جبلية أو زراعية حضرية(المنطقة  ة الطيفي ساحية و الدق و الدقة الم

  . الدقة الراديومترية للمرئية الفضائية المستخدمة

  

ضائية   التصنيف أو ) ١: (ھناك أسلوبين لإتمام عملية تصنيف أو تفسير معالم المرئية الف

 التصنيف أو التفسير المراقب) 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

سير    ة تف ي ھو عملي ر الموجه أو التصنيف الآل التصنيف غير المراقب أو التصنيف غي

ستخدمالمرئية الفضائية اعتمادا علي برنامج متخصص دون تدخل  ذكر أن . من الم ا سبق ال فكم

نعكس  م الإشعاع الم ضوئية أو ك ة ال ل القيم لكل خلية من خلايا المرئية الفضائية عدد رقمي يمث

ا  ا التي لھ د الخلاي امج بتحدي من مساحة سطح الأرض التي تمثلھا ھذه الخلية، ومن ثم يقوم البرن

) ٩٠ و ٥٥مثلا العدد الرقمي يتراوح بين (نفس العدد الرقمي أو التي تقع في فئة أو فترة محددة 

ة الموحدة لتصنيف . ويضم ھذه الخلايا في مجموعة واحدة ة القياسية العالمي توجد بعض الأنظم

ة(الفئات  ة الأمريكي ة المساحة الجيولوجي سيم استعمالات الأراضي من ھيئ وھي ) مثل نظام تق

ات الأعد ي فئ اءا عل ة بن وع الظاھرة الجغرافي دد ن انظم تح ضوئية للخلاي يم ال ة أو الق . اد الرقمي

ال النظام المصري  ي سبيل المث ا عل ة ومنھ ة أو المحلي أيضا توجد بعض نظم التصنيف الوطني

ات . لتصنيف الأراضي الساحلية للمناطق الجافة و شبه الجافة ومن ثم يمكن للبرنامج أن يحدد فئ

  . لنظم القياسية للتصنيفتصنيف ظاھرات المرئية الفضائية اعتمادا علي أحد ھذه ا

  

  :التصنيف المراقب

ا    وم بھ ي التي يق ة التصنيف الآل في ھذا الأسلوب يقوم المستخدم بمراقبة أو توجيه عملي

البرنامج عن طريق التدخل في تحديد دليل تصنيف عددي يمثل الخصائص الطيفية لكل نمط من 

دخل ا. أنماط المعالم والظاھرات الجغرافية ذا الت دي ويتم ھ شري من خلال معلومات محددة ل لب

ا  ن طبيعتھ ا ع ا بھ ات موثوق ة معلوم ة و معرف ة الجغرافي ته للمنطق لال دراس ن خ ستخدم م الم
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ة مصنفة فعلا ضائية قديم ات ف ك من خلال خرائط أو مرئي ا وذل ا و مظاھرھ تم . وجغرافيتھ وت

ذه  شري ھ دخل الب ة الت دريب(عملي ة الت سمي مرحل ن المرئي) وت زاء م ي أج ك ف ث يمتل ة حي

ة  وم بعملي م يق ن ث زاء وم ذه الأج الم ھ اھرات أو مع ة ظ ن طبيع ة ع ات حقيقي ستخدم معلوم الم

ك دريب تل اطق الت د . تصنيف بشري لتحديد مجموعات وخصائص الظاھرات في من أتي بع م ت ث

ذلك مرحلة التصنيف لكامل المرئية الفضائية حيث تتم مقارنة القيمة الضوئية لكل خلية مع فئات 

صنيف  ب أو الت صنيف المراق ل الت ن مراح رة م ة الأخي ي المرحل دريب، وف ة الت صنيف مرحل ت

صنيف  ل الت داد دلي ع إع صنيف م ة الت ائي لعملي تج النھ تخراج المن تم اس ه ي اح (الموج شبه مفت ي

داد الجداول ) الخريطة ضائية مع إع ة الف ي المرئي ة عل لتحديد طبيعة الظاھرات الجغرافية الممثل

  ). الخ...مثل المساحة والعدد و النسب المئوية ( لكل ظاھرة من ھذه الظاھرات الإحصائية

  

   الفضائية تفسير المرئيات٦-٤

ات ) وأيضا الصور الجوية(تفسير المرئيات    تنباط معلومات من المرئي ھو علم و فن اس

ي أسس عل. عن الخصائص النوعية للمعالم الجغرافية علي سطح الأرض ا عل ة  فھو علما مبني مي

ة ي الظواھر المكاني ي التعرف عل ه عل ستخدم و قدرت رة الم ي خب ومع أن . كما أنه فن يعتمد عل

وبية متخصصة إلا أن دور  رامج حاس لال ب ن خ تم الآن م بح ي ضائية أص ات الف سير المرئي تف

  . المستخدم و قدرته علي التفسير البصري لمعالم الصور مازال مؤثرا و حيويا

  

  المرئيات أھمية تفسير ١-٦-٤

ه    ز ب ا تتمي ة لم ة و بيئي ات تنموي دة تطبيق ي ع رة ف ة كبي ات ذا أھمي سير المرئي م تف عل

  :المرئيات ذاتھا من خصائص تشمل

ي  - رف عل تنباطھا للتع ن اس ي يمك ات الت ن المعلوم ل م م ھائ ي ك ة عل وي المرئي تحت

  .خصائص معالم سطح الأرض

  .انية في لحظة التصويرتمثل المرئية الواقع الحقيقي لجميع المعالم المك -

ر  - ي عدد كبي التعرف عل سمح ب ا ي تغطي المرئية مساحات كبيرة من سطح الأرض مم

  .من المعالم و خصائصھا

ة  - التصوير المتكرر علي فترات زمنية لنفس المنطقة الجغرافية يسمح باكتشاف و متابع

  .توزيع الظاھرات الجغرافية

  .لوصول إليھاتوضح المرئيات تفاصيل المناطق التي يصعب ا -
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ة  - سمح بمتابع ا ي اطق مم ين المن سياسية ب ة و ال دود الإداري رف بالح ات لا تعت المرئي

  .ظاھرة ممتدة بين عدة مناطق أو حتى عدة دول

  

  تفسير المرئيات خطوات ٢-٦-٤

ضائية    ة ف سير مرئي ة(للبدء في تف ة خطوات أو ) أو صورة جوي ي أربع ز عل تم التركي ي

  :سر المرئيةأربعة وظائف يقوم بھا مف

  :التصنيف

سكنية و مجموعة    الم ال ل مجموعة المع ي مجموعات مث تصنيف المعالم علي المرئية ال

ذه الخطوة . الخ.... المعالم الصناعية و مجموعة المعالم الزراعية و مجموعة الطرق  وتساعد ھ

ي حدي ل ع المفسر فيما بعد الي التركيز علي تفسير كل مجموعة من ھذه المجموعات عل ا تتمت م

  .به عناصر كل مجموعة من خصائص متشابھة

  :التحديد

صورة لكل مجموعة من مجموعات التصنيف    يقوم مفسر المرئية بوضع حدود علي ال

  .السابق

  :الترقيم

ازل    ثلا يحصي عدد المن الم، فم ذه المع رقيم ھ للمعالم المتجانسة يبدأ المفسر في عد أو ت

  .ئيةفي الصورة أو عدد المصانع في المر

  :القياس

ة و    الم المكاني ين المع سافات ب ل الم ة مث يقوم المفسر أيضا بإجراء بعض القياسات العام

ددة اھرة مح ل ظ داد ك ساحة امت صائص . م ي الخ رف عل ي التع دة ف ون مفي ات تك ذه القياس وھ

  .النوعية و الانتشار المكاني لكل ظاھرة جغرافية

  

سر الصور الج   شروط في مف سير يجب توافر بعض ال ة التف ام عملي ه إتم ى يمكن ة حت وي

  :البصري للمرئية بكفاءة و إتقان، ومنھا علي سبيل المثال

د و التصوير الجوي،  - شعار عن بع ات الاست دة عن تقني ة جي أن يكون لديه خلفية علمي

فعلي سبيل المثال وكما سبق الذكر أن ألوان المرئيات أو الصور الجوية بالأشعة تحت 

  .ية عن ألوان الصور الجوية العاديةالحمراء تختلف كل

ة  - ل الزراع وم الأرض، مث دا بأسس عل ا جي ة والمام ة علمي ه خلفي واع (أن يكون لدي أن

  ).أنواع الصخور(و الجيولوجيا ) أنواع التربة(و التربة ) المحاصيل
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سكوب والتي  - ل الاستري زة المناسبة مث ي استخدام الأجھ دا عل دريبا جي أن يكون لديه ت

  . عملية تفسير الصورتساعده في

رائط  - لال الخ ن خ ك م صورة وذل ة الم ن المنطق دة ع ات جي ه معلوم وافر لدي أن يت

 . الطبوغرافية و الجيولوجية لھذه المنطقة

  

  عناصر تفسير المرئيات ٣-٦-٤

تم فحص عدد من العناصر    ة ي ي المرئي ة عل لتحديد خصائص و أنواع المعالم الجغرافي

االھامة التي من خلالھا يمك ا، ومنھ الم و أنواعھ ة المع ي طبيع شكل و : ن التعرف عل الحجم و ال

  . درجة اللون و الظل و النمط و المظھر و الموقع

  

  :الحجم

اني    م مك اس طول و عرض أي معل م خصائصه، فبقي ة من أھ حجم الھدف علي المرئي

الم المكا ساحة المع دير م ن تق ا يمك ة ذاتھ م المرئي اس رس ة مقي صورة ومعرف ي ال ي عل ة عل ني

شكل أن . الأرض ومن ثم التفرقة بين المعالم حتى و إن كانت متشابھة في ال ال ف ي سبيل المث فعل

ة، إلا أن المساحات  شابھين في المرئي وا مت ا يكون شكل منزل عادي أو قصر أو برج سكني ربم

سكنية شئات ال ذه المن واع ھ د أن ن تحدي سر م ن المف ا يمك تختلف مم ا. س ز المجمع ا أن تميي ت كم

ساحاتھا  ا و م ي حجمھ ون سھلا من التعرف عل د يك سكنية ق اطق ال رة داخل المن ة الكبي التجاري

  . الكبيرة نسبيا مقارنة بما حولھا من معالم

  

  حجم المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجوية) ١٦-٤(شكل 
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  :الشكل

ه من   ارف علي ة ذات شكل محدد متع الم المكاني وين توجد عدة أنواع من المع  حيث التك

ة من شكلھا ات أو الصور الجوي . والتركيب العام لھا وبالتالي يمكن تمييزھا بسھولة علي المرئي

رع و المجاري  ين الت ستقيمة و ب فمثلا يمكن التمييز بين الطرق والتي غالبا تكون في خطوط م

ة .  المائية التي قد تأخذ خطوطا متعرجة رة  -كما أن أشكال بعض المعالم المكاني ل ملاعب ك مث

ة -القدم و المطارات  ي الصور الجوي ا عل ا خصائص محددة تجعل تمييزھ  تكون شبه ثابتة ولھ

  . 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 خلال   

اء الظل ارة و الكھرب دة الإن ين الأشجار و أعم ة ب نھم( يمكن التفرق ارب بي شكل متق د يكون ال ) ق

ة . وبين الطرق و الكباري صورة الجوي ة أو ال اريخ المرئي كما أن قياس الظل و معرفة وقت و ت

  . 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

ة    ر الملون ة غي صور الجوي ات و ال ي المرئي ود(ف يض و أس ي ) أب تدلال عل ن الاس يمك

ا أو مدي إضاءتھا  معلومات ھامة للمعالم المكانية علي الصورة من خلال ملاحظة درجة لونھ

ة فلكل ظ. وسطوعھا النسبي علي الصورة ي عكس جزء من الطاق درة محددة عل ة ق اھرة مكاني

ة بدرجة من درجات  ي المرئي الكھرومغناطيسية الواقعة عليھا، مما يجعل كل ظاھرة تظھر عل

ون . اللون الرمادي تختلف عن درجة الظاھرات الأخرى فالظاھرات الملساء أو الناعمة تظھر بل

ة . ظھر بلون داكنرمادي فاتح بينما الظاھرات ذات الأسطح الخشنة ست ة الجاف وكمثال فأن الترب

ون داكن تظھر بل ة س ة الرطب ا الترب اتح بينم ون ف ة بل ي المرئي تظھر عل ات و . س ي المرئي ا ف أم

ين  ز ب سير الصور و التميي ة في تف الصور الجوية الملونة فأن التدرج اللوني يكون ذو دلالة ھام

ة فالتربة ا. الظاھرات الجغرافية ذات اللون الواحد ا الترب اتح بينم ي ف ون بن لجافة مثلا ستظھر بل

ا  اء فاتحة بينم ة زرق ر العميق اه غي سواحل ستكون المي ن، وفي ال ي داك ون بن الرطبة ستظھر بل

  .ستظھر المناطق العميقة من البحار بلون أزرق داكن

  

  التدرج اللوني للمعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجوية) ١٩-٤(شكل 

  

  :النموذج

ا بع   اني مم شارھا المك ي انت ا ف ا معين ا أو نمط ا نموذج ون لھ ة يك اھرات المكاني ض الظ

الم الأخرى ين المع ا و ب ة بينھ ا و التفرق ي تمييزھ ة عل ات و الصور الجوي . يساعد مفسر المرئي

ين  سافات التي تفصل ب ا من حيث الم ساتين يكون منتظم شار الب فعلي سبيل المثال فأن نمط انت

ي ت ي خطوط الأشجار الت وب ف ول الحب وذج حق ا يكون نمط أو نم سبيا، بينم ر ن كون بحجم كبي

ل م أق ة وذات حج ة منتظم اء . طويل تظم للأحي نمط المن ين ال ز ب ن التميي دن يمك ل الم ي داخ وف

ر  شوائية غي اطق الع شوائي للمن نمط الع اني و ال شوارع والمب ام ال ث انتظ ن حي ة م المخطط

  . 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

ة أو    ي المرئي ة عل ة أو خشونة شكل الظاھرة الجغرافي المظھر أو النسيج ھو مدي نعوم

ان ل ة وان ك الم المكاني ا نفس درجة الصورة الجوية، وھو خاصية مفيدة للتمييز بين أنواع المع ھ

ون . اللون سطح الصخري بل ا يظھر ال صورة بينم فمثلا السطح المعدني يكون لونه ناعم علي ال

  . خشن، وأيضا تظھر الحشائش ناعمة علي الصور الجوية بينما تكون الأشجار خشنة المظھر

  

  مظھر المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجوية) ٢١-٤(شكل 

  

  :الوقت

ة، يلعب تاريخ و و   قت التصوير دورا ھاما في تفسير المعالم المكانية علي الصور الجوي

ا  رة نموھ اء فت فمثلا سيختلف شكل المحاصيل الزراعية في بداية مرحلة زراعتھا عن شكلھا أثن

ساعد . و شكلھا قبل الحصاد ضائية أو التصوير الجوي ي اريخ التصوير الف ة ت ومن ثم فأن معرف
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واع ال د أن ةالمفسر في تحدي ة . محاصيل الزراعي ي عدد من الصور الجوي ا أن الحصول عل كم

ة  ة جغرافي ي الحادث في منطق و العمران ي و النم ر الزمن مختلفة التاريخ يساعد في دراسة التغي

  . معينة

  

  تاريخ المعالم الجغرافية عند تفسير الصور الجوية) ٢٢-٤(شكل 

  

  :الموقع

تنباط معلومات أحري يفيد موقع المعلم المكاني علي المرئيات    ة في اس و الصور الجوي

شائش أو  ود ح ضاريس، ووج ضة الت ة منخف ي منطق دل عل ائي ي ري م ود مج ثلا وج دة، فم مفي

  . مراعي يدل علي أن التربة و المناخ في ھذه المنطقة ملائمين لبعض أنواع الزراعات

  

  :الاستعمالات الأرضية

ة    ي المرئي ة معلومات إضافية يعطي وجود ظاھرة جغرافية معينة عل صورة الجوي أو ال

ة ذه المنطق ي ھ تعمالات الأراضي ف ائي . عن اس وافر مخزون م ي ت دل عل ار ي ود آب ثلا وج فم

واع  ي بعض أن دل عل ة مناسبة للزراعة ووجود محجر ي ي ترب جوفي، ووجود مزرعة يدل عل

  . الصخور وھكذا

  

   المعالم الجغرافية علي المرئيات٤-٦-٤

ا   د تختلف شكل الظ ات أو ق ي المرئي كلھا الظاھر ف ة عن ش ي الحقيق ة ف ھرات الجغرافي

د  ة وبع سر المرئي صغيرة، إلا أن مف م ال اييس الرس صور ذات مق ي ال ة خاصة ف صور الجوي ال

التدريب الجيد واكتساب الخبرة اللازمة يستطيع التمييز بسرعة بين المعالم الجغرافية خاصة مع 

  . 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   

ضات ستوية و المنخف اطق الم ا عن المن ة وتمييزھ اطق الجبلي ات والمن د المرتفع ا أن . وتحدي كم

ن سطح الأرض يمك ة ل سر التمييز بين أنواع التكوينات الجيولوجي سھولة لمف ه ب ة  ملاحظت المرئي

دة رة الجي نفس . ذو الخب ة ل ة و الجيولوجي الخرائط الطبوغرافي تعانة ب ذكر أن الاس بق ال ا س وكم

شيء -المنطقة  ة بعض ال ساعدا ل- حتى و إن كانت قديم د عاملا م سير ل يع ام التف سر في إتم مف

  . الجيد

  

  فضائيةمرئية التضاريس سطح الأرض عند تفسير ال) ٢٣-٤(شكل 

  

ي    ة عل ات الطبيعي ر النبات ات أو تظھ ب وان المرئي ي الغال ن ف ون داك ة بل صور الجوي ال

جار ر الأش واع و عم ي أن اءا عل ف بن ون تختل ة الل ت درج يمكن . كان رق المواصلات ف ا ط أم

ر المرصوفة والتي  ون داكن أملس والطرق غي ين الطرق المرصوفة والتي تظھر بل التمييز ب

  . خشنتظھر بلون فاتح 

  

  طرق المواصلات عند تفسير الصور الجوية) ٢٤-٤(شكل 
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   تقنيات أخري٧-٤

ردة    د تتعامل مع صور منف معظم الأقمار الصناعية العاملة في مجال الاستشعار عن بع

الم  اس ارتفاعات المع أي بدون وجود تداخل بين كل صورتين متتاليتين، مما يجعل من عملية قي

ةالمكانية علي المرئيات  صناعية . غير ممكن ار ال اك بعض الأقم سي (إلا أن ھن ل القمر الفرن مث

ة ) ٥سبوت  م إمكاني ات المزدوجة ومن ث ي المرئي داخل للحصول عل ة التحسس المت تتيح إمكاني

ي .  قياس المناسيب و استخدامھا في تطوير الخرائط الكنتورية و نماذج الارتفاعات الرقمية وعل

واع  د أن ب الآخر فتوج رادار الجان عة ال ل بأش صناعية المخصصة للعم ار ال ن الأقم ا (م أي أنھ

لبية ي ) أقمار فاعلة وليست س ات التضاريس عل ان اختلاف تنباط المناسيب و بي ا اس يح بياناتھ وتت

  . سطح الأرض

  

   تقنيات المسح الراداري بالأقمار الصناعية١-٧-٤

ان )  ھـ١٤١٩(م ١٩٩٩في عام ) ناسا(أطلقت وكالة الفضاء الأمريكية    بالتعاون مع الياب

تم التحسس ". أستر"تقنية قياس الانعكاس الراديومتري الحراري المحمول فضائيا أو اختصارا  ي

راوح ١٤أو الاستشعار في ھذه التقنية من خلال  سية تت ة الكھرومغناطي ات الطاق ا من نطاق  نطاق

راء الحرا ات الأشعة تحت الحم ي و نطاق ضوء المرئ ات ال ين نطاق ا ب ةم ة . ري ذه التقني يح ھ وتت

ة ٦٠×٦٠مرئيات فضائية بتغطية مكانية  ز مكاني درة تميي ومتر و ذات ق شعار ١٥ كيل ر للاست مت

ي،  ة، ٣٠المرئ راء القريب ت الحم عة تح شعار بالأش ت ٩٠ للاست عة تح شعار بالأش ر للاست  مت

ين و(لكن أھم مميزات تقنية أستر أنھا تتيح التصوير المزدوج . الحمراء الحرارية داخل ب جود ت

ة بھدف تطوير الخرائط ) كل صورتين متتاليتين الم المكاني تنباط مناسيب المع مما يمكن من اس

ع . الطبوغرافية الم من خلال موق ستخدمين حول الع ا للم كما أن مرئيات ھذه التقنية متاحة مجان

رابط ي ال ت ف بكة الانترن ي ش ضاء عل ا للف ة ناس : وكال

asp.data/gov.nasa.jpl.asterweb://http .  ة ومن كما قامت وكالة الفضاء الأمريكي

ه ويوضح تضاريس  الم كل ة يغطي الع خلال مرئيات تقنية أستر بتطوير نموذج ارتفاعات رقمي

ة  ز مكاني ة(سطح الأرض بدرجة تميي م الخلي غ ) حج ر٣٠تبل وذج مت.  مت ذا النم ل وھ اح للتحمي

   . 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 

  

ة    ضاء الأمريكي ة الف ا(أطلقت وكال ر ) ناس ي فبراي ـ١٤٢٠شوال (م ٢٠٠٠ف مكوك )  ھ

از رادار  ه جھ ي متن ا وعل ابع لھ اس مناسيب سطح الأرض لمعظم أجزاء الفضاء الت خاص لقي

ة اسم )  شمالا٦٠ جنوبا الي دائرة عرض ٥٦من دائرة عرض (اليابسة  ذه المھم ي ھ وأطلق عل

ذه ". أس أر تي أم"مھمة الرادار الطبوغرافي بمكوك الفضاء أو اختصارا  ومن خلال قياسات ھ

وذج ارتفاعات ر١١المھم التي استغرقت  ه ويوضح  يوم أمكن بتطوير نم الم كل ة يغطي الع قمي

ة  ز مكاني ة تميي طح الأرض بدرج ضاريس س ة(ت م الخلي غ ) حج ر٩٠٠، ٩٠، ٣٠تبل ذا .  مت وھ

ستخدمين  ا للم ل مجان اح للتحمي وذج مت ة (النم م الخلي ط٩٠٠ و ٩٠لحج ر فق رابط)  مت ي ال : ف

/strm/gov.nasa.jpl.2www://http  

  

  ٍنموذج لتضاريس مدينة مكة المكرمة بناءا علي تقنية أس أر تي أم) ٢٦-٤(شكل 

  

ار    دة أمت ة ع ة العالمي ثلا (تبلغ دقة نماذج الارتفاعات الرقمي وذج أس أر ٦± م ر لنم  مت

مما يدل علي أنھا غير مناسبة للتطبيقات الھندسية أو الحضرية )  متر لنموذج أستر٩± تي أم و 
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أن وجود . اج الخرائط الطبوغرافية ذات مقاييس الرسم الكبيرةأو إنت لكن وعلي الجانب الآخر ف

بة  ا مناس ا تجعلھ ة مجان ة متاح اذج العالمي ذه النم صادية -ھ ة النظر الاقت ن وجھ ن - م ر م  لكثي

اييس الرسم  ة ذات مق ة و الخرائط الطبوغرافي المستخدمين خاصة في التطبيقات الإقليمية والبيئي

  . وسطة و الصغيرةالمت

  

   تقنيات المسح الليزري بالطائرات٢-٧-٤

اس    م نظم التحسس و القي ا اس ق عليھ دة أطل ة جدي م تطوير تقني رين ت دين الأخي في العق

تن . الضوئي المحمولة أو اختصارا اسم ليدار ي م زر عل از لي ي وضع جھ ة عل ذه التقني د ھ تعتم

تقبال زر واس إطلاق أشعة اللي وم ب د انعكاسھا من سطح الأرض، طائرة حيث يق سجيلھا بع ھا و ت

ة الم المكاني يب المع ساب مناس ن ح ات يمك ذه القياس ن ھ داثيات . وم اس الإح از قي ود جھ وبوج

صناعية  ار ال ي الأقم د عل ي أس(بالرص ي ب داثيات ) ج اس الإح يمكن قي ائرة ف تن الط ي م عل

رة العرض(الجغرافية الأفقية  ا) خط الطول و دائ رادار، لكل لحظة من لحظ ت إطلاق أشعة ال

سوب(وبالتالي فتتوافر الإحداثيات الجغرافية الثلاثية  رة العرض و المن ع ) خط الطول ودائ لجمي

ويوجد نوعين رئيسين من نظم الليدار أحدھما مخصص . النقاط المرصودة طوال مسار الطائرة

  . حارللمسح الراداري لليابسة بينما الثاني مخصص للمسح الراداري لأعماق الب

  

  تقنية المسح الليزري المحمول جوا) ٢٧-٤(شكل 

  

سعينات    ام الأول في الت مع أن تقنية المسح الليزري المحمول جوا بدأت حكومية في المق

وغرافي  سح الطب ي الم تخداماتھا ف ا و اس شار تطبيقاتھ يلادي، إلا أن انت شرين الم رن الع ن الق م

ة في ال ة تجاري ي تقني ضا ال رةجعلھا تتحول أي ات . سنوات الأخي ي تقني دار عل ة اللي وق تقني وتتف

ع  ات جم ي عملي را ف ستخدم كثي دخل الم اج لت ة لا تحت به آلي ة ش ا تقني ي أنھ وي ف صوير الج الت

شرة  دود ع ي ح صل ال زري ت سح اللي ة الم ا أن دق ة، كم رائط الكنتوري وير الخ ات وتط البيان
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ي (يب عدة نقاط سنتيمترات أو أقل، كما يستطيع جھاز الليزر قياس مناس في )  نقطة١٢تصل ال

ي  ة، بالإضافة ال ة رسم التفاصيل الطبوغرافي المتر المربع الواحد مما يزيد من كثافة النقاط ودق

  . أن التكلفة الاقتصادية لھذه التقنية أقل كثيرا من تكلفة التصوير الجوي

  

   الاستشعار الراداري الفاعل بالأقمار الصناعية٣-٧-٤

دة نظم   إطلاق أشعة توجد ع صناعي ب وم القمر ال شعار الفاعل حيث يق ات الاست  لتطبيق

ن سطح الأرض رة أخري م ھا م د انعكاس سجيلھا بع رادار وت نظم . ال ذه ال ن ھ بيل -وم ي س  عل

ي "سار" تقنية المنفذ الراداري الصناعي أو اختصارا -المثال  ، حيث يتم وضع جھاز الرادار عل

تعتمد ھذه التقنية علي استقبال الأشعة المنعكسة ).  متن طائرةوأحيانا علي(متن القمر الصناعي 

دة " أنتنا"من سطح الأرض من خلال طبق استقبال  صناعي، أي أن ع ي سطح القمر ال مثبتة عل

م الأرضي  مناطق من ھذا الطبق تستقبل الأشعة المنعكسة مما يعني وجود أكثر من صورة للمعل

ذا الم رةومن ثم إمكانية تحديد طبيعة ھ ة كبي درة تمييزي م بق أن أشعة . عل ة ب ذه التقني ز ھ ا تتمي كم

ا  ل مرئياتھ ا يجع وي مم لاف الج ات الغ ي طبق ودة ف سحب الموج الغيوم و ال أثر ب رادار لا تت ال

ومن أمثلة الأقمار الصناعية التي تطبق . مناسبة لتطبيقات الزراعة و الجيولوجيا والھيدرولوجيا

ة  ار"تقني صناعي الأ" س ر ال ي أي أر أس القم ات٢وروب دي رادارس صناعي الكن ر ال  ٢- و القم

  . 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

شرية    ة و الب اھر الطبيعي ع للمظ د المواق ي تحدي ث ف ذي يبح م ال و العل ساحة ھ م الم عل

ة  ي خرائط تقليدي ذه المظاھر عل ل ھ أو ) مطبوعة(الموجودة علي أو تحت سطح الأرض وتمثي

ي(رقمية  م المساحة بأ). باستخدام الحاسب الآل ضا يمكن تعريف عل ذي يبحث في أي م ال ه العل ن

طح  ل س بة لتمثي رق المناس ى الأرضالط رائط عل ثخ شمل   بحي ع ي ان جمي ل بي ذا التمثي ھ

ل (المحتويات القائمة والموجودة على سطح الأرض ، سواء أكانت طبيعية  ال الھضابمث  والجب

ل (أو كانت صناعية ) والمحيطات والبحار والأنھار والصحاري رعمث اطر والمصارف الت  والقن

، ) السياسية الدول وحدود والمدن وخطوط السكك الحديدية والمنشآت والمباني والطرق والسدود

ّومن الواجب أن تكون الخريطة صورة صادقة مصغرة . صة والعامة الملكيات الخاحدودوكذلك 

  . التي تمثلھا، وأن تؤدي الغرض الذي عملت من أجله تاما كاملاللطبيعة

  

   نبذة تاريخية٢-٥

ي   ساحة إل م الم دايات عل ع ب دماء ترج ي أن ق دل عل ار ت دت آث ث وج سنين حي  آلاف ال

ات )  ألف و خمسمائة عام قبل الميلاد(المصريين  قد استخدموا المساحة في قياس و تحديد الملكي

ضا في  ا ، وأي دير الضرائب لھ ة لتق ك بھدف حساب مساحات الأراضي الزراعي الزراعية وذل

لإعادة تثبيت علامات حدود الملكيات بعد حدوث فيضان وأستخدم المصريون .  عالي لنھر الني

ا دات لھ وا وح سافات و اخترع اس الم سيطة لقي دماء أدوات ب املين . الق ي الع ق عل ان يطل وك

ل"بالمساحة أسم  اس Rope Stretchers" شادي الحب ال في قي ستخدمون الحب انوا ي   حيث ك

ساوي أضلاع وخاصة(كما تثبت الخصائص الھندسية لأھرامات الجيزة في مصر . المسافات  ت

شمال ة ال دقيق لجھ وب ) الأضلاع بدقة و التوجه ال و سمبل في جن د أب ع معب ار موق ذلك اختي وك

صر  يلاده(م د م وم عي ي ي دا ف ك تحدي ال المل ه تمث ي وج شمس عل عة ال د أش ث تتعام أن ) بحي

  . المصريين القدماء كانت لديھم خبرة جيدة بأعمال المساحة
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  ي عھد قدماء المصريينقياسات المساحة ف) ١-٥(شكل 

  

ي   الم الإغريق ه الع ام ب ا ق ك العصر م ي ذل ساحية ف تين ومن أشھر التجارب الم  أراتوس

Eratosthenes - ة الإسكندرية ٢٠٠ في عام ا في مدين يلاد تقريب ل الم ة حساب - قب  بمحاول

انيونو. محيط الأرض والتي كانت بداية علم المساحة الجيوديسية ان تلا ذلك ابتكار اليون  والروم

رون ،لعدد من أجھزة المساحة لعمل التوجيه والتسوية اني ھي  في -  Heron ويعتبر العالم اليون

ام  يلاد ١٢٠ع ل الم اج - قب م متخصص يحت ي عل ا إل ذي حولھ ساحة وال ي الم د الأول ف  الرائ

  .للدراسة و التدريب

  

اس أضاف علماء المسلمين إضافات علمية قوية لعلم المساحة فقد ابوقد    زة قي روا أجھ تك

ا برعوا في الرياضيات الإسطرلابالزوايا والتوجيه مثل جھاز  سوية ، كم ة للت  والأجھزة الدقيق

الم  ة للع شأ أول خريطة دقيق ذي أن ر الخوارزمي ال الم الكبي التي يقوم عليھا علم المساحة مثل الع

  . عرفت باسم خريطة المأمون

  

  يا لقياس الزواالإسطرلابجھاز ) ٢-٥(شكل 

  



  خامس                                                                                        المساحة الأرضيةالفصل ال
______________________________________________________________ 

_____ _________________________________________________________  
١٥٩ جمعة محمد داود. علم المعلوماتية الأرضية                                                           د: الجيوماتكس

ا    شاء شبكات الثوابت الأرضية في أوروب دأ إن يلادي ب ومع بداية القرن الثامن عشر الم

  . بھدف إقامة العلامات المساحية التي تسمح بالتحديد الدقيق للمواقع لكل دولة

      

   قديمة لقياس الزواياثيودوليتنماذج لأجھزة ) ٣-٥(شكل 

   

   أقسام المساحة٣-٥

سيمات لأ   ات المساحة سواء من حيث مجال الاستخدام أو من توجد عدة تق واع تطبيق ن

ستخدم  از المساحي الم خ... حيث الھدف من العمل المساحي أو من حيث الجھ سام . ال إلا أن أق

  :المساحة ھي

  

  :Terrestrial Surveyالمساحة الأرضية ) أ(

ن خلال تشمل المساحة الأرضية تطبيقات و قياسات علم المساحة علي سطح الأرض م  

  :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 شبه الكروي للأرض   

ستوي - ر م و شكل غي ذي ھ زة و - وال د الأجھ م تعتم ن ث ي   وم ستخدمة ف سابات الم طرق الح

ام دأ الھ ذا المب ي ھ سية عل ساحة الجيودي ل . الم ي تمثي سية ف ساحة الجيودي تخدام الم تم اس ا ي غالب

  .مساحات كبيرة من سطح الأرض

  :Plane Survey المساحة المستوية ٢-أ

ة صغيرة من سطح الأرض    ساحية في منطق ومترات (عند إجراء القياسات الم دة كيل ع

صغير يمكن يم) مربعة ذا الجزء ال افتراض أن ھ اء ب شكل الحقيقي للأرض والاكتف كن إھمال ال

  . تمثيله كمستوي ، ومن ھنا جاء أسم المساحة المستوية
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رعين   ي ف ستوية إل صيلية ) ١: (تنقسم المساحة الم  Cadastral Surveyالمساحة التف

ذا  ة و الخاصة ويكون ھ ات العام دين فقط والتي تھتم بتوضيح حدود الملكي ل باستخدام بع التمثي

رض( ول و الع ة ) الط ساحة ثنائي ساحة بالم سام الم ن أق وع م ذا الن سمي ھ ذلك ي دف ول ل ھ لك

د الثالث  Topographic Surveyالمساحة الطبوغرافية ) ٢(الأبعاد،  اس البع تم بقي والتي تھ

اد) الارتفاع أو الانخفاض( ة أبع لطول و العرض و ا: لكل ھدف بحيث يتم تمثيله من خلال ثلاث

  .  ولذلك تسمي المساحة الطبوغرافية باسم المساحة ثلاثية الأبعاد. الارتفاع

  

دة    ي ع بعض إل سمھا ال ستوية حيث يق سيمات الأخرى للمساحة الم كما توجد بعض التق

  :أنواع طبقا للھدف من المشروع المساحي ذاته مثل

صيلية  - ساحة الأرضية أو التف د : Land or Cadastral Surveyالم تم بالتحدي تھ

  . الدقيق للمواقع و الحدود لقطع الأراضي في منطقة صغيرة

ة  - ساحة الطبوغرافي ع الأرصاد و القياسات : Topographic Surveyالم تم بجم تھ

 . الأفقية وكذلك الارتفاعات للمظاھر الطبيعية و البشرية لتطوير الخرائط ثلاثية الأبعاد

تم : Engineering or Construction Survey المساحة الھندسية أو الإنشائية - تھ

 .بجمع القياسات لكل مراحل تنفيذ المشروعات الھندسية

رق  - ساحة الط شاء : Route Surveyم وب لإن ساحي المطل ل الم ذ العم تم لتنفي تھ

  . مشروعات النقل مثل الطرق و السكك الحديدية ومد الأنابيب وخطوط الكھرباء

  

  :Photogrammetryالجوية المساحة التصويرية أو ) ب(

اميرات موضوعة في    تتكون المساحة الجوية من عمل قياسات من الصور الملتقطة بك

  . طائرات ثم استخدام ھذه القياسات في إنتاج الخرائط المساحية

  

  :Hydrographic Surveyالمساحة البحرية أو الھيدروجرافية ) ج(

 بتحديد مواقع الظاھرات الموجودة –ھا  كما ھو واضح من أسم–تھتم المساحة البحرية   

ة . علي أو تحت سطح المياه في البحار والأنھار و المحيطات ومن أمثلة منتجات المساحة البحري

  . 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 أحد . في تحديد مواقع الظاھرات الجغرافية الموجودة علي سطح الأرض

داثيات(أھم تطبيقات علم المساحة في إنشاء شبكات الثوابت الأرضية  ة الإح اط معلوم ديما، ) نق ق

ةإلا أن  دلا من النجوم الطبيعي صناعية ب ار ال . ھذا التطبيق أصبح الآن يعتمد علي استخدام الأقم

ات  م المساحة وخاصة في التطبيق سام عل ا من أق سما ھام مازال الاعتماد علي المساحة الفلكية ق

دا  ة ج ة عالي ي تتطلب دق ساحية الت شرة الأرضية -الم ات الق ل دراسة تحرك ه - مث  إلا أن تقنيات

ة وأجھ اس خطوط  (VLBIزته قد تغيرت و تطورت كثيرا في الفترة الماضية، مثل تقني ة قي تقني

  ). 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

ا تعد المسافات أحد   ا إلا أنھ دمھا تاريخي  أھم أنواع القياسات المساحية ، وان كانت ھي أق

اس . مازالت تحتل جانبا كبيرا من الأھمية في العمل المساحي وم بقي ا نق ا ھو معروف فأنن وكم

ة  ة(المسافة المائل ا ) المباشرة أو الفراغي م نحولھ ة ث ة – حسابيا –في الطبيع سافة الأفقي ي الم  إل

تم توقيع ي ي رائطالت ي الخ ا ف ة. ھ ي الطبيع سافات ف اس الم لوبين لقي د أس شريط أو : يوج ا بال إم

  .باستخدام جھاز قياس المسافات الكترونيا

  

  :Tapeقياس المسافات بالشريط 

ا من    شرائط إم صنع ال ا للقياسات ) ٢(الصلب أو من ) ١(ت ل ، بينم ان أو التي ادة الكت م

ار ) ٣(الدقيقة يتم استخدام  ل و % ٣٥(شريط الأنف ادة الني د% ٦٥من م حيث أن لا ) من الحدي

سابقين وعين ال ي سعرا من كلا الن ه أغل الحرارة إلا أن را ب أثر كثي ي أطوال . يت شرائط ف أتي ال ت

ي  ددة ھ ر١٠٠ ، ٥٠ ، ٣٠ ، ٢٠، ١٠مح ف .  مت ه خفي ه لأن سھولة حمل ل ب ريط التي ز ش يتمي

ه نتيجة وعادة يتم استخدامه في الأعمال التي لا تتطلب دقة عا ر طول ل ويتغي أثر بالبل ه يت ة لأن لي

ه . الشد دده أو انكماشه إلا أن أما الشريط الصلب فھو أدق من النوع الأول نظرا لصلابته وقله تم

ر   . أثقل وزنا من الشريط الكتان كما أنه قابل للصدأ ي أرض غي سافة عل اس الم ة قي ي حال وف

سام بحيث  دة أق ي ع ونمنتظمة الميل فيتم تجزئتھا إل شريط في وضع أفقي في كل جزءيك ،  ال

  :وذلك باستخدام خبط الشاغول

      

  قياس المسافات علي أرض مائلة) ٧-٥(شكل                 أنواع الشريط) ٦-٥(شكل         
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  :قياس المسافات الكترونيا

سافة يعتمد مبدأ قياس المسافات الكترونيا علي المعادلة الرياضية التي تجمع كلا من    الم

  :و السرعة و الزمن

  الزمن × السرعة = المسافة   

ة  عاع أو موج رعة ش اس س ن قي ا م إذا تمكنن سية (ف  أو electro-magneticكھرومغناطي

ذي استغرقته ) electro-opticalكھروبصرية  زمن ال اس ال ا بقي ين وقمن ين نقطت أثناء انتقاله ب

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 

سارھا ،  ذه الموجه في نفس م وم بعكس ھ از عاكس يق إلي النھاية الثانية للخط حيث يوجد جھ

من المعلوم و.ستغرقتھا ھذه الموجة منذ إطلاقھاويقوم الجھاز المرسل بقياس الفترة الزمنية التي ا

ة ألف  ا ثلاثمائ أن أي موجه تسير في الفضاء تكون سرعتھا ھي سرعة الضوء التي تعادل تقريب

ة  ي الثاني ومتر ف ضبط (كيل ة٢٩٩٧٩٢.٤٥٨أو بال ي الثاني ومتر ف رة ، )  كيل اس الفت أي أن قي

اكسالزمنية للموجه ھو كل ما يلزم لحساب المسافة بين ك از الإرسال والع ا . لا من جھ ومن ھن

ا  سافات الكتروني اس الم زة قي ار أجھ رة ابتك اءت فك  Electronic Distanceج

Measurement والتي اختصرت إلي الأحرف الثلاثة EDM.  

