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 المقدمة :

ٌعود بتارٌخ نشأته الى الاف السنٌن ابان حكم  لأنهالمساحة هو العلم المدٌم والحدٌث فً ذات الولت وذلن 

بٌن النهرٌن ومن بعدهم المصرٌٌن المدماء ابان حكم الفراعنة فً مصر ثم  السومرٌٌن والاكدٌٌن لبلاد ما

ً شاملاً لمختلف ٌالجتطور بفضل التكنلوجٌا الٌوم الى ما ٌعرف بعلم  وماتكس. حٌث ٌكاد ٌكون علما

التً نعٌش  بالأرضالعلوم و التطبٌمات و الاختصاصات الهندسٌة والعلمٌة التً تعنى بالحسابات المتعلمة 

ن كتاب العلوم هو أحد الكتب الأساسٌة التً سٌعتمد فً التدرٌب و التدرٌس ككتاب منهجً إ علٌها .

جل تهٌئة كوادر تمنٌة و فنٌة كفوءة أتخصص المساحة للصف الثالث من ضمن مناهج التعلٌم المهنً فً 

ساندة للكوادر الفنٌة التً تتخرج بدرجة دبلوم فنً من هٌأة المعاهد الفنٌة فً العراق فً تخصص 

المساحة لتكون لادرة على سد حاجة السوق فً هذا الاختصاص ، وتكون هذه الكوادر لادرة على 

 ٌة مع الاجهزة المساحٌة و البٌانات المساحٌة بكافة أنواعها.التعامل بمهارة و حرف

 ٌحتوي الكتاب على ستة فصول هً : 

 الفصل الاول : ٌتضمن تمنٌات المٌاس الالكترونً للمسافات و الزواٌا . 

 المسح الطوبوغرافً و الخرائط الكنتورٌة.  مبادئالفصل الثانً : ٌبحث فً 

 . بأنواعهاالفصل الثالث : ٌبحث فً طرق  تسوٌة الاراضً 

 الفصل الرابع : ٌبحث فً تمنٌات المسح التصوٌري و اللٌزري .

 الفصل الخامس : ٌبحث فً علم الخرائط و نظم المعلومات الجغرافٌة . 

 الفصل السادس : ٌتضمن ممدمة فً المسح بالألمار الاصطناعٌة و تمنٌات التحسس النائً . 

سٌلبً هذا الكتاب حاجة الطالب فً المدارس المهنٌة ضمن تخصص المساحة حٌث ٌوفر مصدر 

معلومات ثمٌن وذلن لشمولٌة الكتاب وتنوع معلوماته فً هذا الاختصاص الشٌك و المتطور باستمرار 

دٌد من  علمعالجة الولٌسد حاجة طلبتنا ومهتمٌنا فً الجانب التمنً فً هذا العلم المتنوع الاختصاصات ، 

دارة مصادر إفً التطبٌمات المختلفة المرتبطة بعلم المساحة مثل الانشاءات والطرق والزراعة و اكلالمش

 ثار والتمٌٌم البٌئً و غٌرها من التطبٌمات المختلفة .لآالمٌاه والتخطٌط الاللٌمً وتخطٌط المدن وعلم ا

 والله ولً التوفٌك

 

                                              المؤلفون
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 للمسافات والزواٌا القٌاس الإلكترونً

    Electronic Measurements of Distance and Angles 

 

 

 داف:ـلأها

 : علىسٌتعرف الطالب فً نهاٌة الفصل 

 . مسافات والزواٌالالمٌاس الإلكترونً ل .1

 . اللٌزر أجهزةالأشعة تحت الحمراء و أجهزةانواع  .2

 . جهاز المحطة المتكاملة ومكوناته وادواته وكٌفٌة لٌاس الاحداثٌات .3

 التصحٌحات اللازمة للمٌاسات الإلكترونٌة . .4

 الإلكترونٌة . جهزةمصادر الأخطاء فً الأ .5
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           Electronic Distance Measurement القٌاس الإلكترونً للمسافات 1 - 1

 المقدمة :

مبل ظهور فأهم انواع المٌاسات المساحٌة ، ومن ٌعُد لٌاس المسافات من العملٌات الاساسٌة فً المساحة 

ً طرق ستخدم المس  إالمٌاس الإلكترونٌة  أجهزة لعجل بدائٌة متعددة ومنها ممٌاس العربة وااحون لدٌما

دوات ت أستخدمإوبعدها استعملت السلاسل الحدٌدٌة المعلومة الطول ،  لمٌاس المسافات الطوٌلة كما

مع مرور الزمن وابتكار  التً توجب تطوٌرهاوؼٌرها من الوسائل المٌاس شرطة المٌاس الٌدوٌة ومنها أ

منتصؾ المرن الماضً كان المسح الدلٌك للمٌاسات الخطٌة مكلفة حتى و . أدوات لٌاس أكثر دلة وكفاءة

 الٌدوٌة أدوات المٌاس ستخدامإب متاح الاماكن ٌكون المٌاس ؼٌرفً بعض ، ف للؽاٌة ومعمدة فً التنفٌذ

 اتمسافال هذه لٌاسلا ٌمكن ، إذ  )الودٌان والأنهار وما إلى ذلن(مثل الطبٌعٌة  العوارضوجود بسبب 

 .فً أخذ المٌاسات بالطرق والادوات المستخدمة آنذانمشكلة  تسببكانت و

 جهزةالأتطورت فمد سرٌعة ودلٌمة تستخدم لمٌاسها  أجهزةوالحاجة إلى  ونظراً لأهمٌة لٌاس المسافات

ً  تكنولوجٌاً  صؾ المرن العشرٌن تطوراً المساحٌة بشكل كبٌر فً منت  أجهزةوإنتاج بتكار إ، فتم سرٌعا

 أجهزةوالذي ٌعد من ،  EDMوالتً اختصرت الى الاحرؾ الثلاثة  لٌاس المسافات بشكل الكترونً

لتكون ،  صبحت ثورة تمنٌة حمٌمٌةفؤ المسح عملٌات فً ممارسة و المٌاس المباشر للمسافات واتجاهاتها

 الاخرى . والطرق اكثر دلة وسرعة من لٌاس المسافات باستخدام الشرٌط او الادوات  بدٌلاً 

 : (EDM)القٌاس الإلكترونً للمسافات 

 سنة فً نهاٌة أبتكر، حٌث وبعدة انواع مختلفة  الإلكترونٌة لمٌاس المسافات بشكل كبٌر جهزةتطورت الأ

لمٌاس المسافات  تستخدم الاشعة أجهزةهً ( و(Geodimeter بالجٌودٌمترٌدعى  جهاز (و 1950)

ستمبال الموجات المنعكسة إنعكاس وإرسال واوالتً تعتمد على ومكلفة حجام كبٌرة أالطوٌلة وكانت ذات 

 . (1 - 1)، كما فً الشكل  بٌن نمطتٌن

 

  ((Geodimeterلمٌاس المسافات الإكترونً جهاز ( 1 - 1)الشكل 
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و أو حامل ثلاثً أوضعها على لاعدة منفصلة ٌتم  أجهزةعبارة عن كانت المٌاس الإلكترونً  أجهزةن إ

 أجهزةمعظم ن وإ.  (2 - 1)كما فً الشكل   ،(دولاٌتالزواٌا )الثٌولٌاس  أجهزةتركٌبها فوق ٌتم 

 ً لوح او  )Reflector(عاكس هدؾ عاكس مثل التعتمد على وجود  المساحة لمٌاس المسافات الكترونٌا

 أجهزةكما توجد  ، ستمبال مرة اخرىلإٌموم بعكس الموجة الى جهاز ا( sheet)-Reflectorعاكس 

 ً للمسافات  (Less Reflector( تدعىعاكس ستخدام إبدون  مساحٌة ٌمكنها لٌاس المسافات الكترونٌا

.  صطدامها بؤي هدؾإستخدام موجات تتمٌز بخاصٌة الانعكاس عند إوذلن ب (مئات الامتار(المصٌرة 

فً المساحٌة تمكننا من لٌاس المسافات دون الحاجة لوجود عاكس  جهزةن هذه النوعٌة من الأإوبذلن ف

 على لمة برج او الى خط تٌار كهربائً .أنهاٌة المسافة المراد لٌاسها او ٌمكنها لٌاس المسافة الى 

 

 فوق جهاز الثٌودولاٌت وأعلى لاعدة مثبت  EDM أجهزةاحد انواع  (2 - 1)الشكل 

من  الكهرومؽناطٌسٌةالضوئٌة أو الموجات ارسال ب تموم: لٌاس المسافات الإلكترونً  أجهزةعمل  آلٌة

ٌمكن حساب الى الجهاز ، حٌث  وتعود الموجاتوتنعكس عنه  )العاكس( الجهاز )المرسل( الى الهدؾ

ٌتم حساب الزمن والسرعة أو ،  منعكسةشعاع إفرق الطور بٌن حزمة إشعاع مُرسلة وحزمة المسافة من 

، )المرسل( الى الهدؾ )العاكس( والرجوع الى الجهاز  فً الذهاب من الجهاز الموجاتالذي تستؽرله 

          : مانون الآتًٌتم حساب المسافة عن طرٌك ال هاومن (3 - 1)كما فً المخطط 

 Distance (D) = velocity (v) × time (t)          الزمن                      ×المسافة = السرعة 
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 مخطط لكٌفٌة لٌاس المسافات الإلكترونً بٌن نمطتٌن (3 - 1)الشكل 

والزمن المستؽرق  للانتمال بٌن النمطتٌن   الموجة الإلكترونٌة ٌعتمد على لٌاس سرعةن لٌاس المسافات إ

نطلاق الموجة من الجهاز الموضوع إفعند  ،الذي ٌمكننا من حساب المسافة المراد لٌاس المسافة بٌنهما 

النمطة الاولى من المسافة المطلوب لٌاسها الى النمطة الثانٌة نهاٌة المسافة المطلوب لٌاسها حٌث  لىع

 ، الاولى ةالى الجهاز الموضوع فً النمط الاتجاهٌموم بعكس الموجة بنفس  Reflector))ٌوضع عاكس 

رسل بحساب الفترة الزمنٌة التً استؽرلتها هذه الموجة المحٌث ٌموم الجهاز .  (4 - 1)كما فً الشكل 

  كما فً المانون ادناه : منذ انطلالها

 ولت الارسال +الفترة الزمنٌة = ولت الاستمبال 

لكن هذه الفترة الزمنٌة المماسة هً الزمن الذي استؽرلته الموجة منذ انطلالها من الجهاز المرسل حتى 

نها ضعؾ الفترة الزمنٌة بٌن المرسل إرة اخرى للجهاز المرسل ، أي وصولها للعاكس ثم عودتها م

 تً :لآكاالمسافة حسب . لذا تُ  ن الموجة تنتمل بسرعة ثابتة تعادل سرعة الضوء فً الهواءإ و، والعاكس 

=  النمطتٌن(بٌن ) المسافة بٌن المرسل والعاكس
 سرعة الموجة    الفترة الزمنٌة 

 
 

  D = 
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 (EDM)طرٌمة لٌاس المسافة باستخدام جهاز  (4 - 1)الشكل 

وهً  ، الآن علٌه هً ما إلى وصلت حتى تطور بمراحل الالكترونٌة المسافات لٌاس أجهزة مرت لمد

 كالآتً :

الاشعة  جهزةالأ هذه وتستخدم (م (1950 عام بداٌة فً جهزةالأ هذه ظهرت  :الأول الجٌل ـ1

 . (5 - 1)، كما فً الشكل  ((Geodimeter بالجٌودٌمترالضوئٌة وسمٌت 

 

 ((Geodimeter الجٌودٌمترهاز ج (5 - 1)الشكل 
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 شعةأ جهزةالأ هذه وتستخدم (م (1950 عام نهاٌة فً جهزةالأ هذه ظهرت  :الثانً الجٌل ـ2

 .(6 - 1)كما فً الشكل ،(Tellurometer)تر ٌلورومٌالت وسمٌتmicrowaves  الماٌكرووٌؾ

 

 (Tellurometer) ترٌلورومٌالتجهاز  (6 - 1)الشكل 

 Light - emitting diodes كتشاؾ الداٌود الضوئًإبعد  جهزةظهرت هذه الأ : الجٌل الثالث ـ3

 احدث ثورة فً تطورو . (7 - 1)، كما فً الشكل لل طالة للتشؽٌل أصؽر حجماً وأأصبحت و

 التً سبمتها. جهزةلا تصل المدى فً المٌاس كما فً الأ جهزةهذه الأ لكن، الإلكترونٌة  جهزةالأ

 

 لٌاس المسافات المستخدم فٌها الاشعة الضوئٌة أجهزة (7 - 1)الشكل 
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 تحت والأشعة اللٌزر أشعة وتستخدم الأخٌرة واتالسن فً جهزةالأ هذه ظهرت  :الرابع الجٌل ـ4

 طرق فً جهزةت الأتطورإذ  ، المسافة لٌاس فً عالٌة دلة وذات كبٌرة مدٌاتها وأصبحت الحمراء

 تسمىو . الخ ... الإحداثٌات وحساب المسافةب الخاصة للحسابات برامج فٌها وادخل،  النتائج إخراج

 .(8 - 1)، كما فً الشكل  )Total Station(ة المتكامل بالمحطة جهزةالأ هذه

 

  اللٌزر )المحطة المتكاملة( بؤشعةلٌاس المسافات  أجهزة (8 - 1)الشكل 
 

 الإلكترونٌة لقٌاس المسافات : جهز ممٌزات الأ

 ستخدام شرٌط المٌاس .إفً الاماكن التً ٌصعب فٌها المٌاس او  تستخدم .1

 دلتها العالٌة ولا تحتاج الى جهد وولت كبٌر . .2

 ستخدامها لٌلاً أو نهاراً وفً الظروؾ الجوٌة الصعبة مثل الامطار .إ .3

 وبدلة عالٌة .كٌلومتر  (50)لدرتها على لٌاس المسافات الطوٌلة جداً تتجاوز  .4

 
 قٌاس المسافات إلكترونٌاً تبعاً لمدى القٌاس ، وكما ٌأتً : أجهز تصنٌف 

بسهولة الاستعمال  جهزةتمتاز هذه الأ لصٌرة المدى : ةلٌاس المسافات الإلكترونٌ أجهزة .1

جهاز  فوقكم ، وٌمكن تركٌبها  3، وٌكون مدى لٌاس الاطوال بحدود وخفٌفة الوزن والمراءة 

مدى المصٌر تعمل على الاشعة تحت الحمراء لا أجهزةن معظم إلٌاس الزواٌا )الثٌودولاٌت( ، 

Infrared light). وتستعمل لمٌاس المسافات الافمٌة ، ) 

 جهزةالمٌاس فً هذه الأٌكون مدى  متوسطة المدى : ةلٌاس المسافات الإلكترونٌ أجهزة .2

نواع مختلفة من الطالة ومنها )الموجات الدلٌمة( ، وتستعمل أعشرات الامٌال ، وتعمل على 

 وبعض المشارٌع الهندسٌة .سٌة ٌعمال المساحة الجٌودأفً 
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مئات الكٌلومترات ،  جهزةٌبلػ مدى هذه الأ بعٌدة المدى : ةلٌاس المسافات الإلكترونٌ أجهزة .3

شعة اللٌزر والموجات الدلٌمة والبعض منها تعمل على الموجات اللاسلكٌة أوتعمل على 

 الطوٌلة ، وتستعمل فً اعمال الملاحة والبحرٌة والاعمال التً تتطلب لٌاس المسافات البعٌدة.

 

تتناسب مع طول المسافة المماسة.  نهاإتكون بصورة نسبٌة ، اي  EDM ؤجهزةن دلة المسافة المماسة بإ

إلى ( mm 1.0  +ppm 1.0± ) من بحدودتختلؾ دلة المٌاس من نوع لآخر ولكنها عادة ما تكون حٌث 

( ±mm 10.0  +ppm 5)  ،)ppm  =.)تتكون دلة جهاز و جزء فً الملٌونEDM  هما :من جزأٌن 

 EDM  =± (mm 1e) + (ppm 2e) جهازدلة 

 .1eخطؤ ثابت المٌمة  -1

  .2e المراد لٌاسهاخطؤ نسبً ٌعتمد على طول المسافة  -2

اذا كانت ، طرٌك مسافة لمٌاس  خدمكترونً المستلإلما هً دلة جهاز لٌاس المسافة ا : (1 - 1)مثال 

 ؟كٌلو متر  2المسافة المراد لٌاسها تبلػ 

 . لكل كٌلو مترملم  (ppm 3)+  (mm 5) ± المستخدم = EDM الجهازدلة اذا علمت ان 

 (2e × D) + (mm 1e) ±=  لمٌاس مسافة الطرٌك المستخدم  EDM الجهازدلة    الحل :

)+  (mm 5) ±=  المستخدم  EDM الجهازدلة           
    

  
 3 × km 2) 

 (mm 11) ±=   (mm 6)+  (mm 5) ±=  المستخدم  EDM الجهازدلة          

      

  MeasurementAngle Electronic                  القٌاس الإلكترونً للزواٌا 2 – 1

لٌاس الزاوٌة  ةومن خلال معرف المٌاسات الزاوٌة والمٌاسات الطولٌة هًن أساس المٌاسات المساحٌة إ

، الهندسٌة التً ٌمكن من خلالها اجراء كافة الاعمال المساحٌة والهندسٌة البٌاناتوالمسافة ٌمكن جمع 

،  للخطوط الانحرافاتالمٌاسات الزاوٌة وهى تمٌس  ًف ستعملتإ ًالت جهزةالبوصلة من ألدم الأ تعدو

 بالثٌودولاٌتجهاز ٌعرؾ  ختراعإتم  دقأومع التطور التكنولوجً والحاجة لمٌاس الزواٌا بشكل اسرع و

، كما فً لمٌاس الزواٌا  ًكجهاز مساح الثٌودولاٌتهو أول من اشار إلى  لٌونارد دٌجزالعالم وٌعتبر 

ة خاص بصورةبعد التطور الكبٌر فً علم الهندسة بصورة عامة وعلم المساحة ولكن  ، (9 - 1)الشكل 

الادوات  استخدمتفحتٌاجات سوق العمل إلٌاس الزواٌا سرٌعاً بعد ذلن لتواكب  أجهزةتطورت صناعة 

 الإلكترونٌة لمٌاس الزواٌاالحدٌثة  جهزةالأمكنت  ، إذواسع بشكل المائمة على الالكترونٌات  جهزةوالأ

 .من لبل اكبر وبدلة أعلى وسرعة ومعالجتها بسهولة فً مولع العملالمساحٌن من جمع البٌانات 
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 لٌاس الزواٌا لدٌماً  أجهزة (9 - 1)الشكل 

 

 ً :ه استعمالات جهاز الثٌودولاٌتاهم من 

 لٌاس الزواٌا الافمٌة والرأسٌة  .1

 . عمل المٌزانٌات المثلثٌة )الجٌودٌسٌة( .2

 وانجاز الخرائط الطبوؼرافٌة .الارصاد الفلكٌة  .3

 الهندسٌة وأعمال البناء . آتلٌاس زواٌا حدود المبانً الكبٌرة وتخطٌط المنش .4

 شك الطرق والجسور والسكن الحدٌدٌة ولنوات المٌاه ومشارٌع ادارة المٌاه . .5

لٌاس الزواٌا الإلكترونٌة هً الأكثر انتشاراً فً التطبٌمات المساحٌة ومنها جهاز الثٌودولاٌت  أجهزةن إ

لمٌاس الزواٌا ومكوناته نفس مكونات جهاز  جهزةدق انواع الأأفضل وأوهو من الإلكترونً )الرلمً( 

ٌة والرأسٌة المرصودة تم إضافة شاشة إلكترونٌة له لتظهر علٌها الزواٌا الافمولكن الثٌودولاٌت البصري 

ً وتسجٌلها بدل من لراءتها  وٌحتوي على بطارٌة لتشؽٌله وكارت ذاكرة  . (10 - 1)، كما فً الشكل ٌدوٌا

تم شرح هذا الموضوع بصورة تفصٌلٌة فً كتاب  إذ، لتخزٌن البٌانات فٌه ومن ثم ٌتم نملها للحاسوب 

 .العلوم الصناعٌة فً المرحلة الثانٌة 

، وذلن فً الاعمال المساحٌة لمٌاس الزواٌا الً لل الاعتماد على جهاز الثٌودولاٌت فً الولت الحو

لإنتاج جهاز شامل لأؼلب المٌاسات المساحٌة وهو جهاز المحطة المتكاملة وهو الأكثر انتشاراً 

 واستخداماً فً الاعمال المساحٌة . 
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 جهاز الثٌودولاٌت الإلكترونً (10 - 1)الشكل 

 

    Near Infrared Devices                          الأشعة تحت الحمراء   أجهز  3 – 1

 0.7الطول الموجً بٌن بهو الإشعاع الكهرومؽناطٌسً  ((Infrared Radiationالأشعة تحت الحمراء 

طول موجته  . تٌراهٌرتز 400 إنٗ 1، وهو ما ٌعادل تمرٌبا نطاق الترددات بٌن  مٌكرومتر 300 إلى

 ، ولكن ٌمكن أن نشعر بها وهً أشعة ؼٌر مرئٌة للعٌن البشرٌة ، )وتردده أدنى( من الضوء المرئًأطول 

 . الضوء المرئًرإٌة عدا  على شكل حرارة

وهً الاكثر استخداماً ، موجات الالمسافات باستخدام لمٌاس الأشعة تحت الحمراء المعدلة  أجهزة تستخدم

فً نهاٌة ستخدم وٌفً بداٌة المسافة  الجهازحٌث ٌتم وضع المحطة المتكاملة ،  أجهزةالآن وخاصة فً 

وسرٌعة وذات  خفٌفة والتصادٌة جهزةهذه الأو،  عكس الموجاتٌالمثبتة على الهدؾ ل العاكس مسافةال

  جهزةلأا ه، حٌث ٌبلػ مدى هذ لٌاس الزواٌا للمٌاسات الزاوٌة أجهزة، وٌمكن تركٌبها على دلة عالٌة 

 . ملم 10± كٌلومترات وتكون الدلة   30إنٗ  10

ومضؽوط ومفٌد  اً صؽٌر جد  (EDM)هو جهاز : D) tDistoma) 1000ت دي دٌستوماالجهاز  مثل

 المساح على به ٌعمل، ولمٌاس المسافة  الأخرى المساحٌةالمبانً وأعمال الهندسة  أنشاءبشكل خاص فً 

 .لٌاس المسافة الذي ٌظهر على شاشة الجهاز توجٌه الجهاز إلى العاكس ولراءة 
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   Laser Devices                                                      اللٌزر  أجهز  1 – 3 – 1
        

 ممكن أن تكون مرئٌة او ؼٌر مرئٌةهو أشعة ضوئٌة عالٌة الطالة لها أطوال موجٌة متشابهة و :اللٌزر 

 Light Amplification by Stimulated اً ختصارا (Laser)جاءت تسمٌة اللٌزر  ،للعٌن البشرٌة 

Emission of Radiation ( نبعاث الاشعاعإتضخٌم الضوء عن طرٌك تحفٌز) .  

تم  إذ،  والرأسٌة )العمودٌة(استخدمت تمنٌة أشعة اللٌزر لمٌاس المسافات والارتفاعات والزواٌا الافمٌة 

الطبوؼرافً ورصد المدن كالمبانً والطرق  الهندسٌة مثل )المسح من المجالاتاستخدامها فً العدٌد 

ً فً مجال المستخدمة اللٌزر  أجهزةأهم  ٌؤتًوفٌما  ( ،وؼٌرها  : لٌاس المسافات إلكترونٌا

 معدنًلٌاس كونة من شرٌط تمالالاشرطة  وهو مناللٌزري :  الإلكترونًشرٌط القٌاس  -1

ً  مزودةو  (100انٗ  30)بجهاز لٌزر لمٌاس المسافات الطوٌلة والتً تصل مدٌاتها ما بٌن  اٌضا

ً إذ  ،متر  ً  ٌعمل تلمائٌا عند ادخال الشرٌط الى العلبة  بمجرد سحب الشرٌط وٌؽلك أوتوماتٌكٌا

 . الحافظة بالكامل 

لمٌاس ستخدم وٌ، وسهل الاستخدام وخفٌؾ الوزن وهو من افضل انواع الاشرطة الإلكترونٌة 

 . (11 - 1)واسطح الابنٌة ، كما فً الشكل  الابعاد الداخلٌة للأبنٌة

 

 

 الشرٌط الإلكترونً اللٌزري (11 - 1)الشكل 
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التً تستخدم موجات اللٌزر فً لٌاس المسافات  جهزةهو من الأو:  اللٌزريقٌاس ال شرٌط -2

شرٌط المٌاس اللٌزري ، ٌستخدم  (وفً اعمال البناء داخل المبنىلٌاس المسافات )مثلًا الصؽٌرة 

حٌث  ، بشرٌط لٌاس معدنً وؼٌر مزودترات( ملٌمال) بحدود الدلة عالٌةالاعمال المساحٌة فً 

الضؽط من لبل المستخدم على زر فً الجهاز باتجاه  عن طرٌكٌرسل الجهاز موجات لٌزر 

ٌشترط عدم  ولكن، فٌتم عرض المٌاسات على شاشة العرض النمطة المراد لٌاس المسافة الٌها 

لان الشرٌط سوؾ ، مثل الاشجار والجدران بٌن النماط المراد لٌاس المسافة بٌنهما  عوائكوجود 

كما فً الشكل ،  ائكوبهذه الع صطدامهإبعد  راللٌز اشعةنعكاس إٌعطً لراءات خاطئة نتٌجة 

السرٌعة فً التنفٌذ  جهزةمن الأ دعٌو وصؽٌر الحجم بالٌد محمولهذا الشرٌط كون ٌ . (12 - 1)

  .العمل بهبالإضافة الى سهولة 

 

 

 جهاز لٌاس المسافات اللٌزري الٌدوي  (12 - 1)الشكل 

  

عن طرٌك تحدٌد ارتفاع أي  لمٌاس المسافاتجهاز دلٌك وحساس وهو  : يمٌزان اللٌزرالجهاز  -3

صد وٌحتاج الى را سهل الاستخدامنمطة عن متوسط منسوب مستوى سطح البحر ٌتمٌز بؤنه 

نحو الهدؾ طلاق اشعة اللٌزر فً مستوى افمً إعلى مبدأ  واحد فمط ، ٌعتمد هذا الجهاز

ٌتحرن تحتوي على جهاز التً خاصة المٌاس ال مسطرةبانعكاس هذه الاشعة عند اصطدامها و

خزن البٌانات الخاصة بالمناسٌب والنماط فً وحدة ٌو، لكترونٌاً إ ا المٌاسهذٌموم بمراءة علٌها و

 . (13 - 1)، كما فً الشكل  بوالى الحاس نملها نبالإمكاثم الجهاز آلٌا تخزٌن 
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 جهاز المٌزان اللٌزري (13 - 1)الشكل 

جهاز للرصد المساحً الذي ٌجمع بٌن جهاز  وهو اللٌزري : بالمسحجهاز المحطة المتكاملة  -4

اللٌزر  شعةاوبإضافة  EDMالثٌودولاٌت( مع جهاز لٌاس المسافة الالكترونً لٌاس الزواٌا )

المسح للمنطمة جعلته ٌتمتع بإمكانٌات ضخمة وسرعة فائمة وجودة عالٌة فً العمل عن طرٌك 

ً الحركة و ً و أفمٌا وهو مناسب للرفع المساحً للمعالم التً لا ٌمكن الوصول  ،لٌة آبصورة  رأسٌا

رسالها الى الهدؾ المطلوب لٌاسه فتنعكس إٌتم تولٌد أشعة اللٌزر داخلٌاً فً الجهاز و إذ الٌها .

 . (14 - 1)، كما فً الشكل الاشعة ثم ترتد بنفس المسار الى الجهاز لٌتم تسجٌل المراءة 

 

 جهاز المحطة المتكاملة بالمسح اللٌزري (14 - 1)الشكل 
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وهً من التمنٌات المساحٌة الحدٌثة الخاصة بالرصد المساحً للمدن  : اللٌزرٌةالخرائط  أجهز  -5

والمسح الهٌدروؼرافً وعمل الخرائط المجسمة الثلاثٌة ومعرفة ارتفاعات وابعاد المبانً 

على لٌاس المسح باللٌزر الذي ٌموم بالرفع المساحً  جهزةتحتوي هذه الأ ، إذوحدود الاراضً 

،  GPSة نظام تحدٌد الموالع ساطٌتم تحدٌد احداثٌات النماط بو ثم، للأهداؾ المطلوب لٌاسها 

حٌث ٌتم التماط الصور والنماط المماسة عن طرٌك كامٌرا او مجموعة من الكامٌرات الرلمٌة 

هم ألٌتم تجمٌعها بما ٌسمح بعمل مجسمات ثلاثٌة الابعاد لكل منطمة ٌتم مسحها حٌث ٌعتبر من 

 . (15 - 1)، كما فً الشكل بالتمنٌات الحدٌثة  الادوات فً بناء وتوسٌع المدن

 

 جهاز الخرائط اللٌزري (15 - 1)الشكل 

  Total Station Device                                     جهاز المحطة المتكاملة 4 –1

وبعدها تطورت لمٌاس الزواٌا والمسافات والسلسلة الحدٌدٌة البوصلة اداة كانت تستخدم فً السابك 

الادوات المستخدمة للمٌاسات آنذان فتم ابتكار جهاز الثٌودولاٌت وشرٌط المٌاس وؼٌرها من الادوات 

المرن الماضً وبسبب منتصؾ ، لكن فً المساحٌة التً تستخدم لمٌاس الزواٌا والمسافات  جهزةوالأ

لمٌاس المسافات  جهاز تم انتاج ،المساحة وخاصة التطور التمنً الإلكترونً فً جمٌع المجالات 

تستخدم الموجات لمٌاس  أجهزةوهً بشكل منفصل او ٌركب فوق جهاز الثٌودولاٌت  EDMالإلكترونً 

 .المسافات 

فً المٌاسات المساحٌة تم  أجهزةلتطور التمنً فً مجال البصرٌات والفٌزٌاء وخاصة فً تمنٌات لنظراً 

فً الإلكترونً  ٔخٓاص انثٕٛدٔلاٚد EDMدمج جهاز لٌاس المسافات الإلكترونً تجمٌع و م 1980عام 

 معاً بنفس الولتلمٌاس المسافات والزواٌا  (Total Stationجهاز واحد ٌدعى جهاز المحطة المتكاملة )

 . (16 - 1)، كما فً الشكل  ()اوتوماتٌكًبشكل إلكترونً 
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 مراحل تطور جهاز المحطة المتكاملة (16 - 1)الشكل 

عالً الدلة وذات نظام  هو جهاز مساحً إلكترونً متطور:  (Total Stationجهاز المحطة المتكاملة )

ً ، حٌث ٌستخدم لمٌاس المسافات )الأفمٌة والرأسٌة والمائلة( ولٌاس الكترونً متكامل  والأكثر استخداما

للكثٌر من البٌانات المساحٌة الأخرى المشتمة من هذه المٌاسات  ةبالإضافالزواٌا )الأفمٌة والرأسٌة( 

امع بٌانات إلكترونً ونظام كما أنها مدمجة مع معالج دلٌك وج، الأساسٌة فً عملٌة رصد واحدة 

   .تخزٌن

 تتضمن. أو وظائؾ فً آن واحد  أجهزةن اسم المحطة المتكاملة ٌدل على ان الجهاز  ٌشمل عدة وإ 

وظائؾ الجهازٌن  بؤداءموم ملة تمتكان المحطة الإجهاز ثٌودولاٌت رلمً ، و هذا ٌعنً و EDM جهاز

ٌصبح من السهل معرفة الاحداثٌات  ٌمٌس المسافات و الزواٌا بشكل اوتوماتٌكً، بحٌث إذ،  فً آن واحد

الذي ٌؤخذ و ودولاٌتمن المٌاس التملٌدي للزواٌا من خلال الثٌ زر بدلاً  بضؽطةالمنسوب لنمطة معٌنة و

 شرٌطمن استخدام  ن نمطة و نمطة بدلاً ، و كذلن معرفة المسافة بٌ الكثٌر من الاخطاءوولتا طوٌلا 

  المٌاس والادوات الاخرى التملٌدٌة .

المحطة المتكاملة على العاملٌن فً مجال المساحة الكثٌر من العملٌات الحسابٌة التً كانت  أجهزةوفرت 

 .ت والجهد والكلفة تحتاج الى الكثٌر من الول

ٌجاد المٌاسات للمسافات والزواٌا إبكل ثمة وذلن لسرعتها الكبٌرة فً  جهزةاستخدم المساحون هذه الأ 

نتائج ، اذا تصل الدلة والاماكن التً لا ٌمكن لٌاسها بالطرق التملٌدٌة وسهولة العمل والدلة العالٌة فً ال

ملم فلهذا تعتبر من أكثر  1ولمٌاس المسافة تكون   1"المحطة المتكاملة لمٌاس الزواٌا الى  أجهزةفً 

  . الأرضً دلة فً المسح جهزةالأ
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 : وهًتسمٌات لجهاز المحطة المتكاملة 

 .التوتل ستٌشن  جهاز .1

 جهاز محطة الرصد المتكاملة . .2

 . جهاز التاكٌومتر الإلكترونً .3

 جهاز المحطة الشاملة . .4

 جهاز الرفع المساحً . .5

 

 ٌسُتعمل جهاز المحطة المتكاملة فً الكثٌر من الاعمال المساحٌة ومنها :

 رفع وتولٌع أعمال المساحة التفصٌلٌة . .1

 .والمسافات والزواٌا بٌن النماط  ٌستخدم فً شبكات التضلٌع لإٌجاد احداثٌات النماط .2

 ضً .اعمال المٌزانٌة الشبكٌة لحساب الكمٌات وتسوٌة الأرا .3

 شبكات الطرق والمجاري وخطوط نمل الطالة ؤعمالباعمال المساحة الثنائٌة والثلاثٌة الخاصة  .4

 .والجسور وشك لنوات المٌاه 

 اعمال رفع واجهات المبانً .وتشٌٌد المبانً  .5

 ٌة .ٌة المثلثسانشاء نماط الشبكة الجٌودٌ .6

 فرق الارتفاعوالمسافات و)الزواٌا بـاجراء مختلؾ أنواع المٌاسات والحسابات المتعلمة  .7

 .(الخ.....الكمٌات والمساحات و

 . سطح الارض ىالوصول الٌها عل تحدٌد موالع وارتفاعات واحداثٌات النماط التً ٌصعب .8

 . سطح الارض ىالنماط والمعالم علورفع تولٌع و تمثٌل تضارٌس سطح الارض .9

 اعمال المسح الطوبوؼرافٌة وانشاء الخرائط الطوبوؼرافٌة . .10

 

من أٌام وفً دلائك بدلًا  أنواع أعمال المسح فً ساعات بدلاً المٌام بجمٌع  لجهاز المحطة المتكاملة ٌمكنو

  إلى امكانٌة حفظ البٌانات ونملها الى الحاسوب وإنتاج خرٌطة مساحٌة للمنطمة .   ةبالإضاف،  من ساعات

 

 المحطة المتكاملة وهً : أجهز  ممٌزات

 .تصل الى )ثانٌة واحدة( لد الدلة فً لٌاس الزواٌا  .1

  الرصد لمسافات كبٌرة )تتعدى الكٌلومترات( . .2

 .والدلة فً لٌاس المسافات )ملٌمتر واحد(  .3

 والحصول على الإحداثٌات مباشرة . ،السرعة فً لٌاس المسافات إلكترونٌاً  .4

 ذاكرة تخزٌن المٌاسات فً الجهاز كبٌرة )ذاكرة داخلٌة أو كارت تخزٌن( . .5
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 تمد الجهاز بالطالة اللازمة لعدة ساعات .البطارٌة  .6

 المدرة على تحمل الظروؾ الجوٌة المختلفة فً مولع العمل حتى فً درجات الحرارة العالٌة . .7

 بلوتوث( .السهولة نمل البٌانات إلى الحاسوب من خلال )كابل أو  .8

 صؽر الحجم وخفة الوزن ٌسهل التنمل بالجهاز بٌن الموالع المختلفة . .9

 لعدة مئات من الأمتار. لٌاس المسافات بدون عاكس )باللٌزر(امكانٌة  .10

 
 هً : مساوئ استعمال جهاز المحطة المتكاملة

 ٌحتاج تشؽٌلها إلى مهندس مساحً له خبرة كافٌة للتعامل مع البرامج المساحٌة الموجودة به . .1

 ومعالجتها .لا ٌمكن التحمك من النتائج فً مولع العمل لذا ٌجب التؤكد منها فً المكتب  .2

ً ٌجب مراجعة البٌانات  .3  لبل اعداد الخرائط المساحٌة . مكتبٌا

  
 ، Sokkia سوكٌاومنها ) نتاجها من شركات مختلفةإالمحطة المتكاملة وٌتم  جهزةلأ توجد عدة مودٌلات

 المحطة المتكاملة وهً : أجهز وهنالك انواع متعدد  من  وؼٌرها ، Leica) ٌكالا، Topcon  كونتوب

 

 :  Imaging Total Station)بكامٌرا رلمٌة ) ةجهاز المحطة المتكاملة المزود .أ 

، تعمل على  (كامٌرا رلمٌةـ)ب ساسٌة لكنه مزودجهاز المحطة المتكاملة بنفس المكونات الأ هو

التماط الصور للنماط او المعالم المرصودة ومن خلال شاشة الجهاز ٌمكن تحدٌد كل نمطة على 

 . (17 - 1)حدة ، كما فً الشكل 

وٌمكن تسجٌل الصور الرلمٌة مع الاحداثٌات على الطبٌعة ، وهذا ٌساعد المساح اثناء لٌامه 

 . المعماريبالأعمال المكتبٌة من تذكر موالع النماط فً الطبٌعة ، وهو النوع مفٌد فً الرفع 

 

 كامٌرا رلمٌةب زودجهاز المحطة المتكاملة م (17 - 1)الشكل 
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  (Robotic Total Station) :جهاز المحطة المتكاملة الآلٌة )ذاتٌة الحركة والتوجٌه(  .ب 

آلً بـروبوت إلكترونً  مزود ساسٌة لكنهجهاز المحطة المتكاملة بنفس المكونات الأ وهو

كما التحكم عن بعُد  أجهزةستعمال إمن الرصد ومتابعة المحطة عن بُعد بمكنه الحركة حٌث ٌُ 

اح )الراصد( لحمل العاكس عن مساعد المس   بدٌلاً هذا الجهاز ٌكون و.  (18 - 1)فً الشكل 

 والتنمل على النماط المساحٌة ، إذ ٌمكن انجاز العمل بمساح )راصد( واحد فمط . 

كما وٌمكن برمجة الجهاز لتتبع العاكس وأجراء المٌاسات للمسافات والزواٌا ، وبعدها عمل 

الحسابات على وحدة المعالج الموجود بالجهاز وارسالها للراصد الموجود عند نمطة العاكس ، 

 .ومسح الاراضً وهذا النوع مفٌد فً التولٌع الإنشائً 

 

 

 جهاز المحطة المتكاملة ذاتً الحركة والتوجٌه (18 - 1)الشكل 

 

 : GPSالمزودة بوحدة رصد على الألمار الصناعٌة جهاز المحطة المتكاملة  .ج 

لمار جهاز المحطة المتكاملة بنفس المكونات الاساسٌة مع وحدة الرصد للاتصال بالأ وه

 .  (19 - 1)كما فً الشكل ، مزاٌا النظامٌن  الصناعٌة وذلن للاستفادة من

وٌعطً نتائج أعلى دلة فً  طلب الرإٌة المتبادلة بٌن النماطلا ٌت (GPS)الـن الرصد بنظام إ

( لا ٌتطلب معرفة بٌانات )احداثٌات( نمطة الضبط GPSالرصد بالـ)واٌضاً  المسافات الكبٌرة .

مطة نالأرضً )النمطة المحتلة( بٌنما فً حالة الرصد بالمحطة المتكاملة لا بد من وضعها على 

  . معلومة الاحداثٌات
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 GPSجهاز المحطة المتكاملة مع  (19 - 1)الشكل 

بصورة ستخدام الجهاز فً مولع العمل لأخذ المٌاسات المساحٌة ٌجب نصب وضبط الجهاز إعندما ٌراد 

خالٌة من  صحٌحة تعملٌة اخذ المٌاسامحاور الجهاز متعامدة بعضها على بعض ولتكون صحٌحة 

 وذلن باتخاذ الخطوات الآتٌة :، الاخطاء 

 اعداد الركٌزة )حامل الجهاز( فوق النمطة الارضٌة )نمطة الرصد( وتثبٌت الركٌزة بالأرض . .1

 وضع الجهاز فوق لاعدة الركٌزة . .2

  تسامت الجهاز )التمركز( فوق النمطة الأرضٌة . .3

 وموازنة الجهاز .الافمٌة ضبط  .4

 الأفمٌة( إلكترونٌاً .نة الجهاز )التسوٌة من موازالتحمك  .5

 ازالة البرالكس وضبط الصورة والتطابك مع الشعٌرات المتماطعة . .6

 اخذ المٌاسات الحملٌة . .7

 

اتخاذ احتٌاطات معٌنة لضمان نتائج دلٌمة  ٌجب مولع العملفً المتكاملة محطة جهاز العند استخدام 

بشكل صحٌح الجهاز التؤكد من استخدام  ٌمكنتباع هذه الاحتٌاطات إب، و ولحماٌة الجهاز من التلؾ

 : النماط الآتٌة هذه الاحتٌاطات بعضتشمل  و.  والحصول على لٌاسات دلٌمة

والتؤكد من تثبٌتها بالضؽط علٌها بشكل ٌجب وضع حامل الجهاز )الركٌزة( على ارض مستمرة  .1

 جٌد حتى تستمر وخاصة فً المناطك الرملٌة .

