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 الباب الرابع

 GPSنظام التموضع العالمي 

 : الاقمار الاصطناعية 4-1

 جديدا   تقنيا   مع بداية النصف الثاني من القرن العشرين الميلادي دخلت المعرفة البشرية منعطفا  
 هذهمعدنية إلي  خارج نطاق الغلاف الجوي لكوكب الأرض   و حيث أستطاع الإنسان  أن يرسل أجساما  

الصناعية حيث يعد إطلاق القمر الروسي  (Satellites )بالأقمار تهاالتي أصطلح علي تسمي  الأجسام
و  اهذاعية  . إعلان  دخول الإنسان  لعصر الأقمار الصن هو 0592أكتوبر  00الأول" سبوتنيك  في 

بصفة عامة ،  بعد أن تطورت عدة تقنيات و  –الفضاء  –قد بدأ إطلاق الأقمار  الصناعية و غزو 
كان أول  الفضاء،الوسيلة لإيصال  القمر الصناعي إلي   هوخاصة الصواريخ و الرادار فالصاروخ 

 ساهم ،و معرفة موقعهصاروخ يطلق للفضاء عن طريق فريق علماء ألمان بقيادة براون لتعقب القمر 
 عصر الفضاء.  التطور في الحاسبات الآلية  و أنظمة الاتصالات في الإسراع  بالدخول إلي

 :  انواع الاقمار الاصطناعية 4-1-1

    Navigation Satellites : أقمار صناعية ملاحية -0

الملاحة الأرضية  أو البحرية أو الجوية أو  في وسائل دقيقة  سواء الأساسي  تقديم تقنيات و هدفها يكون
نظم أو تقنيات مثل نظام من الأقمار الصناعية من المجموعة  هذهحتى الملاحة الفضائية )  وتأتي في 

 . Doppler، ودوبلر GLONASS جلوناسو  Galileoجاليلو و نظام  GPS الجي بي أس

 :  Communication Satellitesأقمار الإتصالات  -7

علي أجزاء كبيرة من  اعهوتوزي ( أقمار تساعد في نقل البيانات  مثل ) البث الإذاعي التلفزيوني  هيو
البيانات .  لهذهلتي تعيق النقل المباشر الأرضي  سطح الأرض  لتتغلب علي مشكلة كروية الأرض  ا

يل سات و العرب سات المستخدمين في البث االنوعية من الأقمار الصناعية :  الن هذهومن أمثلة 
   .التلفزيوني 
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 :Earth Resources Satellites  أقمار صناعية لدراسة موارد الأرض -3

خاصة بدراسة الطقس و ثالثة مخصصة  ىأخر أقمار صناعية خاصة بدراسة البحار و  نهام
 .Satellitesبأقمار الاستشعار عن بعد   Remote Sensingللتصوير الفضائي أو ما يعرف الآن 

 مراحل تطور نظام التموضع العالمي : 4-2

تماد علي قبل بدء عصر الأقمار الصناعية توصل العلماء إلي طريقة جديدة لتحديد المواقع بالاع    
قياس الزمن الذي  هوالطريقة  هذهوكان المبدأ الأساسي في   رومغناطيسيةكهالموجات الرادوية أو ال

 Transmittingو عودة بين محطة البث أو الإرسال  هاباتستغرقه  الموجه الرادوية في الرحلة ذ
Station  الاستقبال   جهازوReceiver .  فإذا استخدمنا القاعدة العلمية المعروفة:   المسافة  = الزمن

ألف كيلومتر في الثانية (   311السرعة ) وباعتبار أن سرعة الموجة تعادل سرعة الضوء حوالي × 
 .  المستقبل جهازساب المسافة بين محطة الإرسال و فيمكننا ح

 Nava Navigation تطورت نظم الملاحة بالأقمار  الصناعية مع إطلاق نظام الملاحة الأمريكي 
Satellite System     الذي عرف باسمTransit  دوبلرترانزيت وأيضا باسم نظام - Doppler  - في

