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  إهداء

إلى النور الذي ينير لي درب النجاح إلى من علمني 

  الصبر

  أبي

إلى من تتسابق الكلمات لتخرج معبرة عن مكنون ذاتها 

  يامن علمتني الصمود مهما تبدلت الظروف

  أمي

  إلى من كل من علمني حرفا

  أساتذتي
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  عرفانشكر و 
وعندما تقف الحروف مكتوفة الأیدي عاجزة عن البیان لتصوغ كلمات الشكر والتقدیر فذلك لتعاملكم 

العالي وقدركم الرفیع فلكم منا أسمى آیات الشكر والتقدیر لما قدمتموھو لما من نصائح وإرشادات 

  ,,, أضائت لنا طریق المعرفة

عبر وفي كل لمسة من وجودكم وأكفكم للمكرمات من أي أبواب الثناء سندخل وبأي أبیات القصید ن

كنتم ولازلتم كالنخلة الشامخة تعطي بلا ..كنتم كسحابة معطاء سقت الأرض فاخضرت ..أسطر

  فجزاكم عنا أفضل ما جزى العاملین المخلصین ..حدود

  ھیئة المساحة العسكریة

فجزیل , لكل مبدع إنجاز ولكل شكر قصیدة ولكل مقام مقال ولكل نجاح شكر وتقدیر

تتسابق الكلمات وتتزاحم العبارات لتنظم عقد الشكر الذي لایستحقھ إلا ..الشكر نھدیك

  أنت  

  خلف االله محمد بادي/ د

ا  ومعترفا لما كنت بعد القول إلا مقصر ..ولو أنني أوتیت كل بلاغة وأفنیت بحر النطق والنثر

  .بالعجز عن واجب الشكر

  أیاد عباس مقبول / ا

 عمر حسن محمد/ا
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  تجريدة

وتم رصد  Adindanتم في ھذا البحث اختیارنقاط معلومة الاحداثیات المنسوبة الى المرجع المحلي 

ھذه النقاط باستخدام الجي بي اس، و بعد الـتأكد من أن الارصاد تحقق الدقة المطلوبة تم ایجاد قیم 

و مقارنتھا بالقیم  WGS84و المرجع العالمي  Adindanعناصر التحویل بین المرجعین المحلي 

 .المعروفة عالمیا لعناصر التحویل
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  الباب الاول

  المقدمة

  الأقمار الإصطناعیة  1-1

مع بدایة النصف الثاني من القرن العشرین المیلادي دخلت المعرفة البشریة منعطفا تقنیا جدیدا 

حیث استطاع الإنسان ان یرسل أجساما معدنیة إلى خارج نطاق الغلاف الجوي لكوكب الأرض 

یعد اطلاق القمر  Satellitesوھي الأجسام التي اصطلح على تسمیتھا بالأقمار الاصطناعیة 

ھو إعلان دخول الإنسان لعصر الأقمار  1959اكتوبر  4في  Spotnik-1ي الروسي الأول الصناع

بعد أن تطورت عدة  -بصفة عامة - ھذا وقد بدأ إطلاق الأقمار الصناعیة وغزو الفضاء. الصناعیة

. تقنیات وخاصة الصواریخ والرادار، فالصاروخ ھو الوسیلة لایصال القمر الصناعي إلى الفضاء

مھم لتعقب القمر ومعرفة موقعة، كما ساھم التطور في الحاسبات الآلیة وأنظمة الإتصالات  والرادار

 أسسالمساحةالجیودیسیةوالجیبیإس -جمعةمحمدداؤود(في الإسراع بالدخول إلى عصر الفضاء

2012.(  

  :إلى ثلاث مجموعات أو أنواع -بصفة عامة- یمكن تقسیم الأقمار الصناعیة 

  .Navigation Satellite أقمار صناعیة ملاحیة  .1

  . Communication Satellitesأقمار صناعیة للاتصالات  .2

  . Earth Resources Satellitesأقمار صناعیة لدراسة موارد الأرض  .3

  :تحدید الموقع بالاعتماد على الأقمار الصناعیة

قبل بدء عصر الأقمار الصناعیة توصل العلماء الى طریقة جدیدة لتحدید المواقع بالاعتماد على 

الموجات الرادویة أو الكھرومغنطیسیة، وكان المبدأ الأساسي في ھذة الطریقة ھو قیاس الزمن الذي 

 Transmittingتستغرقة الموجة الرادویة في الرحلة ذھابا و عودة بین محطة البث أو الإرسال 

Station  وجھاز الإستقبالReceiver فإذا استخدمنا القاعدة العلمیة المعروفة:  
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  الزمن* السرعة = المسافة 

فیمكننا ) ألف كیلو متر في الثانیة  300حوالي ( وبإعتبار أن سرعة الموجة تعادل سرعة الضوء

  . حساب المسافة بین محطة الإرسال وجھاز المستقبل

وبرج إرسال ثاني فوق نقطة  Aتم وضع برج إرسال فوق نقطة معلومة الموقع إذا افترضنا أنھ قد 

فإذا كانت الأبراج أو محطات الإرسال الثلاثة تعمل  Cوثالث فوق نقطة معلومة  B معلومة

  بإستمرار وفي نفس

الوقت، فإن أي جھاز إستقبال لھذة الموجات الرادویة سیستقبل الإشارات المرسلة من المحطات 

 ةالثلاث

وتسمى ھذة الطریقة لتحدید المواقع بنظم الملاحة . ویمكنة بسرعة تحدید موقعة في ھذة اللحظة

 الرادویة

.Radio Navigation Systems 

الملاحة " وھو اختصارا لاسم  LORANومن أمثلة ھذة النظم الرادویة لتحدید المواقع نظام لوران 

 .Long Range Navigation". للمساحات الشاسعة

مع ظھور الأقمار الصناعیة طبق العلماء نفس مبدأ الملاحة الرادویة في تطویر ماعرف بإسم 

فإذا استبدلنا محطات الإرسال الأرضیة  Satellite Navigationالملاحة بالأقمار الصناعیة  

  بأقمار صناعیة ترسل 

قعة إلى موقع كل موجات رادویة یستطیع جھاز الاستقبال أن یتعامل معھا ویحسب المسافة من مو

  .قمر صناعي فیمكن تحدید الموقع الذي بة ھذا المستقبل

 Navigationتطورت نظم الملاحة بالأقمار الصناعیة مع إطلاق نظام الملاحة الأمریكي 

satellite System الذي عرف بإسم ترانزیتTransit  وأیضا باسم نظام دوبلرDoppler  في

وكان الھدف الرئیسي منھ تحدید مواقع القطع البحریة في , دي الستینات من القرن  العشرین المیلا

وبالرغم من ھذة الأھداف . البحار والمحیطات والمعرفةالدقیقة لإحداثیات المواقع الإستراتیجیة 
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العسكریة إلا أن المھندسین المدنیین قد استخدموا ھذا النظام في العدید من التطبیقات المساحیة 

  . لثوابت الأرضیة الدقیقةوخاصة إنشاء شبكات ا

كیلومتر  1000اعتمد نظام الدوبلر على عدد من الأقمار الصناعیة التي تدور على ارتفاع حوالي 

دقیقة وكانت دقة  107من سطح الأرض حیث یكمل كل قمر دورة كاملة حول الأرض في مدة تبلغ 

ومع أن أقمار الدوبلر .  متر 40- 30تحدید المواقع الأرضیة اعتمادا على ھذا النظام في حدود 

لم یكن یسمح بتواصل الإشارات ) أقمار صناعیة فقط  6(تغطي معظم أنحاء الأرض إلا أن عددھا 

مما لم یلبي حاجة  –بل لعدة ساعات طبقا للموقع المطلوب على الأرض  - ساعة یومیا 24طوال 

مع بدایة –الدفاع الأمریكیة  مستخدمي النظام سواء العسكریین أو المدنیین وأدى ذلك إلى بدء وزارة

 .في تطویر نظام ملاحي آخر –السبعینیات 

  جیودیسیا الأقمار الإصطناعیة 1-2

علم (بدأ ظھور مصطلح لفرع جدید من علم الجیودیسیا  1957مع إطلاق أول قمر صناعي في عام 

وھو جیودیسیا الأقمار الصناعیة )القیاس على سطح الأرض لتحدید شكلھا وحجمھا ومجال جاذبیتھا 

Satellite Geodesy. إلا أن أساسیات ھذا التخصص الھندسي الجدید ترجع جذورھا إلى ماھو

  ن ھذا التاریخ،أبعد م

الطبیعي ولیس   - فمنذ بدایة القرن التاسع عشر المیلادي كانت ھناك دراسات عدیدة لاستخدام القمر 

تتعدد تطبیقات تخصص . في حساب بعض القیم الھندسیة التي تصف شكل الأرض - الصناعي

  :جیودیسیا الأقمار الصناعیة لتشمل العدید من المجالات العلمیة المدنیة منھا

 جیودیسیا العالمیةال.  

 الثوابت الجیودیسیة.  

  المساحة المستویة والتطبیقیة.  

 الملاحة الجیودیسیة.  
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  الباب الثاني

  النظام العالمي لتحديد المواقع

GPS 

  مقدمة 2-1

 ةقامت وزارة الدفاع الأمریكیة بإنشاء برنامج تحت إسم البرنامج العسكري  للملاح 1969في عام 

النظام العالمي الملاحي لتحدید المواقع بقیاس " بالاقمار الصناعیة وتم اقتراح تقنیة جدیدة تحت اسم 

، و عرف لاحقا باسم النظام العالمي لتحدید المواقع "المسافة و الزمن باستخدام الأقمار الصناعیة 

یكیة و ھي الجھة یدار الجي بي أس من خلال وزارة الدفاع الأمر. GPSأو اختصارا الجي بي أس

المسئولة عن اطلاق الأقمار الصناعیة و مراقبتھا و التأكد من كفاءة تشغیلھا و استبدالھا كل فترة 

  .  ساعة یومیا و على مدار كل الایام 24زمنیة بحیث تكون إشارات ھذه التقنیة متاحة 

بصورة لم یسبق لھا  تشتم لتقنیة الجي بي اس على العدید من الممیزات التي ساعدت على انتشارھا

  :مثیل و منھا

 ساعة یومیا لیلا ونھار او على مدار العام كلھ ٢٤ متاح طوال.  

 یغطي جمیع أنحاء الأرض.  

 لایتأثر بالظروف المناخیة.  

  الدقة العالیة في تحدید المواقع لدرجة تصل إلى مللیمترات في بعض التطبیقات و طرق

  .تطبیقات الملاحیةالرصد الجیودیسیة او دقة امتار قلیلة  لل

  مقارنة % 25الوفرة الاقتصادیة بحیث ان تكلفة استخدام الجي بي اس تقل بنسبة اكبر من

  .بأي نظام ملاحي ارضي او فضائي اخر



 
15 

 

  لا یحتاج لخبرة تقنیة متخصصة لتشغیل اجھزة الاستقبال و خاصة المحمولة یدویا لدرجة

عات الیدویة و أجھزة الاتصال ان بعض مستقبلات الجي بي اس أصبحت تدمج في السا

 .التلیفوني

  :تعددت التطبیقات المساحیة لتقنیة الجي بي اس و تشمل بعضھا

 إنشاء الشبكات الجیودیسیة للثوابت الأرضیة و تكثیف القدیمة منھا.  

  رصدتحركات القشرة الأرضیة.  