وحرص خاصة عند اخراجه من الحمٌبة الخاصة به او وضعه فٌها ، التعامل مع الجهاز بعناٌة  .2

 وامسان الجهاز بكلتا الٌدٌن لمنع اي تلؾ فً الجهاز .
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تجنب كثرة الحركة حول الجهاز ولا ٌترن الجهاز على الركٌزة فً الشارع او فً مولع البناء ،  .3

 زاز او السموط .وخاصة فً الاماكن المعرضة لهبوب الرٌاح ، لحماٌة الجهاز من الاهت

 عند حدوث أي عطل لأي جزء من أجزاء الجهاز ٌجب إنهاء العمل وارسال الجهاز للصٌانة . .4

 ٌجب فحص الجهاز بصورة عامة على فترات منتظمة بواسطة الشركة المختصة بصٌانة الجهاز . .5

 

 لأنه ٌستخدمالمسح والمٌاس ،  أعمالثورة فً  أحدثإذ  اً متطور اً المتكاملة جهازمحطة جهاز العد ٌُ 

دلة ال الجهازوفر ٌ .معالجة البٌانات بشكل تكاملً مع المدرة على ا ٌواولٌاس الزمٌاس المسافات ل

زادت من تعدد  للجهازبالإضافة إلى ذلن فإن المٌزات المتمدمة  المجالاتفً مختلؾ  نتاجٌةالإوكفاءة الو

لا  الجهاز سح الأراضً ورسم الخرائط ، وأصبحمن مشارٌع البناء والهندسة إلى تطبٌمات م استخداماته

لحصول على لٌاسات امكن المساحٌن والمهندسٌن فً إذ ٌُ للمحترفٌن فً جمٌع أنحاء العالم ،  ؼنى عنه

 دلٌمة وموثولة.

 

 Total Station Device Components مكونات جهاز المحطة المتكاملة 1 – 4 – 1

 تم جمعها فً جهاز واحد وهً : أجهزةٌتكون جهاز المحطة المتكاملة من مجموعة 

 . EDMجهاز لٌاس المسافات الإلكترونً  .1

 جهاز الثٌودولاٌت الرلمً . .2

 . Micro – Processorكمبٌوتر(  وحدة معالجة البٌانات )مٌكرو .3

 .المٌاسات(وتخزٌنها )ذاكرة إلكترونٌة لتسجٌل وحدة تجمٌع البٌانات  .4

وادوات ملحمة اخرى مثل العواكس والحامل الثلاثً )الركٌزة( والبطارٌات وكابل  أجهزة .5

 التوصٌل بالكمبٌوتر والذاكرة الخارجٌة مثل )كارت التخزٌن( وؼٌرها . 

 فً ما ٌلً سٌتم شرح مكونات جهاز المحطة المتكاملة والتعرؾ علٌها :

 ٌستخدم لمٌاس المسافات )تم شرحه بالتفصٌل( .:  EDMجهاز لٌاس المسافات الإلكترونً  .1

 ٌستخدم لمٌاس الزواٌا )تم شرحه بالتفصٌل( .:  (الإلكترونً)جهاز الثٌودولاٌت الرلمً  .2

وهً وحدة ذات امكانٌات كبٌرة لتشؽٌل عدة برامج وحدة معالجة البٌانات )مٌكرو كمبٌوتر( :  .3

بالموانٌن الهندسٌة لمعالجة  ةمزودحسابٌة حملٌة واعطاء النتائج على شاشة الجهاز ، أي انها 

العملٌات الحسابٌة داخل الجهاز واظهار النتائج على شاشة الجهاز اثناء الرصد العملً )مثل 

 ةالنمطة المرصودة بمعلومٌ تإحداثٌاوحساب  الارتفاعالمسافة الافمٌة وحساب فرق  حساب

 . (الخ.... احداثٌات النمطة المعلومة 
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حٌث ٌعمل كوسٌلة المتكاملة  لمحطةلجهاز ا حٌويجزء  تمثلو: وتخزٌنها وحدة تجمٌع البٌانات  .4

وهذا ٌشمل المٌاسات والملاحظات التً تم إجراإها بواسطة  ، أساسٌة لجمع البٌانات وتخزٌنها

 وحدةٌموم جامع البٌانات بإدارة عملٌة إدخال البٌانات واسترجاعها مما ٌجعلها إذ  الجهاز ،

 الجهاز .فً تشؽٌل  ةحاسم

 وادوات ملحمة اخرى ومنها : أجهزة .5

المرسلة من جهاز ٌموم بعكس الاشعة  زجاجًشور مووهو عبارة عن  : Prismsالعواكس  -أ 

والزواٌا عن طرٌك لٌاس مولع العاكس وبالتالً  لٌاس المسافات المحطة المتكاملة لتحدٌد

 موجاتستخدام إٌمك ن الجهاز من أخذ المٌاسات من خلال  إذ،  تحدٌد ولت وسرعة الموجة

عادةً من . ٌتكون العاكس المتكاملةمحطة جهاز الجزء لا ٌتجزأ من  ًهو المنعكسة )الاشعة(

ر أو موشو، والتً ٌمكن أن تكون على شكل  لهذا العمل اً بلورة عاكسة مصممة خصٌص

لن بدون العاكس و، وٌزداد عدد العواكس المستخدمة كلما زادت المسافة ،  زجاج عاكس

 جهزة، إلا فً حالة بعض الأ دلٌمةالمٌاسات الالأساسٌة لأخذ  من أداء وظٌفتهالجهاز تمكن ٌ

 اللٌزرٌة التً لا تحتاج إلى عاكس .

 وهً : (20 - 1)، كما فً الشكل العواكس الموشورٌة الزجاجٌة وتوجد انواع من 

 .فردي ذو موشور  عاكس .1

 .ثلاثً ذو موشور  عاكس .2

 ذو تسعة مواشٌر .  عاكس .3

 . (21 - 1)عدة مواشٌر ، كما فً الشكل مكون دائري بشكل عاكس  .4

 

 انواع العواكس الموشورٌة الزجاجٌة (20 - 1)الشكل 
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 انواع من العواكس الدائرٌة الشكل (21 - 1)الشكل 

 

المراد  النمطة ىعل وتوضع كسومنها ٌتم تحدٌد ارتفاع العامدرجة ى عصا عل تركٌب العاكسٌتم 

أو على حامل ثلاثً الأرجل ( ، عصا التسامتوتسمى )على عمود تركٌب العاكس  رصدها ، إذا ٌتم

 . (22 - 1)أو على لاعدة ، كما فً الشكل )الركٌزة( 

 

 انواع مختلفة من الادوات لتركٌب العاكس علٌها (22 - 1)الشكل 



 الاولالفصل /  العلوم الصناعٌة                                                                       لثةثاال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 27 
 

 وهما : (23 -1)، كما فً الشكل  كسخرٌن من العواآوجد نوعٌن وٌ

 س الورلًكالعا (Sheet prism) : ( مبانً او ال داخلالرصد ٌستخدم فً الاعمال المساحٌة مثل

 .متر  (300 – 250)بٌن المٌاس  ىمد( والتً ٌصل فٌها المعدنٌة داخل المنشآت

  عاكس صؽٌر((Mini Prism  : ٌستخدم فً اعمال البناء ) وفً اماكن مثل )الجدران والاعمدة

 .متر  1000ٌصل مدى الرصد إلى ، و ٌصعب لٌاسها

 

 انواع من العواكس الورلٌة والصؽٌرة الحجم (23 - 1)الشكل 
 

ن تنعكس الاشعة الصادرة منه فً اتجاه موازي للأشعة المادمة إلٌه أعند تصمٌم العاكس تم العمل على 

 . (24 - 1)من جهاز المحطة المتكاملة مهما كانت زاوٌة سموط الاشعة علٌه ، كما فً الشكل 

 

 نعكاس الاشعة من العاكس بشكل موازي للأشعة المرسلة من الجهازإ (24 - 1)الشكل 

المحطة المتكاملة تنبٌه صوتً ٌوضح لوة الاشارة المنعكسة من العاكس  أجهزةتوجد فً بعض انواع 

لتنبٌه الراصد ، وهذا التنبٌه مفٌد فً حالة الرصد فً ظروؾ جوٌة ٌصعب فٌها التوجٌه على العاكس 

 مثل )الضباب او الرٌاح الشدٌدة( .



 الاولالفصل /  العلوم الصناعٌة                                                                       لثةثاال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 28 
 

فً اماكن مختلفة فً اعمال البناء والمسح الارضً ومشارٌع الطرق والجسور  وتستخدم العواكس

 . (25 - 1)والاماكن التً ٌصعب الوصول الٌها او لٌاسها وؼٌرها ، كما فً الشكل 

 

 استخدام العواكس فً اماكن مختلفة (25 - 1)الشكل 
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تركٌب جهاز المحطة المتكاملة م ٌت وهو عبارة عن ركٌزةب. حامل ثلاثً الأرجل )الركٌزة( :       

طول  لٌناسبتكون مصنوعة اما من المعدن او الخشب وٌمكن تؽٌٌر اطوال الأرجل لها وفو

 . (26 - 1)، كما فً الشكل  الراصد

 

 الركٌزة تناسب طول الراصد (26 - 1)الشكل 

ج. البطارٌات : وهً التً تمد الجهاز بالطالة ، وٌجب المحافظة على البطارٌة من الرطوبة وشحنها 

تكون هنالن بطارٌة ، وٌجب ان  ستخدام الجهازإشحنها لبل بصورة صحٌحة والتؤكد من 

 .(a 27 - 1)، كما فً الشكل اخرى عند العمل الحملً 

واشهرها  إلى الجهازمن ولتوصٌل البٌانات  كابلوهو عبارة عن : كابل التوصٌل بالكمبٌوتر د.      

USB  كما فً الشكل ،(27 - 1 b). 

خر او إلى  آهـ. كارت التخزٌن : هو عبارة عن ذاكرة تنمل بواسطتها البٌانات من الجهاز إلى جهاز    

 . (27c - 1)كما فً الشكل ، (card reader)الكمبٌوتر عن طرٌك 

 

 البطارٌة وكابل التوصٌل وكارت التخزٌن (27 - 1)الشكل 
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  :وهً  (22 - 1)، كما فً الشكل المحطة المتكاملة لجهاز  ةالاجزاء الرئٌس

 التوجٌه السرٌع . .1

 ممبض لحمل الجهاز . .2

 العدسة العٌنٌة . .3

 العدسة الشٌئٌة . .4

 لولب الحركة العمودٌة . .5

 لولب الحركة الأفمٌة . .6

 شاشة العرض . .7

 مفاتٌح التشؽٌل . .8

 ؼطاء الكارت . .9

 البطارٌة . .10

 نٕانة انرسٕٚح . .11

 لاػذج اندٓاص . .12

 

 اجزاء جهاز المحطة المتكاملة (28 - 1)الشكل 
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 الأدوات المتوفر  فً جهاز المحطة المتكاملة  3 – 4 – 1

Tools in Total Station Device  

ومكوناته ، نتعرؾ فً هذا الموضوع على  ستخداماتهإن تعرفنا على جهاز المحطة المتكاملة وأبعد 

 جهزةالبرامج الموجودة فً الجهاز  والوظائؾ والادوات المختلفة لكل برنامج ، حٌث توجد عدة انواع لأ

 تمٌز بسهولة الاستخدام والتمنٌة العالٌة والسعر المناسب .وتالمحطة المتكاملة 

، واهم برامجها   زالوٌندو نظاما حٌث تعمل فً المحطة المتكاملة بسهولة استخدام برامجه أجهزةتتمٌز 

 الاساسٌة هً :

 . المساحً برنامج الرفع .أ 

 . المساحً برنامج التوقٌع .ب 

 برامج مساحٌة اخرى . .ج 

 وهً : ٌتم اتباعهاتوجد عدة خطوات عملٌة الرفع المساحً فً  : برنامج الرفع المساحً أ.

 )الموازنة( للجهاز . ضبط التسامت والأفمٌة .1

 . (29 - 1)، كما فً الشكل  فتح ملؾ سابك لاستكمال العمل()او  جدٌد عمل ملؾ .2

 

 لفتح ملؾ جدٌد Top survey فرح تشَايح (29 - 1)الشكل 

 . ادخال النمطة المحتلة والخلفٌة .3

 المساحً . عملٌة الرفع .4

كما فً ،  الاوامر المساعدة نختار Survey لائمة من: المساحً  اوامر مساعدة فً عملٌة الرفع .5

 : ومنها ، (30 - 1)الشكل 
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 Resection )ًنمطة مجهولة بمعلومٌة نمطتٌن معلومتٌن اتلحساب احداثٌ: )التماطع العكس. 

 Elevation )منسوب نمطة مجهولة بمعلومٌة نمطتٌن معلومتٌنحساب : ل)حساب المناسٌب.  

 Tape Dimension على خطعمل تحشٌة :  ط الجدٌدة(ا)رسم المسافة وتسمٌة النم. 

 Missing Line رصدهما تم ننمطتٌ بٌن المسافة ٌعطً: ( ة)حساب مسافة )ضلع( مجهول. 

 

 الاوامر المساعدة فً برنامج الرفع المساحً( 30 - 1)الشكل 

 : نتبع الخطوات الاتٌةالمساحً للمٌام بعملٌة التولٌع ب ـ برنامج التوقٌع المساحً : 

 . فتح الملؾ المطلوب تولٌع نماطه .1

 المساحً . عملٌة التولٌعمراحل اجراء  .2

 اخرى : ةج. برامج مساحٌ

 وٌحتوي على ::   (Standard Measurement)برنامج المٌاسات المعٌارٌة  ـ1

  لٌاس الزواٌاAngle measurement . 

  لٌاس المسافاتDistance measurement .  

  لٌاس الاحداثٌاتCoordinate measurement .  

 الإحداثٌات الى (ø , λ) فٌةالجؽرا الإحداثٌاتتحوٌل  ٌعمل على:  الاحداثٌاتبرنامج تحوٌل  ـ2

  . العكسبو(  (x  , y الارضٌة

النماط  ٌظهرالمتكاملة حٌث لمحطة جهاز ال الرئٌسًوهو البرنامج Top Survey :  برنامج ـ3

،  الخطوط والمنحنٌات مرسومة على الشاشة بشكل ٌعطى تصور حمٌمً للمولع المرصودو

 وٌحتوي على العدٌد من الموائم والاوامر ومنها :
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  لائًحJob   )فرح : ذحرٕ٘ ػهٗ :)انؼًم Open ,  خذٚذ, New حزف Delete , 

 .Export  ذصذٚش ,Import  اسرٛشاد

  لائًحEdit  )( انُمطح:  ػهٗذحرٕٖ  :)ذحشٚش Pointاٚداد Find / اضافح Add / 

  , Layersطثماخ ان Point Lists , انُماط  لٕائى , Delete) حزف /Edit ذحشٚش 

نٌٕ  خاصح تانًسرخذو ٚرى ذحذٚذ شكم ٔ يدًٕػح كٕداخًٚكٍ ػًم  . Codes كٕداخان

 ، كًا ًٚكُّذظٓش نكم شكم ػهٗ حذا  انرٙٛش الانٕاٌ ًٛٚكٍ ذغٔتٓا انُماط ٔانخطٕط 

ٚح يا ٚرى انرؼايم يؼّ إنش (AutoCAD) تشَايح يثم (Layers) انؼًم ػهٗ طثماخ

 .نهًٕلغ  حمٛمٙٔتشكم ٚؼطٗ ذصٕس 

  لائًحSurvey  )(حانًدٕٓن ًسافح)حساب ان : ذحرٕ٘ ػهٗ :)انًسح Missing Line , 

 ()انرماطغ انؼكسٙ Elevation , )حساب انًُاسٛة( Observation , )انشصذ(

Resection ,  )ادخال احذاثٛاخ انُمطح انًحرهح ٔانُمطح انخهفٛح(BS / Occ . 

  لائًحSetout  )ذحرٕ٘ ػهٗ : :)انرٕلٛغ 

1. Points  Setout (ذٕلٛغ انُماط ). 

2. Setout Point in Direction ( ذٕلٛغ َمطح فٙ اذداِ َمطح اخشٖ أٔ اَحشاف

 . (يؼهٕو ٔتًسافح يحذدج

3. Setout Point list (لائًح ٔاحذج ٔذٕلٛؼٓا فٙط ايدًٕػح يٍ انُم ٔضغ) . 

4. Setout Lines (انخطٕط ذٕلٛغ ). 

5. Road  Setout(ذٕلٛغ انطشق) . 

 لائمة CoGo  :المحطة  أجهزةفً جمٌع )الاوامر( المتوفرة أو هم الادوات أمن  ًوه

المتاحة لإنجاز العدٌد من العملٌات هم التطبٌمات المساحٌة أمن عد ت، و المتكاملة

والرأسٌة والمائلة( حساب احداثٌات النمط وحساب المسافات )الافمٌة الحسابٌة ومنها )

 ( .وؼٌرها وحساب انحرافات الخطوط

رطثٛك انًٔٚكٍ ذُفٛز  )metry)OeG ordinateCOْٕ اخرصاس نـ  oGCo وكلمة

تشايح َظى انًؼهٕياخ اندغشافٛح  ٔ AutoCADفٙ انكثٛش يٍ انثشايح ٔيُٓا ))الأيش( 

GIS، ) ٔايشٔيٍ ْزِ الا : 

1. Inverse  )انضأٚح ٔ انًسافح ٔ فشق الاسذفاع ٔ فشق ساب حٚؼًم ػهٗ : )انًؼكٕط

 . انخظ ثٛاخ ٔاَحشاف الاحذا

2.  Area  )اٚداد َمطح أٔ خظ نرحذٚذ يساحح يؼُٛح .)انًساحح : 

3. Rotate  )الاشكال تضٔاٚا يؼُٛح حٕل َمطح ثاترح ذذٔٚش نهُماط ٔ ٚؼًم ػهٗ: )انرذٔٚش. 
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4. Calculator  )كايهح  نح حاسثحآانثشَايح يضٔد ت :)انحاسثحSCI . 

5. Intersection  )ٙانرماطغ الاياي(نحساب َماط انرماطغ :, point , Azimuth) 

Azimuth to point ,  Distance) . 

 : الأايش انرانٛح انًساحٛح ترُفٛز حساب يدًٕػح يٍ انمٛاساخ ٚرى

)انُماط ٔانخطٕط  انًساحٛح تٍٛ انًؼانىانؼلالح  حسابأ  نمٛاط ٚسرخذو:  Inverse / اولاً 

اخرى )اٌجاد الفرق فً الاحداثٌات والمنسوب وكذلن  نمطة لنمطة تنسٌبإر ٚرى  ٔانًُحُٛاخ( .

 . ( 31 - 1)الشكل  لاحظ( p1  ٔp2 الانحراؾ والمٌل والمسافة بٌن النمطتٌن

 
 حساب العلالة بٌن النمطتٌن (31 - 1)الشكل 

 : الآتٌةخطوات وٌتم تنفٌذها بال 

 ( .32 - 1، كًا فٙ انشكم )Inverse  َخراس ايش  COGOيٍ لائًح  .1

 

 (COGOفٙ لائًح انـ) Inverseيش الا( شاشح 32 - 1انشكم )
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رظٓش انُرٛدح تٍٛ ف نشاشحااسفم انًٕخٕدج Calc   ٔانثاَٛح ثى َضغظ ٗالأن حَكرة سلًٙ انُمط .2

 .انُمطرٍٛ 

 . Map انخشٚطح َضغظ ٗط ػهاانُم لإظٓاس .3

 .( 33 - 1، كًا فٙ انشكم )Results  َضغظ ٖانُرائح يشج اخش لإظٓاس .4

 نهخشٔج يٍ انصفحح . Close، ٔتؼذْا َضغظ Inverse  َمطرٍٛ يشج ثاَٛح َضغظ لإدخال .5

 

  Results( شاشح الايش 33 - 1انشكم )

خطٕاخ انرُفٛز ٔرنك تؤذثاع ( ، 34 - 1كًا فٙ انشكم )،  اتحساب المساحل ٌستخدمArea :  ثانٌاً /

 : حٜذٛا

 

 ( حساب انًساحح تاسرخذاو خٓاص انًحطح انًركايهح34 - 1انشكم )
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ٌجب ان تكون النماط التً نرٌد حساب المساحة ، ٔ Areaَخراس الأيش  COGOيٍ لائًح  .1

 .( 35 - 1، كًا فٙ انشكم ) وان تكون ؼٌر متماطعة point list  بٌنها موجودة فً

 . شاشحانًٕخٕدج اسفم ان Calc نرٌد حساب المساحة لها ثم نضؽط التً point list نختار .2

وتظهر كذلن النماط التً تم حساب ، المتر وحدة تظهر شاشة علٌها المساحة والمحٌط ب .3

 انًطهٕب حساب انًساحح نّ . للشكل المسافة بٌنها وكذلن رسم

 . Map الخرٌطة نضؽط ىماط التً تم حساب المساحة لها علالن لإظهار .4

نهخشٔج يٍ  Closeٔتؼذْا َضغظ    Results .نضؽط ىالنتائج مرة اخر اظهار لإعادة .5

 انصفحح .

 

 Areaشاشة الامر  (35 - 1)الشكل 

  Coordinates Measurements                              قٌاس الإحداثٌات 2 – 4 – 1

همٌة فً ألما لها ( Total Station) هم استخدامات جهاز المحطة المتكاملةأٌعُد لٌاس الإحداثٌات من 

جل وصؾ او تحدٌد مولع نمطة ما ٌلزم ذلن تحدٌد ومعرفة أالكثٌر من الاعمال المساحٌة ، ومن 

( ، ٌتم تثبٌت ونصب جهاز Pاحداثٌاتها ، ولتحدٌد ولٌاس الاحداثٌات لنمطة ما )مجهولة الاحداثٌات 

( وتسمى النمطة المرجعٌة أو A)نمطة ضبط ارضً  المحطة المتكاملة فً نمطة معلومة الاحداثٌات مثلاً 

ٌتم فرض احداثٌاتها ، ثم توجٌه منظار )تلسكوب( الجهاز على الهدؾ )العاكس( المثبت فً النمطة المراد 

)لٌاس السرعة والزمن الذي استؽرله الشعاع بالذهاب  عن طرٌكلٌاس احداثٌاتها وٌتم حساب المسافة 

( الى العاكس )الهدؾ( ورجوعه الى المرسل( واٌضا لٌاس الزاوٌة والاٌاب من الجهاز )المرسل

 نكرر نفس العمل،  بٌن النمطة السابمة )الخلفٌة( والنمطة اللاحمة )المطلوب حساب احداثٌاتها(المحصورة 
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وٌتم حساب الإحداثٌات اما داخل  ، العمل مولع فًالمجهولة عند جمٌع النماط المطلوب إٌجاد احداثٌاتها 

 الجهاز باستخدام برامجه فً مولع العمل او لاحماً فً المكتب .

فً جهاز المحطة المتكاملة لبل المٌاس ، حٌث ٌحسب برنامج  توٌجب تنشٌط برنامج لٌاس الإحداثٌا

. وٌتم حسابها حسب  ها على شاشة العرض الخاص بالجهازالجهاز إحداثٌات النمطة الجدٌدة وٌعرض

على النمطة المعلومة الاحداثٌات )النمطة المرجعٌة( وممدار المسافة المعلوم  دعتماالموانٌن الرٌاضٌة بالا

 وممدار الزاوٌة المعلوم وٌتم حساب الاحداثٌات المجهولة للنمطة وكالتالً :

XP = XA + (D × sinα)                                                                                        

 YP =  YA + (D × cosα) 

 

 

 

ٔانًسافح  )A (100  ,100، ارا كاَد احذاثٛاخ انُمطح انًشخؼٛح  Bخذ احذاثٛاخ َمطح  ( :2 – 1مثال )

D  =m 250  ٔانضأٚح انًشصٕدج(α = )'00 °80  ٌارا ػهًد ا ،sin α ≈ 0.984    ٔcos α ≈ 

 ؟ 0.173

 XB = XA + (D × sin 80°)                                                                                  الحل :

XB = 100 + (250 × 0.984) 

XB = 100 + (250 × 
      

      
 ) 

XB = 100 + (246)  = 346 

YB =  YA + (D × cos 80°) 

YB =  100 + (250 × 0.173) 

YB = 100 + (250 × 
      

      
 ) 

YB =  100 + (43.25)  = 143.25 

 B (143.25  ,346)ارٌ احذاثٛاخ انُمطح 
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ٌتم حساب احداثٌات ثلاثٌة الأبعاد لهدؾ ما عن طرٌك لٌاس الإحداثٌات باستخدام برامج جهاز المحطة 

بإدخال البٌانات وهً )احداثٌات النمطة المرجعٌة )النمطة المحتلة( المعلومة ، وارتفاع وذلن المتكاملة 

الجهاز ، وارتفاع الهدؾ ، واحداثٌات النمطة الخلفٌة ، وزاوٌة السمت وبعدها لٌاس الإحداثٌات النمطة 

 المجهولة وتكون بالصٌؽة الآتٌة :    

 (N0, E0 , Z0 ) إحداثٌات النمطة المحتلة :

 HT  : اسذفاع اندٓاصٔ( N,E  , Z : ) الإحداثٌات المركزٌة للهدؾ المطابك لمركز الجهاز

الموجود  COGO باستخدام برنامجIntersection) )عن طرٌك التماطع ة مطنولإٌجاد ولٌاس احداثٌات 

 ، نتبع الخطوات التالٌة : فً جهاز المحطة المتكاملة

 . Intersectionَخراس الايش  COGOمن لائمة  .1

او نمطة ومسافة( وكذلن  ىطة اخرونم ىوالانحراؾ )او النمطة الاول ىالنمطة الاول بإدخالنموم  .2

او نمطة ومسافة( ورلم النمطة  ىاؾ )او النمطة الثانٌة ونمطة اخرادخال النمطة الثانٌة والانحر

فً حالة وجود ، و تظهر النتٌجةف اسفل الشاشةالموجودة  Calcالناتجة عن التماطع ثم نضؽط 

فً  ا، كم Save اكثر من نمطة للتماطع تظهر كما فً الشكل السابك لتسجٌل هذه النمطة نضؽط

 . (36 - 1)الشكل 

 

 Intersectionشاشة الامر ( 36 - 1)الشكل 

 .Map  انخشٚطح َضغظ ٗط ػهاانُم لإظٓاس .3

 . (37 - 1)، كما فً الشكل Results  َضغظ ٖانُرائح يشج اخش لإظٓاس .4

 . نهخشٔج يٍ انصفحح Close، وبعدها نضؽط Inverse  َمطرٍٛ يشج ثاَٛح َضغظ لإدخال .5
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  Resultsشاشح الايش  (37 - 1)انشكم 

على نطاق واسع فً مجموعة متنوعة من التطبٌمات مثل البناء ومسح  لٌاس الاحداثٌاتستخدم ٌ

، عالٌة بسرعة وبدلة  فً مولع العملتتٌح للمساحٌن تحدٌد مولع النماط  إذالأراضً ورسم الخرائط ، 

 دلٌمة.ال المخططاتخرائط والوهو أمر ضروري لإنشاء 

 

 التصحٌحات اللازمة للقٌاسات الإلكترونٌة  5 – 1

Required Corrections for Electronic Measurements  

الإلكترونٌة فً اجراء المٌاسات وخاصة )لٌاس المسافات(  جهزةبالرؼم من التنوع الكبٌر فً استخدام الأ

إلا ان اساس عملها واحد وهو ارسال الاشعة من الجهاز )المرسل( الى الهدؾ )العاكس( ورجوعها الى 

ة )الوسط النالل( والتً تكون مختلفة ، واٌضا اختلاؾ خصائص الهدؾ ئالمرسل فتمر هذه الاشعة بالبٌ

 الظروؾ الجوٌة وؼٌرها .جهاز الالكترونً المستخدم ووال)العاكس( وطبٌعته ، 

 وبالتالً تإثر فً دلة المٌاسات خطؤكون عرضة للالالكترونٌة ت جهزةاجراء المٌاسات باستخدام الأ فعند

 ومنها :فٌجب تصحٌح هذه الاخطاء واخذها بنظر الاعتبار 

لٌاس المسافات وتعطى كمحصلة وهً احد انواع الأخطاء الملازمة لعملٌة الاخطاء العشوائٌة :  .1

 وتعبر اٌضاً عن مواصفات الجهاز .  جهزةمن لبل الشركة المصنعة للأ

التً ٌتم لٌاسها هً مسافات مائلة وخاصة المسافات الطوٌلة ، ن المسافات إ: المسافات تصحٌح  .2

الانكسار فٌجب تحوٌل المسافات المائلة الى افمٌة بؤخذ تصحٌح )الوتر / الموس( بالاعتبار بسبب 

  وكروٌة الأرض .وتضرس الأرض 
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ن الاشعة التً ترسل من الجهاز الى الهدؾ والعكس لا تتحرن إوهو التصحٌح الاول للسرعة :  .3

هذا والؽازات وبخار الماء وؼٌرها ، و حتوي على الأتربة( توسط ناللبٌئة )فً الفراغ بل فً 

مدارها مالوسط له تؤثٌر فً تملٌل سرعة الاشعة ، وبالتالً فان الممدار الذي تمل به السرعة عن 

 المطلك )سرعة الاشعة فً الفراغ( ٌصحح بؤخذ معامل الانكسار بالاعتبار .

المحطة المتكاملة( تزود مستخدمً هذه  أجهزةلكترونٌة وخاصة )لإا جهزةاؼلب شركات تصنٌع الأ

بالنسبة لممدار معامل الانكسار هذا التصحٌح للسرعة ممدار سم بٌانً وجداول ٌوضح علٌها بر جهزةالأ

 ٌتم ادخال معامل الانكسار لبل المٌاس لإزالة الأخطاء .  جهزةالمرجعً ، لكن فً بعض الأ

ن طبمات المسار الجوي تإثر فً مسار الأشعة وبالتالً فؤن نصؾ إالتصحٌح الثانً للسرعة :   .4

الاشعة المرسلة من الجهاز( لا ٌطابك )لا ٌساوي( نصؾ لطر السطح )لطر مسار الموجة 

 الكروي للأرض .

المٌاس الإلكترونً تمطع فٌها الاشعة مسافة ما  أجهزةن اؼلب إ تصحٌح ثابت الجهاز والعاكس : .5

الارسال او الاستلام ، وذلن بسبب عدم تطابك المركز الإلكترونً داخل الجهاز فً حالة 

لإرسال الأشعة والمركز الهندسً للجهاز ، فلهذا ٌجب اضافة ممدار ثابت ما لكل المسافات التً 

ممدار ثابت الجهاز أو ٌتم ازالته من  جهزةٌتم لٌاسها ، حٌث تحدد الشركات المنتجة لهذه الأ

نفس الشركة اكس المستخدم لأخذ المٌاسات من ن ٌكون الجهاز والعأفضل وٌ داخل الجهاز ذاتٌاً .

 لتلافً الاخطاء فً كل منها .

ٌختلؾ الوسط النالل للموجات تؤثٌر الظروؾ الجوٌة على سرعة الموجات )الاشعة( : تصحٌح  .6

الظروؾ الجوٌة المختلفة التً تإثر على عوامل خر بسبب آومن مكان الى  ىمن فترة الى اخر

 ومنها : .الكهرومؽناطٌسٌة  سرعة الموجات

 . درجة الحرارة 

 . الضؽط الجوي 

 . الرطوبة النسبٌة 

وبالتالً على  (الاشعةالموجات )بنظر الاعتبار لأتها تإثر على سرعة  توٌجب اخذ هذه التصحٌحا

مما ٌستوجب تصحٌح المسافة المماسة عن طرٌك الجهاز بعد لٌاس الضؽط الجوي  صحة لٌاس المسافة

 . ودرجة الحرارة 

وتؤثٌرها محدود وذلن لملة تؤثٌر وٌمكن التعبٌر عن درجة الحرارة والرطوبة النسبٌة بضؽط بخار الماء 

  )الاشعة( .الرطوبة النسبٌة على سرعة الموجات 
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 جوٌة بالطرق ألاتٌة :وٌكون التصحٌح لعوامل الظروؾ ال

 وفً الظروؾ الجوٌة أثناء المٌاس . مٌاسٌةحساب معامل الانكسار فً الظروؾ الجوٌة ال .أ 

ستخدام المعادلة العامة لأؼراض التصحٌح والتً تعتمد على الطول الموجً والتردد إ .ب 

 المستخدم للجهاز والذي ٌعطى ضمن مواصفات الجهاز لؽرض تصحٌح المٌاسات .

ٌتم تزوٌد تعلٌمات  جهزةصناعة الأالاشكال البٌانٌة الخاصة بالتصحٌح وذلن عند  ستعمالإ .ج 

 بؤشكال بٌانٌة للتصحٌح تبعاً لتؽٌر درجات الحرارة والضؽط الجوي لكل جهاز . التشؽٌل 

وضع معلومات عوامل الظروؾ الجوٌة )درجة الحرارة والضؽط الجوي( بشكل مباشر فً  .د 

 ملٌة التصحٌح للمٌاسات .الجهاز وهو ٌموم حسابٌاً بع

 ومنها :هنالن تصحٌحات هندسٌة مهمة فً اخذ المٌاسات التصحٌحات الهندسٌة :  .7

 تصحٌح الممٌاس ، تصحٌح الموس ، التصحٌح الطوري( . تشملتصحٌحات المعاٌرة : و( 

 . تصحٌحات التمركز لنمطة الرصد والهدؾ 

  الجهاز والهدؾ )العاكس( . ارتفاعتصحٌح عدم تطابك 

ٌوجد فً جهاز المحطة المتكاملة تصحٌح لمٌل الزاوٌة الافمٌة والرأسٌة ، ٌصل تصحٌح المٌل :  .8

 . ( دلائك± 3مدى تصحٌحه الى  )

ولم ٌتم لإجراء التصحٌحات للمٌاسات الإلكترونٌة توجد معادلات و جداول و رسومات بٌانٌة  ملاحظة :

 .كونها مخصصة لمراحل دراسٌة متمدمة فً تخصص المساحة و بسبب صعوبتهاالتطرق لها 

 

 الإلكترونية جهزة مصادر الأخطاء في الأ 6 – 1

Sources of  Errors in Electronic Device  

 وهً : المحطة المتكاملة( إلى عدة انواعالإلكترونٌة )جهاز  جهزةتنمسم مصادر الأخطاء فً الأ 

 ومنها : الراصد اءخطأوهً  :الاخطاء الشخصٌة  .أ 

 والعاكس وخطؤ فً عملٌة التمركز )التسامت( لهما . اخطاء ناتجة عن عدم الدلة فً تثبٌت الجهاز  .1

هً لا تتوافك مع ظروؾ فترة الرصد ، خطؤ فً تسجٌل لٌم التصحٌحات الظروؾ المناخٌة و .2

 ولتلافً هذا الخطؤ ٌجب استخدام التصحٌحات المرفمة مع كتٌب التشؽٌل للجهاز .

ادخال البٌانات فً حملها المخصص لها وعدم الدلة فً تدوٌن أخطاء ناتجة عن عدم الدلة فً  .3

 .، وعدم اجراء المٌاسات بصورة صحٌحة المراءات الظاهرة على الشاشة 
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 أخطاء التوجٌه على العاكس والناتج من عدم تطابك تماطع شعٌرات الجهاز مع مركز العاكس . .4

ن تإثر على الرصد اختٌار اماك ، أيلجهاز تثبٌت االخطؤ بسبب عدم اختٌار المولع الصحٌح ل .5

المطارات او سكن الحدٌد او خطوط الضؽط العالً لشبكة الكهرباء والتً ٌنتج بسبب لربها من 

 عنها موجات كهرومؽناطٌسٌة لد تإثر على سرعة وزاوٌة الاشعة من وإلى الجهاز . 

  أخطاء آلٌة :ب. 

 عدم التحمك من لٌمة ثابت الجهاز والعاكس . .1

 عدم تطابك المحور الضوئً للجهاز مع المحور الرأسً .خطؤ نتٌجة  .2

 عدم دلة الموازنة )المٌزان الدائري( المتصل بالعاكس . .3

 عدم انطباق الدائرة الأفمٌة مع المحور الرأسً لدوران الجهاز . .4

 خطؤ بسبب عدم دلة التسامت الضوئً واللٌزري للجهاز .  .5

 : كما ٌلً وهًوالعكس للأشعة من الجهاز الى المرسل وهً البٌئة الناللة  ج. اخطاء الوسط الناقل :

 اخطاء ناتجة بسبب درجات الحرارة المرتفعة او المنخفضة . .1

 الضؽط الجوي والرطوبة التً تإثر على عملٌة الرصد . .2

 . وكروٌة الارض وخاصة فً المسافات الطوٌلة جداً وتضرس الأرض تؤثٌر الانكسار  .3

 الؽزٌرة .الرٌاح والاتربة والامطار  .4

ولعل أهم المحطة المتكاملة  أجهزةالمٌاس فً تإثر على دلة  هذه الأخطاءالهدف )العاكس( :  اخطاءد. 

 : ًما ٌل النوعمصادر الخطؤ فً هذا 

البناٌات أو الاشجار أو أخطاء ناتجة عن انعكاس أو ارتداد الإشارة نتٌجة اصطدامها بعوائك مثل  .1

 .. إلخ . .الصخور 

، وذلن لأن الإشارة تمل سرعتها  الجهاز )المرسل(الإشارة من استلام أخطاء ناتجة عن بطء  .2

وبالتالً  الاتربة او الرٌاح السرٌعة او اشعة الشمس العالٌة سببجٌدة بالؼٌر البٌئة عندما تجتاز 

تصل للعاكس وترجع للجهاز ، فٌنتج عنها عدم الدلة فً السرعة والولت المستؽرق للأشعة فً 

 .ذهابها واٌابها وبالتالً عدم الدلة فً المٌاس 

 خصائص العاكس ) طبٌعته ونوع المادة المصنوع منه ولونه( تإثر على المٌاسات . .3

 

 



 الاولالفصل /  العلوم الصناعٌة                                                                       لثةثاال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 43 
 

 اسئلة الفصل الاول

 : ٌؤتًعرؾ ما  / 1ط 

 العواكسـ  3              لٌاس المسافات الالكترونً ـ  2            دٌمتر جهاز الجٌو ـ  1

 اللٌزر ـ 6ة                   المتكامل ةجهاز المحط  ـ 5       تحت الحمراء  ةالاشع ـ  4

 . لكترونًلإفً لٌاس المسافات ا ةاللٌزر المستخدم أجهزةعدد اهم   / 2ط 

 ؟ لكترونًلإلٌاس المسافات ا أجهزةما هً مراحل تطور  / 3ط 

 . المتكاملة المحطةمكونات جهاز فمط  عدد / 4ط 

 الشاملة . ةالمحط أجهزةاذكر ممٌزات  / 5ط 

 .استخدام برنامج الرفع المساحًبالرفع المساحً  ةعملٌ جراءلإالخطوات الواجب اتباعها  عدد / 6ط 

 طة المتكاملة  ؟اتخاذها عند استخدام جهاز المحالاحتٌاطات الواجب ما  / 7ط 

ً ارسم مخطط / 8ط   . لٌاس المسافات الالكترونً بٌن نمطتٌن ةلكٌفٌ ا

 ة .المتكامل ةخطوات نصب وضبط جهاز المحط عدد / 9ط 

 ؟  COGO برنامجفً  ةمتوفرال وامرما هً الا / 10ط 

ً  رونٌةاذكر انواع لٌاس المسافات الالكت / 11ط   . لمدى المٌاس تبعا

  ة الشاملة .عن الراصد باستخدام جهاز المحط ةمصادر الاخطاء الناتج عدد / 12ط 

 . المتكاملة المحطةما هً استعمالات اجهزه  / 13ط 

 . الإلكترونٌةمٌاسات لل اللازمةالتصحٌحات فمط  عدد / 14ط 

 COGOما هً خطوات تنفٌذ لٌاس الاحداثٌات فً برنامج  / 15ط 

 . المتكاملة المحطةجهاز ة لالرئٌسجزاء لاا اذكر / 16ط 
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                                             Topographic Surveyingالطبوغرافًالمسح  1 - 2

 ة :مدمالم

أمر ضروري وحٌوي لبل  الطبوغرافًٌعد المسح فً عصر التطور التمنً التً تشهده العلوم المساحٌة 

اي  ومعرفة تضارٌسها ارتفاع الأرضحساب إذا ٌتم البدء فً اي مشروع تكون فٌه البنى التحتٌة ناجحة 

لا ٌمكن ف،  الاصطناعٌةوتحدٌد الموالع للمعالم )العوارض( الطبٌعٌة وة الارض طبوغرافٌتحدٌد 

أو لبناء اتصامٌم التً تمدمها ٌمكن أن تغٌر  والبٌانات المسوحات لأن التفاصٌلهذه الاستغناء عن 

والمشارٌع الهندسٌة الاخرى  الطرق والمبانًفً عملٌة تصمٌم  ا  ربٌس ا  عنصرإذ تعُد  . ا  تمامالمشارٌع 

بشؤن التصمٌم  الصحٌحةمرارات التخاذ ، حٌث ٌتم ا ٌجب إكمالها لبل أعمال التصمٌم التفصٌلٌةالتً و

 . المسوحاتهذه  عمالستبا المهندسٌن المعمارٌٌن والمهندسٌن المدنٌٌنمن لبل  عارٌوإدارة المش

الى التفاصٌل المساحٌة ثم ترسم تفاصٌل سطح  ةٌوثك المسح الطبوغرافً حالة سطح الارض بالإضاف

الارض بعد ذلن فً الخرابط الطبوغرافٌة بمختلف المماٌٌس والصٌغ وفما  للغرض الذي تستخدم فٌه 

    .الخرابط 

 

 : الطبوغرافًالمسح 

عن  الاصطناعٌةالمعالم الطبٌعٌة وو رضٌةلأمسح التضارٌس اوهو العلم او التخصص المساحً المعنً ب

تحدٌد والتضارٌس وٌتم فً هذه العملٌة لٌاس ولٌاس وتسجٌل المعلومات المتعلمة بالأرض طرٌك عملٌة 

باستعمال والمنحدرات ، والمسافات  المساحاتالموالع ولٌاس وتعٌٌن  والاعماق عات سطح الارضارتفا

الذي ٌتضمن اجراء عملٌات المسح الأرضً أو المسح التصوٌري طرق المساحة المختلفة إما عن طرٌك 

متنوعة لاستخراج البٌانات واجراء بعض الحسابات التً ٌستفاد منها فً  أدواتوحملٌة بؤجهزة مساحٌة 

 . او مسح التفاصٌل مسح التضارٌس ب، وٌسمى اٌضا   الرأسٌةتعٌٌن موالع النماط الافمٌة و

ظهر ارتفاع وعمك وحجم إذ ٌ المسح الطبوغرافً بدلة لطعة معٌنة من الأرض فً ثلاثة أبعادٌحدد 

جمٌع أنحاء لطعة فً من صنع الإنسان والتغٌرات  اصطناعٌةطبٌعٌة أو  (معالمعوارض )لع أي اومو

وهً مختصر  (DEM)فً شكل رلمً  عبٌانات الارتفا المسوحاتتتضمن ف أما حدٌثا  ،  الأرض

(Digital Elevation Model)  المودٌل الرلمً للارتفاعات .  

