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  اتفاقية الاستخدام
  

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

 بѧشرط  إعѧادة توزيعѧه فѧي صѧورته الالكترونيѧة أو أعѧاده طبعѧه أو تѧصويره  عربيانسانلكل 
عدم التربح منه بأي صورة من الصور أو تغيير أي شئ مѧن محتوياتѧه ، أمѧا بخѧلاف ذلѧك فلابѧد 

  .من الحصول علي موافقة مكتوبة من المؤلف
  

  . تجدر الاشارة الي أن كل كتبي رقمية فقط و لا توجد منها نسخ مطبوعةو   
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ث 
  

  مقدمة النسخة الأولى
  

  ཱཱིི཰ѧѧ﷽  ، اتيѧѧي حيѧѧي فѧѧا ووفقنѧѧي علمѧѧذي وهبنѧѧدير الѧѧيم القѧѧالعل Ϳ دѧѧو الحم
  . والصلاة والسلام علي معلم الأمم و خير البرية محمد بن عبد الله عليه الصلاة و السلام

  
 مولاي و خالقي عز و جل أن يتقبل مني هذا العمل لوجهه الكريم فمѧا إلىأدعو و أبتهل   

 لقѧول رسѧوله الكѧريم أن عمѧل ابѧن ادم ينقطѧع بعѧد موتѧه إلا مѧن  وتحقيقاالىأردت إلا إرضاؤه تع
  .  علم ينتفع به: ثلاث أحدهم

  
  ѧلاب لأكرمني ربي و خالقي بالبدء في سلسلة تهدف الي تبسيط العلوم و نقѧة للطѧالمعرف 

تبعتѧѧه بكتѧѧاب أثѧѧم التقنيѧѧات المكانيѧѧة لطѧѧلاب المѧѧدارس الثانويѧѧة "العѧѧرب و بѧѧدأتها منѧѧذ فتѧѧرة بكتѧѧاب 
 ذا أستمر فيها بهذا الكتاب الѧذي يهѧدف الѧي او هاأن" قمار الصناعية لطلاب المدارس الثانويةالأ"

   . تطبيقاته المختلقةأقسامه و و لمساحة علم اعلي بصورة مبسطة و مختصرة القاء الضوء 
  

  ѧѧاب الحѧѧو الكتѧѧع الي هѧѧشرين الرابѧѧه -و العѧѧالى و توفيقѧѧضل الله تعѧѧي - بفѧѧسلة كتبѧѧن سلѧѧم 
مخصصة لوجه الله تعالى وابتغاء مرضاته، وهي الموجودة في العديد من مواقѧع شѧبكة الرقمية ال
فѧي كمѧا   واحѧد و إن كنت قد أخطأت فلي أجѧرين فلي أجرباقد أص اجتهادي نافان ك. الانترنت

  .  رسول الله صلي الله عليه وسلمحديث " معني"
  

فمѧا أنѧا ) بل و كتبي كلهѧا(اب أرجو التجاوز عن أيه أخطاء نحوية أو بلاغية في هذا الكت  
  . إلا مهندس لم يدرس من اللغة العربية إلا القشور

  
 أن يغفѧر لѧي الىأدعو كل قارئ و كل مستفيد من هذا الكتاب أن يدعو الله تبارك و تعѧو   

وجد كتاب إلا و به نѧواقص  فلا ي-و لوالدي ، وأيضا ألا يحرمني من رأيه و تعليقاته وتصويباته 
  : فيصفحتي العلمية علي موقع الفيسبوكعبر   -و أخطاء 

  
https://www.facebook.com/Dr.GomaaDawod/ 

  
 ཱཱིི཰﷽ ..... صدق الله العظيم.... وقل ربي زدني علما.  

  
  جمعة محمد داود                             
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  إهداء

  
  
  
  
  
  
 

   "المساحة"ول من علمني معني كلمة أ إلي
  

  مصطفي جاد. الي د
  

  الأستاذ بقسم المساحة بكلية الهندسة بشبرا
  

  )رحمة الله عليه(
  
  

  أدعو كل قارئ أن يدعو له بالرحمة و المغفرة
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  كتب أخري للمؤلف
  
  علم المعلوماتية الأرضية: كسالجيومات   - ١
  دراسات تطبيقية في الجيوماتكس   - ٢
   الخرائطإلىالمدخل    - ٣
   الخرائط الرقميةإلىالمدخل    - ٤
  مبادئ علم نظم المعلومات الجغرافية   - ٥
  التحليل المكاني في إطار نظم المعلومات الجغرافية   - ٦
  مبادئ المساحة   - ٧
  يةرياضيات الهندسة المساح   - ٨
   النظام العالمي لتحديد المواقعإلىالمدخل    - ٩

   أسس المساحة الجيوديسية و الجي بي أس-١٠
   مقدمة في الصور الجوية و المرئيات الفضائية-١١
   أسس الاستشعار عن بعد-١٢
   مقدمة في العلوم و التقنيات المكانية-١٣
   أساسيات علوم المساحة و الجيوماتكس-١٤
  المساحية أجهزة الهندسة -١٥
   تطبيقات الفيزياء في علوم الجيوماتكس-١٦
  الهيدروجرافية/ مقدمة في المساحة المائية-١٧
   احصائية و مكانية متقدمةتليلا تح-١٨
   علم الجيوماتكس و تطبيقاته المختلفة-١٩
   نظم المعلومات الجغرافية و قواعد البيانات-٢٠
   نحو معجم مصطلحات الجيوماتكس-٢١
   التقنيات المكانية لطلاب المدارس الثانوية-٢٢
   الأقمار الصناعية لطلاب المدارس الثانوية-٢٣
  

 متاحة للتحميل كاملѧة) بالإضافة لمواد تدريبية و ملفات تعليمية أخري(وكل هذه الكتب المجانية 
  :في عدد كبير من مواقع شبكة الانترنت و منهم علي سبيل المثال

  
  :أكاديميا في الرابط صفحتي علي موقع -

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

http://www.mediafire.com/folder/ci4ujfp7l4bqg/Gomaa_Daw
od_Books 

  
  : صفحتي علي موقع بوابة البحوث في الرابط-

https://www.researchgate.net/profile/Gomaa_Dawod 
  

  :اليوتيوب في قناتي بالرابط  محاضرة فيديو علي ٢٦٠بالإضافة إلي حوالي 
  

https://www.youtube.com/channel/UCcVBq89iSKrtYhxdyuQKIqA 
 



 خ 

  المحتوياتقائمة 
  

  صفحة  

  ت  اتفاقية الاستخدام

  ث  مقدمة النسخة الأولي

  ج  الإهداء

  

   المساحةعلممة عن مقد: الفصل الأول

  

  

١  

  ١   تعريف علم المساحة١-١

  ١   تطبيقات علم المساحة٢-١

  ٣  المساحةعلم  تاريخ ٣-١

  ٦   أقسام علم المساحة٤-١

  

  القياسات المساحية :الفصل الثاني

  

  

١٠  

  ١٠   المساحيوحدات و نظم القياس ١-٢

  ١٠   وحدات القياسات١-١-٢

  ١٣   نظم قياس الزوايا٢-١-٢

  ١٧  الأشكال الهندسية البسيطةعادلات م ٢-٢

  ١٩   و أنواعه اتجاه الشمال٣-٢

  ٢٠   و أنواعها الانحرافات٤-٢

  ٢١   الانحراف الدائري١-٤-٢

  ٢١  مختصر الانحراف ال٢-٤-٢

  ٢٢   التحويل بين الانحراف الدائري و الانحراف المختصر٣-٤-٢

  ٢٤   الانحراف الأمامي و الانحراف الخلفي لخط٤-٤-٢

  ٢٥   أنواع المسافات٥-٢

  ٢٦  قياس المسافات ٦-٢



 د 

  صفحة  المحتوياتقائمة تابع 

    

  ٢٦  قياس المسافات بالشريط ١-٦-٢

  ٢٩  قياس المسافات الكترونيا ٢-٦-٢

  ٣٢  قياس الانحرافات ٧-٢

  ٣٢  البوصلة المغناطيسية ١-٧-٢

  ٣٤  )جهاز الثيودوليت(قياس الزوايا  ٨-٢

  ٣٥  ليتوجهاز الثيود ٩-٢

  ٣٥  ليت البصريو الثيود١-٩-٢

  ٣٧  ليت الرقميو الثيود٢-٩-٢

  

  أعمال و أجهزة المساحة: ثالثالفصل ال
  

  

٣٩  

  ٣٩   الميزانية١-٣

  ٣٩  المنسوب والارتفاع ١-١-٣

  ٤١  الميزانية ٢-١-٣

  ٤٤  جهاز الميزان و ملحقاته ٣-١-٣

  ٤٨  أعمال الميزانية الطولية والعرضية ٤-١-٣

  ٥٠  ية الشبكيةالميزان ٥-١-٣

  ٥٠  الميزانية الدقيقة ٦-١-٣

  ٥١  الميزانية المثلثية ٧-١- ٣

  ٥١   القياسات الزاوية باستخدام الثيودوليت٢- ٣

  ٥١   الرفع المساحي التاكيومتري٣-٣

  ٥٣   أجهزة المحطة الشاملة٤-٣

  ٥٥   المساحة الجوية أو التصويرية٥-٣

  ٥٥ تاريخ وأقسام المساحة التصويرية ١-٥-٣

  ٥٧  مبادئ التصوير الجوي ٢-٥-٣

  ٥٩   أجهزة التصوير الجوي٣-٥-٣

  ٦٢   المساحة الجيوديسية٦-٣



 ذ 

  صفحة  المحتوياتقائمة تابع 

    

  ٦٤  أقسام المساحة الجيوديسية ١-٦-٣

  ٦٨  الجيوديسيا الطبيعية ٣-٦-٣

  

  التقنيات المساحية الحديثة: رابعالفصل ال
  

٧٣  

  ٧٣  لمواقع النظام العالمي لتحديد ا١-٤

  ٧٤   مبدأ عمل النظام العالمي لتحديد المواقع١-١-٤

  ٧٦   أقسام النظام العالمي لتحديد المواقع٢-١-٤

  ٧٧  تطبيقات النظام العالمي لتحديد المواقع ٣-١-٤

  ٧٨  نظم عالمية أخري لتحديد المواقع ٤-١-٤

  ٧٩   الاستشعار عن بعد٢-٤

  ٨٠   أسس الاستشعار عن بعد١-٢-٤

  ٨٢   الطاقة الكهرومغناطيسية٢-٢-٤

  ٨٥   سير عملية الاستشعار غن بعد٣-٢-٤

  ٨٦   منصات و مستشعرات عملية الاستشعار عن بعد٤-٢-٤

  ٩٢   تطبيقات الاستشعار عن بعد٥-٢-٤

  ٩٥   نظم المعلومات الجغرافية٣-٤

  ٩٧   مكونات نظم المعلومات الجغرافية١-٣-٤

  ٩٨  الجغرافية مصادر بيانات نظم المعلومات ٢-٣-٤

  ١٠١   أنواع بيانات نظم المعلومات الجغرافية٣-٣-٤

  ١٠٤   تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية٤-٣-٤

  ١٠٦   ما هي الطائرات بدون طيار؟٤-٤

  ١٠٧   أنواع الطائرات بدون طيار١-٤-٤

  ١٠٨   أجهزة الطائرات بدون طيار٢-٤-٤

  ١٠٨   تطبيقات الطائرات بدون طيار٣-٤-٤

    

  ١١١  ة عن المؤلفنبذ

  



  ة   مقدمة عن علم المساح                         الفصل الأول                                                        
______________________________________________________________  

 

 ______________________________________________________________  
١  ة محمد داود جمع. علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

  الفصل الأول

   المساحةمقدمة عن علم

  

  :الأهداف التعليمية

  :بنهاية هذا الفصل يكون الطلاب قادرين علي فهم

 تعريف علم المساحة .١

 تطبيقات علم المساحة .٢

 أقسام علم المساحة .٣

  

   المساحة علم تعريف١-١

يمكѧѧѧن تعريѧѧѧف علѧѧѧم المѧѧѧساحة بأنѧѧѧه علѧѧѧم تحديѧѧѧد المواقѧѧѧع للمظѧѧѧاهر الطبيعيѧѧѧة و البѧѧѧشرية   

أو ) مطبوعѧة(ودة علي أو تحت سطح الأرض وتمثيѧل هѧذه المظѧاهر علѧي خѧرائط تقليديѧة الموج

  ). الآليباستخدام الحاسب (رقمية 

  

أيضا يمكن تعريف علم المساحة بأنه العلم الذي يبحث في الطرق المناسبة لتمثيل سطح   

هذا التمثيل يشمل بيان جميع المحتويات القائمة والموجودة على سطح . خرائط على الأرض

 )والمحيطات والبحار والأنهار والصحاري والجبال الهضابمثل (الأرض، سواء أكانت طبيعية 

 وخطوط السكك الحديدية والطرق والسدود والقناطر والمصارف الترعمثل (أو كانت صناعية 

 . الملكيات الخاصة والعامةحدود، وكذلك ) السياسية الدول وحدود والمدننشآت والمباني والم

 التي تمثلها، وأن تؤدي الغرض للطبيعةومن الواجب أن تكون الخريطة صورة صادقة مصغرّة 

  .الذي عملت من أجله تاما كاملا

  

  المساحةعلم  طبيقات ت٢-١

تلعب المساحة دورا أساسيا في كافة المشروعات الهندسية التي تتم علѧي سѧطح أو تحѧت   

ع تحѧدد أبعѧاده و  بإنѧشاء خريطѧة مѧساحية للموقѧ- قبѧل التѧصميم -فكل عمل هندسي يبدأ . الأرض

شكله الهندسي و ما يتواجѧد بداخلѧه مѧن ظѧاهرات و أيѧضا التغيѧرات فѧي ارتفاعѧات و انخفاضѧات 

و بعѧد تѧصميم المنѧشأ الهندسѧي المطلѧوب ). وهو ما يسمي بعملية الرفع المѧساحي(سطح الأرض 

ء تبѧدأ تطبيقѧѧات علѧم المѧѧساحة فѧي تحديѧѧد مواقѧع كѧѧل ركѧن فѧѧي هѧذا التѧѧصميم علѧي الأرض و انѧѧشا
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وهѧو مѧا يѧسمي بعمليѧة (العلامات المساحية التي تعتمد عليها أعمال الانشاءات المطلѧوب تنفيѧذها 

و هو تجميع المعلومات من  Layoutالرفع : فأعمال المساحة تنقسم الي هذين القسمين). التوقيع

و هѧو نقѧل المعلومѧات مѧن الخريطѧة  Setting outالأرض و توقيعها علي خريطѧة، و التوقيѧع 

  . الي الأرض بكل دقة) و التصميم الهندسيأ(

 
  أقسام العمل المساحي

  
  :تشمل تطبيقات علم المساحة العديد من التطبيقات و منها علي سبيل المثال

  )الكباري( و الجسور الطرقانشاء  -

  السكك الحديديةانشاء خطوط  -

  والسدود الخزانات،انشاء  -

  ل و غاز طبيعي من مياه و صرف صحي و بتروخطوط الأنابيبانشاء  -

   الهندسيةالمنشآتتنفيذ  -

  انشاء الخرائط التفصيلية و تحديد الملكيات -

  انشاء الخرائط الطبوغرافية -

  انشاء الخرائط السياسية و الادارية -

  ادارة الموارد الطبيعية -

  انشاء خرائط الأعماق للمسطحات المائية -

  انشاء الأنفاق و شبكات المواصلات تحت الأرض -

  مصارف و شبكات الريانشاء الترع و ال -

  انشاء الخرائط الجيولوجية لأعمال التنقيب عن المعادن -

  انشاء الخرائط الملاحية -

 أعمال المساحة العسكرية -
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  المساحةعلم  تاريخ ٣-١

 تѧѧدل علѧѧي أن قѧѧدماء آثѧѧار الѧѧسنين حيѧѧث وجѧѧدت آلاف إلѧѧيترجѧѧع بѧѧدايات علѧѧم المѧѧساحة   

د استخدموا المساحة في قياس و تحديد الملكيѧات  ق) عام قبل الميلادألف و خمسمائة  (المصريين

 ، وأيѧضا فѧي  الزراعيѧة لتقѧدير الѧضرائب لهѧاالأراضѧيوذلѧك بهѧدف حѧساب مѧساحات الزراعية 

وأسѧتخدم المѧصريون .  تثبيت علامات حدود الملكيات بعد حدوث فيضان عѧالي لنهѧر النيѧلإعادة

وكѧѧان يطلѧѧق علѧѧي العѧѧاملين . هѧѧاالقѧѧدماء أدوات بѧѧسيطة لقيѧѧاس المѧѧسافات و اخترعѧѧوا وحѧѧدات ل

  حيѧث كѧانوا يѧستخدمون الحبѧال فѧي قيѧاس Rope Stretchers" شادي الحبѧل"بالمساحة أسم 

وخاصѧة تѧساوي أضѧلاع (كما تثبت الخصائص الهندسية لأهرامات الجيزة فѧي مѧصر . المسافات

فѧي جنѧوب وكѧذلك اختيѧار موقѧع معبѧد أبѧو سѧمبل )  بدقة و التوجه الѧدقيق لجهѧة الѧشمالالأضلاع

أن ) الѧѧشمس علѧѧي وجѧѧه تمثѧѧال الملѧѧك تحديѧѧدا فѧѧي يѧѧوم عيѧѧد مѧѧيلادهأشѧѧعة بحيѧѧث تتعامѧѧد (مѧѧصر 

   . كانت لديهم خبرة جيدة بأعمال المساحةالمصريين القدماء

 

  قياسات المساحة في عهد قدماء المصريين

  

  أرسطوسѧثنيسالإغريقѧيومن أشهر التجارب المساحية في ذلك العصر ما قام به العѧالم   

Eratosthenes - ة ٢٠٠ في عامѧي مدينѧا فѧيلاد تقريبѧل المѧكندرية قبѧساب - الإسѧة حѧبمحاول 

تѧلا ذلѧك ابتكѧار اليونѧانيون والرومѧان . محيط الأرض والتي كانت بداية علم المساحة الجيوديسية

 فѧي -  Heronويعتبѧر العѧالم اليونѧاني هيѧرون  لعدد من أجهزة المساحة لعمل التوجيه والتسوية

 يحتѧѧاج  علѧѧم متخѧѧصصإلѧѧي الرائѧѧد الأول فѧѧي المѧѧساحة والѧѧذي حولهѧѧا - قبѧѧل المѧѧيلاد ١٢٠ عѧѧام

  .للدراسة و التدريب

 علميѧѧة قويѧѧة لعلѧѧم المѧѧساحة فقѧѧد ابتكѧѧروا أجهѧѧزة قيѧѧاس إضѧѧافاتأضѧѧاف علمѧѧاء المѧѧسلمين   

، كمѧا برعѧوا فѧي الرياضѧيات والأجهزة الدقيقѧة للتѧسوية جهاز الاسطرلاب الزوايا والتوجيه مثل 
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______________________________________________________________  

 

 ______________________________________________________________  
٤  ة محمد داود جمع. علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

لتي يقوم عليها علم المساحة مثل العѧالم الكبيѧر الخѧوارزمي الѧذي أنѧشأ أول خريطѧة دقيقѧة للعѧالم ا

  . عرفت باسم خريطة المأمون

  

  جهاز الاسطرلاب لقياس الزوايا

  

 فѧي أوروبѧا الأرضѧية شѧبكات الثوابѧت إنѧشاءمع بداية القѧرن الثѧامن عѧشر المѧيلادي بѧدأ   

  . ي تسمح بالتحديد الدقيق للمواقع لكل دولة العلامات المساحية التإقامةبهدف 

      

   لقياس الزواياةليت قديمو ثيودةزجهذج لأانم

  

تطور علم المساحة بدرجة هائلѧة فѧي القѧرن العѧشرين المѧيلادي مѧع ابتكѧار أجهѧزة قيѧاس    

ومѧع تعѧدد تطبيقѧات علѧم . الآليѧةالمسافات بالليزر وإطلاق الأقمار الصناعية واختراع الحاسѧبات 

المساحة في المجالات المدنية و العسكرية علي كافة تخصصاتها بدأ البعض يطلѧق أسѧماء جديѧدة 

 ليكѧѧون تعبيѧѧرا شѧѧاملا عѧѧن التكامѧѧل بѧѧين Geomaticsعلѧѧي هѧѧذا العلѧѧم مثѧѧل علѧѧم الجيومѧѧاتكس 

ومѧن . غرافيѧة و المساحة الفضائية و الاستشعار عن بعѧد ونظѧم المعلومѧات الجالأرضيةالمساحة 

التعريفѧѧات الحديثѧѧة لعلѧѧم الجيومѧѧاتكس أنѧѧه العلѧѧم و الفѧѧن و التقنيѧѧات الخاصѧѧة بѧѧالطرق والوسѧѧائل 
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 ______________________________________________________________  
٥  ة محمد داود جمع. علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

المختلفة لقيѧاس و تجميѧع المعلومѧات الخاصѧة بالѧسطح الفيزيѧائي و البيئѧي لѧلأرض والتعامѧل مѧع 

ث البيانѧات هذه المعلومات لإنتاج خرائط متعددة الأغراض مع رفع كفاءة تجميع و تدقيق و تحدي

المكانية ذات البعد الجغرافي وإدارة هذه البيانات داخѧل قاعѧدة بيانѧات نظѧم المعلومѧات الجغرافيѧة 

  . مع ضمان تطورها و استدامتها

  

                       

   جهاز جي بي أس       جهاز تسوية الأرض بالليزر          المحطة الشاملةجهاز      

  

  أجهزة مساحية حديثة
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 ______________________________________________________________  
٦  ة محمد داود جمع. علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

   أقسام علم المساحة٤-١

توجد عدة تقѧسيمات لأنѧواع تطبيقѧات المѧساحة سѧواء مѧن حيѧث مجѧال الاسѧتخدام أو مѧن   

إلا أن أقѧسام . الѧخ... حيث الهدف من العمل المѧساحي أو مѧن حيѧث الجهѧاز المѧساحي المѧستخدم 

  :المساحة هي

  

  Terrestrial Survey المساحة الأرضية) أ(

مѧن خѧلال احة الأرضية تطبيقات و قياسات علم المساحة علي سѧطح الأرض تشمل المس  

  : نوعين أساسيينإلي، وتنقسم طبقا لطبيعة هذه القياسات أجهزة موضوعة علي سطح الأرض 

  

  :Geodetic Survey  المساحة الجيوديسية١-أ

لѧلأرض شѧبه الكѧروي في هذا النوع من علوم المساحة يتم الاعتماد علي الشكل الحقيقي   

 و طѧѧرق الحѧѧسابات المѧѧستخدمة فѧѧي الأجهѧѧزة  ومѧѧن ثѧѧم تعتمѧѧد - والѧѧذي هѧѧو شѧѧكل غيѧѧر مѧѧستوي -

غالبѧѧا يѧѧتم اسѧѧتخدام المѧѧساحة الجيوديѧѧسية فѧѧي تمثيѧѧل . المѧѧساحة الجيوديѧѧسية علѧѧي هѧѧذا المبѧѧدأ الهѧѧام

  .مساحات كبيرة من سطح الأرض

  

  Plane Survey  المساحة المستوية٢-أ

عѧدة كيلѧومترات (احية فѧي منطقѧة صѧغيرة مѧن سѧطح الأرض  القياسات المѧسإجراءعند   

يمكѧن  الѧشكل الحقيقѧي لѧلأرض والاكتفѧاء بѧافتراض أن هѧذا الجѧزء الѧصغير إهماليمكن ) مربعة

  .  ، ومن هنا جاء أسم المساحة المستويةمستويتمثيله ك

  

 Cadastral Surveyالمѧساحة التفѧصيلية ) ١: ( فѧرعينإلѧيتنقسم المساحة المѧستوية   

التي تهتم بتوضيح حدود الملكيѧات العامѧة و الخاصѧة ويكѧون هѧذا التمثيѧل باسѧتخدام بعѧدين فقѧط و

لكѧѧل هѧѧدف ولѧѧذلك يѧѧسمي هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن أقѧѧسام المѧѧساحة بالمѧѧساحة ثنائيѧѧة ) الطѧѧول و العѧѧرض(

والتي تهѧتم بقيѧاس البعѧد الثالѧث  Topographic Surveyالمساحة الطبوغرافية ) ٢(، دالأبعا

الطѧول و العѧرض و : لكل هدف بحيث يتم تمثيله من خѧلال ثلاثѧة أبعѧاد)  الانخفاضالارتفاع أو(

  .  ولذلك تسمي المساحة الطبوغرافية باسم المساحة ثلاثية الأبعاد. الارتفاع

 عѧدة إلѧيتوجѧد بعѧض التقѧسيمات الأخѧرى للمѧساحة المѧستوية حيѧث يقѧسمها الѧبعض كما   

  :ه مثلأنواع طبقا للهدف من المشروع المساحي ذات
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 ______________________________________________________________  
٧  ة محمد داود جمع. علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

تهѧѧتم بالتحديѧѧد : Land or Cadastral Survey أو التفѧѧصيلية الأرضѧѧيةالمѧѧساحة  -

  .  في منطقة صغيرةالأراضيالدقيق للمواقع و الحدود لقطع 

 و القياسѧѧات الأرصѧѧادتهѧѧتم بجمѧѧع : Topographic Surveyالمѧѧساحة الطبوغرافيѧѧة  -

 . ر الخرائط ثلاثية الأبعادالأفقية وكذلك الارتفاعات للمظاهر الطبيعية و البشرية لتطوي

تهѧتم : Engineering or Construction Survey الإنشائيةالمساحة الهندسية أو  -

 .بجمع القياسات لكل مراحل تنفيذ المشروعات الهندسية

تهѧѧѧتم لتنفيѧѧѧذ العمѧѧل المѧѧѧساحي المطلѧѧѧوب لإنѧѧѧشاء : Route Surveyمѧѧساحة الطѧѧѧرق  -

  .  وخطوط الكهرباءالأنابيبومد مشروعات النقل مثل الطرق و السكك الحديدية 

  

  Photogrammetry  أو الجويةالمساحة التصويرية) ب(

تتكون المساحة الجوية من عمل قياسات مѧن الѧصور الملتقطѧة بكѧاميرات موضѧوعة فѧي   

ويرجѧع تѧاريخ هѧذا النѧوع مѧن .  الخѧرائط المѧساحيةإنتѧاجطائرات ثѧم اسѧتخدام هѧذه القياسѧات فѧي 

 الѧѧصناعية ظهѧѧر علѧѧم الأقمѧѧار إطѧѧلاقومѧѧع . ن العѧѧشرين المѧѧيلادي منتѧѧصف القѧѧرإلѧѧيالمѧѧساحة 

الاستشعار عن بعد والذي يعتمد علي التصوير الفضائي من خلال كاميرات و أجهѧزة موضѧوعة 

 قѧѧسم المѧѧساحة إلѧѧي علѧѧم الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد إضѧѧافةداخѧѧل الأقمѧѧار الѧѧصناعية ، ومѧѧن هنѧѧا فѧѧيمكن 

 Aerialالمѧساحة الجويѧة ) ١: ( ثلاثѧة أفѧرعإلѧييمكѧن تقѧسيم المѧساحة التѧصويرية . التѧصويرية

Photogrammetry ، ية ) ٢( وهي حالة التصوير من الطائراتѧصويرية الأرضѧالمساحة الت

Close-Range Photogrammetry ، طح الأرضѧي سѧن علѧ٣( وهي حالة التصوير م (

 وهѧي Satellite Photogrammetryالمساحة التصويرية الفضائية أو الاستѧشعار عѧن بعѧد 

  . حالة التصوير من الأقمار الصناعية

  

         

  المساحة الجوية
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 ______________________________________________________________  
٨  ة محمد داود جمع. علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

  Hydrographic Survey  أو الهيدروجرافيةالمساحة البحرية) ج(

 بتحديѧد – كما هو واضح من أسѧمها –أو المساحة الهيدروجرافية تهتم المساحة البحرية   

ѧي البحѧاه فѧطح الميѧت سѧي أو تحѧودة علѧاتمواقع الظاهرات الموجѧار و المحيطѧن . ار والأنهѧوم

  . أمثلة منتجات المساحة البحرية الخرائط الهيدروجرافية التي تمثل تضاريس قاع البحر

  

     

  المساحة الهيدروجرافية

  

  :ical SurveyAstronom المساحة الفلكية) د(

سات يعتمد هذا الفرع من أفرع المساحة علي رصد الأجرام السماوية واستخدام هذه القيا  

وكانت المساحة الفلكية أحѧد . في تحديد مواقع الظاهرات الجغرافية الموجودة علي سطح الأرض

قѧديما، ) الإحѧداثياتنقѧاط معلومѧة  (الأرضية شبكات الثوابت إنشاءأهم تطبيقات علم المساحة في 

. طبيعيѧة الѧصناعية بѧدلا مѧن النجѧوم الالأقمѧار يعتمد علي استخدام الآنإلا أن هذا التطبيق أصبح 

مازال الاعتماد علي المساحة الفلكية قѧسما هامѧا مѧن أقѧسام علѧم المѧساحة وخاصѧة فѧي التطبيقѧات 

 أن تقنياتѧѧه إلا - الأرضѧѧيةمثѧѧل دراسѧѧة تحركѧѧات القѧѧشرة  -المѧѧساحية التѧѧي تتطلѧѧب دقѧѧة عاليѧѧة جѧѧدا 

طѧوط تقنيѧة قيѧاس خ (VLBI، مثل تقنيѧة وأجهزته قد تغيرت و تطورت كثيرا في الفترة الماضية

  . )القواعد الطويلة جدا باستقبال أشعة الأجرام السماوية

              

  VLBIبتقنية هوائيات تحديد المواقع 
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 ______________________________________________________________  
٩  ة محمد داود جمع. علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

  :أسئلة للمراجعة

 أذكر تعريف علم المساحة؟ .١

 صح أم خطأ؟. يعد علم المساحة علما حديثا .٢

 أذكر خمسة تطبيقات لعلم المساحة؟  .٣

 .أذكر تجربة مساحية تمت قديما في مصر .٤

 ا هي الأقسام الرئيسية لعلم المساحة؟م .٥

 ما هما القسمين الفرعيين في المساحة الأرضية؟ .٦

 ما الفرق بين المساحة الجوية و المساحة البحرية؟ .٧

  

  

 



                                القياسات المساحية                                                           الثانيالفصل 
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_____________________________________ _________________________  
١٠  جمعة محمد داود . علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

  الفصل الثاني

  القياسات المساحية

  

  :الأهداف التعليمية

  :بنهاية هذا الفصل يكون الطلاب قادرين علي فهم

 وحدات القياس في المساحة .١

 أنواع اتجاه الشمال .٢

 أنواع الانحراف .٣

 أنواع المسافات .٤

 أجهزة قياس المسافات  .٥

 أجهزة قياس الانحرافات و الزوايا .٦

  

   المساحيوحدات و نظم القياس ١-٢

، لѧذلك و زاوية في الطبيعة) مسافات(لية  قياسات طوإجراءنصب العمل المساحي علي ي  

المستخدمة في تنفيذ و الأجهزة فمن المهم لدارس علم المساحة أن يلم بالنظم و الوحدات المختلفة 