  رصدإزاحةأوھبوط المنشئات الحیویة كالكباري والجسوروالسدود و القناطر.  

 مال الرفع المساحي التفصیلي والطبوغرافي أع.  

  إنتاج خرائط طبوغرافیة وتفصیلیة دقیقة وفي صورة رقمیة   .  

 الضبط الأرضي للصور الجویة او المرئیات الفضائیة لنظم  تحدید المواقع لعلامات

  .الأستشعار عن بعد

 تطبیقات المساحة التصویریة الأرضیة.  

  بالتكامل مع أسلوبا لمیزانیة الأرضیةتطویر نماذج الجیوید الوطنیة.  

  تجمیع البیانات المكانیة عند استخدام تقنیة نظم المعلومات الجغرافیة و خاصھ

لتطبیقات  تحدید مواقع الخدمات المدنیة وتطبیقات النقل الذكي وایضا تطبیقات نظم 

  .معلومات الاراضي

 المشروعات الحدیدیة  الربط بین المراجع الجیودیسیة المختلفة للدول في حالات

  .المشتركة

 نظم الخرائط المحمولة.  

 الرفع الھیدروجرافي وتطویرالخرائط البحریة والنھریة.  

 تثبیت وتوثیق مواقع العلامات الحدودیة بین الدول. 

  بدمج تقنیتي الجي بي اس و نظم المعلومات الجغرافیة اذا أمكن انتاج خرائط رقمیة و

  .للمدن بكافة تفاصیلھا و خدماتھاقواعد بیانات محمولة یدویا 

  مكونات نظام الجي بي أس 2-2

  قسم الفضاء ویحتوي الأقمارالصناعیة.Space Segment 
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  قسم التحكم والسیطرة.Control Segment  

 قسم المستقبلات الأرضیة أو المستخدمون.User Segment 

  فكرة عمل الجي بي اس في تحدید المواقع 2-3

الجیودیسیا بالاقمار الصناعیة تعتمد على مبدأ قیاس الزمن الذي تستغرقھ  نظریة عمل الملاحة او

الموجة الرادیویة  منذ صدورھا من وحدة البث و حتى وصولھا لجھاز الاستقبال ومن ثم یمكن 

  :حساب المسافة من المعادلة

  الضوءسرعة الاشارة و تساوي سرعة  Cالمسافة بین القمر الصناعي و جھاز الاستقبال،  Dحیث 

D = c .Δt  

TΔ  زمن الارسال –زمن الاستقبال = فرق الزمن  

یمكن التعبیر عن ھذه المسافة بدلالة الاحداثیات الجیودیسیة الكارتیزیة لكلا من القمر الصناعي 

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

D = √(〖[ (Xs-Xr)〗^2+〖(Ys-Yr)〗^2+〖(Zs-Zr)〗^2 )       

قیم  3ان إحداثیات القمر الصناعي في أي لحظة تكون معلومة  فأن المعادلة تحوي على حیث 

معادلات حتى یمكن  3مجھولة و ھم إحداثیات جھاز الاستقبال ذاتھ، مما یدل على أنھ یلزم وجود 

  . حلھم معا آنیا لحساب قیم الاحداثیات الثلاثة لجھازالاستقبال

أن الوصول لدقة عالیة في حساب المسافة یلزمنا دقة عالیة حیث ان سرعة الإشارة كبیرة جدا ف

أیضا في قیاس الزمن لكن الساعة الموجودة في جھاز الاستقبال لیست بنفس ھذه الدقة العالیة، 

للتغلب على مشكلة عدم دقة الساعة في أجھزة الاستقبال تم إضافة قیمة الخطأ في ساعة المستقبل و 

  :حلھا من خلال معادلة ریاضیة

D+ΔD=√(〖[ (Xs-Xr)〗^2+〖(Ys-Yr)〗^2+〖(Zs-Zr)〗^2 ) 
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DΔ و بالتالي فأن عدد . ھوقیمة الخطأ في المسافة المحسوبة بین القمر الصناعي و جھاز الاستقبال

  .معادلات حتى یمكن حساب قیم العناصر الأربعة 4مما یلزم وجود  4القیم المجھولة أصبح 

  

  بي اسإشارات الأقمارالصناعیة في الجي  2-4

یقوم كل قمر صناعي من أقمار الجي بي اس بارسال إشارتین رادیوتین على ترددین ومحمل 

الشفرة الاولى تسمى شفرة الحصول . علیھما نوعین من الشفرات الرقمیة بالاضافة لرسالة ملاحیة

لانھا متاحة للاجھزة المدنیة  C/Aوتسمى بالشفرةالمدنیة  Corase-Acquisition Codeالخشن

ویطلق  Precise Codeتعامل معھا وقراءة محتویاتھا، بینما الشفرة الثانیة تسمى الشفرة الدقیقةلل

لأن التعامل معھا وقراءتھا لایتم الا باستخدام اجھزة استقبال خاصة    pعلیھا الشفرة العسكریة 

على  C/Aتتكون كل شفرة من سیل من الارقام صفر و واحد، تحمل شفرة .بافراد الجیش الامریكي 

  .C/Aھي أدق كثیرا من الشفرة   L2و  L1عللى الترددین  P، بینما تحمل شفرة L1التردد 

  :وبذلك یمكن القول أن نظام الجي بي اس یقدم نوعین من الخدمات

  خدمة التحدید القیاسي للمواقع التي تعتمد على استقبال و قراءة و استخدام البیانات

    .من الشفرة المدنیة

  التحدید الدقیق للمواقع و التي تعتمد على استقبال و قراءة و استخدام البیانات خدمة

  .من الشفرة العسكریة

تتكونالرسالةالملاحیة  لكل قمر صناعي من مجموعة من البیانات و ھي تضاف على كلا الترددین 

كفاءة القمر، تحتوي بیانات الرسالة الملاحیة على احداثیات القمر الصناعي  معلومات عن حالة و 

تصحیح خطأ ساعة القمر الاحداثیات المتوقعة او المحسوبة للقمر في الفترة المستقبلة و تسمى 

Almanac بالاضافة لبیانات عن الغلاف الجوي.  
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  مصادرالأخطاء في قیاسات الجي بي اس 2-5

على توجد عدة مصادر للأخطاء الطبیعیة و العشوائیة و أیضا الأخطاء المنتظمة تؤثر 

دقة وجودة عمل الجي بي اس أمكن للعلماء استنباط طرق للتغلب على ھذه الاخطاء 

اوعلى الاقل الوصول بھا لأدن حد ممكن حتى یتم الحصول على دقةعالیة في تحدیدا 

  .لمواقع

  :من أھم مصادر الأخطاء في نظام الجي بي أس

 تأثیر طبقة التروبوسفیر في الغلاف الجوي.  

 نوسفیر في الغلاف الجويتأثیر طبقة الأیو.  

 تأثیر طبقة الأیونوسفیر في الغلاف الجوي.  

 خطأ مدارالقمر الصناعي.  

 خطأ ساعة جھاز الاستقبال.  

 خطأ ھوائي جھاز الاستقبال.  

 خطأ تعدد المسار.  

 تأثیر الوضع الھندسي للأقمار الصناعیة. 

  طرق الرصد 2-6

كبیرة بناءا على عدة عوامل مثل عدد تتعدد طرق الرصد المساحیة بنظام الجي بي أس بطریقة 

 .اجھزة الاستقبال المتوفرة و الدقة المطلوبة و طبیعة المشروع

  :طرق الرصد الثابتة6-1- 2 

طریقة الرصد الثابت التقلیدي یحتل الجھاز الثابت نقطة معلومة الاحداثیات بینما یقوم الجھاز في 

تحدید مواقعھا و في نفس الوقت تبدأ كل  الاخر باحتلال النقطة او النقاط المجھولة المطلوب

دقیقة و عدة ساعات  30تتراوح فترة الرصد بین . الأجھزة في استقبال إشارات الاقمار الصناعیة

طبقا لطول المسافات بعد انتھاء تجمیع الارصاد الحقلیة یتم نقل البیانات الى الحاسب الآلي حیث 

جزء من  1±مم  5الدقة المتوقعة تكون . الضبطتتولى برامج متخصصة تنفیذ عملیات الحساب و 
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اما في طریقةالرصدالثابت السریع تستخدم في حالة وقوع النقاط المجھولة في نطاق مسافة .الملیون

كلم من موقع النقطة المعلومة او المرجعیة فیمكن للجھاز المتحرك ان  15-10قصیرة في حدود 

ل لرصد نقطة مجھولة ثانیة و ثالثة و ھكذا یكون یرصد نقطة مجھولة لمدة زمنیة بسیطة ثم ینتق

الجھاز القاعدة  او المرجعي مستمرا في تجمیع الارصاد طوال فترات الرصد كلھا لتتوفر ارصاد 

و  2تتراوح فترة الرصد بین . مشتركة مع الجھاز المتحرك عند كل نقطة مجھولة یقوم برصدھا

  .ثانیة 20-15دقائق و بمعدل رصد كل  10

طرق الرصد الثابت السریع انھا تقلل بدرجة كبیرة من الوقت اللازم لتجمیع البیانات الحقلیة  تتمیز

مما یجعلھا مناسبة للأعمال المساحیة التفصیلیة و الطبوغرافیة في منطقة صغیرة، الدقة المتوقعة 

ا غیر مطبقة مم لكنھا لا تصل لنفس دقة طریقة الرصد الثابت التقلیدیة مما یجعلھ 10لھذه الطریقة 

  .في الاعمال الجیودیسیة

  :طرق الرصد المتحركة 2-6-2

تعتمد فكرة الرصد المتحرك على وجود جھاز ثابت مرجعي على النقطة المعلومة  بینما یتحرك 

الجھاز الاخر لرصد عدد من النقاط المجھولة  تختلف طرق الرصد المتحرك بناء على عاملین 

  .نقل التصحیحات من الجھاز الثابت لباقي الاجھزة اسلوب حركة الجھاز الثاني طریقة

من طرق الرصد المتحرك طریقةالرصدالمتحركوالحسابلاحقا، في ھذه النوعیة من اسالیب الرصد  

المتحرك یتم الاعتماد على ان التصحیحات التي یقوم بحسابھا الجھاز المثبت فوق النقطة المعلومة  

ركة عن طریق برنامج حساب  بعد النتھاء من الاعمال الحقلیة سیتم نقلھا الى ارصاد الاجھزة المتح

اما في طریقة الرصدالمتحرك مع . اي ان حساب احداثیات النقاط المرصودة سیكون في المكتب

الحساب اللحظي تتم عند وجود جھاز رادیو عند النقطة الثابتة یقوم بارسال او بث التصحیحات  

ا الى الجھاز المتحرك و الذي بدوره یكون متصل بجھاز رادیو التي یقوم الجھاز المرجعي  بحسابھ

لاسلكي اخر من ارصاد الاقمار الصناعیة یقوم الجھاز المتحرك بحساب ااحداثیات النقطة 

المرصودة و من تصحیحات الجھاز المرجعي یقوم الجھاز المتحرك بتصحیح الاحداثیات للوصول 

  . RTK ھذه الطرق بطرق الرصد المتحرك الانيالى قیم دقیقة في نفس اللحظة لذلك تسمى 
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  الباب الثالث

  و التحويل بين المراجع نظم الإحداثيات

  مقدمة  3-1

إن تحدید المواقع على سطح الأرض یعني بدایة أن نعرف ما ھو الشكل الدقبق لھذا الكوكب الذي   