  

  مبدأ قياس المسافات الكترونيا) ٨-٥(شكل 

  

ة ينتشر الضوء في الغلاف الجوي علي ھيئة منحني أقرب ما يكون لمنحن   ي جيب الزاوي

sinusoidal curve المعروف الذي يحدد طول الموجة الواحدة wavelength)  ا نرمز لھ

ة ٣٦٠o التي تبلغ Phase angleوزاوية الطور  ) بالرمز  دورة الكامل ا ( درجة لل نرمز لھ

   ). بالرمز 
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  انتشار الضوء ) ٩-٥(شكل 

  

او   سافات الكتروني اس الم ي قي ة ف ة عالي زة للوصول لدق أن أجھ يس EDM ف د أن تق  لاب

ة  اعة ذري ود س ب وج ا يتطل دا مم ة ج ة عالي سية بدق ة الكھرومغناطي زمن للموج رق ال ذا (ف وھ

رق EDMبدلا من ذلك فأن أجھزة ). سيجعل سعر الجھاز عالي جدا أيضا ة ف ي طريق د عل  تعتم

ور  ة بالإضافPhase Differenceالط دورات الكامل دد ال اس ع تم قي ا ي ي فيھ زء  والت ة لج

الدورة الأخيرة للموجة المرسلة من جھاز الإرسال وحتى وصولھا إليه مرة أخري بعد انعكاسھا 

  :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  

ه  ة الطور ل ة زاوي  درجة من طول ٣٦٠) (ويتم حساب طول جزء الموجة المتبقية بنسبة قيم

  :الموجة الكاملة ، كالآتي

p = (  / 360 o )                                                                         (5-2) 
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  قياس المسافات الكترونيا بالموجات الكھرومغناطيسية) ١٠-٥(شكل 

  

شمل و   ا وت سافات الكتروني اس الم ي قي ستخدمة ف عة الم واع الأش دد أن ات ) ١(تتع موج

ى  ة حت سافات الطويل اس الم ي قي ستخدم ف و وت ومتر ، ٦٠-٥٠الرادي ت ) ٢( كيل ات تح الموج

راء وھ شاملة الحم زة المحطات ال ر استخداما الآن في أجھ ستخدم Total Stationي الأكث  وت

سافات  اس الم ومتر ، ٣٠-١٠لقي اس ) ٣( كيل ستخدم لقي ي ت ة والت ضوئية المرئي ات ال الموج

ن  ل م سافات الأق ومتر ، ١٠الم غ ) ٤( كيل ي تبل صغر والت ة ال سافات متناھي ي للم زر المرئ اللي

ار د . عشرات الأمت ي وجود عاكس معظوتعتم ا عل سافات الكتروني اس الم زة المساحة لقي م أجھ

Reflector أو منشور عاكس Prismرة أخري تقبال م از الاس ي جھ وم بعكس الموجة إل .  يق

سنت  ادة الفلوري ي بم ي مطل اج النق ن الزج شور م ن من اكس م ون الع اس -يتك وة انعك ادة ق  لزي

د يوضع . سھولة رؤيته من مسافات كبيرة يوضع غاليا داخل إطار بلاستيكي ملون ل-الأشعة  وق

ضبط  ة بال ة المحتل ي النقط يا أعل ه رأس ضمان وقوع ي ل ل ثلاث ي حام اكس عل ات (الع للقياس

  .  يمسكھا الراصد بيدهpoleأو يوضع أعلي عصا ) المساحية الدقيقة

         

  عواكس أجھزة قياس المسافات الكترونيا) ١١-٥(شكل 

  

دون عاكس كما توجد أجھزة مساح   ا ب سافات الكتروني اس الم ا قي -Reflectorية يمكنھ

Less) ار ات الأمت ي مئ صيرة وحن سافات الق ية ) للم ز بخاص ات تتمي تخدام موج ك باس وذل

ا من . الانعكاس عند اصطدامھا بأي ھدف ساحية تمكنن زة الم ة من الأجھ ذه النوعي أن ھ وبذلك ف
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ة قياس المسافات دون الحاجة لاحتلال نقطة نھاية  ي قم ي أعل سافة إل الخط ، أي يمكنھا قياس الم

  .الخ.... برج أو إلي خط تيار كھربائي 

  

   قياس الزوايا٢-٤-٥

ذ آلاف    سان من ا الإن ساحية والتي عرفھ واع القياسات الم م أن ا من أھ تعد قياسات الزواي

ين في  ھو أول جھاز بدائي أبتكره قدماء المصريGromaيمكن اعتبار جھاز الجروما . السنين

ام  ة١٥٠٠ع ي الطبيع ة ف ا القائم شاء الزواي ا لإن يلاد تقريب ل الم ذا . قب ل بھ تمر العم ا أس  وربم

ام Dioptraالجھاز لعدة قرون قبل أن يتم ابتكار جھاز الديوبترا  ان في ع ل الروم  ١٥٠ من قب

اء المسالإسطرلابأما أول جھاز ملاحي حقيقي فقد كان . ميلادي تقريبا لمين  الذي أخترعه علم

  .في حوالي القرن الثامن الميلادي

  

  أجھزة قياسات زاوية تاريخية) ١٢-٥(شكل 

  

ام   Theodoliteأما أسم الثيودوليت   ـ٩٧٨(م ١٥٧١فقد ظھر لأول مرة في ع في )  ھ

ارد ديجيس  الم ليون اب للع ري أفقي Leonard Diggesكت دريج دائ از من ت  ، ويتكون الجھ

شعرات(تقاس الزوايا من خلال زوج من النظرات مركب علي عمود رأسي حيث كانت  ) أو ال

ر )  ھـ١٠٤٠(م ١٦٣١وفي عام . مركبين علي مسطرة دوارة ر فيرن الم بيي  Pierreأخترع الع

Vernier ة از ورني مه (Vernier أول جھ ا أس ق عليھ ي ) أطل دريج إضافي يركب عل وھي ت

اس الزواي ة الثيودوليت بحيث يمكن قي أجزاء من الدرجةالتدريج الأصلي لزاوي م . ا ب إلا أن أھ

رن  ن الق شرينات م ي الع ا ف ور تقريب ي الظھ دأ ف دقيق ب ساحي ال ت الم زة الثيودولي واع أجھ أن

د  سري ھينريك فيل د السوي شھير في Heinrich Wildالعشرين الميلادي علي ي  وھو الاسم ال

مه  سمي بأس ت الم صنيع الثيودولي الم ت ھر Wildع ة أش ود طويل ل لعق ذي ظ واع  ال و أدق أن

  .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

  

ية و   دائرة الرأس دريج ال ي وضع أو ت ت ف زة الثيودولي ف أجھ اس (تختل المخصصة لقي

، فبعض الأجھزة يكون الوضع الأفقي لھا عند زاوية رأسية تساوي صفر درجة )الزوايا الرأسية

ي .  درجة٩٠وية رأسية تساوي بينما توجد أجھزة أخري يكون الأفق لھا عند زا ة الأول في الحال

اع  ة الارتف سمي زاوي ة الرأسية المرصودة ت أن الزاوي ة Elevation Angleف ا في الحال  بينم

سمت  ة ال ية المرصودة زاوي ة الرأس أن الزاوي ة ف وع . Zenith Angleالثاني ة ن يجب معرف

تعتمد الزاوية الرأسية لجھاز الثيودوليت المستخدم لأن حسابات الا رتفاع بين النقاط المرصودة س

  :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 

  

ة    ا الأفقي اس الزواي سي من قي ة(تتكون قياسات المضلع الرئي والرأسية للمضلع ) الداخلي

سافات  اس الم از قي مع قياس كل أطوال أضلاع المضلع سواء باستخدام الشريط أو باستخدام جھ

ع المساحي.  في حالة توافرهEDMالكترونيا  أن الرف ة بالمثل ف اس الزاوي شمل قي  بالثيودوليت ي

  . 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

ع    د مواق الم ) إحداثيات(تستخدم تطبيقات المساحة مثل الشريط و الثيودليت في تحدي المع

دين ال د بع لال تحدي ن خ ستوي ، أي م ي م ة ف ة) x,yس ، ص أو (جغرافي ل نقط إلا أن . لك

ال و  ه الجب ل تتخلل ستويا ب يس م روي وسطحه ل به ك ا ھي مجسم ش ستوي إنم ست م الأرض لي

ط ين فق يس أثن ذا . الوديان و المنخفضات ، ولتمثيل أي معلم علي الأرض يلزمنا ثلاثة أبعاد ول ھ

ث  د الثال د (البع ي البع ه) zالرأس ة لقياس سعي الميزاني ذي ت دف ال و الھ رع . ھ ي ف ة ھ الميزاني

ي ) الارتفاعات(المساحة الذي يبحث في الطرق المختلفة لقياس البعد الثالث  للمعالم الجغرافية عل

ة المشروعات ) أو التسوية(وتعد الميزانية . سطح الأرض من أھم تطبيقات علم المساحة في كاف

سكرية ة و الع اء و المدني شروعات البن ذ م ي تنفي ساحي ف ل الم اس العم ي أس ي الأرض، فھ  عل

الجسور و الكباري و الطرق و السكك الحديدية والترع و المصارف والسدود وتسوية الأراضي 

  . الخ... 

  

  المنسوب والارتفاع

زم سطح مرجعي أو ) ارتفاع أو الانخفاض(لتحديد البعد الرأسي    لمجموعة من النقاط يل

صفرمستوي  ساويا لل ده م اع عن . مقارنه تنسب إليه جميع القياسات ، أي سطح عين يكون الارتف

ا % ٧٥تغطي ) بحار و محيطات(يتكون كوكب الأرض من مياه  من إجمالي سطح الكوكب بينم

لذلك أتخذ علماء المساحة منذ مئات السنين مستوي سطح . الجزء المتبقي) القارات(تمثل اليابسة 

اه البحار و . كسطح مرجعي لقياس الارتفاعات) ه الوھمي تحت اليابسةوامتداد(البحر  ا أن مي بم

أن مستوي  د و الجزر ف أثيرات الم ة و ت ة اليومي ارات البحري المحيطات تتأثر علي سطحھا بالتي

سوب سطح البحر  صارا Mean Sea Levelالمقارنة ھو متوسط من م . MSL أو اخت إذا ت ف

م  اس أس ذا القي ي ھ ق عل ع فنطل ن أي مرج دءا م م ب ي لأي معل د الرأس اس البع اع "قي الارتف

Height" بينما إذا تم القياس بدءا من متوسط منسوب سطح البحر MSL فنطلق علي ھذا البعد 

دءا ". Levelالمنسوب "أسم  ده ب م قياسه أو تحدي وع خاص ت اع من ن أي أن المنسوب ھو ارتف

يكون المنسوب موجبا إن كان أعلي من منسوب متوسط سطح . سط منسوب سطح البحرمن متو

  .البحر ، ويكون سالبا إن كان أقل منه

  

م MSLقامت كل دولة بتحديد متوسط منسوب سطح البحر    م ت  في نقطة محددة ومن ث

ة) المناسيب(اعتبار تلك النقطة ھي أساس كل القياسات الرأسية  ذه الدول ثلا ف. في ھ ي مصر م

اء الإسكندرية  ي ساحل البحر (فأن محطة تحديد متوسط منسوب سطح البحر كانت في مين عل
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ة )  ھـ١٣٢٤(م ١٩٠٧في عام ) الأبيض المتوسط ولذلك نجد في أسفل كل خريطة مصرية جمل

ام مقاسهالمناسيب " ا ". م١٩٠٧ نسبة إلي متوسط منسوب سطح البحر عند الإسكندرية في ع أم

ي ساحل البحر الأحمر(ربية السعودية فالنقطة الأساسية كانت في مدينة جدة في المملكة الع ) عل

  . ) ھـ١٣٨٨ (م١٩٦٩في عام 

  

  الارتفاع و المنسوب) ١٧-٥(شكل 

  

اء نقطة ثوابت    تم بن ة ي ة أرضية(وبعد تحديد متوسط منسوب سطح البحر للدول ) علام

ذه النقطة عن اع ھ اس ارتف تم قي سوب سطح البحر بالقرب من ھذا البئر وي تم ( متوسط من أي ي

ي " الروبير"أو " BM" أو اختصارا Bench Markأطلق أسم ). تحديد منسوب ھذه النقطة عل

سوب ة المن ي كل نقطة معلوم ذه النقطة وعل ة . ھ ة معين ا (وبطريق ة التي سنتحدث عنھ الميزاني

ة الأنحBMتم بناء مجموعة من علامات ) لاحقا رات بحيث تغطي كاف ورة من  الروبي اء المعم

ساحية  شبكات الم الدولة، وھذا ما يطلق عليه أسم شبكة الثوابت الرأسية أو شبكات الميزانية أو ال

ة . الرأسية سئولة عن المساحة في الدول ة الم ة الحكومي ام الجھ ة (وبالتالي فتكون فأن من مھ ھيئ

سعودية اط) المساحة في مصر أو إدارة المساحة العسكرية في ال وفير نق رات داخل كل ت  روبي

دأ من نقطة  سوب BMمدينة في ھذه الدولة بحيث يمكن لأي مشروع ھندسي أن يب ة المن  معلوم

ي حكومي( تكون الروبيرات أما مثبتة في حائط أي مبني .بالقرب من موقع المشروع ) غالبا مبن

رات أرضية سمي روبي ة في الأرض وت رات الحائط أو مثبت ي. وتسمي روبي تم الحصول عل  وي

من الجھة المسئولة عن أعمال المساحة في ) موقعه بالتحديد وقيمة منسوبة(معلومات أي روبير 

  . ھذه المدينة أو ھذه الدولة

  

  أنواع و نماذج روبيرات) ١٨-٥(شكل 
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  :Levellingالميزانية 

اع أي نقطة عن متوسط    د ارتف تم تحدي ا ي الميزانية ھي العملية المساحية التي من خلالھ

سوب  رمن طح البح سيان. س وعين رئي ي ن ة إل سم الميزاني ة ) ١: (تنق رة أو ميزاني ة مباش ميزاني

ية  ة ) ٢( ، Direct or Spirit Levellingھندس ل الميزاني رة مث ر مباش ة غي ميزاني

ة  تاتيكية و الميزاني هالبارومترية و الميزانية الھيدروس ي . المثلثي ة عل ة البارومتري د الميزاني تعتم

ا من مبدأ أن الضغط إذا تمكنن وق مستوي سطح البحر ، ف  الجوي يتناسب عكسيا مع الارتفاع ف

ين  ين نقطت ارومتر(قياس فرق الضغط الجوي ب از الب ي ) باستخدام جھ ه حسابيا إل يمكن تحويل ف

ستخدم إلا . فرق المنسوب بين ھاتين النقطتين ة منخفضة ولا ت ة دق ة البارومتري ة الميزاني تعد دق

إذا . ففي أعمال الاستكشا ي المستطرقة ، ف ة الأوان ي نظري تاتيكية عل ة الھيدروس د الميزاني تعتم

وبينھما أنبوب من المطاط ويوجد ) علي نقطتين(وضعنا أسطوانتين زجاجيتين مملوءتان بسائل 

ا التدريجيينتدريج علي جدار كلا منھما فأن فرق قراءة ھذين  ين كلت سوب ب رق المن  يعبر عن ف

دا حيث أن طول ينحصر است. النقطتين سافات القصيرة ج خدام الميزانية الھيدروستاتيكية في الم

ة ة . الأنبوب الواصل بين كلا الزجاجتين لا يكون طويلا بصفة عام د الميزاني هتعتم ي المثلثي  عل

ا ) باستخدام الثيودليت(قياس الزاوية الرأسية بين نقطتين  ة بينھم سافة المائل اس الم شريط (وقي بال

تخدام  ين) EDMأو باس اتين النقطت ين ھ اع ب رق الارتف ساب ف م ح رق . ث اس ف ن قي ديثا أمك ح

روف  ع المع د المواق المي لتحدي ام الع ة النظ تخدام تقني اط باس ين النق اع ب مالارتف م GPS باس  ث

  . تحويله حسابيا إلي فرق المنسوب بين ھذه النقاط

  

  أجھزة الميزانية البارومترية) ١٩-٥(شكل 

  

  زانية الھيدروستاتيكيةالمي) ٢٠-٥(شكل 
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ة    ة طولي ي ميزاني ة إل في ( تنقسم الميزانية المباشرة من حيث أسلوب تنفيذھا في الطبيع

ق ور طري ل مح ولي مث اه ط ية ) اتج ي (و عرض ور الأساس ي المح ية عل ات عرض ل قطاع مث

شروع بكية ) للم ن الأرض(و ش ة م د ) تغطي منطق ي تحدي ة ف ة عالي ة الوصول لدق ي حال ، وف

  . فتسمي الميزانية بالميزانية الدقيقة) باستخدام أجھزة خاصة عالية الدقة(المناسيب فروق 

 

  الميزانية) ٢١-٥(شكل 

  

از يحدد المستوي ) أو الميزانية الھندسية(تعتمد فكرة الميزانية المباشرة    علي وجود جھ

ة(مع وجود مسطرة مدرجة ) يسمي جھاز الميزان(الأفقي بين نقطتين  يا ) تسمي قام توضع رأس

سجيل ) القامة(فإذا تم تحديد تقاطع المستوي الأفقي مع المسطرة . عند كل نقطة عند كل نقطة وت

امتين) فرق المنسوب(ھاتين القراءتين فأن فرق الارتفاع  إذا . بين النقطتين ھو فرق قراءتي الق ف

ة ة الثاني سوب النقط ساب من ن ح ا أمك ة منھم سوب نقط ا من ذنا المث. علمن ث أذا أخ الي حي ال الت

ة ب  د النقط ة عن ة الثاني سوب ووضعت القام ة المن ة أ معلوم د النقط ي عن ة الأول وضعت القام

غ . المطلوب تحديد منسوبھا د أ تبل ة عن راءة القام ين وكانت ق ين النقطت زان ب  ٣وضع جھاز المي

ساوي .  متر١متر بينما قراءة القامة عند ب تبلغ  راءتين ي ر ، وھو٢إذن فرق الق ة  مت  نفس قيم

سوب النقطة أ . فرق المنسوب بين النقطتين أ و ب سوب متوسط (فإذا علمنا من ا عن من ارتفاعھ

  . 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

ة الھدف من الميزا   ة جغرافي اط في منطق نية الشبكية ھو تحديد مناسيب مجموعة من النق

ي  ة و العرضية الت ات الطولي ن خطوط الميزاني ة م ا مجموع ا أنھ ن تخيلھ ا يمك ة ، أي أنھ معين

ين . تكون شبكة فيما بينھا ومن ھنا جاء اسم الميزانية الشبكية روق المناسيب ب اس ف من خلال قي

ة لاستخدامھا في ) أو خرائط (ھذه النقاط يمكن رسم خريطة ذه المنطق لتضاريس الأرض في ھ

ين شروع ھندسي مع ة لم ردم اللازم ر أو ال ات الحف ساحية . حساب كمي رائط الم ك الخ م تل  -أھ

شبكية  ة ال ور ھو -الناتجة عن الميزاني ة حيث خط الكنت ة باسم الخريطة الكنتوري  ھي المعروف

رامج   . نقاط التي لھا نفس المنسوبالخط الوھمي الذي يصل بين مجموعة من ال دة ب د ع وتوج
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ي  امج softwareحاسب إل ل برن ة مث ل الخريطة الكنتوري امج Surfer لعم  Global وبرن

Mapper امج ل برن ة مث رامج نظم المعلومات الجغرافي ور في ب ات الكنت ضا إمكاني  Arc وأي

GIS .  

 

  خطوط الكنتور) ٢٤-٥(شكل 

  

  :الميزانية العكسية

ان –فات إجراء الميزانية الطولية أن يكون الميزان من مواص    في منتصف – بقر الإمك

ة ستتعرض . المسافة بين القامة الأمامية و القامة الخلفية أن الميزاني شرط ف ذا ال م يتحقق ھ ان ل ف

أثير تكور سطح الأرض ة . لتأثير أن خط النظر سيكون مائلا وأيضا ستتعرض لت ذه الحال في ھ

ا جاء أسم (لعكسية والتي تتمثل في إجراء ميزانيتين مختلفتين في الاتجاه ننفذ الميزانية ا ومن ھن

انبي ). الميزانية العكسية ي ج ين عل ين نقطت من أمثلة ھذا الوضع أننا نريد قياس فرق المنسوب ب

سافة زان في منتصف الم زان في أحد . نھر أو مجري مائي حيث لا يمكن وضع المي نضع المي

ونأخذ قراءتي قامة أحداھما نفس جانب النھر و الأخرى علي ) يا كان المشروعأو أ(جاني النھر 

ضفة الأخرى من النھر ونكرر نفس العمل ونأخذ . الجھة المقابلة من النھر زان لل ل المي م ننق ث

امتين  س الق ي نف راءات عل ا(الق ن مكانھم ا م لا ). دون أن يتحرك ن ك سوب م رق المن سب ف نح

  .  وسطھما ليكون ھو فرق المنسوب بين النقطتينوضعي الميزان ثم نحسب مت

  

  الميزانية العكسية) ٢٥-٥(شكل 
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  :الميزانية الدقيقة

ة    ة الدقيق دف  Precise Levellingالميزاني ا تھ ة إلا أنھ ة عادي ة طولي ي ميزاني ھ

ا مواصفات خاصة في  ا يجعل لھ ين مم للوصول لدقة عالية في قياس فروق المناسيب بين نقطت

زة  ي وخطوات الحسابالأجھ ل الحقل لوب العم ستخدمة و أس ي . الم ة ف ة الدقيق ستخدم الميزاني ت

ا BMإنشاء علامات روبير   جديدة لتكون أساسا لتنفيذ أعمال الميزانية في منطقة المشروع ، كم

اطر سدود و القن ل ال ضخمة مث ية ال شئات الھندس وط المن اس ھب ة وقي ي مراقب ضا ف ستخدم أي  .ت

دقيق ويسمي جھاز الميز الميزان ال ة ب ة الدقيق ستخدم في الميزاني  وھو Precise Levelان الم

دة  ه في ع ميزان لا يختلف في شكله أو تصميمه عن الميزان البصري العادي إلا أنه يختلف عن

  . نقاط جوھرية من حيث الدقة

  

  :المثلثيهالميزانية 

اع    ة الارتف اضأو (يعتمد ھذا النوع من الميزانية علي قياس زاوي عن المستوي ) الانخف

ا سوب بينھم ة و. الأفقي بين نقطتين لحساب فرق المن هحيث أن الميزاني اتج حسابي المثلثي  ھي ن

از الثيودليت  و جھ ا ھ ستخدم فيھ از الم أن جھ ا ف اس زواي شاملة(لقي از المحطة ال يس ) أو جھ ول

  . جھاز الميزان

  

   الأجھزة المساحية٥-٥

زة    واع الأجھ ن أن د م د العدي تخداماتوج ا اس ھرھا و أكثرھ ساحية إلا أن أش از : الم جھ

زان  از المي سافات، جھ ا و الم اس الزواي شاملة لقي ة ال از المحط ا، جھ اس الزواي ت لقي الثيودولي

  . لقياس فرق المنسوب

  

  ثيودوليت جھاز ال١-٥-٥

وعتين   ي مجم ساحية إل زة : يمكن تقسيم أجھزة الثيودوليت الم زة البصرية و الأجھ الأجھ

رو. قميةالر از الجي ل جھ زة الثيودوليت مث واع خاصة من أجھ -Gyroثيودوليت -كما توجد أن

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: التربراخ اتيح لضبط أفقي ة مف ا ثلاث جمع فوقھا كل أجزاء الجھاز والتي بھ

سوية  زان الت اء(مي ة الم ضمان ) فقاع سامت ضوئي ل ا ، بالإضافة لمنظار ت المثبت عليھ

  . وقوع محور الجھاز أعلي النقطة الأرضية

 ة أحد: الجزء السفلي احين للحرك ا مفت ة ولھ ا الأفقي ھما يحتوي الدائرة الأفقية لقياس الزواي

  .للحركة الأفقية السريعة والآخر للحركة الأفقية البطيئة

 زان : الجزء العلوي أو الأليداد ا الرأسية بالإضافة لمي يحتوي الدائرة الرأسية لقياس الزواي

 . رأسي) فقاعة(تسوية 

  ار سكوب(المنظ ية ) التل ة الرأس احين للحرك ضا بمفت ز أي ة(المجھ سريعة و البطيئ ) ال

ة من عين الراصد( عينية بالإضافة لعدستين يئية ) القريب ة للھدف(و ش ا ) الموجھ ومعھم

  .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

ي  .٢ ور الأفق ستوي ي: H-Hالمح ي م ه ف از حول دور الجھ ية وي دائرة الرأس ز ال ر بمرك م

  .رأسي

د : L-Lمحور ميزان التسوية الطولي  .٣ الخط المستقيم المماس لميزان التسوية الطولي عن

  .المنتصف

ة : Z-Zمحور خط النظر  .٤ شعرات للعدسة العيني اطع حامل ال الخط الواصل بين نقطة تق

  .والمركز الضوئي للعدسة الشيئية
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  محاور الثيودوليت) ٢٧-٥(كل ش

  

  :الثيودوليت الرقمي

ه    ة ل ة الكتروني م إضافة شاش ادي ت ت ع و ثيودولي ي ھ الثيودوليت الرقمي أو الالكترون

ادي اج الثيودوليت . لتظھر عليھا الزوايا المرصودة بدلا من قرائنھا يدويا في الثيودوليت الع يحت

وي ع ه تحت شغيله وبعض أنواع ة لت ا الرقمي لبطاري م نقلھ رة لتخزين القياسات ث ارت ذاك ي ك ل

  . مباشرة للحاسب الآلي

  

  

  الثيودوليت الرقمي) ٢٨-٥(شكل 

  

ه و   شغيله وسرعته في انجاز العمل المساحي إلا أن سھولة ت يتميز الثيودوليت الرقمي ب

  .  أغلي سعرا من الثيودوليت العادي

  

   جھاز المحطة الشاملة٢-٥-٥

شامل   ة ال از المحط د جھ ة يع ة المتكامل زة Total Stationة أو المحط ر الأجھ  أكث

ه عدد . المساحية استخداما و تكاملا ودقة في الوقت الراھن شمل داخل يدل اسم الجھاز علي أنه ي

  .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

يل  .٥ ل التوص ي وكاب ل الثلاث واكس والحام ة الع ة ومجموع ل البطاري ة مث زة ملحق أجھ

  .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

از وت .٨ ة الجھ بط أفقي اء ض ن أخط ق م ديلھا التحق وازن (ع ود م ة وج ي حال ف

Compensator أو تصحيح القياسات حسابيا)  بالجھاز.  

  .البطارية تمد الجھاز بالطاقة اللازمة لعدة ساعات .٩

ذ  .١٠ ل النواف شغيل مث ام ت ل windowsنظ سھولة العم ة ( ل دعم اللغ زة ت ض الأجھ بع

  ).العربية
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 ). أو كارت تخزينذاكرة داخلية(ذاكرة تخزين كبيرة لتخزين القياسات بالجھاز  .١١

ة  .١٢ م خارجي سمح بتوصيل وحدة تحك زة ت ع control unit بعض الأجھ  أو وحدة تجمي

  .لسھولة العمل Data Collectorالبيانات 

  ).من خلال كابل أو وحدة بلوتوث(سھولة نقل البيانات للكمبيوتر  .١٣

ع  .١٤ ة في الموق ى حرارة تصل (القدرة علي تحمل ظروف الطقس المختلف  درجة ٥٠حت

 ).يةمئو

ق  .١٥ واع توثي وع من أن ع الرصد كن بعض الأجھزة بھا كاميرا رقمية داخلية لتصوير مواق

  . بيانات المشروع

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

  

   جھاز الميزان٣-٥-٥

زان    ي Levelالمي ي وھم ستوي أفق ي م صول عل ستخدم للح ساحي الم از الم و الجھ  ھ

زان . متوسط منسوب سطح البحريوازي  وعتين المي تتكون أجھزة الميزان بصفة عامة من مجم

ميزان كوك ) أ: (تشمل أجھزة الميزان البصري فئتين. البصري والميزان الالكتروني أو الرقمي

Cook's Level) ا ستخدم حالي ر الم ديم غي وقين أو ) الق ي ط اره مركب عل ان منظ ذي ك وال

زان ) ب(منظار وعكس اتجاھه ثم تركيبه علي قاعدته مرة أخري ، حلقتين بحيث يمكن فك ال مي

  .  وھو الأحدث والشائع حاليا حيث منظاره غير قابل للعكسDumby's Levelدمبي 

  

  أجھزة ميزان بصري من نوع دمبي) ٣٠-٥(شكل 

  

ن   صري م زان الب از المي ون جھ ه : يتك د طرفي ي أح د عل سكوب ويوج ار أو التل المنظ

ة الع دف العدس و الھ ه نح لاه أداة التوجي ت أع شيئية ومثب ة ال ر العدس رف الآخ ي الط ة وعل يني

راخ ) الناشنكاه( ي الترب ق،  عل ومركب علي جانبه مسمار توضيح الرؤية المسمي مسمار التطبي

سامير  ة م دائري وثلاث سوية ال زان الت زان بالإضافة لمي ة للمي يوجد مسمار الحركة الأفقية البطيئ

ي الحامل الثلاثي . جھازلضبط أفقية ال الخشبي أو (ويركب الميزان علي قاعدته التي توضع عل
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بعض أجھزة الميزان بھا مراه أعلي ميزان التسوية الدائري لكي يتمكن . عند الرصد) الألمونيوم

تمرار از باس ة الجھ ن أفقي ق م ن التحق زان . الراصد م داخلھا مي د ب ة يوج زان الحديث زة المي أجھ

د تسوية آخر يمكن از عن ة للجھ ة تام ي أفقي  رؤيته من داخل العدسة العينية لكي يتم الحصول عل

راخ قرص . كل رصدة زان يوجد أسفل الترب ة(أيضا في بعض أجھزة المي رة أفقي ة أو دائ ) منقل

  . مدرج لقياس الزوايا الأفقية ، بدقة الدرجة أو كسورھا

  

از ا Staffتعد القامة و   ة أھم الأدوات المستخدمة مع جھ ال الميزاني زان لإجراء أعم لمي

القامة ھي مسطرة مدرجة لأمتار وسنتيمترات يتراوح طولھا . في الطبيعة) قياس فرق الارتفاع(

تصنع القامة إما من الخشب أو من .  أمتار٤ أمتار وان كان الطول الشائع للقامة ھو ٥ و ٣بين 

ا واع من القامات فمنھ نالقا) أ: (الألمونيوم و توجد عدة أن ة التي تتكون م ة المطوي ر من  م أكث

د يھم و عن ن ط صلين و يمك ة مت دة ،  قطع تقامة واح ي اس ة ف رد القام تعمال تف ة ) ب(الاس القام

ة  ة(التلسكوبية أو المتداخلة حيث تتكون من ثلاث ق داخل بعضھا ) أو أربع ة تنزل أجزاء متداخل

د عدم الاستخدام و ا عن ز بصغر طولھ ل ضمان عدم وجو وتتمي في أي جزء من أجزاء د مي

و راء الآخر في مجرى  المنزلقة وتتكون من جزأين منفصلين أحداھما ينزلق القامة) ج(، القامة

غير ،  سھل ) د(ص ى ي رين حت ا المت اوز طولھ ا لا يتج ي غالب دة والت ة الواح ة ذات القطع القام

ا امتين . حملھ تخدام ق تم اس ر(ي ال الميزاني) أو أكث ام أعم زان لإتم ع كل مي ك م سوية وذل ة أو الت

 . لسرعة إتمام العمل الحقلي

       

  مكونات الميزان البصري) ٣١-٥(شكل 

  

  القامة) ٣٢-٥(شكل 
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ة٣يوجد بالميزان حامل للشعرات يمكن الراصد من أخذ و   ي القام راءات عل شعرة :  ق ال

عرتين العليا الوسطي ھي التي تحدد قراءة القامة المستخدمة في حساب فرق المنسوب ، بينما الش

ين ) يطلق عليھم أسم شعرات الاستاديا(و الوسطي  ة ب سافة الأفقي يتم استخدامھما في حساب الم

  .القامتين

  

  القراءات علي القامة) ٣٣-٥(شكل 

  

د    ي أو وق زان الرقم سمي المي ا ت ري منھ ة أخ ر مجموع زان لتظھ زة المي ورت أجھ تط

را سجيل الق ة ت ز بإمكاني زان الالكتروني والذي يتمي رة المي ر (ءات في ذاك دلا من استعمال دفت ب

ة بالمشروع) الميزانية ات متعلق ة بيان سجيل أي از لت بعض . وأيضا وجود لوحة مفاتيح علي الجھ

وع خاص  ن ن ة م ستخدم قام ة ت زة الالكتروني ة  (bar-code staffالأجھ ة مدرج ست قام لي

ة بحيث أن الميزان يحدد تقاطع المستوي ا) بالأرقام العادية لأفقي مع ھذه القامة بصورة الكتروني

زان الرقمي عن . ومنھا يحس قيمة فرق الارتفاع بين الميزان و القامة د سعر المي الي فيزي وبالت

ادي ه الع عر مثيل ضبط . س ة ال زة ذاتي سمي أجھ ي ت زان الالكترون واع المي د بعض أن ضا توج أي

self-levelling ة از موازن زان جھ ل المي د داخ ث يوج اظ compensator حي ه الحف  يمكن

ه ) بعد ضبطه أول مرة(علي أفقية الميزان  ة بإعادت از الموازن وم جھ يلا يق زان قل ، فإذا مال المي

ر . مرة أخري للوضع الأفقي السليم شائية التي تكث ع الإن يستخدم الميزان ذاتي الضبط في المواق

  .   الميزان كثيرابھا حركة المعدات الثقيلة واھتزازات الأرض مما يؤثر علي أفقية

      

  أجھزة ميزان بصري رقمي أو الكتروني) ٣٤-٥(شكل 
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د    نعكس عن ى ت ستوي أفقي حت ي م زر ف دأ إطلاق أشعة لي ي مب زر عل زان اللي د مي يعتم

ة -اصطدامھا بقامة من نوع خاص وبالتالي يقوم جھاز مستقبل الليزر  ي القام  - الذي يتحرك عل

أي أن . طة الكترونيا ، ويتم تسجيل القياسات آليا داخل ذاكرة الجھازبتحديد قراءة تدريج ھذه النق

أن الراصد يتواجد مع  الي ف ة وبالت ي القام ه بصري إل زر لا يتطلب أي توجي زان اللي العمل بمي

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 

زان لا يختلف في شكله أو تصميمه عن  فPrecise Levelالميزان الدقيق أما    ھو مي

  :الميزان البصري العادي إلا أنه يختلف عنه في النقاط الجوھرية التالية

  ة ر عالي وة تكبي ار ذو ق ن (المنظ ل ع ة )  ضعف٤٠لا تق ون صورة القام بغرض أن تك

 .واضحة جدا حتى من مسافات بعيدة

  كيلومتر/ ملليمتر٠.٢ ملليمتر و دقة القياس لا تزيد عن ٠.١أقل وحدة قياس لا تزيد عن .  

  سوب ر من لا يكون المنظار مثبتا في المحور الرأسي بل يسمح بإمالة خط النظر دون تغيي

 .  ھذا الخط

  وازي وح مت ي ذو ل ر داخل دقيق بميكرومت زان ال زود المي  Micrometer withي

parallel plate ملليمتر أو أقل١يسمح بقراءة القياس علي القامة بدقة  وھو جھاز .  

  ات اختلاف درج ا ب ر طولھ وع لا يتغي ن ن ة م ة طويل ة مائي وي فقاع سوية يحت زان الت مي

 . 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

ع    د المواق ة لتحدي نظم العالمي دد ال  Global Navigation Positioningتتع

Systems -  أو اختصاراGNSS -  ة الجي بي أس المستخدمة في الوقت الراھن لتشمل تقني

GPS  اس ة الجلون ة و تقني افة ل GLONASSالأمريكي ية، بالإض ة الروس شغيل تقني رب ت ق

اليليو  ة Galileoج دو الأوروبي ة بي صينية Beidou وتقني ي . ال ات عل ذه التقني ل ھ د ك وتعتم

ا ) إحداثيات(استخدام الأقمار الصناعية لتحديد موقع  أي ھدف علي سطح الأرض سواء كان ثابت

  . أو متحركا

  

   نبذة تاريخية٢-٦

يلا   رن العشرين الم اني من الق ة النصف الث ا مع بداي شرية منعطف ة الب دي دخلت المعرف

ار ي خ ة إل ساما معدني سان أن يرسل أج تطاع الإن دا حيث أس ا جدي ج نطاق الغلاف الجوي تقني

د . Satellites، وھي الأجسام التي أصطلح علي تسميتھا بالأقمار الصناعية لكوكب الأرض يع

ي الأول  صناعي الروس ر ال لاق القم بوتنيك"إط ي " Sputbik-1 ١-س وبر  أك٤ف  ١٩٥٧ت

صناعية)  ھـ١٣٧٧( ار ال سان لعصر الأقم ار . ھو إعلان دخول الإن دأ إطلاق الأقم د ب ذا و ق ھ

صواريخ و – بصفة عامة –الصناعية و غزو الفضاء  ات و خاصة ال دة تقني  بعد أن تطورت ع

ق (الرادار ، فالصاروخ ھو الوسيلة لإيصال القمر الصناعي إلي الفضاء  ان أول صاروخ يطل ك

ام للفض م لتعقب القمر و ) ١٩٣٤اء بواسطة فريق علماء ألمان بقيادة براون في ع رادار مھ و ال

دخول  معرفة موقعه ، كما ساھم التطور في الحاسبات الآلية و أنظمة الاتصالات في الإسراع بال

  .   إلي عصر الفضاء

  

د ال   دة لتحدي ة جدي ي طريق اء إل صناعية توصل العلم ار ال دء عصر الأقم ل ب ع وقب مواق

ة  ذه الطريق بالاعتماد علي الموجات الراديوية أو الكھرومغناطيسية ، وكان المبدأ الأساسي في ھ

ين محطة البث أو  ا و عودة ب ة ذھاب ة في الرحل ھو قياس الزمن الذي تستغرقه الموجه الراديوي

ال  تقبال Transmitting Stationالإرس از الاس دة . Receiver  وجھ تخدمنا القاع إذا اس ف

  :العلمية المعروفة

  الزمن× السرعة = المسافة 
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ة٣٠٠حوالي (وباعتبار أن سرعة الموجة تعادل سرعة الضوء  ا )  ألف كيلومتر في الثاني فيمكنن

ستقبل از الم الي. حساب المسافة بين محطة الإرسال و جھ سؤال الت ان ال ي الأذھ ادر إل : لكن يتب

رة  ذه الفك ن لھ ف يمك ي ي-كي سافة الت ذه الم سابھا  أو ھ ن ح ع –مك د موق ي تحدي ستخدم ف  أن ت

ة سھلة و تتكون من  ين؟ الإجاب م وضعه  ):١-٦شكل(شخص مع د ت رج إرسال ق نفترض أن ب

ة  تكن نقط ع ول ة الموق ة معلوم وق نقط از Aف دة أو جھ دينا وح ن ل طح الأرض ، ونح ي س  عل

ومياستقبال لھذه الموجات الراد ر معل ا غي از الا. وية في موقع م تح جھ د ف اس عن تقبال وقي أو (س

ساب د ) ح رج عن ة أو الب ول و المحط ع المجھ ذا الموق ين ھ سافة ب ساوي Aالم ا ت دنا أنھ  وج

ا تقرب )  أ١-٦شكل (إن ھذه المعلومة .  متر مثلا١٢.٣٢٥ لا تخبرنا أين موقعنا بالضبط ولكنھ

ساوي  ا ي دائرة التي نصف قطرھ ي محيط ال رج ١٢.٣٢٥موقعنا إلي أي نقطة عل ر حول ب  مت

اني   ). لمعلوم موقعه مسبقاوھو البرج ا (Aالإرسال  الآن نفترض أننا قمنا بتثبيت برج إرسال ث

) أو قياس( علي سطح الأرض ، و بنفس الطريقة قمنا بحساب Bفوق نقطة معلومة أيضا ولتكن 

ات الراد تقبال الموج از اس سافة بواسطة جھ ساوي يالم ت ت ة فكان ر٩.٧٩٢وي ة . مت ذه المعلوم ھ

ساوي B تخبرنا أيضا أننا نقع علي محيط دائرة مركزھا نقطة الجديدة ا ي  ٧.٧٩٢ ونصف قطرھ

ر من نقطة ١٢.٣٢٥أي أننا موجودين علي بعد . متر د A مت ي بع ضا عل ر من ٩.٧٩٢ وأي  مت

د نقطة . Bنقطة  ا عن د نقطة Pوھذا يؤدي بنا أننا نقع عند تقاطع ھاتين الدائرتين ، أم  Q أو عن

ع من أي أ).  ب١-٦شكل ( ال موق د احتم ا من تحدي رجين إرسال يمكنن ننا نستخلص أن وجود ب

ن نحن ضبط أي ا بال وقعين ، ولا يخبرن د نقطة  .م تم وضعه عن رج إرسال ثالث ي اج الآن لب نحت

تكن  ة و ل ساب Cمعلوم وم بح ة نق نفس الطريق طح الأرض ، و ب ي س اس( عل سافة ) أو قي الم

د . ويةيبواسطة جھاز استقبال الموجات الراد د ھل نحن عن ھذه المسافة الثالثة ستخبرنا بكل تأكي

فإذا كانت الأبراج أو محطات الإرسال الثلاثة تعمل ).  ج١-٦شكل  (Q أو عند النقطة Pالنقطة 

ستقبل الإشارات يباستمرار وفي نفس الوقت ، فأن أي جھاز استقبال لھذه الموجات الراد ة سي وي

ه ة و يمكن لة من المحطات الثلاث ذه اللحظةالمرس ي ھ ه ف د موقع سرعة تحدي از .  ب ان جھ إذا ك ف

د ) أي موجود علي سفينة مثلا(الاستقبال ھذا متحركا  فأنه باستطاعته تحديد موقعه باستمرار عن

ة . كل لحظة في مسيرته اءة عالي ة ستكون ذات كف فإذا أضفنا برج إرسال رابع فأن ھذه المنظوم

ي وق ف ا للوث يكون حكم ع س رج الراب يكون لان الب ه س ا أن ية كم ة الأساس راج الثلاث ارات الأب  إش

ذه ).  د١-٦شكل (احتياطيا في حالة عدم استقبال الإشارات من أيا من الأبراج الثلاثة  سمي ھ وت

  .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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نظم    ة ومن أمثلة ھذه ال وران الراديوي ع نظام ل د المواق صارا LORANلتحدي  وھو اخت

شاسعة "لاسم  ات " LOng RAnge Navigationالملاحة للمساحات ال دأ في الولاي ذي ب وال

ا١٩٥٠المتحدة الأمريكية تقريبا في عام  تكون نظام .  ويھدف أساسا لمساعدة السفن في إبحارھ

س ن ال دد م ن ع وران م ن (لاسل ل ة م سلة مكون رج ٤السل ل محطة أو ب ال تغطي ك راج إرس  أب

ا . ليمكن تغطية الساحل الغربي الأمريكي كله)   ميل٥٠٠حوالي  لكن ھذه النظم الملاحية كان لھ

غ حوالي ) ١: (بعض العيوب أو المعوقات مثل ة محدودة تبل من % ٥أي نظام سيكون ذو تغطي

ن يصلح ليكون المي ، سطح الأرض وبالتالي فل د ) ٢( نظام ملاحة ع ذا النظام تحدي ستطيع ھ ي

ط  اھين فق ي اتج ع ف ي –المواق ع الأفق ه ت– أي الموق ه لا يمكن اه  لكن ي الاتج اع ف د الارتف حدي

دود ) ٣(، الرأسي ي ح ة النظام كانت ف بة للملاحة ٢٥٠دق ا مناس د يمكن اعتبارھ ي ق ر والت  مت

ة  ة الجوي بة للملاح ر مناس ا غي ة لكنھ ائرات  –البحري ي –للط ساحة الأرضية الت  أو لطرق الم

  .تتطلب دقة أعلي في تحديد المواقع

  

دأ الملاحة الرادو   اء نفس مب ق العلم ا يمع ظھور الأقمار الصناعية طب ة في تطوير م وي

صناعية  ار ال ة بالأقم م الملاح رف باس ات . Satellite Navigationع تبدلنا محط إذا اس ف