 .   وطرق التحويل بينهاهذه القياسات أو الأرصاد

  

   وحدات القياسات١-١-٢

  :وحدات القياس الطولية

  . وجد نظامين مستخدمين في قياس المسافات و الأطوال وهما النظام الدولي والنظام الانجليزيي

 يتم استخدام وحѧدات المتѧر SIويرمز له بالرمز ) يسمي أيضا النظام الفرنسي(في النظام الدولي 

  :و مشتقاته كالآتي

  )دسم( ديسيمتر ١٠=     ) م( متر ١

  )سم( سنتيمتر ١٠=   ) دسم( ديسيمتر ١

  )مم( ملليمتر ١٠=     ) سم( سنتيمتر ١

  )م( متر ١٠٠٠=     ) كم(ا كيلومتر 
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_____________________________________ _________________________  
١١  جمعة محمد داود . علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

  :أي أن

  )سم( سنتيمتر ١٠٠=     ) م( متر ١

  )مم( ملليمتر ١٠٠٠=     ) م( متر ١

  )دسم( ديسيمتر ١٠،٠٠٠=     ) كم(ا كيلومتر 

  )سم( سنتيمتر ١٠٠،٠٠٠=     ) كم(ا كيلومتر 

  )مم(ر متمللي ١،٠٠٠،٠٠٠ =     ) كم(ا كيلومتر 

  :يتم استخدام وحدات القدم و مشتقاته كالآتيأما في النظام الانجليزي ف

   ياردة١٧٦٠=      ميل ١

   قدم٣=      ياردة ١

   بوصة١٢=      قدم ١

  

  :للتحويل بين كلا نظامي القياسات الطولية فتوجد عدة علاقات رياضية تشمل

  قدم   ٣.٢٨٠٨=      متر ١

  بوصة   ٣٩.٣٧=      متر ١

  ياردة   ١.٠٩٣٦=      متر ١

  ميل   ٠.٦٢١٢٧=    كيلومتر ١

  سنتيمتر   ٢.٥٤=      بوصة ١

  سنتيمتر   ٣٠.٤٨=      قدم ١

  متر   ٠.٩١٤٤=      ياردة ١

  متر   ١٦٠٩.٣٥=      ميل ١

  كيلومتر   ١.٦٠٩٣٤=      ميل ١

كمѧا فѧي يمكѧن الاكتفѧاء بمعرفѧة علاقѧة رياضѧية واحѧدة فقѧط للتحويѧل بѧين كѧلا النظѧامين للسهولة 

  :تاليالمثال ال

  

  التحويل بين نظم الوحدات الطولية



                                القياسات المساحية                                                           الثانيالفصل 
______________________________________________________________  

 

_____________________________________ _________________________  
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  :وحدات قياس المساحات

  سنتيمتر مربع   ١٠٠٠٠=    ١٠٠ × ١٠٠=      متر مربع ١

  متر مربع   ١٠٠٠٠٠٠=    ١٠٠٠ × ١٠٠٠=      كيلومتر مربع ١

  :في المملكة العربية السعودية) الزراعيةوخاصة (نظام وحدات قياس المساحات 

  تر مربعم   ١٠٠٠        =        دونم ١

  دونم     ١٠        =        هكتار ١

  متر مربع   ١٠٠٠٠        =        هكتار ١

  هكتار     ١٠٠       =     كيلومتر مربع ١

  :في جمهورية مصر العربية) الزراعيةوخاصة (نظام وحدات قياس المساحات 

  قيراط     ٢٤=        فدان ١

  سهم     ٢٤=          قيراط ١

  متر مربع    ٤٢٠٠.٨٣=        فدان ١

  متر مربع   ١٧٥.٠٩=        قيراط ١

  متر مربع   ٧.٢٩=        سهم ١
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   نظم قياس الزوايا٢-١-٢

وهѧي النظѧام الѧستيني و النظѧام المئѧوي و ) والاتجاهات(توجد ثلاثة أنظمة لقياس الزوايا   

  :النظام الدائري

  :النظام الستيني لقياس الزوايا

ما يѧѧسمي الجѧѧزء الواحѧѧد منهѧѧا الدرجѧѧة  قѧѧس٣٦٠ إلѧѧيفѧѧي النظѧѧام الѧѧستيني تقѧѧسم الѧѧدائرة   

 جѧزءا يѧسمي الواحѧد ٦٠ إلѧي، ثم تقسم الدرجة الستينية الواحѧدة )  o( الستينية ويرمز له بالرمز 

 جѧزءا ٦٠ إلѧي، ثѧم تقѧسم الدقيقѧة الѧستينية الواحѧدة  ) '( منهم الدقيقѧة الѧستينية ويرمѧز لѧه بѧالرمز 

  ).  "( بالرمز يسمي الواحد منهم الثانية الستينية ويرمز له 

  

  النظام الستيني لقياس الزوايا

  :أي أن

  ' دقيقة ستينية ٦٠=    o درجة ستينية ١

  "  ثانية ستينية ٦٠=    ' دقيقة ستينية ١

  "  ثانية ستينية ٣٦٠٠ =  ٦٠ × ٦٠=    o درجة ستينية ١

 ٤٥  دقيقѧѧة و٥٢ درجѧѧة و ١٢٧:  أي١٢٧o '٥٢" ٤٥: وتكتѧѧب الزاويѧѧة الѧѧستينية بالѧѧشكل التѧѧالي

  .ثانية

  :مثال

  o ١٢٧ '٥٢.٧٥   = ١٢٧o    '٥٢ ) + ٦٠÷ " ٤٥ = ( ١٢٧o '٥٢" ٤٥الزاوية 

 ) =                         ١٢٧ +    ' )٦٠ ÷ '٥٢.٧٥o =   ١٢٧.٨٧٩١٦٧ o   

 ) =                         ١٢٧) + ٦٠÷ ' ٥٢) + (٦٠÷ " ٤٥o = ١٢٧.٨٧٩١٦٧ o   
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  :لزواياالنظام المئوي لقياس ا

 قسما يسمي الجزء الواحد ٤٠٠ إليتقسم الدائرة )  يسمي أيضا جراد(في النظام المئوي   

 إلѧي، ثѧم تقѧسم الدرجѧة المئويѧة الواحѧدة )  g( منها الدرجة المئويѧة أو الجѧراد ويرمѧز لѧه بѧالرمز 

قѧة المئويѧة ، ثѧم تقѧسم الدقي ) c(  جزءا يسمي الواحد منهم الدقيقة المئوية ويرمز له بѧالرمز ١٠٠

  ).  cc(  جزءا يسمي الواحد منهم الثانية المئوية ويرمز له بالرمز ١٠٠ إليالواحدة 

  

  النظام المئوي لقياس الزوايا

  :أي أن

  C مئوية دقيقة ١٠٠ = g درجة مئوية ١

  CC مئوية  ثانية ١٠٠ = C دقيقة مئوية ١

  CC مئوية  ثانية ١٠٠٠٠ =  ١٠٠ × ١٠٠ = g درجة مئوية ١

 ٨٥ دقيقѧة و ٦٢ درجѧة و ٣٧٢:  أي٣٧٢g C ٦٢ CC ٨٥: ب الزاوية الستينية بالشكل التاليوتكت

  .ثانية

  

  :مثال

    ٣٧٢g C ٦٢  CC ٨٥ الزاوية

        ) =٨٥ CC ÷ ٦٢ ) + ١٠٠ C  ٣٧٢g       =٦٢.٨٥ C ٣٧٢  g  

 ) =       ٦٢.٨٥C  ÷ ١٠٠(  C + ٣٧٢ g          =٣٧٢.٦٢٨٥ g   

 ) =       ٨٥CC ÷ ٦٢) + (١٠٠C  ÷٣٧٢) + ١٠٠g     =٣٧٢.٦٢٨٥ g   
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  :النظام الدائري لقياس الزوايا

يعѧѧادل التقѧѧدير الѧѧدائري لأي زاويѧѧة النѧѧسبة بѧѧين طѧѧول القѧѧوس الѧѧذي يقابѧѧل هѧѧذه الزاويѧѧة   

  .  ونصف قطر هذه الدائرة) المقطوع من دائرة مركزها رأس هذه الزاوية(

حيѧѧث يكѧѧون محѧѧيط  - r ويرمѧѧز لѧѧه بѧѧالرمز -" ديѧѧانالرا"تقѧѧاس الزاويѧѧة الدائريѧѧة بوحѧѧدات تѧѧسمي 

  . راديان٦.٢٨٣١٨٥٣٠٧ = ٧ ÷ ٢٢ × ٢=  ط ٢= الدائرة الكاملة 

  :أي أن

   o ٥٧.٢٩٥٧٧٩٥=  راديان  ١

 =           ٥٧ '١٧" ٤٤.٨ o   

 =           ٢٠٦٢٦٥"   

                 =٦٣.٦٦١٩٩٧٢ g   

       

  النظام الدائري لقياس الزوايا

  

  :حويل بين نظم قياس الزواياالت

  :للتحويل بين النظام الستيني و النظام المئوي) أ(

  : درجة مئوية ، أي أن٤٠٠ درجة ستينية وفي نفس الوقت تعادل ٣٦٠بما أن الدائرة تعادل 

   درجة مئوية٤٠٠=  درجة ستينية ٣٦٠

  :إذن

  درجة مئوية     ١.١١١١١١=      درجة ستينية ١

  درجة ستينية       ٠.٩=      درجة مئوية ١

  

  :للتحويل بين النظام الستيني و النظام الدائري) ب(

  : ط راديان ، أي أن٢ درجة ستينية وفي نفس الوقت تعادل ٣٦٠بما أن الدائرة تعادل 

   ط راديان ٢=  درجة ستينية ٣٦٠
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  :إذن

  راديان     ١٨٠÷ ط =      درجة ستينية ١

  درجة ستينية    ط  ÷ ١٨٠=      درجة دائرية ١

  

  :للتحويل بين النظام المئوي و النظام الدائري) ج(

  : ط راديان ، أي أن٢ درجة مئوية وفي نفس الوقت تعادل ٤٠٠بما أن الدائرة تعادل 

   ط راديان ٢=  درجة مئوية ٤٠٠

  :إذن

  راديان     ٢٠٠÷ ط =      درجة مئوية ١

  درجة مئوية    ط  ÷ ٢٠٠=      درجة دائرية ١

  

  االتحويل بين نظم قياس الزواي

  

  :أمثلة

  : التقدير الستينيإلي g ١٧١ ٨٠C ٤٥CCحول الزاوية المئوية  -١

   g ١٧١.٨٠٤٥ = ١٧١) + ١٠٠÷٨٠) + (١٠٠٠٠÷٤٥= (الزاوية  

 =         ١٥٤.٦٢٤٠٥ = ٠.٩ × ١٧١.٨٠٤٥ o  

 =         ١٥٤"   ٣٧   "٢٧ o  

  : التقدير الدائريإلي o ١٥٤"   ٣٧   "٢٧حول الزاوية  -٢

   o ١٥٤.٦٢٤٠٥ = ١٥٤) + ٦٠÷٣٧) + (٣٦٠٠÷٢٧= (الزاوية 

   ١٨٠/ ط  × ١٥٤.٦٢٤٠٥        = 

   راديان٢.٦٩٩٧٨٥        = 
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  لهندسية البسيطةالأشكال امعادلات  ٢-٢

                 نفسه× طول الضلع = مربع طول الضلع = مساحة المربع 

                     العرض× الطول = مساحة المستطيل 

                   الارتفاع× القاعدة = لاع مساحة متوازي الأض

           نصف حاصل ضرب القطرين= الارتفاع   أو × القاعدة = مساحة المعين 

                               الارتفاع × نصف مجموع القاعدتين = مساحة شبه المنحرف 

  جيب الزاوية× نصف حاصل ضرب القطرين = مساحة الشكل الرباعي 

                    المحصورة بينهما                         

                                ٢)نق(ط =  ط × مربع نصف قطر الدائرة = مساحة الدائرة 

  :حيث

  نصف قطر الدائرة=  ، نق ٢٢/٧= ط 

  )١-٢ ( ٢)نق( ط ٤= مساحة سطح الكرة 

          لأصغرنصف المحور ا × الأكبرنصف المحور × ط = مساحة الشكل البيضاوي 

                                     الارتفاع× القاعدة  × ٠.٥= مساحة المثلث القائم الزاوية 

  × ) أ-س(×  س [الجذر التربيعي = مساحة المثلث غير قائم الزاوية 

                     ]) ج-س(× ) ب-س(                                                     

  :يثح

   للمثلثالثلاثي الأضلاعأ ، ب ، ج قيم أطوال 

  ٢÷ ) ج + ب + أ = ( نصف مجموع أضلاع المثلث = س 
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  الأشكال الهندسية البسيطة
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   و أنواعه اتجاه الشمال٣-٢

أتفق العاملون بالمساحة منذ مئات السنين علي اعتبار اتجاه الشمال هو الاتجاه المرجعي   

Reference Directionةѧي الخريطѧضا فѧة وأيѧد .  عند قياس الاتجاهات في الطبيعѧن يوجѧلك

  :نوعين من أنواع اتجاه الشمال

  

   :Magnetic Meridianالشمال المغناطيسي 

حѧرة الحركѧة كاملѧѧة الاتѧزان وليѧست تحѧѧت أي مغناطيѧѧسية هѧو الاتجѧاه الѧѧذي تحѧدده أبѧره   

الحركѧة فأنهѧا سѧتتجه ناحيѧة اتجѧاه الѧشمال  حركѧة الإبѧرةفإذا تركѧت هѧذه . تأثير مغناطيسي محلي

وهѧذه هѧي الفكѧرة التѧي بنيѧت عليهѧا أجهѧزة البوصѧلة . الذي يطلق عليѧه أسѧم الѧشمال المغناطيѧسي

لكѧѧن أهѧѧم مѧѧشاكل الѧѧشمال . المغناطيѧѧسية التѧѧي يمكѧѧن اسѧѧتخدامها فѧѧي الطبيعѧѧة لتحديѧѧد اتجѧѧاه الѧѧشمال

بل أنه يتغير عند نفس النقطѧة ) النقاطغير متوازي عند مجموعة من (المغناطيسي أنه غير ثابت 

  . من عام لآخر

  :Geographic or True Meridianالشمال الجغرافي 

. هو الاتجاه أو الخط الواصѧل بѧين أي نقطѧة وكѧلا القطبѧين الѧشمالي و الجنѧوبي لѧلأرض  

 ، ةهو اتجاه ثابت غير متغير ويتم تحديده من خѧلال الأرصѧاد و القياسѧات الفلكيѧالشمال الحقيقي 

  .  الخرائطإنشاءوحيث أنه ثابت وغير متغير فهو المستخدم في 

  

  اتجاه الشمال

  :Declination Angleزاوية الاختلاف 

يطلق أسم زاوية الاختلاف علي الزاوية المحصورة بين اتجѧاهي الѧشمال المغناطيѧسي و   

لѧشمال الجغرافѧي فإذا كان الشمال المغناطيسي شѧرق ا. الجغرافي عند نقطة معينة في زمن معين

 زاوية الاخѧتلاف موجبѧه ، وإذا كѧان الѧشمال المغناطيѧسي غѧرب الѧشمال الجغرافѧي إشارةفتكون 

  : زاوية الاختلاف سالبةإشارةفتكون 



                                القياسات المساحية                                                           الثانيالفصل 
______________________________________________________________  

 

_____________________________________ _________________________  
٢٠  جمعة محمد داود . علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

          زاوية الاختلاف± الانحراف المغناطيسي = الانحراف الجغرافي 

  :حيث

   كانت زاوية الاختلاف شرقاإن+ 

  ا كانت زاوية الاختلاف غربإن -

  : الخريطةإنشاءغالبا توضع زاوية الاختلاف علي الخريطة لتحدد قيمتها و اتجاهها عند و

  

  مثال لمعلومات زاوية الاختلاف علي خريطة

  

  :Arbitrary or Assumed Meridianالشمال الاختياري أو المفروض 

 فѧѧي حالѧѧة عѧѧدم معرفѧѧة الراصѧѧد فѧѧي الطبيعѧѧة لأيѧѧا مѧѧن اتجѧѧاهي الѧѧشمال المغناطيѧѧسي أو  

غالبѧا يكѧѧون (الجغرافѧي فأنѧه يقѧѧوم بѧافتراض اتجѧاه شѧѧمال لكѧي يبѧدأ منѧѧه أعمѧال القيѧاس المѧѧساحي 

ولاحقѧѧا قѧѧد يѧѧتمكن . كاتجѧѧاه مرجعѧѧي مفѧѧروض لهѧѧذا العمѧѧل) اتجѧѧاه أحѧѧد خطѧѧوط العمѧѧل المѧѧساحي

الراصد من معرفة العلاقة بين هذا الѧشمال الاختيѧاري والѧشمال الحقيقѧي ومѧن ثѧم يقѧوم بتѧصحيح 

  .  اتجاه الشمال الحقيقيإلينسبها قياساته لي
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   و أنواعها الانحرافات٤-٢

علѧѧي الزاويѧѧة المقاسѧѧة بѧѧين خطѧѧين ، بينمѧѧا يطلѧѧق مѧѧصطلح " الزاويѧѧة"يطلѧѧق مѧѧصطلح   

 الخѧط إلѧيعلي الزاوية المقاسة بѧدءا مѧن اتجѧاه الѧشمال " Bearing or Azimuthالانحراف "

هѧѧو الѧѧشمال المغناطيѧѧسي فنحѧѧصل علѧѧي ) القيѧѧاسلبѧѧدء (ان كѧѧان الاتجѧѧاه المرجعѧѧي فѧѧ. المطلѧѧوب

هѧѧو الѧѧشمال الجغرافѧѧي ) لبѧѧدء القيѧѧاس( كѧѧان الاتجѧѧاه المرجعѧѧي إنالانحѧѧراف المغناطيѧѧسي ، بينمѧѧا 

  .الحقيقيفنحصل علي الانحراف الجغرافي أو 

  

  الزاوية و الانحراف 

 الانحѧѧراف الانحѧѧراف الѧѧدائري و: يوجѧѧد نѧѧوعين مѧѧن أنѧѧواع الانحرافѧѧات المѧѧستخدمة فѧѧي المѧѧساحة

  .المختصر

  :Azimuth  الانحراف الدائري١-٤-٢

وباتجѧѧاه دوران عقѧѧرب الѧѧساعة ، ) ٢(بѧѧدءا مѧѧن اتجѧѧاه الѧѧشمال  ) ١(هѧѧو الزاويѧѧة المقاسѧѧة   

  .  درجة ستينية٣٦٠وتتراوح قيمته بين الصفر و 

  

  الانحراف الدائري

  :Bearing الانحراف المختصر ٢-٤-٢

وباتجѧѧاه ) ٣(أو اتجѧѧاه الجنѧѧوب  ) ٢(اتجѧѧاه الѧѧشمال بѧѧدءا مѧѧن ) ١(هѧѧو الزاويѧѧة المقاسѧѧة   

أو ضѧد اتجѧѧاه دوران عقѧرب الѧساعة، وتتѧѧراوح قيمتѧه بѧين الѧѧصفر و ) ٤(دوران عقѧرب الѧساعة 

  . ولذلك فلا بد من ذكر ربع الدائرة الواقع به الانحراف المختصر. درجة ستينية فقط٩٠
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  الانحراف المختصر

  

   الدائري و الانحراف المختصر التحويل بين الانحراف٣-٤-٢

طبقѧѧا للربѧѧع الواقѧѧع بѧѧه الانحѧѧراف المختѧѧصر فѧѧيمكن اسѧѧتنباط المعѧѧادلات الأربعѧѧة التاليѧѧة   

  : كما في الشكل التالي)خ(والانحراف المختصر ) د(للتحويل بين الانحراف الدائري 

  المعادلة  الربع

  )٣٩-٢                                    (خ = د   الأول

  )٤٠-٢                           ( خ– o ١٨٠= د   لثانيا

  )٤١-٢                           (خ + o ١٨٠= د   الثالث

  )٤٢-٢                          ( خ – o ٣٦٠= د   الرابع
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  التحويل بين الانحراف الدائري و المختصر

  

  : للتحويل بين كلا نوعي الانحرافالأمثلةض الجدول التالي يوضح بع

  الانحراف المختصر  راف الدائريحالان

٠١٤ '٠٣" ٤٩o    ٠١٤ '٠٣" ٤٩شoق   

١٣٠ '٣٦" ٤٢o    ٠٤٩ '٢٣" ١٨جo ق    

٢١٨ '٤٤" ٥٣o    ٠٣٨ '٤٤" ٥٣جo غ    

٢٩٤ '١٧" ٥٨o  ٠٦٥ '٤٢" ٠٢  شoغ    
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   الانحراف الأمامي و الانحراف الخلفي لخط٤-٤-٢

الانحѧѧراف : يتكѧѧون أي خѧѧط مѧѧن نقطتѧѧي البدايѧѧة و النهايѧѧة ، ولѧѧذلك فيكѧѧون لѧѧه انحѧѧرافين  

الأمامي وهو الانحѧراف المقѧاس عنѧد بدايѧة الخѧط ، والانحѧراف الخلفѧي وهѧو الانحѧراف المقѧاس 

  .عند نهاية الخط

  

  الانحراف الأمامي و الخلفي

  :والعلاقة بينهما هي

              o ١٨٠ ± الانحراف الأمامي= الانحراف الخلفي 

  :حيث

  ١٨٠oعندما يكون الانحراف المعلوم منهما أقل من + 

  ١٨٠o عندما يكون الانحراف المعلوم منهما أكبر من -

  

  :١مثال 

    ؟o ١٣٠ '٣٦" ٤٢أوجد الانحراف الخلفي للخط أ ب الذي يبلغ انحرافه الأمامي 

  : فأنo ١٨٠حيث أن الانحراف المعلوم أقل من 

  o ١٨٠+ الانحراف الأمامي = في الانحراف الخل

 =                  ١٣٠ '٣٦" ٤٢ o + ١٨٠ o  

 =                  ٣١٠ '٣٦" ٤٢ o  
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   أنواع المسافات٥-٢

  .  والمائلة و الرأسيةالأفقية:  ثلاثة أنواعإليتنقسم المسافات 

رق ارتفѧѧاع لا يوجѧѧد فѧѧ(عنѧѧد قيѧѧاس المѧѧسافة بѧѧين نقطتѧѧين يقعѧѧان علѧѧي مѧѧستوي أفقѧѧي واحѧѧد   

 كانѧت احѧدي النقطتѧين مرتفعѧة عѧن الأخѧرى إذابينما . فهذه المسافة تسمي المسافة الأفقية) بينهما

أمѧا الفѧرق فѧي المѧستوي الرأسѧي بѧين . فالمسافة المقاسѧة بينهمѧا يطبѧق عليهѧا اسѧم المѧسافة المائلѧة

  .فيسمي المسافة الرأسية) فرق الارتفاع بينهما(هاتين النقطتين 

ث قائم الزاوية بين المѧسافات الثلاثѧة ممѧا يمكننѧا مѧن حѧساب مѧسافة مѧن مѧسافة يجمع مثل  

  :أخري بعدة طرق

    

  أنواع المسافات

                     ٢ع + ٢ف = ٢م

  

  :أي أن

                         )٢ ع- ٢م (= ف 

  

بمعلوميѧѧة قيمѧѧة ) التѧѧي يѧѧتم توقيعهѧѧا علѧѧي الخѧѧرائط(وبѧѧذلك يمكѧѧن حѧѧساب المѧѧسافة الأفقيѧѧة   

  ). فرق الارتفاع بين النقطتين(والمسافة الرأسية ) المقاسة في الطبيعة(المائلة المسافة 

                           م / ف ) = زاوية الارتفاع(جتا 

  

  :أي أن

                            ) زاوية الارتفاع(جتا × م = ف 

  

 قيمѧѧة المѧѧسافة بمعلوميѧѧة) التѧѧي يѧѧتم توقيعهѧѧا علѧѧي الخѧѧرائط(وبѧѧذلك يمكѧѧن حѧѧساب المѧѧسافة الأفقيѧѧة 

  . وقيمة زاوية الارتفاع بين النقطتين) المقاسة في الطبيعة(المائلة 
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  قياس المسافات ٦-٢

تعد المسافات أحد أهم أنواع القياسات المساحية ، وان كانت هي أقѧدمها تاريخيѧا إلا أنهѧا   

وم بقيѧاس وكѧم هѧو معѧروف فأننѧا نقѧ. مازالت تحتل جانبا كبيرا مѧن الأهميѧة فѧي العمѧل المѧساحي

 المѧسافة الأفقيѧة إلѧي – حѧسابيا –فѧي الطبيعѧة ثѧم نحولهѧا ) المباشѧرة أو الفراغيѧة(المسافة المائلѧة 

 بالѧѧشريط أو إمѧѧا: يوجѧѧد أسѧѧلوبين لقيѧѧاس المѧѧسافات فѧѧي الطبيعѧѧة. التѧѧي يѧѧتم توقيعهѧѧا فѧѧي الخѧѧرائط

  .باستخدام جهاز قياس المسافات الكترونيا

  

  Tape قياس المسافات بالشريط ١-٦-٢

  :أنواع الشرائط

 chainكѧѧان يѧѧتم اسѧѧتخدام مѧѧا يѧѧسمي بѧѧالجنزير ) بѧѧصورته الحاليѧѧة(قبѧѧل ابتكѧѧار الѧѧشريط   

لقياس المسافات والذي يتكون من عدد من حلقات الحديد التي تكون شريطا له طول معين معѧاير 

   . بدقة

اسѧѧات ، بينمѧѧا للقييѧѧلتمѧѧادة الكتѧѧان أو ال) ٢( أو مѧѧن الѧѧصلب) ١( مѧѧن إمѧѧاتѧѧصنع الѧѧشرائط   

حيѧث أن لا ) مѧن الحديѧد% ٦٥مѧن مѧادة النيѧل و % ٣٥(شريط الأنفѧار ) ٣(الدقيقة يتم استخدام 

ي أطѧѧوال تѧѧأتي الѧشرائط فѧѧ. يتѧأثر كثيѧѧرا بѧالحرارة إلا أنѧѧه أغلѧѧي سѧعرا مѧѧن كѧѧلا النѧوعين الѧѧسابقين

  . متر١٠٠ ، ٥٠ ، ٣٠ ، ٢٠، ١٠محددة هي 

  

  أنواع الشريط

لأنѧه خفيѧف وعѧادة يѧتم اسѧتخدامه فѧي الأعمѧال التѧي لا يتميز شريط التيѧل بѧسهولة حملѧه   

أمѧا الѧشريط الѧصلب فهѧو أدق مѧن . تتطلب دقة عالية لأنه يتѧأثر بالبلѧل ويتغيѧر طولѧه نتيجѧة الѧشد

النوع الأول نظرا لصلابته وقله تمدده أو انكماشه إلا أنه أثقѧل وزنѧا مѧن الѧشريط الكتѧان كمѧا أنѧه 

  . قابل للصدأ

  

  



                                القياسات المساحية                                                           الثانيالفصل 
______________________________________________________________  

 

_____________________________________ _________________________  
٢٧  جمعة محمد داود . علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

  :لشريطأدوات مساعدة مع ا

فѧѧي حالѧѧة أن المѧѧسافة المطلѧѧوب قياسѧѧها أكبѧѧر مѧѧن طѧѧول (عنѧѧد قيѧѧاس المѧѧسافات بالѧѧشريط   

  :فتوجد عدة أدوات مساعدة تشمل) الشريط ذاته

  :Range Pole or Rod الشواخص -١

 متѧر ، ٥ و ٢يتѧراوح طولѧه بѧين ) أو معѧدني أحيانѧا(يتكون الشاخص من عمѧود خѧشبي   

 المقاسة بالشريط واقعه علѧي الأجزاءقياسه حتى تكون جميع ويستخدم في توجيه الخط المطلوب 

  . الخط المستقيم الواصل بين النقطتين المطلوب قياس المسافة بينهما

  :Pegs الأوتاد -٢

 سѧѧنتيمتر ويكѧѧون ٣٠ و ٢٠الوتѧѧد هѧѧو قطعѧѧة مѧѧضلعة أو مѧѧستديرة يتѧѧراوح طولهѧѧا بѧѧين   

حديѧѧد مكѧѧان علامѧѧات بدايѧѧة و نهايѧѧة طرفهѧѧا الѧѧسفلي مѧѧدببا ليѧѧسهل غѧѧرزه فѧѧي الأرض، وتѧѧستخدم لت

 أما خشبية تستخدم في الأراضي الزراعية أو حديدية تستخدم في الأراضي الأوتاد. الخط المقاس

  .   الصلبة

  :Pins or Arrows الشوك -٣

 سѧѧنتيمتر تѧѧستخدم ٤٠ و ٣٠وهѧѧي عبѧѧارة عѧѧن أسѧѧياخ مѧѧن الѧѧصلب بطѧѧول يتѧѧراوح بѧѧين   

  . لتحديد بداية ونهاية الشريط

  :Plumb Bob الشاغول  خيط-٤

وهѧѧو خѧѧيط ينتهѧѧي بقطعѧѧة معدنيѧѧة مخروطѧѧة الѧѧشكل ذات رأس مѧѧدبب ، يѧѧستخدم لتحديѧѧد   

  .  أعلي من سطح الأرضالأفقيمسقط بداية الشريط عندما يكون في وضعه 

  

     

  أدوات مساعدة مع الشريط
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 عѧدة أقѧسام إلѧيها  كان قياس المسافة المطلوبة سيتم علي أرض غير منتظمة الميل فيتم تجزئتإذا

  :ط الشاغوليفقي في كل جزء ، وذلك باستخدام خبحيث يكون الشريط في وضع أ

  

  قياس المسافات علي أرض مائلة

للأعمال المساحية الدقيقѧة يѧتم أيѧضا اسѧتخدام ترمѧومتر لقيѧاس درجѧة حѧرارة الجѧو أثنѧاء   

كمѧا أيѧضا يѧتم اسѧتخدام . رةالقياس ليتم لاحقا تصحيح الخط المقѧاس بالѧشريط طبقѧا لتѧأثره بѧالحرا

  . ميزان ماء لضمان أفقية الشريط أثناء قياس المسافة

وذلѧك ) خط يتعامد علي خط موجѧود فѧي الطبيعѧة( عمود إقامةيستخدم الشريط أيضا في   

  . المرآة أو بجهاز المثلث ذو Cross Staff يسمي المثلث المساح آخربالاستعانة بجهاز 

      

  المثلث المساح

قيѧѧاس مѧѧسافة مباشѧѧرة كبيѧѧرة باسѧѧتخدام الѧѧشريط يѧѧتم الاسѧѧتعانة بجهѧѧاز الكلينѧѧومتر عنѧѧد   

Clinometer نѧى يمكѧاع حتѧة الارتفѧا – لقياس زاويѧاظرة – لاحقѧة المنѧسافة الأفقيѧساب المѧح 

  :للمسافة المائلة المقاسة

    

  الكلينومتر
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  قياس المسافات الكترونيا ٢-٦-٢

نيا علي المعادلة الرياضية التي تجمع كѧلا مѧن المѧسافة يعتمد مبدأ قياس المسافات الكترو  