. وما ھو المرجع الذي یمكننا ان نفترض انھ الأنسب لتمثیل الأرض ریاضیا وخرائطیا. نعیش فوقھ

لح كما أن تحدید الموقع یكون من خلال قیم ریاضیة تعبرعنھ وھي القیم التي نطلق علیھا مصط

  . على اختلاف أنواعھا ونظمھا" ”Coordinatesالاحداثیات 

  شكل الأرض  3-2

في بدایات المعرفة البشریة ظن الانسان ان الأرض ھي قرص صلب یطفو على سطح الماء، الى 

ان تطور التفكیر العلمي للبشر قلیلا وجاء العالم الیوناني فیثاغورث وافترض ان الارض كرویة 

في . من الرحالة كولومبوس وماجلان فكرة كریة الارض بالدوران حول الارضالشكل، وأید كلا 

أن الشكل المتوازن لكتلة مائعة : طور العالم الشھیر نیوتن عدة مبادئ وكان اھمھا 1687عام 

متجانسة خاضعة لقوانین الجذب وتدور حول محورھا لیس ھو شكل الكرة كاملة الاستدارة لكنھ 

  .ه القطبینشكل مفلطح قلیلا باتجا

اننا نعیش على سطح كوكب الأرض وعندما نرید ان نحدد اي موقع على الارض فنحن بحاجة إلى 

لكي یمكننا من معرفة في اي مكان نحن نقع  –شكلھ وحجمھ  - ان نقوم بتعریف ھذا السطح 

 بما یضمھ من قارات –سبحانھ وتعالى  –ان شكل السطح الطبیعي للأرض كما خلقھ االله . بالضبط

  . ومحیطات وجبال واودیة وبحار لیس شكلا سھلا ولیس منتظما لكي یمكن التعبیر عنھ بسھولة
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بحث العلماء عن شكل افتراضي آخر للارض یكون اقل تعقیدا واھتدوا إلى فكرة أنھ طالما أن 

من مساحة الأرض فإن شكل الأرض یكاد % 70مساحة الماء في المحیطات والبحار تشكل حوالي 

إذا اھملنا حركة سطح الماء بسبب التیارات البحریة والمد ( الشكل المتوسط لسطح الماء یكون ھو 

وإذا قمنا بمد ھذا السطح تحت . MSLوالمعروف اختصارا بأحرف mean sea level)والجذر

. قرب ما یكون للشكل الحقیقي للأرضأالیابسة لنحصل على شكل متكامل فإن ھذا الشكل سیكون 

یجب ملاحظة ان ھنالك (على ھذا الشكل الافتراضي  geoidلجیوید او الجیوئید وتم اطلاق اسم ا

والجیوید إلا أنھ في معظم التطبیقات الھندسیة  MSLفرق في حدود متر واحد فقط بین كلا من 

ولكن طبقا ). نتغاضى عن ھذا الفرق ونعتبر ان كلا الشكلین او المصطلحین یشیرا لنفس الجسم

لنظریة نیوتن فإن شكل ھذا الجیوید لن یكون منتظما لأن سطح الجیوید یتعامد مع اتجاه قوة الجاذبیة 

كزیة الناتجة عن دوران الأرض حول محورھا ، وكلا الأرضیة وأیضا یخضع لقوة الطرد المر

القوتین تختلفان من مكان لآخر على سطح الأرض بسبب عدم توزیع الكثافة بشكل منتظم، وبھذا 

نلخص ان الجیوید  ھو الشكل الحقیقي للأرض الا انھ شكل معقد ایضا ویصعب تمثیلھ بمعادلات 

  .ع علیھریاضیة تمكننا من رسم الخرائط وتحدید المواق

لتعقد الجیوید وصعوبة تمثیلھ بمعادلات ریاضیة اتجھ العلماء إلى البحث عن أقرب الأشكال  

ھو الأقرب، فإذا دار ھذا  Ellipseالھندسیة المعروفة ووجدوا أنا القطع الناقص أو الإلیبسوید 

 Ellipsoid ويالإلیبس حول محوره فسینتج لنا مجسم القطع الناقص او الإلیبسوید أو الشكل البیضا

or Ellipsoid of Revolution  ویعرف ایضا باسم الاسفرویدSpheroid . ربما یتبادر إلى

ما ھو الفرق بین الإلیبس والدائرة أو بمعنى آخر ما ھو الفرق بین الإلیبسوید : الأذھان الآن سؤال

قطبین بعكس الكرة التي نجد أن الإلیبسوید مفلطح قلیلا عند كلا ال)  3- 3(والكرة ؟ بالنظر إلى الشكل

تكون كاملة الإستدارة تماما ، أیضا الكرة لھا قطر واحد ولھ نفس القیمة في جمیع الإتجاھات بینما 

  . نجد الإلیبسوید لھ محورین مختلفین

لاحظ أن الكرة یعبر عنھا بعنصر واحد فقط ھو (للتعبیر عن الإلیبسوید یلزمنا معرفة عنصرین     

  ) :نصف قطرھا

 یرمز لھ بالرمز ) المحور في مستوى خط الإستواء(لمحور الأكبر  نصف اa .  

  یرمز لھ بالرمز ) المحور بین كلا القطبین(نصف المحور الاصغرb .  
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  :ویقوم البعض بالتعبیر عن الإلیبسوید بطریقة اخرى من خلال العنصرین

  نصف المحور الأكبرa 

  معامل التفلطحflattening ویرمز لة بالرمز f ویتم حسابھ من المعادلة:  

F=(a-b)/a       or    f=1-(b/a)               

  : ویتمیز شكل الإلیبسوید بعدة خصائص مثل

  حیث انھ شكل ھندسي معروف(سھولة إجراء الحسابات على سطحھ(  

  أكبر فرق بین (لا یختلف سطح الإلیبسوید الریاضي عن سطح الجیوید الفیزیقي كثیرا

 21لاحظ ان الفرق بین الجیوید والكرة یصل إلى . متر فقط 100 كلاھما لا یتعدى

  ).كیلومتر تقریبا

  المراجع  3-3

لكي یمكن تحویل المواقع على سطح الأرض یلزمنا اختیار شكل ریاضي یعبر عن شكل وحجم 

أحد ھذه الأشكال .  reference surfaceالأرض ذاتھا وھو ما نطلق علیھ اسم الشكل المرجعي

من الممكن ان یكون الكرة والتي كانت مستخدمة لفترة طویلة لتحدید المواقع التي لا  المرجعیة

أیضا للمساحات الصغیرة جدا . ملیون: 1تطلب دقة كبیرة ولرسم الخرائط التي لا یزید مقیاسھا عن 

شكلا مرجعیا وخاصة في   planeمن الممكن اعتبار المستوى )كیلومتر مربع 50أقل من (

أما تحدید المواقع بدقة عالیة أو لرسم الخرائط . plane surveyingساحة المستویة تطبیقات الم

  .الدقیقة فإن الإلیبسوید ھو الشكل المرجعي المستخدم

  

طوال القرنین الأخیرین تعددت محاولات علماء الجیودیسیا لتحدید أنسب إلیبسوید یعبر عن شكل  

وكلما تجمعت قیاسات جیودیسیة جدیدة لدى أحد العلماء أو الجھات . الأرض بأقرب صورة ممكنة

مما أدى لوجود العدید  ) a,fأو  a,bسواء(الدولیة تم حساب قیم جدیدة لعناصر تعریف الإلیبسوید

  .بعضا من ھذه النماذج) 1- 3(ج الإلیبسوید ، ویعرض الجدول اذمن نم

  

كانت كل دولة عند بدء إقامة الھیكل الجیودیسي أو المساحي لھا بغرض البدء في إنتاج الخرائط  

ا ظھر فإذ. لتتخذه السطح المرجعي لنظام خرائطھا –في ذلك الوقت–غالبا ما تختار أحدث إلیبسوید 

أن تقوم ھذه الدولة بتغییر  -لأسباب تقنیة ومادیة–بعد عدت سنوات إلیبسوید آخر لم یكن ممكنا 
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لكن ما ھو السطح المرجعي ؟ . السطح المرجعي لھا وإعادة إنتاج وطباعة كل خرائطھا من جدید 

لمي ، من المعروف أن أي إلیبسوید یكون أقرب ما یمكن لتمثیل سطح الأرض على المستوى العا

أي أن الفروق بینھ وبین الجیوید تختلف من مكان لمكان على سطح الأرض لكنھ أقل ما یمكن على 

لكن كل دولة عندما تعتمد الیبسوید معین ترید ان یكون الفرق بینھ وبین الجیوید . المستوى العالمي 

لذلك . ن العالم اقل ما یمكن في حدودھا ولا تھتم إن كانت ھذه الفروق كبیرة في مناطق اخرى م

وفي ھذه الحالة . كانت كل دولة تلجا لتعدیل وضع الإلبسوید المرجعي قلیلا لكي یحقق ھذا الھدف 

فلم یعد ھذا الإلیبسوید كما كان في الأصل لكن صار في  –أي بعد إجراء ھذا التعدیل البسیط  –

او بیان   وضع مختلف ، وھنا نطلق علیھ إسم مرجع أو مرجع جیودیسي او مرجع وطني

Ageodetic Datum , local datum or Simply a Datum . أي أن المرجع الوطني لأي دولة

ما ھو إلا إلیبسوید عالمي قد تم تعدیل وضعھ بصورة أو بأخرى لیناسب ھذه الدولة ویكون أقرب 

كلما قلت كما یجب الإشارة إلى انھ . عند ھذه الدولة) الشكل الحقیقي للأرض(تمثیلا لشكل الجیوید 

الفروق بین المرجع الوطني لدولة ما والجیوید كلما زادت دقة الخرائط المرسومة اعتمادا على ھذا 

  . المرجع

  یوضح بعض نماذج الإلبسوید المستخدمة عالمیا) 1-3(جدول 

  

نصف المحور   الدولة التي تستخدمھ 

  بالمتر bالاصغر 

نصف المحور 

  الأكبر 

a بالمتر  

 إسم الإلیبسوید 

 Adindan 6378249 6356515  السودان

 Clarcke 1866 6378274 6356651  أمریكا الشمالیة

 Airy 1830 6377563 6356257  بریطانیا

 WGS84 6378137 6356752 عالمي

  

  

المراجع التي تحدثنا عنھا حتى الآن ھي ما یمكن أن نطلق علیھا اسم المراجع الأفقیة  

Horizontal Datum أما عند التعامل مع . وھي خاصة بتحدید المواقع في المستوى الأفقي
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فإننا نحتاج إلى نوع آخر من المراجع ھي ) أي الإرتفاعات (إحداثیات في المستوى الرأسي 

ویعد الجیوید ھو المرجع الرأسي المعتمد في عدید من دول .  Vertical Datumالمراجع الرأسیة 

العالم ، أي لتحدید ھذا المرجع نحتاج لتحدید النقطة التي یكون عندھا متوسط سطح البحر یساوي 

كمثال إن المرجع الرأسي للسودان أخذ من الاسكندریة ، فقد تم إنشاء محطة قیاس المد . صفر

سنوات من  8لإسكندریة وتم تسجیل القراءات وتم قیاسھا لمدة في میناء ا Tide Gaugeوالجذر 