مواقع القطع البحرية في البحار  الرئيسي منه تحديد لهدفالستينات من القرن العشرين  الميلادي  وكان ا
العسكرية إلا  هدافالأ هذهو المحيطات والمعرفة الإستراتيجية الدقيقة لإحداثيات المواقع  . وبالرغم من 

لتطبيقات المساحية وخاصة إنشاء شبكات النظام في العديد من ا هذاالمدنيين قد استخدموا  سينمهندأن ال
الثوابت الأرضية الدقيقة . أعتمد نظام الدوبلر علي عدد من الأقمار  الصناعية التي تدور علي ارتفاع 

كيلومتر من سطح الأرض  حيث يكمل كل قمر دورة كاملة حول الأرض  في مدة تبلغ  0111حوالي 
.  09النظام في حدود  هذامتر اعتمادا علي  31-01دقيقة وكانت دقة تحديد المواقع الأرضية  012

أقمار صناعية فقط (  لم يكن يسمح  6 اهومع أن أقمار الدوبلر تغطي معظم أنحاء الأرض )إلا ان عدد
بل لعدة ساعات طبقا للموقع المطلوب علي الأرض مما لم  ساعة  يوميا   70يتواصل الإشارات طوال 

  -لعسكريين أو المدنيين وأدي ذلك إلي  بدء وزارة الدفاع الأمريكية يلبي حاجة مستخدمي النظام سواء ا
 آخر .في تطوير نظام ملاحي   -مع بداية السبعينات
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 : مميزات نظام التموضع العالمي 4-3

  وعلي مدار العام .  ا  نهار و  ليلا   ساعة يوميا   70متاح طوال 
 .يغطي جميع أنحاء الأرض 
  مثل درجات الحرارة و المطر و الرطوبة والرعد و البرق و لا يتأثر بأية ظروف مناخية

 العواصف.
  الدقة العالية في تحديد المواقع لدرجة تصل إلي  ملليمترات أو دقة  أمتار قليلة في بعض

 التطبيقات و طرق الرصد  الجيوديسية. 
 بالمقارنة  79% تقل بنسبة أكبر من  الوفرة الاقتصادية بحيث أن تكلفة استخدام الجي بي أس

 بأي نظام ملاحي أرضي أو فضائي آخر.
 الاستقبال )وخاصة المحمولة  يدويا( لدرجة  أن  ةجهز لا يحتاج لخبرة تقنية متخصصة لتشغيل أ

 .الهواتف المحمولة ةجهز بعض مستقبلات الجي بي أس  أصبحت تدمج في الساعات اليدوية و أ

 :تموضع العالميمكونات نظام ال 4-4

 الجي بي أس  من ثلاثة أجزاء أو أقسام:يتكون نظام 

  قسم الفضاءSpace Segment  . ويحتوي الأقمار الصناعية 
  قسم التحكم و السيطرة Control Segment . 
 قسم المستقبلات الأرضية أو المستخدمون User Segment. 

 : قسم الفضاء أو الأقمار الصناعية 4-4-1

موجدة في  spareأقمار احتياطية  3عامل + قمر  70) صناعيا   قمرا   70يتكون قسم الفضاء من 
أقمار صناعية في كل مدار مما يسمح بالتغطية  0 هنالكمدارات بحيث يكون  6  في الفضاء( موزعة 

أقمار صناعية )لكل موقع علي سطح الأرض في أي لحظة طوال اليوم(   0الدائمة أي وجود علي الأقل 
قمرا طبقا لخطة إطلاق  70أكثر من  هووقد يصل عدد الأقمار  الصناعية في وقت معين إلي ما 

 71711الأقمار الصناعية . وتدور الأقمار  الصناعية في مدارات شبه دائرية علي ارتفاع حوالي 
 96 ساعة و 00يكمل كل قمر صناعي دورة كاملة حول الأرض  في مدة كيلومتر من سطح الأرض  ل