  :و السرعة و الزمن

                    الزمن   × السرعة = المسافة 

 electro-magneticكهرومغناطيѧسية (فإذا تمكننا من قيѧاس سѧرعة شѧعاع أو موجѧة   

 أثنѧѧѧاء انتقالѧѧѧه بѧѧѧين نقطتѧѧѧين وقمنѧѧѧا بقيѧѧѧاس الѧѧѧزمن الѧѧѧذي) electro-opticalأو كهروبѧѧѧصرية 

بدأ تطبيق هذا المبدأ . استغرقته هذه الموجة للسفر بين كلا النقطتين فيمكننا حساب المسافة بينهما

عنѧѧد النقطѧѧة الأولѧѧي مѧѧن الخѧѧط ( موجѧѧة مѧѧن جهѧѧاز إطѧѧلاقفѧѧي مجѧѧال المѧѧساحة وذلѧѧك عѧѧن طريѧѧق 

 النهاية الثانية للخط حيث يوجѧد جهѧاز عѧاكس يقѧوم بعكѧس هѧذه الموجѧه فѧي إلي) المطلوب قياسه

مѧѧسارها ، ويقѧѧوم الجهѧѧاز المرسѧѧل بقيѧѧاس الفتѧѧرة الزمنيѧѧة التѧѧي اسѧѧتغرقتها هѧѧذه الموجѧѧة منѧѧذ نفѧѧس 

  :إطلاقها

                          الإرسال وقت –وقت الاستقبال = الفترة الزمنية 

منذ صدورها مѧن ) ١(لكن هذه الفترة الزمنية المقاسة هي الزمن الذي استغرقته الموجه   

عودتهѧѧا مѧѧرة أخѧѧري للجهѧѧاز المرسѧѧل ، أي أنهѧѧا ) ٢(ها للعѧѧاكس ثѧѧم الجهѧѧاز المرسѧѧل حتѧѧى وصѧѧول

لѧѧذلك فѧѧأن المѧѧسافة المحѧѧسوبة سѧѧتعادل ضѧѧعف . ضѧѧعف الفتѧѧرة الزمنيѧѧة بѧѧين المرسѧѧل و العѧѧاكس

  :المسافة بين جهازي المرسل و العاكس

     سرعة الموجة              × الفترة الزمنية = ضعف المسافة بين المرسل و العاكس 

                  ٢÷ ) سرعة الموجة × الفترة الزمنية = (  بين المرسل و العاكس المسافة

من المعلوم أن أي موجه تسير في الفضاء تكون سرعتها هي سرعة الضوء التѧي تعѧادل   

أي ، )  كيلѧومتر فѧي الثانيѧة٢٩٩٧٩٢.٤٥٨أو بالѧضبط (تقريبا ثلاثمائة ألف كيلѧومتر فѧي الثانيѧة 

 الإرسѧѧالنيѧѧة للموجѧѧه هѧѧو كѧѧل مѧѧا يلѧѧزم لحѧѧساب المѧѧسافة بѧѧين كѧѧلا مѧѧن جهѧѧاز أن قيѧѧاس الفتѧѧرة الزم

 Electronicومѧѧن هنѧѧا جѧѧاءت فكѧѧرة ابتكѧѧار أجهѧѧزة قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا . والعѧѧاكس

Distance Measurement الأحرف الثلاثة إلي والتي اختصرت EDM.  
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  مبدأ قياس المسافات الكترونيا

موجѧѧات ) ١(ة فѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا وتѧѧشمل  المѧѧستخدمالأشѧѧعةتتعѧѧدد أنѧѧواع   

الموجѧѧات تحѧѧت ) ٢( كيلѧѧومتر ، ٦٠-٥٠الراديѧѧو وتѧѧستخدم فѧѧي قيѧѧاس المѧѧسافات الطويلѧѧة حتѧѧى 

 وتѧستخدم Total Station فѧي أجهѧزة المحطѧات الѧشاملة الآن اسѧتخداما الأكثѧرالحمѧراء وهѧي 

رئيѧѧѧة والتѧѧѧي تѧѧѧستخدم لقيѧѧѧاس الموجѧѧѧات الѧѧѧضوئية الم) ٣( كيلѧѧѧومتر ، ٣٠-١٠لقيѧѧѧاس المѧѧѧسافات 

الليѧѧزر المرئѧѧي للمѧѧسافات متناهيѧѧة الѧѧصغر والتѧѧي تبلѧѧغ ) ٤( كيلѧѧومتر ، ١٠المѧѧسافات الأقѧѧل مѧѧن 

  . عشرات الأمتار

 منѧѧذ بدايѧѧة الخمѧѧسينات مѧѧن القѧѧرن EDM أجهѧѧزة قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا إنتѧѧاجبѧѧدأ   

) الثيودوليѧت(يѧاس الزوايѧا العشرين المѧيلادي وكانѧت أجهѧزة منفѧصلة يѧتم تركيبهѧا فѧوق أجهѧزة ق

  .بحيث يتم قياس الزاوية و المسافة في نفس الوقت

      

  أجهزة قياس المسافات الكترونيا

 Reflectorمعظم أجهزة المساحة لقياس المسافات الكترونيا تعتمد علѧي وجѧود عѧاكس   

لعѧاكس يتكѧون ا.  جهاز الاسѧتقبال مѧرة أخѧريإلي يقوم بعكس الموجة Prismأو منشور عاكس 

 يوضѧع - الأشѧعة لزيѧادة قѧوة انعكѧاس -من منѧشور مѧن الزجѧاج النقѧي مطلѧي بمѧادة الفلوريѧسنت 

وقѧد يوضѧع العѧاكس علѧي .  بلاسѧتيكي ملѧون لѧسهولة رؤيتѧه مѧن مѧسافات كبيѧرةإطارا داخل بغال
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أو ) للقياسѧات المѧساحية الدقيقѧة(حامل ثلاثي لضمان وقوعه رأسيا أعلي النقطة المحتلѧة بالѧضبط 

  .  يمسكها الراصد بيدهpoleضع أعلي عصا يو

         

  عواكس أجهزة قياس المسافات الكترونيا

 يمكѧن اسѧتخدامها بѧديلا عѧن العѧاكس Reflective Sheetأيضا توجد أهداف عاكѧسة   

 الأهѧدافتѧستخدم . وهي عبارة عن ألواح رقيقѧة يѧتم طلاؤهѧا بمѧادة الفلوريѧسنت العاكѧسة للأشѧعة

يعѧѧѧة للمواقѧѧѧع التѧѧѧي لا يمكѧѧѧن تثبيѧѧѧت العѧѧѧاكس عنѧѧѧدها مثѧѧѧل الحѧѧѧوائط و الأعمѧѧѧدة العاكѧѧѧسة فѧѧѧي الطب

  .الخرسانية

-Reflectorكما توجد أجهزة مساحية يمكنهѧا قيѧاس المѧسافات الكترونيѧا بѧدون عѧاكس   

Less) ارѧѧѧات الأمتѧѧѧي مئѧѧѧصيرة وحنѧѧѧسافات القѧѧѧية ) للمѧѧѧز بخاصѧѧѧات تتميѧѧѧتخدام موجѧѧѧك باسѧѧѧوذل

 وبذلك فѧأن هѧذه النوعيѧة مѧن الأجهѧزة المѧساحية تمكننѧا مѧن .الانعكاس عند اصطدامها بأي هدف

 أعلѧي قمѧة إلѧيقياس المسافات دون الحاجة لاحتلال نقطة نهاية الخط ، أي يمكنها قياس المѧسافة 

  .الخ....  خط تيار كهربائي إليبرج أو 

) باسѧѧتخدام موجѧѧات الليѧѧزر المرئѧѧي( بعѧѧض أجهѧѧزة قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا إنتѧѧاجتѧѧم   

 محمولѧة يѧدويا الأجهزةحيث أصبحت هذه ) غير المساحية(ة للأعمال الهندسية البسيطة مخصص

hand-held ثلا( ليتم استخدامها بصورة سريعة و بسيطةѧاني مѧاس ) داخل المنشئات و المبѧلقي

  .المسافات الصغيرة وبدقة سنتيمترات

     

  أجهزة محمولة لقياس المسافات الكترونيا
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  تقياس الانحرافا ٧-٢

 قيѧѧاس - بالإضѧѧافة لقياسѧѧات الѧѧشريط –تاريخيѧѧا تطѧѧورت أعمѧѧال الرفѧѧع المѧѧساحي لتѧѧشمل   

ربمѧѧا يعѧѧود ذكѧѧر . الانحرافѧѧات المغناطيѧѧسية للمعѧѧالم مѧѧع اختѧѧراع أجهѧѧزة البوصѧѧلة المغناطيѧѧسية

 م تقريبا ، إلا أن علمѧاء المѧسلمين قѧد أسѧهموا فѧي ١١٠٠ الصين في عام إلي مرة أولالبوصلة ك

هاز واستخدامه في الملاحة البحريѧة وخاصѧة العѧالم العربѧي الكبيѧر ابѧن ماجѧد فѧي تطوير هذا الج

 فѧي القياسѧات المѧساحية الدقيقѧة الآنمع أن البوصلة أصبحت غيѧر مѧستخدمة .  تقريبا١٤٥٠عام 

  . إلا أنها ربما تستخدم في أعمال الاستكشاف المبدئي للمنطقة المراد رفعها

  

  البوصلة المغناطيسية ١-٧-٢

 مغناطيسية تترك حرة الحركة داخل علبة بها قرص مѧدرج مѧن إبرةكون البوصلة من تت  

هѧي الجهѧاز (تѧستخدم البوصѧلة لقيѧاس الانحرافѧات المغناطيѧسية .  درجѧة سѧتينية٣٦٠صفر اتلѧي 

 درجѧة سѧتينية أو أقѧل ، ولѧذلك فأنهѧا لا ١بدقѧة ) المساحي الوحيد لقياس الانحرافѧات المغناطيѧسية

  .  المساحية الدقيقةالالأعمتستخدم في 

 Surveyor'sيوجѧد نѧѧوعين رئيѧѧسين مѧѧن البوصѧѧلة المغناطيѧѧسية همѧѧا بوصѧѧلة المѧѧساح ٍ  

Compass شوريةѧلة المنѧو البوص Prismatic Compass شرѧدث المنتѧوع الأحѧي النѧوه 

  . حاليا

     

              

  البوصلة المغناطيسية  
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يفة الوزن و بسيطة وسهل العمل بهѧا ، كمѧا أن تتميز البوصلة بعدة مميزات منها أنها خف  

.  وبѧذلك لا تتѧراكم أخطѧاء القيѧاسآخѧرالانحراف المقاس لأي خѧط مѧستقل عѧن انحѧراف أي خѧط 

 دقѧائق ١٠تتركز أهم عيوب البوصلة المغناطيسية في دقتها القليلة حيѧث تقѧيس الانحرافѧات بدقѧة 

 أنهѧا إلѧي المحلية في منطقة الرصد بالإضافة ها تتأثر بالجاذبيةستينية في أحسن الأحوال ، كما أن

  . تعتمد علي التوجيه البصري مما لا يجعلها مناسبة للمسافات البعيدة
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  )الثيودوليتجهاز (قياس الزوايا  ٨-٢

 منѧذ آلاف الإنѧسانتعد قياسات الزوايѧا مѧن أهѧم أنѧواع القياسѧات المѧساحية والتѧي عرفهѧا   

 هو أول جهاز بدائي أبتكره قدماء المѧصريين فѧي Gromaكن اعتبار جهاز الجروما يم. السنين

 وربمѧѧا أسѧѧتمر العمѧѧل بهѧѧذا . قبѧѧل المѧѧيلاد تقريبѧѧا لإنѧѧشاء الزوايѧѧا القائمѧѧة فѧѧي الطبيعѧѧة١٥٠٠عѧѧام 

 ١٥٠ مѧن قبѧل الرومѧان فѧي عѧام Dioptraالجهاز لعدة قرون قبل أن يتم ابتكار جهاز الديوبترا 

 أما أول جهاز ملاحي حقيقي فقد كان الاسطرلاب الذي أخترعѧه علمѧاء المѧسلمين .ميلادي تقريبا

  .في حوالي القرن الثامن الميلادي

  

  أجهزة قياسات زاوية تاريخية

م فѧي كتѧاب للعѧالم ١٥٧١ فقد ظهر لأول مѧرة فѧي عѧام Thedolite الثيودوليتأما أسم   

دريج دائѧري أفقѧي مركѧب علѧي  ، ويتكѧون الجهѧاز مѧن تLeonard Diggesѧليونارد ديجѧيس 

مѧركبين علѧي ) أو الѧشعرات(عمود رأسي حيث كانت تقاس الزوايا من خلال زوج من النظرات 

 أول جهѧѧاز Pierre Vernierم أختѧѧرع العѧѧالم بييѧѧر فيرنѧѧر ١٦٣١وفѧѧي عѧѧام . مѧѧسطرة دوارة

ة  يركѧب علѧي التѧدريج الأصѧلي لزاويѧإضѧافيوهي تدريج ) أطلق عليها أسمه (Vernierورنية 

 الثيودوليѧتإلا أن أهѧم أنѧواع أجهѧزة .  بحيث يمكن قيѧاس الزوايѧا بѧأجزاء مѧن الدرجѧةالثيودوليت

المѧѧساحي الѧѧدقيق بѧѧدأ فѧѧي الظهѧѧور تقريبѧѧا فѧѧي العѧѧشرينات مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي علѧѧي يѧѧد 

 الثيودوليѧѧت وهѧѧو الاسѧѧم الѧѧشهير فѧѧي عѧѧالم تѧѧصنيع Heinrich Wildالسويѧѧسري هينريѧѧك فيلѧѧد 

 الذي ظل لعقود طويلة أشهر و أدق أنواع الأجهزة المساحية لقياس الزوايا Wildسمه المسمي بأ

  .) الشهيرWild T2مثل جهاز ثيودليت (
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  أول جهاز ثيودليت في التاريخ

  

   Wild T2 الشهير الثيودوليتجهاز 

  

  ليتوجهاز الثيود ٩-٢

.  الرقميѧةالأجهѧزة البѧصرية و هѧزةالأج:  مجموعتينإليليت المساحية ويمكن تقسيم أجهزة الثيود

-Gyroليѧѧѧت وثيود-ليѧѧѧت مثѧѧѧل جهѧѧѧاز الجيѧѧѧرووكمѧѧѧا توجѧѧѧد أنѧѧѧواع خاصѧѧѧة مѧѧѧن أجهѧѧѧزة الثيود

Theodolite في المناجم و الأنفاق( المستخدم للقياسات تحت سطح الأرض .(  

  ليت البصريو الثيود١-٩-٢

  :شمل الأساسية تالأجزاءمن عدد من ) التقليدي(البصري  الثيودوليتيتكون 

 ة : التربراخѧضبط أفقيѧاتيح لѧة مفѧا ثلاثѧالقاعدة التي تجمع فوقها كل أجزاء الجهاز والتي به

المثبѧѧت عليهѧѧا ، بالإضѧѧافة لمنظѧѧار تѧѧسامت ضѧѧوئي لѧѧضمان ) فقاعѧѧة المѧѧاء(ميѧѧزان التѧѧسوية 

  . وقوع محور الجهاز أعلي النقطة الأرضية
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 ا الأ: الجزء السفليѧدهما يحتوي الدائرة الأفقية لقياس الزوايѧة أحѧاحين للحركѧا مفتѧة ولهѧفقي

  .للحركة الأفقية السريعة والآخر للحركة الأفقية البطيئة

 زان : الجزء العلوي أو الأليدادѧافة لميѧية بالإضѧا الرأسѧيحتوي الدائرة الرأسية لقياس الزواي

 . رأسي) فقاعة(تسوية 

  ارѧѧѧسكوب(المنظѧѧѧالتل ( يةѧѧѧة الرأسѧѧѧاحين للحركѧѧѧضا بمفتѧѧѧز أيѧѧѧالمجه)سريعѧѧѧةالѧѧѧة و البطيئ (

ومعهمѧا ) الموجهѧة للهѧدف(و شѧيئية ) القريبѧة مѧن عѧين الراصѧد(بالإضافة لعدستين عينية 

  .مفتاح لتوضيح الرؤية لكل عدسة

  

  الثيودوليتأجزاء 

  : محاور تتكون من٤ الثيودوليتلجهاز 

  .يمر بمركز الدائرة الأفقية ويدور الجهاز حوله في مستوي أفقي: V-Vالمحور الرأسي  .١

يمѧѧر بمركѧѧز الѧѧدائرة الرأسѧѧية ويѧѧدور الجهѧѧاز حولѧѧه فѧѧي مѧѧستوي : H-Hحѧѧور الأفقѧѧي الم .٢

  .رأسي

الخط المستقيم المماس لميزان التسوية الطѧولي عنѧد : L-Lمحور ميزان التسوية الطولي  .٣

  .المنتصف

الخط الواصل بين نقطة تقѧاطع حامѧل الѧشعرات للعدسѧة العينيѧة : Z-Zمحور خط النظر  .٤

  .ة الشيئيةوالمركز الضوئي للعدس

    

  ليتومحاور الثيود
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  ليت الرقميو الثيود٢-٩-٢

 شاشѧѧة الكترونيѧѧة لѧѧه إضѧѧافةليѧѧت عѧѧادي تѧѧم و الرقمѧѧي أو الالكترونѧѧي هѧѧو ثيودالثيودوليѧѧت  

 الثيودوليѧتيحتѧاج .  العѧاديالثيودوليѧتلتظهر عليها الزوايا المرصودة بدلا من قرائنها يدويا في 

عѧѧه تحتѧѧوي علѧѧي كѧѧارت ذاكѧѧرة لتخѧѧزين القياسѧѧات ثѧѧم نقلهѧѧا الرقمѧѧي لبطاريѧѧة لتѧѧشغيله وبعѧѧض أنوا

  . الآليمباشرة للحاسب 

  

   الرقميالثيودوليت

 الرقمѧѧي بѧѧسهولة تѧѧشغيله وسѧѧرعته فѧѧي انجѧѧاز العمѧѧل المѧѧساحي إلا أنѧѧه الثيودوليѧѧتيتميѧѧز   

  .   العاديالثيودوليتأغلي سعرا من 
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  :أسئلة للمراجعة

 ن المستخدمين في وحدات القياس الطولية؟ما هما النظامين الدوليي .١

 هل البوصة تساوي ثلاثة سنتيمترات؟ .٢

 صح أم خطأ؟.  قيراط٣٠الفدان مكون من  .٣

 ما هي الأنظمة الثلاثة المستخدمة في قياس الزوايا و الاتجاهات؟ .٤

 صح أم خطأ؟. الدرجة المئوية أكبر من الدرجة الستينية .٥

 مستطيل و شبه المنحرف؟كيف يتم حساب مساحة كلا من المربع و ال .٦

 ما هما؟. يوجد نوعين من أنواع اتجاه الشمال .٧

 ما الفرق بين الزاوية و الانحراف؟ .٨

 أذكر تعريف الانحراف الدائري و الانحراف المختصر؟ .٩

 ما الفرق بين الانحراف الأمامي و الانحراف الخلف لخط؟ . ١٠

 ما هي؟. تنقسم المسافات الي ثلاثة أنواع . ١١

  الأفقية من المسافة المائلة الماسة في الطبيعة؟كيف يتم حساب المسافة . ١٢

 أذكر بعض الأدوات المساعدة المستخدمة مع الشريط لقياس المسافات؟ . ١٣

 كيف يتم قياس المسافات الكترونيا؟ . ١٤

 ما هي فائدة البوصلة في العمل المساحي؟ . ١٥

 صح أم خطأ؟. يستخدم جهاز الثيودليت في قياس المسافات . ١٦

 ما هما نوعي الثيودليت؟ . ١٧
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  لثالفصل الثا

  ةأعمال و أجهزة المساح

  

  :الأهداف التعليمية

  :بنهاية هذا الفصل يكون الطلاب قادرين علي فهم

 تعريف الميزانية .١

 أنواع جهاز الميزان .٢

 أنواع الميزانية .٣

 أجهزة قياس الزوايا .٤

 المساحة الجوية أو التصويرية .٥

 المساحة الجيوديسية .٦

  

  الميزانية ١-٣

 للمعالم الارتفاعاتة الذي يبحث في الطرق المختلفة لقياس الميزانية هي فرع المساح  

من أهم تطبيقات علم المساحة في ) أو التسوية(الميزانية و تعد . الجغرافية علي سطح الأرض

كافة المشروعات المدنية و العسكرية علي الأرض، فهي أساس العمل المساحي في تنفيذ 

ق و السكك الحديدية والترع و المصارف مشروعات البناء و الجسور و الكباري و الطر

  . الخ ... الأراضيوالسدود وتسوية 

  

  المنسوب والارتفاع ١- ١-٣

لمجموعة من النقاط يلزم سطح مرجعي أو ) ارتفاع أو الانخفاض(لتحديد البعد الرأسي   

. عين يكون الارتفاع عنده مساويا للصفرم، أي سطح  جميع القياساتإليهمستوي مقارنه تنسب 

 سطح الكوكب بينما إجماليمن % ٧٥تغطي ) بحار و محيطات(تكون كوكب الأرض من مياه ي

لذلك أتخذ علماء المساحة منذ مئات السنين مستوي سطح . الجزء المتبقي) القارات(تمثل اليابسة 

بما أن مياه البحار و . كسطح مرجعي لقياس الارتفاعات) وامتداده الوهمي تحت اليابسة(البحر 

ات تتأثر علي سطحها بالتيارات البحرية اليومية و تأثيرات المد و الجزر فأن مستوي المحيط

فإذا تم . MSL أو اختصارا Mean Sea Levelالمقارنة هو متوسط منسوب سطح البحر 

الارتفاع "قياس البعد الرأسي لأي معلم بدءا من أي مرجع فنطلق علي هذا القياس أسم 
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Height" بدءا من متوسط منسوب سطح البحر  تم القياسإذا بينما MSL فنطلق علي هذا البعد 

أي أن المنسوب هو ارتفاع من نوع خاص تم قياسه أو تحديده بدءا ". Levelالمنسوب "أسم 

ن أعلي من منسوب متوسط سطح  كاإنيكون المنسوب موجبا . من متوسط منسوب سطح البحر

  . كان أقل منهإن، ويكون سالبا البحر

  

 في نقطة محددة ومن ثم تم MSLدولة بتحديد متوسط منسوب سطح البحر قامت كل   

مثلا في مصر . في هذه الدولة) المناسيب(اعتبار تلك النقطة هي أساس كل القياسات الرأسية 

علي ساحل البحر  (الإسكندريةفأن محطة تحديد متوسط منسوب سطح البحر كانت في ميناء 

المناسيب "ك نجد في أسفل كل خريطة مصرية جملة  ولذل١٩٠٧في عام ) الأبيض المتوسط

كانت هذه ". ١٩٠٧ في عام الإسكندرية متوسط منسوب سطح البحر عند إليمقاسة نسبة 

 قريب من ساحل البحر -العملية تتم من خلال قياس و تسجيل ارتفاع مياه سطح البحر داخل بئر 

اليوم ولمدة زمنية طويلة تتجاوز  كل ساعة علي مدار –وتدخله مياه البحر عن طريق أنبوبة 

) داخل هذا البئر(عدة سنوات حتى يمكن حساب متوسط هذه القياسات وبالتالي تحديد النقطة 

في مصر تمت هذه القياسات . التي يكون عندها متوسط منسوب سطح البحر مساويا للصفر

  .  لمصرMSL حتى تم تحديد ١٩٠٧ - ١٨٩٨للفترة 

  

  الارتفاع و المنسوب

 

  حطة قياس منسوب سطح البحر في مصرم
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) علامة أرضية(بعد تحديد متوسط منسوب سطح البحر للدولة يتم بناء نقطة ثوابت   

أي يتم (بالقرب من هذا البئر ويتم قياس ارتفاع هذه النقطة عن متوسط منسوب سطح البحر 

علي " وبيرالر"أو " BM" أو اختصارا Bench Markأطلق أسم ). تحديد منسوب هذه النقطة

الميزانية التي سنتحدث عنها (وبطريقة معينة . هذه النقطة وعلي كل نقطة معلومة المنسوب

 المعمورة من الأنحاء الروبيرات بحيث تغطي كافة BMتم بناء مجموعة من علامات ) لاحقا

ساحية الدولة، وهذا ما يطلق عليه أسم شبكة الثوابت الرأسية أو شبكات الميزانية أو الشبكات الم

 هيئةال(وبالتالي فتكون فمن مهام الجهة الحكومية المسئولة عن المساحة في الدولة . الرأسية

توفير نقاط روبيرات داخل كل مدينة في هذه الدولة بحيث يمكن لأي ) لمساحة في مصرل العامة

 تكون . معلومة المنسوب بالقرب من موقع المشروعBMمشروع هندسي أن يبدأ من نقطة 

وتسمي روبيرات الحائط أو مثبتة ) غالبا مبني حكومي(يرات أما مثبتة في حائط أي مبني الروب

موقعه بالتحديد (ويتم الحصول علي معلومات أي روبير . في الأرض وتسمي روبيرات أرضية

  . من الجهة المسئولة عن أعمال المساحة في هذه المدينة أو هذه الدولة) وقيمة منسوبة

  

  وبيراتأنواع و نماذج ر

  

   Levelling الميزانية ٢- ١-٣

الميزانية هي العملية المساحية التي من خلالها يتم تحديد ارتفاع أي نقطة عن متوسط   

ميزانية مباشرة أو ميزانية ) ١: (نيي نوعين رئيسإليتنقسم الميزانية . منسوب سطح البحر

) ٢(، ا الفصل هذ فيالأساسي وهي الموضوع Direct or Spirit Levellingهندسية 

. ميزانية غير مباشرة مثل الميزانية البارومترية و الميزانية الهيدروستاتيكية و الميزانية المثلثية

مع الارتفاع فوق تعتمد الميزانية البارومترية علي مبدأ أن الضغط الجوي يتناسب عكسيا 

ستخدام جهاز با(، فإذا تمكننا من قياس فرق الضغط الجوي بين نقطتين مستوي سطح البحر
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تعد دقة الميزانية .  فرق المنسوب بين هاتين النقطتينإليفيمكن تحويله حسابيا ) البارومتر

تعتمد فالميزانية المثلثية أما . البارومترية دقة منخفضة ولا تستخدم إلا في أعمال الاستكشاف

المائلة بينهما وقياس المسافة ) باستخدام الثيودليت(علي قياس الزاوية الرأسية بين نقطتين 

حديثا أمكن قياس . ثم حساب فرق الارتفاع بين هاتين النقطتين) EDMبالشريط أو باستخدام (

 ثم GPSفرق الارتفاع بين النقاط باستخدام تقنية النظام العالمي لتحديد المواقع المعروف بأسم 

  .  فرق المنسوب بين هذه النقاطإليتحويله حسابيا 

  

علي وجود جهاز يحدد المستوي ) أو الميزانية الهندسية( المباشرة تعتمد فكرة الميزانية  

توضع رأسيا ) تسمي قامة(مع وجود مسطرة مدرجة ) يسمي جهاز الميزان(الأفقي بين نقطتين 

عند كل نقطة وتسجيل ) القامة(فإذا تم تحديد تقاطع المستوي الأفقي مع المسطرة . عند كل نقطة

فإذا . بين النقطتين هو فرق قراءتي القامتين) فرق المنسوب(رتفاع هاتين القراءتين فأن فرق الا

  .علمنا منسوب نقطة منهما أمكن حساب منسوب النقطة الثانية

  

 عند النقطة أ معلومة المنسوب الأولي أخذنا المثال التالي حيث وضعت القامة إذا  

هاز الميزان بين وضع ج. ووضعت القامة الثانية عند النقطة ب المطلوب تحديد منسوبها

 فرق إذن.  متر١ متر بينما قراءة القامة عند ب تبلغ ٣النقطتين وكانت قراءة القامة عند أ تبلغ 

فإذا علمنا .  متر ، وهو نفس قيمة فرق المنسوب بين النقطتين أ و ب٢القراءتين يساوي 

نقطة فيمكن حساب منسوب ال) ارتفاعها عن منسوب متوسط سطح البحر(منسوب النقطة أ 

  . الثانية ب
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  مبدأ الميزانية المباشرة

  

  مثال للميزانية المباشرة
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  جهاز الميزان و ملحقاته ٣- ١-٣

 هو الجهاز المساحي المستخدم للحصول علي مستوي أفقي وهمي Levelالميزان   

زان تتكون أجهزة الميزان بصفة عامة من مجموعتين المي. يوازي متوسط منسوب سطح البحر

  . البصري والميزان الالكتروني أو الرقمي

  

  أجهزة ميزان بصري

المنظار أو التلسكوب ويوجد علي أحد طرفيه : يتكون جهاز الميزان البصري من  

 العدسة الشيئية ومثبت أعلاه أداة التوجيه نحو الهدف الآخرالعدسة العينية وعلي الطرف 

لرؤية المسمي مسمار التطبيق،  علي التربراخ ومركب علي جانبه مسمار توضيح ا) الناشنكاه(

يوجد مسمار الحركة الأفقية البطيئة للميزان بالإضافة لميزان التسوية الدائري وثلاثة مسامير 

الخشبي أو (ويركب الميزان علي قاعدته التي توضع علي الحامل الثلاثي . لضبط أفقية الجهاز

ها مراه أعلي ميزان التسوية الدائري لكي يتمكن بعض أجهزة الميزان ب. عند الرصد) الألمونيوم

أجهزة الميزان الحديثة يوجد بداخلها ميزان . الراصد من التحقق من أفقية الجهاز باستمرار

 يمكن رؤيته من داخل العدسة العينية لكي يتم الحصول علي أفقية تامة للجهاز عند آخرتسوية 

) منقلة أو دائرة أفقية(فل التربراخ قرص أيضا في بعض أجهزة الميزان يوجد أس. كل رصدة

  . مدرج لقياس الزوايا الأفقية ، بدقة الدرجة أو كسورها

 المستخدمة مع جهاز الميزان لإجراء أعمال الميزانية الأدواتأهم  Staffتعد القامة   

القامة هي مسطرة مدرجة لأمتار وسنتيمترات يتراوح طولها . في الطبيعة) قياس فرق الارتفاع(

 من الخشب أو من إماتصنع القامة .  أمتار٤ أمتار وان كان الطول الشائع للقامة هو ٥ و ٣بين 

أكثر من  القامة المطوية التي تتكون من) أ: (الألمونيوم و توجد عدة أنواع من القامات فمنها

القامة ) ب(الاستعمال تفرد القامة في استقامة واحدة ،  قطعة متصلين و يمكن طيهم و عند

أجزاء متداخلة تنزلق داخل بعضها ) أو أربعة(التلسكوبية أو المتداخلة حيث تتكون من ثلاثة 

د ميل في أي جزء من أجزاء ضمان عدم وجو وتتميز بصغر طولها عند عدم الاستخدام و

و راء الآخر في مجرى  المنزلقة وتتكون من جزأين منفصلين أحداهما ينزلق القامة) ج(، القامة
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. القامة ذات القطعة الواحدة والتي غالبا لا يتجاوز طولها المترين حتى يسهل حملها) د(، صغير

مع كل ميزان لإتمام أعمال الميزانية أو التسوية وذلك لسرعة ) أو أكثر(يتم استخدام قامتين 

 .  العمل الحقليإتمام

  

