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 الملخّص       

  
  

ومبـدأ   GPSدراسة الطرق النسبیة للقیاس بنظام تحدیـد الموقـع الجغرافـي بالاقمـار الصـناعیة والمعـروف   تم في هذا البحث
لشــبكة مؤلفــة مــن خمــس نقــاط بالطریقــة  GPSالقیــاس بهــذا النظــام. تــم إجــراء قیاســات بنظــام تحدیــد الموقــع الجغرافــي العــام 

دین . تــــم حســــاب الإحــــداثیات الجیومركزیــــة فــــي النظــــام  ذات تــــرد  Ashtechوباســــتخدام أجهــــزة اســــتقبال نــــوع   ،الســــاكنة
ومـن ثــم تـم تحویـل هــذه الإحـداثیات الـى جملــة  ،بعــد تعـدیل القیاسـات بالنسـبة لنقطــة ثابتـة  WGS- 84الجیـودیزي العـالمي 

استنادا الى تم حساب إحداثیات نقاط الشبكة  GPSإحداثیات محلیة . ولتقیم دقة قیاسات نظام تحدید الموقع الجغرافي العام 
وكذلك المسـافات بـین النقـاط وكانـت الفـروق  ،وتم مقارنة الإحداثیات،القیاسات التقلیدیة المساحیة الدقیقة ( مسافات وزوایا ) 

لـذلك یسـتخدم النظـام حـدیثا فـي الجیودیزیـا  GPSمما یؤكد دقة القیـاس بنظـام تحدیـد الموقـع الجغرافـي العـام  ،الناتجة صغیرة
  ف الشبكات من مختلف الدرجات إضافة إلى استخداماته الملاحیة المختلفة وغیرها .وتكثی ،في تأسیس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  _ اللاذقیة _ سوریة جامعة تشرین - كلیة الهندسة المدنیة –* مدرس في قسم الهندسة الطبوغرافیة 
  



  

  
38

  2001) 10لعدد () ا23والبحوث العلمیة  _  سلسلة العلوم الهندسیة المجلد  ( مجلة جامعة تشرین للدراسات
Tishreen University Journal for Studies and Scientific Research-Engineering Science Series Vol  (23) No (10) 2001  

  
  

Methods of GPS Measurements 
  
  

Dr. Fayez Deeb* 
  
  

 (Accepted 16/4/2001) 
 
 

   ABSTRACT    

 
 
This paper presents the relative methods of GPS measurments .GPS measurments were 
performed by five Ashtech recivers with static method. Coordinates of vectors obtained from 
the adjustment were conducted on the ellipsoid WGS-84 with one reference point. Results 
obtaind from GPS measurments were compard with Coordinates obtained by presice 
classical measurments of the network. Comparison between Coordinates obtained by presice 
classical measurments and GPS observations does not show any essential differences. It 
confirms accuracy of GPS measurments. So GPS technique was used in geodesy and another 
application. 
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 
ومواقـع  ،لـذي یعتمـد علـى الأقمـار الصـناعیة فـي تحدیـد إحـداثیاتهـو النظـام ا، GPSإن نظام تحدید الموقع الجغرافي العـام 

كمـا یمكـن أن یكـون    WGS 84 ومعـروف مثـل   ،الأهداف (النقاط) على سطح الأرض في نظام إحداثیات عـالمي موحـد
  التحدید نسبیا بالنسبة إلى مواقع نقاط أخرى معروفة الإحداثیات.

  من ثلاثة أقسام رئیسیة : GPSیتألف نظام تحدید الموقع الجغرافي العام 
مــدارات حــول الأرض  ةمــوزعین علــى ســت اً قمــر  30وعــددها حــوالي  ،عبــارة عــن مجموعــة الأقمــار الصــناعیة القســم الأول :

درجة بحیث یمكن رصد أربع أقمار علـى  55وزاویة میل عن خط الاستواء مقدارها  ،كم عن سطح الأرض 20000بارتفاع 
  ح الأرض.الأقل من أیة نقطة على سط

هـم التـرددات التـي یرسـلها أو  ،والتوقیت الدقیق من خلال سـاعة ذریـة فیـه ،والترددات ،كل قمر یرسل مجموعة من المعلومات
  L1= 1575.42 MHzویمثــل التــردد الأساســي  ،وهــو تــردد متــوفر لجمیــع مســتخدمي النظــام بســهولة   C/A:  التــردد 