كيلو جرام  091و 011ويتراوح وزن القمر الصناعي بين  GMTدقيقة بالتوقيت الزمني الأرضي العالمي
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الحديثة من الأقمار الصناعية ( حوالي سبعة سنوات و نصف ويستمد  للأجيال ويبلغ عمره الافتراضي )
حتياطية من إلتقاط الطاقة الشمسية بالإضافة  لوجود ثلاثة بطاريات لإصفيحتين ، طاقته من خلال 

النيكل تزوده بالطاقة عندما يمر بمنطقة ظل الأرض.  ويقوم كل قمر صناعي بتوليد موجتين علي 
 Navigationو رسالة   Codesبالإضافة لشفرتين  L2و  L1 يعرفان بـ Frequencyترددين مختلفين  

Message ترددين. وكل قمر صناعي يحتوي علي عدد من الساعات  هذينحية يتم بثهم  علي ملا
 .Rubidiumاو الرابيديوم   cesiumمن نوع السيزيوم  ءسوا  Atomic watchالذرية 

 قسم التحكم والمراقبة : 4-4-2

يتكون قسم التحكم و المراقبة من محطة التحكم الرئيسية  في ولاية كلورادو الأمريكية وأربعة محطات   
 منهامراقبة في عدة مواقع حول العالم. تستقبل محطات المراقبة كل إشارات الأقمار  الصناعية وتحسب 

حوال  الجوية إلي  محطة المعطيات بالإضافة  لقياسات الأ هذهالمرصودة وترسل  المسافات لكل الأقمار
البيانات في حساب المواقع اللاحقة للأقمار  وسلوك )تصحيحات (  هذهالتحكم الرئيسية والتي تستخدم 

كون الرسالة الملاحية لكل قمر صناعي. تقوم محطة التحكم الرئيسية بعمل وبالتالي ت   اتهساعا
 هذهالتصحيحات اللازمة لمدارات الأقمار الصناعية  وكذلك تصحيح ساعات الأقمار ثم تقوم بإرسال ، 

وبعد ذلك  ترسل  أزمانهاو  اتهساعة والتي تقوم بتعديل مسارا 70المعلومات للأقمار الصناعية مرة كل 
 الاستقبال الأرضية .  أجهزةالبيانات المصححة كإشارات إلي  هذه

 : قسم المستقبلات الأرضية 4-4-3

مستخدمو النظام ( التي تستقبل إشارات الأقمار  استقبال الجي بي أس ) جهزةالقطاع أ هذايضم   
المكان الموجود به المستقبل سواء علي الأرض أو في  –إحداثيات   –الصناعية وتقوم بحساب موقع 

الجو أو في البحر  بالإضافة لسرعة واتجاه حركة المستقبل و إن  كان متحركا أثناء فترة الرصد. بصفة 
ئي مع مضخم إشارة  هوامن وحدة  تردد راديوي أو لاقط الإشارات ، الاستقبال  :   جهازعامة يتكون 
، مولد ترددات بالإضافة إلي وحدة ذاكرة لتخزين  كهربائيةلمستخدم ،  وحدة تأمين الطاقة الوحدة التحكم ل
 القياسات. 
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 : فكرة عمل نظام التموضع العالمي في تحديد المواقع 4-5

نظم الملاحة أو الجيوديسيا بالأقمار الصناعية تعتمد علي مبدأ قياس ن نظرية عمل فإكما سبق الإشارة  
لوحدة  وصولهامن وحدة البث )القمر الصناعي(   اهالزمن الذي تستغرقه  الموجة الرادوية منذ صدور

 الاستقبال جهازالاستقبال ) المستقبل(  ومن ثم يمكن حساب ، المسافة بين القمر الصناعي و 

 الزمن×المسافة = السرعة 

 .تمثل سرعة الإشارة و تساوي سرعة الضوء ناالسرعة ه

 .الزمن يمثل الفرق في الزمن بين الإرسال ولإستقبال

 الخدمات التي يقدمها النظام :

  خدمة التحديد القياسي للموقعStandard Positioning Service  أو اختصارآSPS  و التي
و لذالك تسمي هذه   C/Aام البيانات من الشفرة المدنية دءة و استختعتمد علي استقبال و قرا
 الخدمة بالخدمة المدنية .