ثلاثٌة الأبعاد ذات مظهر  خرابطتشمل عملٌة المسح التماط الصور الجوٌة الرلمٌة أٌضا من أجل إنتاج 

. وٌستخدم بالاعتماد على بٌانات الصور لسطح الارض  الاصطناعٌةالعوارض الطبٌعٌة ور فسٌوالعً 

 المسح الطبوغرافً فً الكثٌر من الاعمال المساحٌة ومنها :
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 نماط على سطح الارض .التحدٌد ارتفاعات وموالع  .1

 .(والممتلكات دولالحدود مثل )تحدٌد تثبٌت حدود الاراضً على الطبٌعة  .2

 .(1 - 2)، كما فً الشكل  وتحدٌثهابكل انواعها  الطبوغرافٌةانتاج الخرابط  .3

 . الاصطناعٌةالطبٌعٌة و (المعالمالعوارض )رفع تفاصٌل  .4

 إعداد الدراسات التخطٌطٌة . .5

 . المشارٌع الإنشابٌة والمعمارٌة .6

 . بات وتمطٌع الجبالامن لص الغ ى سطح الارضعل التعرٌة تؤثٌر .7

 . وحصر المحاصٌل المزروعات تحدٌد انواع .8

 . دراسة انواع التربة .9

 . والمٌاه الجوفٌة استكشاف الخامات .10

 

  خرٌطة الطبوغرافٌةنموذج لل (1 - 2)الشكل 

، والمسح ومسح الرهن العماري ، ومسح الحدود ،  انًالمب مسح) الطبوغرافٌةالمسوحات  من اصناف

 وغٌرها( . ٌدروغرافً ، ومسح لٌاس الأعماقاله

ذو عملٌة معمدة ولٌست سهلة ولا ٌمكن ان ٌموم بها إلا مساح متخصص  الطبوغرافًن عملٌة المسح إ

لأنه حتى إذ كانت متوفر الأدوات والأجهزة فهً تحتاج الى تعدٌل فً العمل الحملً خبرة وكفاءة 

 ولٌاسات صحٌحة وبالتالً الحصول على نتابج دلٌمة لعملٌة المسح .  
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عن طرٌك العملٌات المساحٌة الحملٌة وذلن باستعمال لأي منطمة  الطبوغرافٌةٌتم اجراء المسوحات و

  وهً :  واجهزة متنوعة أدوات

 شرٌط المٌاس . .1

 البوصلة المغناطٌسٌة . .2

 الثٌودولاٌت . .3

 العواكس . .4

 ومنها :اجهزة المٌاس الالكترونٌة  .5

 . (EDM)اجهزة المٌاس الالكترونً للمسافات  .أ 

 . اجهزة التاكٌومترات الالكترونٌة .ب 

 . (Total Station)الشاملة  ةاجهزة المحط .ج 

 .(GPS) اجِضج الروْضع العالوٖ هثل جِاص الــ  .د 

 .(2 - 2)، كوا فٖ الشكل  (الطائشاخ تذّى ط٘اس) مثل المسح التصوٌريجهزة ا .6

 . ٌدار(مثل )جهاز الل اجهزة المسح اللٌزري  .7

 

 اجهزة المسح التصوٌري )الطابرة بدون طٌار( (2 – 2)الشكل 
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اصفات على مو ا  اعتماد إما بشكل مشترن أو بالتبادل )الادوات والاجهزة( هذه التمنٌات تعملست إذ

  . التضارٌس نوعالمشروع و

 وهً كالآتً : الطبوغرافًالمسح عملٌة  مراحل اجراء

و كافة المعلومات جمع  الطبوغرافًالمتخصصٌن بالمسح المهندسٌن : ٌجب على  التحضٌرمرحلة   .أ 

والوثابك )التً سبك ان نفذها مختصون أخرون(  ة طبوغرافٌو خرابط أأي مخططات مساحٌة 

، والاتفاق على خطة العمل مع الجهة المستفٌدة  المولع المراد اجراء المسح له الخاصة بالمنطمة أو 

 بالعمل . ءوالحصول على التصارٌح الأمنٌة لبل البدوالكلفة والولت 

ٌجب على المهندسٌن الذهاب الى مولع العمل  : فً المولع المٌدانً )العمل الحملً(مرحلة العمل   .ب 

لعملٌة المسح وجمع ومعرفة التضارٌس وتحدٌد الإحداثٌات واجراء كافة المٌاسات وتفمد المنطمة 

 البٌانات التً تم الحصول علٌها أثناء المسح .

ومعالجتها وتنسٌمها  مرحلة النهابٌة : ٌتم تحلٌل البٌانات واجراء الحسابات وتنظٌم المعلومات ال  .ج 

عملٌة عن  نهابً الخاصة بالمنطمة )المولع( ، واعداد تمرٌر فنً الطبوغرافٌةورسم الخرٌطة 

 للجهة المستفٌدة . ٌمدمالمسح للمنطمة 

 أو أسبوع ا  واحد ا  ٌوملد تكون محددة  زمنٌةمدة  ٌستغرقلأي منطمة  الطبوغرافًن اجراء المسح وإ

، إذ وباختلاف التمنٌة المستخدمة لمنطمة لتعمٌد التضارٌس و مساحة المشروععتمد على ٌوذلن  لإنجازه

بٌنما باستخدام الطابرات جهاز المحطة الكاملة فً المسح  تخدامأٌام إذا تم اس الطبوغرافًٌستغرق المسح 

 أسرع بكثٌر .بدون طٌار تكون عملٌة المسح 

تعتمد على مساحة المشروع وتعمٌد التضارٌس للمنطمة وإلى  الطبوغرافًالمسح أجراء عملٌة تكلفة  نإ

المسح للمشروع والمنطمة ، وكلما زاد الولت المطلوب عملٌة حد كبٌر على الولت الذي نحتاجه فً 

، تضارٌس  المغطاة بالمشروعالاجمالٌة  ةحا) المسلإكمال المسح زادت التكلفة وٌعتمد ولت المسح على 

التمنٌة وع بالنسبة لحالة التضارٌس ، لدلة المطلوبة ، ومولع المشروا الأرض ، مستوى التفصٌل

عادة  ما تتطلب المسوحات الطبوغرافٌة الحدٌثة التً تموم بها الطابرات والمستخدمة لعملٌة المسح ( . 

   . كلفة ألل لصٌر وبالتالًواحد فمط وٌمكن إكمالها فً ولت )شخص( الى بدون طٌار 

تمثٌل  ون منلمساحامكن ٌتالمطلوبة  والمعلوماتكافة البٌانات  وجمعالحملً عملٌة المسح  اكمال بعد

، كما فً  الطبوغرافٌةخرابط رسومات دلٌمة تسمى الومنها بشكل متعددة  ؤشكالالبٌانات الطبوغرافٌة ب

  . (3 – 2)المخطط 
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 الخرٌطة الطبوغرافٌةإنتاج مراحل مخطط  (3 – 2) الشكل

مٌزات للغاٌة ٌوضح جمٌع ودلٌك توضٌحً مفصل  أو تمثٌل الطبوغرافٌة عبارة عن رسمالخرٌطة ف

 لعتمثٌل المواو بعادالأ ثنابٌة أو ثلاثٌةلسطح الأرض فً  الاصطناعٌةالطبٌعٌة و عوارضالوالتضارٌس 

التً ٌتم رسمها على ورق  من الخرٌطة الطبوغرافٌة الغرض الأساس وهو النسبٌة للنماط أفمٌا  ورأسٌا  

 . عدة طرقباستعمال سطح الارض  شكل تضارٌس تمثٌل البعد الثالث )الارتفاع( إذ ٌتم .ثنابً الابعاد 

ما لسطح الأرض من حٌث لمنطمة ا نماط التً ٌتم تحدٌدهوتفسر جمٌع الالخرٌطة الطبوغرافٌة  بٌنتُ إذ 

وتعُد ،  وغٌرها الطرقو المدنوفً التضارٌس والغطاء النباتً والمسطحات المابٌة التً تحدث التغٌرات 

هم انواع الخرابط المستعملة فً العلوم الجٌولوجٌة والجٌوفٌزٌابٌة والبٌبٌة أمن  الطبوغرافٌةالخرٌطة 

 الثانٌة .حٌث تم التطرق لهذا الموضوع فً كتاب الرسم الصناعً للمرحلة والهندسٌة والعمرانٌة ، 
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 اهمٌة الخرائط الطبوغرافٌة :

 : للأسباب التالٌة وذلنالخرابط الطبوغرافٌة ضرورٌة للغاٌة  نإ

، كما تصمٌم معظم المشارٌع الهندسٌة مثل موالع السكن الحدٌدٌة والطرق السرٌعة و لتخطٌط .1

 .(4 - 2)فً الشكل 

 .تصمٌم أنظمة الري والصرف  .2

 .  الاصطناعٌةط المنشآت تخطٌ .3

 . تخطٌط المدن .4

 فً توجٌه العملٌات العسكرٌة أثناء الحرب.جدا  مفٌدة  .5

 

 لسكن الحدٌدٌة والطرق السرٌعة  تمثٌل لعلى  تشتملخرٌطة طبوغرافٌة نموذج ل (4 – 2)الشكل 

 :ن تراعى النماط الآتٌة أٌجب عند رسم الخرائط 

 . أجلهمن  تجانت الذيك الهدف لتحم ماربهال ةومفهوم ةن تكون الخرٌطة واضحأ .1

وممٌاس الرسم  الطبوغرافٌةالرموز )الخرابط ومنها  لأعداد اللازمةفً تمثٌل العناصر  ةالدل .2

 (.وغٌرها والإحداثٌات

  مستمر .تحدٌث الخرابط لأن سطح الارض معرض الى تغٌٌر فتحتاج الخرٌطة الى تحدٌث  .3
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 هً : الطبوغرافٌةالالوان فً الخرابط  ستخدامإن الغرض من أ : الطبوغرافٌةالالوان فً الخرائط 

 فً تمثٌل الارتفاعات على الخرٌطة الطبوغرافٌة .الالوان  تستخدم .1

 تستخدم فً تمثٌل الرموز المولعٌة والخطٌة والمساحٌة والرسومٌة الطبٌعٌة منها والاصطناعٌة .   .2

 ، الطبوغرافٌةد تصمٌم الخرابط تستخدم لتمثٌل النواحً الكمٌة والنوعٌة عن .3

ٌمكن استخدامها لتمثٌل النواحً الكمٌة فً الخرابط كتمثٌل التضارٌس واعماق المٌاه وكثافة  .4

 النبات وغٌرها .

 ٌمكن الكتابة فً اماكن محددة على الخرٌطة من دون حدوث مشاكل فً وضوح الخرٌطة . .5

 : الألوان المستعملة فً الخرابط الطبوغرافٌة والمتعارف علٌها دولٌا  هً

  : ٌستخدم لتمثٌل المبانً وحدود الدول والممتلكات والسكن الحدٌدٌة وغٌرها.اللون الأسود  -1

 ٌستخدم لتمثٌل الظواهر التضارٌسٌة كالجبال وخطوط الكنتور . : اللون البنً -2

 ٌستخدم لتمثٌل المسطحات المابٌة مثل الأنهار والبحٌرات والمحٌطات. : اللون الأزرق  -3

  ٌستخدم لتمثٌل الغطاء النباتً مثل الغابات والأشجار والحمول.: اللون الأخضر  -4

 ٌستخدم لتمثٌل الطرق والجسور .: اللون الأحمر  -5

 والمدن .ٌستخدم لتمثٌل المجمعات السكنٌة  : اللون الرمادي -6

 ٌستخدم لتمثٌل المعالم الجدٌد )المستحدثة( على سطح الأرض.: اللون البنفسجً  -7

متعددة وملونة ،  رموز (الاصطناعٌةالعوارض الطبٌعٌة و)لتمثٌل  الطبوغرافٌةفً الخرابط ستعمل ٌو

او والهضاب  مثل الجبالالارتفاعات ك (سطح الارضتضارٌس )لتمثٌل  الكنتورٌة الخطوطو

 .مثل الودٌان  المنخفضات

 

             Representation of Natural Objects تمثٌل العوارض الطبٌعٌة 2 – 2

 الطبوغرافٌةالخرٌطة  توضع فًسطح الأرض  تضارٌسو للعوارض الطبٌعٌة ةتوضٌحٌ اتمورسهً 

 اشكال تدعى باستعمالوذلن  التمثٌل هذابشكل ٌفهم وٌفسر لارئ الخرٌطة وبصورة الرب للوالع  هالٌلتمث

، لتمثٌل العوارض  مختلفة ابعادوالوان و بؤشكالوتكون لغة الخرٌطة  وهً( الطبوغرافٌة)الرموز 

ان اغلب الرموز  ، بٌنهماة طردٌ العلالةتكون و طةالخرٌباختلاف ممٌاس وتختلف ابعاد الرموز 

 . على مستوى العالم متفك علٌها دولٌا   الطبوغرافٌةالمستخدمة فً الخرابط 
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 هو : الطبوغرافٌةن الغرض من استعمال الرموز فً الخرائط إ

الرب  بؤشكالعلى الخرابط  اوالغابات والجبال وغٌره ركالأنها الطبٌعٌةتمثٌل العوارض  .1

 . تدل علٌها بشكل واضح ودلٌك ةفٌتم تمثٌلها برموز طبوغرافٌ )للوالع(

  . طةالخرٌالى مستخدم  طةالخرٌالبٌانات والمعلومات من مصمم  ٌصالا .2

فً حٌث ٌوضع  (طةالخرٌمفتاح ) فً جدول ٌدعى ةفٌالطبوغرافً الخرابط  المستعملةتوضع الرموز 

  . طةالخرٌفً تلن  المستعملةتوضٌح تفاصٌل الرموز لوذلن  طةالخرٌهامش مكان محدد فً 

ّإًوا ٗرْقف أٗضاً علٔ ًجاح  الطثْغشاف٘حفٖ الخشائظ  عْاسضلا ٗرْقف ًجاح الشهْص فقظ فٖ ذوث٘ل الّ

 .عْاسض قاسئ الخشٗطح ًفسَ فٖ فِن ُزٍ الشهْص ّذشجورِا لل

ٌمكن  والدلٌمة الواضحةن الرموز إإذ لتمثٌل العوارض مهم جدا   الطبوغرافٌةان تصمٌم الرموز 

اي انها تفسر نفسها  طةالخرٌوبدون الرجوع الى مفتاح  ةتمثلها بسهولالتً العوارض  ةتفسٌرها ومعرف

فً حالة  ستخدام الادوات الهندسٌةإخر بلآمنها بالٌد والمسم ا رسم هذه الرموز لسما  ت حٌث. بنفسها 

 . الخرابط التملٌدٌة

 : وهً (طةالخرٌ حسب ترتٌبها فً جدول مفتاح)انواع  ةاربع ةبهٌؤتكون  انواع الرموز الطبوغرافٌة : 

 مولع مستشفى او متحف او جامعة .مثل  : ( (Location Symbolsالرموز المولعٌة  .1

 .الحدٌد  الصحً وسكنالطرق و شبكة الصرف ل مث (Linear Symbols) : الرموز الخطٌة  .2

 . مثل بحٌرة او مزرعة أو غابة  (Area Symbols) :الرموز المساحٌة .3

 . حمول النفطالموانا او مثل  : (Pictorial Symbols) الرموز الرسومٌة .4

 

 : لآتًاالطبٌعٌة  تمثٌل العوارضٌشمل و 

 . (والغابات الحشابشالأشجار والشجٌرات ومثل ) الغطاء النباتً .1

 . (المستنمعاتوالجداول ووالبحٌرات )الأنهار مثل  المابٌةالمسطحات  .2

 مثل )الجبال والودٌان والتلال( . التضارٌس .3

 
 تمثٌل )الغطاء النباتً( : .1

تمٌٌز المحاصٌل المختلفة ٌتم  حٌث الطبوغرافٌةالغطاء النباتً فً الخرابط تستعمل الرموز لتمثٌل 

الغابات ومولعها وطرق الوصول الٌها والتمٌٌز بٌن مساحة البساتٌن وفً الاراضً الزراعٌة و

 .(5- 2) الشكل، كما فً ون الاخضر لتمثٌل الغطاء النباتًالل وٌستعمل ج وغٌرها،الاشجار والمرو
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 تمثٌل )رموز( الغطاء النباتً (5 – 2)الشكل 

  تمثٌل )المسطحات المائٌة( : .2

واضحة الاشكال والامتدادات ،  تكونالمسطحات المابٌة عوارض الرموز المستعملة  لتمثٌل  ان

وٌستعمل اللون الازرق لتمثٌل بكل سهولة ووضوح ،  لمستنمعات(البحٌرات واولانهار )احٌث تمثل 

 .(6 – 2) شكلكما فً الالمسطحات المابٌة ، 

 

 تمثٌل )رموز( المسطحات المابٌة (6 – 2)الشكل 

 تمثٌل )التضارٌس( : .3

فً  ة الارضطبوغرافٌاي تحدٌد وهً تمثٌل لتضارٌس سطح الارض المختلفة بشكل الرب للوالع 

التظلٌل باستعمال الالوان و همها )الخطوط الكنتورٌة(أطرق وباستعمال عدة وذلن  الطبوغرافٌةالخرابط 

شكلها تجسم التضارٌس )تبرزها( وتجعل تخٌل و ،تظهر التغٌرات فً الارتفاع على سطح الأرض ل

)مستخدم( ، فتمكن لارئ  ، كما إنها تتٌح أماكن لكتابة البٌانات المختلفة على الخرٌطة سهلا  وواضحا  

بدون الحاجة إلى رسم الخرٌطة من التعرف على شكل ونوع التضارٌس لأي منطمة من مناطك الخرٌطة 

افضل  ، والخطوط الكنتورٌة هً  وٌإخذ الارتفاع من منسوب متوسط مستوى سطح البحر،  المماطع لها

وٌعُتمد فً تمثٌل التضارٌس لسطح الارض على العملٌات سطح الارض تضارٌس طرٌمة لتمثٌل وادق 
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فً  ناعًالصرسم بشكل تفصٌلً فً كتاب الالأرضٌة ولد تم شرح تمثٌل التضارٌس المساحٌة الدلٌمة . 

 لمرحلة الثانٌة. ا

التضارٌس الطبٌعٌة  من تمثٌل المساحات المسطحة ، لأنتمثٌل التضارٌس الطبٌعٌة أكثر صعوبة ن إ

المساحات اما  (الارتفاع)ٌظهر فٌها البعد الثالث والانحدارات بالارتفاعات والانخفاضات  مثلالمت

الطبٌعٌة ل التضارٌس ٌتمث وٌمكن. بسهولة فٌمكن رسمها (طول وعرض)المسطحة ذات بعدٌن فمط 

 : وهً بعدة طرق

 ( .(Tintingالتلوٌن  .1

 (Shading) . لٌلضالت .2

  3D Models) .)النماذج ثلاثٌة الأبعاد أو المجسمات المودٌلات .3

  . (Hatches)أو التخطٌط   (Hashour lines)خطوط الهاشور  .4

وتسمى الخرٌطة المرسومة باستخدام الخطوط  (Contour Lines) : الخطوط الكنتورٌة .5

 وهً الاكثر شٌوعا  وسنتناولها بشًء من التفصٌل .الكنتورٌة بالخرٌطة الكنتورٌة ، 

 : همالإظهار التضارٌس على خرٌطة طبوغرافٌة غرضٌن  عملالمستالطرٌمة حمك تُ ٌجب أن و

 . لأرضتضارٌس اعلى تفسٌر الخرٌطة كنموذج ل أن ٌكون مستخدم الخرٌطة لادرا   .1

 ارتفاعات النماط الموضحة على الخرٌطة. موالع ومحددة بشؤن  بٌانات أن تمدم أٌضا   .2

                                                              : (Contour line)الخطوط الكنتورٌة  1 – 2 – 2

هو عبارة عن خط وهمً متعرج ٌربط بٌن نماط متساوٌة المنسوب )ارتفاع او انخفاض(  الكنتور : خط

الناتج من تماطع سطح تسوٌة أفمً معٌن  (Level Line)عن مستوى سطح البحر . أو هو خط التسوٌة 

 . مع سطح الارض

ٌختلف شكل شكال عدٌدة إذ وبؤ (تضارٌس سطح الارض الطبٌعٌةالطبٌعٌة  ) العوارض تمثٌلل ستخدمت

لتمثٌل الجرف أو  ةعن الخطوط الكنتورٌة المستعمل أو الجبال لتمثٌل التلال ةالخطوط الكنتورٌة المستعمل

 : ما ٌلًكهً ومجموعة من انواع التضارٌس الطبٌعٌة  (7 – 2)الشكل وٌمثل ، الوادي 

 . وغٌرهال والسرج والممة الكاذبة الجبال والهضاب والتلاتمثل  المناطك المرتفعة : .1

 السهول والودٌان والحوض .المنخفضة : تمثل المناطك  .2

 . النتوء و الجرف وغٌرها سطح الارض : تمثلانحدارات  .3

 . نهارالخانك ، المضٌك ، الراسم ، خط تمسٌم المٌاه ، الا مختلفة : تمثلتضارٌس  .4
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 تمثٌل لبعض انواع التضارٌس الارضٌة (7 – 2)
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من والتً هً  الطبوغرافٌةفً الخرابط  الاصطناعٌةعوارض توجد ال العوارض الطبٌعٌة بالإضافة إلى

 : الآتًك وهً الاصطناعٌةالعوارض  مجموعة من (8 - 2)وٌمثل الشكل  ،صنع الانسان 

 الطرق وسكن الحدٌد وحدود الدول وحدود الملكٌات . .1

 .وغٌرها  و شبكات الصرف الصحًاعمدة وشبكات الكهرباء والاتصالات  .2

المماعد وصنادٌك الهاتف ومصابٌح الشوارع واشارات المرور واللافتات )أثاث الشوارع مثل  .3

 والآثار والمنحوتات العامة وغٌرها( .والمتنزهات ومحطات النمل العام 

 . وغٌرها(دارس والجوامع والكنابس والمتاحف المبانً مثل )الجامعات والم .4

 والمجمعات السكنٌة وغٌرها . الاصطناعٌةالمدن والمناطك  .5

 

 الاصطٌاع٘حذوث٘ل )سهْص( العْاسض  (8 - 2)الشكل 

 Digital Terrain Model                                المودٌل الرلمً الأرضً 3 – 2

بشكل ثلاثً بٌانٌا  وٌمثل تضارٌس سطح الارض  (DTM)ومختصره التضارٌس الرلمً وهو نموذج  

بشكل رلمً وتشمل  المعلومات، وتكون  (((Zالارتفاع ( وyوالعرض ) (x)الطول )الابعاد ٌتكون من 

نماذج التضارٌس  لدٌما   كانتحٌث  . والعوارض الطبٌعٌة كخطوط الجبال والانهار وغٌرها الارتفاعات

 . ( إلخالمطاط والبلاستٌن والطٌن والرمل ، )عبارة عن نماذج مادٌة مصنوعة من 

منذ منتصف المرن العشرٌن تم تطوٌر العدٌد من تمنٌات تمثٌل التضارٌس الرلمٌة مع تطور لكن 

أصبح استخدام  . فً الولت الحاضر تكنولوجٌا الحوسبة والرٌاضٌات الحدٌثة ورسومات الكمبٌوتر

التضارٌس  وسٌلة مهمة لتمثٌل سطح وبالتالً ، الكمبٌوتر علامة بارزة فً عصر المعلوماتأجهزة 

 . ا  رلمٌسطح التضارٌس  اذجنممنذ ذلن الحٌن تم تنفٌذ ف الرلمٌة
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ستعمال تمنٌات متعددة ومنها )الصور الجوٌة والرادار مثل اللٌدار والالمار إوٌتم انشاء المودٌل الرلمً ب

، عمك  )درجة حرارةٌسمح بوضع معلومات رلمٌة على سطح الارض مثل  DTMن وإ (.الاصطناعٌة

 . (وغٌرهانوع التربة ، ضغط ال،  الجوفٌة المٌاه

 ٌستخدم المودٌل الرلمً الأرضً فً العدٌد من التطبٌمات ومنها :

 تصمٌم الطرق والجسور والمبانً . .1

 .والبنى التحتٌة تخطٌط المدن والمناطك الحضرٌة  .2

 تحلٌل الانهار والمٌاه الجوفٌة والتغٌرات المناخٌة . .3

 . والبٌبٌة والمساحٌة والجٌولوجٌة الطبوغرافٌةانشاء الخرابط  .4

 تحلٌل المخاطر الطبٌعٌة مثل )الفٌضانات و الانهٌارات الصخرٌة و الزلازل( وغٌرها . .5

 إدارة الموارد الطبٌعٌة والتعدٌن وتحدٌد المناطك المحتملة للزراعة والتنمٌة الحضرٌة والرٌفٌة . .6

 : التالٌةالنماط  DTM ممٌزاتأهم 

ٌمكن إنتاج أشكال مختلفة من التمثٌلات حٌث :  رلمًشكل ب أشكال التمثٌلمجموعة متنوعة من  .1

بسهولة مثل الخرابط الطبوغرافٌة ، والمماطع الرأسٌة والعرضٌة ، والرسوم المتحركة ثلاثٌة 

 الأبعاد.

ٌمكن أن تحافظ  DTM: لد تتشوه الخرابط الورلٌة ، لكن  عدم فمدان دلة البٌانات بمرور الولت .2

 الرلمٌة. بٌاناتبسبب استخدام ال على دلتها

ٌكون تكامل البٌانات وتحدٌثها أكثر  :رلمً شكل ب والمعالجة فً الولت الفعلً للبٌاناتجدوى أكبر  .3

 .التملٌدي )الخرابط( مرونة من الشكل 

مختلفة تتوافك مع التمثٌلات على  لٌاساتفً  DTM: ٌمكن ترتٌب  تمثٌل أسهل متعدد المماٌٌس .4

 . ةمستوٌات مختلف

(  DEMأو  Digital Elevation Modelالرلمً للارتفاعات )  وهو المودٌلوٌوجد مصطلح اخر 

،  الذي ٌظهر ارتفاعات سطح الارض فمط ولكن بصورة دلٌمةالارض نوع خاص من نماذج سطح وهو 

ن جمٌع المناطك إحٌث نلاحظ  (9 - 3)كما فً الشكل التباٌن فً الارتفاعات ،  لإظهارأي ٌستخدم 

  .مرتفعة او منخفضة عن منسوب مستوى سطح البحر 

 ان طرق تمثٌل نماذج الارتفاعات الرلمٌة هً :

 . (Mathematical Methods)الرٌاضٌة  قالطر .1

 .(  (Image Methodsالطرق التصوٌرٌة .2
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 (DEM)النموذج الرلمً للارتفاعات  (9 - 2)الشكل 

 (DTM)والنموذج الرلمً للتضارٌس  (DEM)ن النموذج الرلمً للارتفاعات إومن الجدٌر بالذكر 

ذات مستوى عالً فً إنتاج الخرابط من خلال إعادة هندسة ٌعتبران تمنٌة ،  (10 – 2) كما فً الشكل

بٌانات الاستشعار عن بعد وإنتاج الخرابط  الموضوعٌة من الصور الجوٌة ومن خلال البرامج الخاصة 

 المستعملة .

 

 (DEM) ّ (DTM)( الفشق 10 – 2الشكل )
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 Digital Surface Model                                 المودٌل الرلمً للسطح 4 – 2

كالأشجار والابنٌة واي ارتفاعات وٌمثل الارتفاعات  (DSM)هو نموذج السطح الرلمً ومختصره 

كما فً الشكل  ، معلومات رلمٌةللأرض بشكل  حٌث ٌصف السطح الظاهري اخرى على سطح الارض

وٌتم انشابها اٌضا من )الصور الجوٌة والفضابٌة والمسح الارضً مثلا باستعمال جهاز  ، (11 - 2)

فر المودٌلات بمماٌٌس دلة مختلفة تتراوح بٌن )عدة امتار اوتتو ،( Total Station)) المحطة المتكاملة

 للاستخدام .إلى عدة سنتمترات( حسب الغرض المخصص 

فً مختلف  وجدت هذه النماذج تطبٌمات واسعة منذ نشؤتها فً أواخر الخمسٌنٌات من المرن الماضً

وهندسة التعدٌن والجٌولوجٌا ، والهندسة المدنٌة ، والاستشعار عن بعد ، التخصصات مثل رسم الخرابط 

 .، وادارة الموارد  وتخطٌط الأراضً والاتصالات، والهندسة العسكرٌة 

 

 

 (DTM) ّ (DSM)الفشق ت٘ي  (11 - 2)الشكل 
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  Contour Lines Characteristics            الكنتورٌة    طوطخصائص الخ 5 – 2

بكل سهولة ووضوح  تساعد معرفة خصابص خطوط الكنتور فً تفسٌر وفهم التضارٌس فً الخرٌطة

  :(ب، 12 – 2)و  (أ، 12  – 2) ٌن، كما فً الشكلومنها 

أي لا على نفسه او ٌنتهً عند حافة )حدود( الخرٌطة الخط الخطوط الكنتورٌة لا تنتهً اما ٌغلك  .1

 . ٌةخرٌطة الكنتورالداخل )خطوط ممطوعة( ٌوجد منطمة ممطوعة 

لها نفس المنسوب )الارتفاع( وهو منسوب خط الواحد جمٌع النماط الوالعة على خط الكنتور  .2

 الكنتور .

الخط الكنتوري الواحد لا ٌتفرع ولكن هنان حالات لد تبدو فٌها متفرعة كما هو الحال فً بداٌة  .3

 ونهاٌة الجرف العمودي . 

ولكن ممكن أن تظهر كؤنه مع بعضها ذات الارتفاعات المختلفة لا تتماطع الخطوط الكنتورٌة  .4

مثل الكهف او المنجم ، إذ فً تلن  متماطعة إذ ٌكون هنالن أكثر من مستوى للخطوط فً حالات

عند ولوعه داخل  (Hidden Line )خط مخفًالحالة ٌكون الخط الكنتوري بشكل خط منمط 

 ولا تلتمً ولا تمطع حدود المبانً . ،المنجم او الكهف 

لكن فً بعض الاحٌان الخطوط الكنتورٌة ٌمكن لخطٌن كنتورٌٌن ٌتحدان وٌستمران كخط واحد  لا .5

  .والجرف العمودي مثل الشلالات تبدو كما لو كانت مدمجةوأو تتماس فً نمطة واحدة تكاد تتجمع 

وٌكون التمعر للأسفل ، اما فً حالة  Vفً حالة الاودٌة تكون الخطوط الكنتورٌة بشكل حرف  .6

 وٌكون التمعر للأعلى .   Uالهضاب فتكون على شكل حرف 

، من الداخل الى الخارج على منخفض ام( مناسٌبهاالتً تتزاٌد )ارل الخطوط الكنتورٌة المغلمةتدل  .7

   مرتفع . اما التً تتزاٌد من الخارج الى الداخل على

 كانت خطوط الكنتور شدٌدة التعرج دل ذلن على وعورة الارض .اذا   .8

 أن :أي انحدار الارض ٌتناسب عكسٌا  والمسافة الأفمٌة ما بٌن الخطوط الكنتورٌة   .9

 .  الكنتورٌة متماربة تعنً ان سطح الارض ذات مٌل شدٌد الانحداركلما كانت الخطوط  .أ 

 .للٌل الانحدار سطح الارض مٌل الخطوط متباعدة فهذا ٌعنً ان وكلما كانت   .ب 

متساوٌة هذا ٌعنً ان مستمٌمة ومتوازٌة والمسافة الأفمٌة بٌنها  الخطوط الكنتورٌةاذا كانت   .ج 

  . انحدار منتظم ومنحدرةنسبٌا   الارض مستوٌة

كل  رسمٌ، وترسم الخطوط الكنتورٌة بالٌد وبدون الحاجة الى استخدام المنحنٌات او الفرجال   .10

باستخدام برامج  اٌضا  الخطوط ، وترسم الخطوط  ةمن بمٌ)أغمك( سمن أخامس كنتوري خط 

 الرسم على الحاسوب .
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 بعض خصابص الخطوط الكنتورٌة (أ ،12  – 2)الشكل 
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  بعض خصابص الخطوط الكنتورٌة (، ب12  – 2)الشكل 
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 Contour Maps Drawing                            رسم الخرائط الكنتورٌة   6 – 2

رسم ارتفاعات وانخفاضات تضارٌس سطح الارض )العوارض الطبٌعٌة( بشكل ٌبرز التضارٌس  هو

نماط ذات ارتفاعات )مناسٌب( بلتكون الرب للحمٌمة عن طرٌك رسم وتمرٌر خطوط متعرجة )منحنٌة( 

 الحاسوببرامج  عمالو باست)بدون استعمال الادوات الهندسٌة( أبالٌد  الخطوطرسم وتمتساوٌة ، 

 شكل رتصو ٌمكن بحٌث مرتبة الخطوط هذهو،  (ArcGIS  ,Surfer  ,AutoCAD)مختلفة ومنها ال

متماربة ان سطح الارض الالخطوط الكنتورٌة  إذ تدل،  بسهولة تفسٌرها وٌمكن أكبر بدلة الأرض سطح

 للٌلفهذا ٌعنً ان مٌل سطح الارض متباعدة الكنتورٌة الالخطوط  وإما ،ذات مٌل شدٌد الانحدار 

 .(13 - 2)كما فً الشكل ،  الانحدار

 

 تمثل الارتفاعات )التضارٌس الارضٌة(الخطوط الكنتورٌة  (13 - 2)الشكل 

هً المسافة الافمٌة بٌن كل خطٌن كنتورٌٌن  : (Horizontal Interval)الفسحة الكنتورٌة  ـ1

 كلوا الأسض اًحذسخ كلواّ الأسض اًحذاس شذج حسة الوسافح ت٘ي الخطْط ّذخرلفمتتالٌٌن 

 . (S)، وٌرمز لها ح الأفق٘د الوسافح قل

الخطوط ، إذ ترسم لحساب ارتفاعات وانخفاضات المناسٌب  هو المرجع الاساسً مستوى سطح البحر :

وأما إذا كانت تحت مستوى سطح البحر ، فوق مستوى سطح البحر تدل على الارتفاعات للون البنً با

  .  (14 - 2)، كما فً الشكل اللون الازرق الخطوط ب( وتكون منحنٌات الأعماق)كنتور التسمى خطوط 
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 ٌوضح الخطوط الكنتورٌة باللون الازرق لمنحنٌات الاعماق .( 14 - 2)الشكل 

عبارة عن المسافة الرأسٌة )العمودٌة( بٌن كل خطٌن  (:Vertical Interval)الفترة الكنتورٌة  ـ2

ً سؤ ذّ ُٖ الفشق فٖ الاسذفاع ت٘ي خطْط الكٌرْس، أي متتالٌٌن كنتورٌٌن  ، تالفاصل الكٌرْسٕ أح٘اًا

( فؤن الفترة الكنتورٌة هً , ... 30,   20,  10)فإذا كانت مناسٌب الخطوط الكنتورٌة  .  (I)وٌرمز لها 

 م لأنها الفرق بٌن اي منسوبٌن لخطٌن متتالٌٌن . 10

لأنه  فً الخرٌطة ةالمتغٌر الكنتورٌة ترةٌتم تجنب الفّ . الواحدةولا تتغٌر الفترة الكنتورٌة فً الخرٌطة 

 عن الانحدار النسبً للأرض فً أجزاء مختلفة من الخرٌطة.  ا  خاطب ا  انطباعٌعطً 

كلما حٌث ة ، خرٌطوضوح تفاصٌل تضارٌس سطح الارض على ال ةإثر على درجن الفترة الكنتورٌة تإ

 للخطوط المٌاسً الخطؤ أن ،رٌطة تم تحدٌد التضارٌس بدلة على الخكلما  أصغر الفترة الكنتورٌة تكان

وتعتمد الفترة الكنتورٌة على ممٌاس الرسم فمثلا  الفترة  .الكنتورٌة الفترة ربع إلى ثلث من الكنتورٌة

 وهكذا . 24000: 1متر لخرٌطة بممٌاس رسم  2الكنتورٌة 
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عتمد ٌ، وورسم الخطوط الكنتورٌة  الطبوغرافًلبل البدء بعملٌات المسح ٌتم اختٌار الفترة الكنتورٌة 

 : على العوامل التالٌة نتورٌةفترة الكاختٌار ال

رسم مع ممٌاس  ا  عكسٌ الفترة الكنتورٌةتناسب ت : Scale of the map)) ممٌاس رسم الخرٌطة .1

، كما فً الجدول ، أي كلما كبر ممٌاس الرسم للت الفترة الكنتورٌة والعكس صحٌح  الخرٌطة

(2 – 1) . 

تكون الفترة  :Accuracy & Purpose of the map) )والغرض من الخرٌطة الدلة  .2

، أي تصغر الكنتورٌة صغٌرة فً المشارٌع الهندسٌة الدلٌمة وفً تسوٌة الاراضً الزراعٌة 

، وٌتؤثر ممدار الفترة الكنتورٌة الفترة الكنتورٌة كلما كثرت المعلومات والتفاصٌل المطلوبة 

  بممدار دلة الخرٌطة فكلما زادت الدلة للت الفترة الكنتورٌة والعكس صحٌح . 