ار صناع ة ية ترسل موجات الإرسال الأرضية بأقم تقبال أن يتعامل راديوي از الاس ستطيع جھ ي

ذا  ه ھ ذي ب ع ال د الموق يمكن تحدي معھا ويحسب المسافة من موقعه إلي موقع كل قمر صناعي ف

ا : ربما يتبادر إلي الأذھان الآن سؤال. المستقبل أبراج الإرسال كانت ثابتة و معلومة الموقع وكن

تقبال ، Reference Pointsنستخدمھا كعلامات مرجعية   تمكننا من حساب موقع جھاز الاس

ة ھي أن كل قمر صناعي  ا؟ الإجاب لكن الأقمار الصناعية غير ثابتة فكيف سيمكن التعامل معھ

سئولة عن نظام  ة الم ام الجھ م مھ يكون معلوم المدار الذي يدور عليه في الفضاء وتكون من أھ

ا الأقمار الصناعية أن تراقب كل قمر و تحدد م الي فيمكنن ة في كل لحظة ، وبالت ه بكل دق وقع

ا ، أي أن كل ٢٤القول أن موقع كل قمر صناعي يكون معلوما في أي لحظة طوال   ساعة يومي

ار ). ٢-٦شكل(قمر صناعي سيكون بمثابة نقطة مرجعية  يمكن اعتب وطبقا لھذا المبدأ الأساسي ف

 عالي الارتفاع ، بحيث Targetھدف  علي أنه – من وجھة النظر المساحية –القمر الصناعي 

ة  ع نقطة مجھول د موق يمكن تحدي داثيات ف ة الإح اط أرضية معلوم ة نق إذا أمكن رصده من ثلاث

  ). 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 وأيضا باسم نظام 

د - Dopplerدوبلر   في الستينات من القرن العشرين الميلادي، وكان الھدف الرئيسي منه تحدي

ع الإستراتيجيةمواقع القطع البحرية ة لإحداثيات المواق .  في البحار و المحيطات والمعرفة الدقيق

وبالرغم من ھذه الأھداف العسكرية إلا أن المھندسين المدنيين قد استخدموا ھذا النظام في العديد 

ة بكات الثوابت الأرضية الدقيق شاء ش ساحية وخاصة إن ات الم دوبلر . من التطبيق ام ال د نظ أعتم

ن دد م ي ع والي عل اع ح ي ارتف دور عل ي ت صناعية الت ار ال طح ١٠٠٠ الأقم ن س ومتر م  كيل

 دقيقة وكانت دقة تحديد ١٠٧الأرض حيث يكمل كل قمر دورة كاملة حول الأرض في مدة تبلغ 

ر٤٠-٣٠المواقع الأرضية اعتمادا علي ھذا النظام في حدود  دوبلر تغطي .  مت ار ال ومع أن أقم

د اء الأرض إلا أن ع م أنح ط٦(دھا معظ ار صناعية فق ارات )  أقم سمح يتواصل الإش ن ي م يك ل

ا ٢٤طوال  ي الأرض – ساعة يومي وب عل ع المطل ا للموق دة ساعات طبق ل لع م يلبي – ب ا ل  مم

ة  دفاع الأمريكي دء وزارة ال حاجة مستخدمي النظام سواء العسكريين أو المدنيين وأدي ذلك إلي ب

  .ملاحي آخر في تطوير نظام - مع بداية السبعينات -
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  :جيوديسيا الأقمار الصناعية

ام    م ١٩٥٧مع إطلاق أول قمر صناعي في ع د من عل رع جدي دأ ظھور مصطلح لف  ب

سيا  ا(الجيودي ال جاذبيتھ ا ومج كلھا و حجمھ د ش طح الأرض لتحدي ي س اس عل م القي و ) عل وھ

ذا التخصص ا. Satellite Geodesyجيوديسيا الأقمار الصناعية  لھندسي إلا أن أساسيات ھ

يلادي  رن التاسع عشر الم ة الق الجديد ترجع جذورھا إلي ما ھو أبعد من ھذا التاريخ ، فمنذ بداي

دة لاستخدام القمر  اك دراسات عدي صناعي –كانت ھن يس ال  في حساب بعض – الطبيعي و ل

كل الأرض صف ش ي ت ية الت يم الھندس لاس . الق سي لاب الم الفرن ام الع ال ق بيل المث ي س فعل

Laplace ام ة تفلطح سطح الأرض ١٨٠٢ في ع ادا Earth Flattening بحساب قيم  اعتم

ة . علي دراسة حركة القمر يم أسسا  علمي سية لتق وطوال قرن و نصف توالت الدراسات الجيودي

ي أن  شير إل ا سريعا بمجرد إطلاق أول قمر صناعي ، ويكفي أن ن جيوديسية انطلقت تطبيقاتھ

ام بعد مرور عام واحد فقط من إطلا سين في ع  من ١٩٥٨ق أول قمر صناعي تمكن الجيودي

ات . حساب قيمة أكثر دقة لتفلطح الأرض اعتمادا علي قياسات ھذا القمر الصناعي دد تطبيق وتتع

  :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

صر الملك - ات ح شرية لتطبيق ة و الب واھر الطبيعي صيلي للظ سح التف راء الم ات و إج ي

ة  ات الجغرافي م المعلوم ات نظ ة وتطبيق شروعات المدني ة الم دن و إقام يط الم تخط

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 -

ة والمساحة - وارد الطبيعي ة و استكشاف الم  تحديد المواقع بدقة لتطبيقات الخرائط البحري

 .البحرية والجيولوجيا

د و الجزر  - اس الم اس  (Tide gaugesضبط العلاقات بين محطات قي د نظم قي توحي

 ).الارتفاعات

ة  - ات الجيوفيزيقي ع القياس د مواق سح (تحدي ية والم ة الأرض اس الجاذبي ع قي ل مواق مث

 .سواء علي البر أو في البحر) المغناطيسي

 .عند كلا القطبينتحديد اتجاه و معدل حركة الكتل الجليدية  -

 .تحديد مدارات الأقمار الصناعية ذاتھا بمختلف أنواعھا -

ي  د عل ك التي تعتم كما تجب الإشارة لوجود عدد كبير من تقنيات تحديد المواقع الحديثة سواء تل

  ).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

ات    مع بداية الستينات من القرن العشرين الميلادي اھتمت عدة جھات حكومية في الولاي

ا DoT و وزارة النقل DoDمثل وزارة الدفاع (المتحدة الأمريكية  ران الفضاء ناس ة الطي  وھيئ

NASA  (م. بتطوير نظام ملاحي يعتمد علي رصد الأقمار الصناعية  إطلاق نظام ترنزيت وت

Transit ام ي ع دني ١٩٦٤ ف سكري و الم اعين الع ات القط ي حاج م يلب ا ل رعان م ه س ، إلا أن

ديل  وخاصة في عنصري الدقة و الاتاحية وبدأ التفكير إما في تطوير ھذا النظام أو البحث عن ب

ام . جديد له دة و في ع راح نظم جدي ة اقت ة و حكومي  وزارة  قامت١٩٦٩بدأت عدة جھات علمي

صناعية  ار ال امج العسكري للملاحة بالأقم د تحت اسم البرن  DNSSالدفاع بإنشاء برنامج جدي

النظام "وبالفعل تم اقتراح تقنية جديدة تحت اسم . لتوحيد الجھود وراء إطلاق نظام ملاحي جديد

صناعية  ار ال تخدام الأقم زمن باس سافة و ال اس الم ع بقي د المواق ي لتحدي المي الملاح الع

NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning 

System" أو اختصارا باسم NAVSRAT GPS ي نطاق واسع د – ، إلا أنه عرف عل  بع

صارا –ذلك  ع أو اخت د المواق المي لتحدي م إطلاق أول ". GPSجي بي أس " باسم النظام الع ت

تم إعلان )  ھـ١٤١٤( ١٩٩٣ ديسمبر ٨ وفي ١٩٧٨ فبراير ٢٢قمر صناعي في ھذا النظام في 

دئيا  ال النظام مب ائي Initial Operational Capability (IOC)اكتم ا الإعلان النھ  ، أم

ميا   ال النظام رس ي Fully Operational Capability (FOC) لاكتم ان ف د ك  ٢٧ فق

ل  سكرية ل. ١٩٩٥أبري تخدامات الع ي الاس صورا عل ي أس مق ي ب ان الج ه ك ي بدايت وات وف لق

ام  ي ع ان ف ي ريج رئيس الأمريك ن ال ى أعل ا حت ة وحلفاؤھ سلحة الأمريكي سماح ١٩٨٤الم  ال

تخدامه  دنيين باس ع (للم د المواق ي تحدي ة ف ة العالي ستوي الدق ه أو م ع مميزات يس جمي ن ل ، !) لك

ا  د دخولھ ة بع ة مدني سلحة الروسية لطائرة ركاب كوري وات الم ة إسقاط الق وكان ذلك بعد حادث

ة وھي . طأ في المجال الجوي الروسيبالخ دفاع الأمريكي ويدار الجي بي أس من خلال وزارة ال

تبدالھا  شغيلھا واس اءة ت د من كف ا و التأك صناعية و مراقبتھ ار ال الجھة المسئولة عن إطلاق الأقم

ة متاحة  ذه التقني ام ٢٤كل فترة زمنية بحيث تكون إشارات ھ دار كل الأي ي م ا وعل  ساعة يومي

ع ي سطح الأرضلجمي ستخدمين عل ام .  الم ي ع ن ١٩٩٦وف دد م ضم ع ا ت ة علي وين لجن م تك  ت

ة ،  ستقبلية اللازم الوزارات الأمريكية لكي تشرف علي نظام الجي بي أس و تضع السياسات الم

وزارات  ابين ال ة م  أو Inter-Agency GPS Executive Boardوسميت باللجنة التنفيذي

صارا  ب (IGEBاخت ي ش رابط عل يال ت ف : كة الانترن

shtml.charter/gov.igeb.www://http ( .   
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تشتمل تقنية الجي بي أس علي العديد من المميزات التي ساعدت علي انتشارھا بصورة   

  :لم يسبق لھا مثيل ومنھا

  .لعام كله ساعة يوميا ليلا و نھارا وعلي مدار ا٢٤متاح طوال  -

 .يغطي جميع أنحاء الأرض -

رق  - ة والرعد و ال لا يتأثر بأية ظروف مناخية مثل درجات الحرارة و المطر و الرطوب

 .و العواصف

ات و طرق  - الدقة العالية في تحديد المواقع لدرجة تصل إلي ملليمترات في بعض التطبيق

 .لتطبيقات الملاحيةل)  متر في المتوسط٥.٢(الرصد الجيوديسية أو دقة أمتار قليلة 

ن  - ر م سبة أكب ل بن ي أس تق تخدام الجي ب ة اس ث أن تكلف صادية بحي وفرة الاقت % ٢٥ال

 .بالمقارنة بأي نظام ملاحي أرضي أو فضائي آخر

تقبال  - زة الاس شغيل أجھ ة متخصصة لت رة تقني اج لخب دويا(لا يحت ة ي ) وخاصة المحمول

دمج في زة لدرجة أن بعض مستقبلات الجي بي أس أصبحت ت ة و أجھ ساعات اليدوي  ال

 .الاتصال التليفوني

  

ل و   ددة مث ي مجالات متع رة ف ي أس بصورة كبي ة الجي ب ة لتقني ات المدني دد التطبيق تتع

اءة ): ٥-٦شكل( ادة كف الملاحة البرية وتحديد مواقع المركبات المتحركة في الشوارع بغرض زي

ع المرك ة النقل البري ، الملاحة الفضائية و تحديد مواق ة ، الملاحة الجوي ضائية الخارجي ات الف ب

ة  ة ، الزراع رحلات الجوي سار ال وال م لاع و ط وط و الإق اء الھب ائرات أثن ع الط د مواق وتحدي

ع  د مواق ة وتحدي ا ، الملاحة البحري اء عملھ ورسم خرائط التربة وإرشاد الجرارات الزراعية أثن

د  ة والتحدي سكك الحديدي ة ، ال ع القطارات بھدف تحسين السفن طوال مسار الرحل دقيق لمواق ال

اس  ع محطات قي د مواق ل تحدي ة مث ات البيئي شغيل ، التطبيق اءة الت مستوي السلامة والأمان و كف

سوب سطح  اع من المد و الجزر وربط بياناتھا علي المستوي العالمي بغرض مراقبة ظاھرة ارتف

رول و مر ن حاملات البت سربات م ة الت ة حرك ذلك مراقب اطق البحر وك م خرائط لمن ة و رس اقب

رق  ة وخاصة في استخدامات ف وارث الطبيعي حرائق الغابات ، السلامة العامة و الغوث من الك

سريعة لحالات  ضا الاستجابة ال وارث وأي ذه الك ل ھ البحث و الإنقاذ للمناطق التي تعرضت لمث

ع د مواق ات رص ات محط ج بيان ل دم ت مث زامن الوق اس و ت ات قي وارئ ، تطبيق زلازل الط  ال

ع  شركات توزي ضا ل روع وأي ددة الف ة متع وك العالمي وتر للبن زة الكمبي زامن أجھ ذلك ضبط ت وك

  . الكھرباء ، بالإضافة لمجال الھندسة المساحية و إنشاء الخرائط
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سنوات الماضية وقد    تعددت التطبيقات المساحية لتقنية الجي بي أس بصورة كبيرة في ال

  :وتشمل بعضھا

ا إنشاء الشبكا - ة منھ عن (ت الجيوديسية للثوابت الأرضية الدقيقة وتكثيف الشبكات القديم

  ).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 -

ة  - صور الجوي ي لل ضبط الأرض ات ال ع لعلام د المواق  Aerialتحدي

Photogrammetry  د شعار عن بع نظم الاست ضائية ل ات الف  Remoteو المرئي

Sensing. 

 .Close-Range Photogrammetryتطبيقات المساحة التصويرية الأرضية  -

 .ة بالتكامل مع أسلوب الميزانية الأرضيةتطوير نماذج الجيويد الوطني -

ة  - ة نظم المعلومات الجغرافي  Geographicتجميع البيانات المكانية عند استخدام تقني

Information Systems أو GIS دمات ع الخ د مواق ات تحدي ة لتطبيق  ، وخاص

ة  ذكي Location-Based Servicesالمدني ل ال ات النق  Intelligent وتطبيق

Transportation وأيضا تطبيقات نظم معلومات الأراضي Land Information 

Systems أو LIS. 

ة  - شروعات الحدودي الات الم ي ح دول ف ة لل سية المختلف ع الجيودي ين المراج ربط ب ال

 .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 -

ة و  - رائط رقمي اج خ ن إنت ة أمك ات الجغرافي م المعلوم ي أس و نظ ي الجي ب دمج تقنيت ب

 .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 
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  :لأقمار الصناعيةقسم الفضاء أو ا

 أقمار احتياطية ٣+  قمر عامل ٢١( قمرا صناعيا ٢٤ من - اسميا -يتكون قسم الفضاء   

spareار صناعية في كل ٤ مدارات بحيث يكون ھناك ٦موزعة في )  موجدة في الفضاء  أقم

ي سطح )  أقمار صناعية٤أي وجود علي الأقل (مدار مما يسمح بالتغطية الدائمة  ع عل لكل موق

ين ). ٧-٦شكل(لأرض في أي لحظة طوال اليوم ا وقد يصل عدد الأقمار الصناعية في وقت مع

صناعية في .  قمرا طبقا لخطة إطلاق الأقمار الصناعية٢٤إلي ما ھو أكثر من  وتدور الأقمار ال

والي  اع ح ي ارتف ة عل به دائري دارات ش ر ٢٠٢٠٠م ل قم ل ك ن سطح الأرض ليكم ومتر م  كيل

ة  دة صناعي دورة كامل ي م ول الأرض ف اعة و ١١ح ي الأرضي ٥٦ س ت الزمن ة بالتوقي  دقيق

المي  ين . GMTالع صناعي ب ر ال راوح وزن القم ره ٨٥٠ و ٤٠٠ويت غ عم وجرام ويبل  كيل

صناعية(الافتراضي  ار ال ن الأقم ة م ال الحديث ستمد ) للأجي صف، وي نوات و ن بعة س والي س ح

ة من طاقته من خلال صفيحتين لالتقاط الطاقة الشمسية  بالإضافة لوجود ثلاثة بطاريات احتياطي

ة ظل الأرض دما يمر بمنطق ة عن وجتين . النيكل تزوده بالطاق د م وم كل قمر صناعي بتولي ويق

ين  رددين مختلف سموا Frequencyعلي ت شفرتين L2 و L1 ي الة Codes بالإضافة ل  و رس

رددينNavigation Messageملاحية  ذين الت ي ھ ا يح.  يتم بثھم عل ي كم وي كل قمر عل ت

ة  ساعة الذري سيزيوم Atomic Watchعدد من ال وع ال ديوم cesium سواء من ن  أو الرابي

rubidium.  

  

سنوات    ي مر ال تغيرت مواصفات و كفاءة الأقمار الصناعية في نظام الجي بي أس عل

ال  ل الأول ). ٨-٦شكل(بحيث يمكن تقسيم الأقمار إلي عدد من الأجي ار الجي دأت أقم س–ب مي  ي

Block I – ددھم ي ١١ وع ذ إطلاق القمر الأول ف ي أس من ة الجي ب ة تقني ع بداي را م  ٢٢ قم

ق في ١٩٧٨فبراير  ذي أطل ل ال ذا الجي ار ھ وبر ٩ وكان آخر أقم دار . ١٩٨٥ أكت ل م ان مي وك

تواء والعمر الافتراضي المصمم للقمر الواحد o ٦٣أقمار الجيل الأول  رة الاس علي مستوي دائ

ن ة س و أربع نوات(وات و نصف ھ والي عشرة س اءة لح ل بكف ي يعم ان ).  إلا أن بعضھم بق وك

صناعية  ابقه وتكون من Block II/IIAالجيل الثاني من الأقمار ال اءة من س ر كف را ٢٨ أكث  قم

ر  ين فبراي وفمبر ١٩٨٩صناعيا تم إطلاقھا في الفترة ب دار القمر ١٩٩٧ و ن ل م غ مي  بحيث يبل

لاستواء ، و زاد العمر الافتراضي للقمر الواحد إلي سبعة سنوات و  علي دائرة اo ٥٥الصناعي 

ار . نصف اك أقم اني لتصبح ھن ل الث ة من الجي ال الفرعي ددت الأجي م تع  قمر بعمر ٢١ (IIRث

غ عشرة سنوات ار ) افتراضي يبل ار IIR-Mوأقم ي خمسة  (IIF وأقم بعمر افتراضي يصل إل

  . 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

ة    ورادو الأمريكي ة كل سية في ولاي تحكم الرئي يتكون قسم التحكم و المراقبة من محطة ال

الم وأرب ع حول الع دة مواق ة في ع ة كل ). ٩-٦شكل(عة محطات مراقب ستقبل محطات المراقب ت

إشارات الأقمار الصناعية وتحسب منھا المسافات لكل الأقمار المرصودة وترسل ھذه المعطيات 

ات في  ذه البيان ستخدم ھ سية والتي ت تحكم الرئي ي محطة ال ة إل بالإضافة لقياسات الأحوال الجوي

ار وسلوك حساب المواق ة ) تصحيحات(ع اللاحقة للأقم الة الملاحي الي تكون الرس ساعاتھا وبالت

ر صناعي ل قم ار . لك دارات الأقم ة لم صحيحات اللازم ل الت سية بعم تحكم الرئي ة ال وم محط تق

صناعية  ار ال ذه المعلومات للأقم وم بإرسال ھ م تق ار ، ث الصناعية وكذلك تصحيح ساعات الأقم

ل ( رة ك اعة٢٤م ات وال)  س ذه البيان ل ھ ك ترس د ذل ا وبع ساراتھا و أزمانھ ديل م وم بتع ي تق ت

  . المصححة كإشارات إلي أجھزة الاستقبال الأرضية
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  قسم التحكم و السيطرة) ٩-٦(شكل 

  

  :قسم المستقبلات الأرضية

ستخدمو النظام(يضم ھذا القطاع أجھزة استقبال الجي بي أس    ستقبل إشارات ) م التي ت

ع الأقمار الصن ي – إحداثيات –اعية وتقوم بحساب موق ستقبل سواء عل ه الم ان الموجود ب  المك

ا  ان متحرك ستقبل إن ك ة الم اه حرك سرعة واتج ي البحر ، بالإضافة ل ي الجو أو ف الأرض أو ف

نفبصفة عامة و. أثناء فترة الرصد تقبال م وائي مع مضخم إشارة ، وحدة : يتكون جھاز الاس ھ

تحكم تردد راديوي أو لاقط الإ ة ، وحدة ال ة الكھربائي أمين الطاق شارات، مولد ترددات ، وحدة ت

  .للمستخدم ، بالإضافة إلي وحدة ذاكرة لتخزين القياسات

  

  : منھاتتعدد أنواع أجھزة الاستقبال بصورة كبيرة جدا طبقا لعدد من العوامل

شفرة العسكرية تستطيع التعامل( توجد أجھزة استقبال عسكرية :طبقا لطبيعة الاستخدام -أ  مع ال

ي حساب  دا ف ة ج ة عالي ي دق فرتھا للحصول عل ك ش صناعية وتف ار ال ا الأقم ي تبثھ الت

  .وأجھزة استقبال مدنية) المواقع

ستقبلة-ب ات الم ة البيان شفرة : طبقا لنوعي أجھزة ال سمي ب ستقبلات ت  ومشھورة Code توجد م

دويا  أو Navigation Receiversأيضا باسم الأجھزة الملاحية  الأجھزة المحمولة ي

Hand-Held Receivers اس الطور أجھزة قي سمي ب زة ت  Phase ، وتوجد أجھ

سية  ية أو الجيودي زة الھندس م الأجھ ضا باس ة أي  ، Geodetic Receiversومعروف

نظم  ات ل ع البيان زة تجمي ا أجھ ق عليھ وظھرت حديثا الفئة الثالثة من الأجھزة والتي أطل

  .GIS-Specific Receiversالمعلومات الجغرافية 
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رددات -ج دد الت ا لع ار :طبق ا الأقم ذين تبثھم رددين ال ن الت د م ردد واح ستقبل ت زة ت د أجھ  توج

ردد  ة الت زة أحادي سمي أجھ صناعية وت  أو Single-Frequency Receiversال

 Dual-Frequency ، وأجھزة ثنائية التردد L1-Receiversأجھزة التردد الأول 

Receiversرددي الجي بي أس  الت تقبال كلا ت ستطيع اس وھي  (L1 and L2ي ت

  ).أغلي قليلا من الأجھزة أحادية التردد

ة :طبقا لعدد النظم -د زة ثنائي زة تتعامل فقط مع إشارات نظام الجي بي أس ، وأجھ  ھناك أجھ

اس،  النظام تستقبل الإشارات من كلا من الجي بي أس و النظام الملاحي الروسي جلون

ز ي وأجھ ي الأوروب ام الملاح ارات النظ تقبال إش ضا اس ا أي ث يمكنھ نظم حي ة ال ة ثلاثي

  ،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

ابقا    ة عمل كما سبق س أن نظري د ف صناعية تعتم ار ال سيا بالأقم نظم الملاحة أو الجيودي

ستغرقه الموجة الراد ذي ت زمن ال اس ال دأ قي ي مب دة البث يعل ذ صدورھا من وح ة من ر (وي القم

، ومن ثم يمكن حساب المسافة بين القمر ) المستقبل(وحتى وصولھا لوحدة الاستقبال ) الصناعي

  :الصناعي و جھاز الاستقبال من المعادلة

D = c t               (6-1) 

ث  تقبال ،  اDحي از الاس صناعي و جھ ر ال ين القم سافة ب رعة cلم ساوي س ارة وت رعة الإش  س

زمن  tثانية ،/ كيلومتر٢٩٩٧٩٢.٤٥٨= الضوء  تقبال =  فرق ال  زمن الإرسال –زمن الاس

  .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) 

سابقة حيث أن إحداثيات القمر الصناعي في أي لحظة تكون معلومة فأن المعادلة  ي تتحال وي عل

زم وجود . (Xr, Yr, Zr)ھم إحداثيات جھاز الاستقبال ذاته  قيم مجھولة و٣ ه يل ي أن دل عل مما ي

از simultaneously معادلات حتى يمكن حلھم معا آنيا ٣  لحساب قيم الإحداثيات الثلاثة لجھ

  . أقمار صناعية في نفس اللحظة٣يلزم لجھاز الاستقبال رصد : أي بمعني آخر. الاستقبال

  

ارو   رعة الإش ث أن س ضوء(ة حي رعة ال ي ) س ة ف ة عالي ه للوصول لدق دا فأن رة ج كبي

زمن  رق ال زمن أو حساب ف اس ال ضا في قي ة أي ة tحساب المسافة يلزمنا دقة عالي  في المعادل

سافة ٠.٠٦لاحظ أن الإشارة لا تستغرق أكثر من ). ١-٦( ومتر من ٢٠،٠٠٠ ثانية لتقطع م  كيل

ساعة ال. القمر الصناعي إلي سطح الأرض ذري إن ال وع ال صناعي من الن موجودة في القمر ال

صناعي(عالي الدقة جدا في تحديد زمن الإرسال  ساعة ) زمن خروج الإشارة من القمر ال لكن ال

دا (الموجودة في جھاز الاستقبال ليست بنفس ھذه الدقة العالية  ا ج وإلا فأن سعرھا سيكون مرتفع

ر متاحة لكل ا تقبال غي ستخدمينبصورة تجعل سعر أجھزة الاس دة ). لم رة جدي اء فك أبتكر العلم

أ في  ة الخط تقبال ، وھي إضافة قيم زة الاس ساعة في أجھ وذكية للتغلب علي مشكلة عدم دقة ال

ية ة رياض لال معادل ن خ ا م ستقبل وحلھ اعة الم ة . س ة ) ١-٦(أي أن المعادل ) ٢-٦(والمعادل

  :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) 

ستقبل ، Etحيث  ة D ھو الخطأ المطلوب حسابه لزمن الاستقبال الذي يقيسه جھاز الم  ھو قيم

تقبال از الاس صناعي و جھ ر ال ين القم سوبة ب سافة المح ي الم أ ف يم . الخط دد الق أن ع الي ف وبالت

تقبال  (٣ وليس ٤ أصبح Unknownsالمجھولة  از الاس  Xr, Yr, Zrثلاثة إحداثيات لموقع جھ

از  زم وجود ) Dوتصحيح المسافة الناتج عن خطأ ساعة الجھ ا يل ى يمكن ٤مم ادلات حت  مع

  :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 ]                

  

سافات  D1, D2, D3, D4حيث  ة ، المقاسةالم صناعية الأربع ار ال تقبال و الأقم از الاس ين جھ  ب

(Xs1, Ys1, Zs1)و (Xs2, Ys2, Zs2) و  (Xs3, Ys3, Zs3) و (Xs4, Ys4, Zs4) ل  تمث

ة ،  صناعية الأربع ار ال تقبال ، (Xr, Yr, Zr)إحداثيات الأقم از الاس ل إحداثيات جھ ل Er تمث  يمث

  .خطأ زمن جھاز الاستقبال

  

ار  أقم٤المطلوب لحل مجموعة المعادلات ھذه ھو أن يقوم جھاز الاستقبال برصد : إذن  

اد باستخدام الشرط الأساسيوھذا ھو . صناعية في نفس اللحظة ة الأبع  لحساب الإحداثيات ثلاثي

ال ٣نكتفي برصد (الجي بي أس  اد أي بإھم ة الأبع داثيات ثنائي  أقمار صناعية فقط لحساب الإح

ر من  (٤فإذا توفر لدينا عدد من المعادلات أكبر من ). حساب ارتفاع الموقع م رصد أكث  ٤أي ت

ة س اللحظ ي نف ناعية ف ار ص دة) أقم اد الزائ ذه الأرص ستؤدي ھ  Redundantف

Measurement داثيات ة الإح ادة دق م زي ن ث ادلات وم ل المع ودة ح ة و ج ادة دق ي زي  إل

  .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

ويقوم كل قمر صنا   رددين يعي من أقمار الجي بي أس بإرسال إشارتين رادي ي ت تين عل

carrier frequencies ة شفرات الرقمي ن ال وعين م ا ن ل عليھم  digital codes ومحم

ي . navigation messageبالإضافة لرسالة ملاحية  ردد الإشارة الأول غ ت سمي (يبل  )L1ت

ردد الإشارة الثاني١٥٧٥.٤٢ سمي (ة  ميجاھرتز بينما يبلغ ت ا .  ميجاھرتز١٢٢٧.٦٠ )L2ت كم

ردد ٢٤.٤ سنتيمتر بينما يبلغ ١٩ L1 لتردد wavelengthيبلغ طول الموجة  . L2 سنتيمتر لت

أ  دير و حساب الخط السبب الرئيسي وراء وجود ترددين صادرين من كل قمر صناعي ھو تق

وي لاف الج ات الغ ي طبق ا ف د مرورھ ارات عن ه الإش رض ل ذي تتع ا طريق. ال ع أم ة وض

modulation ل تم تقلي ى ي ه فتختلف من قمر صناعي لآخر حت ردد الحامل ل  الشفرة علي الت

  . أخطاء تداخل الإشارات

  

 وترمز Coarse-Acquisition Codeالشفرة الأولي تسمي شفرة الحصول الخشن   

الرمز  ا ب ة C/Aلھ شفرة المدني سميھا ال ا ن ة للتع( وأحيان زة المدني ة للأجھ ا المتاح ا لأنھ ل معھ ام

ا راءة محتوياتھ ة ) وق شفرة الدقيق سمي ال ة ت شفرة الثاني ا ال ا Precise Code، بينم  ويرمز لھ

تم ( والبعض يطلق عليھا أحيانا اسم الشفرة العسكرية Pبالرمز  ا لا ي ا وقراءتھ لان التعامل معھ

راد الجيش الأمريكي ر متاحة إلا لأف  كل شفرة تتكون). إلا باستخدام أجھزة استقبال خاصة غي

ة  شوائية الزائف شفرة بمصطلح الضجة الع ذلك تعرف ال ام صفر و واحد ، ول من سيل من الأرق

Pseudo Random Noise أو PRN ي ن ف شوائية ، لك ارة الع شبه الإش شفرة ت  لان ال

وذج رياضي وليست عشوائية دھا من خلال نم  C/Aتحمل شفرة . الحقيقة فأن الشفرة يتم تولي

 –تجدر الإشارة . L1, L2 علي كلا الترددين P فقط بينما تحمل الشفرة L1علي التردد الأول 
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دة  شفرة –دون الدخول في تفاصيل فنية معق شفرة P أن ال را من ال م C/A أدق كثي د ت ذلك فق  ول

ر  ذ فبراي دنيين من ستخدمين الم ل الم ن قب ا م ة قراءتھ ع إمكاني ي ١٩٩٤من ط عل صرھا فق  وق

ا التطبيقات العسكرية للولايات  ا (المتحدة الأمريكية و حلفاؤھ ة لھ يم مجھول ق إضافة ق عن طري

  ).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

ع  - د القياسي للمواق ة التحدي صارا Standard Positioning Serviceخدم  أو اخت

SPSة  وا شفرة المدني ات من ال  ، C/Aلتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البيان

  .ولذلك تسمي ھذه الخدمة بالخدمة المدنية

ع  - دقيق للمواق د ال ة التحدي صارا Precise Positioning Serviceخدم  أو اخت

PPS والتي تعتمد علي استقبال و قراءة واستخدام البيانات من الشفرة الدقيقة Pذل ك  ول

 .تسمي ھذه الخدمة بالخدمة العسكرية

  

ات ، وھي تضاف و   ة لكل قمر صناعي من مجموعة من البيان تتكون الرسالة الملاحي

صناعي ، . L1, L2علي كلا الترددين  ي إحداثيات القمر ال ة عل الة الملاحي تحتوي بيانات الرس

ار الأخرى ، وأيض) satellite healthصحة القمر (معلومات عن حالة و كفاءة القمر  ا الأقم

صناعي  ار(تصحيح خطأ ساعة القمر ، الإحداثيات المتوقعة أو المحسوبة للقمر ال اقي الأقم ) ولب

  .  ، 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

شوائية    ة الع اء الطبيعي صادر للأخط دة م د ع شرية ، توج ة ب أي تقني  Randomك

Errors ة ي جودة و Systematic Errors or Biases وأيضا الأخطاء المنتظم ؤثر عل  ت

ذه الأخطاء . دقة عمل الجي بي أس ي ھ أمكن للعلماء استنباط طرق و نماذج رياضية للتغلب عل

ل ي الأق د أو عل ي تحدي ة ف ة عالي ي دق ن الحصول عل ى يمك ن حت د ممك ي ح ا لأدن  الوصول بھ

  . 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 

  

ع أو حساب التالي يعرض الجدول  د المواق ة تحدي ي دق أحد التقديرات لتأثير مصادر الأخطاء عل

  : 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

اة    ة المنتق صارا Selective Availabilityالاتاحي د حيث SA أو اخت  ھو خطأ متعم

تضيف وزارة الدفاع الأمريكية قيمة معينة من الخطأ لتقليل الدقة التي يمكن للمستخدم أن يحسب 

ة  ه اللحظي ارات . Real-Timeإحداثيات ي إش أ ف ذا الخط رض ھ سي وراء ف دف الرئي ان الھ ك

ا(الأقمار الصناعية ھو منع التطبيقات العسكرية  داثيات لحظي ي الإح ) التي تتطلب الحصول عل

أ  ذا الخط م يكن ھ ة الجي بي أس ، ول للجيوش المعادية للولايات المتحدة من التمتع بمميزات دق

ات الم ي التطبيق را عل ؤثر كثي ة ي ة –دني صفة عام دة طرق رياضية – ب اء ع ث طور العلم  حي

ي اء العمل الحقل د انتھ اء فرض . لتقدير ھذا الخطأ ومعالجته في مرحلة الحسابات المكتبية بع أثن

ة SAخطأ  ة المدني ة للخدم ة الأفقي ة  (SPS كانت الدق د مستوي معنوي ر ١٠٠±%) ٩٥عن  مت

غ  ة تبل ة الأفقي ر٣٠٠±والدق ي .  مت ايو ١وف ة ٢٠٠٠ م ت الحكوم ة قام ات مكثف د دراس  وبع

صناعية في  الأمريكية بإيقاف العمل بھذا المصدر من مصادر الأخطاء لتجعل إشارات الأقمار ال

ة . حالتھا الطبيعية ة المدني ة للخدم ة الأفقي د مستوي  (SPSومنذ ذلك الحين فقد أصبحت الدق عن

ي المستوي الع١٣±%) ٩٥معنوية  ل كمتوسط عل ر أو أق ر في ٣٦±المي وبحد أقصي  مت  مت

ي المستوي ٢٢±أسوأ الحالات و المواقع ، بينما صارت الدقة الرأسية  ل كمتوسط عل  متر أو أق

  . متر في أسوأ الحالات و المواقع٧٧±العالمي وبحد أقصي 

  

 :تأثير طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي

ات الغلاف الجوي  Troposphereالتروبوسفير    د حوالي طبقة من طبق للأرض تمت

ا –تتسبب ھذه الطبقة .  كيلومتر من سطح الأرض٥٠ صناعية بھ ار ال  عند مرور إشارات الأقم
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از – ين جھ سافات ب ي حساب الم أ ف ه خط تج عن ا ين ارات مم رعة الإش اء س أخير أو إبط ي ت  ف

صناعية  ار ال تقبال والأقم ة(الاس سافة الحقيقي ن الم ول م سوبة أط سافة المح ون الم ث تك ، ) حي

ين . وبالتالي سينتج خطأ في تحديد إحداثيات موقع الرصد ة التروبوسفير ب يم خطأ طبق راوح ق تت

تقبال ، ٢.٣ از الاس ي جھ اع ٩.٣ متر للأقمار التي تقع رأسيا أعل ة ارتف ي زاوي ار عل ر للأقم  مت

١٥o ، ٥ متر للأقمار علي زاوية ارتفاع ٢٨-٢٠ من جھاز الاستقبالoفقط من جھاز الاستقبال  .

ة –أبتكر العلماء عدة نماذج رياضية تمكن من تقدير قيمة خطأ التروبوسفير   ومن – بدقة معقول

صناعية ار ال ارات الأقم ي إش أ عل ذا الخط أثير ھ صحيح ت ة ت م إمكاني اذج . ث ذه النم من أحدث ھ

  . NOAAنموذج ھيئة المحيطات و الأجواء الأمريكية 

  

  نوسفير في العلاف الجويطبقيتي التروبوسفير و الأيو) ١٥-٦(شكل 

  

  :تأثير طبقة الأيونوسفير في الغلاف الجوي

عة    سجية و الأش وق البنف عة ف أن الأش لأرض ف ن الغلاف الجوي ل ا م ات العلي ي الطبق ف

السينية تتفاعل مع جزئيات و ذرات الغازات ، مما ينتج عنه الكترونيات و ذرات حرة في احدي 

ات ا ذه الط. لغلاف الجويطبق سمي ھ ة بالأت فير بق أين الحر  Ionosphereيونوس ة الت أو طبق

اع حوالي ٥٠وھي تمتد من ارتفاع حوالي  ومتر ١٠٠٠ كيلومتر من سطح الأرض إلي ارتف  كيل

ر صناعية . أو أكث ار ال ن الأقم لة م ي أس المرس ارات الجي ب ي إش فير عل ة الأيونوس ؤثر طبق ت

ستقبل و بصورة تجعل الإشارة أسرع قليلا من سرعة الضوء ، أي  أن المسافة المحسوبة بين الم

ة استخدام أرصاد الطور(القمر الصناعي ستكون أقصر  ة استخدام (و أطول ) في حال في حال

ع الرصد) أرصاد الشفرة د إحداثيات موق ه خطأ في تحدي ينتج عن ا س . من المسافة الحقيقية ، مم

غ أقصي ١١تكرر كل يعتمد تأثير خطأ الأيونوسفير علي دورة النشاط الشمسي التي ت  سنة ويبل

كما يزداد النشاط . تأثير له عند قمة ھذه الدورة حيث تبلغ كمية الإشعاع الشمسي أقصي مدي لھا

سي و ٣٠o±في الحزام الجغرافي ) ومن ثم تأثير الأيونوسفير(الشمسي  تواء المغناطي  خط الاس
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ي ٥ي تحديد الإحداثيات من عامة يتراوح تأثير خطأ الأيونوسفير ف. في مناطق الشفق القطبية  إل

القرب من ١٥٠ متر ، وقد يبلغ حوالي ١٥ رة الإشعاع الشمسي القصوى وخاصة ب  متر في فت

حيث أن تأثير الأيونوسفير يختلف باختلاف .  في فترة منتصف اليومHorizonالمستوي الأفقي 

أثي ذا الت ساب ھ تنباط طرق رياضية لح ن اس اء م ن العلم د تمك ة فق ردد الموج تخدام ت د اس ر عن

 L1 andأي تستقبل إشارات الأقمار الصناعية علي كلا الترددين (أجھزة استقبال ثنائية التردد 

L2 .( ال ي الأعم ستخدمة ف ي الم ردد ھ ة الت زة ثنائي ذه الأجھ سبب وراء أن ھ و ال ذا ھ وھ

، بينما )ضيةمثل إنشاء شبكات الثوابت الأر(الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية في تحديد المواقع 

ردد  ة الت زة أحادي طL1(الأجھ ة )  فق ي لا تطلب إلا دق ساحي الت ع الم ات الرف ي تطبيق ستخدم ف ت

  .سنتيمترات

  

  مناطق النشاط الشمسي المرتفع) ١٦-٦(شكل 

  

 :خطأ ساعة القمر الصناعي

ا    دا ، إلا أنھ ة ج ة دقيق صناعية ھي ساعات ذري مع أن الساعات الموجودة في الأقمار ال

ي ٨.٦٤ وتكون دقتھا في حدود من perfect تامة الدقة ليست ة١٧.٢٨ إل وم / نانوثاني انو (ي الن

صناعي ). ثانية ھو الجزء من المليار من الثانية الواحدة زمن في القمر ال اس ال وھذه الدقة في قي

ين  راوح ب ة تت ادل دق از ٥.١٨ و ٢.٥٩تع صناعي و جھ ر ال ين القم سافة ب اس الم ي قي ر ف  مت

تقبال سيطرة . الاس تحكم و ال سم ال وم ق ة الجي بي أس –يق ساعات – في منظوم ة أداء ال  بمراقب

ذه التصحيحات  م يرسل ھ ا ومن ث ة أي أخطاء بھ الموجودة في الأقمار الصناعية  وحساب قيم

ات  ذه المعلوم ث ھ ادة ب ي إع دورھا ف وم ب ي تق صناعية و الت ار ال ي الأقم الة –إل ل الرس  داخ

ار إلي المستخ–الملاحية  ا . دمين لأخذھا في الاعتب ة تمام ذه التصحيحات لا تكون كافي إلا أن ھ

تقبال -ويتبقي جزء بسيط من الخطأ يؤدي لوجود خطأ  زة الاس  في - في حساب إحداثيات أجھ

  . حدود أمتار قليلة
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 :خطأ مدار القمر الصناعي

اله    سيطرة و إرس تحكم و ال تم حسابه بواسطة محطة ال ار مدار كل قمر صناعي ي للأقم

لكن . الصناعية التي بدورھا ترسله للمستخدمين داخل ما يعرف بالرسالة الملاحية في الإشارات

داره لا تكون في  القوي الحقيقية في الفضاء الخارجي المؤثرة علي حركة القمر الصناعي في م

ينت ا س دار كل قمر صناعي ، مم اذج الرياضية لحساب م ستخدمة في النم ج الصورة المثلي الم

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

س   ة تستخدم أجھزة الاستقبال في قياس الزمن ساعات أرخص وأقل دقة من ال اعات الذري

ستقبل  بن القمر و الم سافة ل اس الم ه خطأ في قي تج عن ا ين صناعية ، مم ار ال الموجودة في الأقم

تقبال يمكن . تكون قيمته أكبر بكثير من خطأ ساعة القمر الصناعي از الاس لكن أخطاء ساعة جھ

سابات ي ح ادلات ف ل المع ة ح اء عملي ول أثن افة مجھ ة إض ا طريق رق منھ دة ط ا بع  معالجتھ

  ).٤-٦ و ٣-٦المعادلتين (إحداثيات جھاز الاستقبال 

  

 :خطأ ھوائي جھاز الاستقبال

تقبال    از الاس وائي جھ م خصائص ھ د نقطة Receiver Antennaمن أھ ة تحدي  دق

سماه  صناعية وھي الم ار ال ة من الأقم وائي "التقاط الأشعة القادم  Antennaمركز طور الھ