على المسطرة المدرجة داخل (وأخذ متوسطھا بحیث أن ھذه القراءة  1906إلى عام  1898عام 

وإنطلاقا . أعتبرت ھي المنسوب المساوي للصفر أي ھي النقطة التي تحدد موقع الجیوید) المحطة

تسمى  -لإنشاء مجمعة من النقاط  levelingأسلوب المیزانیة  من ھذه النقطة المرجعیة تم إستخدام

لذلك نقول أن المرجع الوطني الرأسي . المعلومة المنسوب  BM bench marksالروبیات او 

وفي إطار ھذا السیاق تجب .  1906للسودان ھو قیمة متوسط سطح البحر عند الإسكندریة في عام 

تغیرت قیمتھ نتیجة إرتفاع متوسط سطح البحر على  الإشارة إلى أن ھذا المرجع الرأسي قد

سنة /مللیمتر 1.7سم وبمعدل  11.6+بقیمة متوسطة تبلغ (المستوى العالمي في المائة عام الأخیرة 

  ).في مصر

  نظم الإحداثیات  3-4

ھي القیم التي بواسطتھا نعبر عن موقع معین على سطح الأرض أو  Coordinatesالإحداثیات   

وتتعدد أنظمة الإحداثیات تبعا لإختلاف السطح المرجعي الذي یتم تمثیل المواقع . طةعلى الخری

فإن الإحداثیات تكون إحداثیات مستویة ) مثل الخریطة(فعند إختیار المستوى كسطح مرجعي . علیھ

على الخریطة مثلا  –ویرجع إسم ثنائیة الإحداثیات إلى أن كل نقطة . 2Dأو مسقطة أو ثنائیة الأبعاد

بینما عند إعتماد الكرة أو الإلیبسوید كسطح . یلزمھا قیمتین لتحدید موقعھا ولیكن مثلا س ، ص –

حیث یجب  3Dمرجعي فإننا نتعامل مع نوع الإحداثیات الفراغیة أو الإحداثیات ثلاثیة الأبعاد 

یق ، أي نحتاج لمعرفة القیم إضافة إرتفاع النقطة عن سطح المرجع كبعد ثالث لتحدید موقعھا الدق

في حالة الكرة تسمى الإحداثیات بإسم الإحداثیات الكرویة . الثلاثة س، ص، ع لكل موقع

Spherical Coordinates    بینما قي حالة الإلبسوید تسمى بالإحداثیات الجیودیسیةGeodetic 

Coordinates   أو الإحداثیات الجغرافیةGeographic Coordinates لإحداثیات او ا

 Oneكما توجد إحداثیات أحادیة البعد .  Ellipsoidal coordinateالإلیبسویدیة 
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dimensional وھي غالبا التي تعبر فقط عن إرتفاع نقطة من سطح الشكل المرجعي المستخدم .

 fourوفي التطبیقات الجیودیسیة والجیوفیزیائیة عالیة الدقة توجد إحداثیات رباعیة الأبعاد 

Dimensional  ،حیث یتم تحدید موقع النقطة في زمن محدد بحیث تكون إحداثیاتھا ھي س، ص

  .یعبر عن زمن قیاس ھذه الإحداثیات لھذا الموقع " ن"ع، ن حیث أن البعد الرابع 

) بإعتبار أن الأرض كرة(منذ قرون إبتكر العلماء طریقة لتمثیل موقع أي نقطة على سطح الأرض  

  :وذلك عن طریق

 أي التي تمر بمركز (خاذ الخط الأساسي الأفقي ھو تلك الدائرة العظمى تم إت

  .والتي تقع في منتصف المسافة بین القطبین وسكیت بدائرة الإستواء) الأرض

  أتخد الخط الأساسي الرأسي لیكون ھو نصف الدائرة التي تصل بین القطبین

  .الشمالي والجنوبي وتمر ببلدة جرینتش بإنجلترا

 360قسما متساویا ورسم على سطح الأرض  360الإستواء إلى  قسمت دائرة 

تصل بیت القطبین وتمر بإحدى نقاط ) وھمیة أو إصطلاحیة(نصف دائرة 

  . التقسیم على دائرة الإستواء ، وكل نصف دائرة تسمى خط طول

  قسما متساویا ورسم على  180إلى ) جرینیتش(تم تقسیم خط الطول الأساسي

الدائرة الصغرى ھي التي لا تمر (صغرى وھمیة الأرض دوائر صغرى 

توازي دائرة الإستواء وتمر كل دائرة منھا بإحدى نقاط تقسیم ) بمركز الأرض

  . خط طول جرینتش

  : الإحداثیات الجغراقیة أو الجیودیسیة  3-4-1

نظام الإحداثیات الجیودیسیة ھو أحد نظم الإحداثیات الذي مركزه ھو مركز الأرض ومحاوره  

 Earthمثبتھ مع الأرض اثناء دورانھا ولذلك یطلق علیھ نظام مركزي أرضي ثابت 

EenteredEartF fixed  أو اختصاراECEF . ، مركز النظام یقع في مركز جاذبیة الأرض

ناحیة خط  xمحور دوران الأرض ، یتجھ محوره الأفقي الأول مع  zوینطبق محوره الرأسي 

  . xیكون عمودیا على محور yطولجرینتش بینما محوره الأفقي الثاني 
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یتم تمثیل موقع أي نقطة في ھذا النظام بثلاث قیم أو ثلاثة احداثیات ، أي أن ھذا النظام ثلاثي  

  :3Dالأبعاد 

  خط الطولlongitude لاتیني ویرمز لھ بالرمز الλ )وھو الزاویة ) ینطق لامدا

  .المقاسة في مستوى دائرة الإستواء بین خط جرینتش وخط طول النقطة المطلوبة 

  دائرة العرضlatitude  یرمز لھا بالرمز اللاتینيφ )وھي الزاویة في )ینطق فاي ،

المستوى الرأسي والتي یصنعھا الإتجاه العمودي المار بالنقطة المطلوبة مع مستوى 

  .دائرة الإستواء

  الإرتفاع عن سطح الإلیبسوید ویسمى الإرتفاع الجیودیسي أو الإرتفاع

 .hویرمز لة بالرمزGeodetic or Ellipsoidal Heightدالإلیبسوی

    لطول إما شرق خط طول جرینتش أو غرب جرینتش أما بالنسبة تكون خطوط ا

 . لدوائر العرض فتكون إما شمال دائرة الستواء أو جنوب دائرة الإستواء

  

 

  

  :     الإحداثیات الكرویھ  3-4-2

نظام الإحداثیات الجیودیسیة أو  Spherical Coordinatesیشبھ نظام الإحداثیات الكرویة 

. الجغرافیة ولكن بإختلاف واحد فقط ألا وھو أن السطح المرجعي ھنا ھو الكرة ولیس الإلیبسوید 

یلاحظ في الشكل أن الإتجاه العمودي على سطح الكرة یمر بمركزھا عكس حالة الإلیبسوید حیث لا 

  . یمر العمودي على سطح الإلیبسوید بمركزه

  داثیات الجیودیسیة الكارتیزیة أو الفراغیة او الدیكارتیة الإح 3-4-3

ھو نظام إحداثیات مشابھ تماما في تعریفھ لنظام الإحداثیات الجیودیسیة إلا أنھ یتمیز أن         

مما یجعلھ أسھل ) بالدرجات(ولیس منحنیة ) أي بالمتر أو الكیلومتر(إحداثیاتھ الثلاثة تكون طولیة 

نقطة . في الحسابات، وقد إبتكره العالم الفرنسي دیكارت في القرن السابع عشر في التعامل وخاصة

ھي مركز  Geodetic Cartesian Coordinatesالأصل لنظام الإحداثیات الجودیسیة الكارتیزیة 
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ینشأ من تقاطع مستوى خط الطول المار بجرینتش مع مستوى دائرة  xالأرض ومحوره الأول 

ھو محور z) الرأسي(بینما المحور الثالث  xھو العمودي على محور  yي الإستواء ومحوره الثان

وبعبر عن موقع أي نقطة بثلاثة . دوران الأرض والذي یمر بمركز الأرض وكلا القطبین

  . x,y,zإحداثیات

 التحویل بین المراجع5-3 

  مقدمة1-5-3 
مھمة من حلقات العمل إن تحویل الإحداثیات بین المراجع الجیودیسیھ المختلفة أصبح حلقة 

فمع ازدیاید التعاون التنموي والمشروعات المشركة بین الدول . الجیودیسي في الآونھ الأخیرة

المتجاورة ومع اختلاف المرجع الجیودیسي المستخدم في خرائط وقاعدة البیانات الجیودیسیة لكل 

ن تنفیذ ھذه المشروعات دولة، أصبح لزاما توحید الإحداثیات والخرائط في مناطق الحدود لیمك

أیضا ومع إنتشار تطبیقات )مثل مد خطوط الكھرباء أو أنابیب نقل البترول أو إقامة الطرق(المدنیة 

: فكمثال. التقنیات المساحیة الحدیثة مثل الجي بي اس ازدادت أھمیة عملیة التحویل بین المراجع

فإذا  WGS84جسم العالمي أو البسویدتعطي تقنیة الجي بي اس إحداثیات النقاط المرصوده على الم

التي تعتمد على البسوید آخر أو مرجع (اردنا توقیع ھذه المواقع المرفوعة على خرائط احدى الدول 

إلى ھذا الإلبسوید المحلي، WGS84فلابد من تحویل ھذة الإحداثیات من البسوید) جیودیسي محلي

  .عند توقیع ھذة الإحداثیات دون تحویلھاوإلا فإننا سنرتكب أخطاء قد تصل إلى مئات الأمتار 

لیست جدیدة في العمل الجیودیسي لكنھا قد تمت Datum shiftإن عملیة التحویل بین المراجع

وفي العقدین الأخیرین . دراستھامنذ قرنین أو أكثر،وقد تم إبتكار العدید من الحلول الریاضیة لتنفیذھا

  من الطرق التقلیدیة القدیمة ظھرت طرق ریاضیة جدیدة ربما تكون أكثر دقة

  الطرق التقلیدیة للتحویل بین المراجع 3-5-2

لنبدأ بمثال توضیحي بسیط في حالة التحویل بین نظامي إحداثیات مختلفین لكنھما متوازیین 

حیث أنھا  (X,Y,Z)لاحظ أنھ سیتم التعامل ھنا مع نوع الإحداثیات الكارتیزیة ). 4- 1شكل(
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وحیث ان التحویل بین )  �‚h‚λ(دة ستكون أسھل من الإحداثیات الجغرافیةكإحداثیات طولیة متعام

  :كلا نظامي الإحداثیات یتم بالمعادلات

X = (c + h) cos

ܻ = (ܿ + ℎ) cos

ܼ = [ℎ + ܿ(1 +

 

  

  یوضح التحویل بین مرجعین متوازیین)1- 3(شكل رقم

حیث أن محاور كلا نظامي الإحداثیات في كلا المرجعین متوازیة فإن العلاقة بین المرجعین تتحدد  

بمعرفة موقع مركز المرجع الأول بالنسبة لموقع مركز المرجع الثاني،أي تحدید فرق الإحداثیات 

وھذا . الثاني النقطة على المرجع الأول وموقعھا أو إحداثیاتھا على المرجع) أو إحداثیات(بین موقع 

 Translationوالتي تسمى عناصر النقل ∆Z∆‚Y∆‚Xالفرق یتحدد من خلال ثلاثة مركبات 

Parameters:  