 

  

  مكونات الميزان البصري

  

  القامة

ميزان تسوية صغير يتم تثبيته خلف أو ) ١(: تشمل أدوات الميزان المساعدة أيضا  

قاعدة حديدية توضع ) ٢(جانب القامة لضمان رأسية القامة ذاتها وعدم ميلها أثناء الرصد ، 

دفتر الميزانية ) ٣( الرخوة أو الترابية أو الرملية ، الأراضيتحت القامة عند الرصد في 

  . في الطبيعة) الأرصادأو (لتسجيل القراءات 
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  تسوية القامةميزان 

الشعرة :  قراءات علي القامة٣يوجد بالميزان حامل للشعرات يمكن الراصد من أخذ   

الوسطي هي التي تحدد قراءة القامة المستخدمة في حساب فرق المنسوب ، بينما الشعرتين العليا 

بين يتم استخدامهما في حساب المسافة الأفقية ) يطلق عليهم أسم شعرات الاستاديا(و الوسطي 

  .القامتين

  

  القراءات علي القامة

تطورت أجهزة الميزان لتظهر مجموعة أخري منها تسمي الميزان الرقمي أو   

بدلا من استعمال دفتر (الالكتروني والذي يتميز بإمكانية تسجيل القراءات في ذاكرة الميزان 

بعض . قة بالمشروعوأيضا وجود لوحة مفاتيح علي الجهاز لتسجيل أية بيانات متعل) الميزانية

ليست قامة مدرجة  (bar-code staff الالكترونية تستخدم قامة من نوع خاص الأجهزة

بحيث أن الميزان يحدد تقاطع المستوي الأفقي مع هذه القامة بصورة الكترونية ) بالأرقام العادية

ان الرقمي عن وبالتالي فيزيد سعر الميز. ومنها يحس قيمة فرق الارتفاع بين الميزان و القامة

أيضا توجد بعض أنواع الميزان الالكتروني تسمي أجهزة ذاتية الضبط . سعر مثيله العادي

self-levelling حيث يوجد داخل الميزان جهاز موازنة compensator يمكنه الحفاظ 

، فإذا مال الميزان قليلا يقوم جهاز الموازنة بإعادته ) بعد ضبطه أول مرة(علي أفقية الميزان 

 التي تكثر الإنشائيةيستخدم الميزان ذاتي الضبط في المواقع . مرة أخري للوضع الأفقي السليم

  .  بها حركة المعدات الثقيلة واهتزازات الأرض مما يؤثر علي أفقية الميزان كثيرا
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  أجهزة ميزان بصري رقمي أو الكتروني

وي أفقي حتى تنعكس عند  أشعة ليزر في مستإطلاقيعتمد ميزان الليزر علي مبدأ   

 - الذي يتحرك علي القامة -اصطدامها بقامة من نوع خاص وبالتالي يقوم جهاز مستقبل الليزر 

أي أن .  داخل ذاكرة الجهازآليابتحديد قراءة تدريج هذه النقطة الكترونيا ، ويتم تسجيل القياسات 

لتالي فأن الراصد يتواجد مع  القامة وباإليالعمل بميزان الليزر لا يتطلب أي توجيه بصري 

يشيع استخدام أجهزة ميزان الليزر في أعمال التشييد والبناء لكن سعرها . )وليس الميزان(القامة 

  .أغلي من أجهزة الميزان البصري

  

  أجهزة ميزان ليزر

من ضبط أفقية الميزان ) استخدامه في الطبيعة(يتكون الضبط المؤقت لجهاز الميزان   

استخدام الميزان لا . ير التسوية الثلاثة بنفس طريقة ضبط أفقية جهاز الثيودليتباستخدام مسام

يشمل أية عمليات تسامت حيث أن الميزان يتم استخدامه في أي مكان في الموقع ولا يتطلب 

  . BMاحتلال نقطة معينة ، لكن عند بدء العمل فأن القامة توضع علي النقطة معلومة المنسوب 
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  لميزانية الطولية والعرضيةأعمال ا ٤- ١-٣

لمجموعة ) ثم حساب المناسيب(الميزانية الطولية هي عملية قياس فروق الارتفاعات   

. من النقاط علي خط واحد أي في الاتجاه الطولي للمشروع مثل الطرق و الجسور و الكباري

. لمشروع ل– تضاريس -هذه النقاط نحصل علي القطاع الطولي ) أو مناسيب(وبرسم ارتفاعات 

 فهي قياس فروق الارتفاعات لمجموعة – كما هو واضح من أسمها –أما الميزانية العرضية 

من النقاط العرضية أو العمودية علي محور المشروع لرسم القطاعات العرضية لتضاريس 

  . العمل

  

  الميزانية الطولية و العرضية

  

  الميزانية الطولية

يقف جهاز الميزان في عدد من النقاط ) ضا العرضيةوأي( الميزانية الطولية إجراءعند   

  :ويكون هناك عدة أنواع من القراءات علي القامة

أول قراءة تؤخذ علي القامة بعد : Back Sight or BSالقراءة الخلفية أو المؤخرة  -

  .تثبيت الميزان في أي نقطة

القامة قبل نقل  قراءة تؤخذ علي آخر: For Sight or FSالقراءة الأمامية أو المقدمة  -

  . النقطة التاليةإليالميزان 

كل قراءة تؤخذ علي القامة بين : Intermediate Sight or ISالقراءة المتوسطة  -

  .الأماميةقراءتي الخلفية و 

النقطة التي يؤخذ عندها علي القامة قراءة : Turning pointنقطة الدوران أو التحول  -

  .خلفية و قراءة أمامية
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  نية الطوليةخطوات الميزا

 BMيبدأ العمل الحقلي بوضع الميزان عند أي نقطة اختباريه بالقرب من الروبير أو   

 أعلي الروبير والقامة الثانية بعد الميزان في الأوليبينما يتم وضع القامة )  في الشكلAنقطة (

 وضع يفضل أن يكون).  في الشكل٣نقطة ( خلاله الطولية الميزانية إجراءالاتجاه المطلوب 

يتم ضبط أفقية الميزان باستخدام . بين كلتا القامتين) الإمكانبقدر (الميزان في منتصف المسافة 

يتم تسجيل . مسامير التسوية كما يتم ضبط رأسية كل قامة من خلال ميزان التسوية الجانبي

ان أفقيا ويتم ، ثم يدور الميز) أو في ذاكرة الجهاز (الأرصادالقراءة علي القامة الخلفية في دفتر 

) الأمامية(تظل القامة الثانية . وتسجيل قراءتها أيضا) الأماميةالقامة (التوجيه علي القامة الثانية 

، ) في الشكل٥النقطة ( موقع جديد إلي) التي كانت خلفية (الأوليفي مكانها بينما تتحرك القامة 

 ضبط أفقية الميزان ورأسية كلتا يتم).  في الشكلBالنقطة (وينقل الميزان أيضا لموقعه الجديد 

) في الشكل (٣أي أن النقطة . الأماميةالقامتين ثم تسجيل القراءة علي القامة الخلفية ثم القامة 

ومرة كقراءة ) Aمن الميزان عند (أصبحت نقطة دوران حيث تم رصدها مرة كقراءة أمامية 

الخط المطلوب (محور الطولي يتم تكرار هذه الخطوات طوال ال). Bمن الميزان عند (خلفية 

  . حتى تصل القامة الأمامية لتحتل نقطة الهدف الأخيرة في هذا المحور) للميزانية

 من خلال تطبيق – ميزانية طولية إجراء أثناء –أيضا يمكن تنفيذ ميزانية عرضية   

 أثناء وقوف .النقاط المتوسطة ، سواء باستخدام احدي القامتين الرئيستين أو باستخدام قامة ثالثة

يتم وضع قامة عند )  في الشكلAنقطة (الميزان عند النقطة علي محور الميزانية الطولية 

، الأرصادوتسجيل قراءتها في دفتر )  في الشكل١نقطة (النقطة علي القطاع العرضي المطلوب 

وسطتين وتسجل قراءتها أيضا ليصبح لدينا قراءتين مت) في الشكل (٢ثم تنقل هذه القامة للنقطة 

  . يحددا فرق ارتفاع كلتا نهايتي القطاع العرضي المطلوب
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  الميزانية الشبكية ٥- ١-٣

الهدف من الميزانية الشبكية هو تحديد مناسيب مجموعة من النقاط في منطقة جغرافية   

معينة ، أي أنها يمكن تخيلها أنها مجموعة من خطوط الميزانيات الطولية و العرضية التي 

من خلال قياس فروق المناسيب بين . ما بينها ومن هنا جاء اسم الميزانية الشبكيةتكون شبكة في

 في هذه المنطقة لاستخدامها في الأرضلتضاريس ) أو خرائط(هذه النقاط يمكن رسم خريطة 

  . حساب كميات الحفر أو الردم اللازمة لمشروع هندسي معين

  

  الميزانية الدقيقة ٦- ١-٣

هي ميزانية طولية عادية إلا أنها تهدف  Precise Levellingالميزانية الدقيقة   

للوصول لدقة عالية في قياس فروق المناسيب بين نقطتين مما يجعل لها مواصفات خاصة في 

تستخدم الميزانية الدقيقة في .  المستخدمة و أسلوب العمل الحقلي وخطوات الحسابالأجهزة

نفيذ أعمال الميزانية في منطقة المشروع ، كما  جديدة لتكون أساسا لتBM علامات روبير إنشاء

  .تستخدم أيضا في مراقبة وقياس هبوط المنشئات الهندسية الضخمة مثل السدود و القناطر

 Precise Level بالميزان الدقيق ةان المستخدم في الميزانية الدقيقيسمي جهاز الميز  

ي العادي إلا أنه يختلف عنه في وهو ميزان لا يختلف في شكله أو تصميمه عن الميزان البصر

  . المواصفات الفنية

  

  ميزان دقيق
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  الميزانية المثلثية ٧- ١-٣

عن المستوي ) أو الانخفاض(يعتمد هذا النوع من الميزانية علي قياس زاوية الارتفاع   

حيث أن الميزانية المثلثية هي ناتج حسابي . الأفقي بين نقطتين لحساب فرق المنسوب بينهما

وليس ) أو جهاز المحطة الشاملة(اس زوايا فأن جهاز المستخدم فيها هو جهاز الثيودليت لقي

   . جهاز الميزان

  

   القياسات الزاوية باستخدام الثيودوليت٢-٣

يقوم بقياس الارتفاعات ) بكافة أنواعه(كما نري في الجزء السابق فأن جهاز الميزان   

 و بالطبع لتحديد موقع هذه النقطة علي سطح الأرض .فقط لأي نقطة في الطبيعة) البعد الثالث(

 كما في ورقة الرسم البياني علي س و ص(و من ثم تمثيلها علي الخريطة يلزمنا تحديد البعدين 

. وهو الهدف الأساسي لجهاز الثيودوليت السابق الاشارة اليه في الفصل الثاني) سبيل المثال

 الرياضية تايا فقط إلا أنه يمكن من خلال المعادلاومع أن جهاز الثيودوليت يقوم بقياس الزو

 الي قياس الأطوال سواء بالشريط أو ةحساب الاحداثيات من هذه الزوايا المقاسة بالإضاف

  .يبالقياس الالكترون

  

ليت من نفѧس الخطѧوات الرئيѧسية كمѧا فѧي الرفѧع وتتكون خطوات الرفع المساحي بالثيود  

  ): أنها تختلف في كيفية تنفيذ العمل المساحيإلا(بالشريط أو الرفع بالبوصلة 

  .الاستكشاف وعمل كروكي عام للمنطقة .١

  .الأساسياختيار و تثبيت نقاط المضلع  .٢

  .الأساسيقياسات المضلع  .٣

  ).التحشية(الرفع التفصيلي للمعالم  .٤

  .العمل المكتبي و الحسابات .٥

  .رسم الخريطة .٦

  

   الرفع المساحي التاكيومتري٣-٣

معناها القياس الѧسريع ، والمѧساحة التاكيومتريѧة هѧي المѧساحة التѧي " ريالتاكيومت"كلمة   

 -س قيѧاس ي ولѧ- فهѧي حѧساب آخѧرلا تعتمد علي القياس المباشѧر للكميѧات المطلوبѧة ، أو بمعنѧي 

تتميѧѧز المѧѧساحة التاكيومتريѧѧة بѧѧسهولة .  المѧѧسافات و فѧѧروق الارتفѧѧاع ، أي بѧѧصورة غيѧѧر مباشѧѧرة

 مثѧل قيѧاس المѧسافات بالѧشريط أو(مقارنة بالطرق المساحية الأخرى وسرعة تنفيذ العمل الحقلي 
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، إلا أن دقة المساحة التاكيومترية ليست عالية جѧدا ولѧذلك فهѧي )قياس فروق المناسيب بالميزانية

  . المساحية والهندسية التي تتطلب دقة عاليةالأعماللا تستخدم في 

 الأفقيѧѧة و الرأسѧѧية بѧѧين النقѧѧاط مѧѧن تعتمѧѧد المѧѧساحة التاكيومتريѧѧة علѧѧي حѧѧساب المѧѧسافات  

) غالبѧا قامѧة(خلال قيѧاس الزاويѧة الرأسѧية عنѧد موقѧع الجهѧاز و المѧسافة المقطوعѧة علѧي الهѧدف 

الأسѧѧاس . وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال ثلاثѧѧة شѧѧعرات أفقيѧѧة مѧѧركبين داخѧѧل حامѧѧل شѧѧعرات جهѧѧاز الثيودليѧѧت

 يمكѧѧن منهѧѧا حѧѧساب الرياضѧѧي للمѧѧساحة التاكيومتريѧѧة هѧѧو تكѧѧوين مثلثѧѧات فѧѧي المѧѧستوي الرأسѧѧي

الزوايѧѧا ) أو رصѧѧد( أن قيѧѧاس إلѧѧي الإشѧѧارةتجѧѧدر .  وفѧѧرق الارتفѧѧاع بѧѧين نقطتѧѧينالأفقيѧѧةالمѧѧسافة 

الرأسية لمسافات طويلة يجعل خط النظر يتѧأثر بالانكѧسار الجѧوي النѧاتج عѧن التѧأثيرات المناخيѧة 

كѧون بدقѧة عاليѧة ، وبالتالي فѧأن اسѧتخدام هѧذه الزوايѧا الرأسѧية فѧي حѧسابات المثلѧث الرأسѧي لѧن ي

حيث أن كѧل أجهѧزة الثيودليѧت البѧصري الحديثѧة مجهѧزة . وهذا أهم عيوب المساحة التاكيومترية

  . ليت يصلح لاستخدامه في الرفع المساحي التاكيومتريوبهذه الشعرات فأن أي جهاز ثيود

  :تستخدم المساحة التاكيومترية في عدد من المشروعات الهندسية مثل

 شديدة الوعورة حيث سيكون استخدام الميزانية صعب الأراضيرية في عمل خرائط كنتو 

  .جدا و مكلف جدا

 الرفع المساحي للمناطق المتسعة والتي لا تتطلب دقة عالية.  

  في الطبيعة) مثل الطرق والسكك الحديدية(التوقيع المبدئي للأعمال الهندسية.  

  الشريط في قياسهاكبديل عن استخدام ) الترافرسات(حساب أطوال المضلعات.  

  ةѧѧشروعات الطوليѧѧدار المѧѧدلات انحѧѧين معѧѧة(تعيѧѧاري المائيѧѧرق والمجѧѧل الطѧѧدة ) مثѧѧالممت

  .لمسافات طويلة

 شѧѧعرات الاسѧѧتاديا و توجѧѧد عѧѧدة طѧѧرق مѧѧستخدمة فѧѧي المѧѧساحة التاكيومتريѧѧة مثѧѧل طريقѧѧة  

 و ليѧتويودالثخاصѧة (، كما توجد عدة أجهزة مستخدمة في المѧساحة التاكيومتريѧة طريقة الظلال

  . )المحطة الشاملة
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   أجهزة المحطة الشاملة٤-٣

 الأجهѧѧѧزة أكثѧѧѧر Total Stationيعѧѧد جهѧѧѧاز المحطѧѧѧة الѧѧѧشاملة أو المحطѧѧѧة المتكاملѧѧѧة   

يدل اسم الجهاز علي أنه يѧشمل داخلѧه عѧدد . المساحية استخداما و تكاملا ودقة في الوقت الراهن

 الأجهѧزة أن إلѧي الإشѧارةكمѧا سѧبق و .  كجهѧاز واحѧد متكاملإطار في الإمكانيات و الأجهزةمن 

المѧѧساحية قѧѧد تطѧѧورت فѧѧي النѧѧصف الثѧѧاني مѧѧن القѧѧرن العѧѧشرين المѧѧيلادي بѧѧصورة سѧѧريعة فقѧѧد تѧѧم 

 لتѧѧصبح بѧѧديلا دقيقѧѧا و سѧѧريعا عѧѧن الѧѧشريط فѧѧي EDMابتكѧѧار أجهѧѧزة قيѧѧاس المѧѧسافات الكترونيѧѧا 

 أو الالكتروني التѧي زادت مѧن دقѧة قيѧاس قياس المسافات ، ثم تم ابتكار أجهزة الثيودليت الرقمي

الزوايا الأفقية والرأسية وتجاوزت أخطاء الراصد في تسجيل القياسات يدويا ، ثم تلا ذلك ابتكѧار 

  . أجهزة المحطات الشاملة

  

   المساحيةالأجهزةتطور 

  :تشمل)  واحدإطارتم جمعها في  (الأجهزةيتكون جهاز المحطة الشاملة من مجموعة من 

  .ليت رقميو ثيودجهاز .١

  .EDMجهاز قياس المسافات الكترونيا  .٢

  .ذاكرة الكترونية لتسجيل القياسات .٣

  . لتشغيل البرامج الحسابيةmicro-processorوحدة كمبيوتر  .٤

أجهѧѧزة ملحقѧѧة مثѧѧل البطاريѧѧة ومجموعѧѧة العѧѧواكس والحامѧѧل الثلاثѧѧي وكابѧѧل التوصѧѧيل  .٥

  .بالكمبيوتر

  

  مثال لجهاز المحطة الشاملة
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  :هزة المحطات الشاملة بالعديد من المميزات و المواصفات مثلتتميز أج

  ). ثانية واحدةإليقد تصل ( والرأسية الأفقيةالدقة في قياس الزوايا  .١

  ).عدة ملليمترات(الدقة في قياس المسافات  .٢

  ). تتعدي كيلومترات(الرصد لمسافات كبيرة  .٣

  .منظار له قوة تكبير عالية لإمكانية رصد المعالم البعيدة .٤

  . آنيا الإحداثياتتسمح وحدة الكمبيوتر بأداء الحسابات في الموقع والحصول علي  .٥

  .الأمتارلعدة مئات من ) بالليزر( قياس المسافات بدون عاكس إمكانية .٦

  ).ثانية واحدة أو أقل(سرعة في قياس المسافات الكترونيا  .٧

فѧѧѧѧѧي حالѧѧѧѧѧة وجѧѧѧѧѧود مѧѧѧѧѧوازن (التحقѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧن أخطѧѧѧѧѧاء ضѧѧѧѧѧبط أفقيѧѧѧѧѧة الجهѧѧѧѧѧاز وتعѧѧѧѧѧديلها  .٨

Compensator أو تصحيح القياسات حسابيا)  بالجهاز.  

  .البطارية تمد الجهاز بالطاقة اللازمة لعدة ساعات .٩

 تѧѧѧدعم اللغѧѧѧة الأجهѧѧѧزةبعѧѧѧض ( لѧѧѧسهولة العمѧѧѧل windowsنظѧѧѧام تѧѧѧشغيل مثѧѧѧل النوافѧѧѧذ  . ١٠

  ).العربية

 ).ذاكرة داخلية أو كارت تخزين(ذاكرة تخزين كبيرة لتخزين القياسات بالجهاز  . ١١

 أو وحѧدة تجميѧع control unit تѧسمح بتوصѧيل وحѧدة تحكѧم خارجيѧة زةالأجهѧ بعض  . ١٢

  .لسهولة العمل Data Collectorالبيانات 

  ).من خلال كابل أو وحدة بلوتوث(سهولة نقل البيانات للكمبيوتر  . ١٣

 درجѧة ٥٠حتѧى حѧرارة تѧصل (القدرة علي تحمل ظѧروف الطقѧس المختلفѧة فѧي الموقѧع  . ١٤

 ).مئوية

 رقمية داخلية لتصوير مواقѧع الرصѧد كنѧوع مѧن أنѧواع توثيѧق  بها كاميراالأجهزةبعض  . ١٥

  . بيانات المشروع

  .صغر الحجم و خفة الوزن مما يسهل التنقل بها بين المواقع المختلفة . ١٦
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   المساحة الجوية أو التصويرية٥-٣

 في أواخѧر القѧرن التاسѧع عѧشر المѧيلادي وهѧي Photogrammetryتم استنباط كلمة   

 بمعني القياس ، وبѧذلك فѧأن هѧذه grammmetry بمعني صورة و Photo: ينكلمة من مقطع

  أو المѧѧساحة الجويѧѧѧة ، وبالتѧѧѧالي فѧѧأن المѧѧساحة التѧѧѧصويرية" القيѧѧѧاس مѧѧن الѧѧصور"الكلمѧѧة تعنѧѧي 

Photogrammetryهي علم القياس من الصور .  

  

  المساحة التصويرية

  

  تاريخ وأقسام المساحة التصويرية ١-٥-٣

إلا أن أول ) قبѧل المѧيلاد(كرة التصوير بصفة عامة منذ فترة طويلة جدا  فالإنسانعرف   

 علѧي يѧد جوزيѧف ١٨٢٦ فѧي فرنѧسا فѧي عѧام إنتاجهѧاصورة فوتوغرافيѧة بѧالمعني المعѧروف تѧم 

 Laussedat قام المهنѧدس الفرنѧسي لѧويزداه ١٨٥٩وفي عام . Joeswph Niepceنيبيس 

وعمѧل ) بѧالون(ل كѧاميرا موضѧوعة فѧي منطѧاد بعمل أول تجربة لالتقاط صور من الجو من خلا

  .  وقد عرف لويزداه بأنه رائد علم المساحة التصويرية. خرائط منها لأجزاء من مدينة باريس

 بѧدأت فكѧرة وضѧع ١٩٠٣ في عѧام Wright رايت الأخوانمع اختراع الطائرة علي يد   

وأخѧѧذت أول . الѧѧصور مѧѧن هѧѧذه - لمنطقѧѧة كبيѧѧرة -الكѧѧاميرا فѧѧي الطѧѧائرات بهѧѧدف رسѧѧم خريطѧѧة 

 الأولѧيومѧع بѧدء الحѧرب العالميѧة . ١٩٠٩صورة من طائرة فѧي احѧدي منѧاطق ايطاليѧا فѧي عѧام 

 الأعمѧѧال بهѧѧدف الاسѧѧتطلاع و Aerial Photogrammetry التѧѧصوير الجѧѧوي أهميѧѧةزادت 

المخابراتية لمواقع العدو ، لكن علم المѧساحة التѧصويرية قѧد تطѧور تقنيѧا بѧسرعة وزادت الحاجѧة 

مع اختراع الكمبيوتر في نهاية الخمѧسينات مѧن القѧرن العѧشرين .  أثناء الحرب العالمية الثانيةيهإل

الميلادي قفز علم المѧساحة التѧصويرية خطѧوات واسѧعة فѧي عمليѧات القيѧاس مѧن الѧصور الجويѧة 

) كѧاميرات(كمѧا طѧور المتخصѧصين فѧي علѧم المѧساحة آلات تѧصوير .  خرائط منهاإنتاجومن ثم 
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 المѧѧساحة التѧѧصويرية باسѧѧم الخѧѧرائط منهѧѧا وهѧѧو مѧѧا عѧѧرف إنتѧѧاج بغѧѧرض الأرض توضѧѧع علѧѧي

 بѧدأ ١٩٥٧ الѧصناعية فѧي الأقمѧارمѧع ظهѧور . Terrestrial Photogrammetryالأرضية 

 بقѧدرة وضѧوح عاليѧة ومѧن ثѧم بѧدأ الأرضوضع كاميرات عالية الدقة بهѧا لتѧصوير معѧالم سѧطح 

 أو Satellite Photogrammetryلفѧضائي ظهور ما يمكن أن نطلѧق عليѧه فѧرع التѧصوير ا

  . Remote Sensing الاستشعار عن بعد باسم الآنما يعرف 

 

  أنواع المساحة التصويرية

  

  :الآتيتستخدم المساحة التصويرية في العديد من التطبيقات تشمل علي سبيل المثال 

 الخرائط بدقة عالية و سرعة مناسبةإنشاء .  

 الأرضقمية لتمثيل طبوغرافية سطح  نماذج الارتفاعات الرإنشاء.  

 دراسة تحركات المنشئات الضخمة مثل السدود و القناطر.  

  الجيومورفولوجيا (الأرضعمل الخرائط الجيولوجية ودراسات معالم سطح.(  

 المخططات و الخرائط الطبوغرافيةإعداد .  

 حصر أنواع الزراعات و مساحتها ودراسة أنواع التربة.  

 ل الطرق و السكك الحديديةتخطيط المشروعات مث.  

 دراسات الموارد المائية ومصادر المياه.  

 التطبيقات العسكرية و أعمال المخابرات.  

  

  :للمساحة التصويرية العديد من المميزات التي تجعلها من أهم التطبيقات المساحية الحديثة ومنها

  ن الأرضية أو تحديث الخرائط التي تعادل دقة المساحة إنتاجالدقة العالية فيѧد مѧي العديѧف 

  .التطبيقات
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  الأرضية العمل مقارنة بالوقت المستغرق في العمل الحقلي للمساحة إتمامالسرعة في. 

  تѧي وقѧعة فѧاطق شاسѧرائط لمنѧاج خѧؤدي لإنتѧا يѧة ممѧاتساع حجم التغطية للصور الملتقط

  .زمني قليل

 التكلفة الاقتصادية المنخفضة.  

  إليهاالوصول لمناطق بعيدة يصعب الوصول.  

 التصوير الدوري لمتابعة انتشار ظاهرة معينةإمكانية . 

  طوال فترة المشروع) إلا في وقت التصوير ذاته(عدم التأثر بالظروف المناخية. 

  

  مبادئ التصوير الجوي ٢-٥-٣

  

  رة الجوية و الخريطةالصو

 صѧادرة مѧن الأشѧعةي مѧع حزمѧة مѧن الصورة الجوية هѧي قطѧاع نѧاتج مѧن تقѧاطع مѧستو  

بينمѧا الخريطѧة قطѧاع .  المركѧزيالإسѧقاط للصور الجويѧة مѧن نѧوع الإسقاط، أي أن نقطة الهدف

، أي أن مѧسقط الخريطѧة ي هذا المستوي عمودية علإسقاطأفقي ناتج من تقاطع مستوي مع أشعة 

 ثلاثيѧة الإحѧداثياتد من خلال أجهزة و طرق المساحة التصويرية يمكن تحدي.  عموديإسقاطهو 

 بعѧѧد عمѧѧل عѧѧدة تѧѧصحيحات –لكѧѧل نقطѧѧة ظѧѧاهرة علѧѧي الѧѧصورة الجويѧѧة ) س ، ص ، ع(الأبعѧѧاد 

ويѧتم ذلѧك بѧأجهزة تѧسمي محطѧة .  الخѧرائط لهѧذه المنطقѧة الجغرافيѧةإنتѧاج ومن ثѧم يمكѧن -عليها 

  .Photogrammetric Workstationالعمل التصويرية 

  

  

  الصورة الجوية و الخريطة
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  از محطة العمل التصويريةجه

  

  :أنواع الصور الجوية

  :طبقا لوضع الكاميرا أثناء التصوير فهناك ثلاثة أنواع من الصور الجوية

  

 Vertical Photographs الصور الرأسية -١

، وهѧذا هѧو نѧوع الѧصور الجويѧة الأرضيكون بهѧا محѧور الكѧاميرا عمѧودي علѧي سѧطح   

 المѧستوي أو المѧسقط إلѧي مسقط الصورة أقرب ما يكѧون  الخرائط حيث يكونإنتاجالمستخدم في 

تتميѧѧز الѧѧصور الرأسѧѧية بѧѧسهولة القيѧѧاس منهѧѧا وأيѧѧضا بѧѧسهولة . الأفقѧѧي الѧѧذي تعتمѧѧد عليѧѧه الخѧѧرائط

  . تمييز المعالم بها لأنها تظهر بشكل يماثل الحقيقي في الطبيعة

 

 Tilted Photographs الصور المائلة -٢

عѧن المحѧور الرأسѧي ، ) لا يتجѧاوز أربعѧة درجѧات(لا خفيفѧا يميل محور الكاميرا بها مѧي  

 إنتѧѧاج صѧѧور رأسѧѧية لاسѧѧتخدامها فѧѧي إلѧѧيويمكѧѧن تحويلѧѧه فѧѧي المعمѧѧل مѧѧن خѧѧلال أجهѧѧزة خاصѧѧة 

 . الخرائط

  

 Oblique Photographs الصور شديدة الميل أو الصور الميالة -٣

 فѧي الأفѧقيظهѧر خѧط حيث يميل محور الكاميرا ميلا كبيرا عن المحѧور الرأسѧي وغالبѧا   

من مميزات الصور شديدة الميѧل أنهѧا تغطѧي مѧساحة كبيѧرة مѧن . هذه النوعية من الصور الجوية

 هو تفسير أنواع المعالم الجغرافية الظاهرة ولا تستخدم الأساسي إلا أن استخدامها الأرضسطح 

  .  الخرائطإنتاجفي 
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  أنواع الصور الجوية طبقا لوضع الكاميرا

  

  زة التصوير الجوي أجه٣-٥-٣

لا تختلف فكرة الكاميرا المستخدمة فѧي التѧصوير الجѧوي كثيѧرا عѧن الكѧاميرا العاديѧة إلا   

فيجѧب أن .  دقة ووضوح عالي عند التقاط الصورإليأنها تتميز بمواصفات تقنية عالية للوصول 

  :تتمتع كاميرات التصوير الجوي بالمواصفات التالية

 عهعدسة خالية من التشوه بأنوا.  

  التفاصيلإظهارقدرة عالية علي .  

 استواء تام للفيلم طوال التصوير.  

 التحكم الدقيق في كمية الضوء الداخل للعدسة. 

 تشغيل ألي بكفاءة كبيرة.  