تضارٌس  ختلافإب الفترة الكنتورٌةختلف ت : ( (Nature of the earthطبٌعة سطح الارض .1

 ضًاللأر ةوصغٌر، مثل المناطك الجبلٌة نحدار لإللأراضً شدٌدة ا ةكبٌرحٌث تكون المنطمة 

 . (1 – 2)، كما فً الجدول  المستوٌة او المنبسطة مثل المناطك المسطحة

عندما ٌكون الولت  ةكبٌر تكون الفترة الكنتورٌة:  (The time and expense)الولت والكلفة  .2

 ومحدودة. لٌلةل الكلفةعندما تكون و،  لصٌر

توثر مساحة المنطمة على اختٌار الفترة الكنتورٌة ، : of the map)  (Areaالخرٌطةمساحة  .3

 .نسبٌا  كبٌرة تكون ن الفترة الكنتورٌة إعندما تكون مساحة الخرٌطة كبٌرة فف

 ممدار الفترات الكنتورٌة بالاعتماد على ممٌاس رسم الخرٌطة وطبٌعة سطح الارض (1 – 2)جدول 

 )للاطلاع(
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 انواع الخطوط الكنتورية : 

 (15 – 2)كوا فٖ الشكل سقن  ، ٗح هرعذدج ، ُّٖخطْط الكٌرْساى اًْاع ال

ممارنة  سمٌكة ةمنحنٌخطوط عبارة عن  (Index Contours):الربٌسة  خطوط الكنتور -1

 .، وٌسمى احٌانا  خط الكنتور الدلٌل  منسوبهابرلم  مرلمة وتكون دابما   بالخطوط الاخرى

تتخلل  رفٌعة خطوط هًو Intermediate Contours):) العادٌة المتوسطة خطوط الكنتور -2

  . ( خطوط كنتور متوسطة4) وآخر ربٌسً ركنتوبٌن خط  تكونة بحٌث خطوط الكنتور الربٌس

المناطك  خرابط فًتستعمل  (Supplementary Contours): الإضافٌة خطوط الكنتور -3

 إضافة كبٌرة جدا  فٌتمخطوط الكنتور الربٌسة والفرعٌة  تكون المسافات بٌنالصحراوٌة عندما 

  . ما أهملته خطوط الكنتور الربٌسة والعادٌة لإظهارمن خطوط الكنتور  ثالثالنوع ال هذا

بمطع خط نفسه وذلن ال أو على الكنتور خط فوق أما بشكل منظم الكنتور خطوط على المناسٌب كتابة ٌتم

 .  خطوطالتعرجات  ٌهمكان تمل ف فً توضع ارلام المناسٌبخط وال فًصغٌرة  فاصل

 

 انواع الخطوط الكنتورٌة ، وطرٌمة كتابة المناسٌب (15 – 2)الشكل 

 : ٌةخطوط الكنتورالتعٌٌن  طرائك

،  الكنتورٌة ٌكون بحساب مناسٌب النماط وتحدٌد احداثٌاتها )مولعها الافمً(الخطوط ورسم ن تحدٌد إ

  : وٌتم ذلن بطرٌمتٌن

تعٌٌن النماط التً لها نفس  أي حملٌا   الكنتورٌةثبت الخطوط ت الطرٌمةفً هذه  :الطرٌمة المباشرة  -1

جهاز الارضٌة باستعمال الاجهزة المساحٌة مثل ) عن طرٌك المسوحات ةً الحمل مباشرالمنسوب ف



 الثانًالفصل /  الاصطناعٌةالعلوم                                                                     لثةثاال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 67 
 

لجوي ا( او عن طرٌك المسح ، ... الخ ، جهاز المحطة المتكاملة الثٌودولاٌت جهاز ، التسوٌة

 ا  ولت وتستغرق مملة ولكنها للغاٌة دلٌمة طرٌمة وهً، الاخرى  الطبوغرافٌةوغٌرها من المسوحات 

 . طوٌلا  

 الدلة درجة تكون وعندما ، الصغٌرة نتورٌةالك فتراتذات ال للخرابط مفٌدة المباشرة الطرق دعتُ 

 خرابط لعمل الطرٌمة هذه ستخدامإ ٌتم ما عادة  . تضارٌس سطح الارض  تحدٌد عالٌة فً مطلوبة

 إذا الكبٌرة المسوحات فً الطرٌمةهذه  ستخدامإ ٌمكنو. ة لتفاصٌل الدلٌمذات ا الصغٌرة للمناطك

 . الخطوط من للٌل عدد هنان ٌكونو ا  نسبٌ مسطحة الأرض كانت

 الارضٌة عدد من النماط  )مناسٌب( رتفاعاتإتحدٌد  الطرٌمةهذه  ٌتم فً مباشرة :الغٌر الطرٌمة  -2

المنطمة المطلوب  جمٌع تضارٌس بحٌث تمثلٌتم اختٌارها  المستمٌمةمن الخطوط  ةعلى امتداد شبك

 ذههو ، وتعٌٌن موالعها نخفاض او تغٌر فً الانحدارإرتفاع او إبما فٌها من عمل خرٌطة لها 

 ةٌمالطر دلتها تكون الل منلرغم من باألل  لة لأنها لٌست مملة وتستغرق ولتمفضطرٌمة ال

 ، وتستعمل فً معظم الاعمال المساحٌة لسهولتها عن الطرق المباشرة . المباشرة

 

 :ومن هذه الطرائك 

الاستعمال فً رسم  بعةوهً شا: Grid Method ( المربعات ةطرٌمة )ٌالشبكالتسوٌة  ةطرٌم أ ـ 

بتمسٌم المنطمة بشكل مربعات او  ذلنوللمناطك الشبه مستوٌة )مسطحة( الكنتورٌة  الخرابط

طول الضلع للمربع او ابعاد المستطٌل ٌتحدد حسب طبٌعة الارض والدلة  نإ، و مستطٌلات

 .الدلٌمة  الاجهزة المساحٌةكان الشبكة باستخدام ار)مناسٌب( ارتفاعات  لٌاسٌتم  المطلوبة ، إذ

ختٌار النماط على إوٌتم فٌها : Irregular Methods  منتظمة(الغٌر ) ةالنماط المتفرل ةطرٌمب ـ 

، وبعدها  منتظم غٌربشكل النماط  هذهٌكون توزٌع وة( الارض ، طبوغرافٌاساس انها تمثل شكل )

  .(X , Y , Z)من هذه النماط ، إي كل نمطة لٌاس وارتفاع )الاحداثٌات( وتثبٌت موالع النماط  ٌتم

: تستعمل فً مسح  Profile and cross section method والعرضٌة الطولٌةالمماطع  ةطرٌمج ـ 

خط الصغٌرة على جانبً  وذلن لان المساحات )الطرق والسكن الحدٌدٌة والمنوات( المسارات

 .م والرد أعمال الحفر لحسابلمركزي للمسار ا

غٌر المنتظمة فً تحدٌد نماط تمثل الطرٌمة الشعاعٌة الطرق  :Method  Radialد ـ طرٌمة الاشعاع  

، إذ تإخذ مجموعة من الاشعة  X,Y,Z)) الثالث( رتفاعمولعها ولٌاس البعد )الا ة ٌتم اختٌارمعٌن

ة الأرض باستعمال طبوغرافٌتعطً أفضل تمثٌل لبحٌث وعلى كل شعاع مجموعة من النماط 

 الاجهزة المساحٌة المختلفة .
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 الخطوات الواجب اتباعها لرسم الخطوط الكنتورٌة لتكوٌن خرٌطة كنتورٌة لمولع ما ، هً :ان 

 خرٌطة لها .انشاء تنفٌذ المٌزانٌة الشبكٌة للمنطمة المطلوب   .أ 

 تولٌع مناسٌب النماط على الخرٌطة .  .ب 

ممٌاس الرسم المطلوب ، وفك ٌكون الكنتورٌة ان رسم الخطوط : رسم الخطوط الكنتورٌة   .ج 

 بطرق متعددة ، ومنها :الرسم كون ٌو

 الطرٌمة الحسابٌة . .1

 الطرٌمة البٌانٌة )النسبة والتناسب( . .2

 طرٌمة التخمٌن )التمدٌر( . .3

 . ((Surfer , AutoCAD ومنها وبرسم خطوط الكنتور باستخدام برامج الحاس ةطرٌم .4

 الحسابٌة :الطرٌمة 

تعتمد هذه الطرٌمة لرسم الخطوط الكنتورٌة على نماط معلومة المنسوب مسبما  ، وهً مناسبة للشبكات 

الصغٌرة وعدد المربعات أو المستطٌلات محدود ، وتستعمل مع المناطك التً ٌكون فٌها سطح الارض 

الخطوط نماط لتحدٌد موالع  ذات انحدار منتظم وثابت ، وهذه الطرٌمة دلٌمة لكنها تستغرق ولت طوٌل

 . سنتناول شرح هذه الطرٌمة بالتفصٌل الكنتورٌة ورسمها اٌضا  .

 وٌتم اتباع الخطوات التالٌة لرسم الخطوط الكنتورٌة بهذه الطرٌمة :

، كل نمطة على اركان )زواٌا( الشبكة فً ورلة الرسم )الورق البٌانً(  منسوبوكتابة رلم تحدٌد  .1

 , ...( 3,  2,  1) والارلام على نماط الشبكة عمودٌا    C , B , A , …))وذلن بكتابة الاحرف 

 .تسمٌة خاص به بالحرف والرلم ركنافمٌا  ، إذ ٌكون لكل 

فً الشبكة وذلن لمعرفة عدد الخطوط الكنتورٌة ، وأعلى منسوب نمطة تحدٌد اوطؤ منسوب نمطة  .2

الخط الذي سٌنتهً به الرسم ، بالاعتماد  واٌضاالرسم بدأ به ٌوتحدٌد الخط الكنتوري الذي سوف 

 . على الفترة الكنتورٌة 

ٌنهما )طول ضلع بٌحُسب فرق الارتفاع )المنسوب( بٌن كل نمطتٌن افمٌا  وعمودٌا  والمسافة  .3

 المربع او المستطٌل( .

ن النماط المعلومة نماط خط الكنتور بٌ لعوتحدٌد موا تعٌٌن الخطوط الكنتورٌة عن طرٌك اٌجاد .4

    بواسطة المانون الآتً :مسبما  المنسوب 

d × 
   

     
  = (X) 
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(X = )مولع خط الكنتور بٌن النمطتٌن . 

 d)) . )المسافة بٌن النمطتٌن )طول ضلع المربع =  

h))∆ (       . الفرق بٌن منسوب خط الكنتور المطلوب وأوطؤ منسوب بٌن النمطتٌنC – L )= h))∆ 

H))∆ =  اّطأ هٌسْب(  –)اعلٔ هٌسْب  فشق الوٌسْب ت٘ي الٌقطر٘ي. (U – L)                = H))∆ 

ت٘ي  تعذ الاًرِاء هي أٗجاد هٌاس٘ة ًقاط جو٘ع الخطْط الكٌرْسٗح الوطلْب سسوِا ، ٗرن الرْص٘ل .5

حزف خطْط الشثكح ٗرن  لٌحصل علٔ خظ الكٌرْس الزٕ ٗوثلِا ، ثنٌقاط )راخ الوٌاس٘ة الورساّٗح( ال

 الوٌاس٘ة الاخشٓ ، هع هشاعاج خصائص خطْط الكٌرْس عٌذ الرْص٘ل ت٘ي الٌقاط .ّاسقام 

،  مناسٌب النماط كما مبٌن فً الشكل ادناه ، فكانت ة لمشروعاجرٌت تسوٌة شبكٌ( : 1 – 2مثال )

  متر ؟ 2بفترة كنتورٌة ممدارها  ٌة ومناسٌبها ،خطوط الكنتورال اٌجاد عددالمطلوب 

 

   = (تكرارال )بدونعدد الخطوط الكنتورٌة  : الحل
أعلى منسوب   أوطؤ منسوب

الفترة الكنتورٌة
 

 =الكنتورٌة عدد الخطوط  
                

 
  = 

      

 
  وطخط 6 ≈ 5.7 =  

،  5إلى  للأكبر مربفلا ٌوجد جزء من خط وإنما خط كامل لذا تُ   4.2و فرضنا ان النتٌجة كانت مثلا ل

 . التمرٌب دابما لأعلى لٌمةٌكون 

  الكنتوري للخط ممدارشبكة إلى ألرب المنسوب فً  أوطؤالأول = تمرٌب الكنتور خط منسوب  ممدار

  م 100 ≈ 98.8 =ممدار منسوب الخط الاول         

 (ٌفضل الأعداد الصحٌحةللأكثش ّ ذن ذقشٗثَ أوطؤ منسوب عدد عشري نظرا  لكون)

 م 102=  2+  100الخط الأول + الفترة الكنتورٌة = منسوب  ممدارالخط الثانً = منسوب  ممدار
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 م 104=  2+  102الخط الثانً + الفترة الكنتورٌة = ممدار منسوب الخط الثالث = منسوب  ممدار

 م  106=  2+  104الخط الثالث + الفترة الكنتورٌة = منسوب  ممدار=  الخط الرابعمنسوب  ممدار

 م 108=  2+  106+ الفترة الكنتورٌة =  رابعالخط المنسوب  ممدار= الخامس الخط نسوب م ممدار

 م  110=  2+  108+ الفترة الكنتورٌة =  خامسالخط المنسوب  ممدار= لسادس الخط امنسوب  ممدار

 ممدارعلى أو،  منسوب وطؤكون أكبر من أٌللخطوط الكنتورٌة ٌجب أن  ممدارن ألل إ : ملاحظة

  كون ألل من أعلى منسوب.ٌالكنتورٌة ٌجب أن  للخطوط

،  وكانت مناسٌب النماط كما مبٌن فً الشكل ادناه، أجرٌت تسوٌة شبكٌة لمطعة أرض   :( 2 – 2)مثال 

باستخدام  (100:  1)بممٌاس رسم ومتر  10المطلوب رسم خطوط الكنتور بفترة كنتورٌة ممدارها 

 ؟الحسابٌة الطرٌمة 

 

 

 

 

 

 

 

  اعادة رسم الشبكة مع كتابة المناسٌب والاحرف والارلام علٌها : .1  الحل :
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 اٗجاد عذد الخطْط الكٌرْسٗح ّهٌاس٘ثِا : .2

   = (تكرارال )بدونعدد الخطوط الكنتورٌة 
أعلى منسوب   أوطؤ منسوب

الفترة الكنتورٌة
 

 =الكنتورٌة عدد الخطوط  
         

  
    = 

  

  
  وطخط 4 =  

  الكنتوري للخط ممدارشبكة إلى ألرب المنسوب فً  أوطؤالأول = تمرٌب الكنتور خط منسوب  ممدار

  م 30 ≈ 25 =منسوب الخط الاول ممدار         

 م 40=  10+  30الخط الأول + الفترة الكنتورٌة = منسوب  ممدارالخط الثانً = منسوب  ممدار

 م 50=  10+  40الخط الثانً + الفترة الكنتورٌة = منسوب ممدار الخط الثالث = منسوب  ممدار

 م  60=  10+  50الخط الثالث + الفترة الكنتورٌة = منسوب  ممدار=  الخط الرابعمنسوب  ممدار

  م d  =4 المسافة بٌن كل نمطتٌن )طول الضلع(. 3

 ( بٌن النماط المعلومة المنسوب بواسطة المانون الآتً :   Xاٌجاد وتحدٌد موالع نماط خط الكنتور ). 4

d × 
   

       
  = (X) 

d × 
   –    

     –      
  = (X) 

 × 4 (X 30) خط الكنتور الاول
    –     

      –       
 = A1A2))          (X30) 

  m1  =cm 100 لاى   cm = 1 m 1 ارى كل  (100:  1)* توا أى هق٘اط الشسن 

                       m = 
    

        
 = 1 cm1  =4 × 0.25  =4 × 

  

       
 = (X30) ❶ 

4 × 
    –     

      –       
 = A1B1))          (X30) 

                           m = 4 cm 4  =4 × 1  =4 × 
  

      
 = (X30) ❷ 
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4 × 
    –     

      –       
  = C1C2))          (X30) 

                  m  = 1 cm1  =4 × 0.25  =4 × 
  

       
  = (X30) ❸  

 × 4 (40X) خط الكنتور الثانً
    –     

      –       
  = A1A2))          (X40) 

                 m  = 3 cm 3   =4 × 0.75  =4 × 
   

       
  = (X40) ❹ 

4 × 
    –     

      –       
  = B1B2))          (X40) 

                   m  = 2 cm 2   =4 × 0.5  =4 × 
   

       
  = (X40) ❺  

4 × 
    –     

      –       
  = C1C2))          (X40) 

          m  = 3 cm 3   =4 × 0.75  =4 × 
   

       
  = (X40) ❻ 

 × 4 (50X) لثالثخط الكنتور ا
    –     

      –       
  = A2A3))          (X50) 

             m  = 2 cm 2   =4 × 0.5  =4 × 
  

       
  = (X50) ❼ 

4 × 
    –     

      –      
  = A2B2))          (X50) 

                  m  = 4 cm 4   =4 × 1  =4 × 
  

      
  = (X50) ❽ 

4 × 
    –     

      –       
  = C2C3))          (X50) 
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          m  = 1 cm 1   =4 × 0.25  =4 × 
  

       
  = (X50) ❾ 

 × 4  (60X) خط الكنتور الرابع
    –     

      –       
  = A3B3))          (X60) 

               m  = 2 cm 2   =4 × 0.5  =4 × 
  

       
  = (X60) ❿ 

4 × 
    –     

      –       
  = B2B3))          (X60) 

 m  = 2.4 cm 2.4   =4 × 0.6  =4 × 
   

       
  = (X60) ➀     

4 × 
    –     

      –       
  = C2C3))          (X60) 

          m  = 3 cm 3   =4 × 0.75  =4 × 
   

       
  = (X60) ➁ 

 

لنحصل على الخطوط الكنتورٌة لتكوٌن الخرٌطة الكنتورٌة ، توصٌل النماط ذات المناسٌب المتساوٌة  .5

 : مناسٌب وخطوط الشبكة ، وكتابة مناسٌب الخطوط الكنتورٌة ارلام مع حذف
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( ان ٌتم 4لبل البدء بخطوات اٌجاد وتحدٌد موالع النماط للخطوط الكنتورٌة )خطوة رلم  ٌفضل ملاحظة :

والرسم  رسم الخطوط بالطرٌمة التمرٌبٌة كما تم شرحه فً المرحلة الثانٌة فً كتاب التدرٌب العملً

 . الكنتورٌة وذلن لسهولة وسرعة تخمٌن موالع النماط ومعرفة الاضلاع التً تمر منها الخطوطالصناعً 

 الحاضر ، ٌتم فً الولت وبالحاسبرامج إلى انه مع التطور الحاصل فً استخدام  هنالابد من الإشارة 

،  (ArcGIS  ,Surfer  ,AutoCAD)الوخرلفح باستخدام برامج الحاسوب ة الكنتورٌة رٌطللخالرسم 

لنماط التً تمثل ل رلمًبشكل حٌث ٌتم ادخال البٌانات  (Surfer)لا ان اكثر البرامج استخداما  هو إ

، وٌعد  رلمً لطبوغرافٌة الأرضالتمثٌل الب وٌسمى،  (X , Y)الإحداثٌات الأفمٌة و (Z) رتفاعاتلاا

  .الرسم باستعمال الحاسوب من اسهل الطرق وادلها لرسم الخطوط الكنتورٌة

بعد الانتهاء من رسم الخطوط الكنتورٌة ووضع ارلام المناسٌب علٌها تتكون لدٌنا الخرٌطة الكنتورٌة 

تضارٌس  لخرٌطة الكنتورٌة لتمثٌلٌتم إنشاء اإذ ،  الطبوغرافٌةوالتً هً حالة خاصة من الخرٌطة 

على اساس نمط المناسٌب ولكن شرط ان تكون هذه النمط كافٌة لتمثٌل  سطح الأرض بؤبعاد ثلاثٌة

فتكون تضارٌس  التضارٌسالتضارٌس الحمٌمٌة لأشكال سطح الارض خاصة اذا كانت المنطمة كثٌرة 

  . الأرضٌة بشكل مباشرةلأنها تبٌن مناسٌب النماط  هذه الخرابط لابلة للمٌاس

من المهم الاهتمام بتفاصٌل الرسم والتحمك من الدلة والاتساق فً الخطوط المرسومة ، حٌث ان 

 تملٌل دلتها .بالتالً الاخطاء الصغٌرة بالرسم تإدي الى تشوٌش الخرٌطة الكلٌة و
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 استعمالات الخرائط الكنتورٌة :

من المطاعات الهندسٌة والزراعٌة والعسكرٌة ، كثٌر الفً  بصورة واسعة ٌةتستعمل الخرابط الكنتور

 هً :  تواهم هذه الاستعمالا

 . تخطٌط المدن، و المختلفةالهندسٌة  ٌعرااستخدامها فً تخطٌط وتنفٌذ المش -1

تعٌٌن سطح ، وة مباشرالكنتورٌة  طوطمن الخ ةعرضٌالو ةطولٌالالحصول على المطاعات  -2

   . الارض وتحدٌد محاور الطرق

 اماكن السدود وموالع الخزاناتو اتالخزان ةسعتخطٌط وتصمٌم و الترابٌةالاعمال  اتتعٌٌن كمٌ -3

  . المٌاه وخطوط النمل وما إلى ذلن ولنوات

 وغٌرها .للري  الزراعٌةالاراضً  ةتسوٌ -4

 الحربٌة .العملٌات تخطٌط  -5

 

  Contour Maps Production        إنتاج الخرائط الكنتورٌة                   7 – 2

الطبٌعٌة  مختلفة للأرضلا)التضارٌس( والانخفاضات الارتفاعات  مثلت ابطرخ إنتاجهً عملٌة 

وٌعُد إنتاج هذه الخرابط لاعدة بٌانات اساسٌة للكثٌر من الاعمال المساحٌة ،  طوط الكنتورٌةالخ عمالباست

، وبالتالً كثرة وتنوع البٌانات التً تحتوٌها لٌتم استخدامها فً العدٌد من التطبٌمات والمجالات المختلفة 

فالخرٌطة الكنتورٌة هً الخرٌطة التً توضح ارتفاع الارض على سطح ورلً مسطح وهً ، المتنوعة 

 احد خدامستإبرٌة انتاج الخرابط الكنتو مكنوٌالطرٌمة الملابمة لتصور التضارٌس المسطحة والمنحدرة . 

 : الطرق الآتٌة

: حٌث ٌتم تحلٌل الصور وتحدٌد الارتفاعات  الاصطناعٌةاستخدام الصور الجوٌة والالمار  .1

 .على هذه الصور والمعلومات وبعدها ترسم الخرٌطة وتنتج بناء   للمعلومات رلمً بشكل آلً و

نحو : ترسل هذه الاجهزة إشارات لٌزرٌة  (Lidar)استخدام اجهزة الاستشعار اللٌزرٌة اللٌدار  .2

لرسم  بواسطة الحاسوبلٌلها وتح، و معالجتها  وٌتم تسجٌل البٌانات ترتد عن الارضالارض ل

 نتاج الخرٌطة .إ و

ٌتم تحدٌد الاحداثٌات الدلٌمة لنماط مختلفة على الارض ، ومن ثم  : ((GPSاستخدام اجهزة  .3

على هذه البٌانات )المعلومات( ، ثم ٌتم إنتاج  الحاسوب بناء  طة باستخدام برامج ترسم الخرٌ

 الخرٌطة .

أجهزة المسح تستخدم فً العمل الحملً( : باستخدام الادوات والاجهزة المساحٌة )المستخدم  .4

واجهزة  (Level) ومنها اجهزة التسوٌةField Surveying) ) ادواتهو الطبوغرافً المباشر
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ٌتم الحصول على احداثٌات النماط المختارة والمٌاسات  إذ،  Total Station))المحطة المتكاملة 

 ثم إنتاج الخرٌطة .الكنتورٌة ، الاخرى المطلوبة فً مولع العمل وبعدها رسم الخطوط 

ونظم المعلومات   Remote Sensing عن بعد  الاستشعارمثل الحدٌثة  التمنٌاتومن الجدٌر بالذكر أن 

 .سهولة من ذي لبلدلة وهذه الخرابط أكثر  إنتاججعلت من وبرامجها الحاسوبٌة   GISالجغرافٌة

وشكل الارض  ومساحته الخرابط الكنتورٌة بمماٌٌس رسم متعددة حسب طبٌعة العمل ودلته وتنُتج

  والمنحدرات )التضارٌس( والمناسٌب المختارة أو المطلوبة لإنجاز العمل .

ٌجب ان تنُتج الخرابط النهابٌة مباشرة من البٌانات الرلمٌة أو الحملٌة بؤعلى مواصفات رسم الخرابط 

من تحوٌل البٌانات  ة، إذ ان عملٌة إنتاج الخرٌطة الكنتورٌة ناتجووفما  للمعاٌر الصحٌحة والدلٌمة 

كنتورٌة تمثل تضارٌس  والمٌاسات التً تم الحصول علٌها من عملٌات المسح الى لٌاسات بشكل خرٌطة

 . الارض الحمٌمٌة 

 مراحل انتاج الخرائط الكنتورٌة :

 ة وهً : خرابط الكنتورٌة بعدة مراحل ربٌسوٌتلخص إنتاج ال

 مرحلة جمع المصادر )البٌانات والخرابط السابمة( . .1

 مرحلة الرفع المساحً .  .2

 التً تم ذكرها سابما ( .مرحلة المسح من خلال التصوٌر الجوي او الفضابً )او احد الطرق  .3

 مرحلة إنتاج الخرٌطة النهابٌة . .4

 مرحلة الطباعة والنشر . .5

 مرحلة الحفظ والتخزٌن .  .6

 ان إنتاج الخرٌطة الكنتورٌة ٌكون على نوعٌن هما :

النهاٌة على  فًتطبع تنتج ول الهندسٌة بالأدواتترسم  التًالخرٌطة  هًالخرٌطة الورلٌة :  .1

 . (16 – 2)، كما فً الشكل ا  امواستخد  شٌوعا   ثركلوحات ورلٌة وهى الأ

 

الطبٌعٌة  المعالم)التضارٌس وٌتم فٌها إدخال بٌانات  التًالخرٌطة  هًالخرٌطة الرلمٌة :  .2

 لًالآالحاسب  ةأجهز فًرلمٌة إما  ةة طبمات أو شرابح وتحفظ بصورؤهٌ على (الاصطناعٌةو

 ولد ٌتم ،أو الهارد وغٌرها  (CD) الراص الحفظ خارجٌة بإحدى وسابل حفظ البٌانات مثلأو 

 طبعها على لوحة ورلٌة .إنتاجها و
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 طباعة الخرابط على لوحات ورلٌة (16 – 2)الشكل 

  Uses of Topographic Maps                الطبوغرافٌةاستعمالات الخرائط  8 – 2

 فً العدٌد من المجالات ومنها : الطبوغرافٌةتستعمل الخرابط 

فً تحدٌد المساحات المناسبة للبناء  الطبوغرافٌةالخرابط  تستعمل والتصمٌم الهندسً :التخطٌط  .1

 والمنشآت الهندسٌة الاخرى .وتخطٌط الطرق وشبكات الكهرباء والصرف الصحً 

العمرانٌة والتخطٌط الحضري تساعد فً تحدٌد المناطك المناسبة للتنمٌة التنمٌة العمرانٌة :  .2

 والتطوٌر السٌاحً .

بالكوارث الطبٌعٌة وتحدٌد المناطك الحساسة تستعمل فً حماٌة البٌبة والتنبإ حماٌة البٌبة :  .3

 للتلوث والتخطٌط للحماٌة البٌبٌة .

 والجٌوفٌزٌاء والبٌبة وغٌرها. اتستعمل فً العدٌد من المجالات كالجٌولوجٌالبحث العلمً :  .4
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تستعمل لتحدٌد المناطك الاستراتٌجٌة وتخطٌط العملٌات العسكرٌة وتحدٌد الاغراض العسكرٌة :  .5

 الموالع العسكرٌة وغٌرها . 

تستعمل فً رٌاضة التخٌٌم والرحلات الجبلٌة والصٌد والرٌاضة  الانشطة الرٌاضٌة والترفٌهٌة : .6

المابٌة والمشً والتسلك وغٌرها ، إذ تساعد هذه الخرابط فً تحدٌد المناطك المناسبة لممارسة 

 الرٌاضٌٌن والهواة .هذه الانشطة وتؤمٌن سلامة 

لتعرٌفهم  ستعمل لمساعدة الباحثٌن والطلاب والمهندسٌن والجٌولوجٌٌنٌ : رضلأا علم .7

وموالع المصادر ،  ، والتخطٌط الجغرافًبالتضارٌس الارضٌة والمعالم )العوارض( المختلفة 

 .والمناجم وغٌرها الطبٌعٌة

وحجوم والانهار فً تعٌٌن موالع وسواحل البحٌرات والمستنمعات ٌستعمل : المساحة المابٌة  .8

 .وموالع الموانا  الخزانات المابٌة

 

 Accuracy of Topographic Works               الطبوغرافٌةدلة الاعمال  9 – 2

فً عملٌات حسب نوع العمل المطلوب والادوات والاجهزة المستعملة  الطبوغرافٌة تختلف دلة الاعمال

لبل البدء بالعمل  الطبوغرافًالمٌاس وتسجٌل البٌانات ، ومن الضروري أن ٌتم تحدٌد دلة العمل 

 .المساحً وتحدٌد المعاٌٌر المطلوبة 

 فً اثناء العمل المساحً بعدة عوامل وهً : الطبوغرافٌةتتؤثر دلة الاعمال 

الادوات والأجهزة ودلة نوع ب الطبوغرافٌةتتؤثر دلة الأعمال المستعملة :  ةالأدوات والأجهز .1

 المستخدمة للعمل . 

 على دلة الاعمال . ٌنإذ ٌإثر مستوى الخبرة الفنٌة للمساحالخبرة والكفاءة الفنٌة للمساح :  .2

 المختارة تكون العلالة طردٌة بٌن كثافة الخطوط والنماطجلة : سكثافة الخطوط والنماط الم .3

الخطوط والنماط حٌث تزداد الدلة كلما زادت كثافة  الطبوغرافٌةودلة الاعمال )المسجلة( 

  سجلة للعمل .الم

تؤثٌرها على ب وذلنٌإثر الطمس والظروف الجوٌة المختلفة على دلة الاعمال الظروف الجوٌة :  .4

 . اٌضا   الاجهزة والادوات المستعملة فً العمل والمساح

 .داد دلة الاعمال بزٌادة الولت والكلفة المخصصة لإنجاز العمل تزالولت والكلفة :  .5

الى اخرى وتعتمد على المعاٌٌر المحلٌة والموانٌن المتبعة فً منطمة من  الطبوغرافٌةتختلف دلة الاعمال 

وبالتالً على الخرٌطة  الطبوغرافًالدلة اٌضا  حسب الغرض من العمل  ، وكما تختلفمنطمة كل 



 الثانًالفصل /  الاصطناعٌةالعلوم                                                                     لثةثاال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 79 
 

ذات دلة عالٌة على تفاصٌل كثٌرة ة طبوغرافٌن تحتوي خرٌطة إالناتجة لهذا العمل ، حٌث ٌمكن 

ة مثل العوارض الطبٌعٌة والتضارٌس والطرق والحدود الادارٌة والمنشآت الهندسٌة ، بٌنما ومتنوع

 ة ذات دلة منخفضة ألل تفصٌلا  . طبوغرافٌتكون خرٌطة 

 بٌن عدة مستوٌات وٌمكن تمسٌمها الى ثلاث مستوٌات وهً : الطبوغرافٌةتتراوح دلة الاعمال 

 ،  ة ذات دلة عالٌةطبوغرافٌالتً تعطً خرابط  الطبوغرافٌةتتضمن الاعمال الدلة العالٌة :  .أ 

 . (1:5000  – 1:1000)بٌن  مماٌٌسهاتتراوح التً وتستعمل فً التطبٌمات الهندسٌة والبنابٌة ، و

، ة ذات دلة متوسطةطبوغرافٌالتً تعطً خرابط  الطبوغرافٌةتتضمن الاعمال الدلة المتوسطة :   .ب 

  – 1:5000)بٌن  مماٌٌسهاتتراوح التً العامة والبحث العلمً ، ووتستعمل فً التطبٌمات 

1:25000)   . 

ة ذات دلة طبوغرافٌالتً تعطً خرابط  الطبوغرافٌةتتضمن الاعمال  الدلة المنخفضة : .ج 

بٌن  مماٌٌسهاتتراوح التً ووتستعمل فً التطبٌمات العامة والاحصابٌة والإدارٌة ، ، منخفضة 

(1:25000 –  1:100000  . ) 

 

 وهً كالآتً : الطبوغرافً المسح اعمال فً للدلة عالمٌة مواصفات توجد

للنماط عن   X ,Y )) الأفمً المولع تحدٌد فً الخطؤ ٌتجاوز لا إن ٌجب :المولع الافمً للنماط  .1

(mm0.5) ًالخطؤ فؤن 200 : 1  بممٌاس مرسومة طةٌرخ فً انه إي ، طةٌرالخ رسم ممٌاس ف 

 هو : Ep)) للنمطة الأفمً المولع فً به المسموح

 Ep = 200 × 0.5 = 100mm =  ± 10 cmعلٔ الاسض  

نصف  يٌساو النماط(Elevation)  ارتفاعات تحدٌد فً به المسموح الخطؤ أنارتفاع النماط :  .2

 .Contour Interval) )الفترة الكنتورٌة  (1/2)

دلة الادوات ف،  الطبوغرافٌةن الدلة لٌست العامل الوحٌد المهم فً الاعمال إالى من الضروري الانتباه 

المساحٌن المشرفٌن ن إن تكون دلٌمة اٌضا  اضافة الى أٌجب المستخدمة فً المٌاس والتسجٌل والاجهزة 

       ن ٌكونوا مإهلٌن وخبراء فً العمل للحصول على نتابج دلٌمة وموثولة .أٌجب على العمل 
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 اسئلة الفصل الثانً

 املأ الفراغات التالٌة بما ٌناسبها :/ 1ط

 .............. و.... ......... فً العلوم المستعملةمن اهم انواع الخرابط  ةغرافٌوبطال ةخرٌطال عدتُ   -1

 ٌشمل تمثٌل المسطحات المابٌة  ............... و ............... و .....................  -2

 المودٌل الرلمً باستعمال تمنٌات متعددة ومنها ................... و .............ٌتم انشاء   -3

 ترسم الخطوط الكنتورٌة بـ ..................... بدون استعمال الادوات الهندسٌة .  -4

 ٌتمكن المساحون من تمثٌل البٌانات الطبوغرافٌة برسومات دلٌمة تسمى .......................  -5

 بعدة طرق وهً ...................... و .......................الطبٌعٌة مثٌل التضارٌس ت ٌمكن  -6

 وملونة..متعددة ........ الاصطناعٌةٌستعمل فً الخرابط الطبوغرافٌة لتمثٌل العوارض الطبٌعٌة و  -7

 لها ...........................الواحد جمٌع النماط الوالعة على خط الكنتور   -8

 عشف ها ٗأذٖ :/ 2ط

                  ةالرلمٌ ةالخرٌطـ 3                    خط الكنتور ـ  2                  غرافًبوالمسح الطـ   1

  ةانتاج الخرابط الكنتورٌ ـ6                 ةالكنتورٌ ةالفتر ـDSM                               5ـ   4

 نموذج التضارٌس الرلمً  ـ8                      تمثٌل التضارٌس ـ7

 ة ؟غرافً فً الاعمال المساحٌبولمسح الطما هً استخدامات ا /3ط

 ؟ فً اثناء العمل المساحً ةوغرافٌطبالاعمال ال ةعلى دل المإثرةما العوامل  /4ط

 ة .غرافٌبوالط ةالخرٌطإنتاج مراحل  ا  ٌبٌنارسم مخطط /5ط

 ة .من خصابص الخطوط الكنتورٌ ا  خمسعدد  /6ط

  . اذكرها ، ل الرلم الارضً فً العدٌد من التطبٌماتٌٌستخدم المود /7ط

 ة ؟ورٌفً تعٌٌن الخطوط الكنت ةمباشرالغٌر الطرق ما  /8ط
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 : ةتٌلآارسم الرموز ا /9ط

  ةمتمطع ةبحٌر ـ3                 بستان نخٌل ـ2               مرج  ـ1

  ةلٌاسٌ ةحدٌدٌ ةسك ـ6              مخزون نفط  ـ5                 ةلنا  ـ4

 . ا مع الشرحدهعد، غرافً بشكل مراحل بوالمسح الط ةٌتم اجراء عملٌ /10ط

 ة ؟الكنتورٌ ةما العوامل التً ٌعتمد علٌها اختٌار الفتر /11ط

 . فمط خمسا  عدد ، فً العدٌد من المجالات  ةتستعمل الخرابط الطبوغرافٌ /12ط

 ة ؟م الالوان فً الخرابط الطبوغرافٌما الغرض من استخدا /13ط

 . فً المسح الطبوغرافً المستخدمة والأجهزةعدد الادوات  /14ط

وعدد  ، وكانت مناسٌب النماط كما مبٌن فً الشكل ادناه، أجرٌت تسوٌة شبكٌة لمطعة أرض  /15ط

بفترة كنتورٌة  (6,  5,  4,  3)التً مناسٌبها المطلوب رسم خطوط الكنتور ،  (4)الخطوط الكنتورٌة 

 ؟الحسابٌة باستخدام الطرٌمة  (100:  1)بممٌاس رسم ومتر  1ممدارها 

  

 

 

  

 

 

 

 : الجواب
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 تسوٌة الأراضً

    Land Leveling 

 

 

 داف:ـلأها

 : علىسٌتعرف الطالب فً نهاٌة الفصل 

 . تسوٌة الأراضً .1

 . شبكة المربعاتتعدٌل الخطوط الكنتورٌة باستخدام  .2

 .تعدٌل الخطوط الكنتورٌة باستخدام المساحة الكنتورٌة  .3
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                                                                  Land Levelingتسوٌة لأراضً 1 - 3

 المقدمة :

ً عنصراً تعد تسوٌة الاراضً  إذ ٌتطلب تخطٌط وتنفٌذ معظم البٌئة البشرٌة منذ المدم فً تطور اساسٌا

اشكال البناء وطرق النمل وتسوٌة الاراضً الزراعً ذلن ، ولد عرفها واستخدمها البابلٌون فً العراق 

ً لدٌموفً مصر  تسوٌة فً الاراضً الزراعٌة الٌتم استخدام و لسكن والطرق .للزراعة وا لأراضًل ا

ري  طرق ٌنتج عن التسوٌةفالمٌاه بشكل منتظم وتوزٌع  ًطرق الري السطحً المناسبة للأراض لاختٌار

  . أكثر كفاءة

تشكل تسوٌة الأراضً جزءاً هاما فً الهندسة المساحٌة وخاصة فً مساعدة المهندسٌن والمخططٌن 

الحضرٌٌن فً التخطٌط الحضري والتنمٌة العمرانٌة . ومن الامور المهمة التً ٌجب أن تؤخذ فً 

ٌجب  ولذلنالاعتبار عند تسوٌة الأراضً هً الحفاظ على البٌئة والمحافظة على الموارد الطبٌعٌة 

تنفٌذها بطرٌمة صحٌحة ودلٌمة وعادلة بمشاركة جمٌع المعنٌٌن لتوثٌك حموق الملكٌة وتحدٌد حدودها 

  ومخططاتها ولضمان حموق المستحمٌن للأرض  لتجنب اي مشاكل فً المستمبل .  

 : تسوٌة الأراضً

لأي لطاع من  لمسافات طوٌلةومستمر له انحدار منتظم  إٌجاد مستوى جدٌد لسطح الأرض عملٌةهً 

تدرٌج المنسوب الطبٌعً للأرض إلى مناسٌب جدٌدة وفما تعدٌل او ٌعاد  حٌث ، لطاعات الأرض

لتصمٌم المشروع وٌسمى المنسوب الجدٌد الذي ٌرفع أو ٌخفض إلٌه سطح الأرض عند كل نمطة فً 

 لحساب طرائك عدة وتوجد . Design Level)) المشروع بمنسوب التسوٌة أو المنسوب التصمٌمً

 . سطحها مناسٌب حٌث من جدٌدة ارض على الحصول منها يأب ٌمكن التسوٌة مناسٌب

تعد تسوٌة وتعدٌل وتدرٌج الأراضً من اهم اعمال المساحة لإلامة المشارٌع الهندسٌة وتسوٌة و

، وتعتمد تسوٌة وتعدٌل الاراضً على طبوغرافٌة )ارتفاعات وانخفاضات( ارض لأراضً الزراعٌة ا

 . ع وطبٌعة المشروع والبٌانات المتوفرة للمشروع والادوات والاجهزة المستخدمةالمشرو

عن اختزال  فضلً للمشارٌع تملٌل الكلفة بشكل دلٌك ٌؤدي إلى  التسوٌة والتعدٌلان إجراء عملٌات 

 .حٌث تؤثر على كلفة المشارٌع وولت انجازها  التكالٌف المستمبلٌة لمعالجة عدم إجراء عملٌات التعدٌل

 عملٌات التسوٌة فً العدٌد من اعمال الهندسة ، ومنها :تستخدم 

ومشارٌع مد شبكات الصرف والجسور مثل )المشارٌع الإنشائٌة وشك الطرق : الهندسة المدنٌة  .1

 . (1 – 3)، كما فً الشكل ( ٌم وبناء ملعب كرة المدم وغٌرهاالصحً ومٌاه الشرب وتصم
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التخطٌط الحضري : مثل )التنمٌة العمرانٌة وتخطٌط المدن والبنٌة التحتٌة وتحسٌن استغلل  .2

 ( .ى الخدمات العامةالأراضً وتسهٌل الوصول إل

شك لنوات الري  تعدٌل الاراضً الزراعٌة وتملٌل تعرٌة التربة ومثل ): الهندسة الزراعٌة  .3

 . (2 – 3)، كما فً الشكل وغٌرها(  هندسة الحدائكووالبزل 

 .وغٍشها( مثل )حعذٌل واوشاء الطشق لسٍش الالٍاث والجىىد وعمل الخىادق:  الهىذست العسكشٌت .4

 ( . والمشاسٌع الصىاعٍتت : مثل )المذن الصىاعٍت ٍالصىاعالهىذست  .5

 

 مد شبكات الصرف الصحً( 1 – 3)الشكل 

 

 اللٌزري الجهازبواسطة  ةتسوٌة الاراضً الزراعٌ (2 – 3)الشكل 
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ٌمكن تمسٌم هذه وتسوٌة ارض المشروع تنفٌذها الى هنالن العدٌد من المشارٌع الهندسٌة ٌتطلب 

 المشارٌع الى نوعٌن :

مشارٌع هندسٌة ٌتطلب فٌها تسوٌة الأرض إلى سطح مستوي ارتفاعه )منسوبه( معلوم حسب  .1

 السرداب فً الابنٌة( .التصامٌم الانشائٌة للمشروع مثل )تسوٌة سطح الارض لإنشاء 

عنده حجم الحفر )المطع(  مشارٌع هندسٌة ٌتطلب فٌها تسوٌة الأرض إلى سطح مستوي ٌتساوى  .2

  .  (Volume of Cut = Volume of Fill)وحجم الردم )الدفن( 

على طبٌعة الارض  دبالاعتمابإٌجاد حجوم وكمٌات الاتربة تتم تسوٌة وتعدٌل الاراضً  نإ

ً لكمٌات الردم والتً تحمك )طبوغرافٌتها(  بحٌث تكون عملٌة التسوٌة تحمك كمٌات حفر مساوٌة تمرٌبا

ٌعمل مهندسو المساحة  للأرض عند إجراء عملٌات التسوٌة والتعدٌلفألل تكلفة لازمة لتسوٌة الأراضً . 