∆X = X2 − X1 

∆ܻ = ܻ2 − ܻ1 

∆ܼ = ܼ2 − ܼ1 
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وإحداثیاتھا على المرجع الثاني ) 1Z‚1Y‚1X(فإذاعلمنا إحداثیات نقطة واحدة على المرجع الأول 

)2Z‚2Y‚2X ( فإذا كان لدینا نقطة جدیدة معلوم . الإحداثیات بإستخدام المعادلة السابقةفیمكننا حساب

  :بكل سھولة) Z‚'Y‚'X'(فیمكن تحویلھا إلى المرجع الثاني) Z‚Y‚X(إحداثیاتھا على المرجع الأول 

Xᇱ = X + ∆X 

Yᇱ = Y + ∆Y 

Z′ = Z + ∆Z 

ھو معرفة  )الفرض بأن المرجعیین متوازیي المحاور(أي أن كل مانحتاج إلیھ في ھذة الحالة 

  .إحداثیات نقطة واحدة على الأقل في كلا النظامین

, لكن الحالة العامة للعلاقة بین أي مرجعیین أو إلبسویدین أن وضعھما لن یكون متوازي المحاور

كما أن حجم الإلبسوید الأول لیس . بل أن محاور أحدھما ستكون مائلة على محاور الآخر

وبالتالي فبدلا من وجود ثلاثة عناصر فقط . بسوید الثانيبالضرورة أن یكون موازي لحجم الإل

: كما في الحالة البسیطة السابقة فسینتج لدینا أربع عناصر أخرى) ∆‚Y,∆Z)∆Xمطلوب تحدیدھم 

 Rotatioثلاثة لتحدید فروق المیل بین المحاور الثلاثة في كل مرجع وتسمى عناصر الدوران 

Parameter بالإضافة لعنصر یحدد فرق الحجم بین كلا المرجعین ویسمى معامل القیاس ،ScalF 

factor.  

  

 یوضح عناصر التحویل بین المراجع) 2- 3(شكل رقم 

  

  :وكما نرى في ھذا الشكل سنجد أن العناصر الجدیدة المطلوبة ھي
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  بین محوري) أو الفرق(زاویة الدورانX  رمز في كلا المرجعین، ونرمز لھا بالRx.  

  بین محوري ) أو الفرق(زاویة الدورانY  في كلا المرجعین، ونرمز لھا بالرمزRy.  

 بین محوري ) أو الفرق( زاویة الدورانZ  في كلا المرجعین، ونرمز لھا بالرمزRz. 

والذي یحدد فرق المقیاس بین كلا المرجعین ویرمز  Scale Factorبالإضافة إلى معامل المقیاس  

  .sلھ بالرمز 

 7بین أي مرجعین في الحالة العامة یلزمنا تحدید ) المكانیة(أي أننا لتحدید العلاقات الفراغیة 

 Transformatioوھي مانطلق علیھا اسم عناصر التحویل )X,∆Y,∆Z,Rx, Ry, Rz,s∆(عناصر 

Parameters  

واحدة فقط معلومة وفي ھذة الحالة لا یمكننا الإعتماد على توافر نقطة . بین المراجع الجیودیسیة

معلوم إحداثیاتھم في كلا  -على الأقل-لكن یلزمنا ثلاث نقاط) كما في الحالة البسیطة السابقة(

المرجعین، فإذا كانت لدینا معلومات لأكثر من ثلاث نقاط زادت دقة الحل المطلوب لتحدید عناصر 

النقاط المعلومة في كلا  التحویل السبعة، كما أن دقة تحدید العناصر تعتمد على دقة إحداثیات

وھذبن السببین وراء وجود أكثر من مجموعة منشورة ومعلنة من عناصر التحویل بین . المرجعین

مرجعین محددین فمعادلات التحویل ثابتة ولكن عدد وجودة البیانات المستخدمة في الحساب ستؤدي 

  .لقیم متفاوتة لعناصر التحویل بین نفس المرجعین

للمعادلات التي تسمح للتحویل بین المراجع المختلفة ومن أشھر ھذة النماذج نموذج توجد عدة نماذج 

وتتمثل  Molodenskii-Badekبادكس -ونموذج مولودینسكي Bursa-Wolfوولف - بورسا

  : معادلات بورساوولف في

൭
ܺ1
ܻ1
ܼ1

൱=൭
∆ܺ
∆ܻ
∆ܼ

൱ + ߜ ൭
1 ݖܴ ݕܴ−

ݖܴ− 1 ݔܴ
ݕܴ ݔܴ− 1

൱ ൭
ܺ2
ܻ2
ܼ2

൱  

  :حیث

�X1,Y1,Z1ت النقطة في المرجع الأولإحداثیا. 

X2,Y2,Z2≡إحداثیات النقطة في المرجع الثاني .  



 
31 

 

�∆X,∆Y,∆Zتمثل عناصر الإنتقال بین المرجعین.  

�Rx,Ry,Rz زوایا الدوران أو عناصر الدوران بین المرجعین.  

�s معامل القیاس بینھما.  

  إحداثیات نقطة إفتراضیةتتمثل في (عناصر أخرى 3بادكس فیضیف  -أما نموذج مواودینسكي 

(X�,Y�,Z�  

  .یتم عندھا دوران المحور

كما یمكن أن تتم عملیة تحویل المراجع بإستخدام الإحداثیات الجغرافیة، والمعادلات التالیة تقدم 

العالمي المستخدم في أرصاد تقنیة ال  WGS84طریقة التحویل من أي مرجع محلي إلى مرجع  

GPS :  

∅84 = ܮ∅ + ∆∅

84ߣ = ܮߣ + Δߣ 

ℎ84 = ℎ݈ + ∆ℎ 

  :حیث

84,λ84,h84ø≡ الإحداثیات على مجسم.WGS84 

�ØL,λ L, Hlالإحداثیات على المجسم المحلي. 
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والمراجع  WGS-84یوضح عناصر التحویل بین المرجع الجیودیسي العالمي ) 2- 3(جدول 

 الجیودیسیة المحلیة

  الطرق غیر التقلیدیة للتحویل بین المراجع 3-5-3

عابت الطرق التقلیدیة للتحویل بین المراجع الجیودیسیة عدة نقاط تقلل من دقة عناصر التحویل التي 

أھم ھذة العیوب أن نظریات تطویر ھذة النماذج الریاضیة تعتمد على . یتم حسابھا بھذة الطرق

إحداثیات ھي  - المطلوب التحویل بینھما–فرضیة أن إحداثیات النقاط المعلومة لدى كلا المرجعین 

لكن ھذا الوضع غیر صحیح  Free Error.-دقیقة تماما وخالیة من أي مصدر من مصادر الأخطاء

تماما،فمن المعروف أن معظم الشبكات الجیودیسیة المحلیة بھا عیوب كثیرة من وجھة النظر التقنیة 

لك حیث لم تكن نظرا لان ھذة الشبكات قد تم إقامتھا في النصف الأول من القرن العشرین أو قبل ذ

كما أن عدم . الأجھزة المساحیة بلغت مرحلة عالیة من الدقة قبل ثورة الملاحة بالأقمار الصناعیة

وجود حاسیات آلیة متطورة في ذلك الوقت أدى لإتمام العملیات الحسابیة وضبط الشبكات بطریقة 

في أي مرجع وطني تختلف ذلك بالإضافة إلى أن دقة الشبكات الجیودیسیة . غیر دقیقة بنسبة كبیرة
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وھذا أیضا یعد ) حیث لم یمكن تغطیة دولة كاملة إلا مع مرور بضعة سنوات (من منطقة لأخرى 

وبالتالي فإن استخدام الطرق التقلیدیة . العامل الثالث الذي لا تأخذة الطرق التقلیدیة غي الإعتبار

أي مرجع محلي سیؤدي و  -على سبیل المثال - WGS84لحساب عناصر التحویل بین مرجع 

للحصول على دقة دیسیمترات عند حساب عناصر التحویل بین ھذین المرجعین ومن ھنا بدأ منذ 

سنوات البحث عن طرق جدیدة غیر تقلیدیة لتحویل الإحداثیات بین المراجع الجیودیسیة، أو البحث 

شرات من الطرق والوسائل وھناك الع. عن وسائل جدیدة تتیح زیادة دقة النماذج الریاضیة التقلیدیة

  .التي تم تطویرھا في ھذا المجال 

 Spatialأولى ھذه الطرق غیر التقلیدیة ھو تمثیل الفروق بین الإحداثیات على المرجعین فراغیا 

Representation  وأھم ما یمیز ھذا . في صورة نموذج ریاضي یغطي منطقة جغرافیة معینة

كما ھي وبالتالي فإن قیمة ) للنقاط المشتركة(لا المرجعین الأسلوبأنھ یستخدم الإحداثیات على ك

الفروق ستتغیر من مكان جغرافي لآخر داخل المنطقة المطلوبة ولن تكون العلاقة الریاضیة بین 

وطبقت .كلا المرجعین علاقة ثابتة على امتداد ھذة المنطقة كما كان الحال في الطرق التقلیدیة

 Conversion Surfacesلمبدأ في استنباط مایسمى سطوح التحویل وزارة الدفاع الأمریكیة ھذا ا

  والمراجع الجیودیسیة الوطنیة   WGS84بین مرجع 

وتعد طریقة ,وتختلف طرق تمثیل الفروق باختلاف النماذج الریاضیة المستخدمة. لمعظم دول العالم

مع اختلاف عدد المعاملات في المتوالیة الریاضیة , أكثر النماذج تطبیقا  Polynomialذات الحدود 

 Multipleوالتي تعتمد على كم النقاط المشتركة المتاحة وذلك بتطبیق مبدأالإنحدار المتعدد 

Regression.  

طریقة أخرى من الطرق غیر التقلیدیة في التحویل بین المراجع تعتمد على استخدام أوزان مختلفة  

Different Weights  لإحداثیات النقاط المشتركة المستخدمة في تقدیر عناصر التحویل بین

  . المرجعین

المبدأ الأساسي وراء ھذا الإسلوب ھو أن دقة إحداثیات النقاط المشتركة ستختلف من نقطة لأخرى 

النماذج  وبالتالي یجب تحدید وزن محدد یتناسب مع دقة كل نقطة وذلك أثناء تطبیق أي نموذج من

أي أن ھذا الأسلوب ھو تعدیل للطریقة التقلیدیة بھدف زیادة ). وولف-مثل نموذج بارسا(التقلیدیة 
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كما تم أیضا تطبیق مبدأ العنصر .  جودتھا في وصف العلاقة الریاضبة بین مرجعین جیودیسین

  .دیسیةكأحد الطرق غیرالتقلیدیة في التحویل بین المراجع الجیو Finite Elementالمحدد 
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  الباب الرابع

  القياسات والنتائج

 طریقة العمل 4-1

اختیرت منطقة الدراسة بمنطقة المساحة العسكریة بأمدرمان بعد ذلك تم عمل جولة  -

استكشافیة لمنطقة الدراسة وأخذت عوامل الطقس في الحسبان بعد عمل خطة العمل الحقلي 

واختیار الأجھزة والمعدات اللازمة تم  PDOP الابعادو التحقق من قیمة معامل الدقةثلاثیة 

  .بدأ التنفیذ

وتم قیاسھا Adindanنقاط معلومة الاحداثیات المنسوبة الى المرجع المحلي 5 تم اختیار -

على النقطة المرجعیة، وتم إدخال  Base Receiverبالجي بي إس وذلك بتثبیت القاعدة 

 Roverط تردد الرادیو مع تردد القاعدة وال تم ضب. إحداثیاتھا وكذلك إرتفاع الھوائي

Receiver   .بحیث یكون متاح للمستقبلین. 