  خدمة التحديد الدقيق للموقعPrecise Positioning Service   ا  واختصار PPS  والتي تعتمد
الخدمة هذه ولذلك تسمي  Code   Pالدقيقة علي استقبال و قراءة استخدام البيانات من الشفرة

 العسكرية.بالخدمة 

تضاف علي كلا  هيتتكون الرسالة الملاحية لكل قمر صناعي من مجموعة من البيانات و
معلومات القمر الصناعي عن حالة و تحتوي بيانات الرسالة الملاحية علي إحداثيات  . L1, L2الترددين 

 ساعة القمر،تصحيح  خطأ و ( وأيضا الأقمار الأخرى   satellite healthو كفاءة القمر )صحة القمر 
  almanac الإحداثيات المتوقعة أو المحسوبة للقمر الصناعي ولباقي الأقمار في الفترة المستقبلة وتسمي

 بالإضافة لبيانات الغلاف الجوي.

 :       مصادر الأخطاء  في قياسات الجي بي أس 4-6

 وائية وأيضا الأخطاءالطبيعية العش Random Errorsتوجد عدة مصادر للأخطاء ، كأي تقنية بشرية  
مكن تتؤثر علي جودة و دقة عمل الجي بي أس .  Systematic Errors or Biases المنتظمة
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بها الأخطاء  أو علي الأقل الوصول  ذههلب علي للتغستنباط  طرق و نماذج رياضية من إللعلماء 
 مصادر الأخطاء : همو من أ لأدني حد ممكن حتى يمكن الحصول علي دقة عالية في تحديد المواقع.

 الاتاحية المنتقاة. -0
 تأثير طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي.  -7
 تأثير طبقة الأيونوسفير في الغلاف الجوي.  -3
 خطأ ساعة القمر الصناعي. -0
 خطأ مدار القمر الصناعي.  -9
 ساعة الاستقبال.  جهازخطأ  -6
 الاستقبال.  جهاز هوائيخطأ  -2
 خطأ تعدد المسار.  -0
 للأقمار الصناعية. الهندسيتأثير الوضع  -5

 الخطأ )بالمتر( مصدر الخطأ
 2.0 طبقة التروبوسفير في الغلاف الجوي

 7 طبقة الأيونوسفير الجوي
 2.3 خطأ ساعة ومدار القمر الصناعي

 6 الاستقبال جهازخطأ 
 5.1 تعدد المسارات

 5.1 لمواضع الأقمار الصناعية الهندسيالتوزيع 
 .عند مستوي ثقة عالية C/A ستخدام شفرةإالأخطاء علي دقة تحديد الموقع ب تأثير(:0-0جدول)

 : جي بي أسطرق الرصد بال 4-7

ستقبال الموجات المرسلة إستقبال واحد يقوم بإ جهازستخدام إاثيات  موقع أو نقطة معينة يكفي لتحديد إحد
. Absolute Point Positioningطلق للمواقع  طلق عليه التحديد الم  ما ي   هذاالصناعية و من الأقمار
الأسلوب مناسب للتطبيقات  هذاالإحداثيات ستكون في  حدود عدة أمتار مما يجعل  هذهلكن دقة 

الملاحية وبعض تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية أو للخرائط ذات مقياس الرسم الصغير لكنه بالطبع 
 لجيوديسية التي تتطلب دقة عالية في تحديد المواقع.للتطبيقات المساحية و ا لن يكون مناسبا  
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جهزة علي عدة عوامل مثل عدد أ بناءا  بطرق كثيرة س أق الرصد المساحية بنظام الجي بي تتعدد طر 
م بمميزات ل  ستقبال المتوفرة و الدقة المطلوبة أو طبيعة المشروع يجب علي مستخدم الجي بي أس أن ي  الإ