 : والردم لدر الإمكان وذلن الحفرعلى تملٌل أعماق 

 جة لتملٌل أحجام التربة المنمولة.نتٌ مشروعتملٌل الكلفة الالتصادٌة للل .1

 . نتٌجة لاختزال مدة الإنجاز ملوكذلن تمل كلفة الع .2

 توجد عدة طرق لإٌجاد الكمٌات والحجوم ، وتمسم هذه الطرق الى ما ٌأتً :

 . وغٌر المنتظمة الاشكال المنتظمة .1

 . (3 – 3)، كما فً الشكل  المطاعات الطولٌة والعرضٌة .2

 )المٌزانٌة الشبكٌة( .مناسٌب النماط  .3

  . خطوط الكنتور .4

 

 حساب كمٍاث الحفش والشدم فً المقاطع الطىلٍت( 3 – 3) الشكل
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 من الخرٌطة الكنتورٌة : (Fill)والردم  (Cut)اٌجاد كمٌات الحفر 

المطلوب تسوٌة ٌمكن حساب الكمٌات والحجوم لتسوٌة الارض مباشرة من الخرٌطة الكنتورٌة للمنطمة 

ٌوضح لطعة ارض مرسوم خطوط الكنتور لها وٌراد تسوٌتها على  (4 - 3)ارضها ، لاحظ الشكل 

وتكون ( Fill)الردم  و (Cut)الحفر  الفاصل بٌنهو الخط  (7.00)فٌكون خط الكنتور  (7.00) منسوب

 هً ردم .  (7.00)حفر والمساحة ذات المنسوب ألل من  (00.7)المساحة التً بمنسوب أعلى من 

 

  المراد تسوٌتها مناسٌب الخطوط الكنتورٌة لمطعة الأرض (4 - 3)الشكل 

 :  نتبع الخطوات التالٌةمن الخرٌطة الكنتورٌة ( Fill) والردم (Cut)ولإٌجاد كمٌات الحفر 

وداخل  (8.00) وداخل الخط الكنتوري (9.00)نحسب المساحة المحصورة داخل الخط الكنتوري  .1

 باستخدام جهاز البلنٌمتر . (7.00)الخط لكنتوري 

،  (7.00)فوق منسوب التسوٌة  مع بعضها ٌتم جمع كل مساحتٌن الحفر)كمٌة( حجم لحساب  .2

 : وباستخدام المانون الآتً

=   (8 - 9) ح
مساحة الكنتور (    )   مساحة الكنتور  (    )

 
 الفترة الكنتورٌة ×  

، وتحسب اٌضا بنفس  (8.00)والناتج هو الممدار الذي ٌجب حفره حتى نصل الى خط الكنتور 

وهى مىسىب  (7.00)لنصل بالحفر الى الخط الكنتوري  ، (7.00 - 8.00)الحفر بٌن حجم المانون 

 الخسىٌت .

  (7 - 8) ح+  (8 - 9) حمجموع الحفر =  .3
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وداخل الخط الكنتوري  (6.00)الردم تحسب المساحة داخل الخط الكنتوري  )حجم( لحساب كمٌات .4

 . باستخدام جهاز البلنٌمتر (4.00)وداخل الخط الكنتوري  (5.00)

  : من المانون الآتً (7.00)تحت منسوب التسوٌة مع بعضها بطرح كل مساحتٌن  حجم الردمنحسب  .5

  = (7 –6)ح 
مساحت الكىخىس (    )   مساحت الكىخىس  (    )

 
  التسوٌةبٌن الخط الكنتوري ومنسوب  الارتفاع ×

 .بنفس المانون اعله  (5.00 – 4.00و )( 6.00 – 5.00)الردم بٌن )حجم( كمٌة  تحُسب واٌضا

 .( 5 – 4ح )+  (6 – 5)ح +  (7 – 6)مجموع الردم = ح  .6

، أي الخط ( 7.00)عند حساب كمٌات الحفر والردم بهذه الطرٌمة نحصل على أرض مستوٌة منسوبها 

 (7.00)وجوانب الارض رأسٌة . أما أذا كان المطلوب أرض مستوٌة منسوبها  (7.00)الكنتوري 

 (7.00)رض مستوٌة ذات خط كنتوري وانما نحصل على أالطبٌعً فل داعً للردم )جوانبها( وبمٌلها 

   بعد اتمام الحفر فمط .

 فكانت كما ٌلً : المساحة داخل كل خط كنتور فً هضبة باستخدام جهاز البلنٌمتر لٌست:  1 – 3مثال 

   m²400 =  8كىخىس  ،                m²200  = 9،      كىخىس            m² 100 = 10كىخىس 

 m²700  = 5،     كىخىس             m²620  = 6،      كىخىس              m² 480 = 7كىخىس 

، اذا اللزم لإتمام التسوٌة  ردموال الحفر، بإٌجاد كمٌة  (7.00تسوٌة الارض حتى منسوب ) المطلوب :

 ؟متر 1ممدارها علمت ان الفترة الكنتورٌة 
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=  (9  – 10)الكىخىس حجم  .1 الحل :
مساحة الكنتور (     )   مساحة الكنتور  (    )

 
 الفترة الكنتورٌة ×  

 I × Volume (10 - 9) = 
       (     )         (    )  

 
  

 ×1 V (10 - 9)   
               

 
 

     ×  V (10 - 9)   
       

 
 

 V = 150 m³   وهكزا لبقٍت المساحاث                  

 ( 7 – 8( + ح )8 – 9( + ح )9 – 10ح )كمٌة الحفر =  .2

 Total Cut  = ( 
              

 
 × 1) + (

              

 
 × 1) + (

              

 
 × 1)  

T Cut = 150 + 300 + 440 = 890 m³ 

 (5 – 6( + ح )6 – 7كمٍت الشدم = ح ) .3

Total Fill  = [ 
              

 
 × (0 + 1)] + [

              

 
 × (1 + 2)]  

T Fill = 70 + 120  = 190 m³ 

الطردي بٌن ممدار منسوب خط الكنتور وممدار المساحة هو )منخفض( ، إما التغٌر العكسً ان التغٌر 

ٌلحظ فً حساب كمٌات وحجوم الأتربة . و بٌن ممدار منسوب خط الكنتور وممدار المساحة هو )مرتفع(

لة فً الردم ان حجم التراب ٌزٌد عند الحفر نظراً لتفككه )بسبب انتفاخ التربة( وان كمٌة التراب المستعم

 تمل بعد عملٌة الردم )بسبب رص التربة( . 

 

                           Contour Lines Modificationتعدٌل الخطوط الكنتورٌة 2 – 3

الدلٌمة موالع الخطوط الكنتورٌة المنحنٌة )المتعرجة( أو اٌجاد تغٌٌر ٌشٌر تعدٌل الخطوط الكنتورٌة إلى 

والتً تمثل شكل  لارتفاع النسبً للأرض فً الخرٌطة أي )طبوغرافٌة الارض(تصف ا التًالصحٌحة و

ومن الممكن تعدٌل الخطوط الكنتورٌة لتصحٌح البٌانات المفمودة أو غٌر ، تضارٌس الارض الطبٌعٌة 

وٌتم ذلن عن طرٌك تحدٌث البٌانات المستخدمة فً إنشاء الخرٌطة الدلٌمة فً الخرٌطة الأصلٌة . 
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الاستشعار عن بعد والطائرات اجهزة التسوٌة ون ٌتم ذلن باستخدام تمنٌات مثل )أ، وٌمكن الكنتورٌة 

 .بدون طٌار وغٌرها( 

ن ٌكون ضرورٌاً عندما ٌتم تغٌٌر تضارٌس المنطمة بسبب الانشطة أان تعدٌل الخطوط الكنتورٌة ٌمكن 

 البشرٌة أو الكوارث الطبٌعٌة مثل تعرٌة الارض والفٌضانات وغٌرها .

عملٌة تعدٌل الخطوط الكنتورٌة جمع البٌانات المحدثة أو المعدلة ، وتحلٌلها ومعالجتها باستخدام  تتضمن

البرامج الخاصة بعلم المساحة واجراء الاختبارات والممارنات للتأكد من الدلة والموثولٌة ، ومن ثم 

 . تحدٌث الخرٌطة بما ٌتوافك مع البٌانات الجدٌدة

  باستخدام شبكة المربعات  تعدٌل الخطوط الكنتورٌة 3 – 3

Modification of  Contour Lines Using Grid Network  

 هً احدى الطرائك غٌر المباشرة فً Grid Network) المربعات شبكة (الشبكٌة التسوٌة طرٌمة نإ

وتعد من افضل الطرائك التً تستخدم فً المساحات الصغٌرة ذات ،  ٌةخطوط الكنتورالتعٌٌن )تحدٌد( 

حٌث تعتمد على لٌاس عدد من الانحدارات الملٌلة والمنتظمة والتً لا تختلف فٌها لٌم المناسٌب كثٌراً ، 

المنطمة )الارض( إلى ٌتم تمسٌم إذ  مناسٌب النماط الارضٌة على امتداد شبكة من الخطوط المستمٌمة .

( حسب طبٌعة m20 الى  m5 شبكة من المربعات او المستطٌلت التً تتراوح اطوال اضلعها )من 

  . (5 – 3)كما فً الشكل  الارض ومساحتها والفترة الكنتورٌة والدلة المطلوبة ،

 

 تمسٌم الأرض الى شبكة من المربعات أو المستطٌلت (5 – 3)الشكل 
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ومن ثم ترلٌمها بالأرلام و ثم إلامة اعمدة منهحٌث ٌتم تمسٌم احد اضلع المضلع إلى مسافات متساوٌة 

عندئذ تتماطع الخطوط العمودٌة خر الذي ٌتم ترلٌمه بالأحرف لآع اافمٌة من الضلمستمٌمة رسم خطوط 

من المربعات الصغٌرة  مع الخطوط الافمٌة بنمطة والتً تمثل أركان المربعات الصغٌرة فٌكون لكل ركن

اوتاد فً هذه الاركان لمٌاس مناسٌبها بواسطة اجهزة المساحة  توتثبتسمٌة خاصة به بالحرف والرلم ، 

 . (6 - 3)، كما فً الشكل المختلفة ومنها اجهزة التسوٌة 

 

 او المستطٌلت لمٌاس مناسٌب اركان المربعاتطرٌمة اجراء التسوٌة الشبكٌة  (6 - 3)الشكل 

الى ورلة الرسم )الخرٌطة( ونملها  تثبٌت النماط الارضٌة للشبكة ولٌاس مناسٌبها ةعملٌ تمت نأ ٌفضلو

ة حسب الفترة الكنتورٌة المطلوبة الكنتورٌ الخطوط رسمبممٌاس رسم مناسب وتحدٌد و ورسمها مباشرة

اما اذا كان رسم خرٌطة . لدر الامكان لتلفً الخطأ الذي لد ٌنتج عن فمدان او تغٌٌر موالع بعض النماط 

مع ٌتم تحدٌد احداثٌات اركان المربعات فً الشبكة لان الحاسوب ٌتعامل بالحاسوب ف رلمٌة كنتورٌة

 البٌانات الرلمٌة فمط . 

تغٌٌر فً موالع النماط او الخطوط الكنتورٌة او فمدان جزء منها فً  كون هنالنفً بعض الحالات ٌو

 . الخرٌطة الكنتورٌة ، فتستخدم شبكة المربعات فً تعدٌلها

الدلة العالٌة والمهارة فً تحلٌل البٌانات ٌتطلب تعدٌل الخطوط الكنتورٌة استخدام شبكة المربعات فً  نإ

وٌتم ذلن عن طرٌك مهندسً المساحة والفنٌٌن الخبراء فً هندسة المساحة الجٌولوجٌة والمساحٌة 

 )علم الجٌوماتٌن( .والخرائط 

ً لتتوافك مع البٌانات  وعند تغٌٌر الخطوط الكنتورٌة فً الخرٌطة ٌجب تحدٌث شبكة المربعات أٌضا

طوط الكنتورٌة وبالتالً الجدٌدة ، وٌمكن استخدام شبكة المربعات فً تمدٌر الارتفاعات النسبٌة بٌن الخ
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 )التعرجات( رتفاع المنحنٌاتإ، أي تحدٌد  اضافٌة بناءً على هذه الاحداثٌاتتولٌد خطوط كنتورٌة 

 الطبٌعٌة للأرض لتمثٌل تضارٌس الارض الطبٌعٌة بصورة الرب للوالع وبدلة . 

 ً لمٌة ، حٌث ٌتم إنشاء ستخدام شبكة المربعات لتعدٌل الخطوط الكنتورٌة فً الخرائط الرإوٌمكن اٌضا

شبكة المربعات على الخرٌطة الرلمٌة وتعدٌل الخطوط الكنتورٌة بالاعتماد على البٌانات الجدٌدة ومن ثم 

 . (7 – 3)، كما فً الشكل تحدٌث الخرٌطة الرلمٌة بناءً على التغٌٌرات التً تم اجراؤها 

 

 تعدٌل الخطوط الكنتورٌة فً الخرائط الرلمٌة (7 – 3)الشكل 

طرٌمة  استخدامبفً الخرٌطة الكنتورٌة ٌجاد جزء مفمود منها إٌتم تعدٌل موالع الخطوط الكنتورٌة او 

أو من  طامناسٌب النمواتجاهها من  النماطع لاعن طرٌك استنتاج مووذلن  (Interpolation) ستٌفاءالا

 .  أوسع كنتورٌةذات فترات أخرى كنتورٌة خطوط 
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تر م 50ٌساوي  Aاذا كان منسوب خط الكنتور  Bستخرج منسوب خط الكنتور إ : (2 – 3)مثال 

ٌساوي  Cمتر ، ومنسوب خط الكنتور  20تساوي  Bوخط الكنتور  Aالكنتور  والمسافة الافمٌة بٌن خط

 متر. 40تساوي  Cوخط الكنتور  Aخط الكنتور  والمسافة الافمٌة بٌن ترم 30

نستخرج منسوب خط  حدٌد خطوط الكنتوروتموالع الطرٌمة الحسابٌة لإٌجاد  ستخدام لانونإب :الحل 

 : الآتًكو( B) ر المجهولوالكنت

     d × 
(  –  ) 

  (  –  )   
  = (X) 

40 × 
(      ) 

   (   –   )   
   =20 

        
(          ) 

       
   =20 

C − 1200 = 20 × 2040 

 C  = 400  + 120040   

C = 
    

      
   

 C = 40 m         (B)مىسىب الخط الكىخىسي 

 

  باستخدام المساحة الكنتورية  تعدٌل الخطوط الكنتورٌة 4 –3 

Modification of  Contour Lines Using Contour Area  

ومنها لٌاس مناسٌب النماط وتعٌٌن  من الاخطاء ةفً تطبٌمات هندسة المساحة خالٌ اتوجد اي لٌاستلا 

متعددة  طرقب مٌاساتٌتم تعدٌل اللذا موالعها وتحدٌد ورسم الخطوط الكنتورٌة فً الخرٌطة الكنتورٌة 

ستخدام جهاز البلنٌمتر من الخرٌطة الكنتورٌة إٌجادها بإستخدام المساحة الكنتورٌة والتً ٌمكن إ اهمها

ً وغٌ الموانٌن الرٌاضٌةاو باستخدام  فً كتاب العلوم الصناعٌة بشكل مفصل رها مما تم شرحه سابما

 ب التدرٌب العملً فً المرحلة الثانٌة .اوكت
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بشكل الكنتورٌة فً تعدٌل الخطوط الكنتورٌة الى تحسٌن دلة الخرٌطة المساحة الكنتورٌة ستخدام إ ٌؤدي

البٌانات الكنتورٌة الجدٌدة لتحدٌث الخرٌطة وتوفٌر معلومات اكثر دلة عن  ستخدامإ، حٌث ٌمكن كبٌر 

زٌادة الدلة فً الخرائط الطبوغرافٌة بالتالً وشكل سطح الارض الحمٌمً )تضارٌس الأرض الطبٌعٌة( 

المساحٌة والجٌولوجٌة والجٌوفٌزٌائٌة ، وٌتم ذلن عن طرٌك تحلٌل المساحة الكنتورٌة وتحلٌل البٌانات 

وٌتطلب ذلن لتحدٌد الخطوط الكنتورٌة المناسبة وتحدٌد موالع التصحٌح اللزمة  لاخرى ومعالجتهاا

تلفة خوذلن باستخدام التمنٌات المالحصول على بٌانات دلٌمة وموثولة حول تضارٌس الأرض الطبٌعٌة 

ستخدام وبعد ذلن ا (لمسح الطبوغرافً والجٌولوجًالتصوٌر الجوي والألمار الصناعٌة وامثل )

بشكل الخطوط الكنتورٌة لتحدٌد الزواٌا والمسافات اللزمة لتعدٌل  )التصحٌح الزاوي والتصحٌح الافمً(

 . دلٌك 

ن تعدٌل الخطوط الكنتورٌة باستخدام المساحة ٌتطلب دراسة دلٌمة وتحلٌل دلٌك إٌجب الاشارة إلى 

ن ٌتطلب أ، كما ٌمكن  فً هذا المجالالخبراء المساحة مهندسً ة للبٌانات المتاحة وٌكون ذلن بوساط

تعدٌل الخطوط الكنتورٌة الجدٌدة تحدٌث الخرائط والبٌانات والمعلومات المتعلمة بالمنطمة المحدثة ، 

   والتأكد من تحدٌث لواعد البٌانات المتاحة والمستخدمة بهذا الصدد .

الطبٌعٌة للأرض وبالتالً تمثٌل التضارٌس ٌساعد تعدٌل الخطوط الكنتورٌة على تحسٌن ن أٌمكن 

التخطٌط العمرانً والبٌئً وتخطٌط ، وٌساعد فً تحسٌن  لعملٌات المرتبطة بها بصورة افضلتحسٌن ا

وغٌرها من المجالات الحٌوٌة والالتصادٌة الهندسٌة ووالعدٌد من العملٌات النمل والزراعة والصناعة 

 التً تستخدم الخرائط فً عملٌاتها .

مكلفة وتستغرق  كون عملٌةنتورٌة ٌمكن أن تستخدام المساحة الكإالخطوط الكنتورٌة ب مع ذلن فإن تعدٌل

ن تواجه بعض الصعوبات فً تحدٌد الخطوط الكنتورٌة وتحدٌد موالع التصحٌح أمكن ولتاً طوٌلً ، وٌ

ن تعدٌل الخطوط الكنتورٌة باستخدام إاللزمة بشكل دلٌك ، بالإضافة الى ذلن ٌجب الاشارة الى 

المساحة الكنتورٌة لا ٌمكن ان ٌحل كل المشاكل المتعلمة بتحدٌد شكل التضارٌس الارض الطبٌعٌة 

والاسالٌب المستخدمة لتحسٌن الحمٌمً ، وٌجب النظر إلى هذه التمنٌة كجزء من مجموعة من التمنٌات 

  .التضارٌس الارضٌة وما ٌتعلك بها لتحمٌك افضل النتائج  شكل
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 الثالثاسئلة الفصل 

 : ن وجدإتصحٌح الخطأ مع  امام العبارات التالٌةكلمة صح أو خطأ ضع  /1س

 الثٌودولاٌت من الخرٌطة الكنتورٌة .ستخدام جهاز إٌمكن اٌجاد المساحة الكنتورٌة ب .1

 . الاراضً تتم بإٌجاد حجوم وكمٌات الأتربة بالاعتماد على طبٌعة الارض دٌلوتع ن تسوٌةإ .2

 . هو مرتفع المساحةتغٌر الطردي بٌن ممدار منسوب خط الكنتور وممدار الن إ .3

 . التربةٌزداد حجم التراب عند الحفر بسبب انتفاخ  .4

الكنتورٌة ٌؤدي الى تحسٌن دلة الخرائط فً تعدٌل الخطوط  الكنتورٌة المساحةن استخدام إ .5

 . بشكل كبٌر الكنتورٌة

 :عرف ما ٌأتً  /2س

 تعدٌل الخطوط الكنتورٌة ـ3             المربعات  شبكة ـ2              الاراضً  تسوٌة ـ1      

 ؟ الاراضً للحفر والردم لتسوٌةما هً طرق حساب الكمٌات والحجوم  /3س

 ات( .المربع )شبكة اشرح طرٌمة التسوٌة الشبكٌة /4س

 عدد استخدامات تسوٌة الاراضً فً الاعمال الهندسٌة . /5س

 . المستطٌلتاركان المربعات او  مناسٌبلمٌاس  مخطط اجراء التسوٌة الشبكٌةارسم  /6س

 ؟ على تملٌل اعماق الحفر والرد لدر الامكان المساحة لماذا ٌعمل مهندسو /7س

( مخش ، 15.00عباسة عه خشٌطت كىخىسٌت لقطعت أسض ٌشاد حسىٌخها على مىسىب ) الشكل ادناه /8س

 إرا كاوج المساحت الكىخىسٌت داخل خطىط الكىخىس كما ٌلً :احسة كمٍاث الحفش والشدم 

  m²220 =  17المساحت داخل خط الكىخىس 

 m²280 =  16المساحت داخل خط الكىخىس 

  m²400 =  15المساحت داخل خط الكىخىس 

     m²550 =  14احت داخل خط الكىخىس سالم

     m³75 ، الشدم =   m³590 الحفش =  الجواب :
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 المسح التصوٌري واللٌزري

Photogrammetry & Laser Scanning 

 

 

 داف:الاهــ

 :  علىالفصل هذا خلال سٌتعلم الطالب 

 تطبٌمات المسح التصوٌري . .1

 أنواع الصور فً المسح التصوٌري . .2

 اهم انواع الكامٌرات واساسٌات الصورة . .3

 لٌاسات الصورة وتصحٌحاتها . .4

 واختلاف النظر فً المسح التصوٌري . مبدأ الرإٌة المجسمة .5

 الارضً واهم مبادئ التخطٌط فً التماط الصور ومعالجتها . يالتصوٌرالمسح  .6

 . مبادئ المسح اللٌزري وتطبٌماته .7

 انواع المسح اللٌزري تبعا لاختلاف منصات جمع البٌانات فٌه. .8
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 Introduction of  Photogrammetry        سح التصوٌري مقدمة عن الم 1 – 4

لوجٌا الحصول وللمنظمات العالمٌة المختصة بؤنه علم وفن وتكن وتبعا   ٌعرف المسح التصوٌري عالمٌا  

على المعلومات الدلٌمة للأجسام على الارض او البٌبة المحٌطة بها من خلال عملٌات التماط ولٌاس 

بً عن الاجسام والظواهر الطبٌعٌة. نعكاس الطٌف المرإوتفسٌر الصور البصرٌة والمربٌات الناتجة من 

حد تمنٌات التحسس النابً للحصول أن المسح التصوٌري هو إدران إوكما هو واضح من التعرٌف ٌمكننا 

على المعلومة عن بعد ولٌس باتصال مباشر مع الاجسام، فهو معنً بالتماط البٌانات ومعالجتها وتفسٌرها 

تخاذ المرار ضمن التطبٌك المستخدم لغرض إعدة المستخدم فً واستنباط المٌاسات والمعلومات منها لمسا

 الوصول الى المعلومة الاكثر موثولٌة ودلة للوالع المصور.

ة والتً توسعت لمساحٌة ومن دعابم التخصص الربٌسهم التمنٌات اأٌعتبر المسح التصوٌري الٌوم من 

همها انتاج الخرابط الطوبوغرافٌة من الصور الملتمطة والتً أمإخرا لتشمل العدٌد من التطبٌمات ومن 

كانت من اوابل استخدامات المسح التصوٌري فً بداٌة ظهوره فً بداٌات المرن العشرٌن عند اختراع 

بشكل واسع فً الجانب العسكري خلال الحربٌن العالمٌتٌن الاولى  ستخدمت لاحما  إالطابرة لأول مرة و

صبح علم المسح التصوٌري أرت التمنٌة بشكل هابل مع دخول الحاسوب فً حٌاتنا ووالثانٌة الى ان تطو

ثلاثٌة ة للحصول على البٌانات الرلمٌة لوجٌة اساسٌووالٌوم اصبح ٌشكل دعامة تكن تماما   رلمٌا   علما  

ور رإٌة ود الذي شهده العالم فً معالجة البٌانات الرلمٌة اوتوماتٌكٌا   ةلوجٌوالابعاد مع التطور التكن

ٌمسم و ، غلب التطبٌمات المدنٌة والعسكرٌةأستخدامها فً إالحاسبة ودخول الطابرة المسٌرة وسهولة 

على البعد او المسافة بٌن الكامٌرا والجسم المصور فهنان المسح  مسح التصوٌري الى عدة انواع بناء  ال

تمادا على نوع المنصة الحاملة كما وٌصنف اٌضا اع ،التصوٌري المرٌب واٌضا المسح التصوٌري البعٌد

 :(1 - 4)لاحظ الشكل  ، للكامٌرا ومولعها وكما ٌلً

 .المسح التصوٌري الارضً .1

 .المسح التصوٌري الجوي .2

 المسح التصوٌري الفضابً. .3

انً من الارض كواجهات المب رضٌةٌشتمل المسح التصوٌري الارضً على تصوٌر العوارض الأحٌث 

 بٌنما ، أرضٌةٌمكن للمستخدم حملها بالٌد او نصبها على حوامل  أرضٌةالمنشآت الضخمة بكامٌرات و

اما  ، ستخدام الطابراتإمن الجو ب رضٌةٌشتمل المسح التصوٌري الجوي على عملٌة تصوٌر المعالم الأ

او مرالبة الظواهر البٌبٌة البعٌدة من  رضٌةالمسح التصوٌري الفضابً فٌشتمل على تصوٌر المعالم الأ

  منصات الالمار الاصطناعٌة. 
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  انواع المسح التصوٌري حسب نوع المنصة الحاملة للكامٌرا. )1-4(انشكم 

 Photogrammetry Applications              المسح التصوٌري   تطبٌقات 2 – 4

نظرا لأهمٌة المسح التصوٌري ودوره الفاعل فً تخصص المساحة فهو ٌستخدم بشكل واسع وكبٌر فً 

الكثٌر من التطبٌمات الهندسٌة والعلمٌة فً مختلف المجالات الحٌاتٌة. ولذلن لابد من التعرف على هذه 

التصوٌري فً حٌاتنا الٌوم ومدى اهمٌته. وفٌما ٌلً بعض اهم  التطبٌمات وذلن لاستٌعاب دور المسح

 هذه التطبٌمات:

ٌعتبر الاستخدام الاهم والتطبٌك التملٌدي للمسح : Topographic mappingاَراج انخرائظ  .1

كالخرابط الطوبوغرافٌة والكادسترابٌة والوصفٌة  بؤنواعهاالتصوٌري فً انتاج الخرابط 

 وغٌرها. 

ٌستخدم المسح  : Land and property managements انًثاٍَ والايلانادارج وذخطُظ  .2

التصوٌري فً التخطٌط العام للمدن والاملان العامة ومرالبة التجاوزات فً الاملان 

والاراضً السكنٌة والزراعٌة واتخاذ المرار فً فض النزاعات بٌن الاطراف بالاحتكام 

 للمحاكم الشرعٌة.

ٌستخدم المسح  : Digital Surface Modelingرز انطثُؼُحذًثُم انؼىارض فٍ انكىا .3

ثلاثٌة الابعاد للطرق والانفاق لعوارض الأرضٌة وانتاج النماذج التصوٌري فً تمثٌل ا

والبنٌة التحتٌة للمدن لغرض دراسة تؤثٌر الاضرار الناتجة عن حدوث الكوارث الطبٌعٌة 

 ها.كالفٌضانات او اثار الحروب وغٌرها لبل وبعد حدوث

 : Structure monitoringانهُذسُح انضخًح انًُشآخيرالثح انرصذػاخ وانرشىهاخ فٍ  .4

هم التمنٌات المساحٌة المستخدمة فً مرالبة أالمسح التصوٌري المرٌب هو من  ٌعد

 المسح التصوٌري الفضائً         المسح التصوٌري الارضً       المسح التصوٌري الجوي   
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التصدعات والتشممات فً الجسور والطرق السرٌعة والسدود والبناٌات الشاهمة لغرض 

محددة واستنباط المعلومات المطلوبة حول مدى خطورة المولف متابعتها على فترات زمنٌة 

 والتوصٌة بمعالجته فً الولت المناسب.

 Architecture and cultural heritageرَحلأثذىثُك انًثاٍَ انًؼًارَح وا .5

documentation :  ٌعتبر المسح التصوٌري هو من اهم التمنٌات المساحٌة الى جانب

فً توثٌك المبانً والعوارض ذات الاهمٌة الثمافٌة وتوثٌمها لغرض حماٌتها  المسح اللٌزري

 ثار الزمن باستخدام طرق التوثٌك والترمٌم الرلمٌة.آمن العبث او 

ٌستخدم المسح التصوٌري الجوي والارضً  : Archeological detectionثارِاكرشاف ا .6

هم تمنٌات أٌر المنمبة حٌث ٌعتبر ثرٌة غلأثار فً المناطك الآالمرٌب اٌضا فً اكتشاف ا

ستعانة به عبر تحدٌد لإثار والتراث حٌث ٌتم الآالتحسس النابً غٌر المدمرة فً مجال ا

 ثارهاآبتلاف المنطمة او العبث إوتفسٌر العوارض لبل بدأ عملٌات التنمٌب الحملٌة لتجنب 

 من دون لصد او دراٌة مسبمة.

بر المسح التصوٌري هو احد اهم التمنٌات الرلمٌة ٌعت : Forensicانطة انشرػٍ وانمضائٍ .7

ستخدامها كإثباتات لإعادة إالمستخدمة الٌوم فً توثٌك الحوادث الجنابٌة او المرورٌة و

تشكٌل مسرح الجرٌمة او الحادثة واستنتاج المعلومات كإثباتات فً الطب الشرعً فً 

 المضاء والمحاكم المختصة.

ٌستخدم المسح التصوٌري الٌوم فً  : Prosthesisُاػُحانطة انرجًُهٍ والاطراف الاصط .8

الطب التجمٌلً لجسم الانسان او الحٌوان بما فٌها طب الاسنان جنبا الى جنب مع الطابعة 

 الثلاثٌة الابعاد فً انتاج التعوٌضات الاصطناعٌة او الاطراف الاصطناعٌة والتجمٌلٌة.

ٌستخدم المسح التصوٌري وخاصة مع  :Agriculture applicationsانرطثُماخ انسراػُح  .9

التطور الهابل الذي شهده التخصص بعد انتشار استخدام الطابرات المسٌرة فً مرالبة 

الاراضً الزراعٌة وانواع المحاصٌل وحماٌتها من الامراض عبر المتابعة المستمرة 

 لمراحل نمو المحصول ورشه بالمبٌدات والسمً المستمر.

هم تطبٌمات أمن ٌعتبر الجانب العسكري  :Military applicationsانرطثُماخ انؼسكرَح  .10

المسح التصوٌري منذ نشؤته لغاٌة الٌوم سواء باستعمال الطابرات ثابتة الجناح او 

او الطابرات المسٌرة فً تنفٌذ الطلعات الجوٌة سواء بمرالبة العدو او تنفٌذ  الهٌلٌكوبترات

 المهام او حتى اكتشاف الالغام والمتفجرات غٌر المنفلمة ومعالجتها.
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                                     Types of  Photographs   انواع الصور     3 – 4

مسح التصوٌري وهً المدخل الاساسً لجودة انتاج الخرابط. تعتبر الصورة هً الوحدة الاساسٌة فً ال

بالدرجة الاساس على نوع الكامٌرا المستخدمة ومواصفاتها التمنٌة كما  جودة الصورة ومواصفاتها تعتمد

ستخدامها للكامٌرا فٌما إان نوع التطبٌك للمشروع والهدف منه هو من ٌحدد نوع المنصة الحاملة الواجب 

وكذلن مواصفاتها التمنٌة والتً تإثر بدورها على جودة او فضابٌة  جوٌةاو  أرضٌةا اذا كانت كامٌر

الصورة ووضوحها وبالتالً جودة المنتج فٌما اذا كان لٌاس معٌن ٌتعلك باتخاذ لرار ما او انتاج نوع من 

 ط او مودٌل ثلاثً او غٌرها. بانواع الخرا

فً الصور والذي ٌسمى الاسماط  رضٌةلتمثٌل العوارض الألابد من الاشارة الى نوع الاسماط المستخدم 

 Orthogonalعن الاسماط العمودي ٌختلف تماما   وهو Perspective Projectionالمركزي 

Projection  ففً الاسماط (2 - 4)فً الخرابط، لاحظ الشكل  رضٌةالأوالمستخدم فً تمثٌل العوارض .

المسمط المنتج بشكل عمودي بٌنما تسمط العوارض على  رضٌةالعمودي ٌتم تسمٌط العوارض الأ

فً الاسماط المركزي فً حالة الصور بحٌث تمر جمٌع خطوط الاسماط بمركز الاسماط وهً  رضٌةالأ

 نمطة تمثل مسمط فتحة العدسة فً الكامٌرا.

 

فٍ انصىرج وانًسمظ انؼًىدٌ  Perspectiveانفرق تٍُ انًسمظ انًركسٌ  )2 - 4(انشكم 

Orthogonal .فٍ انخارطح 
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هنان عدة تصنٌفات للصور فً المسح التصوٌري فمنها تصنٌفات تعتمد على زواٌا التصوٌر للكامٌرا 

او الشالول، ومنها تصنٌفات تعتمد على نوع الكامٌرا  (Nadir) واتجاهها نسبة الى اتجاه النظٌر

ت تعتمد على نوع المنصة الحاملة ومواصفاتها ما اذا كانت لٌاسٌة او غٌر لٌاسٌة، ومنها تصنٌفا

 ن هما:ٌث تصنف الاخٌرة الى نوعٌن ربٌسٌللكامٌرا، ح

لد تكون محمولة  أرضٌة: وهً نوع من انواع الصور الملتمطة من كامٌرات  رضٌةالصور الأ .1

الطابرة المسٌرة ن تكون محمولة بأثابتة او ٌمكن  أرضٌةبٌد المستخدم او تنصب على لواعد 

حٌث ٌتم تصوٌر واجهات الجسم المصور وذلن عند تدوٌر الكامٌرا فٌه (  Droneالدرون )

 .(3 - 4)ي، لاحظ الشكل عن الاتجاه العمود  90°بزاوٌة 

 

 

 

   

 

 

 اتجاه محور الكامٌرا فً التصوٌر الارضً.  )3-4(انشكم 

لكل صورة  لتماطلإلتماط معروف عادة فً لحظة الإتجاه محطة اإفً هذا النوع من الصور ٌكون مولع و

 وذلن لان مولع الكامٌرا ٌمكن الوصول الٌه واتجاه الكامٌرا ٌمكن التحكم به من لبل المستخدم عكس ما

لحظة الالتماط لا ٌمكن الوصول  تجاه الصورإن مولع وإهو علٌه الحال فً حالة التصوٌر الجوي حٌث 

 .GPS الـ فر اجهزة اخرى ملحمة بمنصة الطابرة كجهازاالٌه او معرفته الا بتو

: تعرف الصورة الجوٌة بانها الصورة الملتمطة من محطة جوٌة ثابتة او متحركة  الصور الجوٌة .2

كؤن تكون طابرة ثابتة الجناح او مروحٌة او طابرة مسٌرة بحٌث ٌكون محور الكامٌرا ممابل 

هً  ر الصور الجوٌة. وتعتب(4 - 4)لاحظ الشكل  ،للمشهد الارضً المصور فً لحظة الالتماط

حٌث ٌمكن بواسطتها تغطٌة المشهد العلوي  بؤنواعهاالخرابط العمودٌة  لإنتاج المصدر الاساس

وٌتطلب انتاجها كامٌرات جوٌة خاصة مخصصة لهذا  رضٌةمن المعالم والتضارٌس الأ

 الغرض. 

    درون تصوٌر ارضً بكامٌرا محمولة بالٌد     تصوٌر ارضً بكامٌرا منصوبة على حامل ارضً           تصوٌر ارضً بكامٌرا   
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 اذجاِ يحىر انكايُرا فٍ انرصىَر انجىٌ.  )4 - 4(انشكم 

 للأرض (Nadir) تجاه محور الكامٌرا وابتعاده عن النظٌرإكما تصنف الصور الجوٌة اعتمادا على 

والصور المابلة  Vertical Photographsهما: الصور العمودٌة المصورة الى نوعٌن ربٌسٌن 

Oblique Photographs،  (6 - 4( وانشكم )5 - 4)لاحظ الشكل. 

 

 .الجوي العمودي والمابلانواع التصوٌر ( 5-4انشكم )
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  اتجاه محور الكامٌرا فً التصوٌر الجوي العمودي والمابل )6 - 4(الشكل 

 Vertical Photograph                                           الصورة العمودٌة 3-1- 4

الصورة الملتمطة عندما ٌكون محور الكامٌرا عمودي او شبه عمودي  نهاإتعرف الصورة العمودٌة ب

لتماط عندها لإفً لحظة ا على المنطمة المصورة من الارض. اذا كان محور الكامٌرا عمودي تماما  

سٌكون مستوى الصورة موازي لمستوى الارض الطبٌعٌة او المرجعٌة وحٌنها ستسمى الصورة 

وهً حالة نادرا ما تحدث عملٌا لصعوبة  photograph  Truly Verticalبالصورة "العمودٌة"

بسبب مٌلان الطابرة غٌر   90° السٌطرة على محور الكامٌرا ان ٌكون عمودٌا تماما مع الارض بزاوٌة

 للٌلا   الممصود والناتج عن حركة الرٌاح او تؤثٌرات الضغط الجوي. فعندما ٌكون محور الكامٌرا مابلا  

تسمى الصورة الملتمطة ة شبه عمودٌة بسبب حركة الرٌاح فعن العمود بغٌر تمصد او تكون الصور

 3°و  1°حٌث ٌكون المٌلان عادة بٌن  Tilted Photographحٌنها بـــ "الصورة العمودٌة للٌلة المٌل" 

   وهو مٌلان غٌر ممصود لان الغاٌة الاساسٌة هً التماط صورة عمودٌة.

للٌلة المٌل  والصورة  Verticalور الكامٌرا بٌن الصورة العمودٌةٌوضح الفرق فً مح (7 - 4)الشكل 

Tilted  .وتؤثٌره على المشهد الارضً المصور 
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ممارنة  Tilted مٌلان محور الكامٌرا عن العمود فً حالة الصورة العمودٌة للٌلة المٌل )7-4(انشكم 

 .Vertical بالصورة العمودٌة

تؤثٌر مٌلان محور الكامٌرا عن العمود فً حالة الصور العمودٌة للٌلة المٌل غٌر محسوس عادة ما ٌكون 

ولكنه ٌظهر  (8-4)لاحظ الشكل  ،للٌلة الارتفاع عن الارض رضٌةعند النظر للصورة ذات المعالم الأ

 (9-4)لاحظ الشكل  ،بارتفاعات عالٌة فوق مستوى الارض الطبٌعٌة أرضٌةبوضوح عند وجود معالم 

عالً البناٌات أحٌث ٌظهر التؤثٌر ملٌا على البعد الثالث فً المشهد المصور والذي ٌمثل الارتفاع فتكون 

لرب للكامٌرا بٌنما تكون لاعدة البناٌات بعٌدة عنها مما ٌسبب تشوه فً لٌاسات ارتفاعات أالمصورة 

 الاجسام. 

مود بنظر الاعتبار عند معالجة الصور خذ هذا المٌلان فً محور الكامٌرا عن العأولمعالجة ذلن ٌجب 

وذلن لتحوٌل الصور العمودٌة للٌلة المٌل الى صور عمودٌة تماما لتكون المٌاسات والحسابات على 

الظاهرة فً الصورة صحٌحا تماما كما هو الحال عند اجراء المٌاسات على  رضٌةالعوارض الأ

  الخرابط.
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 للٌلة الارتفاع. أرضٌةفوق عوارض  Tiltedصورة جوٌة عمودٌة للٌلة المٌل  )8-4(الشكل 

 

 شدٌدة الارتفاع. أرضٌةفوق عوارض  Tiltedصورة جوٌة عمودٌة للٌلة المٌل  )9-4(الشكل 
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                      Oblique Photograph                الصىرة المائلت 4-3-2

بؤنها الصورة الملتمطة بحٌث ٌكون محور الكامٌرا  Oblique Photographتعرف الصورة المابلة 

مابلا بتعمد عن المحور العمودي وبزاوٌة محددة مسبما ولبل عملٌة التصوٌر وذلن لكً تغطً مساحة 

اكبر من الارض المصورة ممارنة بالمساحة التً تغطٌها الصورة العمودٌة. تمسم الصورة المابلة 

Oblique Photograph  نوعٌن هماالى: 

: وهً الصورة المابلة بتعمد عن Low Oblique Photographالصورة المابلة للٌلة المٌل  .1

 ،المحور العمودي للكامٌرا بزاوٌة صغٌرة لغرض تغطٌة مساحة واسعة من الارض المصورة

. ٌستخدم هذا النوع من الصور فً انتاج الخرابط لمساحات واسعة من (10-4)لاحظ الشكل 

 المصورة.الارض 

: وهً الصورة المابلة بتعمد عن High Oblique Photographالصورة المابلة شدٌدة المٌل  .2

المحور العمودي للكامٌرا بزاوٌة كبٌرة بحٌث ٌظهر فٌها خط الافك لغرض تغطٌة مساحة 

 لأغراض. ٌستخدم هذا النوع من الصور (10-4)لاحظ الشكل  ،اكبر من الحالة الاولى أرضٌة

 ع فً التطبٌمات المدنٌة والعسكرٌة.الاستطلا

بنوعٌها هً صور ٌختلف فٌها الممٌاس  Oblique Photographsن الصور المابلة إلابد من الاشارة 

للعوارض الموجودة فً مركز  حٌث ان المٌاسات ستختلف تماما   ،للعوارض التً تظهر فٌها بشكل كبٌر

كز الصورة الصورة عن تلن الظاهرة بعٌدا عنها وٌزداد الاختلاف كلما ابتعدنا بشكل شعاعً من مر

الصورة المابلة لا تعبر عن حمٌمتها على الارض ما لم ٌتم ن المٌاسات من إعلٌه ف باتجاه اطرافها. وبناء  

 رضٌةمعالجة هذه الصور وتعوٌض تؤثٌر المٌلان فٌها وتحوٌلها الى صور عمودٌة تظهر العوارض الأ

 .  رضٌةهو علٌه فً الخرابط الأ علٌها بشكل ٌكافؤ ما

 

 

 

 

 

 

 .Oblique Photographsاَىاع انصىر انًائهح ترؼًذ  )10-4(انشكم 

 High شدٌدة المٌل –صورة مائلة بتعمد                Low Oblique  قلٌلة المٌل –صورة مائلة بتعمد       

Oblique 
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                               Camera & Image Basicsالكاميرا واساسياث الصىرة  4-4

 بؤنواعهاالكامٌرا هً الاداة الاساسٌة فً المسح التصوٌري حٌث ٌمكن من خلالها التماط الصور  دتع

وتعتبر الٌوم الكامٌرا الرلمٌة هً النوع المعتمد بالحصول على الصورة بهٌبتها الرلمٌة ومعالجتها لاحما 

تكون الصورة الرلمٌة اما صورة لٌاسٌة او غٌر لٌاسٌة وذلن حسب نوع الكامٌرا وستخدام الحاسوب. إب

ان كل صورة تكون لها ابعاد المستخدمة فً التماط الصور وسٌتم منالشة انواع الكامٌرات لاحما. حٌث 

على عملٌات المعاٌرة  ٌحسب على اساسها مركز الصورة بناء   Camera Frame Dimensions ثابتة

كما  Oاو  P وٌرمز لها بالرمز  Principal Pointللكامٌرا المستخدمة حٌث تسمى مركز الصورة بالـ 

 fوٌرمز لها بالرمز  Focal Lengthري وتسمى المسافة بٌن عدسة الكامٌرا ومحور الصورة بالبعد البإ

والذي ٌحسب  Flying Heightوالمشهد المصور ٌسمى ارتفاع الطٌران  عدسة الكامٌرااما البعد بٌن 

 فوق الطٌرانللتمٌٌز بٌنه وبٌن ارتفاع  وذلن Hوٌرمز له بالرمز  عادة نسبة الى المرجع الارضً

 .  (11-4)لاحظ الشكل  ،H-hوالذي ٌرمز لها بالرمز  الارض الطبٌعٌة

 

 اساسٌات الصورة الجوٌة. )11-4(انشكم 

فعندما ٌتم التماط الصور الجوٌة لتغطً مساحة معٌنة من الارض الطبٌعٌة ٌتم التماطها بحٌث تشكل 

ن إحٌث  Flight Lines or Flight Stripsمجموعة من الخطوط المتوازٌة وتسمى بخطوط الطٌران 
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 .على طول خط الطٌران رضٌةمجموعة من الصور المتداخلة فً التغطٌة الأكل خط طٌران ٌتشكل من 

اي التداخل  End Overlapوتسمى مناطك التداخل بٌن الصور المتلاحمة ضمن خط الطٌران الواحد بالـ 

ظ الشكل ـ، لاح ورة الكلٌة على الارضـغطٌة الصـمن ت % 60ل عن ـب ان لا ٌمـامً والذي ٌجـالام

(4-12.) 