 Roverقبل رصد النقطة الأولى وكان ثابت لبقیة النقاط ثم تثبیت ال   Roverثم إدخال ارتفاع ال 

Receiver   تم . على النقطة والتـأكد من تعامدة على النقطة بضبط الفقاعة الأفقیة لضبط التعامد

ثانیة وذلك لزیادة دقة الأرصاد، التقلیل من تأثیر  20دقیقة بمعدل  رصد كل  15رصد النقطة لمدة 

  .الأخطاء المنتظمة والعشوائیة ، وكذلك لبقیة النقاط

إلى ال  Base Receiver، أي أن التصحیحات یتم ارسالھا لحظیا من ال RTKتم الرصد بإسلوب 

Rover Receiver . باستخدامSingle Frequency Receiver.  

تم التأكد من صحة  العمل الحقلي لقیاس المسافات بین النقاط والتي تم حسابھا عن طریق 

  .الإحداثیات في النظامین المحلي والعالمي ووجد الفرق في حدود عدة مللیمترات

  الاخطاء و المشاكل 4-2
السلیم قبل الشروع في العمل  تم مواجھة بعض الاخطاء أثناء العمل والتي نتجت عن عدم التخطیط

  :الحقلي تمثلت في الآتي
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مما تسبب في عدم دقة الارصاد، تم  RTKتم رصد اي نقطة مره واحدة باسلوب  -

 تلافي ھذا الخطأ برصد النقطة أكثر من مرة

مما نتج عنھ Adindanادخال احداثیات النقطة المرجعیة منسوبة للمرجع المحلي -

اي ان الاحداثیات التي تحصلنا علیھا لیست الحصول على ارصاد غیر صحیحة 

 ). 1انظر ملحق رقم (WGS84ھي نفسھا احداثیات النقطة منسوبة الى 

عدم التأكد من حالة بطاریة جھاز الرادیو مما ادى انقطاع متكرر في جھاز  -

الرادیو مما ادى الى عدم وصول الإشارات الى جھاز الاستقبال و تعطل العمل 

یجب التأكد من جودة المعدات و الأجھزة قبل الشروع في العمل في النھایة، لذلك 

  .الحقلي

 القیاسات4-3

1تم حساب الدقة والتأكد من انھا تحقق الدقة المسموح بھا وھي - ∗ 10ିସ. 

بعد ذلك تم ایجاد قیم عناصرالتحویل للتحویل من المرجع العالمي الى المرجع المحلي  -

 .العناصرنقاط وایجاد قیم ھذه  5 باستخدام

  .تم التحویل باستخدام ثلاثة عناصرفقط عوضا عن سبعة نسبة لصغر المساحة -

 Adindanیوضح الاحداثیات المنسوبة الى المرجع المحلي ) 1-4(جدول رقم 

HEIGHT  NORTH  EAST  POINT  

389.227 

391.063 

392.048 

390.839 

390.539 
  

1737877.605 

1738399.742 

1738502.278 

1738194.488 

1738210.555 
  

447821.977 

447754.944 

447304.64 

447386.311 

447052.4 
  

1 

2 

3 

4 

5 
  

  

  یوضح الاحداثیات التي تم رصدھا باستخدام الجي بي اس) 2-4(جدول رقم 

Point East (E) North (N) Height (Z) Description 

0 447631.275 1738402.858 404.109 BASE 
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a1 

a2 

a3 

a4 

a5 

a6 

a7 

a8 

A 

a10 

a11 

a12 

a13 

a14 

a15 

a16 

a17 

a18 

a19 

a20 

a21 

a22 

a23 

a24 

a25 

a26 

a27 

a28 

a29 

a30 

447897.982 

447897.979 

447897.979 

447897.985 

447897.982 

447897.983 

447897.984 

447897.982 

447897.982 

447897.985 

447897.987 

447897.987 

447897.989 

447897.989 

447897.986 

447897.988 

447897.986 

447897.988 

447897.989 

447897.988 

447897.99 

447897.991 

447897.99 

447897.986 

447897.987 

447897.985 

447897.989 

447897.988 

447897.988 

447897.987 

1738084.37 

1738084.372 

1738084.375 

1738084.374 

1738084.369 

1738084.369 

1738084.368 

1738084.37 

1738084.371 

1738084.373 

1738084.372 

1738084.372 

1738084.373 

1738084.374 

1738084.374 

1738084.375 

1738084.373 

1738084.371 

1738084.371 

1738084.369 

1738084.371 

1738084.372 

1738084.374 

1738084.371 

1738084.371 

1738084.369 

1738084.372 

1738084.373 

1738084.374 

1738084.373 

388.53 

388.537 

388.528 

388.522 

388.545 

388.553 

388.547 

388.545 

388.543 

388.526 

388.53 

388.531 

388.525 

388.529 

388.541 

388.54 

388.55 

388.568 

388.592 

388.574 

388.532 

388.528 

388.543 

388.547 

388.549 

388.565 

388.577 

388.57 

388.559 

388.545 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 
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a31 

a32 

a33 

a34 

a35 

a36 

a37 

a38 

a39 

a40 

a41 

a42 

a43 

a44 

a45 

b1 

b2 

b3 

b4 

b5 

b6 

b7 

b8 

b9 

b10 

b11 

b12 

b13 

b14 

b15 

b16 

447897.986 

447897.986 

447897.986 

447897.989 

447897.99 

447897.982 

447897.992 

447897.994 

447897.996 

447897.996 

447897.994 

447897.992 

447897.992 

447897.992 

447897.989 

447830.988 

447830.991 

447830.993 

447831.001 

447831.001 

447831.002 

447831 

447830.998 

447830.994 

447830.994 

447830.996 

447830.995 

447830.996 

447830.995 

447830.995 

447830.998 

1738084.373 

1738084.373 

1738084.373 

1738084.374 

1738084.373 

1738084.366 

1738084.369 

1738084.371 

1738084.373 

1738084.376 

1738084.374 

1738084.375 

1738084.376 

1738084.379 

1738084.381 

1738606.466 

1738606.466 

1738606.467 

1738606.464 

1738606.465 

1738606.461 

1738606.465 

1738606.467 

1738606.463 

1738606.469 

1738606.467 

1738606.472 

1738606.467 

1738606.464 

1738606.464 

1738606.466 

388.537 

388.543 

388.553 

388.544 

388.546 

388.571 

388.537 

388.518 

388.51 

388.499 

388.497 

388.502 

388.508 

388.493 

388.503 

390.366 

390.355 

390.354 

390.336 

390.323 

390.318 

390.348 

390.368 

390.359 

390.355 

390.372 

390.374 

390.366 

390.363 

390.352 

390.352 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 
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b17 

b18 

b19 

b20 

b21 

b22 

b23 

b24 

b25 

b26 

b27 

b28 

b29 

b30 

b31 

b32 

b33 

b34 

b35 

b36 

b37 

b38 

b39 

b40 

b41 

b42 

b43 

b44 

b45 

c1 

c2 

447830.998 

447830.997 

447830.995 

447830.995 

447830.994 

447830.998 

447830.995 

447830.993 

447830.994 

447830.992 

447830.985 

447830.991 

447830.989 

447830.992 

447830.993 

447830.996 

447830.995 

447830.993 

447830.993 

447830.995 

447830.998 

447830.999 

447830.999 

447830.996 

447830.996 

447830.997 

447831.001 

447830.995 

447830.993 

447380.632 

447380.626 

1738606.468 

1738606.468 

1738606.466 

1738606.467 

1738606.47 

1738606.467 

1738606.465 

1738606.473 

1738606.469 

1738606.468 

1738606.479 

1738606.468 

1738606.469 

1738606.467 

1738606.47 

1738606.472 

1738606.465 

1738606.465 

1738606.469 

1738606.472 

1738606.469 

1738606.467 

1738606.47 

1738606.478 

1738606.476 

1738606.473 

1738606.466 

1738606.468 

1738606.469 

1738709.014 

1738709.018 

390.362 

390.368 

390.378 

390.384 

390.37 

390.349 

390.363 

390.369 

390.383 

390.372 

390.394 

390.376 

390.366 

390.37 

390.364 

390.35 

390.344 

390.37 

390.358 

390.34 

390.351 

390.361 

390.35 

390.354 

390.362 

390.35 

390.348 

390.359 

390.362 

391.354 

391.353 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

C 

C 
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c3 

c4 

c5 

c6 

c7 

c8 

c9 

c10 

c11 

c12 

c13 

c14 

c15 

c16 

c17 

c18 

c19 

c20 

c21 

c22 

c23 

c24 

c25 

c26 

c27 

c28 

c29 

c30 

c31 

c32 

c33 

447380.628 

447380.627 

447380.629 

447380.63 

447380.628 

447380.629 

447380.63 

447380.627 

447380.628 

447380.626 

447380.623 

447380.631 

447380.631 

447380.628 

447380.631 

447380.627 

447380.628 

447380.628 

447380.628 

447380.628 

447380.623 

447380.621 

447380.618 

447380.623 

447380.631 

447380.634 

447380.637 

447380.634 

447380.635 

447380.633 

447380.632 

1738709.019 

1738709.022 

1738709.024 

1738709.022 

1738709.021 

1738709.022 

1738709.02 

1738709.021 

1738709.02 

1738709.019 

1738709.02 

1738709.031 

1738709.026 

1738709.011 

1738709.016 

1738709.024 

1738709.024 

1738709.018 

1738709.014 

1738709.016 

1738709.027 

1738709.023 

1738709.03 

1738709.032 

1738709.016 

1738709.014 

1738709.012 

1738709.016 

1738709.016 

1738709.01 

1738708.994 

391.351 

391.35 

391.345 

391.337 

391.35 

391.349 

391.346 

391.35 

391.354 

391.355 

391.356 

391.346 

391.35 

391.35 

391.351 

391.351 

391.354 

391.359 

391.362 

391.361 

391.351 

391.351 

391.349 

391.349 

391.358 

391.36 

391.363 

391.364 

391.366 

391.363 

391.379 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 
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c34 

c35 

c36 

c37 

c38 

c39 

c40 

c41 

c42 

c43 

c44 

c45 

d1 

d2 

d3 

d4 

d5 

d6 

d7 

d8 

d9 

d10 

d11 

d12 

d13 

d14 

d15 

d16 

d17 

d18 

d19 

447380.628 

447380.624 

447380.624 

447380.627 

447380.623 

447380.623 

447380.624 

447380.626 

447380.627 

447380.628 

447380.634 

447380.632 

447462.343 

447462.344 

447462.345 

447462.345 

447462.343 

447462.346 

447462.344 

447462.343 

447462.345 

447462.346 

447462.349 

447462.348 

447462.346 

447462.346 

447462.346 

447462.345 

447462.343 

447462.341 

447462.343 

1738709.008 

1738709.02 

1738709.014 

1738709.007 

1738709.014 

1738709.025 

1738709.023 

1738709.023 

1738709.022 

1738709.025 

1738709.024 

1738709.03 

1738401.252 

1738401.252 

1738401.251 

1738401.252 

1738401.251 

1738401.252 

1738401.251 

1738401.251 

1738401.25 

1738401.251 

1738401.253 

1738401.249 

1738401.249 

1738401.25 

1738401.252 

1738401.25 

1738401.249 

1738401.249 

1738401.252 

391.367 

391.35 

391.355 

391.36 

391.352 

391.344 

391.349 

391.35 

391.348 

391.347 

391.354 

391.337 

390.13 

390.13 

390.129 

390.13 

390.131 

390.136 

390.134 

390.133 

390.134 

390.135 

390.149 

390.141 

390.134 

390.134 

390.139 

390.143 

390.135 

390.128 

390.14 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 
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d20 