 في مشروع معين. يتبعهايقرر الطريقة التي و عيوب كل طريقة قبل أن 

تعتمد الطرق المساحية لتجميع  أرصاد الجي بي أس  علي أسلوب الرصد النسبي أو الرصد  التفاضلي 
Relative or Differential  يسمي القاعدة  ادهمستقبال أحإ جهازي هنالكحيث يكونBase 

Receiver المرجعي  ازلجهأو اReference Receiver  موجودا علي نقطة مساحية معلومة
لي رصد النقاط الذي يتو  هوو Receiver Roverالإحداثيات ، بينما الجهاز الثاني يسمي المتحرك 

برصد الأقمار الصناعية آنيا في نفسي  الوقت  زينجهاويقوم كلا ال اقعهالمطلوب تحديد مو 
simultaneouslyة الخطأ في إشارات الأقمار  الصناعية الثابت أو القاعدة بتحديد قيم زجها. يقوم ال

المحسوبة من  ااتهنقطة مع إحداثيال لهذهيق مقارنة الإحداثيات  المعلومة في كل لحظة وذلك عن طر 
المتحرك ليست كبيرة فيمكن  زجهاالقاعدة و ال جهازبي أس . بافتراض أن المسافة بين أرصاد الجي 

المتحركة تساوي تقريبا نفس التأثير عند النقطة القاعدة ومن عتماد مبدأ تأثير أخطاء الرصد عند النقطة إ
ية المتحرك قد تتم عمل جهازالآخر أو ال جهازال اهثم يمكن ، أيضا تصحيح إحداثيات  النقاط التي يرصد

-Postالمعالجة اللأحقة مىست) تجميع البيانات الحقلية ءنتهاإنقل التصحيحات في المكتب بعد 
Processing  ) لحظيا  اوتتم ( التصحيح اللحظي  تسمىفي الموقعReal-Time.) 

 :Static طرق الرصد الثابت  4-7-1

عد طرق الرصد الثابتة أنسب طرق رصد الجي بي أس للتطبيقات المساحية و الجيوديسية التي ت  
 – أقدم هيتتطلب دقة عالية ) تصل إلي مستوي الملليمتر( في تحديد المواقع .  الطريقة الثابتة التقليدية 

 بالرصد الثابت السريع. خرى تسمىا  طريقة  اهبعد تظهر طرق رصد الجي بي أس بينما   -يضاوأدق أ

 :Static طريقة الرصد الثابت التقليدي  4-7-1-1

الآخر )أوعدد  زجهاالالثابت نقطة معلومة الإحداثيات  بينما يقوم  زجهاالطريقة يحتل ال هذهفي 
 ةجهز وفي نفس الوقت تبدأ كل الأ عهاالمطلوب مواق لةمجهو النقطة )أو النقاط( ال( باحتلال ةجهز من الأ
ستقبال الإشارة من الأقمار الصناعية الأجهزة الجيوديسية ثنائية التردد هي المستخدمة في هذا إفي 

ن كان يمكن الطريقة حتي يمكن الوصول الي مست دد حادية التر ستخدام الأجهزة ا  إوي الدقة المطلوبة وا 
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التي تعمل  sessionكيلومتر.  تتراوح فترة الرصد المشترك  71للمسافات الصغيرة التي لا تتجاوز 
الثابت و  جهازساعات طبقا لطول المسافات بين القيقة و عدة د 31ستقبال بين  الإ ةجهز أ لهاخلا
ستقبال الإ ةجهز تقوم أ Base Line)ما يطلق عليه خط القاعدة أو خطوط القواعد)  الأخرى ةجهز الأ

 ثانية.  71-09 رصده كل (Sample Rateبتجميع الأرصاد  بمعدل )

 ينجهاز ستقبال المتوفرة اذا لم يتوفر إلا الإ ةجهز توجد عدة أساليب لتجميع البيانات تعتمد علي عدد أ
الثابت علي النقطة  ازجهحيث يوضع ال  Base Lineسلوب خط القاعدة إفقط فيتم العمل ب ستقبالإ