Phase Center" .وائي ، حيث عامة لا ينطبق مركز  طور الھوائي مع المركز الھندسي للھ

ويؤدي ذلك الاختلاف . أنه يختلف عنه بناءا علي ارتفاع و انحراف القمر الصناعي أثناء الرصد

تقبال از الاس داثيات جھ سافات و حساب إح اس الم ي قي أ ف ي خط وائي . إل أ الھ ة خط تختلف قيم

ات .  سنتيمترات قليلةباختلاف نوع الھوائي ذاته ، ويكون عادة في حدود وتوجد أنواه من الھوائي
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د  ة في تحدي ة عالي للأجھزة المساحية العادية و أنواع أخري للأجھزة الجيوديسية التي تتطلب دق

  .  المواقع

  

 :خطأ تعدد المسار

واع مصادر الأخطاء في قياسات الجي بي    م و أخطر أن دد المسار من أھ يعد خطأ تع

دما. أس أ عن ذا الخط تج ھ لال ين ن خ تقبال م از الاس ي جھ صناعية إل ار ال ارات الأقم صل إش  ت

ائق  ارة بع ددة ، أي تصطدم الإش سارات متع ائي (م دني أو سطح م ي أو جسم مع شجرة أو مبن

 متر عند استخدام ٥من الممكن أن يصل تأثير ھذا الخطأ إلي . ثم ترتد إلي جھاز الاستقبال) مثلا

د استخدام أرصاد  L1قياسات الطور علي التردد الأول  ، بينما قد يصل إلي عشرات الأمتار عن

أ ، . الشفرة ذا الخط ادي ھ من ھنا جاءت أھمية اختيار أماكن أجھزة الاستقبال بصورة مناسبة لتف

ل ) Chock-Ring Antennaتسمي (كما توجد أيضا أنواع من ھوائيات أجھزة الاستقبال  تقل

  .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

از ( يوفر نظام الجي بي أس أربعة أنواع من الأرصاد    أو طرق قياس المسافات بين جھ

زة إلا أن نوعين فقط ھما الشائعي الا) الاستقبال و الأقمار الصناعية  ين في أجھ ستخدام والمطبق

رق طور ) البعض يسميھا أشباه المسافات(الاستقبال ، وھما المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة  و ف

الأجھزة . الإشارة الحاملة تختلف دقة تحديد المواقع بدرجة كبيرة جدا باختلاف نوع الأرصاد ، ف

حداثيات بحدود عدة أمتار بينما تطبق الملاحية تطبق طريقة المسافة الكاذبة ودقتھا في حساب الإ

نتيمترات في  دة س ي مستوي ع الأجھزة الجيوديسية أسلوب فرق طور الإشارة الحاملة لتصل إل

  .وسنتعرض لكلا نوعي الأرصاد في الأجزاء التالية. دقة تحديد المواقع
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  :أرصاد المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة

وع من   ذا الن ذا الأسلوب أو ھ سيطة التي يعتمد ھ رة الب ي الفك  أرصاد الجي بي أس عل

ساوي  صناعي ت تقبال و القمر ال از الاس تعرضنا إليھا في الفصل الثالث وھي أن المسافة بين جھ

زمن المستغرق  ة (سرعة الإشارة مضروبة في ال دة مصادر ). ١-٦معادل سبب وجود ع لكن ب

سافة الح ساوي الم ن ت سافة المحسوبة ل ذه الم از للأخطاء فأن ھ صناعي و جھ ين القمر ال ة ب قيقي

  .  Pseudo rangeالاستقبال ، ولذلك تسمي المسافة الكاذبة 

 

  مبدأ المسافات الكاذبة) ٢٠-٦(شكل 

  

ه    تقبال بتطوير شفرة داخل از الاس ة (لقياس المسافة الكاذبة يقوم جھ شفرة المدني سواء ال

C/A ة سكرية الدقيق شفرة الع تP أو ال از الاس وع جھ ق لن ه طب ي ) قبال ذات شفرة الت ة لل مماثل

صناعي ذي استغرقته . يستقبلھا من القمر ال زمن ال رق ال شفرتين يمكن حساب ف ة كلا ال بمقارن

ن  م يمك ن ث تقبال ، وم از الاس ى وصولھا لجھ صناعي وحت ر ال ن القم ذ صدورھا م ارة من الإش

  .حساب قيمة المسافة الكاذبة

 

   باستخدام الشفرةطريقة قياس المسافة الكاذبة) ٢١-٦(شكل 
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ة(يمكن التعبير عن المسافة الكاذبة بدلالة إحداثيات كلا من القمر الصناعي  ) الإحداثيات المعلوم

  :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 

  

أن  صناعية  ف ار ال ارات الأقم ي إش ؤثر عل ي ت اء الت صادر الأخط ن م د م ود العدي ا لوج وطبق

  :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   

ة الجي بي  .آنيا لحساب قيم إحداثيات جھاز الاستقبال من أھم مميزات ھا النوع من أرصاد تقني

شفرة لا أس أنه لا يتطلب مواصفات تقنية عال تقبال ، فاستخدام ال ية تدخل في تصنيع أجھزة الاس

ا أن . يتطلب أجزاء الكترونية متقدمة وبالتالي فأن سعر جھاز الاستقبال لن يكون غالي ا ف ومن ھن

ة  تقبال الملاحي زة الاس ع أجھ دويا Navigationجمي ة ي ق Hand-Held أو المحمول  تطب

وب .  تحديد المواقعأسلوب المسافة الكاذبة باستخدام الشفرة في م عي أن أھ وعلي الجاني الآخر ف
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ن  ذا الأسلوب ل ھذا النوع من أرصاد الجي بي أس يتمثل في أن الدقة المتوقعة لتحديد المواقع بھ

ة ة الدق ون عالي ين . تك راوح ب يم تت ة بق سافة الكاذب اد الم ة أرص دير دق ن تق ر ٦±يمك د ( مت عن

اري ( متر ١٩±و %) ٦٨.٣ أي بنسبة احتمال تبلغ 1انحراف معياري   3عند انحراف معي

للإحداثيات الأفقية ، بينما ستكون الدقة أكبر من ھذه الحدود في %) ٩٩.٧أي بنسبة احتمال تبلغ 

داثي الرأسي  ن (الإح ي ١١±م ر٤٢± إل ع ).  مت د المواق ي تحدي ة ف ذا الدق ون ھ د تك الطبع فق وب

رائ ة والخ شافية و الجغرافي ال الاستك بة للأعم ض مناس صغير و بع م ال اس الرس ط ذات مقي

سية ساحية و الجيودي ال الم ر مناسبة للأعم . تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية ، إلا أنھا دقة غي

ق للنقطة  د المطل ضا التحدي سمي أي وتجدر الإشارة إلي أن ھذا النوع من أرصاد الجي بي أس ي

Absolute Point Positioning ي استخدام د عل ه يعتم تقبال واحد فقط  حيث أن از اس جھ

  .لتحديد موقع أو إحداثيات النقطة المرصودة في نفس لحظة رصدھا

  

  :أرصاد فرق طور الإشارة الحاملة

شبه الموجة التي ) الجيوديسي النوع(يقوم جھاز الاستقبال    ة ت ة ثابت بتطوير موجة داخلي

ة طور  وم بمقارن م يق صناعي ، ث ر ال ا القم وجتين عphaseيبثھ رق  كلا الم اس ف ق قي ن طري

ين carrier phase or carrier beat phaseالطور  سافة ب ة في الم ذي يكون دال  وال

ة الرصد ي لحظ تقبال ف از الاس صناعي و جھ ر ال ن . القم ون م ور يتك ي الط رق ف ذا الف ن ھ لك

زأين صحيح ) ١: (ج دد ال ة ، integerالع ات الكامل ن ) ٢( للموج لا م د ك ات عن زاء الموج أج

از : وھنا تأتي أھم المشاكل التي تواجه نوع ھذه الأرصاد. قبال و القمر الصناعيجھاز الاست جھ

ة . الاستقبال يستطيع وبكل دقة قياس أجزاء الموجات لكنه لا يستطيع تحديد عدد الموجات الكامل

صحيح  وض ال سمي الغم ة وي ات الكامل صحيح للموج دد ال أن الع م ف ن ث  Integerوم

Ambiguityصارا الغ وض  أو اخت وب ) 'Ambiguity) Nم ة مطل ة مجھول اره قيم تم اعتب ي

  . حسابھا أثناء إجراء حسابات تحديد المواقع

ور  رق الط تقبال Bف از الاس د جھ ر B عن ن القم ة م ارة الملتقط ور الإش ين ط رق ب و الف  ھ

  :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 

  

صادر ا   ن م د م ود العدي سبب وج ضا وب ار أي ارات الأقم ي إش ؤثر عل ي ت اء الت لأخط

  :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 محيث 

  .و العشوائية

ة    ة عالي ه يتطلب مواصفات تقني ة الجي بي أس أن ومن عيوب ھا النوع من أرصاد تقني

ة  تدخل في تصنيع أجھزة الاستقبال ، فتوليد موجة داخل أجھزة الاستقبال يتطلب أجزاء الكتروني
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سافا اس الم أجھزة قي ة ب ا مقارن ةمتقدمة وبالتالي فأن سعر جھاز الاستقبال سيكون غالي . ت الكاذب

ة  تقبال الملاحي زة الاس أن أجھ ا ف ن ھن دويا Navigationوم ة ي  لا Hand-Held أو المحمول

ي . تطبق ھذا الأسلوب ، إنما ھو فقط مطبق في تحديد المواقع باستخدام الأجھزة الجيوديسية وعل

ة ي ل الجاني الآخر فأن أھم مميزات أرصاد الجي بي أس باستخدام فرق طور الإشارة الحامل تمث

ة ذا الأسلوب تكون عالي ع بھ د المواق سافة . في أن الدقة المتوقعة لتحدي ل م ة أن أق فالقاعدة العام

ردد ) ٢/٣٦٠= (يمكن قياسھا بھذا النوع من الأرصاد  ثلا طول موجة الت من طول الموجة ، فم

أ.  ملليمتر١ سنتيمتر ، مما يسمح لنا بقياس مسافات تصل إلي ١٩ = L1الأول  ذا وبالطبع ف ن ھ

  .المستوي العالي من الدقة في تحديد المواقع مناسبة للأعمال المساحية و الجيوديسية

  

   طرق الرصد بتقنية الجي بي أس٦-٣-٦

تقبال    وم باس تقبال واحد يق از اس لتحديد إحداثيات موقع أو نقطة معينة يكفي استخدام جھ

ه ق علي ا يطل ذا م صناعية ، وھ ار ال ن الأقم لة م ات المرس ع الموج ق للمواق د المطل  التحدي

Absolute Point Positioning . ا لكن دقة ھذه الإحداثيات ستكون في حدود عدة أمتار مم

ة أو  ات نظم المعلومات الجغرافي ة وبعض تطبيق ات الملاحي با للتطبيق ذا الأسلوب مناس يجعل ھ

ات  با للتطبيق ون مناس ن يك الطبع ل ه ب صغير ، لكن م ال اس الرس رائط ذات مقي ساحية و للخ الم

  .الجيوديسية التي تتطلب دقة عالية في تحديد المواقع

  

دة عوامل    ي ع اءا عل رة بن ة كبي تتعدد طرق الرصد المساحية بنظام الجي بي أس بطريق

ة المشروع ة أو طبيع ة المطلوب وفرة و الدق تقبال المت زة الاس ستخدم . مثل عدد أجھ ي م يجب عل

 طريقة قبل أن يقرر الطريقة التي يتبعھا في مشروع الجي بي أس أن يلم بمميزات و عيوب كل

ين سبي أو و. مع لوب الرصد الن ي أس ي أس عل ع أرصاد الجي ب ساحية لتجمي د الطرق الم تعتم

تقبال أحدھما Relative or Differentialالرصد التفاضلي  ازي اس اك جھ  حيث يكون ھن

سمي القاعدة  از المرجعي Base Receiverي  موجودا Reference Receiver أو الجھ

رك  سمي المتح اني ي از الث ا الجھ داثيات ، بينم ة الإح ساحية معلوم ة م ي نقط  Roverعل

Receiver ازين لا الجھ وم ك ا ، ويق د موقعھ وب تحدي اط المطل د النق ولي رص ذي يت و ال  وھ

ا  صناعية آني ار ال د الأقم تsimultaneouslyبرص سي الوق ي نف ت أو .  ف از الثاب وم الجھ يق

ة القاعدة ب ق مقارن ك عن طري تحديد قيمة الخطأ في إشارات الأقمار الصناعية في كل لحظة وذل

افتراض أن . الإحداثيات المعلومة لھذه النقطة مع إحداثياتھا المحسوبة من أرصاد الجي بي أس ب

أثير أخطاء  دأ أن ت اد مب يمكن اعتم رة ف از المتحرك ليست كبي المسافة بين جھاز القاعدة و الجھ
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ضا الرصد عن د النقطة المتحركة تساوي تقريبا نفس التأثير عند النقطة القاعدة ، ومن ثم يمكن أي

ذه  ل ھ ق نق تصحيح إحداثيات النقاط التي يرصدھا الجھاز الآخر أو الجھاز المتحرك ، عن طري

ل التصحيحات في المكتب . التصحيحات من الجھاز الثابت إلي الجھاز المتحرك قد تتم عملية نق

د انتھ ة بع ات الحقلي ع البيان ة (اء تجمي ة اللاحق سميھا المعالج تم ) Post-Processingن أو ت

ع  ي الموق ا ف ي (لحظي صحيح اللحظ سميھا الت ل ). Real-Timeن ي أن الح ارة إل در الإش وتج

سبيا  ذه الطرق يكون حلا ن داثيات -الناتج من ھ رق الإح ة و النقطة - أي ف ين النقطة المعلوم  ب

ة  ساب (X, Y, Z)المجھول ا ح ة ليمكنن ة المعلوم داثيات النقط ي إح ضاف إل ذي سي  وال

 .إحداثيات النقطة المجھولة

  

سيتينو   وعتين رئي ي مجم د إل رق الرص سيم ط ن تق ة يمك صفة عام ة : ب رق الثابت الط

Static – سريعة ة ال ة و الطريق ة التقليدي ا الطريق ة – ومنھ رق المتحرك  Kinematic والط

ال ومنھا طرق تعتمد علي ال تقبال تصحيحات بھدف إكم ي اس د عل حساب اللاحق و أخري تعتم

ة ھي . عملية حساب الإحداثيات في الموقع مباشرة وتجدر الإشارة إلي أن الطريقة الثابتة التقليدي

ة  ة عالي ب دق ي تتطل سية الت ساحة الجيودي شروعات الم سب لم ت (الأن بكات الثواب شاء ش ل إن مث

  . 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 

از الآخر    وم الجھ ا يق داثيات بينم في ھذه الطريقة يحتل الجھاز الثابت نقطة معلومة الإح

المجھولة المطلوب تحديد مواقعھا ، وفي نفس ) أو النقاط(باحتلال النقطة ) لأجھزةأو عدد من ا(

ردد . الوقت تبدأ كل الأجھزة في استقبال إشارات الأقمار الصناعية الأجھزة الجيوديسية ثنائية الت

Dual-Frequency Geodetic Receivers ة ذه الطريق ستخدمة في ھ زة الم  ھي الأجھ

ردد حتى يمكن الوصول لمس ة الت زة أحادي ان يمكن استخدام الأجھ ة ، وان ك ة المطلوب توي الدق

Single-Frequency Receivers اوز ي لا تتج صغيرة الت سافات ال ومتر٢٠ للم .  كيل

ين sessionتتراوح فترة الرصد المشترك  تقبال ب زة الاس ا أجھ ة و ٣٠ التي تعمل خلالھ  دقيق

از ين الجھ سافات ب زة الأخرى عدة ساعات طبقا لطول الم ه خط ( الثابت و الأجھ ق علي ا يطل م

د  وط القواع دة أو خط دل ). Base Lineالقاع اد بمع ع الأرص تقبال بتجمي زة الاس وم أجھ تق

(Sample Rate) ل ة٢٠-١٥ رصده ك ل  و. ثاني تم نق ة ي ع الأرصاد الحقلي اء تجمي د انتھ بع

رامج) من جميع الأجھزة(البيانات  ولي ب ي حيث تت  GPS Data متخصصة إلي الحاسب الآل

Processing Software تنفيذ عمليات الحساب و الضبط للوصول إلي قيم دقيقة لإحداثيات 

ة وتبلغ . النقاط المجھولة ة الرصد الثابت التقليدي ة لطريق ر ٥الدقة المتوقع  جزء من ١±  ملليمت

  .ملليمتر لكل واحد كيلومتر من طول خط القاعدة+  ملليمتر ٥ أي (ppm)المليون 
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  :Rapid Staticطريقة الرصد الثابت السريع 

سافة قصيرة ) المطلوب تحديد إحداثياتھا(في حالة وقوع النقاط المجھولة     –في نطاق م

از المتحرك أن - كيلومتر ١٥-١٠في حدود  يمكن للجھ  من موقع النقطة المعلومة أو المرجعية ف

ل لرص م ينتق سيطة ، ث ة ب ذايرصد نقطة مجھولة لمدة زمني ة و ھك ة و ثالث ة ثاني . د نقطة مجھول

ا  يكون الجھاز القاعدة أو الجھاز المرجعي مستمرا في تجميع الأرصاد طوال فترات الرصد كلھ

وم برصدھا ة يق ذلك سميت . لتتوفر أرصاد مشتركة مع الجھاز المتحرك عند كل نقطة مجھول ل

سريع  ت ال د الثاب ة بالرص ذه الطريق د ت. Fast or Rapid Staticھ رة الرص راوح فت ت

session ين ة ب د كل نقطة مجھول دل رصد ١٠ و ٢ عن ائق ، وبمع  كل sample rate دق

ة٢٠-١٥ ة التقليدي ة الثابت ل الطريق ة مث ي .  ثاني ازين إل لا الجھ ن ك اد م ل الأرص تم نق ضا ي وأي

م رصد ة التي ت اط المجھول  .ھاالحاسب الآلي لإجراء عمليات الحسابات و استنتاج إحداثيات النق

ات و ع البيان لازم لتجمي رة من الوقت ال ل بدرجة كبي ا تقل تتميز طريقة الرصد الثابت السريع أنھ

لكن . الحقلية ، مما يجعلھا مناسبة للأعمال المساحية التفصيلية و الطبوغرافية في منطقة صغيرة

ة  ذه الطريق ة لھ ر ١٠(وعلي الجانب الآخر فأن الدقة المتوقع نفس لا تص) ppm ١±  ملليمت ل ل

سية  ال الجيودي ي الأعم ة ف ر مطبق ا غي ا يجعلھ ة مم ت التقليدي ة الرصد الثاب ة طريق ستوي دق م

  .الدقيقة

  

  :Kinematicطرق الرصد المتحركة 

ي    ت مرجع از ثاب ود جھ ي وج رك عل د المتح رة الرص د فك ة Baseتعتم ي النقط  عل

از الآخر  ا يتحرك الجھ زة (Roverالمعلومة بينم ةلرصد عد) أو الأجھ اط المجھول . د من النق

املين ي ع اءا عل ل : تختلف طرق الرصد المتحرك بن ة نق اني ، طريق از الث ة الجھ أسلوب حرك

  . التصحيحات من الجھاز الثابت لباقي الأجھزة

  

  :طرق الرصد المتحرك والحساب لاحقا

ي أن التصحيحات    اد عل تم الاعتم  التي -في ھذه النوعية من أساليب الرصد المتحرك ي

ة ي ة –قوم بحسابھا الجھاز المثبت فوق النقطة المعلوم زة المتحرك ي أرصاد الأجھ ا إل يتم نقلھ  س

ةsoftwareعن طريق برنامج الحساب  ال الحقلي اء الأعم د انتھ ي بع أي أن .  في الحاسب الآل

ب أو  ي المكت يكون ف ودة س اط المرص داثيات النق ساب إح ي Post-Processingح يس ف  ول

  ). Post-Processing Kinematic اختصارا لكلمات PPKلطرق تسمي ھذه ا(الحقل
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ذھاب و التوقف  ة ال ة طريق ذه النوعي ي ھ از المتحرك Stop and Goأول ا يتوقف الجھ  وفيھ

Rover دة ة٣٠-١٥ لم اط المجھول ة ليرصد كل نقطة من النق ة .  ثاني اط المجھول ي النق في أول

ائق يجمع ف١٠-٥يتوقف جھاز للاستقبال لمدة  سمح  دق صناعية ي ار ال ا عدد من أرصاد الأقم يھ

داد :  ، وتسمي ھذه الخطوةAmbiguityبحساب قيمة الغموض  دأ . Initializationالإع م يب ث

ع الأرصاد ستمر في تجمي ذا وھو م ة و ھك م الثالث ة ث م ينقطع . التحرك إلي النقطة الثاني ا ل طالم

صال  ات(الات تقبال الموج تمرارية اس ستقبل و) اس ين الم ة  الأقب ستمر حرك صناعية فت ار ال م

از تمرار الجھ ذا الاس ا إذا أنقطع ھ دورة –، إم ر ال أ تغي  فيجب – Cycle Slip أي حدث خط

دة  ات لم ا في وضع الثب اء أعلاھ ائق ١٠-٥العودة لآخر نقطة مرصودة و البق داد ( دق ة إع عملي

دة اء ا)جدي ا ج ن ھن ة، وم ذه الطريق م ھ ف، : س ذھاب و التوق ي تناسال ساحي والت ع الم ب الرف

دود  ي ح صيلي ف ة١٥-١٠التف ة المعلوم ول النقط ومتر ح ذھاب و .  كيل ة ال ت طريق ديا كان تقلي

دم طرق الرصد المتحرك  ف أق شرين –التوق رن الع ن الق ات م ة الثمانين ي نھاي ا ف م تطويرھ  ت

  . وربما لم تعد مستخدمة بكثرة الآن–الميلادي 

  

ا    رك أم د المتح رق الرص دث ط اني و أح به فث د ش ة الرص م طريق رف باس ا تع ي م ھ

رك  رك Pseudo-Kinematicالمتح د المتح ة الرص سميھا طريق بعض ي  Kinematic وال

ى . مباشرة وأھم مميزاتھا أنھا لا تتطلب الوقوف عند كل نقطة مجھولة ، إنما تكتفي برصدھا حت

ة ا. ولو ثانية واحدة ا تطبق أيضا لا تتطلب طريقة الرصد شبه المتحرك إجراء عملي داد لأنھ لإع

از  ة الجھ دء حرك اء ب ة الغموض أثن سمح بحساب قيم  من نقطة Roverمبدأ رياضي حديث ي

صارا On-The-Flyيسمي الحل الطائر (لآخري  تم ). OFT أو اخت ة ي ذه الطريق ضا في ھ أي

ولا توجد ) مثلا كل ثانية(ضبط جھاز الاستقبال بحيث يسجل الأرصاد آليا كل فترة زمنية معينة 

ة  ا في طريق ة كم د كل نقطة مجھول تقبال عن حاجة للمستخدم لإعطاء أمر الرصد في جھاز الاس

ة وأسھل و . الذھاب و التوقف ر جاذبي كل ھذه المميزات جعلت طريقة الرصد شبه المتحرك أكث

  . أرخص لتطبيقات الرفع المساحي

  

  :طرق الرصد المتحرك مع الحساب اللحظي

م كانت الطرق التقليدية للرص   ع ث ع الأرصاد في الموق رة تجمي د المتحرك تعتمد علي فك

ب ي في المكت اك حالات . إجراء الحسابات علي الحاسب الآل لكن وجد مھندسو المساحة أن ھن

ع –معينة  ي أرض الواق داثيات عل اج حساب – Stack Out مثل توقيع نقاط معلومة الإح  تحت

من ھنا بدأ التفكير في تطوير طرق رصد . قيم إحداثيات النقط المرصودة في نفس لحظة الرصد
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وم بإرسال أو . متحركة جديدة د النقطة الثابت يق و عن از رادي ي وجود جھ تعتمد ھذه الطرق عل

از  زة(بث التصحيحات التي يقوم الجھاز المرجعي بحسابھا إلي الجھ ذي ) أو الأجھ المتحرك وال

يتكون من وحدتينأي أن الجھ. بدورھا يكون متصل بجھاز راديو لاسلكي آخر : از المتحرك س

تقبال  لكية لاس تقبال لا س دة اس ي وح افة إل صناعية ، بالإض ار ال ارات الأقم تقبال إش دة اس وح

ت از الثاب از المتحرك . التصحيحات المرسلة من الجھ وم الجھ صناعية يق ار ال من أرصاد الأقم

ا(بحساب إحداثيات النقطة المرصودة  ة تمام ر دقيق از ) لكنھا إحداثيات غي ومن تصحيحات الجھ

ة في نفس اللحظة ،  يم دقيق ي ق المرجعي يقوم الجھاز المتحرك بتصحيح الإحداثيات للوصول إل

ي  رك الآن د المتح رق الرص رق بط ذه الط سمي ھ ذلك فت وع و. Real-Timeول ي ن اء عل بن

 التصحيحات التي يحسبھا الجھاز الثابت فتوجد طريقتين من طرق الرصد المتحرك مع الحساب

سمي الجي بي أس codeإذا كانت التصحيحات خاصة بأرصاد الشفرة . اللحظي  فأن الطريقة ت

لي  صارا Differential GPSالتفاض وم . DGPS أو اخت ت يق از الثاب ان الجھ ا إن ك بينم

ة  ور الموج اد ط صحيح أرص ساب و ت د Carrier Phaseبح سمي الرص ة ت أن الطريق  ف

صارا Real-Time Kinematicالمتحرك اللحظي  أن . RTK أو اخت ا سبق الإشارة ف وكم

ة الجي بي  ة طريق ي أن دق ؤدي إل ا ي أرصاد طور الموجة تكون أكثر دقة من أرصاد الشفرة مم

ة DGPSأس التفاضلي  ة طريق ا تصل دق ر، بينم ل من المت  تكون عدة ديسيمترات أو ما ھو أق

أن طرق ا.  سنتيمتر٥-٢ إلي RTKالرصد المتحرك اللحظي  ستخدم ولذلك ف لرصد التفاضلي ت

ة الرصد المتحرك اللحظي ھي  ا طريق ة بينم في التطبيقات الملاحية و نظم المعلومات الجغرافي

  . المطبقة في الأعمال المساحية

  

  :نظم ملاحية أخري لتحديد المواقع ٤-٦

ع باستخدام    د المواق ا لتحدي وافر حالي د المت لا يعد الجي بي أس ھو النظام الملاحي الوحي

ة ا بيھه سواء نظم عالمي دة نظم ش أو ) تغطي خدماتھا كل الأرض(لأقمار الصناعية ، فتوجد ع

  ).تغطي خدماتھا مناطق معينة(نظم إقليمية 

  

  : النظام الروسي جلوناس١-٤-٦

صناعية    ار ال ة بالأقم ام الروسي للملاح دايات النظ شابه ب و(تت ية ھ ة الروس مه باللغ : أس

GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistemaة :  وبالانجليزي

GLObal Navigation Satellite System ( اس م جلون صارا باس روف اخت المع

GLONASS ر بتطويره في دأ التفكي ه نظام عسكري ب  مع بدايات الجي بي أس من حيث أن
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سوفيت١٩٧٦عام  اد ال سابق  أثناء فترة الحرب الباردة بين الولايات المتحدة الأمريكية والاتح ي ال

دفاع) روسيا الآن( دار بواسطة وزارة ال وبر ١٢في . ، كما أنه مثل الجي بي أس في  ١٩٨٢ أكت

دئيا في  بتمبر ٢٤تم إطلاق أول قمر صناعي في نظام جلوناس وأعلن النظام يعمل مب  ١٩٩٣ س

  . ) ھـ١٤١٤(

  

اس    ام جلون ميا –يتكون نظ ي ٢١ من – رس را صناعيا موزعة ف دارات حول ٣ قم  م

اع س ي ارتف دور عل ل ١٩١٠٠طح الأرض ، وت ة مي ومتر من سطح الأرض وزاوي  ٦٤.٨o كيل

ة١٥ ساعة و ١١دورة حول الأرض كل ) ٢١-٣شكل (بحيث يكمل كل قمر  يرسل كل .  دقيق

وعين من الخدمات ة : قمر صناعي ن صارا Precision Signalالإشارة الدقيق ، SP أو اخت

ين HP أو اختصارا High-Precision Signalالإشارة عالية الدقة  راوح ب رددات تت  علي ت

ردد ( ميجاھرتز١٦١٥.٥ و ١٦٠٢.٥٦٢٥ ة ). L1في النطاق المعروف باسم ت ة المدني غ الدق تبل

د رصد  متر٧٠ متر أفقيا و ٥٥جراء استخدام إشارات نظام جلوناس حوالي  ار ٤ رأسيا عن  أقم

ة صناعية ة الدق ستويات تكون أدق بكHP، لكن دقة الإشارة عالي ذه الم ر من ھ ع محطة و. ثي تق

د   .  محطات مراقبة أخري داخل الأراضي الروسية٤التحكم الرئيسية في موسكو بينما توجد  وق

م يجعل - في روسيا -أثرت الأزمات المالية  ا ل اس مم  بشدة علي استكمال خطوات تطوير جلون

  .النظام يصل لحالته النھائية الكاملة

 

  أحد الأقمار الصناعية في نظام جلوناس) ٢٥-٦(شكل 

  

  : النظام الأوروبي جاليليو٢-٤-٦

ي ١٩٩٩في عام    اد الأوروب ين الاتح اليليو كمشروع مشترك ب ة نظام ج  تم اقتراح إقام

EUضاء الأورو ة الف ة  و وكال دفاع ESAبي ي ال ة بعكس وزارت ة مدني ديره جھ دني ت ديل م  كب

ذا الحجم . اللتين تديران كلا من الجي بي أس و جلوناس كما أن مشروع نظام ملاحي فضائي بھ

ع أن  ذه ، حيث من المتوق سيتيح قدرات ھائلة للصناعة في الدول الأوروبية التي تشترك في تنفي

 ، وسيكون العائد الاقتصادي للنظام  شخص في أوروبا ألف١٠٠يتيح المشروع وظائف لحوالي 
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ام ٣.٦ضخما حيث سيبلغ عدد مستخدميه  ى ع ستخدم حت ون م ـ١٤٤١ (٢٠٢٠ ملي م . ) ھ ا ت كم

ة  ر أوروبي دة دول غي سماح لع رب و (ال رائيل و المغ ة و إس ا الجنوبي صين و كوري ل ال مث

ةبالمشاركة في تطوير جاليليو عن طريق المساعدات ) السعودية صناعية أو البحثي ة أو ال . المادي

ام  ي ع وير ف ة التط دأت مرحل لاق ، وب شروع العم ذا الم ة لھ ة المبدئي ات التقني ت الدراس اكتمل

  .  ٢٠١٥ ، ومن المتوقع اكتمال النظام في عام ٢٠٠١

  

ن    اليليو م ام ج يتكون نظ ناعي ٣٠س ر ص ل ٢٧( قم ر عام ة٣+  قم ار احتياطي )  أقم

دارات ة م ي ثلاث وزعين ف ة م ل بزاوي اع  و ٥٦o تمي ي ارتف ومتر٢٣٦١٦عل طح  كيل ن س  م

ل الأرض ول الأرض ك ر دورة ح ل قم ل ك ث يكم اعة و ١٤، بحي ائق٧ س اك .  دق يكون ھن وس

صناعية ار ال تحكم في الأقم ة و ال صناعية في نظام . مركزين أرضيين للمراقب ار ال تقوم الأقم س

ث  اليليو بب ارات١٠ج ة و خ٦:  إش ة العام اد ،  مخصصة للخدم ث و الاتق ة البح ة ٢دم  للخدم

ة ،  ة٢التجاري ق العام ة المراف رددات.  لخدم ن الت اقين م ي نط ارات ف تكون الإش -١١٦٤: وس

اھرتز ، ١٢١٥ اھرتز١٥٩١-١٥٥٩ ميج د .  ميج ة وق ي منظوم ر صناعي ف م إطلاق أول قم ت

اليليو  ي  (GIOVE-A)ج سمبر ٢٨ف اني٢٠٠٥ دي ي الث ر التجريب لاق القم ان إط     وك

(GIOVE-B) د من ٢٠٠٨ في عام ي النظام و مواصفاته و التأك ة عل  لوضع اللمسات النھائي

  ). ٢٣-٣شكل (تشغيله بجودة عالية 

  

  :لاستخدام جاليليو) أو أنظمة(توجد عدة خدمات 

ة  - ١ ة المفتوح ع Open Service (OS)الخدم ة لجمي ة المتاح ة المجاني ي الخدم  وھ

ا و ٤قع أن تكون دقتھا في حدود المستخدمين في العالم والتي من المتو ر أفقي ر ٨ مت  مت

  .رأسيا للأجھزة ثنائية التردد

ة سلامة الأرواح  - ٢ ة Safety of Live Service (SoL)خدم ز عن الخدم  وتتمي

ة  ائل وقتي ال رس ة بإرس ذارات(المفتوح ي ) إن شاكل ف دوث أي م ة ح ي حال ستخدم ف للم

   ،النظام لا تسمح بضمان دقة الإحداثيات المحسوبة

ة  - ٣ ة التجاري تراك Commercial Service (CR)الخدم ة باش ة تجاري ي خدم  وھ

  . ودقتھا أحسن من دقة الخدمة المفتوحة

ة خاصة Public Regulated Service (PRS)خدمة المرافق العامة  - ٤  وھي خدم

وارئ أو  ات الط ي أوق افي وخاصة ف عاف و المط شرطة والإس ل ال ة مث ق العام للمراف

  .مكن أن تتأثر الخدمة العامةالحروب حيث من الم
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اذ  - ٥ ة البحث و الإنق  وھي خاصة Search and Rescue Service (S&R)خدم

  . 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  

ة ة العالمي ي التغطي ك إل ع . تطور لاحقا بھدف تحقيق تغطية إقليمية ثم الوصول بعد ذل من المتوق

ن  ام م ون النظ دار ٥أن يتك ة الم ناعية ثابت ار ص  Geostationary Erath Orbit أقم

Satellites أو اختصارا GEOدار ٣٠ضافة إلي  بالإ  Medium قمرا صناعيا متوسطة الم

Earth Orbiting Satellites أو اختصارا MEO ي وزعين ف اع ٦ م ي ارتف دارات عل  م

ل ٢١٥٠٠ ة مي طح الأرض وبزاوي ن س ومتر م ام ٥٥o كيل ذا النظ ال ھ ر اكتم المي ، وينتظ الع

ام  ول ع ـ١٤٤١ (٢٠٢٠بحل دد. ) ھ ي ع ارتھا ف صناعية إش ار ال ل الأقم ردداتترس ن الت :  م

١٥٨٧.٦٩ ، ١٥٦٣.١٥-١٥٥٩.٠٥، ١٢٨٠.٥٢-١٢٥٦.٥٢ ، ١٢١٩.١٤ ، ١١٩٥.١٤-

صيني في و.  ميجاھرتز١٥٩١.٧٩ ل ١٤تم إطلاق القمر الصناعي الثاني في ھذا النظام ال  أبري

صنيعه٢٠٠٩ ا بت صينية للفضاء و التكنولوجي تحكم .  ، والذي قامت الأكاديمية ال يتكون قطاع ال

محطة تحكم رئيسية ، محطة متابعة ، و محطة إرسال بيانات للأقمار :  محطات٣والسيطرة من 

صناعية لوبين. ال ه بأس ام البوصلة خدمات وفر نظ ع أن ي ن المتوق ة : م ة المفتوح  Openالخدم

Service دود ي ح ع ف د المواق ة تحدي توفر دق ي س ستخدمين والت ل الم ة ١٠ لك ر ، الخدم  مت

  .مستخدمين الخاصين للAuthorized Serviceالخاصة ِ
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  إطلاق قمر صناعي صيني) ٢٧-٦(شكل 

  

  : نظم ملاحية إقليمية٤-٤-٦

دو(بالإضافة للنظم الملاحية الأربعة    اليليو و بي اس و ج ا ) الجي بي أس و جلون التي لھ

صناعية في  ار ال تغطية عالمية فتوجد عدة نظم ملاحية أخري تھدف لزيادة كفاءة الملاحة بالأقم

ان بتطوير نظام . ة من الأرضمناطق محدد ار صناعية٣مكون من  (QZSSقامت الياب )  أقم

ة د بتطوير نظام ملاحي إقليمي . ليغطي حدودھا الإقليمي وم الھن ضا تق سمي –أي  – IRNSS ي

ين عامي  ا ب ه فيم اء من ة ٢٠١١ و ٢٠٠٨ليتم الانتھ اءة الملاحة في حدودھا الجغرافي د كف  ليزي

  . الإقليمية

  

   QZSSمجال تغطية النظام الياباني الإقليمي ) ٢٨-٦(شكل 

  

  :النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناعية ٥-٦

ار    لاق الأقم يا إط تأنفت روس يلادي اس شرين الم رن الع ن الق سعينات م ة الت ع نھاي م

ة  ي إمكاني ستخدمين ف اء و الم ر العلم ه تفكي دأ مع ا ب اس ، مم المي جلون ا الع صناعية لنظامھ ال

تخدام ك ااس امين مع ر مصطلح . لا النظ ين ظھ ك الح ذ ذل ار "ومن ة بالأقم ة للملاح نظم العالمي ال

صناعية  صارا باسم " Global Navigation Satellite Systemsال ذي عرف اخت وال

GNSS . وم ع مفھ تخدام GNSSوتوس ة اس صبح إمكاني ا لي ي ٤ لاحق ة ف ة عالمي م ملاحي  نظ
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دوالجي بي أس و الجلوناس و ج(إطار متكامل  ة و). اليليو و بي ذه الإمكاني أن ھ الطبع ف د –ب  عن

ار -تحقيقھا الكامل قريبا ال سيزداد عدد الأقم ي سبيل المث  سيكون لھا مميزات تقنية رائعة ، فعل

ت  ي خفض الوق ينعكس عل ا س الم مم ي الع ي ف ع جغراف ي أي موق ة للرصد ف صناعية المتاح ال

  . مستويات دقة تحديد المواقعاللازم لتجميع البيانات الحقلية وأيضا ستزيد 

   

نظم و   ع ل سوق المتوق ول ٢٩٠ حوالي GNSSسيبلغ حجم ال ار دولار أمريكي بحل  ملي

تقبال ) ھـ١٤٣٩ (٢٠١٨عام   زة اس دأ بالفعل ظھور أجھ تقبال و GNSS، حيث ب ستطيع اس  ت

د).  نظم عالمية٤حتى الوصول لعدد (التعامل مع إشارات عدة نظم   أنتجت فعلي سبيل المثال فق

م  ن نظ ة م نظم الأربع صناعية لل ار ال ارات الأقم ستقبل إش وائي ي سرية أول ھ ا السوي ركة ليك ش

GNSS، وكذلك طورت شركة توبكون جھاز استقبال G3 از ل جھ  R8 وطورت شركة ترمب

اليليو اس و ج ي أس و جلون ي ب ارات الج ستقبلان إش ذين ي م .و ال ن  وت دد م راء ع ديثا إج ح

سية ات الدراسات الجيودي تخدام بيان ة باس ة ، GNSS التطبيقي د العالمي اذج الجيوي يم نم ل تقي  مث

ددة ، الحصول  استنباط طرق جديدة عالية الكفاءة للحصول علي إشارات الأقمار الصناعية المتع

   .GNSSعلي قيم المناسيب من أرصاد 

 

    GNSSأجھزة استقبال ) ٢٩-٦(شكل 

  

  :نظم الازدياد ٦-٦

زأو (نظم الازدياد     ھي نظم تھدف Augmentation Systems) التكبير أو التعزي

المبدأ النظري . Stand-aloneلزيادة دقة و جودة تحديد المواقع باستخدام جھاز استقبال واحد 

صناعية المرصودة  ار ال وراء تطوير مثل ھذه النظم يعتمد علي حساب تصحيح لإشارات الأقم

وبث ھذا التصحيح في نطاق منطقة ) لومة الإحداثياتيتم حسابه من خلال أجھزة تحتل نقاط مع(
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صحيح  وم بت م يق ن ث تقباله وم ي اس ادرا عل ي أس ق از الجي ب ون جھ ث يك ددة بحي ة مح جغرافي

دة طرق. الإحداثيات التي يحصل عليھا من نظام الجي بي أس ذه التصحيحات بع ا : يتم بث ھ إم

صح ال الت لكي ، أو بإرس وي اللاس ث الرادي تخدام الب ناعية باس ار ص ي أقم سوبة إل يحات المح

ية  ستقبلات الأرض ستقبله الم ري لت رة أخ اله م د إرس ي تعي ة والت اد (خاص م الازدي سمي نظ ت

صناعية  ار ال ي الأقم اد عل  أو Satellite-Based Augmentation Systemsبالاعتم

صارا  وي )SBASاخت ون الخل بكات التليف ق ش ن طري وال(، أو ع ل أو الج ن ، أو ع) الموباي

تقبال ). الانترنت(طريق شبكة المعلومات الدولية  زة اس اد دمج أجھ ضا نظم الازدي شمل أي كما ت

زة الأرضية  واع أخري من الأجھ ذاتي (الجي بي أس مع أن زة القصور ال ل أجھ  Inertialمث

Sensors ( ا يحدث صناعية مثلم ار ال اب إشارات الأقم ة غي ع في حال التي تقوم بتحديد المواق

رىفي المناط دن الكب اق في الم سكنية أو داخل الأنف ستطيع . ق ال از جي بي أس ي باستخدام جھ

ي بعض  ار إل دة أمت ع من ع د المواق ة تحدي اد يمكن حسين دق ع نظام من نظم الازدي التعامل م

  .عشرات من السنتيمترات فقط

  

  :من أمثلة نظم الازدياد الموجودة في بعض الدول الأوروبية و العربية

ام الازد - شاسعة نظ اطق ال اد للمن  Wide Area Augmentation Systemي

م  روف باس ة WASSالمع ديره وكال ة وت دة الأمريكي ات المتح ي الولاي ذي يغط  وال

ة سية أرضية ٢٥ من WASSيتكون نظام . الطيران الاتحادية الأمريكي  محطة جيودي

ة لكل قمر في كل لحظة ، م ترصد أقمار الجي بي أس وتحسب التصحيحات اللازم  ث

رين  تقوم بإرسال التصحيحات إلي المحطة الرئيسية والتي تقوم بدورھا بإرساله إلي القم