سـم  24.45و یقابـل طـول موجـة ،  L2= 1227.60 MHz  د الثـاني هـو والتـرد ،سـم 19.05ویقابـل طـول موجـة مقـدارها 
  وسریة مشتقة من التردد الأساسي وهي:  ،هناك ترددات أخرى دقیقة

   GPSوهو تردد دقیق متوفر لبعض المستخدمین لنظام تحدید الموقع الجغرافي العام  Pالكود 
و یســتخدم فــي ، GPSتحدیــد الموقــع الجغرافــي العــام  وســري متــوفر لــبعض المســتخدمین لنظــام ،وهــو تــردد دقیــق Yالكــود 

لا  ،فعنـدما تشـغل وزارة الـدفاع الامریكیـة هـذا التشـویش  A-Sحالات الحرب مثلا. إن هذا التردد مرتبط مع تـردد التشـویش  
  .  Yیعمل إلا الكود السري العسكري  

 ،تقوم بمراقبة مواقع الأقمار ،معروفة الإحداثیات وهو عبارة عن خمس محطات أرضیة :قسم التحكم والمراقبة القسم الثاني:
  و إرسالها إلى ذاكرة الأقمار.،وحساب تصحیحات الزمن  ،وحساب التصحیحات لمداراتها

 GPSوهو الجزء المستخدم من قبل المشتركین بنظام تحدید الموقـع الجغرافـي العـام  : GPSأجهزة الاستقبال  القسم الثالث:
عبـر هـوائي  GPSبقـدرتها علـى اسـتقبال جمیـع المعلومـات المرسـلة مـن الأقمـار الصـناعیة    GPSل تتمیز أجهزة الاستقبا،

  .] 1 [خاص بها 
لهـا عـدة قنـوات كـل منهـا معـد لاسـتقبال إشـارات القمـر ومعالجتهـا . واثنـاء القیاسـات یـتم تحدیـد موقـع  GPSأجهزة الاستقبال 

یتم نقل هذه القیاسات إلى الكمبیوتر ومعالجتها  ،وتخزینها في ذاكرة المستقبل ،الجهاز باستمرار. بعد إجراء القیاسات اللازمة
ببرنامج خاص للحصول على الإحداثیات المطلوبة للنقاط. كما یمكن الحصول على المسافة بـین النقـاط عنـد اسـتخدام اكثـر 

  من جهاز استقبال في آن واحد. 
والجویـة والبریـة وفــي  ،الحاضــر بشـكل أساسـي فـي الملاحـة البحریـةفـي الوقـت  GPSیسـتخدم نظـام تحدیـد الموقـع الجغرافـي 

بعض الأعمال الجیودیزیة التي لا تتطلب دقة عالیة. لذلك كان الهدف من البحث التعریف بطرق القیاس بهذا النظام وتقیـیم 
التقلیدیـة لشـبكة مؤلفـة مـن  والقیاسات المسـاحیة،  GPSدقته من خلال مقارنة نتائج القیاسات بنظام تحدید الموقع الجغرافي 

كـــم. وبالتــالي إمكانیـــة اســتخداماته المســـاحیة التــي تتطلـــب دقــة عالیـــة مثـــل   2خمــس نقـــاط لمســافات بـــین النقــاط تصـــل إلــى 
وفــي دراســة منــاطق  ،وقیاســات تشــوهات المنشــآت الهندســیة ،و تكثیــف الشــبكات الجیودیزیــة مــن مختلــف الــدرجات،تأســیس 

  ت  سطح القشرة الأرضیة على مساحات واسعة. وحركا ،النشاط التكتونیكي

GPS 
الـذي یعتمـد علـى قیـاس الـزمن  ،بقـائس المسـافات الإلكترونـي GPSیمكن تشبیه القیاس بنظام تحدید الموقـع الجغرافـي العـام 
یابـا . أمـا فـي نظـام تحدیـد الموقـع وانعكاسـها مـن العـواكس ذهابـا وإ  ،الذي استغرقته  الأشعة الالكترومغناطیسـیة المرسـلة منـه