. Stereo-pairكل صورتٌن متلاحمتٌن بمنطمة تداخل واحدة بزوج الصور المتداخلة او المتلاحمة تسمى 

المصورة لا ٌمكن تغطٌتها عادة بخط طٌران واحد ٌتم اللجوء الى تغطٌتها  رضٌةونظرا لكون المنطمة الأ

كون والتً ٌجب ان ت Block of Imagesبعدة خطوط طٌران وتسمى مجموع خطوط الطٌران بؤلـ 

متداخلة فٌما بٌنها اٌضا للحصول على النظرة المجسمة ولٌاسات البعد الثالث )اي الارتفاع( للمنطمة 

اي التداخل الجانبً والذي  Side Overlapالمصورة .وتسمى منطمة التداخل بٌن خطوط الطٌران بالـ 

. وتسمى  (13-4)من تغطٌة الصورة الكلٌة على الارض، لاحظ الشكل  % 30 – 20ٌجب ان تكون بٌن 

ن احد إحٌث  exposure Stationن محطة الالتماط فً كل صورة تسمى بالـ إولابد من الاشارة الى 

النموذج المجسم هو حساب وتصحٌح موالع التماط جمٌع الصور عند  لإنتاجاهداف معالجة الصور لاحما 

من اجل اعادة تكوبن المشهد المصور وهندسٌة عناصره عبر حساب العلالة  لحظة الالتماط وذلن

 الرٌاضٌة بٌن الصور الملتمطة والارض الحمٌمٌة المصورة لحظة الالتماط.

 

 .فً التصوٌر الجويوالتداخل الجانبً   End Lap محطات الالتماط والتداخل الامامً )12-4(انشكم 
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 فٍ انرصىَر انجىٌ. side Lap( انرذاخم انجاَثٍ 13-4(انشكم 

                                                          Camera Typesانىاع الكاميراث  4-4-1

لنوع المتحسس المستخدم وعدد  تمسم الكامٌرات المستخدمة فً المسح التصوٌري الى عدة انواع تبعا  

ستخدام الكامٌرات التملٌدٌة الفلمٌة سٌتم إنحسار إالعدسات فٌها ولكن بسبب تطور تكنولوجٌا التصوٌر و

والتً تعتبر الٌوم هً اهم نوع من انواع  Digital Cameras هنا منالشة انواع الكامٌرات الرلمٌة

 الجوي والارضً والفضابً. بؤنواعهالكامٌرات المستخدمة فً المسح التصوٌري 

 نوعٌن:تمسم الكامٌرات الرلمٌة فً المسح التصوٌري الى 

ستخداما فً المسح إكثر لأهم والأ: هً الكامٌرات اMetric Camerasالكامٌرات المٌاسٌة  .1

. سمٌت (14-4)لاحظ الشكل  ،انتاج الخرابط الدلٌمة لأغراضالتصوٌري الجوي وتستخدم عادة 

طة بعاد الصورة الملتمأن إطار الكامٌرا له لٌاسات دلٌمة وثابتة حٌث إبالكامٌرات المٌاسٌة لان 

تكون دلٌمة فً لٌاساتها وفً غاٌة الدلة وبالتالً ٌمكن الاعتماد  Image Dimensionsفٌها 

عتمادا على وجود إ Principal Pointعلٌها فً حساب مولع مركز اي صورة ملتمطة بها 

تة على اطار الكامٌرا حٌث تصل لٌاسات موالع النماط مثب fiducial Marksعلامات استدلال 

كما تتوفر انواع اخرى  ياَكرويرر(. 1000يهًرر =  1)على هذه الصور الى دلة الماٌكرومتر 

 لإمكانٌةمن هذه الكامٌرات للتصوٌر الارضً وتكون دلٌمة فً انتاج الصور الرلمٌة وذلن 

بالاعتماد على  Camera Calibrationالكامٌرا معالجة التشوه الناتج منها عبر عملٌات تعٌٌر 

. ٌتوفر هذا النوع من الكامٌرا Camera Calibration Reportsتمارٌر مختبرٌة خاصة 

والتً تستخدم فً التماط صورة واحدة  Single Camerasالكامٌرا المفردة  (1بصنفٌن هما: 
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ستخدم فً التماط صورتٌن والتً ت Stereo Cameraالكامٌرا المجسمة  (2 للمشهد المصور و

 .(15-4)لاحظ الشكل  ،متداخلة فً ان واحد للمشهد المصور

وهً نوع الل دلة من الكامٌرات المٌاسٌة : Non-Metric Camerasالكامٌرات غٌر المٌاسٌة  .2

على اطار الكامٌرا وبالتالً ٌصعب  Fiducial Marksوذلن لعدم توفر علامات الاستدلال 

وتكون عملٌات تعٌٌرها او تعوٌض التشوهات  Principal Pointحساب مركز الصورة فٌها 

الحاصلة فً لٌاسات الصور فٌها غٌر دلٌمة فٌما لو لورنت بالكامٌرات المٌاسٌة كون المعاٌٌر 

ٌوجد العدٌد من الشركات المنتجة لهذا النوع من الكامٌرات و ، المٌاسٌة للتصحٌح واطبة الدلة

لوجٌا الكامٌرات وتعتبر كامٌرات غٌر متخصصة للمسح التصوٌري ولكن بسبب تمدم تكن لأنها

الرلمٌة فً ولتنا الحالً وتمدم طرق معالجة الصور ولٌاساتها باستخدام نظرٌات رإٌة الحاسبة 

Computer Vision ت هً البدٌل الامثل للكامٌرات المٌاسٌة بسبب صبحت هذه الكامٌراأ

الى جودتها  بالإضافةستخدامها حتى من لبل غٌر المتخصصٌن إالكلفة وسهولة  واطاسعرها 

فً انتاج صور للٌلة التشوه وخرابط ومنتجات ثلاثٌة الابعاد تصل دلتها الى الملمتر وهذا ٌلبً 

او غٌر الهندسٌة فً المسح التصوٌري. تعتبر متطلبات الدلة فً العدٌد من المشارٌع الهندسٌة 

برز الشركات العالمٌة الرابدة أهً من  Canon كاَىٌو Sony سىٍَ و Nikon نٌكون شركات

 تصنٌع وجودة عالٌة. وبإمكانٌاتفً انتاج هذا النوع من الكامٌرات 

 

 

 .Teledyne كامٌرا رلمٌة جوٌة لٌاسٌة من شركة( 14-4(انشكم 
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 .Stereoوكايُرا يجسًح  Single( كايُرا رلًُح لُاسُح يفردج 15-4(انشكم 

     Photo Measurements & Refinementsقياساث الصىرة وتصحيحاتها  5 - 4

نستطٌع حل مسابل المسح التصوٌري لابد من اعتماد لٌاسات تماس بدلة بٌن موالع العوارض لكً 

والتً لد  Photo Measurementsالمٌاسات الصورٌة  عتمادإالظاهرة على الصورة بمعنى لابد من 

 Photo Coordinateتكون مسافات او مساحات مبنٌة على لٌاس احداثٌات نماط معٌنة بنظام الصورة 

System ًفً حالة الصور المتؤتٌة من الكامٌرات المٌاسٌة ٌعتبر مركز نظام الاحداثٌات الصوري ف .

 Fiducialوالمتؤتً من تماطع علامات الاستدلال  Principal pointالصورة المٌاسٌة هو نمطة الاساس 

Marks  طار الصورة حٌث ٌكون المحور السٌنً إالموجودة علىx  معرف بالاتجاه الافمً الى الٌمٌن

فٌعرف بالاتجاه  y. اما المحور الصادي x- والى الٌسار من نمطة الاساس  x+من نمطة الاساس 

 .(16-4)لاحظ الشكل  ، y-والى الاسفل من نمطة الاساس  y+العمودي الى الاعلى من نمطة الاساس 

 

 فٍ انصىرج انمُاسُح. Photo Coordinate System( َظاو الاحذاثُاخ انصىرٌ 16-4(انشكم 
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على الصورة بالاعتماد على لٌاس احداثٌات النمطتٌن  bو  aحٌث ٌمكن حساب المسافة بٌن النمطتٌن 

 كما ٌلً: Oوالتً تماس نسبة الى احداثٌات نمطة الاساس والتً ٌرمز لها بالرمز 

          

          

    √(     )
  (     )

  

تساوي صفر فً الظروف المثالٌة عندما ٌتطابك مركز  (       )ن احداثٌات نمطة الاساس فً إحٌث 

اطار الكامٌرا مع مركز الصورة ولكنه عند التطبٌك العملً سٌكون هنان فرق بسٌط بٌنهما وستكون 

 Camera Calibration Reportهنان احداثٌات دلٌمة لمركز الصورة تإخذ من تمرٌر تعٌٌر الكامٌرا 

 سافة الصورٌة بٌنهما بدلة عالٌة.لغرض حساب احداثٌات النمطتٌن والم

ػهًا ،  b (-3, +1) mmو   a (+1 ,  -2) mmاحسة انًسافح انصىرَح تٍُ انُمطرٍُ  :4 - 1) ) مثال

 .O (0,0)ٌ احذاثُاخ َمطح الاساش هٍ إ

 الحل:

   √(   )  (    )  

ab  √( )  (  )       

بنظام الاحداثٌات الصوري  للأخطاءن المٌاسات الصورٌة شؤنها شؤن اي لٌاسات اخرى تكون عرضة إ 

ولذلن لابد من عملٌة تصحٌحها لغرض الحصول على نتابج فابمة الدلة فً التطبٌمات الهندسٌة التً 

 تحتاج الى دلة عالٌة. حٌث ٌمكن ادراج اهم الاخطاء التً تتعرض لها المٌاسات الصورٌة الى:

الكامٌرا فً نفس نمطة الاساس ولذا  الاخطاء الناتجة عن عدم تطابك محاور الصورة مع محاور .1

لابد من تصحٌح هذه الاحداثٌات من خلال اعادتها الى المولع الصحٌح لنمطة الاساس والتً 

 .Camera Calibration Reportتإخذ من تمرٌر تعٌٌر الكامٌرا 

 بالاتجاه الشعاعً والمماسً. Lens Distortionالاخطاء الناتجة عن تشوه عدسة الكامٌرا  .2

خطاء الناتجة عن تؤثٌر انكسار الشعاع الضوبً بسبب طبمات الغلاف الجوي وهذا التؤثٌر الا .3

 ٌإخذ بالاعتبار فمط فً حالة التصوٌر الفضابً او الجوي بارتفاعات شاهمة جدا.



 رابعالالفصل /  العلوم الصناعٌة                                                                      ثالثةال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

112 

 

الاخطاء الناتجة عن تكور سطح الارض واٌضا ٌإخذ بنظر الاعتبار فمط فً حالة التصوٌر  .4

 ات شاهمة جدا.الفضابً او الجوي بارتفاع

 

                                 Aerial Photogrammetryالمسح التصىيري الجىي  4-6

هً الصورة الملتمطة بكامٌرا محمولة على منصة جوٌة كؤن  Aerial Photographالصورة الجوٌة 

فً هذا الجزء . (17-4)لاحظ الشكل  ، تكون طابرة ثابتة الجناح او هٌلٌكوبتر او طابرة مسٌرة )درون(

او شبه العمودٌة  Truly Verticalالى الصورة الجوٌة العمودٌة تماما  من الكتاب سٌتم التطرق تحدٌدا  

لدراسة هندسة الصورة وكٌفٌة التعامل مع حساباتها رٌاضٌا وما علالة  Tilted)المابلة بغٌر تعمد( 

المٌاسات الصورٌة بالنظام الارضً للمنطمة المصورة وابرز الحسابات المتعلمة فٌها بالنظام الصوري 

 والارضً.

 

 انصىر انجىَح انًهرمطح تانطائرج انًسُرج. (17-4(انشكم 
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 تظهرحٌث  Lٌمثل هندسة الصورة الجوٌة العمودٌة والمصورة من محطة الالتماط  (18-4)الشكل 

 تظهروالمتكونة على متحسس الكامٌرا الى الاعلى من محطة الالتماط بٌنما  Negativeالصورة السالبة 

والتً ٌتم التعامل معها ومعالجتها لاحما الى الاسفل من محطة الالتماط.  Positiveالصورة الموجبة 

 Focal Lengthالبعد البإري  Oومركز الصورة الموجبة  Lحٌث ٌمثل البعد بٌن محطة الالتماط 

ن إ (17-4)ن ٌكون ثابتا عند التماط الصورة. نلاحظ من خلال الشكل أللكامٌرا المستخدمة والذي ٌجب 

والذي ٌمابل المستوى الارضً  abcdمعرف باركان الصورة  Image Planeمستوى الصورة 

الصغٌرة لتمثٌل نظام الصورة بٌنما الرموز  بالأحرفحٌث سٌتم اعتماد الرموز  ABCDعرف بـ والم

 الكبٌرة سٌمثل ما ٌمابله بالنظام الارضً.  بالأحرف

 

 .)نلاطلاع(  ( هُذسح انصىرج انجىَح انؼًىدَح 18-4(انشكم 
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 الحساباث الاساسيت في المسح التصىيري الجىي 4-6-1

Basic Calculations in Aerial Photogrammetry                                 

هنان مجموعة من الحسابات الاساسٌة التً ٌجب على الطالب معرفتها وتطبٌمها لغرض اعتماد المسح 

التصوٌري الجوي فً المشارٌع الهندسٌة المختلفة كؤحد تخصصات المساحة والتً سٌتم التطرق الٌها 

 شكل نماط منفصلة. على

: وهو ٌمثل النسبة بٌن ممدار المسافة على الصورة الى Photo Scaleحساب ممٌاس الصورة  .1

 abما ٌمابلها من مسافة على الارض. ٌمكن حساب ممٌاس الصورة اعتمادا على المسافة 

على الارض  ABوالتً تمابلها المسافة  (19-4)الظاهرة على الصورة العمودٌة فً الشكل 

 وكما ٌلً: Flat Terrainالمستوٌة  

 

 .Flat Terrain( هُذسح انصىرج انجىَح انؼًىدَح فىق الارض انًسرىَح 19-4(انشكم 
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 هو ارتفاع الطٌران فوق الارض الطبٌعٌة. ΄Hو  البعد البإري للكامٌرا   fحٌث تمثل الـ 

للكامٌرا التً التمطت الصورة وكذلن ارتفاع  fكما وٌمكن حساب ممٌاس الصورة اذا توفر البعد البإري 

للصورة. او ٌمكن حساب الممٌاس بطرٌمة بدٌلة فٌما اذا توفرت المسافة الممٌسة على  Hالطٌران 

 .ABوالمسافة الممٌسة على الارض  abالصورة 

مختلفة الارتفاعات كالبناٌات  أرضٌةاو التً تحتوي على معالم اما فً حالة الارض شدٌدة التضارٌسٌة 

والتً  (20-4)الظاهرة فً الشكل  abوالاشجار فٌمكن حساب ممٌاس الصورة اعتمادا على المسافة 

 الظاهرة عل الارض شدٌدة التضارٌسٌة )الوعرة( كما ٌلً: ABتمابلها المسافة 

 

 .Variable Terrain( هُذسح انصىرج انجىَح انؼًىدَح فىق الارض انىػرج 20-4(انشكم 
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ان المرجع هنا ٌمصد به مرجع الارتفاعات  علما   Datumارتفاع الطٌران فوق المرجع  Hحٌث ٌمثل الـ 

البحر فٌسمى المرجع بمنسوب  سطحالمعتمد عالمٌا او محلٌا وغالبا ما ٌكون مماسا نسبة الى منسوب 

 . Mean Sea Levelخط البحر 

ن فً حالة الارض شدٌدة إ. بمعنى Datumنسبة الى المرجع  رضٌةفٌمثل ارتفاع النمطة الأ  hاما الـ 

وٌختلف ممداره فوق اٌة نمطة  أرضٌةالتضارٌسٌة سٌكون هنان ممٌاس ٌحسب للصورة فوق كل نمطة 

ٌجب ان نعوض  Aاخرى عكس الحالة فوق الارض المستوٌة. فلو اردنا حساب الممٌاس فوق النمطة 

 B رضٌةحٌث سٌكون ممدار الممٌاس مختلف فوق النمطة الأ   بالمانون بارتفاع النمطة عن المرجع اي 

 وهكذا.    النمطة عن المرجع  رتفاعأستخدام إلان التعوٌض بالمانون سٌكون ب

 فوق الارض شدٌدة الوعورة فسٌصبح المانون كالتالً:     اما اذا اردنا حساب ممٌاس الصورة المعدل 

     
 

      
 

باخذ المعدل لارتفاعات النماط المتوفرة فً المنطمة      حٌث ٌمكن حساب الارتفاع الارضً المعدل 

 الارتفاع المعدل وكالتالً:المصورة وحساب 

     
           

 
 

ارتفاعات النماط فً الارض المصورة نسبة الى منسوب خط البحر    والى     و    حٌث ٌمثل الـ 

 فٌمثل عدد هذه النماط.    nاما 

 

احسب ممٌاس الصورة فوق الارض المستوٌة والمؤخوذة بكامٌرا ذات بعد بإري ٌساوي (4 -2): مثال 

152.4 mm  1830 وارتفاع طٌران ٌساوي m.فوق الارض الطبٌعٌة 

 :الحل

 ٌجب تحوٌل المتر فً ارتفاع الطٌران الى ملمتر وذلن لغرض توحٌد الوحدات
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 152.4اذا علمت ان البعد البإري للكامٌرا ٌساوي  Aاحسب ممٌاس الصورة فوق النمطة  :(3 – 4)مثال 

mm  1830وارتفاع الطٌران ٌساوي m  ن ارتفاع النمطة إفوق منسوب خط البحر علماA  ٌساوي

70.23 m   الى منسوب خط البحر. مماسا 

 الحل:

 . الى ملمتر وذلن لغرض توحٌد الوحداتٌجب تحوٌل المتر فً ارتفاع الطٌران 

   
 

    
 

        

            
 

        

               
         

فً صورة جوٌة عمودٌة ملتمطة فوق ارض تضارٌسٌة كان كل من اعلى ارتفاع عن  :(4 – 4)مثال 

 ، m 310ومعدل الارتفاعات ٌساوي  m 460واوطؤ ارتفاع ٌساوي  m 610منسوب خط البحر ٌساوي 

احسب ممٌاس الصورة عند اعلى واوطؤ ارتفاع وكذلن احسب الممٌاس عند الارتفاع المعدل علما ان 

 .mm 152.4والبعد البإري للكامٌرا ٌساوي  m 3000ارتفاع الطٌران ٌساوي 

 الحل:

 . الوحداتٌجب تحوٌل المتر فً ارتفاع الطٌران الى ملمتر وذلن لغرض توحٌد 

     
 

       
 

        

            
 

        

            
         

     
 

       
 

        

            
 

        

            
         

     
 

       
 

        

            
 

        

            
         

 لأٌة رضٌة: ٌمكن حساب الاحداثٌات الأGround Coordinates رضٌةلاحداثٌات الأحساب ا .2

نمطة ظاهرة فً الصورة الجوٌة العمودٌة بالاعتماد على هندسة الصورة الجوٌة والموضحة فً 

والمسافة  Bو  Aلكل من النمطتٌن  رضٌةحٌث ٌمكن حساب الاحداثٌات الأ (21-4)الشكل 

 وكما ٌلً: ABبٌنهما  رضٌةالأ
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 .)نلاطلاع(  فٍ انصىرج انجىَح انؼًىدَح ريُح( َظاو الاحذاثُاخ الأ21-4(انشكم 

 

     (
    
 

) 

     (
    
 

) 

     (
    
 

) 

     (
    
 

) 

   √(     )
  (     )
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وارتفاع  mm 152فً صورة جوٌة عمودٌة مؤخوذة بكامٌرا ذات بعد بإري ٌساوي : (5 – 4)مثال 

 A رضٌةعلى الصورة للنماط الأ bو  aفوق مستوى سطح البحر تظهر النماط  m 1385طٌران ٌساوي 

 حٌث كانت احداثٌاتهم الصورٌة الممٌسة على الصورة كما ٌلً: Bو 

                                            

بٌنهما اذا علمت  AB رضٌةوحساب المسافة الأ Bو  Aللنمطتٌن  رضٌةالمطلوب حساب الاحداثٌات الأ

 .        و          ان 

 الحل:

     (
    
 

)     (
         

   
)          

     (
    
 

)     (
        

   
)         

     (
    
 

)    (
        

   
)        

     (
    
 

)    (
        

   
)        

   √(       )  (       )         

 

                                                  Stereoscopic Visionالرؤيت المجسمت 4-6-2

الثلاثة اي الطول والعرض  بؤبعادهابانها المدرة على رإٌة الاجسام  للإنسانتعرف الرإٌة المجسمة 

عن عٌن واحدة تمكنه من  متلاكه عٌنٌن اثنٌن بدلا  لإوالعمك )الارتفاع(. وٌمتلن الانسان هذه المدرة وذلن 

وتفسٌر  ستٌعاب عممها ولربها وبعدها عنه او عن بعضها البعضإالثلاثة و بؤبعادهارإٌة الاجسام 

ن نحكم على هذه الظواهر بالاعتماد أسمة. حٌث ٌمكن على هذه الرإٌة المج الظواهر فً الطبٌعة بناء  

وعادة ما ترتبط النظرة المفردة  Stereoscopicاو نظرة مجسمة  Monoscopicعلى نظرة مفردة 

واحدة بٌنما ٌنظر غالبٌة الناس التً تمتلن عٌنٌن اثنٌن بنظرة  ا  الذٌن ٌمتلكون عٌن بالأشخاص للأجسام

وبعدها الثالث  XYلتمٌٌز بٌن ابعادها فً المستوي الافمً والعمودي مجسمة الى الاجسام وٌستطٌعون ا

Zفالرإٌة  (22-4)مفهوم عمك الاجسام او رإٌة البعد الثالث فٌها من خلال الشكل  . حٌث ٌمكن تفسٌر

المجسمة تحدث عندما ٌتمكن الناظر من تمٌٌز عمك الاجسام من خلال لربها وبعدها عنه. حٌث نلاحظ 
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 Parallactic Angleن الرإٌة المجسمة مرتبطة بممدار زاوٌة النظر إ (22-4)من خلال الشكل 

حٌث نجد انه كلما الترب الجسم من الناظر كلما زادت زاوٌة النظر وكلما  øوالمعرفة بالشكل بالزاوٌة 

والمعرف  ABعلٌه ٌمكن تمٌٌز عمك الجسم  اظر كلما للت زاوٌة النظر. وبناء  ابتعد الجسم عن الن

والمعرفة بالمسافة  Bمن خلال طرح بعد الناظر عن النمطة  (22-4انشكم )فً       بالمسافة 

 والتً تمثل البعد الاصغر.   والمعرفة بالمسافة  Aوهو البعد الاكبر من بعد الناظر عن النمطة    

 

 ( انُظرج انًجسًح وحذوثها اػرًادا ػهً زاوَح انُظر.22-4(انشكم 

 

فً المسح التصوٌري الجوي ٌمكن اعتماد نفس المبدأ بتفسٌر العوارض واجراء المٌاسات على الصور 

 Endفً حالة توفر صورتٌن ملتمطتٌن لنفس المنطمة المصورة من نمطتٌن مختلفتٌن بٌنهما منطمة تداخل 

Overlap  للحصول على زاوٌة النظرParallactic Angle  لا ٌمكن  . حٌث(22-4)الموضحة بالشكل

عماق الاجسام وبعدها عن أ)بمعنى رإٌة وتفسٌر  رضٌةالحصول على نظرة مجسمة للعوارض الأ

الصورة( من صورة واحدة ملتمطة من مكان واحد )الحالة مماثلة لمن ٌنظر الى الاجسام بعٌن واحدة 

)اي ارتفاعاتها عن الارض بالمحور  رضٌةالأ للأجسامفمط(. ولهذا لا ٌمكن استٌعاب ولٌاس البعد الثالث 
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  Two exposure stations ( الا من خلال توفر صورتٌن مصورٌن بمولعٌن مختلفٌنZالرأسً 

الرإٌة  وتوظف .(23-4)لاحظ الشكل  ،End Overlapفر بٌنهما تداخل اللمشهد المصور بشرط ان ٌتو

الاجسام والظواهر الطبٌعٌة والبشرٌة وكذلن فً عملٌات تفسٌر الصور  رتفاعاتإالمجسمة فً حساب 

 الجوٌة.

 

( انرصىَر انجىٌ انًجسى ػُذ ذىفر صىرذٍُ يهرمطرٍُ يٍ يحطرٍُ يخرهفرٍُ تُُهًا ذذاخم 23-4(انشكم 

 .)نلاطلاع(  فٍ انًشهذ انًصىر

   

                                                                        Parallaxاختلاف النظر 4-6-3

( بسبب محاولة Xفً المسح التصوٌري فً الاتجاه الافمً )المحور  Parallaxختلاف النظر إٌحدث  

النظر الى العوارض وتفسٌرها من مولعٌن مختلفٌن وعبر صورتٌن جوٌتٌن مختلفتٌن. حٌث ٌصعب 

الحصول على الرإٌة المجسمة بالتصوٌر الجوي مباشرة وممارنة عما هو علٌه عند النظر بالعٌنٌن 
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 بالإضافةٌنٌن عند الانسان وذلن بسبب بعد المسافة بٌن محطتً الالتماط ممارنة بالمسافة بٌن الع للأجسام

الى الارتفاع الشاهك بٌن محطات الالتماط والمشهد المصور فً حالة الصور الجوٌة ممارنة بالحالة عند 

النظر لجسم لرٌب بالعٌنٌن البشرٌتٌن. نتٌجة لهذا الاسباب ٌحدث اختلاف بالنظر فً موالع الاجسام 

عن مولعه من الصورة الٌسرى وبالتالً ٌصعب  حٌث نشاهد العارض من الصورة الٌمنى بمولع ٌختلف

 وتصعب الرإٌة المجسمة. Parallactic Angleتكون زاوٌة النظر 

 Parallaxلغرض معالجة هذه المشكلة وتسهٌل عملٌة تكوٌن زاوٌة النظر ولٌاس ممدار اختلاف النظر 

مة واستثمار ظاهرة بصرٌة خاصة لتسهٌل عملٌة الحصول على الرإٌة المجس بؤجهزةٌمكن الاستعانة 

المصورة بدلة عالٌة ٌتم اعتماد اجهزة  رضٌةالأ للأجساماختلاف النظر فً لٌاس البعد الثالث )الارتفاع( 

وهنان انواع متعددة من هذه الاجهزة منها الٌدوٌة والتحلٌلٌة والرلمٌة  Stereo scopeتانـخاصة تسمى 

 المطلوبة فً المٌاسات. وٌتم اختٌار المناسب منها حسب نوع التطبٌك والدلة

على المحور الافمً Yفً الاتجاه العمودي  Parallaxاما عن اسباب حدوث ظاهرة اختلاف النظر الـ

 للصورة فهً متعددة ٌمكن ادراجها بما ٌلً:

 .Stereo scopeاختلاف فً تدوٌر الصور المتداخلة عند النظر الٌها باستخدام جهاز الـ  .1

 ً لحظة الالتماط بٌن الصورة الٌمٌن و الٌسار.اختلاف فً ارتفاع الطٌران ف .2

 اختلاف فً مٌلان الصور فً لحظة الالتماط. .3

 

                        Terrestrial Photogrammetryالارضي يالمسح التصىير 4-7

 رضٌةٌمكن تعرٌف المسح التصوٌري الارضً بؤنه المسح التصوٌري الناتج عن تصوٌر الاجسام الأ

تتبع نفس مفهوم التصوٌر  أرضٌة وٌكون الناتج صورا   أرضٌةباستعمال كامٌرات  أرضٌةمن محطات 

ختلاف واضح وهام وٌتمثل فً تعرٌف المحاور الثلاثة. ففً التصوٌر الجوي ٌكون إالجوي مع 

للصورة الجوٌة اما المحور  xyموازي للمحورٌن  رضٌةالأ للأجسام XYالمحورٌن الافمً والعمودي 

رتفاعات الاجسام على الارض فهو ٌمابل البعد البإري للكامٌرا الجوٌة. اما فً إذي ٌمثل الرأسً وال

ن محاور الكامٌرا ستكون ممابلة للعوارض المصورة ولٌست فولها وبالتالً ستدور إالتصوٌر الارضً ف

ل فً التصوٌر الجوي مماب Yالمحاور عما هو معروف علٌه فً حالة التصوٌر الجوي فٌصبح المحور 

فً التصوٌر الارضً عمك  Yفً التصوٌر الارضً والعكس صحٌح حٌث ٌمثل المحور  Zللمحور 

وعلٌه سٌكون تعرٌف المحاور فً التصوٌر  رضٌةالاجسام ومدى ابتعادها عن محور الكامٌرا الأ

 :(24-4)، لاحظ الشكل الارضً ممارنة بالتصوٌر الجوي كما ٌلً
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 المحور الرأسً المحور العمودي المحور الافقً 

 X Y Z التصوٌر الجوي

 X Z Y التصوٌر الارضً

 

 فٍ انرصىَر الاريٍ. ريُح( ذؼرَف انًحاور الأ24-4(انشكم 

ٌمكن تمسم المسح التصوٌري الارضً الى نوعٌن اساسٌٌن اعتمادا على بعد الجسم المصور عن محور 

 الكامٌرا:

 Close Range Terrestrialالمسح التصوٌري الارضً ذو المدى المرٌب .1

Photogrammetry:  وٌشمل كل حالات المسح الارضً عندما تكون المسافة بٌن المشهد

متر حٌث ٌتم اعتماد كامٌرات تصوٌر لها بعد بإري  400المصور والكامٌرا لا ٌزٌد عن 

 صغٌر ممارنة بكامٌرات التصوٌر الجوي.
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 Long Range Terrestrialالمسح التصوٌري الارضً ذو المدى البعٌد .2

Photogrammetry : وبشمل كل حالات المسح الارضً التً تزٌد فٌه المسافة بٌن المشهد

 متر حٌث تستعمل كامٌرات ببعد بإري اكبر من النوع الاول. 400المصور والكامٌرا على 

عتماد المسح الارضً فً الحالات التً تتطلب تصوٌر العارض الارضً من الامام كواجهات إٌتم 

الدلٌمة والتً لا ٌمكن اعتماد المسح الجوي فٌها  لاٌات وتمثٌل العوارض الصغٌرة ذات التفاصٌالبن

 للأسبابوعادة ما تكون كلفة مشارٌع التصوٌر الارضً الل بكثٌر من كلفة مشارٌع التصوٌر الجوي 

 التالٌة:

 صغر حجم ومساحة المنطمة المصورة فً حالة التصوٌر الارضً. .1

هو علٌه فً  بخلاف ما رضٌةالاجسام المصورة وموالع التماط الصور الأسهولة الوصول الى  .2

 حالة التصوٌر الجوي.

 الكلفة الواطبة لكامٌرات ومعدات التصوٌر الارضً ممارنة بالتصوٌر الجوي. .3

سهولة عملٌة جمع البٌانات والتماط الصور حتى من لبل غٌر المتخصصٌن فً التصوٌر  .4

 الارضً.

ٌمكن الحصول على بٌانات بدلة عالٌة جدا من التصوٌر الارضً تصل الى اجزاء الملٌمترات واحٌانا 

تصل للماٌكرومتر عند استخدام كامٌرات متخصصة من نوع ماٌكرو تستخدم لتمثٌل العوارض الدلٌمة 

 جدا. 

ً لد تكون الرلمٌة والت رضٌةستخدام الكامٌرات الأإعالٌة ٌتم  أرضٌةلغرض الحصول على صور 

 تلٌاساالمسح التصوٌري المٌاسً الذي ٌتطلب  لأغراض عدت خصٌصا  أ  Metric Camerasلٌاسٌة 

خر آن هنان نوع إالضخمة او التشوهات الحادثة فً المبانً. كما  المنشآتبدلة عالٌة كمشارٌع مرالبة 

والتً تكون غٌر تخصصٌة وواطبة الكلفة ولكن  Non Metric Camerasمن الكامٌرات غٌر المٌاسٌة 

ٌمكن اعتمادها فً تنفٌذ مشارٌع التصوٌر الارضً وذلن لتطور تمنٌة التصوٌر الرلمً فً الولت 

 الحاضر ممارنة بالعصر الماضً. وندرج فً ادناه ابرز اهم تطبٌمات المسح التصوٌري الارضً:

: وهو احد Architecture Photogrammetryتطبٌمات المسح التصوٌري المعماري  .1

 تطبٌمات حفظ ودراسة وتحلٌل الهوٌة المعمارٌة للجسم المصور.

: وهو Cultural and Heritage Conservationتطبٌمات حفظ وترمٌم التراث الثمافً  .2

 احد التطبٌمات المستخدمة فً حفظ وترمٌم التراث الثمافً والتارٌخً .
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 . Monitoring of Heavy Structuresخمة الهندسٌة الض المنشآتة تطبٌمات مرالب .3

 . Forensic Photogrammetryتطبٌمات الطب الشرعً والمضابً  .4

 . Archeological Photogrammetryتطبٌمات الاثار  .5

 .Building Information Modelتطبٌمات انتاج نموذج البناء المتكامل  .6

  

   التخطيط لمشروع مسح تصىيري  4-8

 Planning for a Photogrammetric Project 

من اهم علامات نجاح مشارٌع المسح التصوٌري سواء كان تصوٌر جوي او ارضً هو التخطٌط الجٌد 

والصحٌح للمشروع بكل مراحله وفمراته من خلال اتباع مجموعة من الخطوات والتً من اهدافها 

 ضمان جودة المنتج النهابً لتحمٌك متطلبات المشروع وهً كالتالً:

ع الهدف الاساسً من المشروع نصب العٌن فً كل خطوة من خطوات المشروع والذي تم وض .1

على اساسه اختٌار تمنٌة المسح التصوٌري للوصول للنتٌجة النهابٌة وتثبٌت خطوات الانجاز 

 بشكل تفصٌلً وصولا للنتابج المرجو تحمٌمها.

اللازمة للمباشرة بالعمل بدءا  ستعداداتلإتخاذ كافة اإاستطلاع المولع الحملً للمشروع و .2

ختٌار نوع الكامٌرا المناسبة لالتماط إ ،باستحصال الموافمات الامنٌة واللوجستٌة للعمل فً المولع

اختٌار فرٌك العمل وتحدٌد  ،الى توفر كافة الملحمات والاجهزة للازمة للعمل بالإضافةالصور 

دراسة ظروف العمل من طبٌعة و ، متها للعملالتؤكد من الظروف الجوٌة وملاء ،واجباته

المنطمة المصورة ومدى صعوبة او سهولة الاجسام المصورة فٌها من حٌث مادة السطح 

تخطٌط اولً لمحطات الالتماط اجراء  ، وطبٌعتها ومدى تؤثرها بالضوء والانعكاس وغٌرها

الحملً عتبار موضوع الكلفة داخل المولع لإخذ بالأومدى لربها من الجسم المصور مع ا

 والمعالجة فً المكتب.

من حٌث الشكل والحجم والعدد وتوزٌعها فً مولع المشروع  رضٌةتصمٌم نماط الضبط الأ .3

جراء عملٌة جمع البٌانات لنماط الضبط باستخدام التمنٌات إوعلى سطح المنطمة المستهدفة و

المعدة سابما بهذا  على خطة التصوٌر لتماط الصور بالمشهد المصور بناء  التملٌدٌة وا رضٌةالأ

ختٌار الاعدادات الامثل لعناصر التصوٌر بالكامٌرا لغرض الحصول على إالصدد بعد التؤكد من 

 اجور الصور.



 رابعالالفصل /  العلوم الصناعٌة                                                                      ثالثةال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

126 

 

ستخدام الحاسوب المناسب وبمواصفات تناسب جودة الصور إمعالجة البٌانات فً المكتب ب .4

لمنتج من المشروع وذلن وعددها وعملٌات المعالجة التً تجري علٌها بالاضافة الى متطلبات ا

رشفة للصور الملتمطة وحفظ نسخة اضافٌة منها لغرض حماٌة البٌانات وتجنب العودة أبعد عمل 

 للحمل لالتماط بٌانات مرة اخرى وبالتالً زٌاد الكلفة.

المنتج  لإظهارابً من الصور المعالجة وتحوٌلها الى برنامج ثالث للمعالجة هنتاج المنتج النإ .5

 الخرابط الكادسترابٌة بممٌاس محدد مثلا. كإنتاجبهٌؤته النهابٌة 

 

 Laser Scanning and Applications                المسح الليزري وتطبيقاته  4-9

 للأجساملوجٌا الرلمٌة التً تعُنى بالحصول على معلومات رلمٌة دلٌمة وٌعُرٌَف المسح اللٌزري بانه التكن

بالاعتماد على الضوء اللٌزري. ففً الهندسة الحدٌثة عادة ما ٌستخدم اللٌزر للحصول على  رضٌةالأ

ممارنة بغٌره  رضٌةالمعلومات بدلة وسرعة متناهٌة نتٌجة لكفاءة الشعاع اللٌزري فً مسح البٌانات الأ

 من التمنٌات التملٌدٌة. 

ٌف المربً ومنها من ٌعمل خارج نطاق فهنان انواع مختلفة من شعاع اللٌزر فمنها من ٌعمل ضمن الط

 جً المستخدم للشعاع اللٌزري. الطٌف المربً وذلن تبعا للطول المو

ٌستخدم الشعاع اللٌزري الٌوم فً العدٌد من الاجهزة منها الطابعات اللٌزرٌة واجهزة اللٌزر المستخدمة 

فً مجال التحلٌلات  فً طب العٌون وطب التجمٌل وهنان اجهزة مختبرٌة مجهرٌة تعمل باللٌزر

ستخدام اللٌزر فً مجال الفن والترفٌه فً العروض الجوٌة فً إالى  بالإضافةالمرضٌة والاحٌابٌة 

المناسبات والعرض المربً والتلفزٌونً وغٌرها ناهٌن عن استخدامات اللٌزر فً الجانب العسكري فً 

 الاسلحة والمعدات الدفاعٌة الحدٌثة. 

والحصول على البٌانات الثلاثٌة  رضٌةلمسح اللٌزري ٌعنى بمسح الاجسام الأاما فً مجال المساحة فا

المسح اللٌزري  بؤجهزةوبدلة عالٌة وذلن من خلال اجهزة خاصة تسمى  رضٌةالأ للأجسامالابعاد 

Laser Scanners لٌزرٌا على شكل حزمات مستمرة باتجاه الجسم او . حٌث ترسل هذه الاجهزة شعاعا

لٌموم مستلم الجهاز  (25-4) ، لاحظ الشكللتصطدم الاشعة بالهدف وترتد عنهالمشهد المصور 

Scanner receiver  باستلام الاشارة وتحلٌلها للحصول على المسافة والاتجاه بٌن الجهاز ونماط الهدف

المصور وتحوٌل هذه المٌاسات الطولٌة والزاوٌة الى احداثٌات ثلاثٌات الابعاد لموالع النماط المرصودة 

3D point clouds ، (26-4)لاحظ الشكل.  
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وانًرًثم تارسال حسياخ يٍ الاشؼح انهُسرَح نهجسى  ( يثذأ ػًم اجهسج انًسح انهُسر25ٌ-4(انشكم 

 انًصىر.