 ، ثم يرسل ھذين القمرين التصحيحات من خلال WASSالصناعيين التابعين لمنظومة 

ي أس  ي ب زة الج واع أجھ م أن ستطيع معظ رددات ت ستخدمي (ت تقبالھا ) WASSم اس

ل من GPS/WASSة تحديد المواقع باستخدام تبلغ دق. لتصحيح مواقعھا المحسوبة  أق

 . أمتار باستخدام أجھزة الاستقبال الملاحية المحمولة يدويا٣

ي الثابت  -  European Geostationary Navigationالنظام الملاحي الأوروب

Overlay Service م صارا باس روف اخت ضاء EGNOS  المع ة الف ديره ھيئ  وت

ار صناعية ٣ من خلال –ويتيح تصحيحات الأوروبية ويغطي قارة أوروبا،   لكلا - أقم

 . من نظام الجي بي أس وأيضا نظام جلوناس

سكري  - ي الع اد الأمريك ام الازدي  أو Wide Area GPS Enhancementنظ

 . وتديره وزارة الدفاع الأمريكية للأغراض العسكرية فقطWAGEاختصارا 
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دد الأغراض  - اد متع  Multifunctional Satellite Augmentationنظام الازدي

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

ة نظام الازدياد لمدينة دبي بالإمارات ال - دم دق ي ويق ة دب ديره بلدي ذي ت ة المتحدة وال عربي

 . سنتيمتر في تحديد المواقع٣-٢

سمي - صري وي ي الم اد الملاح ام الازدي ع : نظ د المواق صرية لتحدي ة الم شبكة الإقليمي ال

سلامة  (DGPSبالأقمار الصناعية باستخدام الأسلوب الفرقي  ة المصرية ل ديره الھيئ ت

ة ة البحري وا: الملاح صلحة الم ابقام صرية س ائر الم ه ) ني و المن ديم خدمات رض تق بغ

ذا النظام من . للسفن المبحرة في كلا البحرين الأحمر و الأبيض المتوسط  ٧يتكون ھ

الھا  ة التصحيحات(محطات أرضية كلا منھا تبث إرس ة ) خدم ة دائري لكيا في منطق لاس

 .  كيلومتر٢٠٠يبلغ نصف قطرھا حوالي 

 . محطات٥بحرين ومكون من نظام الازدياد في مملكة ال -

اد  - ام الازدي شاء(نظ بكات ) تحت الإن لال ش ن خ صحيحاته م ث ت ذي يب راق وال ي الع ف

 . 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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ادة تكون (أيضا تجدر الإشارة لوجود نظم ازدياد تجارية    سابقة والتي ع بخلاف النظم ال

ستخدمين ا للم دماتھا مجان دم خ ة وتق نھم ) حكومي ال -وم بيل المث ي س ركة – عل ام ش  نظ

OmniStarست ي الم دماتھا عل يح خ ي تت ة الت تراكات مالي ل اش المي مقاب ن خلال وي الع  ٣، م

ة حوالي HP بدقة أقل من متر واحد ، خدمة VBSخدمة : أنواع من الخدمة نتيمتر ، ٣٠ بدق  س

ة  والي XPخدم ة ح نتيمتر١٠ بدق ار .   س د أقم ا OmniStarويغطي أح ة كلھ ة العربي  المنطق

  .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

ة    ات الجغرافي م المعلوم د نظ أو  (Geographic Information Systemsتع

ة من أھم التقنيات التي دخلت مجال المساحة ) GISاختصارا  ات المكاني والخرائط وإدارة البيان

يلادي شرين الم رن الع ن الق ر م ي النصف الأخي ا،ف ي ابتك اھمت ف ات  وس ن التطبيق د م ر العدي

دة ة . الجدي رائط الرقمي دت الخ ين وج ك الح ذ ذل ة Digital Mapsفمن رائط المحمول  والخ

Portal Maps زة الجوالات ون المحمول( مثل تلك التي أصبحت متوافرة في أجھ ل ). التليف ب

ة  ات الجغرافي م المعلوم ي أن نظ باب الت د الأس ت أح ي كان وم أو تخصصات أدت إل ور عل ظھ

  . مثل الجيوماتكسديدة ج

  

ع    ل الواق ي تمثي دة عل ات المعتم نظم المعلوم ري ل صطلحات أخ ماء أو م دة أس د ع توج

ة  ات المكاني م المعلوم ال مصطلح نظ بيل المث ي س ا عل اھرات سطح الأرض، ومنھ ي لظ الحقيق

Spatial Information Systems أو اختصارا SIS . نظم يمكن ذه ال بعض أن ھ ويري ال

  :لي ثلاثة أنواع فرعية طبقا لمحتوي و طبيعة البيانات المستخدمة وتشملتقسيمھا ا

ي  - ات الأراض م معلوم صارا  (Land Information Systemsنظ ) LISاخت

ي  اءا عل ة بن ة أو العقاري واء الزراعي ات س ات الملكي ع بيان ل م ي التعام د عل وتعتم

  .كبيرة المقياس) الكادسترالية(الخرائط التفصيلية 

م المع - ة نظ ات الطبوغرافي  Topographic Information Systemsلوم

صارا ( ة ) TISاخت ا الثلاثي ات بأبعادھ ع البيان ل م ي التعام د عل دف X,Y,Zوتعتم  بھ

  .التمثيل المجسم لظاھرات سطح الأرض

ة و ) GISاختصارا (نظم المعلومات الجغرافية  - ات المكاني وھي التي تتعامل مع البيان

سطح الأرض من خلال الخرائط أجزاء كبيرة من يل ظاھرات غير المكانية بھدف تمث

  .الجغرافية و الموضوعية صغيرة المقياس

  

ة    ات المكاني م المعلوم رون أن نظ ري آخ ة - SISوي صفة عام ي - ب سيمھا ال ن تق  يمك

  :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 لتعريف مصطلح 

  . 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

ة بالإضافةويشمل كلا المستويين السابقين : المستوي الثالث - م و نمذجة طبيع ي فھ و  ال

رارات الأرضية من خلال طالظاھرات ديناميكية  اذ ق سمح باتخ رق و نماذج رياضية ت

ة  ذا ھو تطور نظم المعلومات المكاني يناريوھات محددة، وھ معينة في حالة حدوث س

 . DSS أو Decision Support Systemsالي ما يسمي نظم اتخاذ القرارات 

  

  نظم المعلومات المكانية) ١-٧(شكل 

  

   نبذة تاريخية٢-٧

 التي تجمع Data Basesلية ظھرت قواعد المعلومات مع ابتكار أجھزة الحاسبات الآ  

ةالعديد من المعل شتركين في ومات حول ھدف معين في صورة رقمي ل قواعد معلومات الم ، مث

ه الشخصية  م حسابه ومعلومات خ....البنوك من أسم العميل ورق ر من . ال م الكبي ذا الك اج ھ ويحت

ا ، المعلومات إلي نظام لإدارة المعلومات وتصنيفھا  ا وسرعة البحث داخلھ و فھرستھا و ترتيبھ

 وبرامجھا Management Information Systemومن ثم ظھرت نظم إدارة المعلومات 

  . Oracle and Microsoft Accessالحاسوبية مثل 

  

أيضا ساعدت الحاسبات الآلية علي ابتكار برامج ووسائل تقنية لرسم الخرائط باستخدام   

ص رامج الت تخدام الحاسوب الحاسوب وب  Computer-Aided Design (CAD)ميم باس
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الم . AutoCADومن أشھرھا برنامج  ل مع ي تمثي تميزت ھذه الوسائل التقنية بالقدرة العالية عل

اد ) مسقط أفقي(الأرض سواء في بعدين  ا ). مجسمات(أو ثلاثة أبع  – في نفس الوقت –إلا أنھ

ات أخري غي ة معلوم زين أي سمح بتخ ن لت م تك م ل ن رس ثلا يمك الم ، فم ذه المع ة عن ھ ر مكاني

ق  ل طري ات ك زين بيان صعب تخ ن ال ن م ة لك ة معين ي مدين ن الطرق ف بكة م وع (تفاصيل ش ن

الطريق  اريخ آخر معالجة للطريق ، عرض الطريق ، عدد حارات المرور ب .... الإسفلت ، ت

ملف مكاني :  للمعالم الجغرافيةبالتالي أصبح لدينا نوعين مختلفين من البيانات. داخل الملف) الخ

ومع انطلاق . وملف بيانات أخري غير مكانية ، وكلاھما في إطار منفصل عن الآخر) خريطة(

ل من المعلومات عن سطح  م ھائ ضائية من ك ات الف عصر الأقمار الصناعية وما توفره المرئي

ات سواء الأرض تزايدت الحاجة لتطوير تقنية تسمح بتسجيل و تخزين ھذا الكم الك بير من البيان

ة  ات ومعرف ذه البيان المكانية أو غير المكانية عن موقع محدد من الأرض والمساعدة في تحليل ھ

  . العلاقات المكانية بين الظواھر

  

ام    ي ع دأت ف د ب ة ق ات الجغرافي م المعلوم ور نظ ة تط رون أن بداي ري الكثي م ١٩٦٤ي

رقي)  ھـ١٣٨٤( ة ت ي (م للخرائط في كندا عندما تم تطوير عملي ة إل صورة الورقي ا من ال تحويلھ

ة ة مع معلومات) صورة رقمية في الحاسبات الآلي ذه الخرائط الرقمي ط ھ ة ورب ر مكاني أو ( غي

ات للزراعة و  عattribute data) معلومات وصفية دة طبق شاء ع ا أدي لإن لي شكل قوائم مم

ة ا ه أسم نظام التربة و الثروة الحيوانية و استخدامات الأراضي لمنطق ق علي ذي أطل لمشروع ال

دي ة الكن ات الجغرافي ة . المعلوم ي جامع ة ف ود مماثل ري جھ ت تج ضا كان ت أي س الوق ي نف وف

ل  ة و تحلي ي متخصص في الرسومات الآلي شاء معمل حاسب ال م إن ھارفارد الأمريكية حيث ت

ة ١٩٦٩وفي عام . البيانات نظم البيئي  Environmentalم تم تأسيس شركة معھد البحوث وال

Systems Research Institute المعروفة باسم ESRI ة ات المتحدة الأمريكي  في الولاي

ات نظم المعلومات  علي يد جاك دينجرموند لتصبح أول شركة خاصة في مجال تطوير برمجي

ة  المي(الجغرافي ستوي الع ي الم ى الآن عل ھرھم حت ام ). وأش ي ع ؤتمر ١٩٧٠وف د أول م م عق

وم دولي في نظم الم ة العل دعم من منظم رافيين ب المي للجغ اد الع علومات الجغرافية ونظمه الاتح

صناعي الأمريكي ). اليونسكو(والثقافة بالأمم المتحدة  ام Landsatومع انطلاق القمر ال  في ع

ل ١٩٧٢ م الھائ ذا الك ل وعرض ھ ة لتخزين وتحلي م زادت الحاجة إلي نظم المعلومات الجغرافي

ومع بدء العمل بالنظام العالمي لتحديد .  الأرض واستنباط الخرائط منھامن المعلومات عن سطح

ع  ات GPSالمواق ع القياس يلادي أصبح تجمي شرين الم رن الع ن الق ات م صف الثمانين ي منت  ف

ومن ھنا بدأت . الميدانية أسرع و أسھل ومن ثم زاد انتشار و تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية



  سابع                                                                                 نظم المعلومات الجغرافيةالفصل ال
______________________________________________________________ 

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

د(دريس ھذه التقنية الجديدة العديد من الجامعات في ت ا ) أو ھذا التخصص العلمي الجدي وتطبيقھ

  . في العديد من العلوم الھندسية و الجغرافية و الزراعية و البيئية

  

  ماھية نظم المعلومات الجغرافية ٣-٧

شار    ي انت ك إل سبب في ذل ة ويرجع ال نظم المعلومات الجغرافي لا يوجد تعريف محدد ل

ة  ذه التقني ق ھ ة أو تطبي ية أو الجغرافي وبية أو الھندس واء الحاس الات س ن المج د م ي العدي ف

ا .... الزراعية أو البيئية  ة طبق نظم المعلومات الجغرافي ا ل دم تعريف ق يق الي فكل فري خ ، وبالت ال

  :ومن ھذه التعريفات. لمفھومه و طريقة تطبيقه واستفادته من ھذه التقنية

  

ا: Smith 1987تعريف  وي نظام المعلوم ذي يحت ت الجغرافي ھو نظام قاعدة المعلومات ال

وم  ي تق ات الت ي مجموعة من العملي ه عل ة بالإضافة لاحتوائ ة مرتب ات مكاني ي معلوم عل

  .بالإجابة علي استفسارات عن زاھرة مكانية من قواعد المعلومات

وم : Parker 1988تعريف  ة للمعلومات تق ي نظم المعلومات الجغرافية ھي نظم تكنولوجي عل

  . تخزين و تحليل و عرض المعلومات المكانية وغير المكانية

ف  م : Devine and Field 1986تعري ن نظ ط م ي نم ة ھ ات الجغرافي م المعلوم نظ

  . المعلومات يتيح عرض خرائط المعلومات عامة

رامج : Zoeltz 1989تعريف  ة في شقين أحدھما الب وم نظم المعلومات الجغرافي شعب مفھ يت

 المعلومات و تخزينھا و معالجتھا للاستفادة منھا لتحقيق ھدف معين والآخر وكيفية حصر

  . قاعدة معلومات تعتمد علي الإحداثيات الجيوديسية التي تسھل التعامل معه

ف  ج : Cowen 1988تعري طة دم رار بواس م الق م دع ي نظ ة ھ ات الجغرافي م المعلوم نظ

  . المعلومات المكانية لخدمة حل القضايا البيئية

ات : ESRI 1990تعريف مؤسسة  ة ھي مجمع متناسق يضم مكون نظم المعلومات الجغرافي

ذا المجمع بحصر  وم ھ دربين ويق راد الم ات والأف الحاسب الآلي و البرامج و قواعد البيان

ا و  ا و تحليلھ ديثھا و معالجتھ ا و تح ة و تخزينھ ر المكاني ة و غي ات المكاني ق للمعلوم دقي

  . عرضھا

ة واضحة عن ESRIعريف مؤسسة ربما يكون تو دم صورة عام ذي يق  ھو الأعم و الأشمل ال

  .مكونات و أھداف نظم المعلومات الجغرافية
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  نظم المعلومات الجغرافية) ٢-٧(شكل 

  

وم - في جزء كبير منھا –نظم المعلومات الجغرافية مبنية    ي أساسيات عدد من العل  عل

ا المتخصص في  م بھ وم المساحة الأخرى التي يجب أن يل ا عل ة ومنھ نظم المعلومات الجغرافي

وم الحاسب  الأرضية ، المساحة التصويرية سواء الجوية أو الاستشعار عن بعد ، الإحصاء ، عل

  . الآلي ، الجغرافيا ، و علم الخرائط أو الكارتوجرافيا

  

ا أم مجرد ت   ة علم ةيختلف الكثيرون في تحديد ما إذا كانت نظم المعلومات الجغرافي . قني

ل المساحة و الحاسب  وم أخري مث دة عل ين ع داخل ب ة الت ين منطق ع ب ا يق يري البعض أنھا علم

كل مفتاح يتم النقر عليه في أي برنامج من برامج نظم المعلومات . الآلي والإحصاء و الجغرافيا

وم  ن العل دة م ي واح لھا إل ع أص ي يرج وات الت ن الخط ة م ذ مجموع و إلا تنفي ا ھ ة م الجغرافي

ر المسقط"فعلي سبيل المثال فأن أمر . لمذكورةا ة " تغيي امج نظم المعلومات الجغرافي داخل برن

ساحية الرياضية  ادلات الم ذ مجموعة من المع ي تنفي ائم عل سية(ق ساحة الجيودي دد ) الم ي تح الت

ل Map Projectionخطوات حساب تغيير مسقط الخريطة   من نوع لأخر وكذلك معادلات نق

ة تكون . ن مرجع جيوديسي لأخرالإحداثيات م ان نظم المعلومات الجغرافي ك ف ي ذل اءا عل  –بن

وم الحاسوبية و –من وجھة نظر من يقوم بتطويرھا وابتكار أدوات جديدة بداخلھا   علما من العل

ة .  المعلوماتية ا –علي الجانب الأخر فان من يقوم باستخدام برامج نظم المعلومات الجغرافي  كم

ة في مجال  في مجال-ھي   تخصصه ينظر إليھا علي أنھا تقنية جديدة تساعده في تطبيقات عملي

  . عمله وھؤلاء ھم مستخدمي نظم المعلومات الجغرافية
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ي    ة عل ستخدميھا الإجاب دم لم ا تق ة أنھ ات الجغرافي م المعلوم ق نظ ة لتطبي رة العام النظ

ن اقش كلا م ات تن ئلة للوصول لإجاب سة أس ع : خم شرط  Locationالموق  و Conditionوال

  . Model و النموذجPattern و النمط Trendالمنحي 

خريطة (ماذا يوجد في موقع محدد؟ تجيب نظم المعلومات الجغرافية بعرض بيانات : الموقع) أ(

  .للمظاھر الموجودة في مكان محدد) وبيانات وصفية

وافر أين يقع ھذا المطلوب؟ تجيب نظم المعلومات الجغرافية : الشرط) ب( بتحديد المواقع التي يت

  .بھا شروط أو مواصفات معينة

ي) ج( ي : المنح ين ف ع مع ة موق د حال ة بتحدي ات الجغرافي م المعلوم ب نظ ر؟ تجي ذي تغي ا ال م

  .تواريخ مختلفة للتعرف عن المتغيرات الحادثة به

د نم: النمط) د( ة بتحدي ع كيف تتوزع الظاھرات مكانيا؟ تجيب نظم المعلومات الجغرافي ط توزي

  . 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.  

  ه ان أو معلومات سارات الخاصة بالمك تعلامات و الاستف ي الاس ة عل ي الإجاب درة عل الق

  .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.  
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  :تستخدم نظم المعلومات الجغرافية في العديد من المجالات منھاو

ة  - ة و الزراعي ية و الجيولوجي ا الھندس ة أنواعھ ة بكاف ساحة و تطوير الخرائط الرقمي الم

  .الخ.....

 .دراسات سطح الأرض ومظاھرھا و استخداماتھا و ملكياتھا -

دمات ا - ل الخ اتف و المواصلات و النق اء و الھ اه و الكھرب بكات المي يط ش ة وتخط لعام

 .الخ....

از  - رول و غ ادن و بت ن مع ة م وارد الطبيعي شاف الم ا و استك وم الأرض والجيولوجي عل

 .الخ.......ومياه جوفية 

 .المجالات الحيوية و البيئية والزراعية -

اع الخدمات البشرية التاريخية و الأثرية والسياحية  - وخدمات الطوارئ من إسعاف و دف

 .مدني

 .البنية التحتية في المدن و التجمعات السكنية -

 . التخطيط العمراني و المدني و الإقليمي -

 .الاستخدامات العسكرية و الأمنية -

  

   مكونات نظم المعلومات الجغرافية٤-٧

ات    شمل البيان زة يتكون نظام المعلومات الجغرافية من خمسة مكونات أساسية ت و الأجھ

  . و البرامج والطرق والأفراد

  

  مكونات نظم المعلومات الجغرافية) ٣-٧(شكل 
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ي   ة إل ة ) ١: (تنقسم البيانات في نظم المعلومات الجغرافي ات مكاني  Spatial Dataبيان

ع  ن مواق ر ع داثيات(تعب ة و ) إح واھر المكاني فية ) ٢(الظ ات وص ة أو بيان ر مكاني ات غي بيان

Attribute Dataه الموقع بخلاف إحداثيات ة ب ات المتعلق ة البيان شمل كاف ي ت د .  والت ثلا عن فم

إنشاء نظام معلومات جغرافية للمدارس في مدينة ما فأن البيانات المطلوبة ستتكون من إحداثيات 

ة  ل مدرس ع ك ة(موق ات مكاني ا ) بيان مھا و مرحلتھ ل أس ة مث ل مدرس فية لك ات الوص و البيان

ا الدراسية وعدد طلاب خ.... ھا و عدد معلميھ ة من خلال . ال ات المكاني ي البيان تم الحصول عل ي

شمل ائل ت ن الوس دد م ع : ع د المواق المي لتحدي ام الع ات النظ ساحي الأرضي ، قياس ع الم الرف

GPS ات ة و المرئي صور الجوي ة ، ال وفرة للمنطق ية المت ات الھندس رائط والمخطط  ، الخ

ضائية ي . الف صول عل تم الح ا ي فية بينم ات الوص ة(البيان ر المكاني ل) غي صادر مث دة م ن ع : م

ة، الوسائط  ارير الحكومي ضائية ،  الإحصائيات و التق ات الف ة و المرئي الخرائط ، الصور الجوي

  . المتعددة من أفلام و صور فوتوغرافية ، الزيارات الميدانية

  

  مصادر البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ٤-٧(شكل 

  

ة تنوع ا   ين تقنيتي الخرائط الرقمي سي ب لبيانات إلي مكانية و غير مكانية ھو الفرق الرئي

Computer Mappingة ات الجغرافي م المعلوم ة .  و نظ ة أو الرقمي رائط الآلي ي الخ فف

شھيرAutoCADمثل برنامج الأوتوكاد (فالبرامج  ة فقط لرسم )  ال ات المكاني تتعامل مع البيان

تخ صميم باس ة والت وترالخريط ع . دام الكمبي ة م ات الجغرافي م المعلوم رامج نظ ل ب ا تتعام بينم

ة  رائط الرقمي ة(الخ ات المكاني دة ) البيان يح ع ا يت ة مم ر المكاني ات غي د البيان افة لقواع بالإض

اني  مميزات لھذه البرامج في الربط بين كلا نوعي البيانات وإمكانيات التحليل الإحصائي و المك

ات دف ا. للبيان داد إن الھ ة لإع زة الحديث تخدام الأجھ و اس ة ھ رائط الرقمي ة الخ ن تقني سي م لرئي

ة  ة(نسخة رقمية من بيانات تم الحصول عليھا من خرائط قديم أو من ) مطبوعة كانت أو رقمي
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ة  م قياسھا في الطبيع ات ت أجھزة المساحة الأرضية أو (مرئيات فضائية و صور جوية أو بيان ب

ثم تخزين كل ھذه البيانات المتعددة ) GPSد المواقع المعروف باسم أجھزة النظام العالمي لتحدي

وب  ة المطل الم المنطق ل مع ة تمث ة رقمي داد خريط تم إع ي ي وتر لك ل الكمبي ة داخ ة رقمي ي بيئ ف

ة . دراستھا ة نظم المعلومات الجغرافي ا سبق GISأما تقني شمل كل م ة – فت  – الخرائط الرقمي

ات  دة(بالإضافة إلي معالجة البيان تقاق معلومات جدي ات حسابية و إحصائية لاش ذ عملي م ) تنفي ث

ات  ذه البيان ل ھ ا(تحلي يلا مكاني صائيا و تحل يلا إح ع ) تحل ي موق ة ف شكلة معين ة م دف دراس بھ

ا  ا أو في قيمتھ د الدراسة سواء مكاني ع الظاھرة قي م توزي جغرافي محدد بھدف الوصول إلي فھ

  .حلول جديدة لھذه المشكلةالمطلقة ومن ثم محاولة الوصول إلي 

 

  نظم المعلومات الجغرافية والخرائط الرقمية) ٥-٧(شكل 

  

تخدام    ي اس ا عل دربون تقني راد الم ددا من الأف ة ع ات جغرافي ام معلوم شاء نظ يتطلب إن

ات، : تتعدد وظائف فريق نظم المعلومات الجغرافية لتشمل. الأجھزة و البرامج بكفاءة دخل بيان م

م  رقم أو راس ات م ام معلوم دير نظ ات، م د بيان دير قواع م، م ل نظ م، محل رمج نظ رائط،، مب خ

شمل مھندسي . جغرافي ددا من التخصصات التي ت اج ع ة يحت أي أن نظام المعلومات الجغرافي

  .  المساحة والجغرافيون ومبرمجي الحاسبات الآلية ومتخصصي قواعد البيانات الرقمية

  

اھج    ة ال-أما مصطلح الطرق أو المن ات نظم المعلومات الجغرافي ستخدم كأحد مكون   -م

ه ق بالجانب التقني ل ادرة و تطوير النظام والتي لا تتعل ة ب ة المتعلق . فيعود إلي الأعمال النظامي

ة  ة المتعلق تشمل الطرق إدارة المشروعات وتدريب الموارد البشرية و الجوانب المالية و القانوني

  . بنظام المعلومات الجغرافية
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   أجھزة نظم المعلومات الجغرافية١-٤-٧

ةHardwareتشمل الأجھزة أو العتاد    نظم المعلومات الجغرافي زة ) ١: ( اللازمة ل أجھ

بات،  ال ) ٢(الحاس زة إدخ راج ) ٣(، Inputأجھ زة إخ بات . Outputأجھ زة الحاس دد أجھ تتع

صية  بات شخ زة حاس ين أجھ ل PCب ات العم زة محط  ذات Work Stations أو أجھ

ة من حيث سرعة المعالجات الم ة العالي  و Processors Speedواصفات و القدرات التقني

  . 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

غ ) GPSو المحطة الشاملة و أجھزة  م تفري ي ومن ث التي تتصل مباشرة بالحاسب الآل

  . كل القياسات الحقلية مباشرة للكمبيوتر

  طاولة الترقيم أو المرقمDigitizer : ي شبكة وي عل ا تحت لوحة تشبه لوحة الرسم لكنھ

رقم ) س،ص(كترونية أسفلھا بحيث تمثل شبكة إحداثيات ال ة، بالإضافة للم تغطي الطاول

ة  لكيا وتكون طاول لكيا أو لاس وھو فأرة أو ماوس من نوع خاص متصل بالطاولة إما س

ل ي بكاب صلة بالحاسب الآل رقيم مت شعار . الت ي است رقيم عل ة الت ل طاول رة عم د فك تعتم

ة وت يموقع المرقم بالنسبة للطاول ي الحاسب الآل ا إل ه ونقلھ د إحداثيات م وضع . حدي إذا ت

رقيم  ة الت ي طاول ة عل ة(خريط وق الخريط فافة ف عنا ش ا وض ل أنن ستخدم ) نتخي ا ن فأنن

م رصاص  ان قل و ك ا ل رقم كم مه(الم ة) أو مرس ن الخريط سخة م م ن ل . لرس تم نق ي

ا–إحداثيات كل نقطة يمر عليھا المرقم  رقم  من خلال الضغط علي زر من مف  –تيح الم

إلي الحاسب الآلي ، وتستمر ھذه العملية إلي أن يتم رسم كافة تفاصيل المعالم الموجودة 

ا ة منھ ة أو رقمي سخة الكتروني ي ن د تكون . علي الخريطة الأصلية ومن ثم نحصل عل ق
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صغيرة بحجم  رقيم الخرائط ال د تكون  A4 or A3طاولة الترقيم صغيرة الحجم لت أو ق

  .A0ترقيم الخرائط الكبيرة بحجم طاولة كبيرة ل

  الماسح الضوئيScanner : ه يغطي ستندات من حيث أن ة تصوير الم شبه آل از ي جھ

ا  يس طباعتھ ي ول ي الحاسب الآل ه يرسل النتيجة إل سخھا لكن الخريطة بأشعة ضوئية لن

ورق ي ال ة . عل ن الخريط ضوئي م اس ال سجيل الانعك ي ت رقم عل ل الم رة عم د فك تعتم

لية وإر سخة الأص ون ن ا ليك ا وتجميعھ ستطيع ترجمتھ ي لي يم للحاسب الآل ذه الق ال ھ س

ضوئية تختلف من حيث . رقمية من الخريطة الأصلية توجد عدة أنواع من الماسحات ال

ة ين الظواھر المرسومة . الحجم و الإمكانيات التقني ة ب ستطيع التفرق بعض الماسحات ت

ةمن اختلاف انعكاسھا ال(علي الخريطة الأصلية  ا رسم ) ضوئي بكل دق م يمكنھ ومن ث

اط(الخريطة الرقمية مكونة من عدد من الظاھرات  ذا )خطوط و مضلعات و نق ، لكن ھ

دا ثمن ج ع ال ضوئية مرتف ا . النوع من الماسحات ال سيطة تقني ضوئية الب ا المسحات ال أم

ة وبال ة عالي يم الانعكاس الضوئي بدق الي ورخيصة الثمن فھي لا تستطيع التفرقة بين ق ت

ي  وع ظاھرة وأخري عل ين ن رق ب ا لا تف فھي تكون صورة من الخريطة الأصلية لكنھ

ة من الخريطة الأصلية(الخريطة  ا ). أي أنھا كما لو كانت مجرد صورة فوتوغرافي أم

اس  من حيث الحجم فتوجد ماسحات ضوئية صغيرة ورخيصة لمسح الخرائط من مق

A4 or A3حجم للخرائط من مقاس  كما توجد ماسحات ضوئية كبيرة الA0 .  

  

  بعض أجھزة إدخال البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ٦-٧(شكل 

  

ي و   رع ف ھل وأس د أس ة تع ة العالي فات التقني ضوئية ذات المواص حات ال ع أن الماس م

ين كل ظاھرة و  ز ب ة مباشرة مع التميي ي خرائط رقمي التعامل مع الخرائط الورقية وتحويلھا إل
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ضا فمن .  أنھا مرتفعة الثمن وقد لا تناسب كل مستخدمي نظم المعلومات الجغرافيةأخري، إلا أي

ا  ان لأخر مم عيوب طاولات الترقيم أنھا متصلة بحاسب إلي واحد ولا يمكن نقل الطاولة من مك

ة ة و بطيئ ة متعب ا عملي رقيم ذاتھ ة الت ل عملي ي . يجع ن عل رقيم م لوب الت ار أس م ابتك ا ت ن ھن م

ازين لكن بأسلوب رخيص On-Screen Digitizingالشاشة  زات كلا الجھ ين ممي  ليجمع ب

ي صورة من . الثمن في ھذا الأسلوب يتم استخدام الماسحات الضوئية البسيطة في الحصول عل

لية  ة الأص ين (الخريط ة ب ستطيع التفرق ورة لا ي رد ص ا مج ي أنھ ب عل ا الحاس يتعامل معھ س

ان ) الماوس(الشاشة ثم استخدام فأرة الكمبيوتر ويتم وضع ھذه الصورة علي ) معالمھا و ك ا ل كم

م رصاص  ي ملف ) مرسمه(قل ة ف الم صورة الخريطة ورسمه بكل دق م من مع لشف كل معل

  . 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   

امج . تجارية المتاحة في الأسواقال د برن ا يع اج شركة Arc GISلكن ربم  ھو ESRI من إنت

ة ة العربي ي المنطق ھر خاصة ف ركة . الأش ا أنتجت ش م AutoDeskكم امج الرس  صاحبة برن

شھير  صميم ال سمي AutoCADوالت ة الم ات الجغرافي نظم المعلوم ا ل  AutoCAD برنامجھ
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Map 3D . رامج ل ب ا تحت م Map Info و GeoMediaكم رامج نظ ي ب ة ف ة متقدم  مكان

  .المعلومات الجغرافية

  

 Openفي الفترة الأخيرة بدأ ظھور برامج نظم معلومات جغرافية مفتوحة المصدر و  

Source دة رامج و المتخصصين من ع اون بعض مصممي الب ة يتع ر تجاري  وھي برامج غي

 لكافة Source Codesساسية لھا تخصصات علمية في تطويرھا مع إتاحة برامج التشغيل الأ

ه كلا حسب  المستخدمين بحيث يكون لديھم إمكانية تطوير البرنامج ذاته وإضافة أدوات جديدة ل

امج Map Windowومن ھذه البرامج مفتوحة المصدر برنامج . تخصصه و استخداماته  وبرن

Quantum وبرنامج GRASS .  

  

ة في ثلاثة مستويات تقنArc GISيأتي برنامج    ات الفني المستوي : ية من حيث الإمكاني

م Arc Editor ، المستوي القياسي المعروف باسم Arc Viewالأساسي المعروف باسم  ، ث

ة والمعروف باسم  ات الفني ع الإمكاني شامل لجمي سخة . Arc Infoالمستوي الأكثر تقدما وال والن

  : 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 الذي يضم أدوات تحليل و معالجة البيانات وأدوات تخصصية 

 . عالجة المرئياتفي كافة التخصصات مثل الھيدرولوجي و الخرائط وم

  امج دة داخل programming للبرمجة Arc Objectبرن داد أدوات جدي  Arc وإع

GIS باستخدام لغة Visual Basic Application (VBA)  .  

  برنامجArc Globe ي المستوي ) الضخمة( لعرض البيانات العالمية ثلاثية الأبعاد عل

 .   العالمي

  برنامجArc Sceneاعلي ال وق  للعرض التف ي ف ران التخيل ل الطي ات مث متحرك للبيان

  . 3D Animationمنطقة معلوم لھا أبعادھا الثلاثية 

  

  : مثلESRIكما توجد برامج أخري من شركة 

  برنامجArc Reader ة ات نظم المعلومات الجغرافي  وھو برنامج مجاني لعرض ملف

  .Arc GISالتي تم تطويرھا ببرنامج 
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  برنامجArc IMS) لي تغير أسمه إArcGIS Server ( ات نظم لتبادل ومشاركة بيان

 .المعلومات الجغرافية علي الانترنت بين عدد من المستخدمين

  امج ديھم Arc Publisherبرن يس ل ن ل ى لم ت حت ي الانترن ات عل رض البيان  لع

 . Arc GISالبرنامج الأصلي 

  برنامجArc PAD ة أو أجھز) الموبايل( للأجھزة المحمولة سواء الجوالاتipad  .  

  

   تمثيل البيانات في نظم المعلومات الجغرافية٥-٧

ة من سطح    ة معين ل الظاھرات الموجودة في بقع ة بتمثي يقوم نظام المعلومات الجغرافي

ات  ا يعرف باسط الطبق ات أو م دة ملف ة . Layersالأرض  من خلال ع ة ممثل ون كل طبق تك

ة لنوع محدد من الظاھرات الجغرافية، فعلي سبيل الم ة معين اء مدين ل حي من أحي د تمثي ال عن ث

ة  ة ثالث ة و الأشجار في طبق ة ثاني سكنية في طبق اني ال ة و المب فأننا نقوم برسم الشوارع في طبق

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

  

وذجينو   ن خلال نم ة م ات الجغرافي م المعلوم ي نظ ات ف ل البيان تم تمثي ات ) ١: (ي البيان

  . Raster Dataالبيانات الشبكية أو الخلوية ) ٢(، Vector Dataالخطية أو الاتجاھية 
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  رافيةأنواع البيانات في نظم المعلومات الجغ) ٩-٧(شكل 

  

ة    ات الخطي وذج البيان سلة Vectorنم لال سل ن خ ة م اھرات طبق ة ظ ل كاف و تمثي  ھ

ة ي الخريطة الورقي ا ف داثيات كم ة من الإح ع . متتابع داثيين س،ص لموق ارة عن إح فالنقطة عب

ه  داثيات ول اط المحددة الإح محدد وليس لھا مساحة أو بعد، بينما الخط عبارة عن سلسلة من النق

شر في مساحة محددة ) طول(بعد  ة تنت ارة عن ظاھرة معين ا المضلع عب وليس له مساحة، بينم

ل . ويحيط بھا خط واع من طرق تمثي ة أن ة يتكون من ثلاث ات الخطي وذج البيان أن نم الي ف وبالت

ة ي نقط ا ف اھرات إم ضلع Line or Arc أو خط  Pointالظ ف . Polygon أو م د تختل ق

ةي مقياس الرسم المستخدم طريقة تمثيل نفس الظاھرة بناءا عل ، وحدود المنطقة الممثلة في الطبق

ذه  ة لتفاصيل ھ فعلي سبيل المثال فأن كل حي في مدينة معينة سيتم تمثيله كمضلع عند رسم طبق

  . المدينة بينما سيتم رسم المدينة كلھا كنقطة عند تمثيل الدولة ككل في طبقة

  

د من ا   ة بالعدي ايتميز نموذج البيانات الخطي زات أھمھ ع ) ١: (لممي ل مواق ة في تمثي الدق

اھرات،  ي ) ٢(الظ واء ف ي الحاسوب س رة ف زين كبي ساحة تخ ب م ات لا يتطل ل البيان م تمثي حج

ذاكرة  ل ) ٣(، Hard Disk أو القرص الصلب RAMال ات الحسابية مث سھولة إجراء العملي

أولإمكانية تصحيح المعلومات التي تم) ٤(الطول و المساحة و المحيط،  ه .  إدخالھا أولا ب  –لكن

ا –في المقابل   يعاني من عيبين أساسين وھما انه يتطلب جھدا ووقتا كبيرا في إدخال البيانات كم

ة ھو . انه يتطلب خبرة جيدة ودقة عالية لمدخل البيانات ذاته ومع ذلك فأن نموذج البيانات الخطي

 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 

  

وجي    ة أو الطبول ات المكاني وم العلاق د مفھ ي Topologyيع ة ف اھيم الھام ن المف  م

ات ل البيان ي لتمثي وذج الخط الج علاقالنم يات يع ن الرياض رع م الطبولوجي ف وار ، ف ات الج

ام و تماسك  ي التح ة عل سمح بالمحافظ ي ت ات الت ي العلاق ية وھ كال الھندس ين الأش دة ب المتواج

اط سلاسل و النق ة في الخطوط و ال ة . المعالم من خلال استبعاد اي ازدواجي ات المكاني إن العلاق

ل وصفه الھندسي  ين تكم م مع اده(لمعل ة و أبع كله و موقع ذا المع) ش ات ھ صغ علاق ث ت م حي ل

ه ة ب الم الأخرى المحيط ع المع ه م ي تربط روابط الت ن خلال . وال ة م ات المكاني ون العلاق وتتك

شمل سيطة ت ات ب د : مكون سلاسل Nodesالعق سلة، ال ط أو السل ة الخ ة أو نھاي ي بداي  وھ

Chains ستخدم في دة أخري، وت  والتي تشبه الخطوط حيث تبدأ السلسلة من عقدة و تنتھي بعق

ضلعات  وط، الم ضلعات أو خط ا أو م ة م دود منطق ين ح ة Polygonsتعي ات مغلق ي حلق  وھ

ضھا ع بع صلة م ل مت دة سلاس ن ع ة م ون الحلق ث تتك ة. حي ات المكاني شمل العلاق ات : وت علاق

صال  اط أو الات د، Connectivityالارتب ن العق أي م ة ب سلاسل مرتبط ن ال ا م دد أي ي تح  والت

ات Directionعلاقات الاتجاه   والتي تعرف الاتجاه من عقدة الي عقدة أخري في سلسلة، علاق

وار  ات Adjacencyالج سلة، علاق ين السل سار أو يم ي ي ضلعات عل ن الم ا م دد أي ي تح  والت

واء  ة Nestedالاحت الم المكاني دد المع ي تح ضلعاتع( والت سلة أو م دة أو سل ل ) ق ة داخ الواقع

  . مضلع معين

  

  مفھوم العلاقات المكانية أو الطبولوجي) ١١-٧(شكل 
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ا    شبكية أم ات ال وذج البيان د  Rasterنم ات فيعتم ن المربع بكة م ود ش رة وج ي فك عل

ذا  سيحمل ھ موضوعة علي خريطة ، فإذا انطبق احد المربعات علي نوع معين من الظاھرات ف

ي نفس الظاھرةالمرب ا إذا . ع رقما يماثل في قيمته كافة نظائره من المربعات التي انطبقت عل إم

مختلفا (انطبق احد مربعات الشبكة علي ظاھرة ثانية في الخريطة فسيحمل ھذا المربع رقما ثانيا 

صورة ). عن رقم الظاھرة الأولي وغرافي حيث تتكون ال وھذه الفكرة تماثل مبدأ التصوير الفوت

اھرة م ل ظ ل ك دد لتمثي ون مح ات ل ذ المربع صغر وتأخ ة ال ات متناھي ن المربع ل م دد ھائ ن ع

ا ة عليھ اھر الممثل تلاف المظ ا لاخ صورة طبق وان ال ف أل الي تختل ذكر . وبالت بق ال ا س ي (كم ف

ضائية ات الف ة والمرئي صور الجوي د ) ال ع الواح دود المرب أن ح ة (ف ف ) pixelأو الخلي ي مل ف

ة البيانات الشبكية ا resolution تحدد دقة الوضوح المكاني أو القدرة التميزي ف، فكلم ذا المل  لھ

  . صغر حجم المربع زادت قدرة الوضوح وزادت قدرة تمثيل الظاھرات

  

ات    ستمرة وسرعة إدخال البيان ل الظاھرات الم ي تمثي يتميز النموذج الشبكي بقدرته عل

ة إلي نظام المعلومات الجغرافية، بينما تتمثل أھ م عيوب ھذا النموذج في انه يتطلب سعة تخزيني

ة  ع أو الخلي اد المرب ي أبع د عل ا تعتم اني إذ أنھ ل المك سبيا في التمثي كبيرة وأيضا دقته البسيطة ن

pixelل من النموذج الخطي اني أق شبكي .  كمل أن قدرته علي التحليل المك ستخدم النموذج ال ي

ضائية بص ات الف ة و المرئي سيطة في الصور الجوي ضوئية الب ذلك في الماسحات ال ة وك فة عام

scanners  .  