هــو قیــاس شــبه ،فیــتم قیــاس الــزمن ذهابــا فقــط. واهــم المبــادئ التــي یعتمــد علیهــا النظــام فــي تحدیــد المواقــع  ،الجغرافــي العــام
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ولتوضـیح القیـاس بالنظـام سأشـرح فقـط مبـدأ القیـاس  ] 2 [أو فـروق الطـور  ،وقیاسات طور التردد الحامل للأمـواج ،المسافة
  المسافة:بشبه 

یعتمد على قیاس الزمن الـذي تسـتغرقه ، GPSإن تحدید موقع نقطة على سطح الأرض بنظام تحدید الموقع الجغرافي العام 
وبالتـالي یمكـن تحدیـد موقـع النقطـة فـي  ،أقمار على الأقل إلـى جهـاز الاسـتقبال ةالأمواج الكهرومغناطیسیة المرسلة من أربع

ـــة  ،روفومعـــ ،نظـــام إحـــداثیات عـــالمي موحـــد ـــة ( ، (X,Y,Z)إمـــا بالإحـــداثیات الفراغیةالجیومركزی أو الإحـــداثیات الجیودیزی
B,L,H) (،.وهذا ما یعرف بالقیاسات المطلقة  

  على سطح الأرض ممثلة بجهاز الاستقبال تعطى بالعلاقة التالیة K و النقطة ، sإن المسافة بین القمر الصناعي 
 pr = (tk – ts) v   :                          ) 1(شكل  

  
  لحظة التقاط الأشعة الكهرومغناطیسیة في جهاز الاستقبال –   tkحیث: 

ts - لحظة إرسال الأشعة الكهرومغناطیسیة من القمر  
v – .سرعة انتشار الأشعة في الفضاء  

  
  
  
  
  
  
  
  

  المسافة بین الأقمار والمحطة – 1الشكل رقم
  

تختلـــف عـــن المســـافة الحقیقیـــة الهندســـیة بقیمـــة صـــغیرة ناتجـــة عـــن مجموعـــة مـــن  ،إن المســـافة المحســـوبة بالعلاقـــة الســـابقة
  هناك الأخطاء التالیة:  erوالتي نرمز لها   ،لذلك تسمى بشبه المسافة . فعلاوة على تأثیر أخطاء القیاسات ،الأخطاء
  dts خطأ الزمن في القمر    –
  dtkخطأ الزمن في المستقبل   –
    drjon  ،drtropفیر والیونوسفیر   خطأ الانكسار الجوي التروبوس –

  وشبه المسافة كما یلي : ،وبذلك یمكن كتابة العلاقة بین المسافة
pr = (tk – ts ) v = r + (dts + dtk ) v + drjon + drtrop  + er 

  
مـن تـأثیر تعمـل بتـرددین . كمـا یمكـن الـتخلص  ،یمكن حذف الأخطاء الناجمة عن الانكسار الجوي باستخدام أجهزة استقبال

وتنفیـذ عـدد قیاسـات اكبـر مـن عـدد المجاهیـل . یبقـى تـأثیر الأخطـاء الناتجـة  ،الأخطاء العرضـیة للقیاسـات بتعـدیل القیاسـات
 = prفي المحطـة الواحـدة بحیـث یمكـن كتابـة مـا یلـي:  اً والذي یمكن اعتباره ثابت،وفي المحطة  ،عن ضبط الزمن في القمر

(tk – ts ) v = r + dtk  v                                              
والأقمـار الصـناعیة  اسـتنادا إلـى إحـداثیات الأقمـار المعلومـة دومـا فـي  ،مـن جهـة أخـرى یمكـن حسـاب المسـافة بـین المحطـة

  جملة الإحداثیات الفراغیة الجیومركزیة من القانون التالي: 
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  و التصحیح علىالمسافة :،یمكن تحدید إحداثیات المحطة المجهولة  أقمار ) ةكتابة أربع معادلات لشبه المسافة( من أربع

  
  عدد الأقمار الملتقطة في جهاز الاستقبال  .……i= 1,2,3,4حیث: 

 Xi, Yi ،Zi   .إحداثیات الأقمار الصناعیة المعلومة  
Xk, Yk ،Zk  .إحداثیات النقطة المطلوبة  

یمكــن إیجـاد إحــداثیات المحطــة المطلوبــة . أمــا المعــادلات  ،أربــع معــادلات مجاهیـل فبكتابــة ةفـي المعادلــة الســابقة لــدینا أربعــ
  وتعدیل القیاسات. ،تفید في تحقیق ،الإضافیة الناتجة عن أقمار إضافیة