 

 .3D Point Clouds( انثُاَاخ انثلاثُح الاتؼاد انًسرحصهح يٍ ذمُُح انًسح انهُسرٌ 26-4(انشكم 

 

تعمل هذه الاجهزة عادة من خلال ماطورات خاصة ملحمة بها ولهذا تصنف ضمن الاجهزة الروبوتٌة 

Robotic Devices تجاه نماط محددة كما هو الحال فً جهاز المحطة إتحتاج الى توجٌه ب فهً لا

نما ٌموم الجهاز بتغطٌة مساحة معٌنة وواسعة من الهدف وٌتحرن الجهاز إو Total Stationالمتكاملة 

حزم  بؤرسالبحركة منتظمة فً الاتجاهٌن الافمً والعمودي بالاعتماد على الماطورات الملحمة به وٌموم 
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اللٌزري لمسح المنطمة او الهدف او المنشؤ بفترة زمنٌة لصٌرة جدا وبدلة عالٌة وٌنتج عنه كمٌة الشعاع 

 الثلاثة والتً ٌمكن تحلٌلها لاحما لاتخاذ المرار. بالأبعاد للمنشؤهابلة من الاحداثٌات الحمٌمٌة 

ن الاول ٌعمل فً اللٌل والنهار ولا ٌحتاج الى مصدر إٌختلف المسح اللٌزري عن المسح التصوٌري 

اضاءة خارجً كما هو الحال فً المسح التصوٌري وهذه تعتبر من اهم فوابد المسح اللٌزري التً ٌتفوق 

وان كانت فً مناطك  للأجسامٌمكننا من خلاله الحصول على المعلومات  لأنهبها على المسح التصوٌري 

ن المسح اللٌزري ٌتفوق على المسح التصوٌري بسرعة إمصدر للضوء. كما مظلمة او مظللة لا ٌصلها 

الحال فً  ستحصالها مباشرة من دون معالجة كما هوإالحصول على المعلومات الثلاثٌة الابعاد للموالع و

المسح التصوٌري. ولكن ٌتفوق المسح التصوٌري على المسح اللٌزري فً جانب تفسٌر العوارض لان 

تعكس المشهد المصور كما هو فً الوالع بٌنما ٌفتمر المسح اللٌزي الى توفٌر معلومات الصورة عادة 

مربٌة للبٌانات الملتمطة والتً تكون ضعٌفة نوعا ما بتفسٌر العوارض ممارنة بالصور الفوتوغرافٌة التً 

ٌزري غلب اجهزة المسح اللأٌوفرها المسح التصوٌري. ولهذا عادة ما توضع الكامٌرات كملحك فً 

للحصول على بٌانات مربٌة اضافٌة تساهم فً سهولة تفسٌر بٌانات المسح اللٌزري والتً تعتبر بٌانات 

اذا ما استخدمت بمفردها من دون الصور التً توفرها الكامٌرا. اما من ناحٌة الدلة  Blind Dataعمٌاء 

للٌزري والمسح التصوٌري( )المسح اٌتٌن المستحصلة للبٌانات المرصودة فلا ٌمكن تمٌٌز احد التمن

الى  بالإضافةخر حٌث تعتمد النتٌجة على الكثٌر من العوامل المإثرة فً كلا التمنٌتٌن لآاحدهما على ا

تتفوق دلة بٌانات المسح اللٌزري على بٌانات المسح  طبٌعة الهدف والتطبٌك المستخدم. فاحٌانا  

ى اللٌزري لنفس الهدف وتحت نفس الظروف التصوٌري واحٌانا اخرى تتفوق دلة المسح التصوٌري عل

 خر. لآلذا لا ٌمكن المول لولا واحدا ان احدهما اعلى دلة من ا

 اما اهم تطبٌمات المسح اللٌزري فً هندسة المساحة فٌمكن ادراجه وكما ٌلً:

 مسح الطرق والسكن الحدٌد والطرق السرٌعة. .1

مناطك الاشجار والغطاء فً بٌة وتحدٌد مجال خطوط النمل مسح خطوط الطالة الكهربا .2

 النباتً.

المدن الحضرٌة  لأنشاءانتاج النموذج التضارٌسً الارضً فً المناطك التضارٌسٌة  .3

 وحساب حجوم الاتربة.

تمثٌل النماذج والمودٌلات الخاصة بالتنبؤ بالكوارث الطبٌعٌة كالفٌضانات ومودٌلات  .4

 تصرٌف المٌاه والصرف الصحً.

 بنى التحتٌة الناتجة عن الكوارث الطبٌعٌة والبٌبٌة.دراسة حجم الخسابر فً ال .5
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دراسة حركة المٌاه تبعا للمد والجزر وتحلٌل تؤثٌرها على المناطك الساحلٌة وكذلن تؤثٌر  .6

 ظاهرة التعرٌة النهرٌة.

الضخمة كالجسور والسدود والبنى التحتٌة عموما وعملٌات تؤهٌلها  المنشآتمرالبة  .7

 وترمٌمها.

لٌاسات المساحات والحجوم للمسطحات المابٌة وعملٌة مسحها ومرالبتها لبٌان تاثٌر  .8

 التغٌٌرات المناخٌر والجفاف.

على الٌابسة وتحت سطح الماء ولٌاس الاعماق باستخدام  بؤنواعهاتمثٌل العوارض الطبٌعٌة  .9

 .Bathymetricالمسح الـ 

 ى الاثرٌة فً الموالع الاثرٌة غٌر المنمبة.كتشاف اللمإثار وترمٌم الموالع الاثرٌة ولآمسح ا  .10

 

 Types of Laser Scanning Platforms     انىاع منصاث المسح الليزري   4-11

ٌمسم المسح اللٌزري الى عدة انواع حسب نوع المنصة المستخدمة والتً ٌربط الٌها فهنان اربعة انواع 

 لمنصات المسح اللٌزري وهً كما ٌلً:

وٌتمثل  Lidar: وٌعرف عادة باللاٌدار Aerial Laser Scanningالجوي  المسح اللٌزري .1

بنظام مسح لٌزري متكامل ٌربط على منصة جوٌة كان تكون طابرة ثابتة الجناح او مروحٌة او 

حٌث ٌتكون النظام اللٌزري فً المسح اللٌزري الجوي من جهاز . (27-4)لاحظ الشكل ، درون

لاحظ ، IMU+ نظام ملاحة زاوٌة GPSنظام ملاحة جوٌة  +Laser Scannerمسح لٌزري 

الاشارة اللٌزرٌة من الطابرة باتجاه  بؤرسالحٌث ٌموم الماسح اللٌزري  (28-4)الشكل 

والتً تكون ضمن خطة معدة سابما واتجاه  ةالطابرخلال رحلة مسٌر  رضٌةالعوارض الأ

 وحركة محسوبة لتغطٌة الارض المستهدفة. 

هذا النظام هو احد انواع المسح اللٌزري المتحرن لكون المنصة الحاملة هً منصة متحركة  دٌع

المعالجة  لأغراضلتسجٌل محطات الالتماط فً الجو واستخدامها  GPSولذا ٌتطلب وجود الـ 

وبدلة عالٌة. ٌعتبر نظام المسح  3D point clouds للأجسام رضٌةلاحما فً حساب الموالع الأ

حددات الامنٌة لاستخدامها لجوي او اللاٌدار مكلف التصادٌا وذلن لغلاء المنصة والماللٌزري ا

المشروع. اما الٌوم فٌتوفر  لإنجازص به شركات خاصة ٌمكن تؤجٌر النظام عبرها تخولذا ت

النظام بكلفة واطبة بفضل توفر الدرون والذي ٌتوفر منه انواع خاصة تتصف بالحجم والثبات 
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والموة المناسبة لحمل النظام اللٌزري عبرها وبالتالً ٌمكن شراءه بؤسعار متوسطة من لبل 

 الشركات المحلٌة المتخصصة او الافراد المرخصٌن والحاصلٌن على رخصة استخدامه.

 

 .Lidar( َظاو انًسح انهُسرٌ انجىٌ او يا َؼرف تانلاَذار 27-4(انشكم 

 

 

 .Lidar( يكىَاخ َظاو انًسح انهُسرٌ انجىٌ او يا َؼرف تانلاَذار 28-4(انشكم 



 رابعالالفصل /  العلوم الصناعٌة                                                                      ثالثةال ةالمرحل/ المساحة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

131 

 

: وٌتؤلف عادة من جهاز ارضً Terrestrial Laser Scanningالمسح اللٌزري الارضً  .2

كواجهات المبانً  رضٌةلٌموم بمسح العوارض الأ Tripod أرضٌةٌنصب على منصة او لاعدة 

. حٌث ٌعتبر احد انظمة (29-4)لاحظ الشكل ، او العوارض الاثرٌة او الموالع الهندسٌة وغٌرها

المسح اللٌزري الثابتة وذلن لكون الشعاع اللٌزري سٌرسل من محطات ثابتة ٌنصب علٌها 

والذي تكون فٌه المنصة متحركة خلال عملٌة  لنظام اللاٌدار الجهاز خلال عملٌة المسح خلافا  

جمع البٌانات. لذلن ٌعتبر الل كلفة من اللاٌدار واستخداماته اعم واشمل ولكن نظرا لصغر 

مساحة المنطمة المغطاة ٌصار الى نمل الجهاز الى عدة محطات ودمج البٌانات فً المكتب لاحما 

 لغرض الحصول على تغطٌة كاملة للمشهد المصور.

 

 .Terrestrial Laser Scanner( جهاز انًسح انهُسرٌ الاريٍ 29-4(نشكم ا

 

: وهو المسح اللٌزري المتمثل بجهاز Mobile Laser Scanningالمسح اللٌزري المحمول  .3

مسح لٌزري مثبت على منصة متنملة على سطح الارض كؤن تكون سٌارة او سفٌنة او دراجة او 

. تختلف استخدامات (30-4)لاحظ الشكل ، من لبل المستخدمهر على الظ منصة محمولة بالٌد او

نظمة المسح اللٌزري باستخدام التطبٌمات فهنان انواع تناسب المسح اللٌزري أهذا النوع من 

البعٌد حٌث تتناسب جودة المنتج مع نوع الجهاز  المرٌب واخرى تناسب المسح اللٌزري

المستخدم ومواصفاته والتً تكون اعدت خصٌصا لتطبٌمات معٌنة دون غٌرها ولذلن ٌجب 

 اختٌار النوع المناسب منها حسب التطبٌك ونوع المشروع.
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 .Mobile Laser Scanner( اَىاع يرؼذدج يٍ جهاز انًسح انهُسرٌ انًحًىل 30-4(انشكم 

 

: وهو ٌمثل المسح المحمول على Satellite Laser Scanningالمسح اللٌزري الفضابً  .4

عن الانواع الاخرى  محطات الفضابٌة والذي ٌختلف كثٌرا  منصات الالمار الاصطناعٌة فً ال

فً الفضاء حٌث ٌختلف هنان الوسط النالل لعدم  رضٌةوذلن لكونه ٌعمل خارج نطاق الكرة الأ

المرالبة فً التطبٌمات المدنٌة  لأغراضحٌث ٌستخدم عادة (.31-4)ظ الشكل لاح، وجود الهواء

 العلمٌة.  للأغراضوالعسكرٌة حٌث ٌغطً مساحات شاسعة من الارض او الكواكب السٌارة 

 

 .Satellite Laser Scanning( انًسح انهُسرٌ انفضائٍ 31-4(انشكم 
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 الرابعأسئلة الفصل       

 عرف ما ٌؤتً :/  1ش

 البعد البإري فً الصورة           ـ  3    ـ الصورة العمودٌة          2      ـ المسح التصوٌري      1

 ـ نمطة الاساس فً الصورة 6               الصورة المابلةـ  5      ـ الكامٌرا الرلمٌة         4

 الرإٌة المجسمة   - 9      ممٌاس الصورة          -8       ـ علامات الاستدلال     7

 المسح اللٌزري الفضابً      -12          الكامٌرا المٌاسٌة    -11    المسح اللٌزري الارضً      -10

 اللاٌدار -15     المسح اللٌزري المحمول  -14   المسح التصوٌري ذو المدى المرٌب     -13

  عدد اهم تطبٌمات المسح التصوٌري./  2ش

 بٌن الاسماط المركزي والاسماط العمودي ؟الفرق  ما/  3ش

 ؟ الفرق بٌن الصورة الجوٌة العمودٌة والصورة المابلة ما / 4ش

 ؟ ؟ وما الفابدة منها ما هً انواع الصور المابلة/  5ش

 ؟ ؟ وما انواعه ماهً الفابدة من التداخل او التلاحك فً الصور الجوٌة/  6ش

 ؟ ويا اهًُرها ، انرؤَح انًجسًح/ يارا ذؼٍُ زاوَح انُظر فٍ   7ش

 ؟ / ياهٍ ذطثُماخ انًسح انرصىَرٌ الاريٍ  8ش

 ؟ / ياهٍ اَىاع انًُصاخ فٍ انًسح انهُسرٌ  9ش

 ؟ / ياهٍ اهى انفرولاخ تٍُ انًسح انهُسرٌ وانًسح انرصىَرٌ 10ش

 ؟/ ماهً اخطاء المٌاسات فً الصورة الجوٌة  11ش

 ؟ ؟ وكٌف ٌتم حسابه / ماذا ٌعنً ارتفاع الطٌران فً الصورة الجوٌة 12ش

 b(+2, +2)و  a (+3, -1) mmػهً انصىرج انجىَح تٍُ انُمطرٍُ / احسة انًسافح انصىرَح 13ش

mm  ٍػهًا اٌ احذاثُاخ َمطح الاساش هO (0,0). 

  mm  3.16       : الجواب
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وارتفاع  mm 152/ احسب ممٌاس الصورة الجوٌة الملتمطة بكامٌرا ذات بعد بإري ٌساوي  14ش

 .m 1825طٌران محسوب نسبة الى مستوى سطح البحر ٌساوي 

  1 :20001 : الجواب

 

وارذفاع انطُراٌ  mm 152/ ارا ػهًد اٌ انصىرج انجىَح يهرمطح تكايُرا راخ تؼذ تؤرٌ َساوٌ  15ش

احسة  m 500وارذفاع الارض فىق يسرىي سطح انثحر َساوٌ  m 5072فىق ارض وػرج َساوٌ 

 يمُاش انصىرج.

  30000 :1 : الجواب

 

فىق يسرىي سطح انثحر تكايُرا راخ تؼذ  m 1220/ صىرج جىَح انرمطد تارذفاع طُراٌ َساوٌ 16ش

 :نُمطرٍُ ذظهراٌ فُها هًا ريُح. احسة الاحذاثُاخ الأmm 152تؤرٌ َساوٌ 

 a (  52 ,   48) mm  وmm  b (40 ,  43)  ػهًا اٌ انُمطحA  ذرذفغ ػٍ يُسىب سطح انثحر

 .m 150ذرذفغ تًمذار  Bتًُُا انُمطح  m 200تًمذار 

   m 302. = BY   , 281.5 =  BX  , 1.223   =AY  , 348.9    = AX      : الجواب
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 رتوغرافي ونظم المعلومات الجغرافيةالكا

Cartography & GIS 

 

 

  داف:الاهــ

  : علىالفصل هذا خلال تعلم الطالب يس

 علم الكارتوغرافً. مفهوم .1

 انواع الخرابط واستخداماتها وطرق انتاجها. .2

 وهو الاكثر انتشارا. UTMمسالط الخرابط ومنها مسمط مركٌتر المستعرض  .3

 .تفسٌرهاط وكٌفٌة بالخرا لراءة .4

 ممدمة عن نظم المعلومات الجغرافٌة وعلالته بالخرابط. .5

 تحلٌلها.تحوٌلها ومصادر البٌانات فً نظم المعلومات الجغرافٌة وطرق  .6

نظم المعلومات الجغرافٌة بالنظام الحمٌمً الثلاثً الابعاد وعملٌة تداول البٌانات فٌه عبر  .7

 الانترنٌت.

 الجغرافٌة.اهم تطبٌمات نظم المعلومات  .8
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                  Introduction of Cartography علم الكارتوغرافي مقدمة عن 5 - 1

ٌعنى بتمثٌل المٌاسات المساحٌة  لأنههم علوم المساحة أاحد  Cartographyعلم الكارتوغرافً ٌعتبر 

لوالع الحال وما ٌراه وٌعٌشه  حمٌمٌا   نعكاسا  إة خرابط لتمثل أالمأخوذة على سطح الارض ورسمها بهٌ

الخرابط وهو نتاج إالانسان على الارض نسبة الى مولعه المكانً او الجغرافً. فالكارتوغرافً هو علم 

بتطبٌماتها  تها ومصادر هذه المٌاسات وانتهاء  بمٌاسا ابتداء   خرٌطةعلى كل ما ٌتعلك بالٌشتمل 

 وانتاجها على الخرابط لكً ٌستطٌع المساح إو واستخداماتها مرورا بعملٌات تمثٌل هذه المٌاسات

 الطبٌعٌة.  للأرضستنباط المعلومات المكانٌة إستخدامها فً إو المهندس لاحما من لراءتها

بعلوم المساحة لانه ٌختص بتحوٌل المٌاسات المساحٌة الى  كبٌرا   رتباطا  إٌرتبط علم الكارتوغرافً 

نتاجها عبر عملٌات انتاج إالمطلوب  خرٌطةٌاسات مع دلة اللتتناسب دلة هذه الم خرٌطةلٌاسات على ال

من على سطح الارض  المأخوذةالخرابط. ونظرا لكون الخرابط تكون مستوٌة بٌنما تكون المٌاسات 

ستخدام عملٌات إنتاج الخرابط وذلن بإلٌاسات كروٌة فٌجب الاعتماد على الرٌاضٌات فً عملٌات 

. فعندما تمرأ خرٌطةمٌاسات الكروٌة الحمٌمٌة الى لٌاسات مستوٌة على الالتحوٌل الرٌاضٌة لتحوٌل هذه ال

 تعتبر تمثٌلا   لأنهان تكون معبرة عن دلة المٌاسات الارضٌة الحمٌمٌة أٌجب  خرٌطةهذه المٌاسات من ال

ن مصادر الحصول على المٌاسات إلوجٌا فولتطور التكن ونظرا   مستوٌا مصغرا لوالع الارض الكروٌة.

وذات  صبحت عملٌات التحوٌل اوتوماتٌكٌةوا سرٌعا   المساحٌة وطرق انتاج الخرابط لد تطورت تطورا  

انتجت بطرق  لأنهاعلٌه تتوفر اكثر الخرابط فً الولت الحاضر بصٌغتها الرلمٌة  دلة عالٌة وبناء  

رها. ولكن وعلى الرغم اوتوماتٌكٌة رلمٌة مما ٌسهل عملٌة تبادلها بٌن المعنٌٌن وسهولة استخدامها وتفسٌ

للمعلومات فً علم الكارتوغرافً سواء كانت  امن ذلن لازالت تشكل الخرابط الورلٌة مصدر هام

خرابط لدٌمة منتجة بطرق تملٌدٌة ٌدوٌة او خرابط حدٌثة دلٌمة منتجة بطرق اوتوماتٌكٌة رلمٌة ٌتم 

أتها الرلمٌة وتحدٌثها باستمرار بهٌتحوٌلها من صٌغتها الرلمٌة وطباعتها على الورق لغرض حفظها 

 لاغراض اعادة الانتاج مرة اخرى. 
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 تمسٌم الخرابط بناء   الخرابط ولكن فً المساحة ٌمكن لأنواععلى الرغم من وجود العدٌد من التصنٌفات 

 .خرٌطةممٌاس رسم ال (2 خرٌطةالهدف او الغاٌة من انتاج ال (1على عاملٌن اساسٌٌن هما: 

فٌمصد به الاسباب الموجبة  خرٌطةبالنسبة للغاٌة من انتاج ال :خريطةالهدف او الغاية من انتاج ال

فعادة ما ٌكون الهدف ٌتعلك بتمثٌل نوع معٌن من  خرٌطةوالتً من اجلها تم انتاج ال خرٌطةلاستخدام ال
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ط اعتمادا بنوع الاستخدام وطبٌعته. وعلٌه تصنف الخرا على اساسهالعوارض الارضٌة والتً ٌحدد 

و  (1-5)لاحظ الشكل  ،هما : خرابط الظواهر الطبٌعٌةاساسٌٌن على الهدف من استخدامها الى نوعٌن 

الخرابط الجٌولوجٌة والمناخٌة والتغطٌة  حٌث تعتبر .(2-5) لاحظ الشكل ،خرابط الظواهر البشرٌة

. بٌنما تعتبر الخرابط نتورٌة( هً مثال للخرابط الطبٌعٌةة وكذلن الخرابط التضارٌسٌة )الكالنباتٌة والترب

السٌاسٌة والادارٌة وخرابط الخدمات كالنمل والمواصلات والخرابط السكانٌة كالنمو السكانً والخرابط 

 ادٌة والصناعٌة والتعدٌنٌة والزراعٌة وغٌرها هً مثال للخرابط البشرٌة.الالتص

 

 انطٕبٕغشافيت في انؼشاق. نلأسضانظٕاْش انطبيؼيت ٔانديٕنٕخيت حًثم  خشيطت( 1-5)انشكم 
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 (.ثشيتلأانؼشاق ا خشيطتحًثم بؼط انظٕاْش انبششيت في انؼشاق ) خشيطت( 2-5)انشكم 

ي رسمت به والذي على ممدار ممٌاس الرسم الذ بناء  ط ببه تصنٌف الخرا وٌمصد : خريطةمقياس رسم ال

. فمثلا لو كان لدٌنا طرٌك بعادها الحمٌمٌةأللعوارض و خرٌطةٌعبر عن النسبة بٌن الابعاد الظاهرة على ال

سنتٌمتر على  1كٌلومتر وان كل كٌلومتر على الارض ٌمابل  1ٌبلغ بالحمٌمة  منطمتٌن سكنٌتٌنبٌن 

حٌث ٌمكن انتاج الخرابط بمماٌٌس رسم  1:100,000هو  خرٌطةفعندها سٌكون ممٌاس رسم ال خرٌطةال

الخرابط نسبة الى ممٌاس الرسم فٌها الى عدة  مختلفة تبعا للهدف من انتاجها. ولهذا ٌمكن تصنٌف

   تصنٌفات وهً:
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  الجغرافٌة  ذات الممٌاس الصغٌر مثل الخرابط الخرابطGeographic Maps الخرابط و

 . Topographic Mapsالطوبوغرافٌة 

  التفصٌلٌة  ذات الممٌاس المتوسط مثل الخرابط الخرابطDetailed Maps . 

  التخطٌطٌة  ذات الممٌاس الكبٌر مثل الخرابط الخرابطSchematic Maps . 

والذي  (4-5)الشكل و Detailed Mapتفصٌلٌة  خرٌطةوالذي ٌوضح مثال ل (3-5) لاحظ الشكل

 .  Schematic Mapتخطٌطٌة  خرٌطةٌوضح مثال ل

 

 .نهؼشاق Detailed Mapحفصيهيت  خشيطت( 3-5)انشكم 
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 .نهؼشاق Schematic Mapحخطيطيت  خشيطت( 4-5)انشكم 

                        Maps Usages                                استخدامات الخرائط  3 - 5

فهً  لجمٌع انواع المستخدمٌن الارضٌةعن العوارض والظواهر معلومات بال ا  غنٌ ا  الخرابط مصدر دتع

تعتبر اداة مهمة فً مساعدتنا لفهم العالم المحٌط بنا وكٌفٌة التعامل معه ولهذا لا ٌمكن ان ننكر دور 

اهم الخرابط واهمٌتها فً حٌاتنا بما لها من اهمٌة فً الكثٌر من الاستخدامات. وندرج فً ادناه 

   استخدامات الخرابط فً حٌاتنا فً المرن الحادي والعشرٌن:
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: تستخدم الخرابط الٌوم فً الملاحة الجوٌة فً الطابرات والملاحة Navigationالملاحة  .1

الى اهمٌتها فً الملاحة الارضٌة من خلال استخداماتنا الٌومٌة فً  بالإضافةالبحرٌة على السفن 

فً هواتفنا الذكٌة وسٌارات  GPSالسعً للحصول على موالع المدن والاماكن عبر تمنٌة الـ 

 الاجرة وغٌرها.

ط فً الحصول ب: تستخدم الخراGeographic Representationتمثٌل العوارض الجغرافٌة  .2

فٌة للاماكن والمدن فً العالم ودراسة الظواهر الطبٌعٌة والبشرٌة لهذه على المعلومات الجغرا

 المختلفة وتحلٌل علالتها مع بعضها وتأثٌرها على حٌاة الانسان. بأنواعهاالاماكن 

فً عملٌات الاستطلاع التً  مهما   ط الٌوم دورا  ب: تلعب الخراReconnaissance الاستطلاع   .3

 .والسفر كالتخطٌط للرحلات والسٌاحةنموم بها بشكل مستمر للاماكن 

: لا ٌخفى على الجمٌع دور الخرابط فً مجال التعلم حٌث تستخدم الخرابط Educationالتعلٌم  .4

 غٌرها. رٌخٌة اوالمعلومة جغرافٌة او تأالمعلومة للدارسٌن سواء كانت هذه  لإٌصال

الحكومٌة منها والحرة  مهمة بكافة انواع الاعمال ط دورا  ب: تلعب الخراBusinessالاعمال  .5

حٌث تستخدم فً تسهٌل تحلٌل المعلومات المكانٌة وحركة السوق والسلع واحتٌاجات الزبابن 

 والتً تعتبر عوامل متغٌرة بتغٌر المكان والزمان معا.

: فً مجال الاعمال تلعب الخرابط Planning & Decision Makingالتخطٌط واتخاذ المرار  .6

وتوزٌعها نوع السلع وكمٌتها حٌث فً التخطٌط للمستمبل واتخاذ المرارات من  مهما   دورا  

 واحتٌاج السوق والمستهلن.المكانً 

: تستخدم Environmental Managementsادارة الظروف والتغٌرات البٌبٌة والازمات  .7

ات الخرابط فً مرالبة التغٌرات الحاصلة فً الظروف العامة نتٌجة عوامل متعددة كالتغٌر

المناخٌة والاضرار الناتجة عن الكوارث الطبٌعٌة وغٌرها من العوامل المؤثرة فً حٌاة الانسان 

 والتً ٌسهل من خلالها تحلٌل المعلومات وادارة هذه الظروف والازمات. 

: تعتبر الخرابط عامل مهم اٌضا فً مجال العمارات من خلال مساعدة Real Estateالعمارات  .8

مباشرا  تأثٌرا  فً اختٌار السكن المناسب حسب المولع الجغرافً والذي ٌؤثر مهمة  كأداةالناس 

 على لٌمة العمار وٌحدد اسعار البٌع والشراء.

فً الشؤون السٌاسٌة والصراعات الدولٌة حٌث  ا  مهم : تلعب الخرابط دورا  Politicsالسٌاسة  .9

 ه العالمً فً اتخاذ المرار.للبلد ودورمكان على الالتصاد العام  لأيٌلعب المولع الجغرافً 
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ن نحصل أستخدامات الخرابط فمن خلاله نستطٌع إهم أحد أ: تعتبر العلوم هً Scienceالعلوم   .10

ٌمكن  تخاذ المرار لصالح البشرٌة فمثلا  إمكانٌة تحلٌلها ودراستها وإعلى المعلومة العلمٌة و

الخرابط من اجل التعرف على جٌولوجٌة الارض وانواع المعادن فٌها وتوزٌعها  ستعمالإ

  نتشار الامراض والاوببة سعٌا لمحاصرتها ومنع تفشٌها وانتشارها.إالى مرالبة  بالإضافة

المهم فً  : تعتبر الخرابط المصدر الاساسMilitary Operationsالعملٌات العسكرٌة   .11

ارٌخ وذلن فً دراسة تحركات العدو وتحلٌل نتابج الحرب ونماط لوة العملٌات العسكرٌة عبر الت

 وضعف العدو.

 بالأبداعن والرسامٌن ً الجانب الفنً فً الهام الفنانٌ: تلعب الخرابط دوما مهما فArtالفن   .12

 والتخٌل ورسم صورة مشرلة عن التارٌخ البشري وعلالته بالمكان.

الخرابط دورا اساسٌا فً دراسة الانواء الجوٌة  : تلعبMeteorologyعلم الارصاد الجوٌة   .13

 ونتابجها. وظروفهاوتغٌرات الطمس والمناخ وتحلٌل اسبابها 

للحصول على المعلومات الجٌولوجٌة  اساسٌا   : تعتبر الخرابط مصدرا  Geologyعلوم الارض   .14

نشاطاته على سطح الارض ودراستها وتحلٌلها لما لها من دور على البشرٌة وحٌاة الانسان و

 على كوكب الارض.

: تستخدم الخرابط فً دراسة الجرابم والحوادث وتحلٌل اسباب Criminologyعلم الجرابم   .15

 حدوثها ومؤثراتها حسب المولع الجغرافً للحادث.

: الخرابط مصدر مهم من مصادر المعرفة التارٌخٌة Historical Contextالمحتوى التارٌخً   .16

التارٌخٌة الحاصلة من الحضارات المدٌمة والى ٌومنا هذا والتً نستطٌع من للاماكن والاحداث 

خلالها دراسة التارٌخ والتعمك بالشخصٌة الانسانٌة وتأثٌر الحوادث التارٌخٌة على طباع الافراد 

 والمجتمعات.
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الى الحمٌمٌة نتاج الخرابط بانها الطرق المستخدمة لتحوٌل المعلومات والمٌاسات الارضٌة إتعرف عملٌة 

ٌسهل فهمها وتحلٌلها والتعامل معها وذلن بالاعتماد على مجموعة من  خرٌطةمستوٌة بهٌأة لٌاسات 

للحصول على تمثٌل مكانً مناسب لهذه المعلومات. ولكن لبل الخوض فً  العملٌات الرٌاضٌة والتمنٌة
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الامور الواجب توفرها عند  وما خرٌطةهم عناصر الأطرق انتاج الخرابط لابد للطالب ان ٌتعرف على 

 مكانٌة. خرٌطةانتاج اي 

 ن هما:من عنصرٌن ربٌسٌ خرٌطةعادة ما تتكون ال

 .المحتوى الاساسً  (1 

 .  المحتوى المساعد او الداعم (2 

الى  بالإضافة خرٌطةهو المحتوى الاساسً لل ن ٌكون جغرافٌا  أٌعتبر المحتوى المكانً والذي ٌمكن 

 . خرٌطةالاساس الرٌاضً المستخدم فً تحوٌل هذه المعلومات من الارض لل

   اما المحتوى المساعد او الداعم فٌتكون من عدة عناصر سنذكره بالتفصٌل:

فمن دون  خرٌطةمن العناصر الداعمة الاساسٌة فً اٌة  ٌعتبر: Map Title خرٌطةعنوان ال .1

 خرٌطةالعنوان لا ٌمكن تحلٌل ودراسة الظواهر لان العنوان ٌعتبر الوصف الاساسً لمحتوى ال

 والمعلومات المتوفرة فٌها.

دونه تعتبر  فمن خرٌطةالعنصر المساعد الاهم فً اٌة  هو :Map Legend خرٌطةمفتاح ال .2

وصف وشرح للرموز  خرٌطةصماء ولا ٌمكن فهمها او تحلٌلها. حٌث ٌمثل مفتاح ال خرٌطةال

 المستعملة فٌها.

هو ممٌاس الرسم  خرٌطةهم العناصر المساعدة فً اٌة أمن : Map Scaleممٌاس الرسم  .3

 . سات حمٌمٌةالى لٌا خرٌطةالمستخدم فً انتاجها والذي ٌمكن من خلاله تحوٌل المٌاسات على ال

ان وجود شبكة الاحداثٌات والتً تكون عادة  :Coordinate Networkشبكة الاحداثٌات  .4

ٌعتبر عنصر مساعد هام فً تحدٌد موالع الظواهر بدلة عالٌة من  خرٌطةتربٌعٌة فً خلفٌة اٌة 

 خلال عملٌات الارجاع ضمن نظام احداثٌات موحد.

للمستخدم  مساعدا   عنصرا   خرٌطةجاه الشمال فً الٌعتبر ات :North Directionاتجاه الشمال  .5

نسبة الى المعالم المجاورة والمحٌطة مما ٌسهل  خرٌطةفً معرفة الاتجاه للمنطمة المعرفة فً ال

 عملٌة دراسة المعلومات فٌها.

 والذي ٌوضح ابرز العناصر الاساسٌة والمساعدة فً الخرابط. (5-5)لاحظ الشكل 
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 )الاعبعيت ٔانًغبػذة(. خشيطتػُبصش ان( 5-5)انشكم 
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   ة هً:الى ثلاثة طرق ربٌستمسم طرق انتاج الخرابط 

تعتمد بالدرجة الاساس على المهارة الشخصٌة لمنتج : وهً طرق  الطرق الترسٌمٌة .1

ط وذلن لكونها تحتاج الى بلا ٌتم اعتمادها الٌوم فً انتاج الخرا لدٌمة وهً طرق خرٌطةال

 الى دلتها الواطبة. بالإضافة للإنتاججهد وخبرة وولت كبٌر 

من لبل منتجً الخرابط  : وهً طرق شبه ترسٌمٌة ٌتم انتاجها ٌدوٌا   الطرق التملٌدٌة .2

فرها بعض البرامجٌات التً تو Toolsبالاعتماد على الحاسبة الالكترونٌة وبعض الادوات 

بالاعتماد على صور جوٌة  خرٌطةٌث تتم عملٌة الترسٌم وانتاج ال. حArcGISكبرنامج الـ 

 ن تكون مصححة هندسٌا  أاو صور فضابٌة متوفرة للمنطمة المراد انتاج خارطتها على 

على الارض. وبعد الانتهاء  وتحول بنظام اسماطً موحد بالاعتماد على نماط ارضٌة ممٌسة

كما تم شرحة فً البند  خرٌطةمن عملٌة الترسٌم ٌتم توحٌد البٌانات واضافة عناصر ال

. تعتبر هذه الطرٌمة اكثر السابك لٌتم تصدٌرها وخزنها بصورتها الرلمٌة او طباعتها ورلٌا  

عوامل  ةعلى ثلاثتعتمد  لأنها افضلها دلةدلة من الطرٌمة السابمة ولكنها اٌضا لا تعتبر 
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 . دلة البٌانات المتمثلة بالصور الجوٌة او الفضابٌة (2. خرٌطةدلة منتج ال (1:  مهمة هً

دلة عملٌة التحوٌل ولٌاسات النماط الارضٌة. فكلما كانت هذه العوامل الثلاثة دلٌمة كلما  (3

 المنتجة اكثر دلة وٌمكن اعتمادها فً التطبٌمات الهندسٌة.  خرٌطةكانت ال

: وهً طرق الانتاج الاوتوماتٌكٌة بشكل كلً ولا تعتمد على رؤٌة  الطرق الاوتوماتٌكٌة .3

فً ربط  Computer Visionالانسان بل بالعكس تعتمد كلٌا على نظرٌات رؤٌة الحاسبة 

والانتاج. هذه الصور مع بعضها وتفسٌر العوارض وعملٌات التحوٌل للمسمط والتسجٌل 

ولكنها لم تصل الى مرحلتها النهابٌة الٌوم وذلن بسبب استمرار الطرق هً اكثر الطرق دلة 

 لإتمامتطور نظرٌات رؤٌة الحاسبة والتً لازالت لحد الٌوم بحاجة الى تدخل الانسان 

 عملٌات التعدٌل والتنمٌح. 

   انتاج الخرابط على مجموعة خطوات مهمة ابرزها: اتتشتمل عملٌخر آمن جانب و

المستخدمة فً الانتاج حسب نوع المصدر التً اخذت منه كأن تكون بٌانات معالجة البٌانات  .1

مأخوذة من مسح ارضً او صور جوٌة او صور فضابٌة وكل نوع من هذه الانواع ٌتطلب 

 طرق خاصة للمعالجة.

ن هنان انواع مختلفة من المسالط إحٌث  Map Projectionاختٌار نوع المسمط  .2

الكروٌة الحمٌمٌة والممٌسة على سطح الارض الى لٌاسات المستخدمة فً تحوٌل المٌاسات 

المنتجة ولذا ٌجب تحدٌد نوع المسمط المستخدم لبل البدأ بعملٌة  خرٌطةمستوٌة على ال

 خر.آالانتاج لان المٌاسات تختلف من مسمط الى 

حساب معاملات التحوٌل بٌن المسالط المختلفة وذلن لغرض الحصول على المٌاسات  .3

 ستخدام نظام تحوٌل موحد.إدلة عالٌة عند انتاج خرابط بمسالط مختلفة وذلن عبر الحمٌمٌة ب

الاخذ بالاعتبار التشوٌه الحاصل فً المٌاسات عند تحوٌل المٌاسات من النظام الكروي الى  .4

النظام المستوي والذي تختلف معادلاته وحساباته باختلاف المسمط المستخدم فً انتاج 

 .خرٌطةال
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هً عملٌة معمدة وغٌر مباشرة  خرٌطةعلى جسم مستوي كال للأرضالجسم الكروي  سماطإن عملٌة إ

حٌث لا ٌمكن الحفاظ على العلالات الصحٌحة بٌن موالع النماط ودلة المٌاسات بٌن هذه النماط على 

 هذه المٌاسات مسافات او زواٌا. سواء كانت كما هً علٌه فً الحمٌمة المسمط 
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ل محاولة تمرٌب هو علم ٌختص بهذا الجانب وذلن من خلا:  Map Projectionsفمسالط الخرابط 

عبر اٌجاد العلالات الهندسٌة الصحٌحة بٌن شكل الارض الكروي والمسمط  للأرضالشكل الهندسً 

 المستوي. 

هو عملٌة رسم شبكة خطوط الطول والعرض على سطح مستوي وذلن لغرض اٌجاد العلالة  المسقط :

 . خرٌطةعلى ال الهندسٌة الصحٌحة بٌن مولع النمطة الحمٌمً على سطح الارض ومولعها

ن شكل الارض الحمٌمً هو شكل إحٌث  بالإسماطن لشكل الارض علالة مباشرة إلكن فً حمٌمة الامر 

بسبب الاختلافات غٌر المنتظمة  منتظما   كروٌا   ن ٌوصف انه شكلا  إمعمد غٌر منتظم ولا ٌمكن 

 فً حسابات المسالط.  مباشرا   تأثٌرا  بالتضارٌس والتً تؤثر 

بحساب على سطح مستوي فالمسالط اذن معنٌة  للأرضن تمثل الشكل المعمد أرابط ٌفترض ن الخإوبما 

العلالات الهندسٌة بٌن شكل الارض والشكل المستوي وذلن ٌتطلب معرفة تامة بالخصابص الفٌزٌابٌة 

 والهندسٌة للشكلٌن لكً تؤخذ بالاعتبار فً حسابات التحوٌل الرٌاضٌة فً عملٌات انتاج الخرابط.

   :هًو (6-5)لاحظ الشكل  ، ةانواع ربٌس ثلاثةالى  للأرضحسب الشكل المغلف  تمسم مسالط الخرابط

  المساقط الاسطوانية Cylindrical Projections:  فً هذا النوع من المسالط ٌفترض

المعالم الارضٌة على سطح هذه الاسطوانة لفتحها لاحما  لإسماط سطوانةأباحاطة الكرة الارضٌة 

 Transverseومسمط مركٌتر المستعرض  Mercatorلتكون سطحا مستوٌا مثل مسمط مركٌتر 

Mercator. 

   المساقط المخروطيةConic Projections :  وفً هذا النوع من المسالط ٌفترض وضع

لم على سطحه لفتحه لاحما لٌكون سطحا مخروط فوق الكرة الارضٌة من لمته واسماط المعا

 .Lambertمستوٌا مثل مسمط لامبرت 

  المساقط الاشعاعية او المستويةAzimuthal & Plane Projections :  وهً نوع من

 انواع المسالط المستوٌة التً تلمس سطح الارض بنمطة معٌنة.
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 نهكشة الاسظيت.( إَاع يغبلػ انخشائػ َغبت انى انشكم انًغهف 6-5)انشكم   

   Universal Transverse Mercator (UTM)هسقط هركيخر الوسخعرض   5-6-1

فً انتاج الخرابط الطوبوغرافٌة الحدٌثة حٌث انه  من اشهر المسالط الاسطوانٌة والمعتمد عالمٌا  وهو 

الذي ٌمر  مع خط الطول الربٌسًخط الاستواء تماطع ٌعتمد على شبكة الاحداثٌات المتعامدة ومركزها 

عن العمود بحٌث تكون دابرة  90°ن تكون الاسطوانة مابلة أبمدٌنة غرٌنتش. وٌعتمد هذا المسمط ب

الطول العظمى التً تمر بغرٌنتش مارة عبر المطبٌن الشمالً والجنوبً ولذا فهو ٌمثل المساحة الارضٌة 

 محٌطة بدابرة الطول افضل تمثٌل. ال

ومتجانس على طول خطوط الطول فلهذا ٌمكن عبر هذا المسمط  ن معامل ممٌاس الرسم منتظمإبما 

  .(7-5)لاحظ الشكل  ،خرٌطةتأسٌس شبكة احداثٌات متعامدة لتغطً مساحة ال

ٌمكن تمثٌل الاحداثٌات المتعامدة على هذه الشبكة والتً تمثل موالع النماط الارضٌة بمسمط الـ  إذ

UTM ن مسمط الـ إنمطة تمطع على المحور الصادي ف. ولكون معامل الممٌاس متساوي على اٌةUTM 

ن معامل إسطوانً فً مظهره فإلتمثٌل المعالم الارضٌة بشكل دلٌك. ولان هذا المسمط  ٌعتبر مثالٌا  

وممدار المبالغة بالمٌاسات على طول خطوط الطول ستكون متماثلة فً جمٌع  الممٌاس سٌكون واحدا  

 .(8-5)لاحظ الشكل  ،الاتجاهات
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 .UTM( يغمػ يشكيخش انًغخؼشض 7-5)انشكم  

 

 .UTMيغمػ يشكيخش انًغخؼشض َظبو الازذاثيبث اندغشافيت ػهى ( 8-5)انشكم 
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         Interpretation and Map Reading       حفسير وقراءة الخرائط     7 - 5

فضل وسٌلة أتعتبر  خرٌطةفال ،تفسٌرها ولراءتها بالشكل الصحٌح بإمكانٌةفابدة الخرابط تتجلى ن إ

اذا ما لمنا بمراءة فمط ن ٌحدث أللحصول على المٌاسات الحمٌمٌة بٌن النماط على الارض وذلن ٌمكن 

الاستطلاع والسٌاحة فعلٌه  لأغراض خرٌطةفترضنا انن تحاول استخدام الافلو بشكل صحٌح.  خرٌطةال

  :وحسب التسلسل باتباع التمنٌات التالٌة خرٌطةلراءة ال ٌمكنن

لمعرفة مولعن نسبة الى المولع المطلوب الوصول الٌه. فمعرفة الاتجاه  : لراءة اتجاه الشمال .1

 .او غربا   او شرلا   مسار الطرٌك ما اذا كان شمالا او جنوبا  اتجاه ضروري فً تحدٌد 

لغرض معرفة المسافة الممطوعة او التً ٌتطلب لطعها للوصول للهدف  : لراءة ممٌاس الرسم  .2

وذلن بسبب  خرٌطةللولت اللازم لذلن. ٌجب ان تكون دلٌما فً لراءة ممٌاس ال بالإضافة

 اختلاف انواع المماٌٌس وطرق لراءتها.