  سها الأساسيةتسجيل المعلوماتѧصورة نفѧي الѧصوير ( علѧت التѧران ووقѧاع الطيѧل ارتفѧمث

  ).ورقم الصورة وفقاعة التسوية

  

  : الرئيسية التاليةالأجزاءوير الجوي من تتكون كاميرا التص

  

  :مجموعة العدسات و ملحقاتها

، )سواء عدسة بسيطة أو عدسة مركبѧة مѧن مجموعѧة عدسѧات(العدسة : تشمل المجموعة كلا من

الحاجѧѧب الѧѧذي يѧѧنظم كميѧѧة الѧѧضوء المѧѧار بالعدسѧѧة ، الغѧѧالق الѧѧذي يѧѧتحكم فѧѧي الفتѧѧرة الزمنيѧѧة التѧѧي 

  . دة درجة وضوح المعالم الأرضيةل العدسة ، المرشح لزيايسمح للضوء فيها بالمرور خلا
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  :مخروط الكاميرا

كمѧا ب، هو الجزء الذي يربط بين مجموعة العدسات ويجعلها علي مسافة معينѧة مѧن اللѧوح الѧسال

  .ه يمنع الضوء عن الفيلم أو اللوح السالبنأ

  

  :الآلةجسم 

للازمة لإدارة الكѧاميرا ، كمѧا أنѧه الѧصلة بѧين  الميكانيكية و الكهربائية االأجزاءيشمل الموتور و 

  .الفيلم) أو خزانة أو مخزن(المخروط و خزان 

  

  :مخزن الفيلم

يحتѧѧوي بكѧѧرتين لѧѧشريط الفѧѧيلم الحѧѧساس أحѧѧداهما تحتѧѧوي الفѧѧيلم الخѧѧام والأخѧѧرى للفѧѧيلم بعѧѧد أخѧѧذ 

  . الصور

  

    

  الكاميرا الجوية

  

  ѧوي مثѧدة ) ١: (لتوجد عدة أنواع من كاميرات التصوير الجѧة الواحѧاميرا ذات العدسѧالك

والتѧѧي تѧѧسمي أيѧѧضا كѧѧاميرا الخѧѧرائط أو الكѧѧاميرا المتريѧѧة أو الكѧѧاميرا الكارتوجرافيѧѧة وهѧѧي أكثѧѧر 

الكاميرا متعددة العدسات والتي ) ٢( الخرائط، إنتاج استخداما في التصوير الجوي بهدف الأنواع

ين من الѧضوء ممѧا يѧسمح بالحѧصول علѧي تكون بها كل عدسة مرتبطة بفيلم له حساسية لنوع مع

ѧѧف، عѧѧن الطيѧѧات مѧѧدة نطاقѧѧي عѧѧدف فѧѧنفس الهѧѧور لѧѧصوير) ٣(دة صѧѧاميرا تѧѧاط كѧѧشرائح لالتقѧѧال 

كѧѧاميرا التѧѧصوير البانوراميѧѧة المѧѧستخدمة فѧѧي الاسѧѧتطلاع و الاستكѧѧشاف ) ٤(، الѧѧصور المѧѧستمرة

  . . ن خط الأفق العمودي علي اتجاه الطيراإليبحيث تغطي الصور من خط الأفق 
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، ع الطيѧرانجهѧاز تعيѧين ارتفѧا: توجد أجهزة مساعدة تستخدم في التѧصوير الجѧوي منهѧا  

، كѧѧل صѧѧورتين ، جهѧѧاز تثبيѧѧت الكѧѧاميراجهѧѧاز شѧѧد الفѧѧيلم ، جهѧѧاز الѧѧتحكم فѧѧي الفتѧѧرة الزمنيѧѧة بѧѧين 

  . جهاز تحديد وقياس ميل الطائرة

، وهѧي المѧادة التѧي لفѧضةمغطاة بطبقة من مادة نترات االفيلم هو شريحة من البلاستيك ال  

 إليتنقسم الأفلام المستخدمة في التصوير الجوي . تتميز بتأثرها أو حساسيتها للضوء طبقا لشدته

  :عدة أنواع تشمل

الفيلم العѧادي المѧستخدم فѧي التѧصوير الأبѧيض و أسѧود ، وهѧو يتميѧز بѧسعره : الفيلم البانكروماتي

  .المنخفض

تمتѧѧد حѧѧساسية مѧѧادة الفѧѧيلم لتѧѧشمل : شѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء الحѧѧساس للأالأسѧѧود و الأبѧѧيضالفѧѧيلم 

 الأفѧلامتѧستخدم هѧذه النوعيѧة مѧن .  تحت الحمѧراء أيѧضاالأشعةبالإضافة للضوء المرئي 

 الممتلئѧѧة الأوراقفѧѧي التعѧѧرف علѧѧي جѧѧودة و صѧѧحة النباتѧѧات حيѧѧث تظهѧѧر النباتѧѧات ذات 

  . داكنبالكلورفور تظهر بلون أبيض بينما النباتات المريضة تظهر بلون 

حيث تظهر المعالم الطبيعية في الصورة بألوانها الطبيعية المعتادة ، وقѧديما : الفيلم الملون العادي

 منتѧѧشرة بكثѧѧرة فѧѧي تطبيقѧѧات الأفѧѧلام الملونѧѧة مرتفعѧѧا ولѧѧم تكѧѧن هѧѧذه الأفѧѧلامكѧѧان سѧѧعر 

  .  أكثر استخداماالآنالتصوير الجوي إلا أنها أصبحت 

ѧعة تحѧساس للأشѧراءالفيلم الملون الحѧضا :ت الحمѧسمي أيѧلاموتѧر الأفѧث تظهѧة حيѧة الكاذبѧالملون 

معالم الخضراء بلون ازرق علي الصورة باستثناء النباتات كما تظهѧر المعѧالم الحمѧراء لا

خѧارج نطѧاق  (الإنѧسان التѧي لا تراهѧا عѧين الأهѧدافبلون اخضر علي الصورة وتظهѧر 

 فѧي التطبيقѧات الأفѧلاموع مѧن يستخدم هذا الن. بلون أحمر علي الصورة) الضوء المرئي

  . الزراعية لتحديد أنواع و أمراض النباتات

  

  أنواع الصور طبقا للأفلام المستخدمة
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   المساحة الجيوديسية٦-٣

منذ أن خلق الله سبحانه و تعالي الإنѧسان وأنزلѧه إلѧي الأرض كѧان التنقѧل مѧن مكѧان إلѧي   

ѧѧنفس البѧѧل الѧѧزة داخѧѧدة غريѧѧع جديѧѧي مواقѧѧرف علѧѧر والتعѧѧشر آخѧѧة البѧѧدأت حاجѧѧا بѧѧن هنѧѧشرية ، وم

تمكѧن . لوسائل تمكنهم من السفر و الترحال بأمان دون أن يتيهوا في الصحراء و البيئѧة المحيطѧة

 – مثѧѧل الجبѧѧال –الإنѧѧسان فѧѧي البدايѧѧة أن يتخѧѧذ بعѧѧض الأمѧѧاكن و الأجѧѧسام الأرضѧѧية الخاصѧѧة 

الѧشمس و الظѧل ، وبالتѧالي كعلامات تمكنه من معرفة طريقه بالإضافة إلѧي مѧساعدة نهاريѧة مѧن 

ومن ذلك الوقت ظهر فѧي . أستطاع أن يسافر لعدة كيلومترات ويعود لموقعه الأصلي مرة أخري

 وهѧي العمليѧة التѧي بواسѧطتها Navigationالقاموس البشري مصطلح جديد ألا و هѧو الملاحѧة 

مرحلة الثانية مѧن وفي ال. يتنقل الإنسان بين موقعين والتي تساعده في معرفة موقعه في أي وقت

المعرفة البشرية بدأ الاعتماد علي النجوم كعلامات مرجعيѧة تمكѧن الإنѧسان مѧن معرفѧة موقعѧه و 

وعرفѧت الحѧضارات القديمѧة  . Astronomyاتجاهه أثناء السفر لѧيلا ، ومѧن ثѧم بѧدأ علѧم الفلѧك 

 في مصر و  و أشهرهم فنار الإسكندرية– منذ حوالي ألفي عام Lighthousesإقامة الفنارات 

 كعلامѧات ملاحيѧة تعكѧس الѧضوء  سѧواء ضѧوء الѧشمس نهѧارا أو -فنار جزيرة رودس اليونانيѧة 

  .ضوء مصدر آخر ليلا لإرشاد السفن المبحرة في البحار

لاحقѧѧا بѧѧدأ الإنѧѧسان فѧѧي تѧѧسجيل ملاحظاتѧѧه الملاحيѧѧة والطѧѧرق التѧѧي يѧѧسير فيهѧѧا ومواقѧѧع   

ورق البѧѧردي فѧѧي الحѧѧضارة (قطѧѧع مѧѧن الѧѧورق تحركاتѧѧه المتعѧѧددة فѧѧي البيئѧѧة المحيطѧѧة بѧѧه علѧѧي 

وبѧالتزامن مѧع ظهѧور الخѧرائط بѧدأ . Maps" الخѧرائط"لتظهر للوجود ) المصرية القديمة كمثال

 للمعѧالم الطبيعيѧة و – بأبعاد ثلاثѧة – وهو علم تحديد المواقع Surveyingظهور علم المساحة 

علم المѧساحة بѧصورة موسѧعة وتعد مصر أول من استخدم . البشرية علي أو تحت سطح الأرض

 عѧѧام قبѧѧل المѧѧيلاد وذلѧѧك فѧѧي تحديѧѧد الملكيѧѧات الزراعيѧѧة وحѧѧساب الѧѧضرائب ١٤٠٠منѧѧذ حѧѧوالي 

وفي المرحلة العلمية التالية تطѧور علѧم جديѧد ليكѧون أكثѧر تخصѧصا وتعمقѧا فѧي . المستحقة عليها

لѧѧѧذي يعرفѧѧѧه  واGeodesy) أو الجيوديزيѧѧѧا(عمليѧѧѧة تحديѧѧѧد المواقѧѧѧع ألا و هѧѧѧو علѧѧѧم الجيوديѧѧѧسيا 

علم قياس و رسم سطح الأرض ، شاملا تعيين حقل الجاذبية الأرضية و أيضا : هلمرت علي أنه

جيѧѧو : إن كلمѧѧة جيوديѧѧسيا كلمѧѧة يونانيѧѧة الأصѧѧل تتكѧѧون مѧѧن مقطعѧѧين. تحديѧѧد أرضѧѧية المحيطѧѧات

 بمعني الأرض ، ديسيا بمعني القياس أي أن الكلمة تعني العلѧم المعنѧي و المهѧتم بدراسѧة الأرض

 Geodetic Surveyingومѧن ثѧم أصѧبحت المѧساحة الجيوديѧسية . من حيث الѧشكل و القيѧاس

 مѧع – قياسѧا أو رسѧما –أحد مكونات علوم الهندسѧة المѧساحية والتѧي نحتѧاج إليهѧا عنѧدما نتعامѧل 

مثلمѧا الحѧال فѧѧي ( منѧاطق كبيѧرة مѧن سѧѧطح الأرض حيѧث لا يمكѧن إهمѧال تѧѧأثير كرويѧة الأرض 

 عنѧѧد قيѧѧاس و رسѧѧم مѧѧساحات صѧѧغيرة مѧѧن سѧѧطح Plan Surveyingية فѧѧرع المѧѧساحة المѧѧستو
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). الأرض و نفترض للتسهيل أن الأرض يمكن تمثيلها كسطح مستوي في هذه المنطقѧة الѧصغيرة

  .ويرتبط علم الجيوديسيا ارتباطا وثيقا بعدد كبير من العلوم الأخرى

 

  العلاقة بين علم الجيوديسيا والعلوم الأخرى

 التفكير الإنساني في معرفѧة شѧكل و حجѧم الأرض تلѧك التجربѧة الرائѧدة من أولي بدايات  

والذي كان يѧشغل ) م. ق١٩٦-٢٧٦ (Eratosthenesالتي قام بها العالم الإغريقي أراتوستين 

 منصب أمين مكتبѧة الإسѧكندرية التѧي كانѧت تعتبѧر أرقѧي معهѧد علمѧي فѧي العѧالم فѧي ذلѧك الوقѧت

)ѧي الفѧا فѧارة اليهѧبق الاشѧوم . )صل الأولوالتي سѧي يѧشمس قѧتين أن الѧظ أراتوسѧو ٢١لاحѧيوني 

من كل عام تكون مرئية في مياه بئر بمدينة أسوان ، أي أنها تكون عمودية تمامѧا فѧي ) حزيران(

ثѧم قѧام بقيѧاس . هذا الموقع ، وبعد ذلك أفترض أن الإسكندرية تقع إلي الشمال مباشرة من أسوان

 بѧѧين – درجѧѧة ، وقѧѧدر أن هѧѧذا الجѧѧزء ٧.٢رية ووجѧѧدها زاويѧѧة ميѧѧل أشѧѧعة الѧѧشمس عنѧѧد الإسѧѧكند

وبعد ذلك قام بقياس المѧسافة .  من الدائرة التي تمثل الأرض١/٥٠ يعادل –الإسكندرية و أسوان 

أي مѧا ) وحѧدة قيѧاس المѧسافات فѧي ذلѧك الوقѧت( أسѧتاديا ٥٠٠٠بين كلا المدينتين فكانѧت حѧوالي 

 ٥٠(ن هѧѧذا العѧѧالم مѧѧن حѧѧساب محѧѧيط الأرض ومѧѧن ثѧѧم تمكѧѧ،  كيلѧѧومتر٨٠٠ ميѧѧل أو ٥٠٠يعѧѧادل 

ومѧن .  مѧيلا٢٥٠٠٠ليكون في تقѧديره حѧوالي ) ضعف المسافة المقاسة بين أسوان و الإسكندرية

المذهل أن نعرف أن هذه التجربة الجيوديѧسية فѧي ذلѧك الѧزمن البعيѧد و باسѧتخدام آلات بدائيѧة لѧم 

  .   ميلا٢٤٩٠١يوم وهو تكن بعيدة إلا قليلا عن طول محيط الأرض الذي نعرفه ال

 

  تجربة العالم أراتوستين لتقدير محيط الأرض
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  أقسام المساحة الجيوديسية ١-٦-٣

  :يمكن تقسيم علم الجيوديسيا إلي أربعة أقسام رئيسية

  

  Geometric Geodesyالجيوديسيا الهندسية ) أ(

لѧشكل تختص بتحديد و حساب المواقع علي سطح الأرض و تحديد الخصائص الهندسية   

ربمѧѧѧا يكѧѧѧون فѧѧѧرع الجيوديѧѧѧسيا . الأرض و إنѧѧѧشاء وتѧѧѧصميم وضѧѧѧبط شѧѧѧبكات الثوابѧѧѧت الأرضѧѧѧية

الهندسية هو أكثر أقѧسام الجيوديѧسيا اسѧتخداما وشѧيوعا لدرجѧة تجعѧل الѧبعض يظنѧه أنѧه هѧو علѧم 

  . الجيوديسيا ذاته

  

  Physical Geodesyالجيوديسيا الطبيعية أو الفيزيقية ) ب(

اذبيѧѧة الأرضѧѧية والخѧѧصائص الطبيعيѧѧة لѧѧسطح الأرض وتحديѧѧد تخѧѧتص بتحديѧѧد مجѧѧال الج  

  . الجيويد كمرجع للقياسات الرأسية

  

  Satellite Geodesyجيوديسيا الأقمار الصناعية ) ج(

مع إطلاق الأقمار الصناعية بدأ هذا الفرع مѧن فѧروع الجيوديѧسيا لتحديѧد المواقѧع ثلاثيѧة   

وكѧذلك دراسѧة مجѧال الجاذبيѧة الأرضѧية مѧن  للمواقع والѧشبكات علѧي سѧطح الأرض 3Dالأبعاد 

  .أرصاد الأقمار الصناعية

  

  Dynamic Geodesyالجيوديسيا الحركية أو الديناميكية ) د(

يعѧѧد أحѧѧدث فѧѧروع الجيوديѧѧسيا و يتعامѧѧل مѧѧع الأرض علѧѧي أنهѧѧا جѧѧسم متغيѧѧر مѧѧع الѧѧزمن   

ѧرع يѧذا الفѧد وليس جسما ثابتا في خصائصه سواء الهندسية أو الطبيعية، وفي هѧة و رصѧتم متابع

 حيѧث 4Dالتغيرات في المواقع علي سطح الأرض بمرور الزمن أي في صورة رباعية الأبعѧاد 

مثѧѧل تطبيقѧѧات ) س، ص، ع(يكѧѧون الѧѧزمن هѧѧو البعѧѧد الرابѧѧع بالإضѧѧافة للأبعѧѧاد الثلاثѧѧة المعروفѧѧة 

  . رصد أو هبوط المنشئات الضخمة مثل السدود والخزانات

  

  gulation NetworksTrianشبكات المثلثات  ٢-٦-٣

بدأت الدول في إنشاء شبكات من نقاط الثوابت الأرضية وتحديد إحداثيات كل نقطة منها   

وكانѧت الѧشبكات الجيوديѧسية . لتكون مرجعا أساسيا لكل أعمال المساحة و الخرائط في كѧل دولѧة

الجيوديѧسية تغطي كل أرجاء الدولة أو علي الأقѧل الجѧزء المعمѧور منهѧا، ولѧذلك تتميѧز الѧشبكات 
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فѧѧي بدايѧѧة الأمѧѧر كانѧѧت الأجهѧѧزة المتاحѧѧة هѧѧي . بالمѧѧسافات الكبيѧѧرة نѧѧسبيا بѧѧين كѧѧل نقطѧѧة و أخѧѧري

الثيودليت و الميزان والشريط، وحتى يمكن قياس الزوايا بين أضلاع هذه الشبكات فكانت النقѧاط 

طѧة توضع علي رؤوس الجبال و المناطق المرتفعة حتى يمكن رؤيѧة كѧل نقطѧة بوضѧوح مѧن النق

ومن ثم لم يكن من المعقول استخدام أجهزة الميزان لقياس فرق المنسوب بين . أو التقاط الأخرى

وبناءا علي تلك القيود فقد كان هنѧاك نѧوعين مѧن الѧشبكات الجيوديѧسية . هذه النقاط الجبلية العالية

حѧداثيات الأفقيѧة شبكات المثلثات أو الشبكات ثنائية الأبعاد وفيهѧا يѧتم تحديѧد الإ) ١: (في كل دولة

شѧѧبكات الروبيѧѧرات والتѧѧي يѧѧتم فيهѧѧا تحديѧѧد ) ٢(لكѧѧل نقطѧѧة منهѧѧا، ) خѧѧط الطѧѧول و دائѧѧرة العѧѧرض(

 –تجدر الإشѧارة إلѧي أن تقنيѧات الأقمѧار الѧصناعية الآن . لكل نقطة) المنسوب(الارتفاع الراٍسي 

يمكѧѧن قيѧѧاس   قѧѧد مكنتنѧѧا مѧѧن إنѧѧشاء شѧѧبكات جيوديѧѧسية ثلاثيѧѧة الأبعѧѧاد حيѧѧث –مثѧѧل الجѧѧي بѧѧي أس 

  . لكل نقطة في الشبكة) خط الطول و دائرة العرض و الارتفاع(الإحداثيات الثلاثة 

 علѧѧي إنѧѧشاء نقѧѧاط تكѧѧون فيمѧѧا Triangulation Networksتعتمѧѧد شѧѧبكات المثلثѧѧات   

ولحساب إحداثيات هذه النقѧاط يلѧزم . بينها مثلثات يمكن رصد زواياه الداخلية باستخدام الثيودليت

وحيѧѧث أن قيѧѧاس أطѧѧوال ). كمѧѧا فѧѧي الترافرسѧѧات(ال و انحرافѧѧات أضѧѧلاع المثلثѧѧات تحديѧѧد أطѧѧو

أضلاع تصل إلي عشرات الكيلومترات لم يكن متاحا قديما، فقѧد كѧان يѧتم إنѧشاء خѧط أساسѧي فѧي 

ويѧتم قيѧاس طولѧه بكѧل دقѧة وكѧذلك يѧتم تحديѧد ) Base Lineيѧسمي خѧط القاعѧدة (بدايѧة الѧشبكة 

لفلكية، ثѧم يѧستخدم هѧذا الخѧط مѧع قياسѧات زوايѧا المثلѧث فѧي حѧساب انحرافه من خلال الأرصاد ا

وفѧي نهايѧة الѧشبكة يѧتم إنѧشاء خѧط قاعѧدة آخѧر .  انحرافات وأطوال أضلاع بѧاقي أضѧلاع الѧشبكة

بحيث يكون تحقيقا للحسابات وإمكانيѧة تحديѧد أخطѧاء الѧشبكة ) ويتم قياس طوله و انحرافه أيضا(

ى يمكѧن ضѧبط الѧѧشبكة وضѧمان دقѧѧة الإحѧداثيات المحѧѧسوبة حتѧѧ) سѧواء فѧي الرصѧѧد أو الحѧسابات(

  . لنقاطها

 أمكѧن قيѧاس أطѧوال أضѧلاع الѧشبكة EDMمع اختراع أجهزة قياس المسافات الكترونيا   

 Trilaterationممѧѧا أدي لتطѧѧوير نѧѧوع آخѧѧر مѧѧن الѧѧشبكات الجيوديѧѧسية مقاسѧѧة الأضѧѧلاع فقѧѧط 

Networksةѧشبكات المزدوجѧسمي الѧث يѧوأيضا نوع ثال  ، Hybrid Networks انѧي كѧالت 

لكن دقة شبكات المثلثات كانت أعلي من دقة الѧشبكات . يقاس فيها الزوايا و أطوال الأضلاع معا

  . المقاسة الأضلاع وان كانت الأخيرة أسهل و أسرع في العمل الحقلي

علѧѧي ) س،ص( أو Projected Coordinatesأمѧѧا حѧѧساب الإحѧѧداثيات المѧѧسقطة   

، وهي نقطة غالبѧا تكѧون Laplace Stationأ من نقطة تسمي نقطة الأساس الخرائط فكان يبد

وكѧѧذلك ) خѧѧط الطѧѧول ودائѧѧرة العѧѧرض(أحѧѧد طرفѧѧي خѧѧط قاعѧѧدة وتقѧѧاس عنѧѧدها إحѧѧداثياتها الفلكيѧѧة 



                         أعمال و أجهزة المساحة                                                           الثالثالفصل 
______________________________________________________________  

 

________________________________ ______________________________  
٦٦  جمعة محمد داود . علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

فعلي سبيل المثال فأن نقطة الأساس التي بنيت عليهѧا شѧبكات المثلثѧات . انحراف خط القاعدة هذا

  .  والتي تقع فوق جبل المقطم بالقاهرةF1ت هي نقطة الزهراء في جمهورية مصر العربية كان

  

  مثال لشبكات المثلثات

  

  :تقسم شبكات المثلثات من حيث دقتها إلي أربعة درجات وهي

  :شبكات مثلثات الدرجة الأولي) أ(

تѧѧسمى أيѧѧضا المثلثѧѧات الجيوديѧѧسية لأنهѧѧا أدق أنѧѧواع المثلثѧѧات وتتѧѧراوح أطѧѧوال أضѧѧلاعها   

.  كيلѧѧѧومتر١٠ كيلѧѧѧومتر فѧѧѧي مѧѧѧصر بينمѧѧѧا يؤخѧѧѧذ طѧѧѧول خѧѧѧط القاعѧѧѧدة فѧѧѧي حѧѧѧدود ٥٠ و ٤٠بѧѧѧين 

والمثلثات الجيوديسية هي التي تبنى عليهѧا بѧاقي درجѧات المثلثѧات الأخѧرى ولѧذلك يجѧب مراعѧاة 

ويكون متوسط . أقصى درجات الدقة في إجراء قياسات وحسابات هذا النوع من شبكات المثلثات

 وبالنѧسبة ٠"٣بينما الحد الأقصى لقفل المثلث لا يزيد عѧن " ١لث الخطأ المسموح به في قفل المث

 ويتم رصد ١,٠٠٠,٠٠٠: ١لقياس طول خط القاعدة فان الخطأ النسبي المسموح به لا يزيد عن 

حيث يكون الحد الأقѧصى للخطѧأ المѧسموح بѧه " ١ليت دقة و قوس باستخدام ثيود١٢الزوايا بعدد 

 قѧوس أقѧل مѧن ١٢-٨ب ألا يزيѧد متوسѧط قفѧل الأفѧق لعѧدد  كما يج٠ѧ"٢في أي قوس لا يزيد عن 

٠"٦  

 

  في مصر) الدرجة الأولى(شبكة المثلثات الجيوديسية 
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  :شبكات مثلثات الدرجة الثانية) ب(

ويتم إنشاؤها وربطها علѧى الدرجѧة الأولѧى وهѧى أقѧل منهѧا فѧي الدقѧة وأطѧوال الأضѧلاع   

بينمѧا يكѧون طѧول )  كيلومتر٢٥بمتوسط ( كيلومتر ٤٠ و ١٠حيث تتراوح أطوال أضلاعها بين 

بينمѧا " ٣ ويكون متوسط الخطأ المسموح به في قفѧل المثلѧث . كيلومتر٥-٢خط القاعدة في حدود 

 وبالنسبة لقياس طول خط القاعѧدة فѧان الخطѧأ النѧسبي ٠"٥الحد الأقصى لقفل المثلث لا يزيد عن 

ليѧت و أقѧواس باسѧتخدام ثيود٨عѧدد  ويѧتم رصѧد الزوايѧا ب٥٠٠,٠٠٠: ١المسموح به لا يزيد عѧن 

 كمѧا يجѧب ٠"٦حيث يكون الحد الأقصى للخطأ المسموح به في أي قوس لا يزيѧد عѧن " ١٠دقة 

  ٠ "٢,٥ أقواس أقل من ٦ألا يزيد متوسط قفل الأفق لعدد 

  

  :شبكات مثلثات الدرجة الثالثة) ج(

 . منطقة وتكثيف الѧنقطويتم إنشاؤها وربطها على الدرجة الأولى والثانية بغرض تقسيم ال  

 .  كيلѧومتر فѧي المѧدن٣ و ١ كيلѧومتر فѧي الأريѧاف ، وبѧين ٨ و ٥وتتراوح أطوال أضلاعها بين 

  كيلѧومتر ويكѧون متوسѧط الخطѧأ المѧسموح بѧه فѧي ٣- ٠,٥و يكون طول خط القاعѧدة فѧي حѧدود 

 طѧول خѧط  وبالنѧسبة لقيѧاس٠"١٠بينمѧا الحѧد الأقѧصى لقفѧل المثلѧث لا يزيѧد عѧن " ٥قفل المثلѧث 

 ٤ ويѧتم رصѧد الزوايѧا بعѧدد ٢٠٠,٠٠٠: ١القاعدة فان الخطѧأ النѧسبي المѧسموح بѧه لا يزيѧد عѧن 

حيث يكون الحد الأقѧصى للخطѧأ المѧسموح بѧه فѧي أي قѧوس " ٢٠ليت دقة وأقواس باستخدام ثيود

  ٠ "٥ أقواس أقل من ٤ كما يجب ألا يزيد متوسط قفل الأفق لعدد ٠"١٥لا يزيد عن 

  

  :ثلثات الدرجة الرابعةشبكات م) د(

وتѧستعمل فѧي الأراضѧي الجبليѧة أو عنѧدما يѧراد إنѧشاء نقѧط مثلثѧات جديѧدة وتنѧشأ بѧالربط   

ال أضلاعها طبقѧا وهذا النوع من المثلثات هو أقل الدرجات دقة وتختار أطو. على الدرجة الثالثة

ابعѧѧѧة  وفѧѧѧى الأراضѧѧѧي المѧѧѧستوية نѧѧѧستعيض عѧѧѧن مثلثѧѧѧات الدرجѧѧѧة الر.رضلظѧѧѧروف وطبيعѧѧѧة الأ

بينمѧا الحѧد الأقѧصى " ١٢بالترافرسات الدقيقة ويكون متوسط الخطأ المسموح به في قفѧل المثلѧث 

 وبالنسبة لقياس طول خط القاعدة فان الخطأ النѧسبي المѧسموح بѧه ٠"٣٠لقفل المثلث لا يزيد عن 

  .  ويتم رصد الزوايا بعدد قوسين١٠٠,٠٠٠: ١لا يزيد عن 

  

بعلامات خاصة تدل علѧى النقطѧة وتѧساعد فѧي اء مواقع النقاط يتم بنلإنشاء نقط المثلثات   

 وتختلف هذه العلامات طبقا لدرجѧة نقѧط المثلثѧات وطبيعѧة المكѧان المنѧشأة .سهولة الوصول اليها

  :به، ومن هذه العلامات
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 سم وتستخدم فѧي نقѧاط مثلثѧات الدرجѧة ١١٠ سم وارتفاع ٦٠ البراميل الخراسانية بقطر -

   .الاولى

 بوصة ويظهر منها ٤ سم بقطر ٢٠٠ ، ١٥٠ان الحديدية التي يتراوح طولها بين  القضب-

 سم فوق سطح الأرض ويمكن صب جѧزء حرسѧاني حѧول قاعѧدتها لѧضمان ١٠حوالي 

   .   ويستخدم هذا النوع في مثلثات الارياف٠ثباتها

 سѧѧم وبوسѧѧطها ثقѧѧب بѧѧه مѧѧسمار نحاسѧѧي يحѧѧدد مركزهѧѧا ١٥×١٥ قطѧѧع الخѧѧشب المربعѧѧة -

   . أعلى أسطح المباني في المدنوتوضع 

  

  نموذج لبناء علامة مثلثات

  

  الجيوديسيا الطبيعية ٣-٦-٣

 لدراسѧѧѧة Physical Geodesyيهѧѧѧدف فѧѧѧرع الجيوديѧѧѧسيا الطبيعيѧѧѧة أو الفيزيقيѧѧѧة   

لѧѧѧشكل الأرض وخاصѧѧѧة خѧѧѧصائص مجѧѧѧال الجاذبيѧѧѧة ) وليѧѧѧست الهندسѧѧѧية(الخѧѧѧصائص الفيزيائيѧѧѧة 

  . احة و إنشاء الخرائطالأرضية وتأثيراته علي أعمال المس

  

  الجاذبية الأرضية

يوجد علي سطحه ) سواء كرة أو اليبسويد(كوكب الأرض عبارة عن مجسم شبه كروي   

العديد من المعѧالم الطبيعيѧة و البѧشرية، فلمѧاذا لا تقѧع كѧل هѧذه الأشѧياء مѧن علѧي سѧطح الأرض؟ 

رض تجعلهѧѧم جميعѧѧا الѧѧسبب أن الخѧѧالق العظѧѧيم قѧѧد خلѧѧق قѧѧوة تѧѧربط بѧѧين كѧѧل مѧѧا علѧѧي سѧѧطح الأ

 التي هѧي مѧن أسѧباب –هذه القوة . منجذبين لهذا الكوكب ولا يتناثرون منه إلي الفضاء الخارجي

أمѧا عѧن سѧبب .  هي المعروفة باسم الجاذبية الأرضية أو التثاقلية الأرضية–الحياة علي الأرض 

ي جѧسمين بينهمѧا قѧوة وجود هذه القوة فيرجع إلي ما أكتشفه العѧالم الكبيѧر اسѧحق نيѧوتن مѧن أن أ

فأنѧѧت تجѧѧذب الأرض و الأرض . جѧѧذب متبѧѧادل تعتمѧѧد علѧѧي كتلѧѧة كѧѧلا الجѧѧسمين و المѧѧسافة بينهمѧѧا

تجذبك أيضا، لكن بما أن كتلة جسمك لا تقارن بكتلة الأرض ذاتهѧا فѧأن تѧأثير جѧذب الأرض هѧو 
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شمѧسية وحيث أن الأرض ما هي إلا كوكب من مكونات المجموعѧة ال. الأقوى وهو المؤثر عليك

التي تضم العديد من الكواكب الأخرى و النجѧوم فѧأن هنѧاك قѧوة جѧذب أخѧري بѧين الأرض وهѧذه 