  یتوقف على عدة عوامل أهمها: ،إن دقة تعیین مواقع النقاط بهذه الطریقة
  ق.و ارتفاعها عن الأف،عدد ووضعیة الأقمار الصناعیة الملتقطة  ·
  مدة الرصد. ·
  دقة المعلومات المرسلة من الأقمار . ·

ویجـب ان یكـون  ،أي الوضـع الهندسـي للأقمـار بالنسـبة للنقطـة المرصـودة،  PDOPهناك مؤشر یدل على نوعیة القیاسات 
ح وهـذه الدقـة كافیـة فـي المسـ ،م10حتى تكون القیاسات جیدة. إن دقة القیاسـات المطلقـة تصـل إلـى حـوالي  ،اقل من خمسة

و الجویــة وغیرهــا مــن التطبیقــات التــي لا تتطلــب دقــة عالیــة.أما عنــدما یتطلــب تحدیــد مواقــع ،وفــي الملاحــة البحریــة  ،الجــوي
و ذلـــك باســـتخدام جهـــازي ،فانـــه مـــن الضـــروري اســـتخدام القیاســـات النســـبیة للمواقـــع  ،النقـــاط علـــى ســـطح الأرض دقـــة عالیـــة

  حداثیات النسبیة للنقاط المرصودة ( فروق الإحداثیات) بدقة كافیة.وبالتالي یمكن تحدید الإ ،استقبال على الأقل

GPS 
لــذلك تســتخدم القیاســات  ،تتطلــب تحدیــد مواقــع النقــاط علــى ســطح الأرض بدقــة عالیــة ،والجیودیزیــة ،إن الأعمــال المســاحیة

لتـالي یمكـن تحدیـد الإحـداثیات النسـبیة للنقـاط المرصـودة أي وبا ،وذلك باستخدام جهازي استقبال على الأقـل ،النسبیة للمواقع
  للأشعة الواصلة بین النقاط بدقة تصل إلى عدة ملیمترات.  (X, ∆Y, ∆Z∆)فروق الإحداثیات 

تتعــرض بشــكل تقریبــي  ،لأن جمیــع المحطــات ،مــن الأخطــاء یمكــن الــتخلص منهــا اً ن عــددإفــ ،أثنــاء إجــراء القیاســات النســبیة
  .] 3 [وبالتالي یمكن الحصول على دقة تصل إلى المیلیمترات  ،خطاءلنفس تأثیر الأ

وقـد اشـتق مـن هـذین  ،والقیاسـات الحركیـة ،القیاسـات السـاكنة :تقسم القیاسات النسـبیة إلـى قسـمین رئیسـیین وهمـا .بشكل عام
وحسـب الغایـة  ،النتـائج وحسب طریقة معالجة ،النوعین عدة طرق أخرى حسب طریقة نقل أجهزة الاستقبال من نقطة لأخرى

  ویمكن تمییز الأنواع التالیة من القیاسات النسبیة: ،والدقة المطلوبة ،من القیاسات
  : (Static)القیاسات الساكنة  -1

ولمـدة لا تقــل عــن  ،یعملــون بـآن واحــد ،تعتمـد هــذه الطریقـة علــى رصـد مجموعــة الأقمــار نفسـها مــن قبـل عــدة أجهـزة اســتقبال
یمكـن أن یصـل البعـد بینهـا إلـى مئـات الكیلـومترات هـذه  ،ثابتین طیلة فترة الرصـد علـى مراصـد بحیث یكونون ،نصف ساعة

لأنهـا تعطـي دقـة عالیـة فـي القیاسـات. إن البعـد بـین النقـاط  ،الطریقة هـي المسـتخدمة غالبـا فـي تأسـیس الشـبكات الجیودیزیـة
فتتوقـف  ،أمـا مـدة الرصـد ،ند القیاس بهذه الطریقـةیمكن أن یصل إلى عدة مئات من الكیلومترات ع ،المرصودة في آن واحد

222 )()()(Pr ZkZiYkYiXkXi -+-+-=
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التـي تتطلـب دقـة عالیـة فـي  ،ویمكـن أن تصـل إلـى عـدة أیـام متواصـلة فـي القیاسـات الجیودینامیكیـة ،على الغایة مـن القیـاس
  تحدید مواقع النقاط المرصودة. 