d21 

d22 

d23 

d24 

d25 

d26 

d27 

d28 

d29 

d30 

d31 

d32 

d33 

d34 

d35 

d36 

d37 

d38 

d39 

d40 

d41 

d42 

d43 

d44 

d45 

e1 

e2 

e3 

e4 

e5 

447462.344 

447462.343 

447462.342 

447462.344 

447462.343 

447462.342 

447462.346 

447462.344 

447462.345 

447462.345 

447462.342 

447462.342 

447462.341 

447462.342 

447462.345 

447462.345 

447462.346 

447462.347 

447462.345 

447462.344 

447462.346 

447462.35 

447462.349 

447462.346 

447462.346 

447462.347 

447128.46 

447128.454 

447128.444 

447128.443 

447128.446 

1738401.253 

1738401.252 

1738401.251 

1738401.252 

1738401.253 

1738401.249 

1738401.254 

1738401.253 

1738401.255 

1738401.257 

1738401.251 

1738401.25 

1738401.249 

1738401.249 

1738401.251 

1738401.249 

1738401.251 

1738401.252 

1738401.25 

1738401.25 

1738401.252 

1738401.254 

1738401.258 

1738401.253 

1738401.254 

1738401.256 

1738417.292 

1738417.286 

1738417.302 

1738417.301 

1738417.296 

390.141 

390.136 

390.135 

390.145 

390.152 

390.136 

390.144 

390.146 

390.152 

390.157 

390.14 

390.125 

390.125 

390.13 

390.139 

390.14 

390.153 

390.155 

390.142 

390.13 

390.133 

390.158 

390.16 

390.14 

390.139 

390.146 

389.774 

389.791 

389.773 

389.806 

389.885 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

E 

E 

E 

E 

E 
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e6 

e7 

e8 

e9 

e10 

e11 

e12 

e13 

e14 

e15 

e16 

e17 

e18 

e19 

e20 

e21 

e22 

e23 

e24 

e25 

e26 

e27 

e28 

e29 

e30 

e31 

e32 

e33 

e34 

e35 

e36 

447128.451 

447128.455 

447128.45 

447128.451 

447128.449 

447128.447 

447128.447 

447128.444 

447128.447 

447128.452 

447128.46 

447128.453 

447128.449 

447128.463 

447128.462 

447128.463 

447128.461 

447128.458 

447128.454 

447128.456 

447128.452 

447128.449 

447128.452 

447128.453 

447128.453 

447128.454 

447128.45 

447128.449 

447128.444 

447128.446 

447128.447 

1738417.298 

1738417.284 

1738417.285 

1738417.288 

1738417.289 

1738417.291 

1738417.294 

1738417.291 

1738417.291 

1738417.293 

1738417.303 

1738417.298 

1738417.297 

1738417.294 

1738417.293 

1738417.293 

1738417.292 

1738417.292 

1738417.291 

1738417.295 

1738417.29 

1738417.288 

1738417.288 

1738417.291 

1738417.292 

1738417.291 

1738417.29 

1738417.289 

1738417.288 

1738417.289 

1738417.288 

389.866 

389.741 

389.727 

389.735 

389.739 

389.83 

389.79 

389.805 

389.833 

389.804 

389.789 

389.823 

389.829 

389.811 

389.826 

389.832 

389.822 

389.814 

389.818 

389.808 

389.82 

389.827 

389.822 

389.808 

389.807 

389.815 

389.828 

389.834 

389.839 

389.831 

389.822 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 
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e37 

e38 

e39 

e40 

e41 

e42 

e43 

e44 

e45 
 

447128.45 

447128.452 

447128.45 

447128.45 

447128.455 

447128.463 

447128.462 

447128.461 

447128.461 
 

1738417.29 

1738417.291 

1738417.29 

1738417.289 

1738417.294 

1738417.297 

1738417.289 

1738417.285 

1738417.281 
 

389.813 

389.803 

389.808 

389.812 

389.811 

389.804 

389.823 

389.821 

389.822 
 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 
 

  

 الحسابات  4-4

  :DX ،DY ،DZحساب الانحراف المعیاري ل  

σ =ට∑ ௏௜మ೙
೔షభ
௡ିଵ

  

Vi = aveDX–Dxi  

i≡رقم النقطة 

  :حساب المسافة بین أي نقطة والقاعدة 

Distance =  ඥ(ܺܦ ܧܸܣ)ଶ + ଶ(ܻܦ ܧܸܣ) +  ଶమ(ܼܦ ܧܸܣ)

 : من الإنحرافات المعیاریة   accuracyحساب ال

Computing the 3D misclosure between the victor   

 3D misclosure =ඥݔߪଶ + ଶݕߪ +  ଶݖߪ

  :حساب الدقة لأرصاد النقطة المعینة 
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Accuracy = 
ଷௗ ௠௜௦௖௟௢௦௘௥

ௗ௜௦௧௔௡௖௘
 

  

  

 aیوضح حساب الدقة  للنقطة ) 3-4(جدول 

DX σX DY σY DZ σZ 

-266.707 

-266. 04 

-266.704 

-266.71 

-266.707 

-266.708 

-266.709 

-266.707 

-266.707 

-266.71 

-266.712 

-266.712 

-266.714 

-266.714 

-266.711 

-266.713 

-266.711 

-266.713 

-266.714 

-266.713 

-266.715 

-266.716 

-266.715 

0.00406761 

 

 

318.488 

318.486 

318.483 

318.484 

318.489 

318.489 

318.49 

318.488 

318.487 

318.485 

318.486 

318.486 

318.485 

318.484 

318.484 

318.483 

318.485 

318.487 

318.487 

318.489 

318.487 

318.486 

318.484 

0.002775706 

 

15.579 

15.572 

15.581 

15.587 

15.564 

15.556 

15.562 

15.564 

15.566 

15.583 

15.579 

15.578 

15.584 

15.58 

15.568 

15.569 

15.559 

15.541 

15.517 

15.535 

15.577 

15.581 

15.566 

0.022373889 
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-266.711 

-266.712 

-266.71 

-266.714 

-266.713 

-266.713 

-266.712 

-266.711 

-266.711 

-266.711 

-266.714 

-266.715 

-266.707 

-266.717 

-266.719 

-266.721 

-266.721 

-266.719 

-266.717 

-266.717 

-266.717 

-266.714 
 

318.487 

318.487 

318.489 

318.486 

318.485 

318.484 

318.485 

318.485 

318.485 

318.485 

318.484 

318.485 

318.492 

318.489 

318.487 

318.485 

318.482 

318.484 

318.483 

318.482 

318.479 

318.477 
 

15.562 

15.56 

15.544 

15.532 

15.539 

15.55 

15.564 

15.572 

15.566 

15.556 

15.565 

15.563 

15.538 

15.572 

15.591 

15.599 

15.61 

15.612 

15.607 

15.601 

15.616 

15.606 
 

 

3D misclosure  =0.022909407 

DISTANCE = 415.705 m 

Accuracy = 0.000055109708 = 1: 18146 

  bیوضح حساب الدقة للنقطة ) 4-4(جدول 
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DX σX DY σY DZ σZ 

-199.713 

-199.716 

-199.718 

-199.726 

-199.726 

-199.727 

-199.725 

-199.723 

-199.719 

-199.719 

-199.721 

-199.72 

-199.721 

-199.72 

-199.72 

-199.723 

-199.723 

-199.722 

-199.72 

-199.72 

-199.719 

-199.723 

-199.72 

-199.718 

-199. 19 

-199.717 

-199.71 

-199.716 

-199.714 

-199.717 

0.003486988 

 

-203.608 

-203.608 

-203.609 

-203.606 

-203.607 

-203.603 

-203.607 

-203.609 

-203.605 

-203.611 

-203.609 

-203.614 

-203.609 

-203.606 

-203.606 

-203.608 

-203.61 

-203.61 

-203.608 

-203.609 

-203.612 

-203.609 

-203.607 

-203.615 

-203.611 

-203.61 

-203.621 

-203.61 

-203.611 

-203.609 

0.003680415 13.743 

13.754 

13.755 

13.773 

13.786 

13.791 

13.761 

13.741 

13.75 

13.754 

13.737 

13.735 

13.743 

13.746 

13.757 

13.757 

13.747 

13.741 

13.731 

13.725 

13.739 

13.76 

13.746 

13.74 

13.726 

13.737 

13.715 

13.733 

13.743 

13.739 

0.014616304 
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-199.718 

-199.721 

-199.72 

-199.718 

-199.718 

-199.72 

-199.723 

-199.724 

-199.724 

-199.721 

-199.721 

-199.722 

-199.726 

-199.72 

-199.718 
 

-203.612 

-203.614 

-203.607 

-203.607 

-203.611 

-203.614 

-203.611 

-203.609 

-203.612 

-203.62 

-203.618 

-203.615 

-203.608 

-203.61 

-203.611 
 

13.745 

13.759 

13.765 

13.739 

13.751 

13.769 

13.758 

13.748 

13.759 

13.755 

13.747 

13.759 

13.761 

13.75 

13.747 
 

 

3D misclosure = 0.015470647 

DISTANCE = 285.542 

ACCURACY =  0.000054179916 = 1 : 18457 

  Cیوضح حساب الدقة للنقطة  ) 5-4(جدول 

DX σX DY σY DZ σZ 

250.643 

250.649 

250.647 

250.648 

250.646 

250.645 

250.647 

0.003977 -306.156 

-306.16 

-306.161 

-306.164 

-306.166 

-306.164 

-306.163 

0.0070581 12.755 

12.756 

12.758 

12.759 

12.764 

12.772 

12.759 

0.007762087 
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250.646 

250.645 

250.648 

250.647 

250.649 

250.652 

250.644 

250. 44 

250.647 

250.644 

250.648 

250.647 

250.647 

250.647 

250.647 

250.652 

250.654 

250.657 

250.652 

250.644 

250.641 

250.638 

250.641 

250.64 

250.642 

250.643 

250.647 

250.651 

250.651 

250.648 

250.652 

-306.164 

-306.162 

-306.163 

-306.162 

-306.161 

-306.162 

-306.173 

-306.168 

-306.153 

-306.158 

-306.166 

-306.166 

-306.16 

-306.156 

-306.158 

-306.169 

-306.165 

-306.172 

-306.174 

-306.158 

-306.156 

-306.154 

-306.158 

-306.158 

-306.152 

-306.136 

-306.15 

-306.162 

-306.156 

-306.149 

-306.156 

12.76 

12.763 

12.759 

12.755 

12.754 

12.753 

12.763 

12.759 

12.759 

12.758 

12.758 

12.755 

12.75 

12.747 

12.748 

12.758 

12.758 

12.76 

12.76 

12.751 

12.749 

12.746 

12.745 

12.743 

12.746 

12.73 

12.742 

12.759 

12.754 

12.749 

12.757 
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250.652 

250.651 

250.649 

250.648 

250.647 

250.641 

250.643 
 

-306.167 

-306.165 

-306.165 

-306.164 

-306.167 

-306.166 

-306.172 
 

12.765 

12.76 

12.759 

12.761 

12.762 

12.755 

12.772 
 

 