  . الأجسام السماوية و خاصة الشمس و القمر

و )  كيلѧومترا٦٣٧٠حيث نѧصف قطرهѧا يѧساوي (إن كانت الأرض كرة تامة الاستدارة   

ѧѧا فѧѧا منتظمѧѧاطن الأرض توزيعѧѧل بѧѧات داخѧѧواد والكثافѧѧع المѧѧان توزيѧѧتكون كѧѧة سѧѧوي الجاذبيѧѧان ق

لكѧن لأن . ٢ثانيѧة/ متѧر٩.٨٢متساوية في أي جزء مѧن سѧطح الأرض، وقѧد قѧدرها العلمѧاء بقيمѧة 

وأيѧѧضا تختلѧѧف كثافѧѧات موادهѧѧا تحѧѧت الѧѧسطح فѧѧأن ) وإنمѧѧا اليبѧѧسويد(الأرض ليѧѧست كѧѧرة تامѧѧة 

خѧѧط عنѧѧد ٢ثانيѧѧة/ متѧѧر٩.٧٨الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية لѧѧن تكѧѧون متѧѧساوية لѧѧلأرض بأكملهѧѧا، فهѧѧي تبلѧѧغ 

أي أن قيمѧة الجاذبيѧة الأرضѧية تكѧون أكبѧر عنѧد . عنѧد القطبѧين٢ثانيѧة/ متѧر٩.٨٣الاستواء و تبلغ 

القطبين منها عند خط الاستواء ويرجع السبب في ذلك إلي أن سطح الأرض عنѧد القطبѧين يكѧون 

أقѧѧرب لمركѧѧز الأرض بينمѧѧا يكѧѧون أبعѧѧد مѧѧن مركѧѧز الأرض عنѧѧد خѧѧط الاسѧѧتواء، أي أن الجاذبيѧѧة 

ومن هنا فيجب قياس قيم الجاذبية الأرضѧية عنѧد منطقѧة . ة تزيد مع زيادة دوائر العرضالأرضي

  . العمل المطلوبة من سطح الأرض

  

  عدم انتظام شكل الأرض ومجال جاذبيتها

  

ترجѧѧع أهميѧѧة قياسѧѧات الجاذبيѧѧة الأرضѧѧية فѧѧي تطبيقѧѧات المѧѧساحة إلѧѧي أن العمѧѧل المѧѧساحي   

فعنѧدما نѧضبط أفقيѧة أي جهѧاز . ن تحѧت تѧأثير هѧذه القѧوةالحقلي الذي يتم علي سطح الأرض يكو

فѧѧأن الجهѧѧاز يѧѧصبح عمѧѧودي علѧѧي اتجѧѧاه قѧѧوة ) ليѧѧت أو محطѧѧة شѧѧاملةوميѧѧزان أو ثيود(مѧѧساحي 

لكن اتجѧاه الجاذبيѧة الأرضѧية . الجاذبية الأرضية، وهكذا في النقطة التالية ثم النقطة التالية وهكذا

لأن اتجاهѧات قѧوي الجاذبيѧة تتجѧه نحѧو (لنقطѧة التاليѧة عند أي نقطѧة لѧيس موازيѧا لاتجاههѧا عنѧد ا

وبالتالي يكون هناك تأثيرا للجاذبيѧة الأرضѧية علѧي كѧل القياسѧات المѧساحية التѧي ) مركز الأرض
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 و يجѧѧب أخѧѧذ هѧѧذا التѧѧأثير فѧѧي الاعتبѧѧار و الحѧѧسابات للوصѧѧول الѧѧي الدقѧѧة تѧѧتم علѧѧي سѧѧطح الأرض

  . المطلوبة

  

  :حيث" Galجال "ة رئيسية تسمي تقاس قيم الجاذبية الأرضية بوحد

  ٢ثانية/  متر١/١٠٠=  جال ١

  :وتتفرع منها وحدات فرعية منها

  .٢ثانية/جزء من مائة ألف متر= جزء من ألف من الجال، أي  = mGalمللي جال 

  .٢ثانية/جزء من مائة مليون متر= جزء من مليون من الجال، أي  = µGalميكرو جال 

 ٩٨٢، فهѧي تѧساوي ٢ثانيѧة/ متѧر٩.٨٢=  الأرضѧية المتوسѧط لѧلأرض بمعني إذا قلنا أن الجاذبية

  .  مللي جال٩٨٢٠٠٠جال، أو 

  

  أجهزة قياس الجاذبية الأرضية

  : تنقسم أجهزة قياس الجاذبية الأرضية إلي مجموعتين

  

  Absolute Gravity Metersأجهزة قياس الجاذبية المطلقة ) ١(

وهѧي أجهѧزة ذات مواصѧفات تقنيѧة عاليѧة . ةأجهزة تقيس قيمѧة الجاذبيѧة عنѧد نقطѧة محѧدد  

وبالتѧѧالي فѧѧأن سѧѧعرها بѧѧاهظ للغايѧѧة، كمѧѧا أنهѧѧا تحتѧѧاج لتѧѧدريب كبيѧѧر جѧѧدا وعѧѧدد آخѧѧر مѧѧن المعѧѧدات 

ولѧذلك .  سѧاعة للنقطѧة الواحѧدة٤٨-٢٤المتصلة بها أثناء إجѧراء القياسѧات والتѧي قѧد تѧستمر لمѧدة 

 فѧي العѧالم و لا تمتلѧك هѧذه الأجهѧزة إلا فأن عدد أجهزة قياس الجاذبيѧة المطلقѧة يعѧد عѧددا بѧسيطا

تѧصل دقѧة . الجهات العالمية المتخصصة في الجاذبية الأرضية مثل هيئة المساحة الأمريكية مثلا

  . مللي جال٠.٠٠٠١ ميكرو جال أو ما يعادل ٠.١قياس الجاذبية المطلقة إلي 

  

  Relative Gravity Metersأجهزة قياس الجاذبية النسبية ) ٢(

مثѧѧل الميѧѧزان الѧѧذي يقѧѧيس فѧѧرق المنѧѧسوب بѧѧين ( تقѧѧيس فѧѧرق الجاذبيѧѧة بѧѧين نقطتѧѧين أجهѧѧزة  

هذه المجموعة من الأجهزة هѧي الأرخѧص و الأشѧهر ). نقطتين لكنه لا يقيس منسوب النقطة ذاته

 LaCoaste andوالمتوافرة بكثرة حول العالم، ومن أشهر الѧشركات المѧصنعة لهѧا شѧركات 

Romberg ركةѧѧة و شѧѧالأمريكي Scintrexةѧѧين .  الكنديѧѧسبية بѧѧة النѧѧاس الجاذبيѧѧة قيѧѧراوح دقѧѧتت

  . ميكرو جال علي الترتيب١ ، ١٠ مللي جال أو ما يعادل ٠.٠٠١ و ٠.٠١
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  أجهزة قياس الجاذبية الأرضية

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                         أعمال و أجهزة المساحة                                                           الثالثالفصل 
______________________________________________________________  

 

________________________________ ______________________________  
٧٢  جمعة محمد داود . علم المساحة لطلاب المدارس الثانوية                                                               د

  :أسئلة للمراجعة

صح . الميزانية هي فرع المساحة الذي يبحث في الطرق المختلفة لقياس المسافات .١

 خطأ؟أم 

 ما هو السطح المرجعي المستخدم في قياس الارتفاعات؟ .٢

 ما هي أنواع الجهاز المستخدم في أعمال الميزانية؟ .٣

 ما هي القامة في أعمال الميزانية؟ .٤

 ما الفرق بين الميزانية الشبكية و الميزانية الدقيقة و الميزانية المثلثية؟ .٥

 لتاكيومترية؟ما هي المشروعات التي يمكن فيها استخدام المساحة ا .٦

 مما يتركب جهاز المحطة الشاملة؟ .٧

 صح أم خطأ؟. تم اختراع المساحة الجوية أو التصويرية منذ خمسة عشر عاما .٨

 أذكر بعض تطبيقات المساحة الجوية أو التصويرية .٩

 ما الفرق بين الصورة الجوية و الخريطة؟ .١٠

 ما أنواع الصور الجوية طبقا لوضع الكاميرا أثناء التصوير؟ .١١

 .بعض مكونات كاميرا التصوير الجويأذكر  .١٢

 ما الفرق بين المساحة المستوية و المساحة الجيوديسية؟ .١٣

 .أذكر بعض أقسام المساحة الجيوديسية .١٤

 ما هي درجات شبكات المثلثات من حيث الدقة؟ .١٥

 لماذا تختلف قيمة الجاذبية الأرضية من مكان لآخر علي سطح الأرض؟ .١٦

 .رضيةأذكر نوعي أجهزة قياس الجاذبية الأ .١٧
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  رابعالفصل ال    

    الحديثةةالتقنيات المساحي

  

يتناول هذا الفصل التقنيات الحديثة المستخدمة في مجال المساحة و خاصة النظام   

العالمي لتحديد المواقع و الاستشعار عن بعد و نظم المعلومات الجغرافية و الطائرات بدون 

  . طيار

  :الأهداف التعليمية

  : قادرين علي فهمبنهاية هذا الفصل يكون الطلاب

 النظام العالمي لتحديد المواقع .١

 أقسام النظام العالمي لتحديد المواقع .٢

  تطبيقات النظام العالمي لتحديد المواقع .٣

 تقنية الاستشعار عن بعد .٤

 أسس الاستشعار عن بعد .٥

  تطبيقات الاستشعار عن بعد .٦

 نظم المعلومات الجغرافية .٧

 مكونات نظم المعلومات الجغرافية .٨

   المعلومات الجغرافيةتطبيقات نظم .٩

 أنواع الطائرات بدون طيار . ١٠

 تطبيقات الطائرات بدون طيار . ١١

  

  النظام العالمي لتحديد المواقع ١-٤

 أو اختصارا Global Positioning Systemيقدم النظام العالمي لتحديد المواقع   

GPSل  للمستخدمين امكانية تحديد المواقع علي الأرض و في البحر و في الهواء من خلا

و تعتمد هذه التكنولوجيا علي وجود . الاعتماد علي الأقمار الصناعية و أجهزة استقبال خاصة

 قمر صناعي تابعين لوزارة الدفاع الأمريكية يدورن حول الأرض و يقدمون هذه الخدمة ٢٤

  .  ساعة يوميا في مختلف الظروف المناخية٢٤لكل أرجاء الأرض 
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مد علي تحديد المواقع من تكنولوجيا النظام العالمي لتحديد تستفيد كل التطبيقات التي تعت  

لأي معلم أو ظاهرة ) الاحداثيات(المواقع في كل دول العالم حيث أنها تقوم بتحديد المواقع 

مكانية علي الأرض بدقة عالية تصل الي عدة أمتار بهدف الملاحة و الخرائط و تجميع البيانات 

  . هندسية حيث يمكن أن تصل دقة تحديد المواقع الي المليمتراتالمكانية و أيضا في الأعمال ال

فأنت باستخدامك ! هل تعلم أنك تستخدم النظام العالمي لتحديد المواقع بصفة يومية؟ نعم   

برامج و تطبيقات الخرائط علي هاتفك المحمول فأن هاتفك بداخله شريحة الكترونية تقوم 

و منها ) GPSشريحة (نظام العالمي لتحديد المواقع باستقبال اشارات الأقمار الصناعية لل

و . تحسب احداثيات موقعك الحالي و تظهره لك كنقطة أو دائرة صغيرة علي شاشة الهاتف

عندما تريد الذهاب الي مكان محدد و تريد من الهاتف ارشادك لأقصر طريق فأنه يعتمد علي 

ا تحركت كلما تغير موقعك و تغير بيانات موقعك في كل لحظة من خلال هذه الشريحة و كلم

  . مكان الدائرة علي الشاشة ليمكنك السير في الاتجاه السليم للوصول الي الهدف المطلوب

  

  النظام العالمي لتحديد المواقع مبدأ عمل ١-١-٤

يقوم كل قمر صناعي في منظومة النظام العالمي لتحديد المواقع بإرسال بيانات الموقع   

يقوم جهاز الاستقبال ). أجهزة خاصة أو الشريحة داخل الهاتف(ة الاستقبال و الزمن الي أجهز

باستقبال الاشارات من عدد أربعة أقمار صناعية علي الأقل و من ثم يمكنه حساب الموقع أو 

  . و الارتفاع أيضا) longitude و خط الطول latitudeدائرة العرض (الاحداثيات 
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 قمر صناعي يدورون ٢٤المواقع بصورة رئيسية من عدد يتكون النظام العالمي لتحديد   

 أقمار صناعية في نفس اللحظة في أي ٤حول الأرض في مدارات محددة، وهذا يضمن وجود 

يرسل كل فقمر صناعي بيانات بالراديو الي جهاز الاستقبال بحيث . مكان علي سطح الأرض

و يمكننا تخيل ذلك .لقمر الصناعيأن الجهاز يمكنه حساب المسافة بين موضعه علي الأرض و ا

كما لو رسمنا دائرة مركزها جهاز الاستقبال و نصف قطرها يساوي المسافة بين الجهاز و 

قد يكون واقعا في أي مكان علي ) غير المعلوم(القمر الصناعي، بحيث أن موضع الجهاز 

ي فستكون هناك دائرة فإذا توافر للجهاز استقبال اشارات من قمر صناعي ثان. محيط هذه الدائرة

و هكذا فأنه في . أخري، و يكون موضع الجهاز في المنطقة الواقعة بيم تقاطع هاتين الدائرتين

 من الأقمار الصناعية فسيكون تقاطع الدوائر الأربعة في نقطة محددة و ٤حالة استقبال اشارات 

وحيث أن تصميم .  اثياتههي التي تحدد الموضع الدقيق لجهاز الاستقبال و من ثم يتم حساب احد

 أقمار صناعية متاحة ٤مدارات الأقمار الصناعية لنظام العالمي لتحديد المواقع يضمن وجود 

 ساعة يوميا، فهذا هو السبب وراء الاستفادة من ٢٤للرصد في أي مكان علي الأرض و طوال 

 لمبدأ عمل النظام وهذه هي الفكرة الأساسية. هذا النظام في أي بقعة علي الأرض و في أي وقت

  . العالمي لتحديد المواقع
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  النظام العالمي لتحديد المواقع أقسام ٢-١-٤

قسم الفضاء، قسم : يتكون النظام العالمي لتحديد المواقع من ثلاثة مكونات أساسية و هي  

  . التحكم، و قسم المستخدمين

  

  :قسم الفضاء) أ(

 قمر ٢٤عالمي لتحديد المواقع من  للنظام الSpace Segmentيتكون قسم الفضاء   

 مدارات علي ارتفاع ٦وهذه الأقمار الصناعية موزعة علي . صناعي تدور حول الأرض

و كل قمر صناعي يحتوي أربعة ساعات ذرية و معالج .  كيلومتر فوق سطح الأرض٢٠،٢٠٠

  . الكتروني للحسابات

  

  :قسم التحكم) ب(

 محطات مراقبة حول العالم وظيفتها ٥ من Control Segmentيتكون قسم التحكم   

مراقبة حركة الأقمار الصناعية في الفضاء و قياس كفاءة عملها بالإضافة الي ارسال أية 

 هي محطة التحكم وومن هذه المحطات الخمسة تعد محطة كولوراد. تصحيحات أو أوامر لها

ر بواسطة وزارة الدفاع و كل هذه المحطات تدا. الرئيسية في النظام العالمي لتحديد المواقع

  . الأمريكية المسئولة عن النظام العالمي لتحديد المواقع
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  :قسم المستخدمين) ت(

 في النظام العالمي لتحديد المواقع هو كافة أنواع User Segmentفسم المستخدمين   

ة  التي تستقبل اشارات الأقمار الصناعية و تستفيد منها في كافReceiversأجهزة الاستقبال 

  . التطبيقات

  

  تطبيقات النظام العالمي لتحديد المواقع ٣-١-٤

العديد مѧن المميѧزات التѧي سѧاعدت علѧي تتميز تكنولوجيا النظام العالمي لتحديد المواقع ب  

  :انتشارها بصورة لم يسبق لها مثيل ومنها

  . ساعة يوميا ليلا و نهارا وعلي مدار العام كله٢٤متاح طوال  -

 .رضيغطي جميع أنحاء الأ -

لا يتأثر بأية ظروف مناخية مثل درجات الحرارة و المطѧر و الرطوبѧة والرعѧد و الѧرق  -

 .و العواصف

 .الدقة العالية في تحديد المواقع لدرجة تصل إلي ملليمترات في بعض التطبيقات -

% ٢٥تقѧل بنѧسبة أكبѧر مѧن هѧذه التكنولوجيѧا الوفرة الاقتصادية بحيث أن تكلفة اسѧتخدام  -

 . نظام ملاحي أرضي أو فضائي آخربالمقارنة بأي

 ).وخاصة المحمولة يدويا(لا يحتاج لخبرة تقنية متخصصة لتشغيل أجهزة الاستقبال  -

  

بناءا علي هذه المميزات زاد استخدام النظام العالمي لتحديد المواقع في السنوات   

  :الأخيرة في مجال كبير من التطبيقات المدنية ومنها علي سبيل المثال

 . لمواقع أثناء الملاحة البرية بالسيارات و البحرية بالسفن و الجوية بالطائراتتحديد ا -

 .الأعمال الهندسية علي الأرض مثل الطرق و الكباري و السكك الحديدية -

 . مراقبة حركة المرور في المدن -

 .أعمال المساحة و القياسات علي سطح الأرض -

 .إنتاج الخرائط الطبوغرافية و الخرائط التفصيلية -

 . مشروعات البنية التحتية مثل شبكات المياه و الصرف الصحي و الكهرباء -

 . التحكم في المعدات الزراعية أثناء تسوية الأرض -

 . تجمع البيانات المكانية للأراضي الزراعية و محاصيلها المختلفة -

 .القياسات البحرية و تطوير الخرائط البحرية و النهرية -

 .ات الحدودية بين الدولتثبيت و توثيق مواقع العلام -
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  نظم عالمية أخري لتحديد المواقع ٤-١-٤

هѧѧو النظѧѧام الملاحѧѧي الوحيѧѧد ) الأمريكѧѧي( GPSالنظѧѧام العѧѧالمي لتحديѧѧد المواقѧѧع لا يعѧѧد   

 وتѧشمل النظѧام ، فتوجد عدة نظѧم شѧبيهه الصناعيةالمتوافر حاليا لتحديد المواقع باستخدام الأقمار

 و تجѧѧدر الاشѧѧارة الѧѧي أن النظѧѧامين الروسѧѧي و .ظѧѧام الأوروبѧѧيالروسѧѧي و النظѧѧام الѧѧصيني و الن

  . الصيني أصبحوا مكتملين فعلا بينما النظام الأوروبي علي وشك الاكتمال

  :النظام الروسي جلوناس) أ(

 المعѧѧروف باسѧѧم جلونѧѧاس  الѧѧصناعيةتتѧѧشابه بѧѧدايات النظѧѧام الروسѧѧي للملاحѧѧة بالأقمѧѧار  

GLONASS داياتѧѧѧع بѧѧѧم GPS  هѧѧѧث أنѧѧѧن حيѧѧѧي مѧѧѧويره فѧѧѧر بتطѧѧѧدأ التفكيѧѧѧسكري بѧѧѧام عѧѧѧنظ

أثناء فترة الحرب الباردة بين الولايات المتحدة الأمريكية والاتحѧاد السبعينات من القرن العشرين 

يتكѧѧون نظѧѧام و . يѧѧدار بواسѧѧطة وزارة الѧѧدفاعأيѧѧضا كمѧѧا أنѧѧه . )روسѧѧيا الآن(الѧѧسوفيتي الѧѧسابق 

بحيѧث  ارات حѧول سѧطح الأرض مѧد٣ قمѧرا صѧناعيا موزعѧة فѧي ٢١ مѧن – رسѧميا –جلوناس 

  .  دقيقة١٥ ساعة و ١١يكمل كل قمر دورة حول الأرض كل 

  :النظام الصيني بيدو) ب(

كنظام ملاحي يهدف لتغطية الصين فقط ، إلا ) أو البوصلة( BeDiouبدأ نظام بيدو   

كون يت. أنه تطور لاحقا بهدف تحقيق تغطية إقليمية ثم الوصول بعد ذلك إلي التغطية العالمية

 قمرا صناعيا متوسطة المدار ٣٠ أقمار صناعية ثابتة المدار بالإضافة إلي ٥النظام من 

ل هذا النظام اكتمو قد  . كيلومتر من سطح الأرض٢١٥٠٠ مدارات علي ارتفاع ٦موزعين في 

  . ٢٠٢٠في عام 

  :النظام الأوروبي جاليليو) ت(

و كمѧѧشروع مѧѧشترك بѧѧين الاتحѧѧاد تѧѧم اقتѧѧراح إقامѧѧة نظѧѧام جѧѧاليليبنهايѧѧة القѧѧرن العѧѧشرين   

الأوروبي و وكالة الفضاء الأوروبية كبديل مدني تديره جهة مدنية بعكس وزارتѧي الѧدفاع اللتѧين 

 النظѧام الأوروبѧي المѧسمي بѧدأت مرحلѧة تطѧوير. النظѧامين الأمريكѧي و الروسѧيتديران كلا من 

يتكѧون نظѧام و .  القѧادمعѧامال ومѧن المتوقѧع اكتمѧال النظѧام فѧي ٢٠٠١ في عام  Galileoجاليليو 

، موزعين فѧي ثلاثѧة مѧدارات) حتياطية أقمار ا٣+  قمر عامل ٢٧( قمر صناعي ٣٠جاليليو من 

  .  دقائق٧ ساعة و ١٤بحيث يكمل كل قمر دورة حول الأرض كل 
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   الاستشعار عن بعد٢-٤

  ѧѧرق بѧѧرف الفѧѧنحن نعѧѧسة، فѧѧواس الخمѧѧلال الحѧѧن خѧѧه مѧѧن حولѧѧالم مѧѧسان بالعѧѧشعر الانѧѧين ي

ومѧن . الأشياء من حولنا من خلال البѧصر و الѧسمع والѧشم مѧن دون أن نلمѧس هѧذه الأشѧياء فعليѧا

البѧصر (فمن بѧين الحѧواس الخمѧسة . طوال الوقت" استشعارا عن بعد"هنا يمكن القول أننا نؤدي 

عѧن "يمكننا أن نقول أن ثلاثة حѧواس مѧنهم تѧؤدي عملهѧا ) و السمع و التذوق و اللمس و الرائحة

حيث يكون الهدف المطلوب أو مصدر المعلومات بعيدا عن الانسان بمسافة و ليس ملامѧسا " عدب

عملهما من خلال الاحتكѧاك أو الѧتلامس المباشѧر مѧع ) اللمس و التذوق(و تؤدي حاستين فقط . له

وكمثال آخر فأن الحديث التليفوني يمكن اعتباره استشعارا عن بعد أيضا فنحن . الهدف المطلوب

  . قى المعلومات عبر التليفون أي عن بعدنتل

 بѧصورة مبѧسطة الѧي عمليѧة ملاحظѧة Remote Sensingيرجع الاستشعار عن بعد   

وفѧي هѧذه العمليѧة فѧأن . و تلقي و تسجيل معلومѧات عѧن هѧدف بعيѧد دون الاحتكѧاك المباشѧر معѧه

.  يتم ملاحظتهѧا لا يلامس فعليا الهدف أو الظاهرة التيSensorالمستشعر أو جهاز الاستشعار 

وتحتѧѧاج المعلومѧѧات التѧѧي نحѧѧصل عليهѧѧا الѧѧي وسѧѧيلة أو وسѧѧيط أو أو موجѧѧة حاملѧѧة لتنتقѧѧل مѧѧن 

وعѧѧادة يѧѧتم اسѧѧتخدام الاشѧѧعاع الكهرومغناطيѧѧسي كموجѧѧة حاملѧѧة . الظѧѧاهرة الѧѧي المѧѧستفيد/الهѧѧدف

وأبسط مثال لشرح و تعريف عمليѧة الاستѧشعار عѧن بعѧد هѧو . للمعلومات في الاستشعار عن بعد

ثѧم يѧنعكس الѧي " البعيѧد"فهناك ضوء الشمس الѧذي يѧسقط علѧي الهѧدف : لرؤية البصرية للإنسانا

المستشعر أو جهاز الاستشعار وهو عين الانسان والتي تقوم بدورها بإرسال هذه المعلومات الي 

  .الذي يقوم بتسجيل و تفسير هذه المعلومات عن هذا الهدف البعيد) المخ البشري(معالج 

  

تكنولوجيا الاستشعار عن بعد عملية الابѧصار البѧشري و لكѧن باسѧتخدام الأجهѧزة تحاكي   

أي أن تقنية الاستشعار عن بعد تستخدم لإنشاء الخѧرائط دون الاحتكѧاك أو الѧتلامس . الالكترونية

وهѧذه التقنيѧة تعتمѧد علѧي الحѧصول . الفعلي مع الظاهرات المكانية الموجودة علѧي سѧطح الأرض
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أي أننا يمكننا تعريف الاستѧشعار عѧن . ا باستخدام الطائرات أو الأقمار الصناعيةعلي البيانات ام

بعѧѧد بѧѧصورة مبѧѧسطة بأنѧѧه علѧѧم الحѧѧصول علѧѧي معلومѧѧات عѧѧن أهѧѧداف أو ظѧѧاهرات مكانيѧѧة دون 

  . الاحتكاك الفعلي بها

  :تعريف الاستشعار عن بعد

التقنيѧة المѧستخدمة /هѧو التكنولوجيѧا) و يسمي أيѧضا التحѧسس النѧائي(الاستشعار عن بعد   

وهѧذه المѧسافة قѧد تكѧون أمتѧارا مѧن . في تجميѧع و تحليѧل بيانѧات سѧطح الأرض مѧن مѧسافة بعيѧدة

سѧѧطح الأرض أو مئѧѧات أو آلاف الأمتѧѧار باسѧѧتخدام الطѧѧائرات أو مئѧѧات الكيلѧѧومترات باسѧѧتخدام 

ميرات و و يѧѧتم تجميѧѧع هѧѧذه البيانѧѧات باسѧѧتخدام أجهѧѧزة الكترونيѧѧة مثѧѧل الكѧѧا. الأقمѧѧار الѧѧصناعية

  . المستشعرات

  

  

   أسس الاستشعار عن بعد١-٢-٤

. يصدر الضوء من الشمس كمصدر طبيعي أو من أيѧة أجهѧزة أو مѧصادر أخѧري للطاقѧة  

. ويقع هذا الضوء علѧي سѧطح الأرض ليѧضيئه و يѧصطدم بѧه ثѧم ينكѧسر أو يرتѧد منѧه الѧي أعيننѧا

وعندما يѧسقط الاشѧعاع . عار عن بعدومن ثم فأن الشمس تقدم لنا مصدر الطاقة في عملية الاستش

الامتѧѧѧѧصاص : الشمѧѧѧѧسي علѧѧѧѧي سѧѧѧѧطح الأرض فѧѧѧѧأن هنѧѧѧѧاك ثلاثѧѧѧѧة احتمѧѧѧѧالات أو ثلاثѧѧѧѧة حѧѧѧѧالات
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Absorption (A) اذѧضوء، النفѧذا الѧتص هѧطح الأرض يمѧأي أن س Transmission (T) 

 أي أن الѧѧضوء Reflection (R)أي أن الѧѧضوء الѧѧساقط ينفѧѧذ مѧѧن سѧѧطح الأرض، الانعكѧѧاس 

و كѧѧل هѧѧدف أو ظѧѧاهرة مكانيѧѧة يتعامѧѧل مѧѧع الѧѧضوء الѧѧساقط بطريقѧѧة . عكس مѧѧرة أخѧѧريالѧѧساقط يѧѧن

معينة بحيث تختلف نسبة الامتصاص و النفاذ و الانعكاس من هدف الي آخر بناءا علي طبيعة و 

  . حالة كل هدف أو ظاهرة

  

حمѧر فѧي الѧصورة التاليѧة لمѧاذا تبѧدو الزهѧرة بѧاللون الأ: دعونا نسأل أنفسنا سؤالا بѧسيطا  

بينما تبدو أوراق النبات حولها باللون الأخضر؟ ان لѧون أي هѧدف أو ظѧاهرة مكانيѧة يѧتم تحديѧده 

فكما سبق القول فأن الشمس هي مصدر الطاقة الكهرومغناطيѧسية . من خلال الطاقة التي يعكسها

التي تقع علѧي الأرض ثѧم تѧنعكس مѧرة أخѧري، وهѧذه الطاقѧة المنعكѧسة هѧي التѧي تحѧدد لѧون هѧذا 

ومѧن ثѧم فѧأن . ويعتمد الانعكاس علي طبيعة هذا الهدف و مكوناته الكيميائيѧة و الفيزيائيѧة. هدفال

الأهѧѧداف المختلفѧѧة يكѧѧون لهѧѧا طبيعѧѧة انعكѧѧاس مختلفѧѧة وهѧѧذا هѧѧو مѧѧا يميѧѧز الفѧѧرق بѧѧين الألѧѧوان 

ففي الصورة السابقة فѧأن الѧوردة تعكѧس اللѧون الأحمѧر . للظاهرات الموجودة علي سطح الأرض

 الأحمѧѧر مѧن مكونѧѧات ضѧѧوء الѧشمس و مѧѧن ثѧم تظهѧѧر لنѧѧا حمѧراء، بينمѧѧا أوراق النبѧѧات أو الѧضوء

و بالمثѧل فѧأن الميѧاه فѧي . تعكس اللون الأخضر من مكونات ضوء الѧشمس و تظهѧر لنѧا خѧضراء

البحار و الأنهار تعكس اللون الأزرق أو الضوء الأزرق من مكونѧات ضѧوء الѧشمس فتظهѧر لنѧا 

  .  كل مكونات ضوء الشمس فستظهر لنا هذه الظاهرة بيضاءأما اذا عكست ظاهرة. زرقاء
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   الطاقة الكهرومغناطيسية٢-٢-٤

ان الطاقѧة . بصورة عامة في الاستشعار عѧن بعѧد فأننѧا نѧستخدم الѧشمس كمѧصدر للطاقѧة  

مجѧѧال مغناطيѧѧسي و مجѧѧال كهربѧѧي، ولѧѧذلك نѧѧسميها الطاقѧѧة : المنبعثѧѧة مѧѧن الѧѧشمس لهѧѧا مجѧѧالين

وهذين المجѧالين متعامѧدين علѧي بعѧضهما . Electromagnetic Energyالكهرومغناطيسية 

  . وحيث أن هذه الطاقة تسير في شكل أمواج فنسميها أيضا الأمواج الكهرومغناطيسية. البعض

  

عندما نستمع الي الراديѧو أو نѧشاهد التلفزيѧون فأننѧا نѧستخدم الأمѧواج الكهرومغناطيѧسية،   

لكѧنهم يختلفѧون . لا أنѧواع مѧن الموجѧات الكهرومغناطيѧسيةفموجات الراديو و التلفزيون مѧا هѧي إ

وهنѧѧاك مѧѧصطلحين مهمѧѧين فѧѧي التفرقѧѧة بѧѧين ". wavelengthطѧѧول الموجѧѧة "فيمѧѧا نطلѧѧق عليѧѧه 