  یجب تحقیقها عند القیاس بهذه الطریقة وهي: ،هناك عدة شروط
  درجة. 15ویة ارتفاع القمر المرصود عن الأفق عن یجب أن لا تقل زا ·
  یجب أن لا یقل عدد الأقمار المرصودة بآن واحد عن أربعة. ·
  یجب أن لا یقل زمن الرصد عن النصف ساعة. ·
كـم فـي حـال اسـتخدام الأجهـزة التـي تعمـل بتـردد 30یجب أن لا تتجاوز المسافة بین محطات الرصـد عـن  ·

  واحد.
ویمكن القیاس  ،تصل الىعدة ملیمترات ،وفروق الإحداثیات بهذه الطریقة ،حساب أطوال الأشعةیمكن الحصول على دقة في 

 1 [وبرامج متطورة لمعالجـة القیاسـات  ،یجب استخدام أجهزة دقیقة ،كم. للحصول على دقة عالیة 300مسافات تصل إلى ل
[.  
   (Rapid Static)قیاسات الطریقة السریعة الساكنة – 2

یقــة بتخفــیض زمــن الرصــد فــي المحطــات إلــى عــدة دقــائق مــع المحافظــة علــى الدقــة التــي تعطیهــا الطریقــة تســمح هــذه الطر 
  كم. ونتیجة ذلك تنخفض تكالیف القیاسات .أما شروط تطبیق هذه الطریقة فهي:20وذلك لمسافات حتى  ؛الساكنة

  .Pوتعمل بالكود الدقیق  ،یجب استخدام أجهزة استقبال ذات ترددین ·
  كم.20تتجاوز المسافة بین محطات الرصد عن  یجب أن لا ·
  درجة. 20یجب أن لا تقل زاویة ارتفاع القمر المرصود عن الأفق عن  ·
  یجب أن لا یقل عدد الأقمار المرصودة بآن واحد عن خمسة. ·

  :(Stop and go)الطریقة شبه الساكنة  - 3
یعمـلان بـآن واحـد حیـث یـتم تثبیـت أحـدهما  ،سـتقبالتعتمد هذه الطریقة على رصد مجموعة الأقمار نفسـها مـن قبـل جهـازي ا

دقـائق أمـا  10فیـتم تركیـزه علـى النقـاط الواحـدة تلـو الأخـرى لمـدة  ،أمـا الجهـاز الآخـر ,على محطة مرجعیة طیلة فترة الرصـد
قـل مـن أة وبدقـ ،فهي نفسها في الطریقـة السـابقة. تسـتخدم هـذه الطریقـة عنـدما یتطلـب تنفیـذ القیاسـات بسـرعة ،شروط القیاس

  وتمدیدات المیاه وغیرها. ،الطریقة الساكنة مثلا تحدید محاور طرق المواصلات
  ).2ودقة القیاسات (شكل ،دقائق حسب عدد الأقمار الملتقطة  10ویتم الرصد بالجهاز المتنقل لمدة حتى 

  طوال مدة الرصد. ویعمل اً ثابت  Aبینما یبقى المستقبل  4- 3 -2 -1على المحطات  Bحیث یتم نقل المستقبل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

القیاسات شبه الساكنة - 2الشكل رقم   
 

A 

B 1 
 

B  2 
 B  3 

B   4 
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  :(Kinematic)الطریقة الكینیماتیكیة أو الحركیة  - 4
أحـدهما فـي حركـة مسـتمرة بالنسـبة إلـى آخـر  .یعمـلان بـآن واحـد ،تعتمد هذه الطریقة على القیـاس المسـتمر لجهـازي اسـتقبال

ات . وهنــا یجــب المحافظــة علــى الاتصــال المســتمر بــین الأقمــار الصــناعیة مثبــت علــى محطــة مرجعیــة طیلــة زمــن القیاســ
والمســتقبل. بهــذه الطریقــة یمكــن تحدیــد مســار الجهــاز  ،والجهــاز المتحــرك. مــثلا المــرور فــي نفــق یقطــع الاتصــال بــین القمــر

ائرة أثنـاء عملیـة التصـویر أو وضـعیة الطـ ،وبالتالي یمكن تحدیـد مسـار طریـق مـثلا ،المتحرك بعد الانتهاء من عملیة الرصد
  الجوي الخ.