الثانية ثم  ولةجهلفترة زمنية  ثم ينتقل الي النقطة الم ولةجهالنقاط الم أولىالآخر علي  ازلجهالمعلومة و ا
 Network ن أسلوب العمل يتم بطريقة الشبكة فإ ينجهاز .  بينما في حالة توافر أكثر من هكزاالثالثة و 
علي النقاط   زةجهوالنقطتين( المعلومتين بينما توضع باقي الأأثنين  فوق النقطة )إ أحيانا أو زجهاحيث 
 .ولةجهالم

 :Rapid Static  طرق الرصد  الثابت السريع  4-7-1-2

لتجميع البيانات تقلل بدرجة كبيرة من الوقت اللازم  أنهاتتميز طريقة الرصد الثابت السريع  
، مناسبة للأعمال  المساحية التفصيلية و الطبوغرافية في منطقة صغيرة . لكن وعلي  علهاالحقلية مما يج

ثابت التقليدية مما الطريقة قد لا تصل لنفس دقة طريقة الرصد ال لهذهتوقعة ن الدقة المالآخر فإالجانب 
 بقة في الأعمال الجيوديسيا الدقية.يجعلها غير مط

 :Kinematic   طرق الرصد المتحركة 4-7-2

النقطة المعلومة بينما يتحرك  علي Baseثابت مرجعي  جهازمد فكرة الرصد المتحرك علي وجود تعت
لرصد عدد من النقاط. تختلف طرق الرصد المتحرك بناءا  لةجهو ( الم ةجهز )أوالأ Rover الآخر جهازال

 . ةجهز الثابت لباقي الأ جهازالثاني , طريقة نقل التصحيحات من ال جهازعلي عاملين : أسلوب حركة ال

 : طريقة الرصد المتحرك و الحساب لاحقآ 4-7-2-1

التي يقوم بحسابها  -النوعية من أساليب الرصد المتحرك يتم الاعتماد علي أن التصحيحات هذهفي 
رصاد الأجهزة المتحركة عن طريق برنامج أسيتم نقلها الي  –نقطة المعلومة الجهاز المثبت فوق ال

حداثيات إمن الأعمال الحقلية, اي ان حساب في الحاسب الألي بعد الإنتهاء   Softwareالحساب 
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و ليس في الحقل ) تسمي هذه الطريقة  Post Processingالنقاط المرصودة سيكون في المكتب أو 
PPK لكلمات  ختصارا  إPost Processing Kinematic .) 

 30-15لمدة  Roverوقف الجهاز المتحرك و فيها ي Stop and Goو التوقف  بذهاطريقة ال أولا :
 .لةجهو ثانية ليرصد كل نقطة من النقاط الم

عدد من  أرصاد الأقمار الصناعية يسمح بحساب  يهادقائق يجمع ف 10-5للاستقبال لمدة  جهازيتوقف 
، ثم يبدأ التحرك إلي النقطة  Initializationالخطوة الإعداد  هذهوتسمي  Ambiguity,قيمة الغموض 

مستمر في تجميع الأرصاد . طالما لم ينقطع الاتصال ) استمرارية استقبال  هوو هكذاالثانية ثم الثالثة و 
الاستمرار أي  هذاإما إذا ، أنقطع   زجهاالموجات(  بين المستقبل و الأقمار  الصناعية فتستمر حركة ال

في وضع  هاخطأ تغير الدورة فيجب العودة لآخر نقطة مرصودة و البقاء أعلا– Cycle Slip – حدث
 و التوقف بذهاالطريقة : ال هذهجاء اسم  هناعملية إعداد جديدة(  ، ومن  ) دقائق 01-9الثبات لمدة 

كيلومترحول النقطة المعلومة.  تقليديا كانت   09-01التي تناسب الرفع المساحي التفصيلي في حدود 
الثمانينات من القرن  ايةهفي ن اهالتوقف أقدم طرق الرصد المتحرك تم تطوير –و  ابهطريقة الذ
 الميلادي وربما لم تعد مستخدمة بكثرة الآن.  –العشرين 