  :أنواع الموجات الكهرومغناطيسية، وهما

   هو المسافة بين قمتين متتاليتين من الموجة:طول الموجة

  .ة هو عدد الموجات في الثانية الواحد:التردد

والعلاقة بين طѧول الموجѧة و التѧردد هѧي علاقѧة عكѧسية، فكلمѧا زاد طѧول الموجѧة قѧل ترددهѧا و 

  . العكس فأنه كلما صغر طول الموجة زاد ترددها
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  المجال الكهرومغناطيسي

. يتم تقسيم الاشعاع أو الطاقة الكهرومغناطيسية الي عدة أنѧواع بنѧاءا علѧي طѧول الموجѧة  

ѧضوء وهذه الأنواع تشمل علѧات الѧصيرة و موجѧات القѧو و الموجѧات الراديѧال موجѧبيل المثѧي س

وهنѧاك جѧزء صѧغير جѧدا فقѧط مѧن هѧذا .  و موجѧات أشѧعة جامѧاXالمرئي و موجات أشعة اكѧس 

المجѧѧال الكهرومغناطيѧѧسي هѧѧو مѧѧا يمكѧѧن للعѧѧين البѧѧشرية رؤيتѧѧه وهѧѧو مѧѧا نѧѧسميه المجѧѧال المرئѧѧي 

Visible Spectrum)  ون تذكر أننا لا نري موجاتѧات التلفزيѧسمعه أو  موجѧذي نѧو الѧالرادي

 ٠.٧ و ٠.٤والمجѧѧѧال المرئѧѧѧي الѧѧѧذي نѧѧѧراه هѧѧѧو مѧѧѧا يتѧѧѧراوح طѧѧѧول موجتѧѧѧه بѧѧѧين ). الѧѧѧذي نѧѧѧشاهده

وهѧذا ).  من الملليمترفالمايكرومتر هو جزء من المليون من المتر أو جزء من الأل (رمايكرومت

ѧري قѧدما نѧا عنѧي نراهѧدما المجال المرئي مكون من سبعة ألوان التѧر أو عنѧاء المطѧزح أثنѧوس ق

الأحمѧر و البرتقѧالي و الأصѧفر و : نمرر الضوء من منشور زجاجي، وهѧذه الألѧوان الѧسبعة هѧي

وهنѧѧاك ثلاثѧѧة مѧѧنهم نѧѧسميها الألѧѧوان الأساسѧѧية وهѧѧي . الأخѧѧضر و الأزرق و النيلѧѧي و البنفѧѧسجي

هѧѧѧذه الألѧѧѧوان الأحمѧѧѧر و الأزرق و الأخѧѧѧضر حيѧѧѧث أن بѧѧѧاقي الألѧѧѧوان مѧѧѧا هѧѧѧي إلا مركبѧѧѧات مѧѧѧن 

 . الرئيسية

  

  

  مجال الضوء المرئي

  طول الموجة بالمايكرومتر  اللون

  ٠.٤٤٦ - ٠.٤٠٠ Violetبنفسجي       

  ٠.٥٠٠ - ٠.٤٤٦ Blueأزرق           

  ٠.٥٧٨ - ٠.٥٠٠ Greenأخضر        

  ٠.٥٩٢ - ٠.٥٧٨ Yellowأصفر        

  ٠.٦٢٠ - ٠.٥٩٢ Orangeبرتقالي     

  ٠.٧٠٠ - ٠.٦٢٠ Red       أحمر     

 



                        التقنيات المساحية الحديثة                                                           الرابعالفصل 
______________________________________________________________  

 

 ______________________________________________________________  
٨٤  جمعة محمد داود .                          د        المساحة لطلاب المدارس الثانوية                              علم 

في الضوء المرئي يعد اللون الأحمر هو الأطول موجة بينما يعد البنفѧسجي هѧو صѧاحب   

و بعѧد الѧضوء الأحمѧر فѧي المجѧال الكهرومغناطيѧسي تѧأتي الأشѧعة تحѧت الحمѧراء . أقصر موجة

ѧة أو مستѧزة خاصѧطة أجهѧتقبالها بواسѧن اسѧشعرات و وهي ما لا يمكن للإنسان رؤيتها، لكن يمك

لѧذلك فѧѧأن الأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء مѧѧستخدمة فѧي الاستѧѧشعار عѧѧن بعѧѧد و خاصѧѧة باسѧѧتخدام الأقمѧѧار 

  . الصناعية

  

  البصمة الطيفية

نتѧѧذكر أنѧѧه سѧѧبق القѧѧول أن كѧѧل هѧѧدف أو ظѧѧاهرة مكانيѧѧة تتفاعѧѧل مѧѧع الѧѧضوء أو الطاقѧѧة   

 نѧѧسبة أي(بѧѧنمط و طريقѧѧة تختلѧѧف مѧѧن هѧѧدف الѧѧي آخѧѧر ) ضѧѧوء الѧѧشمس مѧѧثلا(الѧѧساقطة عليѧѧه 

بناءا علي طبيعة و مكونات هذا ) الامتصاص و نسبة النفاذ و نسبة الانعكاس لهذا الضوء الساقط

البѧصمة "وهذا النمط الانعكاسي لكل هدف هو ما نطلѧق عليѧه اسѧم . الهدف الكيميائية و الفيزيائية

 فهѧو Spectral Reflectanceأمѧا الانعكѧاس الطيفѧي ". Spectral Signatureالطيفيѧة 

و بѧѧالطبع فѧѧأن نѧѧسبة . لنѧѧسبة التѧѧي يعكѧѧسها أي هѧѧدف مѧѧن اجمѧѧالي الطاقѧѧة أو الѧѧضوء الѧѧساقط عليѧѧها

  . الانعكاس الطيفي ستختلف لنفس الهدف أو الظاهرة المكانية من طول موجة الي طول آخر

هذه الخاصية هامة للغاية في تكنولوجيا الاستѧشعار عѧن بعѧد لأنهѧا تمكننѧا مѧن تحديѧد كѧل   

و . بنѧاءا علѧي البѧصمة الطيفيѧة لѧه) علѧي الѧصورة أو المرئيѧة الفѧضائية(كانيѧة هدف أو ظѧاهرة م

الѧѧشكل التѧѧالي يقѧѧدم أمثلѧѧة للبѧѧصمات الطيفيѧѧة للعديѧѧد مѧѧن الأهѧѧداف فѧѧي أنѧѧواع مختلفѧѧة مѧѧن الѧѧضوء 

ونري في هذا الشكل علي سبيل المثѧال أنѧه فѧي أطѧوال الموجѧات الكبيѧرة فѧأن . الكهرومغناطيسي

ة امتصاص كبيرة الضوء المرئي و الموجات تحت الحمراء وذلك أكبر مѧن المياه تكوون لها نسب

و لذلك فأن الميѧاه عѧادة ). أي نسبة انعكاس صغيرة كما نري في الشكل(أطوال الموجة القصيرة 

ما تبدو زرقاء أو زرقاء مخضرة عنѧد رؤيتهѧا بالأشѧعة الحمѧراء فѧي الѧضوء المرئѧي أو بالأشѧعة 

الشكل أن نسبة الانعكاس للنباتѧات تزيѧد بدرجѧة كبيѧرة فѧي الأشѧعة أيضا نري في . تحت الحمراء

  . تحت الحمراء القريبة، ولذلك نستخدم هذا النوع من الاستشعار عن بعض للتطبيقات الزراعية
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   سير عملية الاستشعار عن بعد٣-٢-٤

تتكѧون عمليѧѧة الاستѧѧشعار عѧن بعѧѧد مѧѧن عѧدة خطѧѧوات باسѧѧتخدام تقنيѧات متعѧѧددة و أجهѧѧزة   

  :كترونية كالتاليال

  

  :مصدر الطاقة أو مصدر الاضاءة) أ(

أول متطلبات الاستشعار عن بعد هѧو وجѧود مѧصدر للطاقѧة المرسѧلة الѧي سѧطح الأرض   

وكما سبق القول فأن الشمس هي المصدر الرئيسي للطاقة فѧي . أو مصدر لإضاءة سطح الأرض

  .الكثير من تطبيقات الاستشعار عن بعد

  :لاف الجويالاشعاع و الغ) ب(

عنѧѧدما تѧѧسير الموجѧѧات الكهرومغناطيѧѧسية مѧѧن مѧѧصدرها الѧѧي سѧѧطح الأرض فأنهѧѧا تمѧѧر   

و يجѧب أخѧذ هѧذا التѧأثير فѧي الاعتبѧار و معرفѧة خصائѧصه . بطبقات الغلاف الجѧوي و تتѧأثر بهѧا

  . التي تتفاعل معها الموجات الكهرومغناطيسية

  :التفاعل مع الهدف) ت(

طيѧѧسية مѧѧن الغѧѧلاف الجѧѧوي فأنهѧѧا تѧѧصل الѧѧي الهѧѧدف أو بعѧѧد مѧѧرور الموجѧѧات الكهرومغنا  

بنѧاءا علѧي طبيعѧة كѧل ) امتصاص و نفاذ و انعكاس(الأهداف علي سطح الأرض و تتعامل معها 

  . هدف و أيضا خصائص الموجة المستخدمة من الموجات الكهرومغناطيسية
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  :تسجيل الطاقة من خلال الأجهزة أو المستشعرات) ث(

لكهرومغناطيѧѧسية مѧѧع الأهѧѧداف نحتѧѧاج لأجهѧѧزة أو مستѧѧشعرات بعѧѧد تفاعѧѧل الموجѧѧات ا  

  .لتجميع و تسجيل هذه الموجات المنعكسة

  :نقل و استقبال و تحليل البيانات) ج(

الѧي ) فѧي صѧورة الكترونيѧة أو رقميѧة(بعد تسجيل الموجѧات فѧي المستѧشعرات يѧتم نقلهѧا   

ت ثѧم تحويلهѧا الѧي مرئيѧات محطات الاسѧتقبال علѧي سѧطح الأرض حيѧث يѧتم معالجѧة هѧذه البيانѧا

  .فضائية أو صور جوية

  

  :التفسير و التحليل) ح(

يѧѧتم تفѧѧسير و تحليѧѧل المرئيѧѧات الفѧѧضائية بعѧѧد معالجتهѧѧا و يѧѧتم هѧѧذا التفѧѧسير امѧѧا بѧѧصريا أو   

الكترونيا من خلال برامج كمبيوتر متخصصة وذلك بهدف استخراج المعلومات عѧن الأهѧداف و 

  . الظاهرات المكانية المطلوبة

  :التطبيق) خ(

أما آخر خطوات عملية الاستشعار عن بعد فتتمثل في تطبيѧق المعلومѧات المѧستنبطة مѧن   

  . المرئيات الفضائية في الفهم الأفضل للظاهرة المكانية و حل المشكلات

  

  منصات و مستشعرات عملية الاستشعار عن بعد ٤-٢-٤

  

  :منصات الاستشعار عن بعد) أ(

الوسيلة التي نضع عليها الكѧاميرا أو جهѧاز الاستѧشعارعن بعѧد  هي Platformالمنصة   

وقѧѧѧد تكѧѧѧون هѧѧѧذه المنѧѧѧصة ثابتѧѧѧة أو متحركѧѧѧة طبقѧѧѧا . لتجميѧѧѧع المعلومѧѧѧات عѧѧѧن الهѧѧѧدف المطلѧѧѧوب

ويمكن وضع أجهѧزة الاستѧشعار علѧي الأرض أو . لخصائص و متطلبات عملية الاستشعار ذاتها

  . في طائرة أو في بالون أو في قمر صناعي
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  :ات الأرضيةالمنص

 عنѧѧد الحاجѧѧة Ground-Based Platformsعѧѧادة مѧѧا تѧѧستخدم المنѧѧصات الأرضѧѧية   

وقѧد يѧتم وضѧع الكѧاميرا أو المستѧشعر . لتجميع معلومات تفصيلية عن سѧطح الأرض و ظاهراتѧه

و تكون المعلومات التѧي نحѧصل عليهѧا فѧي حالѧة المنѧصات الأرضѧية . علي جرار أو مبني عالي

لكن من عيوبهѧا أنهѧا تغطѧي . بر من منصات الاستشعار عن بعد الأخرىواضحة جدا بصورة أك

 . منطقة صغيرة فقط و لا يمكن استخدامها لعمل خرائط لمناطق كبيرة

  

  :المنصات الجوية

 عند تجميѧع صѧور تفѧصيلية Airborne Platformsتستخدم المنصات المحمولة جوا   

وعѧادة مѧا يكѧون ارتفѧاع . ئر أو فѧي طѧائرةلمنطقة كبيرة حيث يتم وضع المستشعر فѧي بѧالون طѧا

  . متر فوق سطح الأرض٣٠٠٠ - ٢٠٠المنصات الجوية حوالي 

  

  :المنصات الفضائية

هنا يتم وضع جهاز الاستشعار أو المستشعر في قمر صناعي يѧدور حѧول الأرض غالبѧا   

 منѧاطق كبيѧرة وتتميز هذه المنصات بأنها تستشعر أو تجمع بيانات.  كيلومتر تقريبا٨٠٠بارتفاع 

من سطح الأرض، لكن عامة ما تكون درجة وضوح المرئية لهѧذه المنѧصات أقѧل مѧن المنѧصات 
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 ٠.٥ومع التقدم التكنولوجي في العصر الراهن أمكن الوصѧول الѧي درجѧة وضѧوح تبلѧغ . الجوية

 Resolutionمѧصطلح درجѧة الوضѧوح . متر أو أقѧل مѧع اسѧتخدام منѧصات الأقمѧار الѧصناعية

وكلمѧا زاد ارتفѧاع منѧصة الاستѧشعار عѧن . ي وضوح الѧصورة أو المرئيѧة الفѧضائيةيعبر عن مد

وبمѧѧا أن الاستѧѧشعار بالطѧѧائرات . بعѧѧد كلمѧѧا قلѧѧت درجѧѧة وضѧѧوح البيانѧѧات فѧѧي الѧѧصورة أو المرئيѧѧة

يكون من ارتفاع أقل من ارتفاع الأقمار الصناعية فأن الصور الجوية عادة ما تكѧون أوضѧح مѧن 

  . المرئيات الفضائية

  

  :الاستشعار عن بعدستشعرات م) ب(

المستشعرات عي الأجهزة الالكترونية التي تجمع و تسجل الطاقة الكهرومغناطيسية مѧن   

مستѧѧѧشعرات سѧѧѧالبة و : و يوجѧѧѧد نѧѧѧوعين أساسѧѧѧين مѧѧѧن المستѧѧѧشعرات. الهѧѧѧدف أو مѧѧѧن الѧѧѧسطح

  .مستشعرات موجبة

  

  : أو السلبيةةبالمستشعرات السال

المѧѧنعكس مѧѧن سѧѧѧطح الاشѧѧѧعاع  Passive Sensorsتѧѧسجل المستѧѧشعرات الѧѧسالبة   

 مصدر هذا الاشعاع من خارج المستشعر أو الجهاز ذاتѧه، وهѧو الاشѧعاع الشمѧسي ييأت. الأرض

ومѧن ثѧم فѧأن المستѧشعرات الѧسالبة التѧي تعتمѧد علѧي طاقѧة . أو الطاقة الشمسية في معظم الأحيان

أن الكاميرا بدون فѧلاش الاضѧاءة تعѧد و علي سبيل المثال ف. الشمس لا تعمل إلا في ضوء النهار

  . مستشعر سالب

  

  :تشعرات الموجبة أو الايجابيةالمس

 عѧن النѧوع الѧسابق فѧي أن مѧصدر Active Sensorsتختلѧف المستѧشعرات الموجبѧة   

فعلѧي سѧبيل المثѧال ففѧي الاستѧشعار عѧن بعѧد . الطاقة يѧأتي مѧن داخѧل المستѧشعر أو الجهѧاز نفѧسه

فأن المستشعر يرسل حزمة من الاشعاع له طول موجѧة ) تشعر موجبوهو مس(باستخدام الليزر 
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و مثѧال آخѧر فѧأن الكѧاميرا . و تردد محدد الي سطح الأرض الذي يعكسه مرة أخري الي الجهѧاز

  . مع فلاش الاضاءة تعد مستشعر موجب

  

  

  :الاستشعار عن بعدمنتجات بيانات ) ت(

  ѧѧد الѧѧن بعѧѧشعار عѧѧة الاستѧѧات عمليѧѧصنيف بيانѧѧن تѧѧوعتينيمكѧѧة و : ي مجمѧѧات تناظريѧѧبيان

  . بيانات رقمية

  

  :بيانات تناظرية -١

 هѧي التѧي يѧتم تجميعهѧا مѧن المنѧصات الأرضѧية أو Analog Dataالبيانات التناظريѧة   

ان الكاميرات التناظريѧة . المنصات الجوية باستخدام الكاميرات التناظرية لتصوير سطح الأرض

وهѧذه الأفѧلام . و تخزين الطاقѧة المنعكѧسة مѧن سѧطح الأرضتعتمد علي استخدام الأفلام لتسجيل 

مصنوعة من مواد كيميائية حساسة للضوء بحيث أن الضوء المنعكس مѧن سѧطح الأرض عنѧدما 

وهѧذه التغييѧرات . يدخل من فتحة الكاميرا الي الفيلم يقوم بتغيير الخصائص الكيميائية لمادة الفيلم

و تجѧدر الѧشارة الѧي . عتها للحصول علي الصور الجويةيتم لاحقا تحميضها بمواد خاصة ثم طبا

أن الصور الجوية تمدنا بدرجة وضوح أو كم تفاصيل عالي، لكنها تحتاج لعملية المسح الѧضوئي 

scanningحتى يتم تحويلها الي صورة رقمية والتعامل معها باستخدام الكمبيوتر  .  
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  : بيانات رقمية-٢

  :مكونة من نوعين Digital Dataالبيانات الرقمية 

  

  :صور من الكاميرات الرقمية

 مѧن خѧلال اسѧتخدام Digital Camera Imagesيتم الحصول علي الصور الرقميѧة   

وفي هѧذا النѧوع فѧأن الاشѧعاع . الكاميرات الرقمية سواء بالمنصات الأرضية أو المنصات الجوية

 ادخالѧه مباشѧرة الѧي المنعكس من سطح الأرض يتم تخزينه فѧي صѧورة رقميѧة مباشѧرة و مѧن ثѧم

  . أجهزة الكمبيوتر

  

  :مرئيات الأقمار الصناعية

 مѧѧن Satellite Imagesيѧѧتم الحѧѧصول علѧѧي المرئيѧѧات الفѧѧضائية للأقمѧѧار الѧѧصناعية   

تقѧѧوم هѧѧذه المستѧѧشعرات بتѧѧسجيل . خѧѧلال اسѧѧتخدام مستѧѧشعرات موجѧѧودة داخѧѧل القمѧѧر الѧѧصناعي

أرقѧѧام، ثѧѧم ترسѧѧل هѧѧذه البيانѧѧات الѧѧي الاشѧѧعاع المѧѧنعكس مѧѧن سѧѧطح الأرض و تخزينѧѧه فѧѧي صѧѧورة 

محطة الاستقبال الأرضية التي تقوم بمعالجة هذه الأرقѧام و اعادتهѧا مѧرة أخѧري الѧي صѧور لكѧل 

وهذه الاجزاء الصغيرة هي مѧا نطلѧق عليهѧا اسѧم . عنصر أو جزء صغير جدا من سطح الأرض

رة الكاملѧѧة للموقѧѧع وعنѧѧدما يѧѧتم تجميѧѧع و ترتيѧѧب كѧѧل الخلايѧѧا نحѧѧصل علѧѧي الѧѧصو. Pixelالخليѧѧة 

  .  الأرضي أو البقعة الجغرافية
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  :الوضوح المكاني

 يعبѧѧر عѧѧن مѧѧساحة أصѧѧغر جѧѧسم أو هѧѧدف Spatial Resolutionالوضѧѧوح المكѧѧاني   

وفѧي المرئيѧات الرقميѧة فѧأن الوضѧوح المكѧاني هѧو مѧساحة الخليѧة أو . يمكن تمييزه علي الأرض

pixelي المѧѧزه علѧѧن تمييѧѧدف يمكѧѧغر هѧѧن ، أي أن أصѧѧدة و لا يمكѧѧة الواحѧѧساحة الخليѧѧو مѧѧة هѧѧرئي

فعلѧѧي سѧѧبيل المثѧѧال ففѧѧي مرئيѧѧات القمѧѧر الѧѧصناعي الأمريكѧѧي . تمييѧѧز أي هѧѧدف أصѧѧغر مѧѧن الخليѧѧة

 متѧر و بالتѧالي لا يمكѧن تمييѧز أي هѧدف ٣٠×٣٠ فѧأن الخليѧة الواحѧدة تبلѧغ Landsatلاندسات 

 Worldviewقمѧر الѧصناعي أمѧا مرئيѧة ال.  متѧر٣٠×٣٠علي الأرض اذا كانت أبعاده أقل مѧن 

 متѧر، أي أننѧا يمكننѧا تمييѧز و تحديѧد أي هѧدف علѧي الأرض تبلѧغ ٠.٥×٠.٥فتبلغ مساحة الخلية 

ومѧѧن هنѧѧا يمكننѧѧا القѧѧول أن المرئيѧѧات عاليѧѧة الوضѧѧوح المكѧѧاني .  متѧѧر٠.٥×٠.٥أبعѧѧادة أكبѧѧر مѧѧن 

  . تظهر تفاصيل أكثر من المرئيات منخفضة الوضوح المكاني

  

  :ر عن بعدأقمار الاستشعا

يتم وضѧع الأقمѧار الѧصناعية للاستѧشعار عѧن بعѧد فѧي الفѧضاء فѧي مѧدارات متزامنѧة مѧع   

أي أن القمر الصناعي سيمر بنفس المنطقة المكانية . Sun Synchronous Orbitsالشمس 

و تدور هذه الأقمار الصناعية في الاتجاه من الشمال الي الجنوب بينمѧا . في وقت محدد من اليوم

 و ٧٠٠ عن بعد ما بѧين رو يتراوح ارتفاع أقمار الاستشعا. رض من الغرب الي الشرقتدور الأ
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وكل قمر يѧستطيع رؤيѧة جѧزء محѧدد مѧن سѧطح الأرض .  كيلومتر أعلي من سطح الأرض٨٠٠

و تتѧѧراوح الرقعѧѧة مѧѧا بѧѧين عѧѧشرات و مئѧѧات الكيلѧѧومترات ". swathرقعѧѧة أو صѧѧف "نѧѧسميه 

و مѧع الحركѧة المѧستمرة . مة فѧي عمليѧة الاستѧشعار عѧن بعѧدللأقمار الصناعية المختلفѧة المѧستخد

لدوران الأرض فأن الرقعة الواحدة ستتحرك الي الغرب لتغطي منطقة مجاورة من الأرض ممѧا 

 . يسمح لتصوير كل الأرض من خلال عدد من الرقع أو الصفوف

  

  

   تطبيقات الاستشعار عن بعد٥-٢-٤

بتجميع و تمثيل الظاهرات الأرضية في شѧكل صѧور تقوم تكنولوجيا الاستشعار عن بعد   

وهѧѧذا يѧѧساعد فѧѧي مراقبѧѧة و رسѧѧم خѧѧرائط لكѧѧل المѧѧوارد الأرضѧѧية الطبيعيѧѧة و . و مرئيѧѧات فѧѧضائية

وفѧي الѧسنوات الأخيѧرة فقѧد لعبѧت المرئيѧات الفѧضائية عاليѧة الوضѧوح . البشرية و ادارتها بكفѧاءة

لعبت دورا كبيرا في ادارة الموارد الزراعيѧة و المكاني و بالتكامل مع نظم المعلومات الجغرافية 

كمѧا أنهѧا أصѧبحت تѧساهم بѧصورة . و الجيولوجية و المائية و أيضا مѧوارد الغابѧات و المحيطѧات

و سنتناول بعض أمثلة لتطبيقات تكنولوجيѧا الاستѧشعار عѧن بعѧد . كبيرة في البيئة و الحفاظ عليها

  .في الاجزاء القادمة

  :شاطئيةدراسات المناطق ال) أ(

من المهم في المناطق الساحلية أو الشاطئية تطوير خѧرائط للظѧاهرات المكانيѧة المتѧوفرة   

أيѧѧضا تѧѧشمل خطѧѧط الادارة المتكاملѧѧة للمنѧѧاطق . بهѧѧا مثѧѧل النباتѧѧات الطبيعيѧѧة و الѧѧشعاب المرجانيѧѧة

فѧاع الساحلية مراقبѧة و اعѧداد خѧرائط المحميѧات الطبيعيѧة و التغيѧر فѧي خѧط الѧشاطئ و تѧأثير ارت

  . سطح البحر علي سبيل المثال
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  :مراقبة الفيضانات) ب(

 آثѧѧѧار الفيѧѧѧضانات و المنѧѧѧاطق   تستخدم تكنولوجيا الاستشعار عن بعد في قياس و مراقبة  

المعرضة للغرق بهدف اعѧداد مخططѧات الاخѧلاء و الانقѧاذ بهѧا و أيѧضا لتقيѧيم آثѧار الѧدمار علѧي 

ديد من الدول يتم تطѧوير نظѧم معلومѧات رقميѧة مناخيѧة و وفي الع. البنية التحتية بمنطقة الفيضان

مائية تعتمد علي منتجات الاستشعار عن بعد لمراقبة الكوارث الطبيعيѧة و مѧن أهمهѧا الفيѧضانات 

والتي يمكن تقييمها بكفاءة من خلال المرئيات الفضائية للاستشعار عѧن بعѧد و بالتكامѧل مѧع نظѧم 

  .  المعلومات الجغرافية

  :مات الأرضاستخدا) ت(

ومѧن ثѧم . تعطينا تكنولوجيا الاستشعار عن بعد صورة كاملة للمدينة أو للبقعѧة الجغرافيѧة  

تمكننѧѧا مѧѧن مراقبѧѧة التغيѧѧر فѧѧي تحѧѧول الأرض الريفيѧѧة الزراعيѧѧة الѧѧي أرض عمرانيѧѧة علѧѧي مѧѧدار 

أيѧѧضا فهѧѧذه التكنولوجيѧѧا . الѧѧزمن أي مراقبѧѧة التعѧѧدي علѧѧي الأرض الزراعيѧѧة أو ظѧѧاهرة التѧѧصحر

و بѧѧѧين ) مثѧѧѧل الزراعѧѧѧة و الرعѧѧѧي(اعدنا فѧѧѧي التفرقѧѧѧة بѧѧѧين الاسѧѧѧتخدامات الريفيѧѧѧة لѧѧѧلأرض تѧѧѧس

مثل الاستخدامات التجارية و العمرانية و الحدائق و الخѧدمات (الاستخدامات العمرانية في المدن 

ومن هنا فأن الاستشعار عن بعد يستخدم في تحديد أنѧواع اسѧتخدامات الأرض فѧي بقعѧة ). العامة

  . كبيرةجغرافية 
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  : تطبيقات زراعية)ث(

. تلعب الزراعة دورا رئيسا في اقتصاد الدول المتقدمة و الدول النامية علي السواء  

فإنتاج الغذاء هام لكل فرد، والإنتاج بصورة اقتصادية هو الهدف للمزارع البسيط و للمؤسسات 

للتحكم في ) كما و جودة(تج ومن ثم فهناك حاجة رئيسية لمعرفة او تقدير المن. الزراعية الكبري

و تستخدم الصور الجوية و المرئيات الفضائية كأدوات تقنية . السعر ومتطلبات التجارة الدولية

لتطوير الخرائط الخاصة بتحديد انواع المحاصيل و فحص صحتها و جودتها ومراقبة العمليات 

اع المحاصيل، تقييم حالات تحديد أنو: الزراعية، وتضم التطبيقات الزراعية للاستشعار عن بعد

 . المحاصيل، تقدير الانتاج، خرائط حالات التربة، متابعة خطوات الزراعة

  
  : تطبيقات بيئية)ج(

يتم استخدام تكنولوجيا الاستشعار عن بعد في العديد من التطبيقات و الدراسات البيئية   

  :علي مستوي العالم و منها علي سبيل المثال

  بحيراتمراقبة الانهار و ال -

  مراقبة درجات حرارة المياه -

  مراقبة جودة المياه السطحية و الجوفية -

  مراقبة تسرب الزيت من مواقع استخراجه البحرية -

  دراسة المخاطر الطبيعية مثل البراكين و الانزلاقات الارضية و الزلازل -

 البحث عن المعادن والموارد الهيدروكربونية مثل البترول  -

  قدير الأمطار المتوقعة متابعة حركة السحب و ت -
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   نظم المعلومات الجغرافية٣-٤

تمثل الخريطة المعالم أو الظاهرات المكانية من خلال التمثيل المكاني لمواقعهم و   

المواقع المكانية أو الاحداثيات هي التي تصف الموقع الجغرافي أو المكاني . معلوماتهم الأخرى

فعلي سبيل المثال من المواقع يمكننا معرفة . ا بينهمللظاهرات و أيضا العلاقات المكانية فيم

 فهي التي attributeأما المعلومات غير المكانية . أقصر طريق من مدرسة الي محطة أتوبيس

تصف أية معلومات أخري عن الظاهرات المكانية بخلاف مواقعهم أو احداثياتهم، مثل اسم 

  . الظاهرة و نوعها و مساحتها أو طولها و هكذا

 Geographic Information Systemsنظم المعلومات الجغرافية أو   

هي وسيلة لتمثيل معلومات الظاهرات و الأهداف المكانية في عدة صور ) GISواختصارا (

كما أنها تقوم بتطوير أو ). أي خرائط الكمبيوتر و ليست الخرائط الورقية(مثل الخرائط الرقمية 

ر بصورة عالية الكفاءة و الجودة و ادارة هذه البيانات بطريقة انشاء الخرائط و تحديثها باستمرا

هي نظام يعتمد علي الكمبيوتر يستخدم : و يمكن تعريف نظم المعلومات الجغرافية كالآتي. جيدة

للتمثيل الرقمي و تحليل الظاهرات المكانية الموجودة علي سطح الأرض من خلال بيانات 

  . لأخرى للظاهراتالموقع و البيانات غير المكانية ا

  

  ما هي نظم المعلومات الجغرافية؟) أ(

هل سبق لك أن زرت متحف؟ كيف يمكنك تحديد الأقسام التي تريد زيارتها داخل   

المتحف؟ عند بوابة المتحف غالبا يوجد أجهزة كمبيوتر تعرض لك مكونات المتحف و قاعاته و 

 علي الشاشة mouseكمبيوتر و كلما حركت فأرة ال. ترشدك كيف تصل الي قاعة محددة

و بهذا . يعطيك الكمبيوتر تفاصيل أكثر عن القاعة الظاهرة علي الشاشة و الآثار الموجودة بها

الاستعراض السريع فأنك تقرر أي من قاعات المتحف ستبدأ بزيارتها و الطريق للوصول الي 

فالكمبيوتر ! خدمها بالفعلان نظم المعلومات الجغرافية موجودة هناك  و أنت الان تست. كل قاعة