تعتمـد هـذه الطریقـة علـى التحدیـد المباشـر لموقـع  DGPSاشتقت طرق أخـرى مـن هـذه الطریقـة أهمهـا الطریقـة المعروفـة ب 
 جهاز متحرك بالنسبة إلـى جهـاز ثابـت مركـز علـى محطـة مرجعیـة معروفـة الإحـداثیات فـي نظـام إحـداثیات معـروف مثـل  

WGS 84یــد التصــحیحات فــي المحطــة الرئیســیة مــن خــلال مقارنــة إحــداثیات النقطــة المعروفــة مــع الإحــداثیات . یــتم تحد
م  1وبهــذه الطریقــة یمكـن الحصــول علــى دقــة  ،ویـتم إرســال التصــحیحات مباشـرة إلــى الجهــاز المتحـرك ،الناتجـة عــن القیــاس

وفــي مراقبــة حركــات  ،المعلومــات الجغرافیــة كــم مباشــرة . تســتخدم هــذه الطریقــة فــي الوقــت الحاضــر فــي نظــام 100لمســافة 
  وغیرها. ،والملاحة البحریة الساحلیة ،وسائل المواصلات

 
نـــوع    GPS) باســـتخدام خمـــس أجهـــزة اســـتقبال  3تــم قیـــاس إحـــداثیات الشـــبكة الجیودیزیـــة المكونـــة مـــن خمــس نقـــاط (الشـــكل 

Ashtech  MD- XII  ، یقة الساكنة حیث كان زمن الرصد ساعتان. وذلك بالطر  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وإدخـال المعطیـات التالیـة: رقـم النقطـة واسـم المشـروع ارتفـاع  ،تمت عملیات الرصـد بتشـغیل أجهـزة الاسـتقبال فـي وقـت واحـد
صــد كانــت كافیــة بعــد وضــغط جــوي، تــاریخ القیــاس . إن مــدة الر  ،ورطوبــة ،الهــوائي عــن النقطــة، الظــروف الجویــة مــن حــرارة

أقمار على الأقل في  ةوتسجیل إشارات خمس،تم الرصد حوالي الساعتین . وقد تم رصد  ،ولزیادة الدقة ،مرور نصف ساعة
مما یدل علـى وضـع الأقمـار الهندسـي  ،بقیمة ثلاثة دوما PDOPوتم الحصول على مؤشر نوعیة القیاس  ،جمیع المحطات

 ،تــزداد بشــكل كبیــر مــع انخفــاض عــدد الأقمــار الملتقطــة ،حیــث أن قیمــة هــذا المؤشــرالمناســب بالنســبة لمحطــات الرصــد. 
من الساعة الثامنة صباحا حتى الثامنة  11عدد الأقمار المسجلة في المحطة  4وانخفاضها عن الأفق. ویوضح الشكل رقم 

  شرة.هي من الساعة التاسعة حتى الحادیة ع ،مساء مع ملاحظة أن فترة الرصد التي  اعتبرت
التـابع للشـركة الصـانعة لاجهـزة الاسـتقبال   PRISMتم معالجة القیاسات باستخدام البرنامج  ،بعد الانتهاء من عملیة الرصد

باعتبارهـا نقطـة ثابتـة. طبعـا یجـب اختیـار النقطـة الثابتـة وسـط الشـبكة إن أمكـن.  وتـم الحصـول  11استنادا إلى النقطة رقـم 

112 

  
113 

  
111 

22  

11  

  الشبكة الجیودیزیة – 3الشكل رقم 
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 ( B, L, H)كما تم حساب الإحـداثیات الجیودیزیـة    WGS-84لفراغیة في الجملة العالمیة على الإحداثیات الجیومركزیة ا
 2مـم لمسـافات بـین النقـاط حتـى  2  (1PPM)و أطوال الأشعة المعدلة. حصـلت علـى دقـة فـي تحدیـد الإحـداثیات الأفقیـة ،

جیومركزیـة الفراغیـة. هنـاك عـدة عوامـل تــؤثر مـم فــي نظـام الإحـداثیات ال 5فكانـت  ،كـم أمـا دقـة تحدیـد الإحـداثیات الشـاقولیة
ووضــعیتها بالنســبة لمحطــة الرصــد، موقــع المحطــة، طریقــة  ،علــى دقــة القیاســات أهمهــا: مــدة الرصــد، عــدد الأقمــار المســجلة