  

  النموذج الشبكي لتمثيل البيانات في نظم المعلومات الجغرافية) ١٢-٧(شكل 

  

ة    لال عملي ن خ وذج خطي م ي نم شبكي إل وذج ال ل النم ن تحوي  vectorizationيمك

امج  ل برن ك مث ي ذل رامج المتخصصة ف ة  وكRaster to Vector (R2V)والب ذلك عملي

  .  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

ا    يلا حقيقي ان مصغرا –تعد الخريطة تمث سطح الأ– وان ك ه، أي أن  ل رض أو جزء من

ساحات  اد و الم رة بالأبع ة و مباش ة قوي ا علاق ة لھ ي الخريط الم عل ساحات للمع اد و الم الأبع

أن للخريطة . الحقيقية للمعالم المكانية في الطبيعة ذلك ف ة"ل وق أو مدي " دق ر عن مدي الوث تعب

ا  ي الخريطة وتحويلھ اس ر(الصحة في قياس الأبعاد عل د ضربھا في مقي ي ) سم الخريطةبع إل

ة ي الطبيع ة ف اد حقيقي رائط . أبع ن الخ ا، فم صھا ومميزاتھ م خصائ ن أھ ة م ة الخريط د دق تع

ا– علي سبيل المثال –التفصيلية  دير ثمنھ م تق د .  يتم حساب مساحات قطع الأراضي و من ث وق

  . يكون الخطأ في الخريطة مكلفا جدا لملاك الأرض في المناطق الحضرية داخل المدن

  

  :لدقة الأفقية للخريطة المطبوعةا

ساوي    ا ت ي أنھ ة عل ة الخريط ف دق ن تعري أيمك ة الخط ات قيم ين القياس اد و ( ب الأبع

الم في ) المساحات نفس المع ة ل اد الحقيقي ين الأبع علي الخريطة بعد ضربھا في مقياس الرسم وب

ة او. الطبيعة ي دق اس رسم الخريطة وعل ي مقي ة الخريطة عل ساحية يعتمد تحديد دق ال الم لأعم

اس رسم الخريطة . الحقلية التي تم رسم الخريطة بناءا عليھا ر مقي أي صغرت مساحة (كلما كب

ة) المنطقة المكانية الممثلة علي الخريطة . كلما تتطلب ذلك دقة أكبر في إجراء القياسات الميداني

ترالية  ة كادس داد خريط صيلية(فإع م ) تف اس رس ة١٠٠٠ : ١ذات مقي ب دق ي  يتطل ي ف  أعل

ان . ٥٠٠٠ : ١القياسات الحقلية من إعداد خريطة أخري ذات مقياس رسم  علي الجانب الأخر ف
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رة (٥٠،٠٠٠ : ١ذات مقياس رسم ) عامة(إعداد خريطة جغرافية  ة كبي ة جغرافي ) تغطي منطق

  . 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 لأقرب . في الطبيعة

دير ي أقصي تق ر عل ثلا. نصف ملليمت م : فم اس رس دينا خريطة بمقي ان ل أن ١٠٠٠ : ١إذا ك  ف

ر١يعة، أي يمثل  ملليمتر في الطب١٠٠٠الملليمتر علي الخريطة يمثل  ه .  مت ا يمثل أن م الي ف بالت

ر، أي يمكن .  متر في الطبيعة٠.٥النصف ملليمتر يبلغ  إذن دقة ھذه الخريطة تساوي نصف مت

داد الخريطة و. الوثوق في القياسات من الخريطة بقيمة النصف متر ان إع ي الجانب الآخر ف عل

ا  ة(ذاتھ ات الميداني سن م) القياس ة أح ون بدق ب أن يك رائط يج ة للخ ة وخاص ة الخريط ن دق

ر م الكبي اس الرس صيلية ذات مقي داد . التف ة لإع ات الحقلي راء القياس أن إج سابق ف ال ال ي المث فف

اس رسم  ة ١٠٠٠ : ١خريطة بمقي ا، أي بدق ة الخريطة ذاتھ ة أحسن من دق  يجب أن يكون بدق

ل(أحسن  ن ) أق ر٠.٥م يو.  مت داد الخرائط ف سئولة عن إع ات الم وم الجھ د تق ة بتحدي ل دول  ك

الي يوضح . مواصفات لدقة القياسات الحقلية المطلوبة لإعداد الخرائط ي سبيل –الجدول الت  عل

ة الخرائط -المثال  يم دق اني( بعض ق ود الث ر في العم ه النصف ملليمت ا يمثل ة القياسات ) م و دق

  . 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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ة للخرائط ) أي أفضل(دول أن دقة القياسات تكون أقل نلاحظ في الجو من دقة الخريطة المطلوب

ة  ل دق م تق اس، ث طة المقي رائط متوس دقتين للخ يم ال ساوي ق ا تت اس، بينم رة المقي صيلية كبي التف

اس الرسم  اس (القياسات الحقلية عن دقة الخريطة كلما صغر مقي ة صغيرة المقي الخرائط العام ف

  ). أية قياسات دقيقة منھاغير مخصصة لإجراء

  

  :الدقة الرأسية للخريطة المطبوعة

أي دقة قياس الأبعاد الأفقية للمعالم المكانية، أي الطول و العرض (ھذا عن الدقة الأفقية   

خطوط (، فماذا عن الدقة الرأسية؟ إذا كانت الخريطة مرسوما عليھا خطوط الكنتور )أو س،ص

سوب فأنھا ستستخدم ) تساوي الارتفاع اع عن مستوي سطح (لتحديد أو استنباط قيمة المن الارتف

ة . للمعالم الجغرافية الممثلة علي الخريطة) البحر ة الدق د قيم لذلك توجد مواصفات أخري لتحدي

ا  وري عليھ ة الفاصل الكنت اس رسم الخريطة و قيم ي مقي اءا عل رق (الرأسية للخرائط بن ة ف قيم

اليين ور متت ة ).المنسوب بين خطي كنت ضا المواصفات المصرية للدق الي يوضح أي  الجدول الت

  .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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ل - في الجدول -أيضا و بسھولة يمكن    ة ( ملاحظة أن دقة القياسات تكون أق ا بقيم تقريب

صيلية ك)  النصف ك في الخرائط التف ة وذل اس، من الفترة الكنتورية للخريطة المطلوب رة المقي بي

ة عن  ية للقياسات الحقلي ة الرأس ل الدق م تق اس، ث ين للخرائط متوسطة المقي ساوي القيمت ا تت بينم

  .الفترة الكنتورية للخريطة كلما صغر مقياس الرسم

  

ة    ة الأمريكي ساحة الجيولوجي ة الم طة ھيئ ددة بواس ة المح فات الأمريكي ا المواص أم

ام والم) USGSالمعروفة اختصارا باسم ( شورة في ع ة ١٩٩٩ن ة القياسات الميداني م فتحدد دق

  :المطلوبة لإعداد الخرائط علي النحو التالي

   : ٢٠،٠٠٠ : ١للخرائط ذات مقياس الرسم الأكبر من  .١

  ة ه البوصة الواحدة ٣٠ / ١= الدقة الأفقي ا تمثل ة لم ة في الطبيع ة الحقيقي  من القيم

  .علي الخريطة 

  لفترة الكنتورية علي الخريطةنصف قيمة ا= الدقة الرأسية. 

   : ٢٠،٠٠٠ : ١للخرائط ذات مقياس الرسم الأصغر من  .٢

  ة ه البوصة الواحدة ٥٠ / ١= الدقة الأفقي ا تمثل ة لم ة في الطبيع ة الحقيقي  من القيم

  .علي الخريطة 

  نصف قيمة الفترة الكنتورية علي الخريطة= الدقة الرأسية. 

  

  :رقميةالو البيانات دقة الخريطة  ٢-٦-٧

ك    ون ذل ا يك مھا، وربم اس رس ي مقي اءا عل رائط بن ة الخ دد دق سابقة تح المواصفات ال

اس رسم محدد ا في . مناسبا للخرائط المطبوعة حيث لكل خريطة مقي لكن الوضع مختلف تمام

ة  ة رقمي ي خريط ة إل ة المطبوع ل الخريط د تحوي ة، فعن رائط الرقمي رقيم(الخ ة الت أن ) عملي ف

ستطي وتر ي ستخدمالكمبي دده الم م يح اس رس أي مقي دة ب ة الجدي ة الخريط ت . ع طباع إذا كان ف

اس رسم ) المطبوعة(الخريطة الأصلية  ا ٥٠،٠٠٠ : ١ھي خريطة جغرافية بمقي ا بترقيمھ  وقمن

م  اس ر س دة بمقي ة الجدي ة الرقمي ن الخريط زء م ة ج ستطيع طباع ستخدم ي أن الم  ١٠٠٠ : ١ف

  :ديد دقة الخرائط الرقمية سيعتمد علي نقطتينمن وجھة نظر المؤلف فأن تحو!. مثلا

  :التي تم استخدامھا لإنتاج الخريطة الرقمية) الأصلية(دقة الخريطة المطبوعة : أولا

ثلا إن كانت    اس رسمھا، فم ي مقي اءا عل ة الخريطة الأصلية بن ي دق يجب المحافظة عل

م  اس رس ستخدمة ذات مقي ة الم ة المطبوع أ٢٥،٠٠٠ : ١الخريط ثلا ف ة  م ة الرقمي ن الخريط

  . ستكون بنفس الدقة مھما تغير مقياس الرسم عند طباعة الخريطة الجديدة
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  :ثانيا دقة القياسات الحقلية

ة    ساحية ميداني تم (إن كانت الخريطة الرقمية سيتم إنشاؤھا بناءا علي قياسات م ن ي أي ل

ة س) الاعتماد علي أية خرائط مطبوعة قديمة ة الخريطة الرقمي أن دق ة القياسات ف ي دق تعتمد عل

ة ) الجداول(يمكن استخدام المواصفات . الحقلية السابقة لتحديد دقة للخريطة الرقمية بناءا علي دق

  . القياسات الحقلية التي تمت فعلا

  

سئولة عن    ة الم دد من الجھات العالمي ة لع توجد بعض القيم المعلنة لدقة الخرائط الرقمي

اس تقوم ھذه الج. إنتاج الخرائط ھات باختيار عينة عشوائية من المعالم الممثلة علي الخريطة وقي

الم  ذه المع نفس ھ ة ل ي الطبيع ة عل اد الحقيقي ا بالإحداثيات و الأبع إحداثياتھا و أبعادھا ثم مقارنتھ

ا  م مقارنتھ ة ث ة للخريطة الرقمي المكانية، وبتحديد الفروق يمكن حساب قيمة متوسطة للدقة الأفقي

أن .  كانت الخريطة الرقمية مطابقة للمواصفات أم لاإنتحديد بالمواصفات ل ال ف ي سبيل المث عل

ادا  ة اعتم مواصفات ولاية فلوريدا بالولايات المتحدة الأمريكية تحدد الدقة الأفقية للخرائط الرقمي

  :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

  

دد مواصفات   ات أخري فتح ا جھ ي أم ستخدمة ف ات الم ع البيان ي لتجمي ة العمل الحقل  دق

أن مواصفات الخرائط الكادسترالية . إعداد الخرائط الرقمية ال ف صيلية(علي سبيل المث في ) التف

ة ٠.٢± نيوزيلندا تحدد دقة  دن و دق ع المساحي ٠.٥±  متر للرفع المساحي داخل الم ر للرف  مت

ة(ة علي إتباع مواصفات كما توصي بعض الجھات الدولي. خارج المدن الخرائط المطبوعة ) دق

ب  ثلا يكت ة، فم ة الرقمي ي الخريط ك صراحة ف ر ذل ع ذك ة م رائط الرقمي داد الخ د إع داخل (عن

 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

ة    د الخريط ة(تعتم ت أو رقمي ة كان ي ) مطبوع ستخدمة ف ات الم ائل و التقني ي الوس عل

ة ات . تجميع البيانات و القياسات المكانية في الطبيع ات و استخدامات التقني شرت تطبيق ديثا انت ح

ع (المساحية حديثا  د المواق المي لتحدي ضائية لGPSخاصة النظام الع ات الف شعار  والمرئي لاست

د اج الخرائط) عن بع داد و إنت ي إع ات و الخرائط . ف ذه التقني ين ھ ة ب ذلك يجب دراسة العلاق ل

  . خاصة من حيث الدقة المكانية

  :دقة الخريطة وتقنية الجي بي أس

ذكر٣الي ) الجي بي أس(تنقسم أجھزة النظام العالمي لتحديد المواقع    ا سبق ال   أنواع كم

  :وھي

  محمولة يدوياأجھزة ملاحية أو  .١

  أجھزة ھندسية أو جيوديسية .٢

  أجھزة خاصة لنظم المعلومات الجغرافية .٣

  

ك في و   وع أو ذل ذا الن لكل نوع من ھذه الأنواع دقة محددة يجب معرفتھا قبل استخدام ھ

رائط اج الخ ة لإنت ة المطلوب دويا ف. القياسات الحقلي ة ي ة أو المحمول ي أس الملاحي أجھزة الجي ب

شفرة )  في الجوالاتوأيضا الموجودة( تقبال codeكلھا وبدون استثناء تعتمد علي طريقة ال  لاس

تتميز ھذه الطريقة . إشارات الأقمار الصناعية وحساب قيمة إحداثيات موقع جھاز الاستقبال ذاته

ة ) ومن ثم رخص ثمنه(بأنھا لا تتطلب مواصفات تقنية عالية لجھاز الاستقبال  ا تعطي دق إلا أنھ

ذا .  أمتار في الإحداثيات الأفقية٨±  و ٢± تتراوح بين  داثيات المقاسة بھ يدل ذلك علي أن الإح

تحتمل خطأ أفقي ) سواء إحداثيات جغرافية أو إحداثيات مسقطة(النوع من أجھزة الجي بي أس 

زة الجي بي أس ) الارتفاعات(أما في المستوي الرأسي .  أمتار أو أقل٨في حدود  ة أجھ أن دق ف

الرجوع لمواصفات الخرائط و.  متر في المتوسط١٢± ون في حدود الملاحية تك المواصفات (ب

ال ي سبيل المث ة ) المصرية عل ة أو المحمول زة الجي بي أس الملاحي ة لأجھ ة الأفقي نجد أن الدق

اس يدويا  ة الخرائط ذات مقي ا تناسب دق ر، لكنھ اس الرسم الكبي لا تناسب دقة الخرائط ذات مقي

ط و ا م المتوس ر الرس م (لكبي اس رس ن مقي دءا م ر٢٥،٠٠٠ : ١ب رائط ).  أو أكب ي الخ ا ف أم

رائط ذات  دويا تناسب الخ ة ي ي أس المحمول ي ب زة الج ية لأجھ ة الرأس د أن الدق ة فنج الكنتوري

اس رسم (مقياس الرسم الكبير فقط  دءا من مقي ة ) ٢٥٠،٠٠٠ : ١ب رة الكنتوري حيث تكون الفت

  .  أمتار١٠ من علي الخريطة أكبر
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ة    أما أجھزة الجي بي أس المخصصة لتطبيقات نظم المعلومات الجغرافية فأنھا تعطي دق

ن  ل م ا أق ون غالب ة تك ر١أفقي ة .  مت ات المكاني ع البيان زة تناسب تجمي ذه الأجھ أن ھ الي ف وبالت

 ١لكنھا لا تناسب الخرائط الكادسترالية بمقياس رسم  (٥٠٠٠ : ١للخرائط بدءا من مقياس رسم 

 ١.٥وتكون الدقة الرأسية لھذا النوع من أجھزة الجي بي أس في حدود ). ٥٠٠ : ١ أو ١٠٠٠: 

اس رسم  دءا من مقي ة ب  حيث ١٠،٠٠٠ : ١متر في المتوسط، أي أنھا تناسب الخرائط الكنتوري

زة الجي بي أس و.  متر٢الفترة الكنتورية  تعد الأجھزة الھندسية أو الجيوديسية أعلي أنواع أجھ

ي من حيث الد د عل ا تعتم ة، لأنھ نتيمترات قليل دة س ي ع د تصل إل ة و الرأسية والتي ق ة الأفقي ق

ذا .  لاستقبال إشارات الأقمار الصناعيةcarrier phaseطريقة الموجة الحاملة  وبالتالي فأن ھ

  . 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

م  اس الرس مقي

ة  ب للخريط المناس

  غير الكنتورية

 أو ٢٥،٠٠٠ : ١

  أصغر

  جميع مقاييس الرسم   أو أصغر٥٠٠٠ : ١

م  اس الرس مقي

ة  ب للخريط المناس

  الكنتورية

 أو ٢٥٠،٠٠٠ : ١

  أصغر

 أو ١٠،٠٠٠ : ١

  أصغر

  جميع مقاييس الرسم

ة  رة الكنتوري الفت

  المناسبة

   متر٠.١أكبر من    متر أو أكبر٢   متر أو أكبر١٥

  

  :دقة الخريطة ومرئيات الاستشعار عن بعد

شعار عن ١٩٩٩منذ عام    ة الاست ار تقني م ومع إطلاق أول قمر صناعي تجاري من أقم

بعد أصبح الحصول علي مرئية فضائية لأي منطقة في العالم أمرا سھلا ولا يتطلب إلا دفع ثمن 

صناعيالمر ر ال احبة القم شركة ص ة لل ات . ئي بحت مرئي ية أص شر الماض سنوات الع ي ال وف
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ا . الاستشعار عن بعد من أھم التقنيات المستخدمة في إنتاج الخرائط الرقمية علي اختلاف أنواعھ

ي مصممي  ا عل ضائية أصبح لزام ات الف ات و خصائص المرئي ر في نوعي لكن مع التعدد الكبي

وع من الخرائط أن يلموا بھ ا من كل ن ذه الخصائص ليحددوا أنواع الخرائط التي يمكن تطويرھ

  . المرئيات

  

اني    ز المك درة التميي رف بق ا يع و م ضائية ھ ة الف صائص المرئي م خ  spatialأھ

resolutionsة ي المرئي دة عل ة الواح اد الخلي و أبع ا، وھ ر .  لھ ن القم ة م ذنا مرئي إذا أخ ف

ة ( علي سبيل المثالSpot-5الصناعي  ر ملون غ ) مرئية غي اني تبل ا المك درة تمييزھ أن ق  ٢.٥ف

ادة  ة تكون أبع ذه المرئي ي ھ زه بوضوح عل متر، أي أن أصغر ھدف أو معلم أرضي يمكن تميي

ة  ر٢.٥ × ٢.٥الحقيقي ون .  مت ن تك ة ل ذه القيم ن ھ ية الأصغر م الم الأرض أن المع الي ف وبالت

ةواضحة علي المرئية بدرجة يمكن منھا رسمھا عل وع . ي الخريطة الرقمي ذا الن أن ھ م ف ومن ث

الم  ة المع ان كاف صيلية أو الكادسترالية التي تتطلب بي من المرئيات لا يصلح لإنتاج الخرائط التف

ة ي المنطق ة ف ة . الجغرافي وع المرئي أن ن ضا ف صناعي(أي ر ال نفس القم ة الوضوح ) ل دد قيم يح

ة . ائطالمكاني لھا وھذه نقطة ھامة للغاية لمصصمي الخر ة الملون أن المرئي ال ف ي سبيل المث فعل

صناعي   ر ال نفس القم اني Spot-5ل ا المك درة تمييزھ غ ق ر ١٠ تبل يس ( مت ر٢.٥ول ، ) مت

اج خرائط استعمالات الأراضي حيث يمكن من  والمرئيات الملونة تكون أكثر استخداما في إنت

ون الظاھرات ا ي ل اءا عل واع الاستخدامات بن د أن ةالمرئية تحدي ي المرئي ة عل الجدول . لجغرافي

  .التالي يلخص قدرات التمييز المكاني للمرئيات الفضائية من الأقمار الصناعية المتوافرة الآن

  

ضائية    ات الف أتي المرئي ا –وت ا – غالب ة جغرافي ورة مرجع ي ص -Geo ف

Referenced رة العر( أي أن إحداثيات المرئية تكون إحداثيات حقيقية ) ضخط الطول و دائ

م  رامج نظ ة وب رائط الرقمي اج الخ رامج إنت ي ب ة ف ع المرئي رة م ل مباش ن التعام ث يمك بحي

ة ات الجغرافي سؤال الآن. المعلوم ن ال د : لك ي أي ح ي؟ أو إل اع الجغراف ذا الإرج ة ھ ي دق ا ھ م

ي  ة ف ة الحقيقي داثيات الجغرافي ة للإح ضائية مطابق ة الف ة للمرئي داثيات الجغرافي ون الإح تك

د تمت باستخدام :  لنأخذ حالة افتراضية.الطبيعة؟ ة ق ة الإرجاع الجغرافي للمرئي إن كانت عملي

ة  ي أن إحداثيات المرئي دل عل ذا ي دويا، فھ أجھزة الجي بي أس من النوع الملاحي أو المحمول ي

زة الجي بي أس( متر ٨± تكون بدقة  ع وجود خطأ ). دقة ھذا النوع من أجھ د أن نتوق ا لا ب ھن

أ  ٨± قيمته   ذا الخط ينتقل ھ الي س ة، وبالت ذه المرئي ي ھ م جغرافي عل متر في إحداثيات أي معل

ضائية ة الف ذه المرئي ي ھ ادا عل دادھا اعتم يتم إع ي س ة الت ة الرقمي ي الخريط ة . إل ي الحال ا ف أم
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تخدام ) الافتراضية( ا باس ا جغرافي م إرجاعھ د ت ضائية ق ة الف ذه المرئي ون أن نفس ھ ة فتك الثاني

سي أو الھندسيأجھزة الجي وع الجيودي ة في .  بي أس من الن ة إحداثيات المرئي ا تكون دق وھن

زة الھندسية للجي بي أس( متر ٠.١حدود  ة الأجھ ة )دق ة الخريطة الرقمي الي ستكون دق ، وبالت

  . 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   

  



  سابع                                                                                 نظم المعلومات الجغرافيةالفصل ال
______________________________________________________________ 

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

ا و   ستوي دقتھ د م تم تحدي د أن ي ضائية لا ب ات الف أن المرئي ام ف دأ الھ ذا المب ي ھ اءا عل بن

ة  ة(المكاني ا المكاني درة تمييزھ يس ق رائط الرق) ول اج الخ ي إنت تخدامھا ف ل اس ةقب ان . مي إذا ك ف

د أن تكون  الھدف ھو إنتاج خريطة رقمية تفصيلية أو كادسترالية، فأن دقة إحداثيات المرئية لا ب

ا  ة جغرافي د من إرجاع المرئي ة لا ب في نفس مستوي دقة ھذا النوع من الخرائط، وفي ھذه الحال

ة يس الملاحي د . بدقة عالية وباستخدام أجھزة الجي بي أس الھندسية ول ة أجوق ريت دراسة عملي

اني في مصر حديثة  وع (أثبتت أن المرئيات الفضائية عالية التمييز المك  -) Quick Birdمن ن

صيلية -وبعد إرجاعھا جغرافيا باستخدام أجھزة الجي بي أس الھندسية  داد خرائط تف  تصلح لإع

   . ٥٠٠٠ : ١كادسترالية بمقياس رسم 

  

  :دقة الخريطة ونماذج الارتفاعات الرقمية

ة    وذج الارتفاعات الرقمي صارا Digital Elevation Modelنم  ھو DEM أو اخت

اع  ات الارتف وي بيان ي يحت ف رقم سوب(مل ددة) المن ة مح ة جغرافي وذج . لمنطق ون نم د يك ق

ة  ي صورة خطي ة ف سطور يتكون كل سطر من  (Vectorالارتفاعات الرقمي مجموعة من ال

بكية أو ق) الإحداثيات الثلاثة س،ص،ع لنقطة ل تضاريس Rasterد يكون في صورة ش  لتمثي

ة بطرق و. أو طبوغرافية سطح الأرض في المنطقة يمكن الحصول علي نموذج ارتفاعات رقمي

  : منھم علي سبيل المثالInputمتعددة أو من خلال عدة مصادر للبيانات 

شاملة -أ زان أو المحطة ال أجھزة المي ساحة الأرضية ب  أو Total Station قياسات الم

ع  د المواق المي لتحدي ام الع زة النظ وتر GPSأجھ رامج الكمبي د ب ستخدم أح م ن  ث

  .لإنشاء نموذج الارتفاعات الرقمية لمنطقة الدراسة

  ).بعد ترقيمھا علي الحاسب الآلي( من الخرائط الكنتورية -ب

 .Aerial Photographs من الصور الجوية -ت

شعا-ث صناعية للاست ار ال ات الأقم ن مرئي د  م ن بع  Remote-Sensingر ع

Images. 

  . من نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية المجانية-ج

ة و سنوات القليل النوع الأخير ھو أكثر أنواع نماذج الارتفاعات الرقمية شيوعا و استخداما في ال

باب ه ) ١: (الماضية لعدة أس ة الحصول ) ٢(، )من شبكة الانترنت(سھولة الحصول علي مجاني

ي سطح الأرض) ٣ (عليه، اذج . أنھا نماذج عالمية تغطي كافة أرجاء اليابسة عل دة نم اك ع وھن

  :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 -

  

ة و   اذج استخداما حول Aster, SRTMيعد نموذجي الارتفاعات الرقمي ر النم  من أكث

اني  ز المك درة التميي الم وخاصة من حيث ق وذج . Spatial resolutionالع  من SRTMنم

ه  د من ة ويوج ضاء الأمريكي ة الف ة ووكال سكرية الأمريكي ساحة الع ة الم ن ھيئ لا م وير ك  ٣تط

اني  ن الوضوح المك ستويات م اني(م ز المك درة التميي ة SRTM30): أو ق ول الخلي ث ط  حي

دة  غ pixelالواح رض ٣٠ يبل ر الع ول و دوائ وط الط ن خط ة م والي ( ثاني ر٩٠٠أي ح ، ) مت

SRTM3 دة ة الواح ول الخلي ث ط غ pixel حي ة ٣ يبل والي ( ثاني ر٩٠أي ح  SRTM1، ) مت

دة  ة الواح ول الخلي ث ط غ pixelحي ة ١ يبل والي ( ثاني ر٣٠أي ح وذجين ).  مت لا النم ك

SRTM30, SRTM3 ا النموذج الثالث ت، بينم ي الانترن اح SRTM1 متاحين مجانا عل  مت

ا  مال أمريك ة ش ط لمنطق طا(فق دا فق ة و كن دة الأمريكي ات المتح ات ). لولاي وذج الارتفاع ا نم أم

المي  ة الع ضاء Asterالرقمي ة الف ة ووكال صناعة الياباني ن وزارة ال لا م وير ك ن تط و م  فھ

درة .  متر٩٠ ثانية أي ٣الأمريكية، وله مستوي واحد من قدرة التمييز المكانية والذي يبلغ  تعد ق

درة التمييز المكاني من العناصر ر عن ق ا تعب وذج ارتفاعات رقمي حيث أنھ  الأساسية لأي نم

ل تضاريس سطح الأرض ة . النموذج في تمثي ر عن طول و عرض pixelإن طول الخلي  يعب

دة  ون واح سوب تك ة المن دھا، أي أن قيم سوب الأرض عن ة من ز قيم ن تميي ة يمك أصغر منطق

  . يل طبوغرافية داخل ھذه الخليةلھذه الخلية و لا يمكن معرفة أية تفاص) كقيمة متوسطة(

  

ة    ة لأي منطق اج الخرائط الكنتوري يمكن استخدام نماذج الارتفاعات الرقمية العالمية لإنت

ل النموذج من الانترنت في لحظات م . في العالم وذلك لسھولة و مجانية تحمي سؤال الأھ لكن ال

و ا ھ ة؟ : ھن ة العالمي ات الرقمي اذج الارتفاع ات نم ة بيان ا دق اج م اذج لإنت ذه النم صلح ھ ل ت وھ

ا(الموقع الرسمي لوكالة الفضاء الأمريكية . الخرائط الكنتورية بأي مقياس رسم؟ ة ) ناس يحدد دق

ين SRTMنموذج الارتفاعات الرقمية العالمي  راوح ب ي المستوي ١٠ – ٦±  بقيمة تت ر عل  مت
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المي  ة الع ة Asterالعالمي، و دقة نموذج الارتفاعات الرقمي ين  بقيم راوح ب ر ١٤ – ٧± تت  مت

ة . علي المستوي العالمي وذج الارتفاعات الرقمي ستنبطة من نم سوب أي نقطة م أي أن قيمة من

SRTM ين راوح ب ه تت ع قيمت أ متوق ل خط ة ١٠ و ٦ تحتم سوب أي نقط ة من ا قيم ار، بينم  أمت

يAsterمستنبطة من نموذج الارتفاعات الرقمية  راوح ب ه تت ع قيمت  ١٤ و ٧ن  تحتمل خطأ متوق

أن ھذه الدقة الرأسية تناسب فقط الخرائط الكنتورية التي بھا الفترة الكنتورية تساوي أو أي . متر

دءا ) أو الخرائط العامة( متر وھي الخرائط الجغرافية ١٠أكبر من  صغير ب ذات مقياس الرسم ال

اذج لا تناسب مواصفات إن. ١٠٠،٠٠٠ : ١من مقياس رسم  ذه النم اج الخرائط وبالتالي فأن ھ ت

  . الكنتورية التفصيلية صغيرة أو متوسطة مقياس الرسم

  

   مراحل تطوير نظام معلومات جغرافي٧-٧

  :تتكون المراحل الرئيسة لبناء قاعدة المعلومات المكانية من عدة خطوات تشمل

وب : تحديد الھدف - شاؤهمن خلال مقابلات مع مسئولي و مستخدمي النظام المطل تم إن  ي

  . 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 -

ل خرائط الأساس وا - ة مث ضائية و الصور البحث عن المصادر المعلوماتي ات الف لمرئي

  .الجوية وأيضا المعلومات غير المكانية المطلوبة

شروط و الأھداف المحددة  - فحص مصادر المعلومات و التأكد من جودتھا وملائمتھا لل

شمل.للنظام ة ت ي المعلومات المكاني م عل ة :  وھناك عدة معايير للحك  accuracyالدق

ة  ة coverageوالتغطي ة completeness و الكفاي ة الثق  reliability و درج

  . 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

ة،    ات المكاني م المعلوم وھر نظ ة ج ر المكاني ات غي ضا البيان ة وأي ات المكاني ل البيان تمث

د  ا يع ومن ثم فأن التأكد من جودة ھذه البيانات و دقتھا ومحاولة اكتشاف أية مصادر للأخطاء بھ

داف الم ق الأھ ام يحق م أسس تطوير نظ همن أھ شودة من سواء قياسات (وحيث أن القياسات . ن

ضا ة المساح ع وأي القياسات من الأرضية أو المواقع المقاسة بتقنيات النظم العالمية لتحديد المواق

أن ضبط و ) الصور الجوية و المرئيات الفضائية ا، ف ا صغرت قيمتھ و من الأخطاء مھم ُلا تخل

ل إ يا قب ا أساس صبح مطلب ات ي ذه القياس صحيح ھ ات ت م المعلوم ات نظ د بيان ي قواع ا ف دخالھ

ة ي صعيد . المكاني روعل ية آخ وة أساس ل خط ات يمث ل البيان أن تحلي ام  ف اء النظ ل بن ي مراح ف

. بغرض اشتقاق معلومات تصف الواقع الحقيقي الدقيق للظاھرات الأرضية الممثلة داخل النظام

ة ات المكاني ل البيان ات و تحلي بط القياس أن ض ه ف اءا علي د وبن ة  ُيع ر المكاني س  و غي ن أس م

  . الجيوماتكس

  

   نظرية الأخطاء٢-٨

ي الأرصاد    ام الأول عل ي المق ساحة ف م الم د عل ة ) القياسات(يعتم ا بلغت دق ي مھم والت

فعلي . قياسھا فلن تعطي نتائج صحيحة بصورة مطلقة بل سيكون بھا خطأ مھما كان صغيرا جدا

تيرة مستخدما جھاز سبيل المثال إذا قام راصد ذو خبرة كب ا عدد ثيودولي ة م اس زاوي  دقيق بقي

ذه القياسات ة واحدة في كل ھ ة الزاوي ذلك من الضروري . من المرات فلن تكون قيم ام ل الإلم

ا  ا حسابيا – إن أمكن –بمصادر الأخطاء و أنواعھا و كيفية التغلب عليھ ة التعامل معھ  أو كيفي

  . ي يتم قياسھاللوصول إلي قيمة أقرب للصحة للكمية الت

  

  مصادر و أنواع الأخطاء ١-٢-٨

ة المقاسة    ين القيم رق ب ا) المرصودة(الخطأ ھو مقدار الف ة لھ ة الحقيقي لكن من . والقيم

م يكن من المستحيل –الصعب  ستعيض – إن ل ذلك فن اس، ول ة لأي قي ة الحقيقي  أن نعرف القيم

  :ثلاثة أسباب أو مصادر ھيتحدث الأخطاء نتيجة و. عنه بالقيمة الأكثر احتمالا له
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  : أخطاء إلية) أ(

ا من خلال  اس والتي يمكن التغلب عليھ ستخدمة في القي زة الم وب الأجھ أخطاء ناتجة عن عي

ضبط الجھاز ضبط دائم و معايرته كل فترة و إتباع خطة معينة في الرصد  وتصحيح أو ضبط 

ادلات رياضية  ا المثل(الأرصاد من خلال مع ثلا ضبط زواي اه م ساوي مجموع زواي ث بحيث ي

  ).  درجة١٨٠

  : أخطاء شخصية) ب(

  .أخطاء ترجع للراصد ذاته مثل عدم اعتنائه بعملية الرصد بصورة سليمة أو قلة خبرته العملية

  : أخطاء طبيعية) ج(

سار  أثير الانك ر ت ل تغي ة الرصد مث اء عملي ة أثن ر الظروف الطبيعي بابھا لتغي ع أس اء ترج أخط

  . 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   

اس ي القي ال ف رة أو الإھم ة الخب ن او. قل ة يمك ي المراجع لال الحرص ف ن خ ط م شاف الغل كت

ساحية ة الحسابات الم ا من عملي تبعاده نھائي م اس . والتحقق من كل خطوة من خطوات الرصد ث

ة  ة العمل في حال ي دق أثيرا عل واع الأخطاء وأشدھا ت تجدر الإشارة إلي أن الغلط ھو أخطر أن

  . عدم اكتشافه

 :Accumulative Errorالخطأ التراكمي ) ٢(

ط(ھو خطأ صغير القيمة نسبيا    ة الغل دار و الإشارة ) عند مقارنته بقيم نفس المق يتكرر ب

تظم و. إذا تكرر القياس تحت نفس الظروف وباستخدام نفس الأجھزة ونفس الراصدين الخطأ المن

اس رر القي ا تك د كلم ه تزي ي أن قيمت ي بمعن ا تراكم ا و ،خط تظم إم أ المن ي الخط ب عل تم التغل ي

ك بإضافة ال تم ذل ا، ويجب أن ي ة الرصد ذاتھ ة لعملي تصحيحات اللازمة له أو بوضع خطة دقيق

  . قبل استخدام الأرصاد في العمليات الحسابية المساحية

 : Systematic Errorالخطأ المنتظم ) ٣(

دار    نفس المق ا ب د يكون تراكمي ه ق ه إلا أن يشبه الخطأ المنتظم الخطأ التراكمي في طبيعت

يوالإشارة وقد أثير عوامل الطقس .  يختلف في قيمته و إشارته من أجزاء العمل الحقل ال ت كمث

 أو EDMعلي قياسات الزوايا و المسافات المقاسة الكترونيا سواء بأجھزة ) الحرارة والرطوبة(

يم  ي ق اءا عل المحطات الشاملة، ولذلك توجد معادلات رياضية لحساب قيمة ھذا الخطأ المنتظم بن
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دانيدرجات الحرار ة الرصد المي اء عملي ة المقاسة أثن ي الأخطاء و. ة و الرطوب تم التغلب عل ي

ار  ة الرصد واختي ة لعملي ة أو بوضع خطة دقيق المنتظمة من خلال إجراء التصحيحات اللازم

اس سب ظروف القي صحيحھا . أن ة و ت اء المنتظم ي الأخط ب عل تم التغل ضا يجب أن ي ل (أي مث

  . دام الأرصاد في العمليات الحسابية المساحيةقبل استخ) الأخطاء التراكمية

 :Random or Accidental Errorالخطأ العشوائي أو العارض ) ٤(

ه    ؤ ب الخطأ العشوائي خطأ متغير غير ثابت لا في القيمة ولا في الإشارة ولا يمكن التنب

شوائية . ولا معرفة مصدره الرئيسي، ولذلك فأسمه العشوائي ا صغرت  م-توجد الأخطاء الع ھم

ر -قيمتھا  ة الأكث ي القيم  في كل القياسات ويتم التعامل معھا بطرق رياضية لمحاولة الوصول إل

ة الأخطاء . احتمالا للكميات المطلوب حساب قيمتھا الدقيقة ذا ھو موضوع نظري  Theoryوھ

of Errors أو عملية الضبط Adjustment.  

  

  القياساتللتعامل مع  مبادئ إحصائية ٢-٢-٨

  

  :Precision والصحة Accuracyالدقة ) أ(

ي دارس  اتكس يجب عل ة الجيوم ب باللغ ومين وخاصة أن بعض الكت لا المفھ ين ك رق ب أن يف

ي  ين إل ة"العربية تترجم كلا الكلمت ا" دق ه يوجد اختلاف جذري بينھم بعض (فالصحة . مع أن ال

ارPrecision)  يسميھا الإحكام أو الدقة الظاھرية ب مجموعة من القياسات  تدل علي مدي تق

لنفس الھدف، أي أن الصحة ھي درجة التوافق بين عدة قياسات لقيمة واحدة، أو ھي درجة تنقية 

ي القياسات ة . الأرصاد من الأخطاء معروفة المصدر وإزالة تأثيرھا عل ا الدق  Accuracyبينم

لدقة ھي درجة الكمال تدل علي مدي قرب ھذه الأرصاد من القيمة الحقيقية لھا، أو بمعني آخر فا

ان در الإمك ين و. في الأرصاد وخلوھا من الأخطاء بق رق ب ة حالات للف ل أربع الي يمث شكل الت ال

ا في نفس الوقت ) أ: (الدقة و الصحة بعض لكنھ دا من بعضھا ال ة ج فان كانت القياسات متقارب

ضة،  ة منخف ن الدق ة لك صحة عالي ون ال ا تك ة فھن ة الحقيقي ن القيم دة ع ت ) ب(بعي ا إن كان أم

ا تكون  ة فھن ة الحقيقي ة من القيم القياسات متباعدة عن بعضھا البعض لكنھا في نفس الوقت قريب

ة،  ة عالي ن الدق ضة لك صحة منخف بعض ) ج(ال ضھا ال ن بع دة ع ات متباع ت القياس ا إن كان أم

ضا،  ة منخفضة أي ا إن أم) د(وأيضا بعيدة عن القيمة الحقيقية فھنا تكون الصحة منخفضة والدق

ا  ة فھن ة الحقيقي ة من القيم كانت القياسات متقاربة جدا من بعضھا البعض وفي نفس الوقت قريب

  .تكون الصحة عالية والدقة عالية أيضا
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  الدقة و الصحة) ١-٨(شكل 

  

ة و   ة لأي قيم ة الحقيقي ة القيم صعب معرف ن ال هم ا مقاس ات، وغالب ة القياس د دق  لتحدي

ر  ة ھي الأكث ستطيع حساب قيم ةن ة الحقيقي ا للقيم ر قرب الا أو الأكث اس . احتم ا بقي ثلا إذا قممن م

 ثم – وتأكدنا من عدم وجود أية أغلاط أو أخطاء منتظمة أو أخطاء تراكمية –زاوية عدة مرات 

ة ذه الزاوي . قمنا بحساب متوسط ھذه الأرصاد فأنه سيكون أقرب وأكثر احتمالا للقيمة الحقيقية لھ

م قياسھا ) المتوسط(يتم مقارنة القيمة الأكثر احتمالا لكي نحدد مقياس للدقة  سافة التي ت بقيمة الم

سافة المقاسة بالمحطة  ة الم بطريقة أدق، فمثلا نقارن متوسط المسافات المقاسة بالشريط مع قيم

ة بالثيود ة المقاس ط الزاوي ارن متوس شاملة ونق ن أرصاد وال سوبة م ة المح ة الزاوي ع قيم ت م لي

ر GPS، ونقارن إحداثيات GPS لتحديد المواقع النظام العالمي ة أخري أكث  مع إحداثيات تقني

  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  

ة  خ... المطلوب ستقلة . ال ات م ة كمي ذه الحال ي ھ ات ف ذه الكمي سمي ھ  Independentت

Observationsأي لا تعتمد علي أية أرصاد أو كميات أخري  .  