  . يعرض لك البيانات بصورة سريعة و طريقة بسيطة ليمكنك فهمها

أيضا عند استخدامك الهاتف المحمول فيمكنك عرض خرائط مدينة محددة علي شاشة   

هاتفك و معرفة كل المعالم الموجودة بها بصورة تفصيلية، كما يمكن للهاتف أو البرنامج أن 

صول الي معلم معين داخل هذه المدينة و كيف ستسير في الشوارع و الطرق يحدد لك كيفية الو

ومرة أخري فان نظم المعلومات الجغرافية موجودة هناك  . حتى تصل الي هذا الهدف المطلوب

  !و أنت الان تستخدمها بالفعل
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ان نظم المعلومات الجغرافية هي طريقة لتمثيل المعلومات عن سطح الأرض باستخدام   

و من ثم فأنها . كمبيوتر و الأجهزة الالكترونية مثلما تمثل الخرائط سطح الأرض علي الورقال

و الان أصبحت نظم المعلومات الجغرافية تستخدم . تساعدك دائما علي اتخاذ القرار بسرعة

بصورة كبيرة في ادارة الموارد الطبيعية و التخطيط البيئي و الدراسات السكانية و الاجتماعية 

فنظم المعلومات الجغرافية تمكننا من الدمج بين البيانات من أنواع متعددة .  سبيل المثالعلي

في قاعدة بيانات رقمية ) الخ... مثل البيانات الاقتصادية و الاجتماعية و السكانية و البيئية (

 و واحدة و متكاملة و أيضا تحليل العلاقات بين الظاهرات الطبيعية و البشرية و الاقتصادية

  . الاجتماعية

  

  نظم المعلومات الجغرافية؟لماذا نحتاج ) ب(

توجد الخرائط التقليدية أو الورقية بأنواعها المختلفة في عدة صور من مقاييس الرسم،   

فإذا أردنا عمل خريطة متكاملة لمنطقة مكانية معينة فنقوم بوضع أنواع متعددة من الخرائط 

فوق بعضها البعض ) الخ.... العامة و خريطة المباني مثل خريطة الطرق و خريطة الخدمات (

بصورة سريعة فأن هذا ما تقوم به نظم . لنحصل علي خريطة شاملة لهذه البقعة الجغرافية

. المعلومات الجغرافية من عرض مجموعة من الخرائط لنفس المنطقة الجغرافية بكل بياناتها

قياس رسم الخريطة من مقياس الي آخر كما أن نظم المعلومات الجغرافية تستطيع تغيير م

أيضا فأن نظم المعلومات الجغرافية تمكننا من البحث داخل الخريطة . بصورة الكترونية سريعة

عن أي معلم مكاني و تحدد لنا موقعه و الطريق للوصول اليه، كما أنها تقوم بتحليل البيانات و 

يوتر أو طباعتها في صورة خرائط و تعديلها و تحديثها باستمرار و عرضها علي شاشة الكمب

  .رسوم بيانية و تقارير
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  نظم المعلومات الجغرافية مكونات ١-٣-٤

يتكون نظام المعلومات الجغرافية بصورة مبسطة من أجهزة و برامج و بيانات و أفراد   

لتجميع و تحليل و عرض البيانات المكانية للظاهرات الجغرافية علي الأرض باستخدام طرق و 

  . واصفات محددةم

  

  :الأجهزة

 هي أجهزة الكمبيوتر بجميع أشكالها و أنواعها مثل الكمبيوتر hardwareالأجهزة   

الخ حيث يتم تخزين و معالجة ... المحمول و الكمبيوتر الشخصي و الكمبيوتر المركزي 

  .البيانات

  

  :البرامج

لجة و تحليل البيانات،  التي تقدم لنا أدوات تخزين و معاsoftwareبرامج الكمبيوتر   

   Arc GIS, QGIS, Geomaticaوهناك الكثير جدا منها الان و من أمثلتها برامج 

  

  :البيانات

تعد البيانات أهم مكونات نظم المعلومات الجغرافية و تتكون من البيانات المكانية   

Spatial Data و البيانات غير المكانية Non-Spatial or Attribute Data .  
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  :رادالأف

الأفراد المدربون تدريبا عالي الكفاءة للتعامل مع أجهزة و برامج و بيانات نظم   

  . المعلومات الجغرافية

  

  :الطرق

يعتمد نظام المعلومات الجغرافي الناجح علي العمل من خلال طرق و خطط و خطوات   

  . قياسية محددة لإدارة البيانات داخل كل مؤسسة

  

  معلومات الجغرافيةنظم المصادر بيانات  ٢-٣-٤

من أهم مميزات نظم المعلومات الجغرافية قدرتها علي التعامل مع العديد من أنواع   

بصورة رئيسية فأن .  أيضاformatالبيانات التي تأتي من مصادر مختلفة و في عدة صيغ 

بيانات الاستشعار عن بعد، بيانات أو قياسات : بيانات نظم المعلومات الجغرافية تتكون من

، الخرائط الورقية، الخرائط و الرسومات الممسوحة GPSالنظام العالمي لتحديد المواقع 

و سنتناول هذه الأنواع في الأجزاء . ضوئيا، البيانات الرقمية، البيانات و الجداول الاحصائية

  .القادمة ببعض التفصيل

  

  :بيانات الاستشعار عن بعد) أ(

نية المستخدمة في تجميع و تحليل بيانات معالم و تكنولوجيا الاستشعار عن بعد هي التق  

وبهذه التكنولوجيا يمكننا الحصول علي صورة كاملة للأرض من . ظاهرات سطح الأرض

و تقوم نظم المعلومات الجغرافية باستخدام هذه . خلال الصور الجوية و المرئيات الفضائية

  .  و البشريةالبيانات للتحليل و المساعدة في ادارة الموارد الطبيعية
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  :GPSأو قياسات النظام العالمي لتحديد المواقع بيانات ) ب(

 يساعد المستخدم في تحديد أي موقع علي GPSالنظام العالمي لتحديد المواقع أو   

هذا النظام يعتمد علي استخدام الأقمار . الأرض أو في البحار أو في الغلاف المحيط بالأرض

 و دوائر العرض longitudeاني في صورة خطوط الطول الصناعية في هذا التحديد المك

latitude . ثم يتم ادخال هذا الاحداثيات أو المواقع الي نظم المعلومات الجغرافية لتحليل

  . معلومات هذه الأهداف أو الظاهرات المكانية

  

  : الخرائط الورقية)ت(

ية بها مثل المباني و تمثل الخرائط معلومات هامة عن منطقة محددة و الظاهرات المكان  

ومن ثم فأن الخرائط الورقية . الخ... الطرق و الشوارع و السكك الحديدية و الخدمات العامة 

و يتم تحويل .  لنظم المعلومات الجغرافيةinputالمطبوعة تمثل مصدرا هاما من مدخلات 

 الخرائط الورقية الي صورة رقمية من خلال أجهزة خاصة مثل الماسحات الضوئية

scanners و لوحات الترقيم digitizers .  
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  : الخرائط و الرسومات الممسوحة ضوئيا)ث(

غالبا ما تحتفظ معظم الشركات مثل شركات المياه و الصرف و الصحي و الكهرباء   

ومن ثم يتم أيضا . ببياناتها في صورة ورقية تشمل الرسوم الهندسية و مخططات كل شبكة

دسية و المخططات و الخرائط الورقية الي صورة رقمية من خلال تحويل هذه الرسومات الهن

  . أجهزة الماسحات الضوئية و لوحات الترقيم

  

  : البيانات الرقمية)ج(

أي في صورة ملفات (تستخدم نظم المعلومات الجغرافية أيضا البيانات الرقمية   

لهندسي و برنامج الاكسل الناتجة من البرامج الأخرى مثل برنامج الاوتوكاد للرسم ا) كمبيوتر

و يتم ادخال هذه البيانات الرقمية مباشرة الي نظم المعلومات الجغرافية . لتخزين البيانات

  .  لتحليلها و معالجتها و التعامل معها

  

  

  : البيانات و الجداول الاحصائية)ح(

رافية و تمثل البيانات و الجداول الاحصائية نوعا هاما من بيانات نظم المعلومات الجغ  

  . هي ما نطلق عليها البيانات غير المكانية
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  نظم المعلومات الجغرافيةأنواع بيانات  ٣-٣-٤

لا تقوم نظم المعلومات الجغرافية بتخزين الخرائط بالصورة التقليدية و لا تقوم بتخزين   

 البيانات انما تقوم نظم المعلومات الجغرافية بتخزين. الصور الجوية و المرئيات الفضائية فقط

الجغرافية أو المكانية مثل المساحة و الشكل و الموقع مع البيانات غير المكانية للظاهرات 

بيانات : ومن ثم فيمكن تقسيم البيانات في نظم المعلومات الجغرافية الي نوعين. الجغرافية

  . مكانية و بيانات غير مكانية

  

  :البيانات المكانية) أ(

 هي البيانات المتعلقة بالموقع المكاني أو الموقع Spatial Dataالبيانات المكانية   

أي أن البيانات المكانية تصف موقع . الجغرافي للأهداف و الظاهرات علي سطح الأرض

و .  و أيضا علاقاته مع الأهداف الأخرىcoordinatesالهدف و غالبا في صورة احداثيات 

ط الرقمية و الخرائط الورقية و الصور الجوية تتوفر البيانات المكانية في عدة صور منها الخرائ

الموقع، المساحة و : وتعد أهم خصائص البيانات المكانية هي. و مرئيات الأقمار الصناعية

و تقوم نظم المعلومات الجغرافية بتخزين البيانات . الشكل، العلاقات بين الظاهرات أو الأهداف

  . كية و البيانات الخطيةالبيانات الشب: المكانية في صورتين أو صيغتين

  

  :شبكيةالبيانات ال) ١-أ(

 شبكة Raster Data) من كلمة خلية(تستخدم البيانات الشبكية أو البيانات الخلوية   

 للقمر resolutionمنتظمة تغطي البقعة الجغرافية و تعتمد علي درجة الوضوح المكاني 

 متر فأن كل مربعات الشبكة ١٠ني فعلي سبيل المثال اذا كانت درجة الوضوح المكا. الصناعي

أي أن البيانات الشبكية تتكون من عدد من الصفوف و عدد من الأعمدة .  متر١٠×١٠ستكون 

وفي كل خلية أو مربع من هذه الشبكة توجد احداثيات الخلية و أيضا قيم . تكون الشبكة المطلوبة

  . البيانات غير المكانية لها

ينا خريطة لمنطقة زراعية بها أربعة أنواع من في المثال التوضيحي التالي لد  

قمنا بوضع شبكة من المربعات أعلاها و داخل كل مربع يوجد قيمة تحدد نوع . المحاصيل

 ٤ تمثل البرسيم و ٣ تمثل القمح و ٢ تمثل محصول الذرة و القيمة ١المحصول حيث القيمة 

 نظم المعلومات الجغرافية بتمثيل فتقوم.  تمثل أرض غير مزروعة٥تمثل الفاكهة بينما القيمة 

هذه البيانات الشبكية من خلال عدد من الخلايا أو المربعات حيث كل خلية أو مربع يتم تحديد 

موقعه من خلال معرفة رقم الصف و رقم العمود لهذا المربع ثم توجد القيمة التي تحدد نوع 
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 ١ل و العمود الأول بها القيمة فعلي سبيل المثال فالخلية الموجودة في الصف الأو. المحصول

أي أن نوع الهدف لها هو محصول الذرة، و كذلك الخلية في الصف الأول و العمود الثاني بها 

ويمكن أيضا النظر الي الخلية في الصف .  أي أنها تمثل محصول الذرة أيضا١أيضا القيمة 

أما . ناظر لها هو الفاكهة أي أن الهدف الم٤الأول و العمود الخامس فنجد القيمة بها تساوي 

و .  أي أنها تمثل محصول البرسيم٣الخلية في الصف الثامن و العمود السابع فبداخلها القيمة 

هكذا فأن البيانات الشبكية في نظم المعلومات الجغرافية تتكون من صفوف و أعمدة و لكلا منهم 

   .قيمة محددة تحدد نوع الهدف أو الظاهرة المكانية التي تمثلها

  

تعتمد نظم المعلومات الجغرافية علي نوع البيانات الشبكية لتمثيل عدد كبير من البيانات   

مثل الصور الجوية و المرئيات الفضائية للاستشعار عن بعد و أيضا الخرائط الممسوحة 

و تجدر الاشارة الي أن معظم برامج نظم المعلومات الجغرافية يمكنها تحويل نوع . ضوئيا

  . الشبكية الي النوع الثاني و هو البيانات الخطية و العكسالبيانات 

  

  :خطيةالبيانات ال) ٢-أ(

 تتكون من النقاط و الخطوط و Vector Dataالبيانات الخطية أو البيانات الاتجاهية   

و يمكنك تخيل هذا النوع من البيانات كما لو كنت تقوم أنت برسم الظاهرات . المضلعات

ومن هنا فأن نوع البيانات .  الخريطة بنفس وضعها و شكلها الحقيقيالمكانية بالقلم علي

الاتجاهية يمثل الأهداف و الظاهرات المكانية بدقة عالية، و من ثم فهذا النوع من البيانات هو 

المستخدم في تمثيل التطبيقات العمرانية مثل الأراضي و شبكات المياه و الري حيث تكون الدقة 

  . ل حدود قطع الأراضي و أيضا في تحليل الشبكات و مكوناتهاعاملا مهما في تمثي

يتم تخزين البيانات الخطية أو الاتجاهية من خلال تخزين احداثياتها، فيتم تخزين   

 لكل نقطة بالإضافة الي رقم النقطة ذاتها، أما الخط فيتم x,yالاحداثيات الثنائية س،ص أو 
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أما المضلع فيتم تخزين رقمه مع .  و نقطة نهايتهتخزين رقمه مع احداثيات نقطة بداية الخط

  .احداثيات جميع النقاط التي يتكون منها كل مضلع كما في المثال التالي

  

يتم استخدام نوع البيانات الخطية في نظم المعلومات الجغرافية لتخزين بيانات الأهداف   

مساحة مثل الأنهار و الحدود و المعالم المكانية التي تتطلب دقة عالية في تحديد الشكل و ال

  . السياسية و شبكات الطرق و شبكات الخدمات العامة مثل المياه و الكهرباء

  

  :المكانيةغير البيانات ) ب(

 و أحيانا نطلق عليها أيضا السمات Non-Spatial Dataالبيانات غير المكانية   

Attributeو . ة بخلاف الموقع الجغرافي هي كل البيانات المتعلقة بالهدف أو الظاهرة المكاني

فعلي .  qualitative أو بيانات نوعية quantitativeهذه البيانات قد تكون بيانات كمية 

سبيل المثال فان كانت الخريطة تظهر مدرسة معينة فأن البيانات المكانية لها تحدد موقعها و 

نوعها و عدد فصولها و عدد أما البيانات غير المكانية لهذه المدرسة فتشمل اسمها و . مساحتها

  . الخ..... طلابها 

يتم تخزين البيانات غير المكانية في نظم المعلومات الجغرافية في صورة جداول   

Tables . وكل صف في الجدول يمثل هدف أو ظاهرة محددة بينما الأعمدة تمثل كافة البيانات

  . غير المكانية لهذا الهدف أو هذه الظاهرة

 

  



                        التقنيات المساحية الحديثة                                                           الرابعالفصل 
______________________________________________________________  

 

 ______________________________________________________________  
١٠٤  جمعة محمد داود .                          د        المساحة لطلاب المدارس الثانوية                              علم 

  نظم المعلومات الجغرافيةت  تطبيقا٤-٣-٤

  :تخطيط المدن) أ(

تقوم ادارات المدن و المحافظات بإنشاء نظم معلومات جغرافية للحصول علي بيانات   

رقمية تمثل المباني و خصائصها و قطه الأراضي الفضاء و أنواع استخدامات الأرض و 

لبيانات المكانية و غير و يتم استخدام كل هذه ا. شبكات الطرق و المرافق العامة المتوفرة

المكانية بصورة يومية في ادارة الموارد بالمدينة و متابعة التغيرات الزمنية و أيضا في 

  . التخطيط المستقبلي لها

  

  :خدمات الأمن و الدفاع) ب(

تلعب التقنيات المكانية بصفة عامة دورا حيويا في ادارة الأزمات مثل الحرائق و   

كما تقدم . اجهة الأزمات الأمنية و خطط الطوارئ عند حدوثهاالزلازل و اعداد خطط مو

التقنيات المكانية أيضا المعلومات المطلوبة في الحروب و معرفة أماكن تواجد قوات الأعداء 

  . ومن ثم اعداد الخطط الدفاعية اللازمة

  

  :المرافق العامة) ت(

ق العامة علي نظم تعتمد الشركات و الجهات الحكومية التي تدير شبكات المراف  

فهذه التكنولوجيا تقدم لهم المعلومات المكانية في . المعلومات الجغرافية في ادارة كل مرفق

صورتها الرقمية لاستخدامها في العديد من التطبيقات مثل تحديد أقصر طريق لسيارات 

  . جديدةالاسعاف و المطافئ للوصول لموقع الحدث و أيضا في اختيار أفضل موقع لإنشاء خدمة 
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  :البنية التحتيةتخطيط ) ث(

يعد تجميع البيانات المكانية و غير المكانية أول متطلبات اعداد خطط البنية التحتية من   

ومن ثم فأن نظم المعلومات . الخ... طرق و شبكات الري و شبكات المياه و الصرف الصحي 

يط المستقبلي لكل أنواع البنية الجغرافية هي التكنولوجيا الأكثر استخداما في عمليات التخط

  . التحتية

  

  : التطبيقات البيئية)ج(

تعد التطبيقات البيئية من أولي وأهم أنواع مجالات استخدامات نظم المعلومات   

الجغرافية منذ ابتكارها، ففي معظم دول العالم فأن الأراضي والموارد الطبيعية محدودة مما 

تقدم نظم المعلومات الجغرافية أداة تقنية لمراقبة ومتابعة وهنا . يتطلب إدارتها بكفاءة عالية

فعلي سبيل المثال . التغيرات في استخدامات الأراضي و متابعة وتحليل و نمذجة النمو العمراني

فأن نظم المعلومات الجغرافية تمكننا من تحديد أفضل مواقع إنشاء سدود الحصاد المائي في 

 علميا دقيقا للتوقع المستقبلي لظاهرة معينة بحيث يمكن وضع منطقة معينة كما تقدم لنا منهجا

  . الخطط المناسبة لمواجهة هذه التحديات المستقبلية
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   ما هي الطائرات بدون طيار؟٤-٤

اختصارا  UAV أو  Drone  درونلا  أو رةيّ المسالطائرة   بدون طيار أو الطائرة  

ها هيتوج طائرة يتم هي Unmanned Aerial Vehicleلاسم المركبة الجوية الغير مأهولة 

وقد يكون اسم الطائرة . تسلكهالمطلوب أن طريق لمسبقاً ليتم برمجتها  عن بعد أو و التحكم فيها

بدون طيار اسما خادعا حيث أنها لا تطير بمفردها، انما هناك شخص أو طيار يوجهها و يتحكم 

انما يتحكم فيها عن بعد غالبا من خلال فيها و ان كان هذا الطيار غير موجودا داخل الطائرة 

و لذلك يمكننا القول أن الطائرات بدوت . وسائل الاتصالات سواء بالراديو أو بالأقمار الصناعية

  .طيار هي نوع من أنواع الاستشعار عن بعد كما تناولناه في الفصل الثاني

  

 مازالت استخداماتها كانت بداية تطوير الطائرات بدون طيار للاستخدامات العسكرية، و  

كانت البداية . العسكرية و الأمنية و الاستخباراتية هي الجزء الأكبر من تطبيقاتها بصفة عامة

في العقد الثاني من القرن العشرين عندما بدأ ابتكار الطائرات بدون طيار للعمل كأهداف طائرة 

تطوير الفكرة و الاعتماد أكثر ثم بدأ . متحركة للتدريب علي استخدام المدفعية و زيادة كفاءتها

عليها في الستينات من القرن العشرين كنوع من طائرات التجسس بديلا عن الطائرات العادية 

  . باهظة الثمن و فقد حياه الطيارين المتواجدين داخلها

لأداء مهامها كأجهزة كاميرات معينة في الغالب حمولة الطائرة بدون طيار تحمل   

و يعد .  و الصواريخ للاستخدامات العسكريةأو حتى القذائفة و الاستطلاع للاستخدامات المدني

الاستخدام الأكبر لها هو في الأغراض العسكرية كالمراقبة والهجوم لكن شهد استخدامها في 

حيث تستخدم في المهام الصعبة والخطرة في السنوات الماضية الأعمال المدنية تزايدًا كبيرًا 

 و تجدر الاشارة الي وجود .لأي خطر حقيقيو دون تعريض الطائرة قليدية بالنسبة للطائرة الت

عشرات الدول التي تقوم بتطوير و صناعة الطائرات بدون طيار للتطبيقات العسكرية، كما أن 

و سنركز في . هناك العديد من الشركات التجارية التي تبيع هذه الطائرات للاستخدامات المدنية

  . دامات المدنية فقط و خاصة التطبيقات المكانية لهذه التكنولوجيا الحديثةهذا الفصل علي الاستخ
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   أنواع الطائرات بدون طيار١-٤-٤

  

  :من حيث القيادة) أ(

  طائرات يتم التحكم فيها من بعد سواء لاسلكيا أو بالأقمار الصناعية - ١

د لها خطوط و طائرات يتم التحكم فيها ذاتيا من حيث وجود برنامج كمبيوتر داخلها يحد - ٢

 . اتجاهات الطيران و المهام المطلوب تنفيذها

  

  :من حيث التصميم) ب(

مثل الطائرة (طائرة لها أجنحة تدور أثناء عمليتي الاقلاع و الهبوط : الأجنحة الدوارة - ١

لكن هذا النوع من التصميم يستنزف كما كبيرا من طاقة الطائرة ). الهيلوكبتر

 .  يران قصيرامما يجعل زمن الط) البطارية(

شكلها العام مثل الطائرات التقليدية مما يجعلها تحتاج لجهاز معين : أجنحة ثابتة - ٢

لكنها تتميز باستهلاك الطاقة بصورة بسيطة مما . لإطلاقها و أيضا تحتاج مدرج للهبوط

 . يسمح لها بالطيران لزمن طويل

 بوجود كلا النوعين من تصميم يجمع مميزات كلا النوعين السابقين: دوارة/أجنحة ثابتة - ٣

  .الأجنحة
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   أجهزة الطائرات بدون طيار٢-٤-٤

ان الطائرة بدون طيار في التطبيقات المدنية ما هي إلا منصة أو حاملة للأجهزة   

ومن هنا فلأن أنواع الطائرات بدون طيار . المطلوب استخدامها لتنفيذ هدف أو أهداف محددة

الحمولة التي يمكنها حملها أي وزن ) ١: (مدنية من حيثتتعدد بشكل كبير في التطبيقات ال

و بالطبع فأن كلا هذين . المدي أو الزمن التي يمكنها الطيران ذهابا و عودة) ٢(الأجهزة، 

  .  العاملين يحددان سعر الطائرة بدون طيار

الأجهزة التي يمكن وضعها داخل الطѧائرة بѧدون طيѧار بدرجѧة كبيѧرة، وذلѧك طبقѧا تتعدد   

فعلѧѧي سѧѧبيل . ع الاسѧѧتخدام أو نѧѧوع المهمѧѧة التѧѧي سѧѧيتم تنفيѧѧذها باسѧѧتخدام الطѧѧائرة بѧѧدون طيѧѧارلنѧѧو

المثال ان كان هدف المهمة هو تطوير الخرائط فيتم استخدام مستѧشعرات تعمѧل بالأشѧعة المرئيѧة 

أمѧا .  للحصول علي احѧداثيات خѧط الطيѧران بدقѧةGPSمع جهاز النظام العالمي لتحديد المواقع 

 هدف المهمة هو مراقبѧة آثѧار الفيѧضان فѧيمكن الاكتفѧاء بوضѧع كѧاميرا تѧصوير و كѧاميرا ان كان

و بصورة عامة فأن الأجهѧزة الممكѧن وضѧعها علѧي الطѧائرات . فيديو لحصر الأماكن المتضررة

  :بدون طيار تشمل ما يلي

  كاميرا تصوير رقمية بالضوء المرئي -

  كاميرا تصوير فيديو  -

  رئي للضوء المsensorمستشعر  -

   للضوء المرئي و أيضا للأشعة تحت الحمراءsensorمستشعر  -

 GPSجهاز استقبال للنظام العالمي لتحديد المواقع  -

  ) GPSعند انقطاع وصول اشارات (وحدة القياس بالقصور الذاتي  -

   Laser Scannerجهاز مسح بأشعة الليزر  -

   LiDARجهاز التحسس بالضوء  -

  

  ر تطبيقات الطائرات بدون طيا٣-٤-٤

تتعدد استخدامات الطائرات بدون طيار في الاستخدامات المدنية بدرجة كبيرة و من   

  :أمثلة هذه التطبيقات في السنوات الأخيرة

  المسح الأرضي ثلاثي الأبعاد -

  تطوير الخرائط التفصيلية و الطبوغرافية  -

  نظم المعلومات الجغرافيةتجميع المعلومات المكانية في  -

  شاءاتادارة مشروعات الان -
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  )مراقبة المحاصيل(الزراعة  -

 الخرائط البحرية و ادارة الموانئ -

  ادارة الأراضي -

  و التلوث البحريمراقبة الشواطئ -

  التغيرات المناخيةمتابعة و رصد   -

  مراقبة شبكات البنية التحتية -

   السطحية المناجم -

  تطوير نماذج الارتفاعات الرقمية  -

  و الفيضانات و الحرائق كالزلازل متابعة آثار الكوارث الطبيعية -

  خدمات البحث و الانقاذ و ايصال المساعدات -

  و المرورالأمن -

  و الأخبارالاعلام -

 البحث العلمي -

   و الآثار السياحة -
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  : للمراجعةاسئلة

 ما هو النظام العالمي لتحديد المواقع؟ .١

 ما هي الأقسام الثلاثة للنظام العالمي لتحديد المواقع؟ .٢

 ت النظام العالمي لتحديد المواقع؟أذكر أمثلة لتطبيقا .٣

 ما هي النظم الأخرى المشابهة للنظام العالمي لتحديد المواقع؟ .٤

 صح أم خطأ؟. يوجد النظام العالمي لتحديد المواقع في أجهزة التليفون المحمول .٥

 ما هو المصدر الرئيسي للطاقة في الاستشعار عن بعد ؟  .٦

 ما هو طول الموجة؟  .٧

 ما هو التردد؟ .٨

 نواع المستشعرات؟ما هي أ .٩

 ما هو تعريف الاستشعار عن بعد؟ . ١٠

 ما هو تعريف الضوء المرئي؟ . ١١

 .أذكر بعض تطبيقات تكنولوجيا الاستشعار عن بعد . ١٢

 .أذكر أنواع الضوء المرئي الأساسية و طول الموجة لكلا منهم . ١٣

 نظم المعلومات الجغرافية؟ما هي  . ١٤

 لجغرافية ؟ما هما نوعي البيانات المستخدمين في نظم المعلومات ا . ١٥

 ما الفرق بين البيانات المكانية و البيانات غير المكانية؟ . ١٦

 .نظم المعلومات الجغرافيةأذكر مصادر البيانات في  . ١٧

 ؟نظم المعلومات الجغرافيةما أهمية البيانات غير المكانية في  . ١٨

 .نظم المعلومات الجغرافيةأشرح مكونات  . ١٩

 .نظم المعلومات الجغرافيةأشرح ثلاثة من تطبيقات  . ٢٠

 ما هي الطائرة بدون طيار؟ . ٢١

 .أذكر بعض تطبيقات الطائرات بدون طيار . ٢٢

 .ما هي مميزات الطائرات بدون طيار . ٢٣
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  نبذة عن المؤلف

 

مѧѧѧن مواليѧѧѧد الѧѧѧسويس بجمهوريѧѧѧة محمѧѧѧود الѧѧѧدكتور جمعѧѧѧة محمد داود  -

 ). هـ١٣٨٣الموافق (م ١٩٦٢مصر العربية في عام 

حѧѧصل علѧѧي درجѧѧة البكѧѧالوريوس فѧѧي الهندسѧѧة المѧѧساحية فѧѧي عѧѧام  -

درجѧѧة  جامعѧѧة بنهѧѧا بمѧѧصر ، و–م مѧѧن كليѧѧة الهندسѧѧة بѧѧشبرا ١٩٨٥

 والمѧساحة مѧن جامعѧة ولايѧة الماجستير من قѧسم العلѧوم الجيوديѧسية

عѧѧام الѧѧدكتوراه فѧѧي درجѧѧة م، و١٩٩١أوهѧѧايو بالولايѧѧات المتحѧѧدة الأمريكيѧѧة فѧѧي عѧѧام 

  . جامعة بنها بمصرم من كلية الهندسة بشبرا، ١٩٩٨

م وكѧѧѧذلك درجѧѧѧة ٢٠٠٤جمعѧѧѧة داود علѧѧѧي درجѧѧѧة أسѧѧѧتاذ مѧѧѧشارك فѧѧѧي عѧѧѧام . حѧѧѧصل د -

  . )ـ ه١٤٢٩ (م٢٠٠٩الأستاذية في الهندسة المساحية في عام 

ة المѧوارد المائيѧة م بمعهѧد بحѧوث المѧساحة بѧوزار١٩٨٧جمعѧة داود منѧذ عѧام . يعمل د -

 فѧي عمل بجامعة أم القѧرى بمكѧة المكرمѧة بالمملكѧة العربيѧة الѧسعوديةوالري بمصر، و

 . ) هـ١٤٣٥-١٤٢٦ (م٢٠١٤-٢٠٠٥الفترة 

، ٢٠٠٥جѧѧائزة أفѧѧضل بحѧѧث فѧѧي المѧѧساحة فѧѧي مѧѧصر فѧѧي أعѧѧوام بجمعѧѧة داود . فѧѧاز د -

م كمѧѧѧا تѧѧѧم اختيѧѧѧاره فѧѧѧي الموسѧѧѧوعة الدوليѧѧѧة للعلѧѧѧوم والهندسѧѧѧة ٢٠٠٩، ٢٠٠٧، ٢٠٠٦

Who is Who م٢٠١٢-٢٠١١ للفترة .  

أكثѧر مѧن مѧنهم الجيومѧاتكس بحثѧا فѧي سѧبعون أكثѧر مѧن  الآن حتѧىجمعѧة داود . نشر د -

ورقة علمية في مجلات عالمية و مؤتمرات دولية في كل من الولايѧات المتحѧدة ثلاثون 

 بالإضѧافة للنѧشر فѧي مجѧلات و مѧؤتمرات فѧي  و انجلترا و ايطاليا و استرالياالأمريكية

و جمهوريѧѧة والمملكѧѧة المغربيѧѧة كѧѧلا مѧѧن المملكѧѧة العربيѧѧة الѧѧسعودية و مملكѧѧة البحѧѧرين 

  .  باللغة العربية في مجالات و تقنيات الجيوماتكسابا كت ٢٤كما نشر  مصر العربية،

 الباحثة بمعهد بحوث المساحة وله ثلاثة أبنѧاء هدي فيصل. جمعة داود متزوج من د. د -

  . سلمي. دو محمد . مو مصطفي . م

 .جمعة داود بيت الله الحرام أربعة مرات وأعتمر عدة مرات. حج د -
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