  وعدد المحطات.  ،معالجة القیاسات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  11عدد الاقمار المرصودة في المحطة  – 4الشكل رقم 
  وبالتالي تزداد القیاسات الفائضة عند التعدیل. ،لانه تزداد الأشعة الواصلة بین النقاط ،ادة عدد المحطاتإن الدقة تزداد بزی

تــم تحویــل هــذه الإحــداثیات إلــى إحــداثیات محلیــة مســتویة وفــق علاقــات  ،بعــد الحصــول علــى الإحــداثیات الجیودیزیــة المعدلــة
  راء الانسحاب. وإج ،وبفرض توازي محاور الجملتین ،التحویل المعروفة

تم حساب إحداثیات النقاط  استنادا إلـى القیاسـات ، GPSلتوضیح مسألة  دقة القیاسات بنظام تحدید الموقع الجغرافي العام 
الناتجـة  11وذلـك باعتبـار إحـداثیات النقطـة ،المساحیة التقلیدیة (قیاس المسـافات بالقـائس الإلكترونـي والزوایـا بالتیودولیـت ) 

.وقـــــد تراوحـــــت الفروقـــــات بـــــین الإحـــــداثیات الأفقیـــــة المحســـــوبة بنظـــــام تحدیـــــد الموقـــــع الجغرافـــــي العـــــام GPSعـــــن قیاســـــات 
GPS، 1مم كما هو موضح في الجدول رقم 15إلى  -12والإحداثیات المحسوبة استنادا إلى القیاسات التقلیدیة من    

  فروق الإحداثیات بین نظامي القیاس - 1الجدول رقم 
YGPS- Y (mm) XGPS – X (mm) رقم النقطة 

0 0 11 
-10 6 112 
-12 15 113 
5 14 22 
4 7 111 

تعتبر صغیرة خاصة بعد تبسیط علاقات التحویل، وإهمال الدوران، والتـي أثـرت علـى هـذا الفـرق كمـا تـم  ،إن هذه الفرو قات
كمـا هـو موضـح فـي الجـدول  ،كترونـيوالقـائس الال، GPSمقارنة نتائج قیاس المسافات بنظام تحدیـد الموقـع الجغرافـي العـام 

فـي تحدیـد الإحـداثیات  GPSمما یدل على الدقة الجیدة لنظـام تحدیـد الموقـع الجغرافـي العـام ،مم  8وكان اكبر فرق ، 2رقم 
  الأفقیة والمسافات.

  
  فروق المسافات بین نظامي القیاس - 2الجدول رقم 
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  الفرق 
mm  

المسافة مقاسة بالقائس 
  الالكتروني

   GPSمقاسة  المسافة
m 

  رقم الشعاع

3 1846.07 6  1846.079  22- 11 
-8 1212.135 1212.127 22- 113 
7 1660.987 1660.994 22- 111 
-8 1257.234 1257.235 11- 113 
2 326.106 326.108 11- 111 
-5 1308.657 1308.652 113- 111 
0 1085.149 1085.149 113-112 
-5 1175.749 1175.743 112- 11 
-4 1454.584 1454.580 112-111 

تكمن في الانتقال من ارتفاع النقـاط منسـوبة إلـى الاهلـیلج الـدوراني الـذي یعطیـه نظـام تحدیـد الموقـع  ،إن المشكلة الأساسیة 
ندسـیة. والذي یحسب عادة بالتسویة اله ،أو الطبیعي المنسوب إلى الجیوئید ،إلى الارتفاع الاورتومتري GPSالجغرافي العام 

ومن اجل ذلك یجب تحدید ارتفاع الجیوئید عن الاهلیلج الـدوراني  اسـتنادا إلـى قیاسـات الجاذبیـة الأرضـیة وقیاسـات التسـویة 
تـم مقارنـة فـروق الارتفاعـات  ،. مـن اجـل التوضـیحGPS [4]وقیاسات نظام تحدید الموقع الجغرافي العـام  ،الهندسیة الدقیقة

وفروق الارتفاعات المحسـوبة بالتسـوبة غیـر المباشـرة ، GPSظام تحدید الموقع الجغرافي العام بین نقاط الشبكة المحسوبة بن
  . 3. وأدرجت النتائج في الجدول رقم 