  :Indirect Observationsأرصاد غير مباشرة ) ٢(

تم عمل أرصاد لكم   ات أخري والتي ھي الكميات التي لا يمكن قياسھا مباشرة لكن ي ي

ة ات الأصلية المطلوب يم الكمي د أو حساب ق يتم تحدي ا س ع . منھ اس طول وعرض مرب ثلا قي فم

ساحته ساب م دف ح ة . بھ ات تابع رة كمي ر المباش اد غي سمي الأرص  Dependantوت

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 

ة مقاسه معرفة القيمة الحقيقية لأي ك– إن لم يكن من المستحيل –من الصعب    ك مي  وذل

دا ستقلة . لوجود أخطاء في القياس مھما كانت قيمة ھذه الأخطاء صغيرة ج إن كانت الأرصاد م

ا رار القي ا بتك بعض وقمن ضھا ال ي بع د عل سابي ولا تعتم ة المتوسط الح أن قيم رات ف دة م س ع

  . 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 

ا   ة لھ ة الحقيقي ة المرصودة والقيم ين القيم ة لا يمكن . ھو الفرق ب ة الحقيقي ا أن القيم وبم

ه ضا لا يمكن معرفت لكن في بعض الحالات . معرفتھا ففي معظم الأحيان فان الخطأ الحقيقية أي

ن معرف اس يمك د قي ثلا عن ة فم ية معلوم د ھندس ن خلال مواصفات أو قواع ي م أ الحقيق ة الخط

أ ١٨٠الزوايا الثلاثة لمثلث فيجب أن يساوي مجموع الزوايا   درجة، ففي ھذه الحالة يكون الخط

  . 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 

ر   ي الف أ المتبق اقي(ق أو الخط ودة و ) residual أو الب ة المرص ين القيم رق ب و الف ھ

ا ذلك يكون . القيمة الحقيقية لھ ا وب الا لھ ر احتم ة الأكث ة بالقيم ة الحقيقي ستعيض عن القيم ا ن لكنن

  :الخطأ المتبقي

  )٣-٨(                                القيمة المرصودة  –القيمة الأكثر احتمالا = الفرق 

ii yyv  
                                                                               (8-3) 

  :حيث

viعند كل رصدة  الخطأ المتبقي أو الفرق i 

  

  :Varianceالتباين 

شتت مجموعة من الأرصاد    شار أو ت التباين ھو مؤشر إحصائي يحدد مدي تباين أو انت

  :لقيمة الحقيقية لھا أو القيمة الأكثر احتمالا لھا، ولذلك يوجد نوعين من التباينحول ا

  

  :Population Varianceتباين المجتمع 

ساوي مجموع    اين المجتمع ي أن تب ة ف ة المطلوب ة للقيم اس كل الأرصاد الممكن إذا تم قي

  :مربعات الأخطاء الحقيقية مقسوما علي عدد الأرصاد

n
n

i
i




1

22                                                                              (8-4) 

ا (  الخطأ الحقيقي لكل رصدة حيث  ة غالب ة الحقيقي سبب أن القيم وم ب ر معل ا غي وھو كما ذكرن

  ).غير معلومة

  

  :Sample Varianceتباين العينة 

ساوي إذا تم قياس عينة أو مجموعة من الأرصاد   ة ي ذه العين  للقيمة المطلوبة فأن تباين ھ

اقص ) وليست الأخطاء الحقيقية(مجموع مربعات الأخطاء المتبقية  مقسوما علي عدد الأرصاد ن

  :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 

ر   اري يعب أ التربيعي المتوسط ( الانحراف المعي ضا أسم الخط ه أي ق علي  Meanيطل

Square Error ( راف دي انح ن م راب(ع اد أو اقت ر ) ابتع ة الأكث ن القيم ة ع ة المقاس القيم

  : احتمالا لھا، وقيمته تساوي الجذر التربيعي لقيمة تباين العينة

1
1

2  


nvs
n

i
i                                                                          (8-7) 

  

شار   شتت و الانت اييس الت ه أشھر و أفضل مق زات تجعل دة ممي . وللانحراف المعياري ع

م و  ه سھل الفھ ا يجعل ام الأصلية مم فأولي مميزاته أن وحداته ھي نفس وحدات مجموعة الأرق

ل اري و. التحلي زات الانحراف المعي اني ممي ا ث ع الطبيعي أم ي خصائص شكل التوزي اءا عل بن

Normal Distribution سميه المنحني الطبيعي ا ن ه يمكن Normal Curve أو م  فھي أن

تخلاص  ن ٣اس ة م اري لمجموع راف المعي ط و الانح ة المتوس ا قيم ة إذا عرفن ات مھم  معلوم

  :البيانات غير المكانية

  اري–المتوسط (من قيم الأرقام ضمن فئة تتراوح بين % ٦٨.٢٧تقع )  الانحراف المعي

 )الانحراف المعياري+ المتوسط (و 

  ع ين  % ٩٥.٤٥تق راوح ب ة تت من فئ ام ض يم الأرق ن ق ط (م راف ٢ –المتوس  الانح

 ) الانحراف المعياري٢+ المتوسط (و ) المعياري

  ع ين  % ٩٩.٧٣تق راوح ب ة تت من فئ ام ض يم الأرق ن ق ط (م راف ٣ –المتوس  الانح

 ) الانحراف المعياري٣+ متوسط ال(و ) المعياري

  

ي أن و   دل عل ا ي ة مم ذه الفئ دود ھ اري صغرت ح راف المعي ة الانح ا صغرت قيم كلم

اري  ة الانحراف المعي القياسات أقرب ما تكون للقيمة الحقيقية، والعكس صحيح فكلما كبرت قيم

  .  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 

  

ي عدد الأرصاد    د عل ة n(أيضا يجب ملاحظة أن الانحراف المعياري يعتم  في المعادل

ة )٧-٨ ن القيم ات م ذه القياس راب ھ ا زاد اقت ات كلم اد أو القياس دد الأرص ا زاد ع ، أي أن كلم

ة .  لھا وبالتالي تزداد الثقة في القياساتالحقيقية ادئ العمل المساحي بصفة عام م مب وھذا من أھ

  . 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) 

بعض و   تعبر قيمة الانحراف المعياري عن مدي تشتت أو تباعد القياسات عن بعضھا ال

اري يؤخذ وبالتال أن الانحراف المعي ي فھي قيمة معبرة عن مدي التوافق بين الأرصاد ومن ثم ف

ر . Precisionعلي أنه مقياس أو مؤشر للصحة  ة الأكث وفي العمل المساحي لا نعبر عن القيم

سافة  ول أن الم ا، فنق اري مع احتمالا بقيمة المتوسط فقط إنما بقيمتي المتوسط و الانحراف المعي

  .  متر٠.٠٣ ± ٥٣.٢١ تساوي – علي سبيل المثال –المقاسة 

  

اري و   ول أن الانحراف المعي ستطيع الق ة ن ذي (بالعودة لتعريف كلا من الصحة و الدق ال

ا مؤشر للصحة  ة ) Precisionھو أساس ر عن الدق ه أن يعب و Precisionيمكن ة خل  في حال

اء التراك ة والأخط اء المنتظم ن الأخط ان م در الإمك ة والأغلاطالأرصاد بق و . مي ة خل ي حال فف
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شوائية فقط  ا إلا الأخطاء الع ن يكون بھ الأرصاد من مصادر الأخطاء المعروفة فأن القياسات ل

ة  تقترب القيم ة وس اء الحقيقي يم الأخط ن ق روق م ة أو الف اء المتبقي يم الأخط تقترب ق الي س وبالت

ا  ن ھن ة، وم ة المقاس ة للكمي ة الحقيقي ن القيم الا م ر احتم اري الأكث راف المعي ة الانح أن قيم ف

ر  اري يعب ل الانحراف المعي ا يجع ي مم أ الحقيق ة الخط ن قيم تقترب م رة -س ة كبي  عن - بدرج

ة ي . الدق ة ف ي درجة من الدق ق أعل ه يحاول تحقي ادئ العمل المساحي وھو أن م مب أتي أھ ا ت ھن

دان د المي اليب الرص ة أس ستخدمة أو دق زة الم ة الأجھ واء دق ي س د الحقل ة الرص اذ كاف ي واتخ

ساحية  ل الأرصاد الم ا يجع دد الأرصاد مم ادة ع ق مواصفات الرصد وزي الاحتياطات و تطبي

رة  ساحية معب خالية بقدر الإمكان من الأخطاء معلومة المصدر وبذلك فتكون نتائج الحسابات الم

  . عن دقة الكميات المطلوب تحديدھا

  

  Coefficient of Variationمعامل الاختلاف 

ين من يست   وعتين مختلفت ات مجم شتت في بيان خدم معامل الاختلاف عند مقارنة مدي الت

تتم ھذه . البيانات غير المكانية، خاصة في حالة اختلاف نوعي البيانات ذاتھا واختلاف وحداتھما

ي ) أو قسمته(المقارنة عن طريق تخليص الانحراف المعياري من أثر الاختلاف وذلك بنسبته  إل

  :المتوسط

  )٩-٨                                          (المتوسط/ الانحراف المعياري = امل الاختلاف مع

 ysvc /.                                                                                   (8-9) 

  

ا كانت . ة مئوية سھلة الفھم لنحوله إلي نسب١٠٠وأحيانا نضرب قيمة معامل الاختلاف في  وكلم

شتتھا، والعكس  دلھا و عدم ت يم حول مع ل الق ي تكت ك عل قيمة معامل الاختلاف منخفضة دل ذل

  . صحيح

  

   Skewess and Kurtosisالالتواء و التفلطح 

  

  الالتواء

ل    ع المتماث ل أو التوزي ن التماث اھرة ع راري لظ ع التك د التوزي و بع واء ھ الالت

symmetrical distribution . ي كل % ٥٠فإذا كان التوزيع متماثلا فأن تقع عل من القيم س

ر (جانب من المنوال  ة الأكث المنوال ھو القيمة التي تتكرر أكثر من غيرھا من القيم، أو ھو القيم

  :المتوسط الحسابي= الوسيط = ، ويكون المنوال )تكرارا بين مجموعة الأرقام 
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  التوزيع المتماثل) ٣-٨(شكل 

  

ة    ر المتماثل د أو asymmetrical distributionsأما التوزيعات غي  فھي التي تتزاي

ع د وسط التوزي ام عن انبي المحور المق ي ج تظم عل ر من شكل غي رارات ب في . تتناقص فيھا التك

ع ) أ٤-٨(شكل  سبب أن التوزي نجد أن المتوسط اقل من الوسيط الذي ھو اقل من المنوال وذلك ب

ر من )  ب٤-٨(و في شكل . سارملتويا جھة الي ذي ھو اكب نجد أن المتوسط اكبر من الوسيط ال

ين ة اليم ا جھ ع ملتوي سبب أن التوزي ك ب وال وذل ين . المن ع ب يط يق أن لوس التين ف ا الح ي كلت وف

  .المتوسط و المنوال كما أن المتوسط يقع دائما في اتجاه القيم الشاذة

  

  الالتواء) ٤-٨(شكل 

  

واء ومن أھم مقاييس     Pearson's coefficientالالتواء معامل بيرسون لقياس الالت

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 ا ا تنازلي د ترتيبھ ام بع  وھو ھو القيمة التي تتوسط مجموعة من الأرق

  .أو تصاعديا
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دل =  ، وإذا كانت قيمة المعامل ٣+ إلي ٣-وتتراوح قيمة ھذا المعامل بين    ذا ي صفر فھ

ه علي أن التوزيع متماثل، أما إ ا ول ع ملتوي ن كانت قيمة المعامل موجبه فھذا يدل علي أن التوزي

ي أن  دل عل ذا ي البه فھ ة المعامل س ذيل ناحية اليمين ونقول أنه الالتواء موجب ، و إن كانت قيم

  .التوزيع ملتويا وله ذيل ناحية اليسار ونقول أنه الالتواء سالب

  

  التفلطح

ع الطبيعي ھو مدي اختلاف التوز Kurtosisالتفلطح    راري لظاھرة عن التوزي يع التك

ادي  ع الع دببا . normal distributionأو التوزي ع م د يكون التوزي ان leptokurticق  إذا ك

د  ع الطبيعي، وق ا للتوزي ي منھ ة اعل ك القيم ة و كانت تل ه المركزي ه أو قيمت د قمت أكثر تحديا عن

ا  ع مفرطح ون التوزي رplatykurticيك ه أكث ت قمت ع  إذا كان ك للتوزي ن تل ي م تقامة و ادن  اس

  .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) 

ل ٣= فإذا كان معامل التفلطح    ان أق تفلطح، وان ك ع متوسط ال  فيدل ذلك علي أن التوزي

 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

شابه و الاختلاف    ة دراسة أوجه الت ل الظاھرات المختلف ل و تعلي م خطوات تحلي من أھ

ا فية الب. بينھ ات الوص لال المقارن ن خ وة م ذه الخط تم ھ د ت ات وق لال المقارن ن خ سيطة أو م

أما المقارنات الوصفية البحتة لتحليل الظاھرات فتعتمد علي تطبيق بعض . الاستنتاجية التفسيرية

ة المؤشرات الإحصائية  اري(النظريات الحسابية لمقارن ل المتوسط و الانحراف المعي ين ) مث ب

طي صورة أكثر دقة عن مدي 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

دة صور . يقيس الارتباط مدي الترابط بين مجموعتين من البيانات غير المكانية   توجد ع

ري في من الارتباط بين ظاھرتين وكذلك تختلف قيمة الارتباط من حيث قوت ا ن ا و ضعفھا كم ھ

  :الشكل التالي

  

  أمثلة للارتباط) ٦-٨(شكل 

  

الم معامل ارتباط بيرسونيعرف أيضا باسم (ويتم حساب معامل الارتباط    ي الع سبة إل  ن

  :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 

  

ي وجود ١+ و ١-تتراوح قيمة معامل الارتباط بين و   دل عل ه فت ه موجب ، فان كانت قيمت

ات  وعتي البيان ين مجم اط موجب أو طردي ب ؤدي (ارتب ر الأول ت ة المتغي ادة قيم ي أن زي بمعن

اط ) صفة عامة إلي زيادة قيمة المتغير الثاني أيضاب ي وجود ارتب وان كانت قيمته سالبه فتدل عل

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

ا نحاول    ة فأنن ذه العلاق إن الارتباط يعطي درجة العلاقة بين ظاھرتين، فإذا ما وجدت ھ

ر الآخر  ة المتغي ا قيم رين إذا عرفن ة أحد المتغي أن نحددھا بصورة رياضية تسمح لنا بتقدير قيم

دار رف بالانح ا يع ذا م دار .وھ رين  Regression الانح شترك لمتغي ع الم ة للتوزي و دراس ھ

ستقل  ر الم سمي المتغي ر independentاحدھما يقاس وي ستقل أو متغي ر م ر غي  والآخر متغي

أھم صور الانحدار ھي .  بھدف تحديد شكل العلاقة بينھما بصورة رياضيةdependentتابع 

اطما يعرف باسم الانحدار الخطي أي محاولة توفيق  . خط مستقيم يمر بأكبر عدد ممكن من النق

  . 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  

  

ا ي   دار م ات خط الانح م تطبيق ن أھ ر وم ة المتغي ؤ بقيم ستقبلي، أي التنب التنبؤ الم سمي ب

  .  للمتغير المستقل– مستقبلية –التابع عند قيمة محددة 

  

   مبدأ الوزن في القياسات٤-٨

اري للتم  ة السابقفي المعادلات   ة حساب المتوسط و الانحراف المعي م قياسھا كمي التي ت

ماذا لو كانت بعض . ية في الدقة و الأھميةعدد من المرات لكننا افترضنا أن كل القياسات متساو

از  ا القياسات الأخرى تمت باستخدام جھ شريط بينم ؟ ھل EDMالقياسات قد تمت باستخدام ال

وزن  أتي دور ال ا ي ا؟ ھن ة بھ دار الثق ة ومق ي الأھمي ساوية ف ات مت ل القياس تكون ك  weightس

ة في بعض ا ة أو الثق ة في . لقياساتليكون مفھوما يعبر عن مدي اختلاف أھمي ا كانت الثق فكلم
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سبية(الرصدة كبيرة فيكون وزنھا  ا الن ة ضعيفة ) أھميتھ ا كانت الثق را والعكس صحيح فكلم كبي

رة . في رصدة معينة فيجب أن يكون وزنھا أقل ة م ة معين فعلي سبيل المثال إذا قمنا برصد زاوي

ا  املة دقتھ ة ش تخدام محط از ثيود" ١باس تخدام جھ ري باس رة أخ ه ووم ت دقت أن وزن " ٥لي ف

ون  ي يجب أن يك ة الأول ا–الزاوي از - منطقي ة الجھ ث أن دق ة حي ة الثاني ن وزن الزاوي ر م  أكب

  . المستخدم أعلي في الأولي من الثانية

  

فأن طريقة حساب المتوسط ستتغير لنحسب ) أو الأھمية النسبية(وبناءا علي مبدأ الوزن   

ادي  (Weighted Meanما نطلق عليه أسم المتوسط الموزون  ين المتوسط الع لنفرق بينه وب

ساوية في ١-٨في المعادلة  ة أو مت ساوية في الأھمي ي أن كل القياسات مت د عل ان يعتم  والذي ك

  ):الوزن

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




 
n

i
i

n

i
ii wwyy
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                                                                   (8-16) 

ة للقياسات  د وجود أوزان مختلف اري عن دلا (كما ستتغير أيضا طريقة حساب الانحراف المعي ب

سمة مجموع حاصل ضرب ) ٧-٨من المعادلة  اتج من ق وذلك بحساب الجذر التربيعي لقيمة الن

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

1
1

2  


nwvs i

n

i
i                                                                    (8-17) 

سمة الانحراف ) ٨-٨(كذلك ستتغير معادلة حساب الانحراف المعياري للمتوسط  اتج ق لتصبح ن

  :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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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 

  



                                                                                   الإحصاء وتحليل البياناتثامنالفصل ال
______________________________________________________________ 

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

   التحليل المكاني للبيانات٦-٨

ر    ات غي ل البيان كما أن ھناك مؤشرات أو معاملات إحصائية لوصف و تلخيص و تحلي

ل  اك مؤشرات إحصائية لوصف و تحلي أن ھن ة ف ة المكاني ات المكاني ة(البيان ع الجغرافي ) المواق

د . للظاھرات من حيث خصائصھا المكانية وانتشارھا المكاني إن تحليل البعد المكاني للظاھرة يع

ل فأيمكملا أساسيا لتحليل قيم الظاھرة ذاتھا،   ظاھرة علي سطح الأرض تحتاج لفھمھا إلي تحلي

  .مواضع و أبعاد و أحجام مفرداتھا مكانيا

  

  مقاييس النزعة المركزية المكانية ١-٦-٨

 معلومات عن المركز المتوسط أو المركز central tendencyتقدم مقاييس التمركز   

دف ة بھ ات المكاني ن التوزيع ة م يط لمجموع واقعي ) ١: (الوس ز ال د المرك ة بع ز (مقارن المرك

ثلا ع، و ) الإداري م الي للتوزي ز المث ن المرك ع الم) ٢(ع ي الموق رف عل ب التع ط المناس توس

ستخدم . ليكون مركزا للخدمات العامة أو الأسواق أو المصانع ا ن لتحديد تمركز أي ظاھرة مكاني

 . المركز المتوسط أو المركز المتوسط الموزون

  

 Mean Centerالمركز المتوسط 

ع    ة ) أو النقطة(المركز المتوسط ھو الموق ع الجغرافي ي تتوسط المواق داثيات(الت ) الإح

ردا د الدراسةلمف ع . ت الظاھرة قي تم حساب موق داثيات(وي يم ) إح المركز المتوسط كمتوسط لق

  :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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 Weighted Mean Centerالمركز المتوسط الموزون 

ع تم  السابق  الجزءفي   افتراض أن جمي ردات الظاھرةحساب المركز المتوسط ب ا مف  لھ

وزن س ال ة أو نف س الأھمي ف . نف ن أن يختل ن الممك ن م وزن لك ة ال ل الأھمي ة أو معام بدرج

ار الاختلاف في ، متفاوتة د الأخذ في الاعتب وفي ھذه الحالة سيختلف موقع المركز المتوسط بع

اھرةأوزان  ردات الظ سابه ،مف تم ح وزون وي ط الم ز المتوس م المرك ه اس ق علي ا فنطل ن ھن  وم

  :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

ردات ظاھرة توجد عدة مؤشرات إحصائية لقياس  ع مف مدي التشتت و الانتشار المكاني في مواق

  . معينة

  

 Standard Distanceالمسافة المعيارية 

اري    راف المعي ر الانح اني لمؤش ل المك ي التحلي ل ف ي المقاب ة ھ سافة المعياري د الم تع

رد اس مدي تباعد أو تركز مف ا مؤشر لقي ة، أي أنھ ات المستخدم في تحليل البيانات غير المكاني

ة  . الظاھرة مكانيا دائرة المعياري سمي ال رة ت ة لرسم دائ سافة المعياري وغالبا يتم استخدام قيمة الم

Standard Circle اني د المك شار البع ز أو انت دي ترك ة م ا معرف ن خلالھ ن م ي يمك  والت

ع  دائرة ھو موق ذه ال ة . المركز المتوسط) إحداثيات(للظاھرة، ويكون مركز ھ ا كبرت قيم كلم

شتت ال شار و الت ادة الانت ي زي ك عل ا دل ذل ة كلم دائرة المعياري م ال ر حج ة و كب سافة المعياري م

  . المكاني لتوزيع الظاھرة، و العكس صحيح أيضا

  

ات و   تقوم فكرة المسافة المعيارية علي حساب الجذر التربيعي لمجموع مربعات انحراف

ين القيم س،ص عن المتوسط الحسابي مع قسمته علي عدد قيم  النقاط، بحيث يكون الناتج رقما يب
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سافة تظھر . حول نقطة المتوسط) الإحداثيات(من القيم % ٦٨مدي تركيز  ذه الم أن ھ م ف ومن ث

  :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 

شتت (يعبر الاتجاه التوزيعي     Standardويسمي أيضا الشكل البيضاوي المعياري للت

Deviational Ellipse (دد اه مح ه اتج اھرة ل اني للظ ع المك ان التوزي ا إذا ك ن . عم ذلك م ل

ع الاتجاھي حيث يكون مركز الممكن الحصول علي  شكل بيضاوي يعبر عن خصائص التوزي
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اه  ة الاتج ر قيم يس محوره الأكب ي نقطة المركز المتوسط ويق ا عل شكل البيضاوي منطبق ذا ال ھ

  . 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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  مربع كاي

شار    شوائية و الانت ل و الع ين التكت يط ب ا خل ون أنماطھ ة تك اھرات المكاني م الظ إن معظ

  .المنتظم

 

  واع أو أنماط التوزيعاتأن) ٩-٨(شكل 

  

اي    اي ھو الحرف اللاتيني (Chi Squareيقدم تحليل مربع ك مؤشرا يحدد )  :ك

ين ع . عما إذا كان التوزيع المكاني لظاھرة يقترب من توزيع نظري مع ل مرب د إجراء تحلي يعتم

ردات دد مف تخراج ع م اس ساوية، ث ات المت ن المربع شبكة م ة ب ة الدراس ة منطق ي تغطي اي عل  ك

ة  الظاھرة الواقعة في كل مربع من مربعات ھذه الشبكة ومقارنة ھذا العدد بالعدد المتوقع في حال

  :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  

  

ا منتظو   ع الظاھرة توزيع ة كون توزي ة معامل تجدر الإشارة إلي أن في حال أن قيم ا ف م

ي  ع الفعل ان التوزي ا ك صفر كلم ن ال ل م ة المعام ت قيم ا اقترب ه كلم صبح صفر، أي أن اي ست ك

ب تظم أو المرت اي . للظاھرة قريبا من التوزيع النظري المن ع ك ة القصوى لمعامل مرب ا القيم أم

ع واحد  اط في مرب ع النق دما تتجمع جمي ع المتجمع أو المرك(فتحدث عن ة التوزي ، أي أن )زحال

  . حسابھا يعتمد علي عدد نقاط الظاھرة و عدد المربعات المستخدمة في التحليل
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 Average Nearest Neighborالجار الأقرب 

ط    ة نم اني معرف ل المك ذا التحلي اول ھ ا أو patternيح ة جغرافي اھرة معين شار ظ  انت

ع  ينمكانيا، وذلك من خلال مقارنة التوزيع الفعلي للظاھرة مع توزي اس الجار و. نظري مع مقي

سافة المقاسة ) يسمي أيضا بمعامل صلة الجوار(الأقرب  سبة الم ل ن سافات من (يمث متوسط الم

نمط ) كل نقطة إلي أقرب نقطة لھا ة ال مقسومة علي المسافة النظرية أو المسافة المتوقعة في حال

ي الأرض عامل الجار الأقرب ويحسب م. العشوائي لنفس عدد النقاط ونفس مساحة الظاھرة عل

  : 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) 

  

صفر و و   ين ال ان ٢.١٥تتراوح قيمة معامل صلة الجوار ب صفر ك ا اقتربت من ال  وكلم

ع منت ان التوزي ا ك ة التوزيع متجمعا و كلما اقتربت من الحد الأقصى كلم ا القيم ا، بينم دل ١ظم  ت

  . 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

ة  ه ناحي ارب يتج متق

  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 

  

ذاتي  اط ال  Spatial Autocorrelation Coefficient) معامل موران(معامل الارتب

)Moran Index(  

الم ( فأن معامل الارتباط الذاتي مثل معامل الجار الأقرب   سبة للع يسمي بمعامل موران ن

يحاول معرفة نمط انتشار ظاھرة معينة جغرافيا أو مكانيا، وذلك من خلال دراسة ) الذي أبتكره

نھم ذاتي بي اط ال دي الارتب ا وم اھرة مكاني ردات الظ ع مف ي توزي ل ف ل . التماث يم معام راوح ق تت

شتت أو المتباعد ١-قيمته قريبه من ، وان كانت ١+ و ١-موران بين  نمط المت  فيدل ذلك علي ال

ة من ١+وان كانت قريبة من  ة قريب  دلت علي النمط المتجمع أو المتقارب، بينما إن كانت القيم

  :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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ردة من - في المعادلة السابقة –أي أنه يتم تنفيذ عملية الجمع الثنائي   عدد من المرات بين كل مف

ذه  وران لھ ة معامل م مفردات الظاھرة و باقي المفردات حتى يمكن الوصول في النھاية إلي قيم

  . الظاھرة

  

 sityDenتحليل الكثافة 

داد    تحليل الكثافة يوضح بصورة خرائطية مدي التغير في كثافة توزيع الظاھرة علي امت

ي  ة الظاھرة عل ر عن كثاف دا يعب ا واح منطقة الدراسة، بمعني أن ناتج ھذا التحليل لن يكون رقم

ة  ي منطق ي آخر ف ان إل ات الظاھرة من مك ي كثاف ر ف ل التغي ا يمث دادھا الجغرافي إنم كامل امت

ةالد ي الظاھرات . راس ضا عل ي الظاھرات الموضعية وأي ة عل ل الكثاف ق تحلي من الممكن تطبي

  .الخطية

  

  Point Densityكثافة الظاھرات النقطية 

ة رسم خريطة سطوح    ين مدي surface mapيتيح تحليل كثافة الظاھرات النقطي  تب

ة عند اس. التغير في كثافة توزيع الظاھرة علي امتداد منطقة الدراسة ة معين ر مكاني يم غي تخدام ق

ة  ثلا بمعرف ا، فم اط الظاھرة ذاتھ ع نق يم حول مواق ذه الق ة ھ فأن الخريطة ستمثل التغير في كثاف

ي  سكان عل داد ال اني في أع ر المك عدد السكان في بعض المدن يمكن استنباط خريطة تمثل التغي

  : 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 

ة    ة الظاھرات الخطي ل كثاف ثلا(يحدد تحلي  surfaceرسم خريطة سطوح ) الطرق م

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 

ة    ل شبكة (يعطي ھذا التحليل الاتجاه العام للتوزيع المكاني أو الجغرافي لظاھرة خطي مث

ا ) الطرق ام لتوزيعھ اني الع اه المك ردات الظاھرة و الاتج د متوسط أطوال مف حيث يمكن تحدي

سية في وكمثال فأن  . علي الأرض ع شبكة الطرق الرئي ام لتوزي اه الع الي يحدد الاتج الشكل الت

  :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

ة  (Overlay Analysisيعد تحليل التراكب     Geoويسمي أيضا بالمعالجة الجغرافي

Processing ( ر ين أو أكث ين طبقت أحد أھم التحليلات المكانية التي تعني بتحليل الخصائص ب

شتركة ذه الخصائص الم ي ھ شتمل عل دة ت يلات . وإنتاج طبقة جدي وع من التحل ذا الن ذ ھ تم تنفي ي

ة  ة المكاني ات الخطي ي الملف ات  (Vectorعل ل ) Shapefilesالطبق شرط أن تتماث ط وب فق

ي  ع الجغراف ن المرج لا م ي ك ين ف سقط Datumالطبقت داثيات projection و الم وع الإح  ون

Coordinate System . ل سمي بتحلي أيضا يوجد نوع آخر من التحليلات المكانية للطبقات ي

راب  يProximity Analysisالاقت ضھا  ويعن ن بع ة م اھر المكاني رب المظ دي ق د م  بتحدي

بعض رم . ال راب أداة الح ل الاقت م أدوات تحلي ن أھ زام(وم اني) أو الح يلات . المك شمل تحل وت

  .التراكب وتحليلات الاقتراب عدة أنواع سنتناول بعضھم فقط في الأجزاء التالية

  

  أدوات تحليل التراكب ١-٧-٨

   Intersectionتحليل التقاطع 

ر) المعالم(لإيجاد الجزء ھذا التحليل دف ھي   دينا . المشاركة بين طبقتين أو أكث ان ل إذا ك ف

شتركة  الم الم ع المع اطع ستحتوي جمي طبقتين أ، ب فأن الطبقة الجديدة الناتجة عن تنفيذ أمر التق

ين ا الطبقت ي كلت د ف ي تتواج اھر الت ا أي المظ ة . بينھم ر المكاني ات غي دة البيان شمل قاع وست

Attribute Table دة( للطبقة الجديدة كلا من خصائص ة ) أعم ة الثاني ي و الطبق ة الأول الطبق

  :للمعالم المشتركة

 

  تحليل التقاطع) ١٣-٨(شكل 

  

   Unionتحليل الاتحاد 

دة) ظاھرات(ھدف لتوحيد جميع معالم وي   ة جدي ر في طبق دينا . طبقتين أو أكث ان ل إذا ك ف

د ة الجدي أن الطبق ين أ، ب ف ة طبقت الم الطبق ع مع تحتوي جمي اد س ر الاتح ذ أم ن تنفي ة ع ة الناتج

  :الأولي بالإضافة لجميع معالم الطبقة الثانية
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  تحليل الاتحاد) ١٤-٨(شكل 

  

 Eraseتحليل المحو  

شمل ھذا التحليل تعد وظيفة    دة الناتجة ست عكس وظيفة أداة التقاطع، أي أن الطبقة الجدي

  : ن الطبقتين الأصليتينفقط المعالم غير المشتركة بي

  

  تحليل المحو) ١٥-٨(شكل 

  

 Identifyتحليل التعيين 

اد ھذا التحليل إن وظيفة    ي erase و المحو unionھي ناتج وظيفتي الاتح ا، بمعن  مع

شتركة  ر الم أن تحليل التعيين سيقوم أولا باتحاد كلا الطبقتين معا ثم يقوم ثانيا بمحو الأجزاء غي

  :بينھما

  

  تحليل التعيين) ١٦-٨(شكل 

  

 Spatial Joinتحليل الربط المكاني 

ل    ذا التحلي ة يعمل ھ ر المكاني ات غي دة من قاعدة البيان  attribute tableإضافة أعم

  . للطبقة الثانية إلي قاعدة البيانات غير المكانية للطبقة الأولي
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  Updateتحليل التحديث 

ة قومكما ھو واضح من أسمه فأن ھذا التحليل ي   الم طبق ي بمع  بتحديث معالم الطبقة الأول

ة ديث الثاني شتركة . التح ر الم الم غي تحتوي المع دة س ة الجدي و(أي أن الطبق ل أداة المح ) مث

  :بالإضافة لمعالم الطبقة الثانية

  

  تحليل التحديث) ١٧-٨(شكل 

  

 Symmetrical Differenceتحليل الفرق التماثلي 

اد الفرق التماثلي عتحليل عمل وي   ذ اتح ة unionلي تنفي تبعاد المنطق ين مع اس ين طبقت  ب

  :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

راب من    ة اقت ة كحرم أو منطق سافة معين د م اني ھو تحدي الحرم المكاني أو الحزام المك

ي ضرورة أن يكون لكل . معالم مكانية محددة ة تنص عل أن مواصفات الھندسة المدني ال ف كمث

سمي ) أو خط سكة حديدية(طريق  ا ي ه، و غالب شئات علي ة من ة أي اء أو إقام حرم مكاني يمنع البن

  .  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 

ا من ھذا التحليل حدد ي   م لھ ي و أقرب معل ة الأول الم الطبق ين مع أقرب ظاھرة المسافة ب

ق لكل فمثلا إن كان لدينا طبقتي. معالم الطبقة الثانية  مدارس و طرق ونريد أن نحدد أقرب طري

  . مدرسة من المدارس وبأي مسافة يبعد عنھا

  

  Point Distanceتحليل المسافة بين النقاط 

م يحسب ھذا التحليل    ي كل معل ي إل ة الأول الم الطبق م من مع قيمة المسافات بين كل معل

  . من معالم الطبقة الثانية
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  تاسعالفصل ال

  جديد الجيوماتكس

  

   مقدمة١-٩

تطورت علوم و تقنيات الجيوماتكس بدرجة كبيرة في السنوات القليلة الماضية وظھرت   

ين تجميع البيانات تقنيات تقنيات و تطبيقات حديثة سواء  شاركتھا ب ات و م أو طرق عرض البيان

دة ظھور أو المستخدمين  نظم المعلومات المكانتطبيقات جدي ة ل لي ة من قب م تكن معروف وفي . ل

ات  -بصورة مختصرة و بسيطة  -ھذا الفصل سنحاول إلقاء الضوء  ذه التطبيق عن بعض من ھ

 . Innovations in Geomatics  في الجيوماتكسأو الابتكارات الحديثة

  

   جديد تجميع البيانات٢-٩

  

  : أجھزة الجي بي أس المخصصة لنظم المعلومات١-٢-٩

ع مع انتشار تط   د المواق المي لتحدي ة ) الجي بي أس(بيقات تقنية النظام الع ظھرت نوعي

ة ات الجغرافي م المعلوم ار نظ ي إط ات ف ع البيان تقبال مخصصة لتجمي زة الاس ن أجھ دة م . جدي

دة من  ذه المجموعة الجدي ز ھ زةوتتمي تخدام الأجھ ق أو الاس ذا التطبي دة خصائص تناسب ھ  بع

ة كانت . الحديث زةالأفمن حيث الدق ة جھ ة التقليدي دويا( الملاحي ة ي ا في ) المحمول راوح دقتھ تت

ا كانت  ة، بينم ار قليل دة أمت دود ع زةح راتالأجھ دة ملليمت ي ع ا ال ي دقتھ سية تصل ف .  الجيودي

ب  ي الجان روعل د  فالآخ عار ق ت أس زةكان بة الأجھ ر مناس ا غي ة تجعلھ ة بدرج ية مرتفع  الھندس

ة ات الجغرافي م المعلوم شروعات نظ زة  .لم ن الأجھ دة م ة الجدي زت المجموع د تمي ا فق ن ھن م

سيمترات(بوصولھا الي دقة متوسطة  با ) عدة دي ارا مناس ا اختي ضا تجعلھ مع أسعار متوسطة أي

ة ات الجغرافي ات نظم المعلوم ي أس . لتطبيق زة الجي ب ة من أجھ ذه النوعي زات ھ اني ممي ا ث أم

رامج نظم المعل ن ب دة م ور إصدارات جدي ي ظھ ل ف ة مخصصة للتثبيت و فتمث ات الجغرافي وم

ومن ثم فقد أصبح تسجيل ).  من شركة ايزريArcPADمثل برنامج (العمل علي ھذه الأجھزة 

ة  ر المكاني ات غي ع أو attribute dataالبيان د مواق ع تحدي داني م ل المي اء العم ا أثن  متاح

ات لتصدير م. إحداثيات المظاھر المكانية المرصودة وافرت إمكاني ا ت ة كم ات الميداني ات البيان لف

شھيرة  ة ال ات الجغرافي م المعلوم رامج نظ ع ب رة م ل مباش يغ تتعام ي ص يغة (ال ل ص مث

shapefiles .( ددة ات متع ل بيان ائل نق زة بوجود وس من خلال (أيضا تتميز بعض ھذه الأجھ
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اي واي ف وث أو ال ريعة دون) البلوت صورة س بات ب زة و الحاس ين الأجھ ات ب ل البيان وفر نق  لت

ة ات التقليدي ل البيان ابلات نق ة لك ع . الحاج زة أن تتواصل م ن الأجھ ة م ذه النوعي ن لھ ا يمك كم

من خلال شريحة تليفون محمول تمكنھا من ) نظم الازدياد(شبكات بث تصحيحات الجي بي أس 

از الجي . الولوج لشبكة الانترنت مباشرة في الموقع ة مدمجة داخل جھ اميرا رقمي ومع وجود ك

  . صبح تسجيل صور المعالم المرصودة ميدانيا في نفس الوقت أسھل وأسرعبي أس أ

  

ذه    سيم ھ ن تق زةويمك ة الأجھ ث دق ن حي سيتين م ين رئي ي فئت داثيات ال ع إح  المواق

  :المرصودة

ي  - ا عل ة عملھ د في طريق ر الواحد وتعتم ا دون مستوي المت ي م ا ال أجھزة تصل دقتھ

ات  ي القياس ع ف دة المتب ط القاع لوب خ ت أس از ثاب د جھ ث يوج ة حي ساحية الدقيق الم

static ة ة معلوم ل نقط داثيات يحت اني الإح از الث رك الجھ ا يتح د rover بينم  لرص

دة الم الجدي اط أو المع اء . النق ساب أخط ت بح از الثاب وم الجھ اراتويق ار إش  الأقم

ل بث  لحظيا من خلاإما( المعلومة ليستفيد منھا الجھاز المتحرك النقطةالصناعية عند 

للوصول ) data processingالتصحيحات أو لاحقا في المكتب في خطوة الحساب 

  .اط الجديدة النقإحداثياتالي دقة ديسيمترات في 

ه إلا بحيث لا يكون ھناك stand aloneأجھزة نعمل بمفردھا  -  جھاز واحد فقط يمكن

ة  ي دق زات ٥-٢الوصول ال ة الممي اظ بكاف ع الاحتف ر، م رى مت م  لتطبيقالأخ ات نظ

  .المعلومات الجغرافية

  

  نماذج لأجھزة الجي بي أس المخصصة لنظم المعلومات الجغرافية) ١-٩(شكل 
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  :الخرائط المحمولة نظم ٢-٢-٩

ات وتطوير الخرائط حديثا    ع البيان اليب تجمي د من أس تطورت عدة تقنيات لأسلوب جدي

ة نظم تحت مسمي  صارا  أMobile Mapping Systemsالخرائط المحمول . MMSو اخت

ة  ات المكاني ع البيان ات لتجمي دة تقني ي ع اد عل ذه الطرق بالاعتم ز ھ سح الجوي (وتتمي ل الم مث

ي أسterrestrial photogrammetryالأرضي  ي ب زر والج رادار و اللي صورة )  و ال ب

يسريعة و دقيقة ة العمل الحقل ل من تكلف ا تقل ل .  ورخيصة اقتصاديا أيضا حيث أنھ وتتكون مث

ذ ل ھ سجيل مث اس و الت زة القي ن أجھ ة م ا مجموع ا عليھ يارة مركب ن س ة م ات الحديث ه التقني

زة  ي أس و أجھ ي ب زة الج ة وأجھ ديو الرقمي اميرات الفي ة أو ك ة الرقمي اميرات الفوتوغرافي الك

وتر  از كمبي املي لحظي باستخدام جھ زة بأسلوب تك الليزر، بحيث يتم تجميع قياسات ھذه الأجھ

ة التي وبھذا. محمول الم المكاني  الأسلوب التكاملي يمكن قياس الإحداثيات ثلاثية الأبعاد لكل المع

ي ) فوتوغرافيا أو فيديو(يتم تصويرھا  ا عل علي طول مسار السيارة، وتوقيع ھذه القياسات لحظي

داني ة بعض . الخرائط علي الكمبيوتر لتطوير خريطة رقمية في نفس وقت العمل المي وتصل دق

ة في . ئط المحمولة الي عدة سنتيمترات في المستوي الأفقينظم الخرا ذه التقني شتھر تطبيق ھ وي

 المواصلات من  وكذلك في أعمال صيانة و إدارة شبكاتإنشاء و تحديث خرائط شبكات الطرق

 . طرق و سكك حديدية

  

  نماذج لنظم الخرائط المحمولة) ٢-٩(شكل 
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   جديد تحليل و نمذجة البيانات٣-٩

  

  رق الذكاء الصناعي في تحليل البياناتط ١-٣-٩

ام    ذ ع ـ١٣٧٥(م ١٩٥٦من وتر صاغ )  ھ ي الكمبي الم الأمريكي المتخصص ف جون الع

ارثي  طناعي  John McCarthyمك صناعي أو الاص ذكاء ال صطلح ال  Artificialم

Intelligence ات وتر وخاصة في مجال البرمجي م الكمبي روع عل د من ف  ليدل علي فرع جدي

software . د سانية عن ة الإن درات العقلي شري والق ر الب ة التفكي اة عملي م محاك ويحاول ھذا العل

تنتاج ورد الفعل تعلم و الاس ي ال درة عل ي الق اد عل تم الاعتم ذ . مواجھة موقف جديد، حيث ي ومن

ل  ات مث ر من التطبيق دخل في عدد كبي صناعي لت ذلك الحين تطورت طرق و نظريات الذكاء ال

نظم رة ال صورالخبي ل ال ز وتحلي ز الأصوات وتميي ة وتميي ات الطبيعي ة اللغ ذلك   ومعالج وك

شافات انون، والاكت ي، والق تحكم الآل ھم، وال داول الأس ي، وت شخيص الطب اب  الت ة، وألع العلمي

ي . طفال ومحركات البحث على الإنترنتلأالفيديو ولعب ا اد عل وفي السنوات الماضية تم الاعتم

ي  صناعي ف ذكاء ال رق ال ات ط م المعلوم ات نظ ل بيان ال تحلي ي مج ة ف اتكس وخاص الجيوم

  . الجغرافية، ومنھا طرق المنطق الضبابي و الشبكة العصبية الصناعية و الأتمتة الشبكية

  

د    ضبابييع ق ال وضالمنط ق الغم ذكاء Fuzzy Logic  أو منط اليب ال د أس  أح

صناعي يال ة ف شري خاص ي الب ر المنطق اة التفكي سعي لمحاك ي ت ل  الت ة و تحلي ال معالج  مج

ات ع . البيان ا التعامل م دة يمكنھ رامج جدي ي تطوير ب د عل ذا الأسلوب تعتم سية لھ رة الرئي والفك

رة  ي فك المعلومات غير الدقيقة علي غرار الإنسان، بعكس البرامج الحاسوبية التقليدية المبنية عل

دخلات  لinputأن الم ة بالفع لوب المنط.  دقيق م أس اول أن نفھ الا ولنح نتناول مث ضبابي س ق ال

التقليدي يمكن لعنصر معين إما أن ينتمي لمجموعة أو لا ينتمي ) أو التفكير(في المنطق : بسيطا

ل درجات إذافعلي سبيل المثال . إليھا، أي أن ھناك احتمالين فقط لا غير دينا مجموعة تمث  كان ل

ة(الحرارة الباردة، ولدينا عنصر  و ) درجة حرارة معين افھ أي درجة (أن ينتمي للمجموعة  إم

الات في . )أي درجة حرارة غير باردة (إليھاأو لا ينتمي ) حرارة باردة ة الاحتم ومن ثم فأن دال

م صفر وإما رقم المنطق التقليدي تعطي نتائج إما  أتي الآن للجانب الأخر ألا وھو . واحدرق ولن

ين للمجموعةھنا من الممكن لعنصر أن يكون منتميا الي: المنطق الضبابي ثلا درجة .  حد مع فم

ا % ٥٠ يمكن أن نقول أنھا تنتمي بنسبة ١٢الحرارة  اردة، أي أنھ لمجموعة درجات الحرارة الب

ة اردة نصف معتدل ضبابي . درجة حرارة نصف ب الات في المنطق ال ة الاحتم أن دال م ف ومن ث
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ة تعريف والشكل التالي يقدم .الصفر و الواحدرقمي ما بين متعددة تعطي نتائج  الا آخر لكيفي  مث

ة طول كل " القصير"و " المتوسط"و " الطويل"مصطلح  ة قيم بين مجموعة من الطلاب بمعرف

فمثلا . ونري في الشكل أن قيمة الطول تنتمي للفئات الثلاثة بنسب مختلفة في نفس الوقت. طالب

سبة ١٦٠الطول  اره بن ضا يمكن ا" متوسطا"طولا % ٤٠ سنتيمتر يمكن اعتب سبة وأي اره بن عتب

وبھذا التفكير يمكن أن نتحكم في درجة حرارة المكيف أو جھاز التكييف ". قصيرا"طولا % ٦٥

ة(بصورة آلية  زة التكييف العادي ل أجھ ع درجة )وليست بشرية مث سه أن يرف از نف يمكن للجھ ، ف