-Pseudoما تعرف باسم طريقة الرصد ال شبه متحرك  هيأحدث طرق الرصد المتحرك  : ثانيا  
Kinematic  طريقة الرصد المتحرك  ميهاوالبعض يسKinematic لا  نهاأ تهامميزا هممباشرة.  وأ

حتى  ولو ثانية واحدة . أيضا لا تتطلب  اهإنما تكتفي برصد  لة،جهو تتطلب الوقوف عند كل نقطة م
تطبق مبدأ رياضي حديث يسمح بحساب قيمة   نهاة الإعداد لأطريقة الرصد شبه المتحرك إجراء  عملي

 خري. لأمن نقطة  Rover زجهاالغموض أثناء بدء حركة ال

 : طرق الرصد المتحرك مع الحساب اللحظي 4-7-2-2

يقوم بإرسال  أو بث التصحيحات  ةراديو عند النقطة الثابت زجهاالطرق علي وجود هذه تعتمد  
يكون متصل  اه( المتحرك والذي بدور زةجه) أو الأزجهاإلي ال بهاالمرجعي بحسا زجهاالتي يقوم ال

المتحرك سيتكون من وحدتين : وحدة استقبال إشارات الأقمار   زجهاراديو لاسلكي آخر أي أن ال  زجهاب
الثابت .  زجهاالصناعية،  بالإضافة إلي وحدة استقبال لا سلكية لاستقبال التصحيحات المرسلة من ال

إحداثيات  نهاالمتحرك بحساب إحداثيات النقطة  لمرصودة )لك زجهامن أرصاد الأقمار  الصناعية يقوم ال
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المتحرك بتصحيح الإحداثيات  للوصول  زجهاالمرجعي يقوم ال زجهاغير دقيقة تماما( ومن تصحيحات ال
 .Real-Time ك الآني الطرق بطرق الرصد المتحر  هذهإلي  قيم دقيقة في نفس اللحظة فتسمي 

طريقتين من طرق الرصد المتحرك مع  الثابت فتوجد زجهاال بهاعلي نوع التصحيحات التي يحس ا  بناء
ن الطريقة تسمي الجي بي فإ code كانت التصحيحات خاصة بأرصاد الشفرة   الحساب اللحظي .إذا

الثابت يقوم بحساب  زجهاال كان  بينما إن  DGPS .أو اختصارا    Differential GPS التفاضلي أس
-Real الرصد المتحرك اللحظي  ن الطريقة تسميفإCarrier Phase و تصحيح أرصاد طور الموجة 

Time Kinematic  أو اختصارا .RTK  وكما سبق الإشارة  فأن أرصاد طور الموجة تكون أكثر دقة
تفاضلي تكون عدة ديسيمترات ال  DGPS من أرصاد الشفرة مما يؤدي إلي  أن دقة طريقة الجي بي أس

سنتيمتر  5-2إلي  RTKأقل من المتر، بينما تصل دقة طريقة الرصد المتحرك اللحظي   وهأو ما 
ن طرق الرصد التفاضلي تستخدم في التطبيقات الملاحية و نظم المعلومات الجغرافية بينما فإولذلك 

 . المطبقة في الأعمال المساحية هيطريقة الرصد المتحرك اللحظي 

 : نظم ملاحية أخري لتحديد المواقع 4-8

لتحديد المواقع باستخدام الأقمار  النظام الملاحي الوحيد المتوافر حاليا   هولا يعد الجي بي أس   
 تهاكل الأرض أو  نظم إقليمية) تغطي خدما تهاسواء نظم عالمية تغطي خدما يهةفتوجد عدة نظم شب

 وهي :مناطق معينة( 

 النظام الروسي جلوناس -0
 النظام الأوربي جاليلو -7
 النظام الصيني بيدو -3

 وهنالك ايضآ نظم إقليمية محلية مثل:

 النظم العالمية للملاحة بالأقمار الصناعية . -0
 نظم الأزدياد . -7

 