  تغیرات فروق الارتفاع في نظامي القیاس -  3الجدول رقم
  الفروقات 

(mm) 
فرق الارتفاع من التسویة  

(m)  
فرق الارتفاع من     

(m)GPS 
  رقم الشعاع

31 -0.474 -0.443 11- 22 
-66 49.574 49.508 113- 22 
-52 -1.352 -1.404 111- 22 
-43 50.048 50.005 113- 11 
5 -0.878 -0.873 11- 111 
14 -50.926 -50.912 113- 111 
-55 -12.272 -12.327 113- 112 
-69 38.654 38.585 112- 111 
-33 -37.559 -37.592 112- 11 

  
ممـا یـوحي بالدقـة الضـعیفة نسـبیا لنظـام تحدیـد الموقـع الجغرافـي  ،نلاحظ ان الفروقـات كبیـرة بـین نظـامي القیـاسمن الجدول 

  في تحدید الارتفاعات مقارنة بدقة تحدید الإحداثیات الأفقیة والمسافات .. GPSالعام 

 
یمكن  GPSوالحدیثة بنظام تحدید الموقع الجغرافي العام  ،والقیاسات العملیة المساحیة التقلیدیة ،استنادا إلى الدراسة النظریة

  كتابة النتائج والتوصیات التالیة: 
ومواقع  النقاط (الأهداف) على سطح الأرض في نظام  ،یعطي إحداثیات، GPSإن نظام تحدید الموقع الجغرافي العام  .1

احـد. كمـا یعطـي فـروق الإحـداثیات بــین بدقـة عـدة أمتـار باسـتخدام جهـاز اسـتقبال و   WGS 84 إحـداثیات عـالمي مثـل  
  المراصد بدقة عالیة تصل إلى عدة ملیمترات في حال استخدام جهازي استقبال على الأقل.

تعطـــي نتـــائج ذات دقـــة قریبـــة مـــن الدقـــة التـــي تعطیهـــا  ،والســـریعة الســـاكنة ،إن القیاســـات الجیودیزیـــة بالطریقـــة الســـاكنة .2
فهي اقل من الدقـة  ،. أما دقة تحدید الارتفاعات  1PPMوهي من مرتبة   ،الأفقیةوخاصة للإحداثیات  ،القیاسات التقلیدیة

  التي تعطیها قیاسات التسویة.
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وعــدم ضــرورة  ،و خاصــة القیــاس اللامحــدود للبعــد بــین النقــاط، GPSنظــرا لمیــزات نظــام تحدیــد الموقــع الجغرافــي العــام  .3
یجـب اسـتخدام هـذا النظـام فـي الوقـت الحاضـر فـي تكثیـف  .تقلیدیـةا غیـر موجـود فـي الأجهـزة المسـاحیة الذوهـ،الرؤیة بینها 

وفـــي دراســـة حركـــات  ســـطح القشـــرة الأرضـــیة بالإضـــافة إلـــى اســـتخداماته الأساســـیة فـــي التطبیقـــات  ،الشـــبكات الجیودیزیـــة
  تقلیدیة. والبحریة خاصة بعد أن أصبحت أسعار هذه الأجهزة قریبة من أسعار الأجهزة ال ،و البریة،الملاحیة الجویة 

وتكثیــف الشــبكات الجیودیزیــة مــن مختلــف الــدرجات خاصــة فــي الأمــاكن التــي  ،یفضــل اســتخدام هــذا النظــام فــي إنشــاء .4
  والجهد . ،والمدن لانه یوفر الوقت ،یصعب فیها استخدام الأجهزة التقلیدیة كالغابات

إحـداثیات عـالمي معـروف لنـتمكن مـن  یجب إعادة حسـاب إحـداثیات نقـاط الشـبكة الجیودیزیـة الأساسـیة للقطـر فـي نظـام .5
  ربط القطر مع البلدان الأخرى جیودیزیا . 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  

 
 
 
  

 
 

  
  

1- Leick, A. ,1995 GPS Satellite surveying, New York,  



  

  
47

2- Rogowski, J.B, Kujawa L., Piraszewski M. 1993, Szybki Pomiary Statyczny – Nowa 
Metoda Pomiarow GPS, Warszawa  
3- Sledzinski J., Rogowski S., Figurski M., 1993, GPS Campaign EXTENDSAGET, 92, 
Reports on Geodesy, no.2, 1993, Warsaw. 
4- Kennie, T.J.M, G., 1990, Petrie, Engineering surveying technology, New York,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