ته ويمكنه أن يخفض درجة حرار" باردة"حرارته عندما يشعر أن درجة حرارة الغرفة أصبحت 

ة أصبحت  شعر أن درجة حرارة الغرف دما " حارة"عندما ي ه عن ي درجة حرارت وأن بحافظ عل

 ". معتدلة"يشعر أن درجة حرارة الغرفة 

  

  مثال لأسلوب المنطق الضبابي) ٣-٩(شكل 

  

ة    أن الإجاب دي ف المنطق التقلي ة ب ي نظم المعلومات الجغرافي ات ف ع البيان د التعامل م عن

دة ". لا"أو " نعم" تكون علي أي سؤال أما أن شاء مدرسة جدي ان لإن دما نبحث عن مك فمثلا عن

ان ذا المك ا في ھ ستخدم . فنحن نضع مجموعة من المعايير أو الشروط الواجب توافرھ دما ن وعن

شروط  أدوات التحليل المكاني التقليدية فنحن نجعل البرنامج يحدد لنا المواقع التي تلبي كل ھذه ال

سبة  ة و بن اني  (%١٠٠مجتمع رم المك تخدام أدوات الح ثلا باس اطع Bufferم  والتق

Intersection في أدوات التحليل المكاني في برنامج Arc GIS( وأحيانا تكون النتيجة أنه لا 

ة ايير المطلوب شروط أو المع ع ال ة يلبي جمي ا . يوجد موقع محدد داخل ھذه المنطقة الجغرافي بينم

ايير  أتبعنا أسلوب المنطق الضبابإذا ع التي تلبي المع ي فأن النتيجة ستكون مجموعة من المواق

سبة بنسب مختلفة، فقد نجد مواقع تلبي المعاي ع أخري % ١٠٠ير بن يو مواق سبة تلب ايير بن  المع

سبة % ٩٠ ايير بن ي المع ع تلب خ% ..... ٨٠ومواق ة ( ال ي أداة الآل ع ف لوب المتب و الأس ذا ھ وھ
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امج Raster Calculatorالحاسبة الشبكية  اني في برن ل المك ).  Arc GIS في أدوات التحلي

ا  ار ھو منھ رار ليخت وبالتالي فأن أخصائي الجيوماتكس يضع مجموعة من الحلول أمام متخذ الق

ة ". الأنسب"الحل  اذج الملائم سمي بتطوير نم ات Suitability Modelsوھذا ما ي  في تطبيق

ستقبلية الشكل التالي يوضح . نظم المعلومات الجغرافية ياحية م شئات س ة من ة لإقام نموذج ملائم

ايير ي مجموعة من المع . في منطقة الھدا شرق مكة المكرمة بالمملكة العربية السعودية بناءا عل

ة  ة الدراسة ويتضح من الشكل أن معامل الملائمة يتدرج في منطق ين القيم ا ب سبة  (١م م بن ملائ

  %).  ١٠٠ملائم بنسبة  (١٠و القيمة %) ١٠

  

  سلوب المنطق الضبابيلنموذج ملائمة مبني علي أمثال ) ٤-٩(شكل 

  

ا   شبكية أم ة ال سلوك الأتمت ة ال ا ذاتي  Cellular Automata or أو الخلاي

Cellular Automation ) صارا و  )CAأو اخت ذكاء فھ اليب ال ن أس ر م لوب آخ أس

صناعي  يلادي إلا ال شرين الم رن الع ن الق ات م ي الأربعين اره ف م ابتك ي ت دأ ف شتھر ويب م ي ه ل أن

ه " حالة"يعتمد ھذا الأسلوب علي مبدأ معرفة . التطبيق حتى السبعينات ل  (cellكل خلي في تمثي

ة ) ثنائي الأبعاد ذه الخلي شبكة في مرحلة زمنية مبدئية، ثم بدراسة حالة الخلايا المجاورة لھ في ال

grid ،ة ز ةيمكن معرفة كيف ستكون حالة الخلية الأولي في مرحل ة تالي الي . مني شكل الت ففي ال

راء( خلايا مجاورة ٨وحولھا ) الخلية الزرقاء(توجد الخلية الرئيسية قيد الدراسة  ا الحم ). الخلاي

وم t0 ة مبدئييةزمنلحظة عند ف سنا  نق د نحن بأنف ة"بتحدي سعة " حال ا الت ذه الخلاي ه من ھ كل خلي
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ة" أن تكون إماحالة ، وھذه ال)الخلية الرئيسية و الخلايا المجاورة لھا( ة حي ة تعطي ُ  خلي  ١القيم

ة أو اللحظة وعند الفترة . القيمة صفرتعطي ُ  ميتة"أو خلية  ة التالي ة tالزمني وم أسلوب الأتمت  يق

ا -الشبكية بالتنبؤ بحالة الخلية الأساسية  من خلال  - بناءا علي حالتھا وحالة الخلايا المجاورة لھ

  :ثلاثة احتمالات لھا

ة ": النجاةحالة "  - اء ، تبقى الخلي ة أحي ا جارتين أو ثلاث إذا كانت الخلية حية وحولھا إم

  ). لا تتغير حالتھا(على قيد الحياة 

ة " - ولادةحال ا ": ال ة وحولھ ة ميت اء٣إذا كانت الخلي م ،  جارات أحي شغيل و من ث تم ت ي

 ). واحد= إعطاؤھا قيمة (الخلية 

ة "  - وتحال الات": الم ن ح ى م ا تبق ن  ،م تم وم م ي ةث اء الخلي ة  (إطف ا قيم = إعطاؤھ

 .)صفر

  

  مبدأ أسلوب الأتمتة الشبكية) ٥-٩(شكل 

  

يعتمد التنبؤ بالحالة المستقبلية للخلية علي عدة عوامل تحدد طبيعة الخلايا المجاورة، أي   

ستقبلية سيناريوھات الم داد عدد من ال ه إع ا يمكن لوبا ديناميكي د أس شبكية يع ة ال  أن أسلوب الأتمت

شبكية في مجال دراسات . لطبيعة النمو الشبكي للزاھرة قيد الدراسة ة ال فإذا أخذنا تطبيق الأتمت

ي  و العمران شارا(النم عھا انت لوب و أوس ذا الأس ات ھ م تطبيق ن أھ و م امج ) وھ وم البرن ه يق ففي

ة  دأ في معرف واع استخدامات الأراضي، ويب ران من أن وع العم ثلا لن بدراسة كل خليه تنتمي م

ا  ذه (طبيعة الخلايا المجاورة لھ ه من ھ وع من استخدامات الأراضي موجود في كل خلي أي ن

، كما يقوم البرنامج بتحديد العلاقة بين الظاھرة toعند اللحظة الزمنية المبدئية ) الخلايا المجاورة

سية  ران(الرئي اھرات ) العم رىوالظ ؤثرةالأخ ذا .  الم لوببھ ددالأس امج أن يح ستطيع البرن   ي
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واع استخدامات  اقي أن ران و ب ين الأراضينموذج لعلاقة بين العم وذج ب ثلا يمكن عمل نم ، فم

ول  ران و شبكة الطرق الأرضالعمران و مي ين العم وذج ب خ.... ونم د . ال ة اللحظةوعن  الزمني

احالة الخلية الرئيسية بناءا علي حالات الخلايا المجاورة ل يبدأ البرنامج في تحديد tالمستقبلية  . ھ

ذه  ستقبلي لھ ومن ثم يمكن للبرنامج أن يعطي لنا صورة عامة ديناميكية عن التوسع العمراني الم

ستقبلي) المدينة(المنطقة الجغرافية  ي الم و العمران دل و في أي اتجاھات سيكون النم أي مع . وب

ت، فمثلا ويتضح أن أسلوب الأتمتة الشبكية ذو طبيعة ديناميكية يسمح لنا بدراسة عدة سيناريوھا

ي  و العمران إذا توسعت شبكة الطرق الحالية في منطقة معينة بصورة محددة فكيف سيكون النم

ي  و العمران يكون النم ف س ة فكي صورة ثاني رق ب بكة الط عت ش ذ، وإذا توس ذا... عندئ . وھك

دة  رار ع دم لمتخذي الق شبكية حيث يق ة ال زات أسلوب الأتمت وربماُ تعد ھذه الحقيقة من أھم ممي

يناريو و س وب وخصائص كل س زات و عي ان ممي يناريوھات مستقبلية محتملة ليتم دراستھا وبي

ه ة من ار المتوقع ات الأتمت. الآث شرت تطبيق ا انت ن ھن شبوم ة ة ال ل و نمذج ال تحلي ي مج  كية ف

صحر و  ي و الت و العمران ل النم ة مث ة الديناميكي اھرات ذات الطبيع ة الظ وارث الطبيعي الك

تخدامات الأ يواس ذا . راض ز ھ ا يتمي لوبكم ضا الأس ة أي رامج بإمكاني وير ب وبية  تط حاس

software  مثل برنامج ( نظم المعلومات الجغرافية بيئة أو إطارداخل تعملSLEUTH .( 

  

ا    صناعية أم صبية ال شبكة الع صارا    (Artificial Neural Networkال أو اخت

ANN( سان، أحد أساليب الذكاء الصناعي التي تحاول  فھو محاكاة الجھاز العصبي في مخ الإن

رار اذ الق ي اتخ درة عل ياء و الق ز الأش ي تميي درة عل تعلم و الق ي ال از . من خلال القدرة عل فالجھ

شري  خ الب صبي للم صبية(الع ا الع ارات الخلاي ن ملي بكة م ن ش ون م زن ) المك ستطيع أن يخ ي

ا المعلومات والصور و الأصوات وباقي الإشارات التي تصله من شرية الخمسة، كم  الحواس الب

وم بنمذجة . يستطيع أن يتعلم عن طريق التكرار و الخطأ تحاول الشبكة العصبية الصناعية أن تق

فكمثال .  عن طريق التعلم أو بناءا علي خبرات سابقةinputعلاقة بين عدد كبير من المعطيات 

ي )١٣-٨لمعادلة كما في ا (linear regressionبسيط فأن طريقة الانحدار الخطي   يعتمد عل

ة  ا علاق ي أنھ ستقل عل ر الم ابع و المتغي ر الت ين المتغي ة ب ة العلاق د طبيع أننا قد قمنا مسبقا بتحدي

ذه ستقيم ھ ة الخط الم املي معادل يم مع اول أن نحسب ق ة ونح ذين . خطي ين ھ ة ب ن ھل العلاق لك

ا ت ذه المتغيرين فعلا علاقة خطية؟ أم ھناك نماذج رياضية أخري ربم ة ھ ستطيع أن تحدد طبيع

ر ثابت أو ANNومن ھنا يأتي الفرق الأساسي في تطبيق  .العلاقة بدقة أكبر؟ ؤ غي وذج تنب  كنم

ذا ھو جوھر أسلوب .  للانحدارstatic بعكس النماذج الرياضية الثابتة dynamicديناميكي  ھ
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ين مجموعة م ة ب صناعية، فالأسلوب يحاول أن يطور علاق م الشبكة العصبية ال رات ث ن المتغي

ة  دھا طبيع ات المعروف عن ي مجموعة من البيان ة عل ذه العلاق ائج ھ ة يجرب نت ات (العلاق بيان

تعلم  دريب أو ال ين ) training or learning dataالت ة ب تنباط العلاق وير أو اس د تط ليعي

االمتغيرات بدقة أفضل اقي قاعدة البيان ي ب ة عل ة النھائي ا ، ثم يطبق النموذج أو العلاق دم لن ت ليق

ة ة . النتائج الكامل ذا الأسلوب في مجال النمذجة المكاني ات ھ م تطبيق أن أھ م ف  spatialومن ث

modeling ر ي عدد كبي دة في نفس الوقت عل رة والمعتم ة المتغي  أو نمذجة الظاھرات المكاني

دخلات  ن الم ذكاء . inputم اليب ال ن أس لوب م ذا الأس تخدام ھ ن اس ال يمك بيل المث ي س فعل

ي شبكة الطرق " أفضل"الصناعي في تحديد  ي أخري عل مسار بين نقطتين للانتقال من نقطة ال

سافة"في مدينة معينة، سواء إن كان ھذا المسار يعبر عن  ر عن " أقصر م ين أو يعب ين النقطت ب

ق" رع طري ا" أس ول بينھم ت للوص ل وق ستغرق أق ع . ي ب وض ال يج ذا المث ي ھ الطبع ف وب

رق  بكة الط ارات مواصفات ش دد ح ق عرضه و ع ل طري دد لك أن نح ستھدفة ب ة الم ي الطبق ف

د  اه واح ق ذو اتج زدوج الاتجاھات أم طري ا م ان طريق ه وان ك سير علي ه و سرعة ال رور ب الم

ثلا إن حدثت " يتعلم" أن ANNوفي خطوة لاحقة يمكن لأسلوب . الخ.... ه، فم ول بديل اد حل إيج

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

  

لوب و   ستخدم أس سية ُي صفة رئي ات ب م المعلوم ار نظ ي إط صبية ف صناعية الع شبكة ال ال

رات ) ١: ( في مجالينالجغرافية ال نمذجة العلاقة بين مجموعة من المتغي ي سبيل المث ة، فعل بدق

 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 

م في دراسة أخري تطبيق أسلوب المياه في كل أجزاء البحيرة،  ا ت ة ANNبينم  لتحسين طريق

ي  صنيف الآل ضائية، un-supervised classificationالت ات الف ؤ ) ٢( للمرئي التنب

ل ة مث ستقبلي لظاھرة معين يالم و العمران داد النم ؤ بامت شار الأمراض و التنب ة انت ؤ بطريق   التنب

ةوالتنبؤ بآثار الكوارث الطبيعية ر الظاھرات المناخي و أسلوب  والتنبؤ بتغي م فھ مناسب ، ومن ث

  .  اتخاذ القرارعملياتوبصفة عامة لتطبيقات التخطيط 
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  : خدمات حسابات الجي بي أس علي الانترنت٢-٣-٩

ار الجي بي    ا كل قمر من أقم صناعي التي يبثھ من المعلوم أن معلومات مدار القمر ال

ستخدم ھذه المعلومات مھمة جدا .  تعد أفضل معلومات عن المدار المتوقع للقمر الصناعيأس لم

ا أسالجي بي  د عليھ صناعي ويعتم  حيث أنه يعتبرھا معلومات أو إحداثيات دقيقة لموقع القمر ال

ه تقبال ذات از الاس ع أو إحداثيات جھ الي ومن . في حساب موق ر مث لكن الوضع في الفضاء غي

ة داره المحدد بكل دق دوران في م صناعي من ال يمكن . الممكن حدوث أي عوائق تمنع القمر ال

والي ا غ ح صناعي يبل ر ال دار القم ي م أ ف ة الخط ار أن قيم نتيمتر ١٦٠عتب ذي ( س دار ال أي الم

ا داخ ة ). ل إشاراتهيرسله القمر الصناعي لحظي ر دق دار أكث ا جاءت الحاجة لحساب م ومن ھن

د تقوم . لكل قمر صناعي قبل استخدامه في حساب موقع جھاز الاستقبال الھيئة الدولية لنظم تحدي

ع  International Global Navigation Satellite Systems Service المواق

صناعية) IGSالمعروفة اختصارا باسم ( ة بحساب و نشر عدة أنواع من مدارات الأقمار ال  لتقني

تالجي بي أس،  ي الانترن ستخدمين عل ا للم ضا موعد إتاحتھ ا و أي وفي مجال . تختلف في دقتھ

وع من –حية  وخاصة المسا–التطبيقات الھندسية  ي أدق ن د عل  التي تتطلب دقة عالية فأننا نعتم

م روف باس و المع دارات وھ واع الم دقيق أن دار ال ى Precise Orbits الم ا حت و انتظرن  ل

ي –أسبوعين  اريخ الرصد الحقل د ت ه من – بع أن  .IGS للحصول علي ي الجانب الآخر ف وعل

ي حساب خط ال د عل ة الجي بي أس تعتم ة أرصاد تقني ين Base Lineقاعدة طبيع ين نقطت  ب

داثيات أي نقطة ثوابت أرضية  ة الإح ة أرصاد . Control Pointأحدھما معلوم أن أي ذلك ف ل

داثيات ة الإح ة معلوم اط المحلي ا مع احدي النق ة عدم وجود . جي بي أس يجب ربطھ وفي حال

شبكة ال ي استخدام ال أ ال ا نلج ة فأنن ة للجي بي شبكة ثوابت أرضية مساحية في منطقة معين عالمي

تم رصد IGS Networkأس  الم والتي ي اط الموزعة حول الع ، وھي مجموعة كبيرة من النق

دار الأقمار إشارات ا ٢٤ الصناعية عندھا بصورة مستمرة علي م  ساعة ويمكن الحصول مجان

صناعية (كلتا الخطوتين . IGSي أرصاد أي نقطة من موقع ھيئة لع ار ال ة للأقم المدارات الدقيق

ة نقطة أو )  الربط علي الشبكة العالمية للجي بي أسو يمكنان أي مستخدم من رصد إحداثيات أي

ة ة عالي م بدق ة معل دقيق للنقط د ال لوب التحدي رف بأس ا يع و م ذا ھ  Precise Point، وھ

Positioning ) صارا ة )PPPأو اخت د حاج ث لا توج صاديا حي لوب أرخص اقت و أس ، وھ

از الثابت  تخدام الجھ داثياتStaticلاس ة الإح د النقطة المعلوم اج .  عن ذه الخطوات تحت ن ھ لك

دي  وافر ل ذا لا يت ا ھ سيا و طرق الحساب، وربم لمستخدم ذو خبرة جيدة في المساحة و الجيودي

نھم دد م ة الج اتكس خاص ستخدمي الجيوم ض م ة . بع ات العالمي ض الجھ ت بع ا قام ن ھن م
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وم بإجراء ھذه الحسابات الدقيقة لأرصاد الجي المتخصصة بإنشاء مواقع علي شبكة الانترنت تق

يقوم المستخدم برفع ملفات أرصاد . Online PPP servicesبي أس نيابة عن المستخدمين 

ي الي أحد ھذه المواقع الخدمية ) raw dataالأرصاد الخام (الجي بي أس التي قام بإجرائھا  عل

داثيات الدالانترنت،  ع بحساب الإح ائج ومن ثم يقوم الموق ة لكل نقطة مرصودة وإرسال النت قيق

 .  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

م المعلو   شروعات نظ ت م ديا كان ددتقلي ستوي مح ي م تم عل ة ت ات الجغرافي ث م ن حي  م

ة، بمعني أن جھة أو تخزين و تحليل البيانات و استخدام النتائج ي  ھي امؤسسة أو شركة معين لت

سعينات من . تقوم بإنشاء و تطبيق و استخدام النظام إلا أن ھذه النظرة قد تغيرت مع منتصف الت

د في  ة تعتم القرن العشرين الميلادي لتظھر وسائل أو نماذج جديدة من نظم المعلومات الجغرافي

ستخدمين  ن الم ر م دد كبي شاركة ع ي م ية عل ا الأساس ت -فكرتھ بكة الانترن ن خلال ش ي - م  ف

ه تفادة من ام و الاس شاء النظ وات إن و . خط د وھ صطلح جدي ر م ت ظھ ك الوق ذ ذل م ومن نظ

ور  شاركة الجمھ ة بم ات الجغرافي صارا ( Public Participation GISالمعلوم أو اخت

PPGIS( . ور راك الجمھ ي إش نظم ال ذه ال دف ھ ستفيدون(وتھ ل ) الم ع وتحلي ة جم ي عملي ف

ات . نظم المعلومات الجغرافيةرجات و مخالبيانات والاستفادة من مميزات  ذه التطبيق ل ھ ففي مث

شاركين بحيث  ا جمھور الم ستفيد منھ ات ي يتم تطوير خرائط رقمية وأدوات متعددة لعرض بيان

ي ي مستوي محل المي أو عل ي مستوي ع اني والبيئي سواء عل . يزداد لديھم الوعي بالواقع المك

وإدارة البيانات المكانية من خلال إشراك الجمھور أيضا تھدف ھذه النظم الي زيادة فعالية جمع 

ات  ع البيان يقومون بجم ستخدمين س ن الم ر م دد كبي اك ع ل أن ھن ك تخي ة، فيمكن ذه العملي ي ھ ف

ادي ل م ا تھدف . المكانية المطلوبة لإنشاء النظام بصورة تطوعية وليس بمقاب ي PPGISكم  ال
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ام  الجمھور بالتعرف علي آراءالجھات الحكومية قيام  م في المق ة تھمھ ة محلي ضايا مجتمعي في ق

  . الأول وبذلك يتم نقل مقترحاتھم و متطلباتھم الي متخذي القرار

  

شروع    ور م شاركة الجمھ ة بم ات الجغرافي م المعلوم ة نظ ن أمثل شوارع م ة ال خريط

ة  رابط  (open Street Mapsالعالمي ي ال  )org.openstreetmap.www://tpht/ف

ام  دأ في ع ـ١٤٢٤(م ٢٠٠٤الذي ب د )  ھ ي ي ة Steve Coastعل شاء خريطة رقمي  بھدف إن

الم . للشوارع والطرق علي مستوي العالم كله دن الع شوارع في كل م تخيل أنه تم ترقيم جميع ال

ا معل د بھ ة لا يوج ة العالمي ذه الخريط ن ھ ضائية، لك ات الف ن خلال المرئي ة م ر مكاني ات غي وم

attribute dataة.  مثل أسماء الشوارع ستطيع جھ وم  أو مؤسسة أو شركة مھل ت ة أن تق عين

ه؟ الم كل شوارع الع ة ل ام نظام معلومات جغرافي ذا العمل لإتم ذا النظام . بكل ھ ل أن ھ الآن تخي

شوارع في الم الانترنت بحيث يستطيع أي مستخدممتاح علي شيكه ة  أن يستعرض خريطة ال دين

ام ي النظ دة عل ة جدي ر مكاني ات غي دخل بيان ضا أن ي ستطيع أي ه، وي يم ب ذي يق الآن . أو الحي ال

ستخدمين  الم -أصبح ھناك ملايين من الم ي مستوي الع يبدءون في الاشتراك في - عل ذين س  ال

ا للنظام زات. عملية جمع البيانات و إدخالھ ا عن ممي اتأم ل للجمھور  PPGIS  أو تطبيق فتخي

د أن تحصل - علي سبيل المثال - الآن  أنك ستقوم برحلة حج أو عمرة لمدينة مكة المكرمة وتري

ع لطرق و ) رقمية أو ورقية(علي خريطة  دخول لموق ا عليك إلا ال شوارع مكة المكرمة، فكل م

ة  ة المطلوب ر المنطق ة لتظھ ة التفاعلي ة الرقمي ر الخريط ت وتكبي ي الانترن شروع عل ة (الم منطق

  . 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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ستوي    ي م ن عل ور ولك شاركة الجمھ ة بم ات الجغرافي م المعلوم را انظ الا آخ ذ مث لنأخ

ة لكي يتق. محلي سكان المدين دائل ل ة ب سعودية ثلاث ة ال ة العربي دموا تقدم أمانة مدينة جدة بالمملك

كوى  ة ش ة بأي ا بالأمان صلوا ھاتفي ا أن يت ة، فإم دمات البلدي ن الخ م ع ي رق لوا  ٩٤٠عل أو يرس

دة  سمي مستكشف ج ع ي ن خلال موق ا م شكوى لحظي دموا ال اكس أو يق ق الف شكوى عن طري ال

ي  ذا ال). /sa.gov.jeddah.maps://http(الجغراف دم ھ ات يق لوبين لعرض البيان ع أس موق

ة ة رقمي ي خريط ضائية أو عل ة ف ي مرئي ا عل ة إم االمكاني ا مع دة أدوات  أو كلاھم دم ع ا يق ، كم

ع وم . تفاعلية للتكبير و التصغير و الحركة داخل الموق ة بحيث يق ي أيقون ع عل وي الموق ا يحت كم

ا -المواطن  د الضغط عليھ بلا- عن شكوى أو ال ة ال د نوعي ع  أولا بتحدي د الموق وم بتحدي م يق غ، ث

ة) علي الخريطة(المكاني  الھا للأمان وب إرس شكوى المطل ذا . لشكواه، ثم يقوم بكتابة نص ال وبھ

 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

ة    الم المكاني تم التعامل مع إحداثيات المع ة ي في معظم تطبيقات نظم المعلومات الجغرافي

رة خط الطول و : مثلا (Three-Dimensional or 3D GISثية من خلال الأبعاد الثلا دائ

اع أو  رض و الارتف ع ). X,Y,Zالع د راب افة بع اج لإض ي تحت ات الت اك بعض التطبيق ن ھن لك

اد  ة الأبع نظم رباعي ذه ال ون ھ م تك ن ث زمن، وم و ال الم وھ اھرات أو المع -Fourللظ

Dimensional or 4D GIS . ة، أي أن حدودھا و ة ديناميكي ا طبيع بعض الظاھرات لھ ف

فعلي سبيل المثال فأن قيمة ارتفاع .  من فترة أو لحظة زمنية لأخرىمعالمھا و قيمھا أيضا تتغير

د استخدام نظم  ي آخر، وعن ر من زمن ال ة تتغي د قيم د حدوث فيضان تع الجريان السطحي عن

ع  د الراب اره البع زمن باعتب ع ال ل م ضان يجب التعام ة الفي دير ومتابع ة لتق ات الجغرافي المعلوم
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ذا النظام  ل ھ ديناميكيللإحداثيات في مث ة . ال ة مختلف رات زمني اذج للظاھرة في فت وبتطوير نم

ذا . يمكن التنبؤ المستقبلي لھا، مثل عملية التنبؤ بالنمو العمراني المستقبلي في منطقة جغرافية وھ

  . 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 

  

اد    ة الأبع ة رباعي يأخذ في السنوات الماضية ظھر تطبيق جديد لنظم المعلومات الجغرافي

ستقبلي(السابق في الاعتبار الزمن  يس الم ا يعرف باسم ) ول ع، وھو م د الراب اره البع نظم باعتب

ة  ة التاريخي صارا ( Historical GISالمعلومات الجغرافي وع . )HGISأو اخت ذا الن د ھ ويع

ا  م الجغرافي اريخ بعل م الت الجديد من تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية ھو الجسر الذي يربط عل

ة تھ. بصورة تقنية رائدة ق المصادر التاريخي ي توثي ة ال ة التاريخي دف نظم المعلومات الجغرافي

ة( ر مكاني ة ) خرائط و بيانات غي ة زمني ع الجغرافي في حقب ل الواق سمح بتحلي ة ت بصورة رقمي

زمن ر ال ة عب ة معين ي منطق ي حدثت ف رات الت ع دراسة التغي ابقة م دم . س ال يق بيل المث ي س فعل

اريخ ور الت الي التط شكل الت رون ال ر الق ة عب ة المكرم رام بمك سجد الح دود الم ساحة و ح ي لم

ية شرة الماض ة ع سجد . الأربع ساحة الم تنتاج أن م ن اس ة يمك ة التاريخي ذه الخريط ل ھ وبتحلي

ن الخطاب في  ؤمنين عمر ب ر الم الحرام قبل بدء الإسلام لم تتجاوز الألفين متر مربع، وقام أمي

م بأول توسعة للمسج)  م٦٣٧( ھـ ١٧عام  د لتزداد مساحته الي قرابة الخمسة آلاف متر مربع، ث

ي  ه ال ساحات المحيطة ب ة عشر لتصل مساحة المسجد وال توالت التوسعات عبر القرون الأربع

م  ة باس ة المعروف عة الحالي اء التوس د انتھ ع بع ر مرب ف مت سين أل ة و خم ون و مائ والي ملي ح

  .  مشروع توسعة الملك عبد الله بن عبد العزيز
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   عام١٤٠٠تطور حدود و مساحة المسجد الحرام في ) ٩-٩(شكل 

  )مثال لنظم المعلومات الجغرافية التاريخية(

  

م    ات نظ ن رواد تطبيق ة م ارد الأمريكي ة ھارف ي بجامع ل الجغراف ز التحلي د مرك وُيع

ة  ة التاريخي ات الجغرافي المHGISالمعلوم ستوي الع ي م   عل

)do.icb/icb/edu.harvard.gis.www://http( . م وير نظ ات لتط دة تطبيق د ع وتوج

  :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/ 

  

ة    ة رقمي ة تطوير أطالس تاريخي ة التاريخي ات نظم المعلومات الجغرافي م تطبيق ومن أھ

ة التي كانت موجودة في الماضي) الحالية(رافية تحدد المواقع الجغ ي سبيل . للمعالم المكاني فعل

ر  ا غي ة خاصة في صدر الإسلام أصبح معظمھ ة المكرم ة مك ة لمدين المثال فأن المعالم المكاني

ع  ة مواق الي، لكن بمعرف الم من مصادر المعلومات ) إحداثيات(موجود في الوقت الح ك المع تل
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م يمكن و. ھا رقميا في نظام معلومات جغرافيالتاريخية يمكن توقيع تطوير أطلس خرائط من ث

ا  ابالإضافة(يضم ھذا المعالم ومواقعھ ة عنھ ذة تاريخي ة ت ،) لنب ديم وتكون النتيجة النھائي  إطارق

ي نفس  ة ف سطة و دقيق ي صورة مب ة ف ة المكرم ة لمك ا التاريخي ر عن الجغرافي د يعب ي جدي تقن

  . الوقت

  

  ذج لأطلس جغرافي رقمي تاريخي لمعالم مدينة مكة المكرمةنمو) ١٠-٩(شكل 

  )مثال لنظم المعلومات الجغرافية التاريخية( 

  

صطلح    ر م يلادي ظھ شرين الم رن الع ن الق سعينات م صف الت ي منت زز ف ع المع الواق

Augmented Reality)  أو اختصاراRA( ع الحقيقي ز الواق  ليدل علي تقنية تھدف لتعزي

ي في إطار واحدبمعلومات افتر . اضية، أي الدمج بين ما ھو حقيقي و ما ھو افتراضي أو تخيل

ذه  وربما كان مجال ألعاب الكمبيوتر من أولي استخدامات تقنية الواقع المعزز، إلا أن تطبيقات ھ

ذه . التقنية الحديثة قد انتشرت في عدة مجالات أخري ين ھ رق أساسي ب وتجدر الإشارة لوجود ف

، حيث أن الواقع الافتراضي لا يتعامل مع Virtual Realityية الواقع الافتراضي التقنية و تقن

ع . الوضع الراھن أو الواقع الحقيقي إنما ھو افتراضي في الأساس رامج أو مواق اك ب وكمثال فھن

ي  انترنت لتقنية الواقع الافتراضي تقدم خطوات و مناسك أداء الحج حيث يتم عرض مجسم تخيل

ين - مثلا - للمسجد الحرام سعي ب ل لأداء ال م ينتق  وكيف يقوم الحاج بأداء الطواف حول الكعبة ث
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روة  صفا و الم اد ....ال ة الأبع وم ثلاثي وبية للرس ات حاس تخدام تقني ك باس ل ذل خ، وك  3Dال

Graphics داخل المسجد الحرام- حقيقية - ليشعر المستخدم كما لو أنه  .  

  

زز    ع المع ة الواق د تقني صرية  علRAتعتم صال ب يلة ات ود وس وتر (ي وج ة كمبي شاش

ثلا وال م ة ج ول أو شاش امج ) محم ه برن دمھا ل ي يق ات الافتراضية الت ستخدم والمعلوم ين الم ب

صص وتر متخ صلة . كمبي اميرا مت لال ك ن خ ھا م سيتم عرض ي ف ع الحقيق ات الواق ا معلوم أم

الي ي الح ان الحقيق ة للمك صورة اللحظي از تعرض ال ن تط. بالجھ ا ع ات أم م المعلوم ات نظ بيق

ع الحقيقي و  ين الواق ة ب ط معين يلة رب ع المعزز فتتكون من وجود وس ة الواق الجغرافية في تقني

ع التي يمكن  الواقع الافتراضي المطلوب عرضه، وغالبا تكون ھذه الوسيلة ھي إحداثيات الموق

ة  أن المستخدم يسير في موالآنفلنتخيل . الحصول عليھا بتقنية الجي بي أس قع محدد داخل مدين

ي أس  از الجي ب دم جھ ة، ويق زز(معين ع المع از الواق ي جھ دمج ف داثيات) الم ع إح دد الموق  تح

ا موجود في الوقت (وعند المرور بموقع معلم معين . الحقيقي للمستخدم م حقيقي ان المعل سواء ك

ي الماضي ود ف ان موج ا افتراضيا ك راھن أو معلم زز) ال ع المع امج الواق دأ برن ي عرض يب  ف

م) مكانية و غير مكانية(معلومات  ذا المعل از عن ھ ي شاشة الجھ سير . عل ستخدم ي و الم ثلا ل فم

ا  را تاريخي ان في الماضي يضم أث ذي ك داخل مدينة مكة المكرمة وعند مروره بموقع المكان ال

ا  ودا (معين د موج م يع ع ) الآنل ذا الموق ات عن ھ ي عرض معلوم زز ف ع المع از الواق دأ جھ فيب

خ....الأثري و صور قديمة له وخريطة تاريخية لھذا المكان في الماضي  اك . ال ذا يكون ھن وبھ

ع المعزز  ة الواق دمج بين الواقع الحقيقي لھذا المكان وواقعه التاريخي في الماضي في إطار تقني

RA . ة ات الجغرافي م المعلوم الات نظ د مج زز كأح ع المع ة الواق ار تقني ا اعتب م يمكنن ن ث وم

  .  لعرض المعلوماتreal-timeتاريخية ولكن في إطار لحظي ال

 

  نموذج لتطبيقات تقنية الواقع المعزز ) ١١-٩(شكل 
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  المراجع
  

  المراجع العربية
  

ة ) ٢٠٠٩( ، محمد إيھاب صلاح الأزھري ة في نظم المعلومات الجغرافي ات عملي  دار –تطبيق
  .المعرفة للنشر، القاھرة ، مصر

  .مساقط الخرائط، منشأة دار المعارف، الإسكندرية) ١٩٨٢(إبراھيم، نقولا 
  .، مصرالجيوديسيا ، القاھرة) ٢٠٠٢ (الحسيني ، صفوت

ة ) ھـ١٤١٢(في، أحمد أحمد مصط ة العربي ة في المملك نظم الإحداثيات في الخرائط الطبوغرافي
  .٧٩-٧٤، ص ٣٧السعودية ،مجلة كلية الملك خالد العسكرية، العدد 

ي  ريف فتح شافعي، ش ع، ) ٢٠٠٤(ال شر والتوزي ة للن ب العلمي صويرية، دار الكت ساحة الت الم
  .القاھرة

سير:  الخرائط الجغرافية،الشريعي ، أحمد البدوي محمد  راءه وتف دار الفكر ) ٢٠٠٥(تصميم وق
  .مصر، القاھرة، العربي

دين  اد ال د رش ود حسني و مصطفي ، محم رحيم ، محم د ال الم و عب ي س ) ١٩٨٩(شكري ، عل
ارف ،  شأه المع اء ، من ة الأخط ي و نظري اس الالكترون صويرية و القي ساحة الت الم

  .الإسكندرية
لاء عزت و ح لبي، ع ادل سش ود ع ع و ) ٢٠٠٤(ان، محم ي التوزي ي ف ات الحاسب الآل تطبيق

  .التحليل المكاني، منشأة المعارف، الإسكندرية، مصر
سن  د المح الح عب شمري، ص رائط ) ٢٠٠٤(ال ديث الخ ي تح د ف ن بع شعار ع دور الاست

  .، الرياض٢٧١الطبوغرافية العسكرية، مجلة الحرس الوطني، العدد 
 ، ص ٨٠ الأقمار الصناعية ، مجلة العلوم و التقنية ، العدد ) ھـ١٤٢٧(الصقير ، عبد العزيز ، 

٩-٥.  
ز ،  سين عزي المي)٢٠٠٨(صالح ، ح داثي الع ين الاح ام التعي ي:  نظ اح ف ي أس ، مت : الجي ب

/hsaleh~/be.ac.ulb.iridia://http  
  .أنظمة الإحداثيات و قراءة الخرائط ، عمان ، الأردن: احةالمس) ٢٠٠٢(صيام ، يوسف 

ة) ٢٠٠٦(صيام، يوسف مصطفي  ساحية الحديث ات الم المساحة التصويرية و : مبادئ في التقني
  . الاستشعار عن بعد و نظم المعلومات الجغرافية، المصنع الحديث للطباعة، عمان

  .قاھرة، مصرالإحصاء و وصف البيانات ، ال) م٢٠٠٩(زايد، مصطفي 
د  دين محم ام ال ده ، وس امج ) ٢٠١٢(عب تخدام البرن ة باس ات الجغرافي م المعلوم إدارة نظ

ArcGIS Desktopمكتبة المتنبي ، الدمام، المملكة العربية السعودية ،.  
  :  الاستشعار عن بعد، مجموعة محاضرات) ٢٠٠٨(عبده ، وسام الدين محمد 

http://www.arabgeographers.net/vb/showthread.php?t=4560 
ة)  ٢٠٠٤(عزيز ، محمد الخزامي  رافيين : نظم المعلومات الجغرافي ات للجغ أساسيات و تطبيق

  . مصر– الإسكندرية – منشاة المعارف –
،  ، شعاع للنشر والعلومGPSالتوضع  مبادئ عمل منظومة )٢٠٠٦(العيسي ، سميح يوسف 

  . حلب ، سوريا
 الجيوديسيا الھندسية و نظام تحديد المواقع العالمي ، القاھرة، )١٩٩٧(الغزالي ، محمد شوقي 

  . مصر
ن حجيلان  ـ١٤٢٠( الربيش ، محمد ب ة  ) ھ ع ، الرياض ، المملك د المواق وني لتحدي  النظام الك

  .العربية السعودية
  :الاستشعار عن بعد، مجموعة محاضرات) ٢٠٠٧(ب محمد، أحمد غلا
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http://www.megwrm.aun.edu.eg/sub/workshop2/remote1.pdf  
  : نظام التموضع العالمي ، متاح في) ٢٠٠٨(مكتب الجي بي أس الرسمي الأمريكي 

http://www.gps.gov/systems/gps/arabic.html 
  :مجموعة ملفات في) ٢٠١٣(المكتبة الرقمية المساحية المجانية 

http://www.4shared.com/u/vJBH8xk_/__online.html 
د ) ٢٠٠٨(، أشرف القطب موسي المي لتحدي ة للنظام الع ة للمحطات الدائم ة الأمان ل منظوم دلي

ي اح ف سعودية ، مت ة ال ة العربي ة محافظة جدة ، المملك ر أمان : المواقع بأمانة جده، تقري
pdf.2dir/files/directories/masaha/sa.gov.jeddah.www://http.   

ة ) ٢٠٠٩ (، أشرف القطبموسي ا بنظام إحداثيات خرائط أمان داثيات و علاقتھ  دليل نظم الإح
ي اح ف سعودية ، مت ة ال ة العربي دة ، المملك ة ج ة محافظ ر أمان دة ، تقري : ج

pdf.1dir/files/directories/masaha/sa.gov.jeddah.www://http  
رزا  ن م واب ب راج، ن ـ١٤٢٦(مع ة )  ھ ساحة الجيولوجي ة الم ة، ھيئ ة المكرم أطلس خرائط مك
  .السعودية، جدة

ار للطباعة ) ٢٠٠٩(، معوض بدوي معوض مبادئ الاستشعار عن بعد و تدريباته العملية ، المن
  . النشر ، القاھرةو

  : الصور الجوية و الاستشعار عن بعد، مجموعة محاضرات) ٢٠١١(عبد الوھاب، سامح 
 http://www.4geography.com/vb/showthread.php?t=9151 

دريب المھن ي و الت يم الفن ة للتعل سة العام ـ١٤٢٥(ي المؤس ات )  ھ ية للكلي ررات دراس دة مق ع
  . التقنية، الرياض

د) ٢٠٠٤(الھيتي، عماد عبد الرحمن و الوحيشي، عبد السلام احمد  ادئ : الاستشعار عن بع المب
  .و التطبيقات، منشورات جامعة ناصر الأممية، بنغازي
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  نبذة عن المؤلف
 

د داود  - ة محم دكتور جمع ود ال سويس محم د ال ن موالي م
ام  ي ع ة ف صر العربي ة م ق (م ١٩٦٢بجمھوري المواف

 ). ھـ١٣٨٣
ام  - ساحية في ع حصل علي درجة البكالوريوس في الھندسة الم

شبرا ١٩٨٥ ة ب ة الھندس ن كلي صر ، –م م ا بم ة بنھ  جامع
سيةدرجة و وم الجيودي سم العل ن ق ن الماجستير م ساحة م  والم

ام  ي ع ة ف دة الأمريكي ات المتح ايو بالولاي ة أوھ ة ولاي جامع
ة الھندسة ١٩٩٨عام الدكتوراه في درجة م، و١٩٩١ م من كلي
  . جامعة بنھا بمصربشبرا، 

صل د - ام . ح ي ع شارك ف تاذ م ة أس ي درج ة داود عل ة ٢٠٠٤جمع ذلك درج م وك
  . م٢٠٠٩الأستاذية في الھندسة المساحية في عام 

ام . ديعمل  - ذ ع ة داود من ة ١٩٨٧جمع وارد المائي وزارة الم د بحوث المساحة ب م بمعھ
ة ٢٠٠٥والري بمصر، ويعمل أيضا منذ عام  م بجامعة أم القرى بمكة المكرمة بالمملك

 . العربية السعودية
از د - ة داود . ف وام بجمع ي أع صر ف ي م ساحة ف ي الم ث ف ضل بح ائزة أف ، ٢٠٠٥ج

م اخ٢٠٠٩، ٢٠٠٧، ٢٠٠٦ ا ت ة م كم وم والھندس ة للعل وعة الدولي ي الموس اره ف تي
Who is Who م٢٠١٢-٢٠١١ للفترة .  

نھم عشرون خمسالآن حتىجمعة داود . نشر د - ساحية م ة ون بحثا في الھندسة الم  ورق
ات المتحدة  ةعلمية في مجلات عالمية و مؤتمرات دولية في كل من الولاي  و الأمريكي

تراليا ا و اس را و ايطالي ن انجلت لا م ي ك ؤتمرات ف لات و م ي مج شر ف افة للن  بالإض
رين  ة البح سعودية و مملك ة ال ة العربي ة المملك ة المغربي صر والمملك ة م و جمھوري

  .  كتب باللغة العربية في مجالات و تقنيات الجيوماتكس٨كما نشر  العربية،
اء ھدي فيصل الباحثة بمعھد بحوث المساحة وله ثلا. جمعة داود متزوج من د. د - ثة أبن

  . و سلميو محمد مصطفي 
 .جمعة داود بيت الله الحرام أربعة مرات وأعتمر عدة مرات. حج د -

  
  