3D misclosure = 0.011219909 

DISTANCE = 395.880 

ACCURACY = 0.00002834166 = 1 : 35284 

 

 dیوضح حساب الدقة  للنقطة ) 6-4(جدول 

DX σX DY σY DZ σZ 

168.932 

168.931 

168.93 

168.93 

168.932 

168.929 

168.931 

16 .932 

168.93 

168.929 

168.926 

168.927 

168.929 

0.002105188 1.606 

1.606 

1.607 

1.606 

1.607 

1.606 

1.607 

1.607 

1.608 

1.607 

1.605 

1.609 

1.609 

0.002174229 13.979 

13.979 

13.98 

13.979 

13.978 

13.973 

13.975 

13.976 

13.975 

13.974 

13.96 

13.968 

13.975 

0.00897091 
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168.929 

168.929 

168.93 

168.932 

168.934 

168.932 

168.931 

168.932 

168.933 

168.931 

168.932 

168.933 

168.929 

168.931 

168.93 

168.93 

168.933 

168.933 

168.934 

168.933 

168.93 

168.93 

168.929 

168.928 

168.93 

168.931 

168.929 

168.925 

168.926 

168.929 

168.929 

1.608 

1.606 

1.608 

1.609 

1.609 

1.606 

1.605 

1.606 

1.607 

1.606 

1.605 

1.609 

1.604 

1.605 

1.603 

1.601 

1.607 

1.608 

1.609 

1.609 

1.607 

1.609 

1.607 

1.606 

1.608 

1.608 

1.606 

1.604 

1.6 

1.605 

1.604 

13.975 

13.97 

13.966 

13.974 

13.981 

13.969 

13.968 

13.973 

13.974 

13.964 

13.957 

13.973 

13.965 

13.963 

13.957 

13.952 

13.969 

13.984 

13.984 

13.979 

13.97 

13.969 

13.956 

13.954 

13.967 

13.979 

13.976 

13.951 

13.949 

13.969 

13.97 
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168.928 
 

1.602 
 

13.963 
 

 

3D misclosure = 0.009467648 

DISTANCE = 169.515 

ACCURACY = 0.00005585154 = 1 : 17904 

  

 eیوضح حساب الدقة للنقطة )  7-4(جدول 

DX σX DY σY DZ σZ 

502.815 

502.821 

502.831 

502.832 

502.829 

502.824 

502.82 

502.825 

502.824 

502.826 

502.828 

502.828 

502.831 

502.828 

502.823 

502.815 

502.822 

502.826 

502.812 

0.005844577 -14.434 

-14.428 

-14.444 

-14.443 

-14.438 

-14.44 

-14.426 

-14.427 

-14.43 

-14.431 

-14.433 

-14.436 

-14.433 

-14.433 

-14.435 

-14.445 

-14.44 

-14.439 

-14.436 

0.004599901 

 

14.335 

14.318 

14.336 

14.303 

14.224 

14.243 

14.368 

14.382 

14.374 

14.37 

14.279 

14.319 

14.304 

14.276 

14.305 

14.32 

14.286 

14.28 

14.298 

0.0304821 
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502.813 

502.812 

502.814 

502.817 

502.821 

502.819 

502.823 

502.826 

502.823 

502.822 

502.822 

502.821 

502.825 

502.826 

502.831 

502.829 

502.828 

502.825 

502.823 

502.825 

502.825 

502.82 

502.812 

502.813 

502.814 

502.814 
 

-14.435 

-14.435 

-14.434 

-14.434 

-14.433 

-14.437 

-14.432 

-14.43 

-14.43 

-14.433 

-14.434 

-14.433 

-14.432 

-14.431 

-14.43 

-14.431 

-14.43 

-14.432 

-14.433 

-14.432 

-14.431 

-14.436 

-14.439 

-14.431 

-14.427 

-14.423 
 

14.283 

14.277 

14.287 

14.295 

14.291 

14.301 

14.289 

14.282 

14.287 

14.301 

14.302 

14.294 

14.281 

14.275 

14.27 

14.278 

14.287 

14.296 

14.306 

14.301 

14.297 

14.298 

14.305 

14.286 

14.288 

14.287 
 

 

3D misclosure = 0.03137638081 

DISTANCE = 503.233 
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ACCURACY = 0.0313763808 = 1 : 16039 

 عناصر التحویل بین المراجع

  :نستخدم المعادلة  WGS84و مرجع Adindanلایجاد عناصر التحویل بین مرجع 

Xad = CX + µ R Xwgs 

Yad = CY + µ R Ywgs 

Zad = CZ + µ R Zwgs 

൭
ܺܽ݀
ܻܽ݀
ܼܽ݀

൱=൭
ܺܥ
ܻܥ
ܼܥ

൱ +µ ൭
1 ݖܴ ݕܴ−

ݖܴ− 1 ݔܴ
ݕܴ ݔܴ− 1

൱ ൭
ݏ݃ݓܺ
ݏ݃ݓܻ
ݏ݃ݓܼ

൱  

  حیث

(Xad, Yad, Zad) ≡الإحداثیاتالمنسوبةالىالمرجعالمحلىAdindan. 

(Xwgs, Ywgs, Zwgs) ≡  الإحداثیات المنسوبة الى المرجع العالميWGS84 . 

 تساوي مصفوفة الوحدة Rالدوران  بما ان المسافة صغیرة فان مصفوفة

المحسوبة لأطول مسافة بین نقطتین   µنقوم بإیجاد المتوسط لقیمة  µلحساب قیمة معامل المقیاس 

  :وأقصر مسافة ؛ حیث یتم حساب قیمتھا من الآتي

µ= 
ௗ௜௦௧௔௡௖௘ ௢௡ ௐீௌ଼ସ

ௗ௜௦௧௔௡௖௘ ௢௡ ஺ௗ௜௡ௗ௔௡
  

µ1= 0.999939 

µ2 = 0.999968 

AVE µ = 0.999953 
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  .تقریبیا تساوي الواحد تم اعتبار أن قیمتھا تساوي الواحد µبما أن قیمة  

 :یوضح حساب عناصر التحویل ) 8-4(جدول رقم 

ΔZ  =Zad – Zwgs ΔY = Yad – Ywgs  ΔX  = Xad – Xwgs point 

0.688511111 

0.703266667 

0.7292 

0.707  

-206.7674667 

-206.7261333 

-206.7365333 

-206.743  

-76.01048889 

-76.0512 

-76.05271111 

-76.0381  

A 

b 

e 

average  

 

  :بإستخدام عناصر التحویل  Adindanمنسوبة إلى  dو  cیوضح قیم النقاط ) 9-4(جدول رقم 

Zad = CZ + µ R Zwgs Yad = CY + µ R 

Ywgs  

Xad = CX + µ R 

Xwgs  

Point  

392.042 

390.842  
1738502.252 

1738194.526  
447304.618 

447386.294  
C 

d  

  

في المرجع d و c یوضح الفرق بین الإحداثیات المحسوبة والمقاسة للنقاط ) 10- 4(جدول رقم 
 : Adindanالمحلي 

∆Zad  ∆Yad  ∆Xad  Point  
-0.006 
0.003  

-0.026 
0.038  

-0.022 
-0.017  

C 
d  
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النتائج 4-5  

وكانت  ) (ଶ݉ 217631.3943تحصلنا على قیم عناصر التحویل في المساحة الصغیرة 
  :كالآتي

∆X  = -76.0381 

∆Y = -206.743 

∆Z = 0.707 

  :وكانت القیم العالمیة لعناصر التحویل ھي

∆X  =  162 - .600  

∆Y = -15.000 

∆Z = 204.400 

 :ووجد ھذا الفرق للأسباب الآتیة

  .نسبة لصغر المساحة -

  .عدم التأثر بكرویة الأرض -

 .تجاھل  معامل المقیاس نسبة لقرب قیمتھ من الواحدة الصحیح  -

لم تؤخذ بنفس دقة الإحداثیات في المرجع  Adindanالإحداثیات في المرجع المحلي  -

 . WGS84العالمي 

المحاور متوازیة لذا فإنھ لایوجد تدویر بین المحاور مما نتج عنھ أن مصفوفة الدوران  -

 .ي مصفوفة الوحدةتساو

 :یوضح الفرق بین الإحداثیات المقاسة والمحسوبة) 11-4(جدول رقم 

∆Zad(  ∆Yad  ∆Xad  Point  
-0.006 
0.003  

-0.026 
0.038  

-0.022 
-0.017  

C 
D  
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  الباب الخامس

  لخلاصة و التوصياتا

  الخلاصة 5-1

لمنطقة  Adindanوالمرجع المحلي   WGS84تم حساب قیم عناصر التحویل بین المرجع العالمي 

  .صغیرة المساحة ووجد أنھا تختلف عن القیم المعروفة عالمیا

  التوصیات 5-2

في النظامین  العالمي و المحلي بال التأكد من صحة العمل الحقلي بقیاس المسافات بین النقاط  -

GPS حیث یجب ان یكون الفرق في حدود مللمیترات.  

  .PDOPالتخطیط الجید للعمل بإختیار الوقت المناسب والتحقق من قیمة  -
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  المراجع

 –م 2010مكة المكرمة  –GPSمدخل إلى النظام العالمي لتحدید المواقع  - جمعة محمد داؤود 

 .المملكة العربیة السعودیة 

 - م2012مكة المكرمة  –أسس المساحة الجیودیسیة والجي بي إس  -جمعة محمد داؤود -1

 .المملكة العربیة السعودیة

2- GPS theory and practice – hofman_wellenhof – second edition  . 

3- site calibration dimensions 2012.comGNSShttps://www. . 

4- Satellite geodesy- Gunter Sabeer 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
59 

 

  الملاحق

 1رقمملحق 

  جدول یوضح الارصاد الغیرالصحیحة التي تم رصدھا اول مرة

Height  Northing  Easting  Point  

389.228 

391.063 

392.049 

390.836 

390.541 

404.827 
  

1737876.871 

1738399.005 

1738501.51 

1738193.719 

1738209.807 

1738195.375 
  

447822.037 

447755.009 

447304.719 

447386.372 

447052.447 

447555.346 
  

a 

b 

c 

d 

e 

Base 
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  2ملحق رقم 

  جدولیوضح متوسط الاحداثیات للنقاط المرصودة بالجي بي اس 

Height  Northing  Easting  Point 

388.5384889 

390.3597333 

391.3533333 

390.1392 

389.8098 
  

1738084.372 

1738606.468 

1738709.019 

1738401.252 

1738417.292 
  

447897.9875 

447830.9952 

447380.6281 

447462.3447 

447128.4527 
  

a 

b 

c 

d 

e 
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  3ملحق رقم 

 WGS84 و العالمي Adindanجدول یوضح المسافات بین النقاط في المرجعین المحلي 

WGS84  Adindan  Line  

526.3762 

461.8953 

318.4313 

334.277 

838.4622 
  

526.4223 

461.8304 

318.4413 

334.2973 

838.5132 
  

ab 

bc 

cd 

de 

ea 
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   4ملحق رقم 

 Adindanشكل یوضح منطقة الدراسھ بالمرجع المحلى 

  

  

  

  

  

  

  