لمعرفة مولعن من العالم ومولع الوصول : لراءة نظام الاحداثٌات او خطوط الطول والعرض  .3

 العالم. خرٌطةنسبة ل

تساعدن فً فهم التضارٌس الارضٌة وشدة فهً : وكذلن الوانها  خرٌطةلراءة رموز او مفتاح ال .4

 وعورتها او استواءها وكذلن ارتفاعها وانخفاضها عن مستوى سطح البحر.

بعد تمٌٌز طبٌعة التضارٌس والارض وتحدٌد اسهل : البحث عن الصر طرٌك للوصول للهدف  .5

 مسار للوصول للغاٌة.

  س المسافات او تفسٌر العوارض.للاستفادة منها فً تحلٌل البٌانات او لٌا: تثبٌت الملاحظات  .6

لوجٌا ولا ٌخفى علٌنا الٌوم توفر العدٌد من خدمات الخرابط الالكترونٌة مع التطور الحاصل فً التكن

صبح استخدام الخرابط أمستخدم هاتف ذكً. حٌث  لأيوالتً اصبحت خدمات متوفرة فً متناول الٌد 

ا واصبح الانسان لا ٌستغنً عنها وٌستخدمها مثلا جزء مهم من حٌاتن Google Mapsعبر ادوات الـ 

همٌة لراءة المعلومات التً أهمٌة الخرابط فً حٌاتنا وأبشكل ٌومً لتسهٌل حٌاته. ومن هنا تتجلى 

  .صبحت جزء لا ٌتجزأ من نشاطاتنا الحٌاتٌةأتوفرها هذه الخرابط بشكل صحٌح والتً 

 

 Geographic Information System (GIS)        نظن الوعلوهاث الجغرافيت 8 - 5

 سٕاعيبان دخٕل بؼذ اعخخذايٓب حى انخي انًخمذيت انخمُيبث أْى يٍ( GIS) اندغشافيت انًؼهٕيبث َظبو يؼذ

انخسغظ  ٔبيبَبث حمُيبث بيٍ انُظبو ْزا يدًغ رنك، ػهى ػلأة. انؼهًيت انخطبيمبث يدبلاث يخخهف في
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 ٔحببدنٓب ٔحسهيهٓب ٔحسشيشْب ٔحخضيُٓب خغشافيب   انًشخؼيت انًؼهٕيبث ديح ػهى لبدس ْٕٔ انلاصيتانُبئي 

تمنٌات المساحة الارضٌة و تمنٌات و بٌانات ن المعلومات التً ٌتم الحصول علٌها من إ .ٔػشظٓب

التً حصل  ". حٌث تعرض هذه المعلوماتخرٌطةتوضع فً معظم الحالات ، " بشكل  التحسس النابً 

 و الذي هو عبارة (GIS) الجغرافٌة المعلومات ستخدام نظمخلال اطار مكانً من علٌها و ٌتم تحلٌلها بإ

 ةبوساط أساس ا الموصوفة) الأرضٌة للسمات الدلالً المكون بٌن تجمع( برمجٌة) عن تطبٌك معلوماتً

 بشيديت أداةاو ٌمكن توصٌفه بانه  جغرافٌ ا المحدد الدلٌك الهندسً تمثٌلها مع( جداول فً مرتبة سمات

 ٔانخشائػ، انبيبَبث، ٔحسشيش انًكبَيت، انًؼهٕيبث ٔحسهيم حفبػهيت، عخؼلايبثإ إَشبء نهًغخخذييٍ حخير

 من بالعدٌد مجهزة (GIS)نظم المعلومات الجغرافٌة و. (5-9)انشكم  انؼًهيبث ْزِ كم َخبئح ٔحمذيى

 الأدوات طةاسبو ممكن ا ذلن ٌكون لن حٌث للمنطمة الفعال التمثٌل من تمكن التً والتمثٌل المعالجة أدوات

النماذج ثلاثٌة  وإدارة تمثٌل إمكانٌة تتٌحالى ذلن فان نظم المعلومات الجغرافٌة  بالإضافة ؛ الأخرى

 .للغاٌة عال   اتصال تأثٌر ذات الأبعاد ثلاثٌة افتراضٌة عوالم إنشاء من خلال ، (3D) الابعاد

 

يغ (5 -9شكم ) ًّ  ٔانُٓذعيت انذلانيت انًؼهٕيبث بيٍ( GIS) اندغشافيت انًؼهٕيبث َظى : حد

 :  (5-10)بالاتً شكل  (GIS)و ٌمكن تلخٌص مكونات نظم المعلومات الجغرافٌة 

 .  Usersالمستخدمون  .1

 .  Dataالبٌانات  .2

 .  Softwareالبرمجٌات  .3

  .Hardwareالاجهزة  .4

 .  Procedures / Methods طرٌمة العمل / الاجراءات  .5
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 ( : يكَٕبث َظى انًؼهٕيبث اندغشافيت 5 -10شكم )

 

اضافة الى وضع المعطٌات بشكل خرابط ، ربط المعالم المتعددة للموارد على أساس  و لد ٌطلب أحٌانا  ،

درولوجً الذي ٌرغب فً دراسة ٌموحد. و توضٌحا  لذلن ، نبحث فً المعلومات التً ٌحتاج الٌها اله

 .  Watershed للأمطارالانجراف و الترسٌب فً مستجمع معٌن 

هذا التحدٌد دٌد المصادر المحتملة للرواسب. وٌتطلب و المهم فً مثل هذه التطبٌمات ، أن نستطٌع تح

السطحٌة  بة للانجراف و خصابص جرٌان المٌاهعلى الالل دراسة الانحدار الطوبوغرافً و لابلٌة التر

على كامل مستجمع الأمطار. فوجود الخرابط الطوبوغرافٌة لمستجمع الأمطار و الخرابط المفصلة 

  لتربته و خرابط غطاء الأرض ٌوفر للمحلل المعطٌات الأولٌة اللازمة للدراسة. 

و من الامثلة لأنماط المعطٌات التً ٌمكن تطبٌمها فً نظم المعلومات الجغرافٌة مع أمثلة من معلومات 

 :  (10 – 5)، شكل ٌمكن استخلاصها من هذه الانماط 
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  مساحٌة : المعالم أنماط ال  

  .)أرتفاع التضارٌس )الانحدار ، المظهر 

 كانٌة الزراعٌة (. أنماط التربة ) النفاذٌة ، النسجة ، العمك ، الام 

  .) غطاء الارض ) امكانٌة الجرٌان ، موطن الحٌاة البرٌة 

 ( جٌولوجٌة صخر الأساس .) الموارد المعدنٌة ، الاستمرارٌة 

  .) ًلطع ملكٌة الأراضً )استخدام الأراضً ، لٌمة الأراض 

 المكشوفة ، المستنمعات ، سهول الفٌضان(.  الهٌدرولوجٌا السطحٌة )المٌاه 

 المحتملة (.  ٌد الطبمة المابٌة ، مصادر المٌاهالهٌدرولوجٌا تحت السطحٌة )منطمة تزو 

  .)المناخ الاجمالً )درجات الحرارة ، الهاطل المطري 

  .)المناخ المحلً )جٌوب الصمٌع ، مناطك الضباب 

  مناطك خاصةZoning district ( استخدامتمٌٌدات استخدام الأراضً ، مخطط  .)ًالأراض 

 و المجاري )امكانٌات الخدمات(.  مناطك المٌاه 

  .)كراسات الاحصاء )معطٌات اجتماعٌة و التصادٌة 

  خطوطٌة المعالم أنماط الLines : 

  .)شبكة النمل )امكانٌات الخدمة ، السفر المري 

 ( أمكانٌة الاستفادة .)امكانٌات الخدمة 

  المٌاه )لربها(. مجاري 

 ٌة(. )الموارد الترفٌه الخط الشاطا 

  نمطٌة )متمٌزة(: المعالم أنماط ال 

  .الموالع التارٌخٌة 

  .مناطك طبٌعٌة فرٌدة 

  .العملٌات المنجمٌة 
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بأشكال أخرى كثٌرة . فالحاسوب مثلا    Geo-coded dataو ٌمكن تحلٌل المعطٌات الأرضٌة المرمزة 

من ملف المعطٌات الطوبوغرافً. و ٌمكن ،  منظورٌة محاكٌة للمناطك ابتداء   ا  ٌمكنه أن ٌرسم مشاهد

خر الى المشهد آأضافة لذلن ، أضافة غطاء الأرض أو معطٌات مستشعرة عن بعد مأخوذة من ملف 

المنظوري. و بهذه الطرٌمة ٌمكن تحلٌل تغٌٌرات ممترحة فً الغطاء النباتً أو فً طبوغرافٌة الأرض ، 

، View sheلطرٌمة نفسها ٌمكن أن ٌحسب الحاسوب مشهدا  و ذلن لتموٌم الأثر البصري للتغٌرات. و با

 Viewمن معطٌات طوبوغرافٌة. و تفٌد خرابط المشاهد  أو منطمة ٌنظر الٌها من نمطة معٌنة ، ابتداء  

shed maps  مثل خطوط الطالة أو المناجم المكشوفة. كثٌرا  فً تمدٌر الأثر البصري للمعالم الممترحة 

،  Geo-referenced dataن عملٌات التحلٌل التً ٌمكن اجراؤها على المعطٌات الأرضٌة المرجعٌة إ

لا حدود لها فً الوالع ، من حٌث العدد أو الشكل أو التعمٌد. و ٌمكن تمسٌم هذه الأنشطة عامة اما الى 

حلٌل السطحً . فالتOverlay analysisو اما الى تحلٌل غطابً   Surface analysisتحلٌل سطحً 

تجمٌع ن إ ومثال ذلنٌستلزم دراسة العلالات المتبادلة بٌن عناصر المعطٌات فً طبمة معطٌات واحدة. 

و تصنٌف المعطٌات الأولٌة للتربة الى مجموعات تتعلك بمابلٌة التربة للانجراف هو أحد أشكال التحلٌل 

اف و لابلٌة الجرٌان فهو شكل بسٌط من السطحً . أما تراكب معطٌات الانحدار و لابلٌة التربة للانجر

أشكال التحلٌل الغطابً الشفاف. و ٌمكن فً جمٌع الحالات أن نطلب من الحاسوب أن ٌجري ممارنات و 

التً لد تكون مرهمة جدا  اذا  Multiple inputsحسابات لمجموعة معطٌات متعددة المدخلات 

لن ، فانه ٌمكن تمدٌر كافة نتابج عملٌات تحلٌل طرابك أخرى من التحلٌل. أضافة لذ لأجرابهااستخدمت 

 ا مكانٌا  ، أضافة الى أنها لابلة للتعدٌل كلما توفرت المعطٌات. الحاسوب كمٌا  و تحدٌد مولعه

 

أًَبغ انًؼطيبث  بيٍ( GIS) اندغشافيت انًؼهٕيبث َظى ( ًَزخت نخسهيم ندببيت ببعخخذاو5 -10شكم )

 انًؼهٕيبث انًغخخهصت . ٔ
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 Data Sources                                             انواع وهصادر البياناث        5-8-1

 والمناطك، والخطوط النماط من كمجموعة الجغرافٌة البٌانات لتمثٌل ا  شٌوع الأكثر الطرٌمة هً الخرٌطة

 من الأرضً العنصر أو الجغرافً العنصر ٌتكون ، محدد إحداثٌات لنظام وفم ا وضعها ٌتم والتً

 :عنصرٌن

 بأولٌات الممثلة الكابنات وطوبولوجٌا وشكل موضع وهندسٌا   بٌانٌا   ٌحدد الذي : كانيةالبيانات الم 

 والأنهار الدولة حدود ، المثال سبٌل على) والبكسل والمضلعات والخطوط النماط مثل هندسٌة

  .(والبحٌرات

 الخصابص بعض تأهٌل إلى تهدف ، رلمٌة أبجدٌة بإعلانات عنها معبرا   : البيانات الوصفية 

 عدد أي ،( التارٌخ ، السلاسل ، الأرلام) السمات طرٌك عن الهندسٌة للسمات المكانٌة غٌر

 ٌمثل نموذج لتمثٌل (11 – 5)شكل  .ذلن إلى وما ، الجغرافٌة والأسماء ، مماطعة كل سكان

 الجغرافٌة .البٌانات الجغرافٌة بنوعٌها فً نظم المعلومات 

 ( GIS) اندغشافيت انًؼهٕيبث ُظىن بيبَبثانيصبدس نخًثيم ًَزخت ( 5 -11شكم )
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 Digital Data Conversion                           الخحويل الرقوي للبياناث 2 - 8 – 5

 تأتًهم ممٌزات نظم المعلومات الجغرافٌة لدرتها على التعامل مع العدٌد من أنواع البٌانات التً أمن 

ة فأن البٌانات تتكون من بٌانات التحسس النابً ، و تلفة و بصٌغ مختلفة . بصورة ربٌسمن مصادر مخ

ة ضوبٌا  ، البٌانات بٌانات أو لٌاسات الجً بً أس ، الخرابط الورلٌة ، الخرابط و الرسومات الممسوح

 .  (5 – 12)و الجداول الاحصابٌة . شكل 

 

 (GIS) اندغشافيت انًؼهٕيبث ( بيبَبث َظى5 - 12شكم )

  Linear / Vector  Data                                             البياناث الخطيت 3 - 8 -5

و الخطوط و المضلعات . هذا النوع من البٌانات البٌانات الخطٌة او البٌانات الاتجاهٌة تتكون من النماط 

هو المستخدم فً تمثٌل التطبٌمات العمرانٌة مثل الاراضً و شبكات المٌاه و الري حٌث تكون الدلة 

فً تمثٌل حدود لطع الاراضً و تحلٌل الشبكات و مكوناتها . ٌتم تخزٌن البٌانات الخطٌة أو  مهما   عاملا  

الى  بالإضافة( لكل نمطة X , Yحداثٌاتها ، فٌتم تخزٌن الاحداثٌات الثنابٌة )الاتجاهٌة من خلال تخزٌن ا

أما المضلع  رلم النمطة ذاتها، اما الخط فٌتم تخزٌن رلمه مع احداثٌات نمطة البداٌة للخط و نمطة نهاٌته.

 حداثٌات جمٌع النماط التً ٌتكون منها كل مضلع . فٌتم تخزٌن رلمه مع ا
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 بشكل( البدابٌة) العناصر ستغلالإب الأراضً هندسة وصف ٌتم ، الخطٌة المتجه بٌانات نموذج فً

 .  (5 -13)و كما موضح بالشكل ، العددٌة  الخرابط رسم إلى مناسب

 

  ( ػُبصش حًثيم انبيبَبث انخطيت / انبيبَبث الاحدبْيت5 -13شكم )

  Raster Data Analysis                                       الشبكيتححليل البياناث  5-8-4

لا نستطٌع تخٌل  نناإالتحلٌل هو وظٌفة أساسٌة لنظم المعلومات الجغرافٌة منذ نشأتها ، و على الرغم من 

مكانٌة تحلٌل البٌانات فً الولت الحاضر ، و لد تكون أدوات التحلٌل إنظم المعلومات الجغرافٌة بدون 

ر أو ترتبط بها. فً الحالة الاولى ، ٌتم اجراء التحلٌل على مجموعة من مستملة تماما  عن مكون التصو

الطبمات و الظاهرات دون أي تفاعل مع الخرٌطة بٌنما فً الحالة الثانٌة لد ٌتفاعل المستخدم مع العرض 

 لتحدٌد كٌفٌة أجراء التحلٌل. 

دٌدة أو لا ، مثل تلن الناتجة ٌمكن أن تكون نتٌجة أداة التحلٌل فً نظم المعلومات الجغرافٌة طبمة ج

 الاحصابً لبٌانات المدخلات فلا ٌتم انشاء طبمة جدٌدة من جراء تلن التحلٌل. 

التحلٌل المكانً للبٌانات الشبكٌة ٌعتمد على الخلاٌا فً تخزٌن البٌانات و تحلٌلها و فً هذا النظام ٌتم 

لاٌا لها ٌا اثناء عملٌة التخزٌن فالختخصٌص ارلام او لٌم للخلاٌا حٌث تعطى لكل مجموعة من الخلا

أسفل ، و لكل خلٌة لٌمة تحدد  الً الٌمٌن و نزولا  بالصفوف الى الٌسار ثم ارلام تبدأ عادة من أعلى
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لاستخدامات نموذج لتحلٌل البٌانات الشبكٌة  (5 – 15)، شكل  ممدار العنصر أو الظاهرة التً تحتوٌها

 .ملابمة شبكٌة خرٌطةالبٌانات الجٌولوجٌة  لإنتاج الاراضً و

 

  انشبكيت( ًَٕرج نخسهيم انبيبَبث 5 -14شكم )

 Topographical Feature Analysis        ححليل الوعالن الطوبوغرافيت  5 - 8 – 5

عمل الخطوط المضللة  تحلٌل المعالم الطوبوغرافٌة باستخدام ادوات نظم المعلومات الجغرافٌة مثل اداة

((Hill Shad بطرٌمة شبكة غٌر منتظمة مثلثٌة خطوط مضللة من شبكة الارتفاعات أو لإنشاء (TIN) 

 .  (16-5)شكل ضاءة و تضلٌل الطبمة السطحٌة ، من خلال توظٌف ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 Triangulated Irregular Networks (TIN)( : ًَٕرج شبكت غيش يُخظًت يثهثيت  16 -5شكم )
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. و هنان أربعة عوامل ((3D ٌعطى انطباع بمشهد ثلاثً الابعاد لأنهالتضارٌس  لهً مفٌد لتمثٌو

 هً : و Hill Shadتحلٌل  لإنشاءمجتمعة 

لشمال )صفر اتجاه عمارب الساعة بالدرجات من ااتجاه الضوء الوارد ٌماس فً سمت الشمس:  .1

  درجة(. 060درجة : 

 00 و تماس بالدرجات من أعلى الافك )صف درجة : ءالمضًزاوٌة المصدر أرتفاع الشمس :  .2

 درجة(. 

 على التوالً.  TINأ   DEMمٌل السطح أو مٌل الخلٌة من مدخلات  .3

 على التوالً.  TINأ   DEMجانب السطح أو جانب الخلٌة من مدخلات  .4

بالطبمات  خرٌطةالكنتورٌة و ال خرٌطةال بأنواعهٌمثل نموذج لتصوٌر ارتفاع التضارٌس  (5-15) الشكل

 التضارٌس المضللة و نموذج التضارٌس ثلاثً الابعاد.  خرٌطةالملونة و 

 
 ٕيٍ انطبمبث ــيغ حه خشيطت( bانكُخٕسيت ) خشيطت( انaحصٕيش اسحفبع انخعبسيظ )( 5 -15شكم )

(c )خشيطت ( حعبسيظ يعههتdػشض ثلاثي الابؼبد نهخعبسيظ ).  
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 GIS in 3D system             نظن الوعلوهاث الجغرافيت في النظام ثلاثي الابعاد  9 - 5

للظاهر المختلفة سواء أكانت طبٌعٌة  (3D)عن تمثٌل بٌانً ثلاثة الابعاد  عبارةنماذج الاسطح الرلمٌة 

تجاه سلون إاو فً تمثٌل التوزٌع الجغرافً للظواهر  ستخدام هذه النماذج مثلا  إام بشرٌة ، فٌمكن 

الظواهر المختلفة بثلاثة ابعاد و هً عبارة عن مجموعة من النماط فً منطمة سطح الارض تم تعٌٌن 

من خلال احدى هاتٌن  ن تمثٌل النماذج ثلاثٌة الابعاد ٌتمإ(. و Z( و ارتفاعها )X,Yمولعها المستوي )

 Image)او الطرق التصوٌرٌة ( Mathematical Methods)هً الطرق الرٌاضٌة الطرٌمتٌن و

Methods)  . وضح نماذج ثنابٌة و ثلاثٌة و رباعٌة الابعاد . ٌ (5-16)شكل 

 

 ٔ  بد ـــت الابؼـــلاثيـــٕرج نبُبيت ثـــــًَ( b)ٔ بد ـــبئيت الابؼـــُـــٕرج نبُبيت ثـــــًَ( a)( 5 -16شكم )

(c )ًَٕرج نبُبيت سببػيت الابؼبد يغ انٕلجــــ    
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  نظن الوعلوهاث الجغرافيت عبر الانخرنيج  11 - 5

Geographical Information System (GIS) By Internet                        

 اتصال أجهزة خلال من البعض ببعضها متصلة الكمبٌوتر أجهزة من عالمٌة شبكة عن الانترنٌت عبارة

ا الموارد ومشاركة المعلومات لنشر الإنترنت استخدام شهد. المعلومات لتبادل  السنوات خلال سرٌع ا نمو 

 .الماضٌة الملٌلة

 وسهلة بسٌطة بواجهة وعارض وٌب مستعرض خلال من الجغرافٌة المعلومات نظم وظٌفة توفٌر ٌتم

 على واحد مكان فً والبٌانات والبرامج والأجهزة للعمل الجغرافٌة المعلومات نظم وجود ٌلزم. الاستخدام

 الشبكة) المحلٌة الشبكة إلى المستند المكتب لسطح الجغرافٌة المعلومات نظام ٌتبع. واحد كمبٌوتر جهاز

 الكمبٌوتر أجهزة على الجغرافٌة المعلومات نظم برامج تتواصل حٌث العمٌل خادم نموذج( المحلٌة

 . الخادم مع( المستخدمٌن)

 هذه الكمبٌوتر أجهزة إلى الوصول المرء على وٌجب الكمبٌوتر أجهزة على GIS برامج تثبٌت ٌتم

 ٌحتاج لا ، الموزعة الجغرافٌة المعلومات نظم ظهور مع. الجغرافٌة المعلومات نظم لاستخدام

 اللاسلكٌة والشبكة الإنترنت الموزعة الجغرافٌة المعلومات نظم تستخدم. البٌانات لواعد إلى المستخدمون

 أو الإنترنت من GIS وبٌانات أدوات إلى الوصول للمستخدمٌن ٌمكن. والاتصال البٌانات لمعالجة

 جمٌع إلى الوصول مثل مزاٌا تمدم الوٌب إلى المستندة GIS فإن ، وبالتالً. اللاسلكٌة البٌانات خدمات

 (5 -17)شكل  .بذاته لابم GIS نظام عبر التكلفة حٌث من فعالة وصٌانة لٌاسٌة وواجهة ، العالم أنحاء

 ٌوضح عناصر نظم المعلومات الجغرافٌة عبر الانترنٌت. 

 

 

 

 

 ( ػُبصش َظى انًؼهٕيبث اندغشافيت ػبش الاَخشَيج5 -17شكم )

 GIS Applications                               حطبيقاث نظن الوعلوهاث الجغرافيت 11 - 5

نظم المعلومات جغرافٌة للحصول على  بإنشاءتموم أدارات المدن و المحافظات تخطٌط المدن :  .أ 

بٌانات رلمٌة تمثل المبانً و خصابصها و لطع الاراضً و انواع استخدامات الارض و شبكات 

 خادم الشبكة المستخدمين 

 قواعد بيانات  الخادم 

 GISخادم 
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المكانٌة  الطرق و المرافك العامة المتوفرة. و ٌتم استخدام كل هذه البٌانات المكانٌة و غٌر

ات الزمنٌة و اٌضا وضع الخطط بصورة ٌومٌة فً ادارة الموارد بالمدٌنة و متابعة التغٌر

 طٌط المستمبلً . للتخ

 

 ( ًَٕرج نخطبيمبث َظى انًؼهٕيبث اندغشافيت في حخطيػ انًذٌ 5 -18شكم )

رة الازمات مثل داإتلعب التمنٌات المكانٌة بصفة عامة دورا  حٌوٌا  فً من و الدفاع : لأخدمات ا .ب 

عداد خطط مواجهة الازمات الامنٌة و خطط الطوارئ عند حدوثها. كما إالحرابك و الزلازل و 

ن التمنٌات المكانٌة مطلوبة اٌضا فً الحروب و معرفة أماكن تواجد الموات المعادٌة و من ثم إ

 الاستفادة منها فً وضع الخطط الدفاعٌة اللازمة. 

 

 يمبث َظى انًؼهٕيبث اندغشافيت في الايٍ ٔ انذفبع  ( ًَٕرج نخطب5 -19شكم )

دارة إالحكومٌة نظم المعلومات الجغرافٌة فً  المؤسساتعتماد الشركات و إالمرافك العامة :  .ج 

المرافك العامة . فهذه التكنولوجٌا تمدم لهم المعلومات المكانٌة فً صورتها الرلمٌة لاستخدامها 
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فً العدٌد من التطبٌمات مثل تحدٌد ألصر طرٌك لسٌارات الاسعاف و المطافا للوصول لمولع 

 خدمة جدٌدة.  لإنشاءأفضل مولع  اختٌارالحادث و اٌضا 

 

 ( ًَٕرج نخطبيمبث َظى انًؼهٕيبث اندغشافيت في أداسة انًشافك انؼبيت5 -20شكم )

نٌة و غٌر المكانٌة أول متطلبات اعداد خطط ٌعد تجمٌع البٌانات المكاتخطٌط البنى التحتٌة :  .د 

ن نظم إالبنٌة التحتٌة من طرق و شبكات الري و شبكات المٌاه و الصرف الصحً ... الخ. 

ستخداما  فً عملٌات التخطٌط المستمبلً لكل أنواع إالمعلومات الجغرافٌة هً التكنولوجٌا الاكثر 

 البنٌة التحتٌة. 

 

 : ًَٕرج نخطبيمبث َظى انًؼهٕيبث اندغشافيت في أداسة انبُى انخسخيت (5 -21شكم )
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هم أنواع مجالات أو  تعد التطبٌمات البٌبٌة من اولى :و ادارة الموارد المابٌة التطبٌمات البٌبٌة  .ه 

بتكارها ، ففً معظم دول العالم فأن الاراضً و إاستخدامات نظم المعلومات الجغرافٌة منذ 

مدم نظم المعلومات الجغرافٌة بكفاءة عالٌة. و هنا ٌ دارتهاإة محدودة مما ٌتطلب الموارد الطبٌعٌ

تمنٌة لمرالبة و متابعة التغٌرات فً استخدامات الاراضً و متابعة و تحلٌل و نمذجة النمو 

ن نظم المعلومات الجغرافً تمكننا من تحدٌد موالع انشاء سدود إالعمرانً . فعلى سبٌل المثال ف

فً منطمة معٌنة كما تمدم لنا منهجا  علمٌا  دلٌما  للتولع المستمبلً لظاهرة معٌنة  هٌاحصاد الم

 بحٌث ٌمكن وضع الخطط المناسبة لمواجهة هذه التحدٌات المستمبلٌة. 

 

 ( ًَٕرج نخطبيمبث َظى انًؼهٕيبث اندغشافيت في انخطبيمبث انبيئيت ٔ أداسة انًٕاسد انًبئيت 5 -22شكم )
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 خامسالأسئلة الفصل 

 : عرف ما ٌأتً / 1ط

       خرٌطةممٌاس رسم ال (2                                             الكارتوغرافً  (1

 مسمط مركٌتر المستعرض (4                   خرٌطةالطرق الاوتوماتٌكٌة فً انتاج ال (3     

  

  .خرٌطةانواع المحتوى المساعد فً الاهم عدد  / 2ط

 ؟ المسمط الاسطوانً والمسمط المخروطًالفرق بٌن  ما / 3ط

 . عدد اهم استخدامات الخرابط / 4ط

 . عدد طرق انتاج الخرابط / 5ط

 ؟ فً عملٌات انتاج الخرابطالخطوات المتبعة ما  / 6ط

 . اششذ يغمػ يشكيخش انًغخؼشض ٔبيٍ عبب اًْيخّ / 7ط

 ؟ خرٌطةالخطوات الواجب اتباعها عند لراءة ال ما / 8ط

 ؟ (GIS) عرف نظم المعلومات الجغرافٌة / 9ط

 ؟  (GIS) يصبدس انبيبَبث في َظى انًؼهٕيبث اندغشافيتإَاع ٔيب ْي  / 10ط

 كيف يخى حخضيٍ انبيبَبث انخطيت أ الاحدبْيت في َظى انًؼهٕيبث اندغشافيت ؟ /  11ط

 ػذد ػُبصش حًثيم انبيبَبث انخطيت / انبيبَبث الاحدبْيت ؟  / 12ط

 ػهى يبرا يؼخًذ انخسهيم انًكبَي نهبيبَبث انشبكيت في َظى انًؼهٕيبث اندغشافيت ؟ /  13ط

 كيف يخى حسهيم انًؼبنى انطٕبٕغشافيت ببعخخذاو ادٔاث َظى انًؼهٕيبث اندغشافيت ؟ /  14ط

 يٕظر ػُبصش َظى انًؼهٕيبث اندغشافيت ػبش الاَخشَيج ؟  ب  اسعى يخطط/  15ط

 اششذ يب ْي حطبيمبث َظى انًؼهٕيبث اندغشافيت ؟ /  16ط

 ؟  (GIS)مكونات نظم المعلومات الجغرافٌة عدد /  17ط
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 الاصطناعية و التحسس النائي بالأقمارمسح ال

Satellite Surveying & Remote Sensing 

 

 

 

 

 الاهــداف:

   على : نهاية الفصل  سيتعرف الطالب في

ستخدام الالمار إمفهوم المسح بالالمار الصناعٌة و اساسٌات عمل منظومات المولع الجؽرافً ب .1

 .الصناعٌة 

 .الجً بً اس  لأشارهستمبال لإا أجهزةنواع أ .2

 .  جهزةاسالٌب الرصد و  دلة المٌاس بهذه الأ .3

 منظومات الملبحة العالمٌة عبر الالمار الصناعٌة . .4

 .مفاهٌم التحسس النابً و الصور الفضابٌة  .5

 .اساسٌات تفسٌر الصور الفضابٌة   .6

 معالجة المربٌات الرلمٌة.  .7

  اصناؾ و استخدامات و تطبٌمات التحسس النابً فً المجالات المختلفة.  .8
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 Surveying etaSeetaS                                      الاصطناػيت بالأقمارالمسح  1 - 6

تم تطوٌره من لبل وزارة الدفاع و العالمٌةملبحة لمار الإشارات من إالمسح الذي ٌعتمد على هو 

. فً البداٌة ، تم  (GPSنظام تحدٌد الموالع العالمً )وٌدعى  ( فً أوابل السبعٌنٌاتDoDالأمرٌكٌة )

كنظام عسكري لتلبٌة الاحتٌاجات العسكرٌة الأمرٌكٌة. ومع ذلن فمد تم توفٌره لاحمًا  GPSتطوٌر 

 ن العسكرٌٌن والمدنٌٌن.ستخدام ٌمكن الوصول إلٌه من لبل المستخدمٌلإللمدنٌٌن ، وهو الآن نظام ثنابً ا

( معلومات مستمرة عن تحدٌد الموالع والتولٌت ، فً أي مكان GPSٌوفر نظام تحدٌد الموالع العالمً )

فً العالم وتحت أي ظروؾ جوٌة. نظرًا لأنه ٌخدم عددًا ؼٌر محدود من المستخدمٌن بالإضافة إلى 

( هو نظام أحادي الاتجاه )سلبً(. أي GPSً )استخدامه لأسباب أمنٌة ، فإن نظام تحدٌد الموالع العالم

 GPSستمبال إشارات الألمار الصناعٌة. ٌمدم هذا الفصل تعرٌفًا بنظام إأن المستخدمٌن ٌمكنهم فمط 

 ومكوناته وفكرته الأساسٌة.

 أجهزةوالتسوٌة  أجهزة، وثٌودولاٌتال أجهزة ستخدام أدوات مثلإإلى جانب الأسالٌب التملٌدٌة للمسح ب

، ٌستخدم المساحون والمهندسون الآن أنظمة مسح الألمار الصناعٌة للعدٌد من  كاملةالمحطات ال

( ، هو نظام المسح السابد GPSالتطبٌمات الروتٌنٌة فً المولع. ببساطة نظام تحدٌد الموالع العالمً )

ٌمكن والٌوم ،  اسعبر الألمار الصناعٌة المستخدم فً الولت الحاضر وهذا شًء مألوؾ الآن لمعظم الن

محمول ، لتحدٌد مولعهم على مخطط أو خرٌطة ، وٌمكن لسابمً  GPSستخدام مستمبل إللمشاة 

تتوفر الآن العدٌد من و ،السٌارات الحصول على شاشة عرض مثبتة على لوحة المٌادة لهذا الؽرض 

واسع  اً ( استخدامGPS)لمد وجد نظام تحدٌد الموالع العالمً و. جهزةالإصدارات المختلفة من هذه الأ

النطاق فً الطٌران والملبحة والمجالات العلمٌة مثل التنبؤ بالطمس وعلم المحٌطات ولتحدٌد مولع 

 المٌزات فً أنظمة المعلومات الجؽرافٌة.

 

 System Positioning Global                             منظىمت المىاقغ الؼالميت 2 - 6

من نمطة  (Doppler)حاول العلماء معرفة مسار الممر الصناعً بواسطة لٌاسات دلٌمة بجهاز دوبلر 

، و الترح بعض  معلومة على الارض و استخدم لهذا الؽرض مختبر الفٌزٌاء التطبٌمٌة لجامعة هوبكنز

العلماء الاستفادة من هذه المنهجٌة لتحدٌد المولع الجؽرافً على الارض بمٌاسات من مسار الممر 

 الصناعً المعلوم مولعه و أحداثٌاته بدله . 

و بما ان الحاجة للتطور التكنولوجً للممر الصناعً مستمر فمد توصل العلماء الى تحسٌن و تطوٌر 

الارضٌة لاستلبم نتابج  جهزةٌسمح لمٌاس لمسار الممر الصناعً و تطوٌر الأالمركبة الفضابٌة بحٌث 
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التجارٌة فً سنة  للؤعمالالذي فتحت  و (Transit)و الذي عرؾ النظام فً حٌنه بنظام الملبحة 

  .العسكرٌة للؤؼراضو  م( 1967)

الرادٌو الصادرة هو نظام ملبحً ٌعتمد على موجات  (NAVSTAR GPS)ن نظام التموضع العالمً إ

من الالمار الصناعٌة و ٌؤمن بذلن معلومات دلٌمة عن موالع ثلبثٌة الابعاد ، و معلومات ملبحٌة و عن 

 الاستمبال المناسبة.  أجهزةالزمن للمستخدمٌن المزودٌن ب

ع ت. ٌتمن الظروؾ الجوٌةمستمل ع كل أنحاء العالم و بشكل مستمر و ٌمكن أستخدام النظام فً

المستخدمون المدنٌون فً العالم باستخدام محدود له. ٌتالؾ النظام من مجموعته الكاملة من الالمار 

عالة الى ثلبثة ألمار صناعٌة أحتٌاطٌة فّ  بالإضافةعشرون لمر صناعٌاً و ة و البالػ عددها واحدالصناعٌ

كٌلومتر عن سطع  20200وضّعة على مسارات بارتفاع ملمار الصناعٌة متلإ. ا (1-6)شكل رلم لاحظ 

الارض . التوزٌع الهندسً للبلمار الصناعٌة ٌؤمن تؽطٌة لكل مناطك الارض بحٌث انه باي ولت و فً 

اي مكان على الارض هنان على الالل أربعة ألمار صناعٌة والعة فوق الافك و ٌمكن رصدها بشكل 

 .  (Simultaneously)متزامن 

 

 قمش صنبػً 21انمتأنف من ( GPS( نظبو انـ )1 -6شكم )

 و هً :  (2-6)( من ثلبثة لطاعات ، شكل GPSٌتالؾ نظام الموالع العالمً )

 .(عاملة)جمٌع الألمار الصناعٌة ال (Space segment)لطاع الفضاء  .1
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 جمٌع المحطات الأرضٌة المشاركة فً مرالبة النظام (Control segment) لطاع التحكم .2

 ومحطات المرالبة ومحطات التحكم الأرضٌة ةمحطة التحكم الربٌستشمل و

 .(المدنٌٌن والعسكرٌٌن GPS جمٌع مستخدمً) (User segment) لطاع المستخدم .3

 

 ( GPSنظبو انـ )قطبػبث ( : 2 -6شكم )

( على لٌاسات أنٌة لما ٌدعى أشباه المسافات GPSفً نظام الـ ) ساسًٌعتمد مبدأ الملبحة الا

(Pseudo-ranges) ستخدم بٌن المستخدم و بٌن أربعة ألمار صناعٌة. بالامكان لٌاس أحداثٌات الم

  . (3- 6) رلم شكللاحظ ال طار مرجعً مناسب .إأنطلبلا من احداثٌات الممر الصناعً المعرفة فً 

 

 الاطىال انى اسبؼت أقمبس  لأشببه( قٍبط متضامن 3 -6شكم )
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المسافات الى ثلبثة المار صناعٌة فمط لحساب احداثٌات المستخدم الناحٌة الهندسٌة ٌكفى لٌاس و من 

ٌستخدم  (GPS)ن لٌاساً رابعاً ضروري لحساب احداثٌات المستخدم وذلن لان نظام الـإو (         )

 Receiver)و ساعة المستمبل  (One-way ranging Technique)اس المسافة باتجاه واحد مبدئ لٌ

clock)  و التً تكون ؼٌر متزامنة مع ساعة الممر(Satellite clock ) .تزامن التولٌت لتلن  ن خطأإ

و ٌجب  (Pseudo-ranges)هو سبب تسمٌة أشباه المسافات  (Synchronization error)الساعتٌن 

 NNSS TRSNSIT( )Navy Navigation Satellite)مختلفاً عن نظام الـ تعٌنه كمجهول أضافً.

System ) ًمن لبل البحرٌة الامرٌكٌة  رسمٌاً  ، الذي كان معتمداNAVY  ن نظام إ، ف م1964منذ عام

GPS  ً ً و فورٌا و ادناه ممارنة بٌن  (Real Time)ٌؤمن معلومات ملبحٌة فً الزمن الحمٌمً لحظٌا

 :  (1 – 6)النظامٌٌن جدول رلم 

 TRANSITو انـ  GPSممارنة بٌن نظامً الـ  (1 – 6)جدول رلم 

 GPS TRANSIT الخاصيت

 كٍهىمتش 1000 كٍهىمتش 20200 انقمش ػن عطر الاسضاستفبع 

 دقٍقت 105 عبػت 12 صمن دوسة انقمش زىل الاسض

 دقٍقت خلال انؼبىس انىازذ 20 -15 متىاصم انتىفش

 ػششاث انغنتمتشاث متش 15 انذقت

 6 - 4 24 - 21 ػذد الاقمبس
 

على دلة ملبحٌة تتراوح  (Real time)للحصول لحظٌاً و انٌناً  GPSتم تصمٌم نظام التموضع العالمً 

و لد كان منتظراً منذ البداٌة ان هذا النظام سوؾ ٌؤمن لٌاسات  ( متر     )الى (     ما بٌن )

 جٌودسٌة ذات دلة عالٌة جدا. 

 

                 Device GPS     System Positioning Global      الؼالمي مىاقغجهاز ال 3 - 6

ن المبدأ الربٌسً إشارته تتطور بسرعة و إن مستمبلبت إهو نظام حدٌث ولذلن ف GPSن نظام الـ إ

 من :  ٌتألؾ (4 – 6)الشكل ، لاحظ  لتصمٌم المستمبل

 هوابً مع مضخم اشارة .  .1

 وحدة التردد الرادٌوي مع التعرؾ على الاشارة و معالجتها .  .2

 . مولد ترددات دلٌك .3

 وحدة تامٌن طالة كهربابٌة .  .4

 وحدة تدخل المستخدم )أعطاء أوامر و شاشة( .  .5
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 ( انمشكببث الاعبعٍت نهمغتقبم4 – 6شكم ) 

ٌستلم الهوابً الموجة الالكترومؽناطٌسٌة الواصلة من الالمار الصناعٌة ، و ٌحول الاشارة الى تٌار 

كهربابً ، ٌضخم لوة الاشارة و ٌوصلها الى المسم الالكترونً للمستمبل )وحدة التردد الرادٌوي(. ٌجب 

ن ٌكون الهوابً حساس لاشارات الممر الصناعً الضعٌفة، و ٌجب أن تؤمن طرٌمة الالتماط التماطاً أ

للبشارات من كل الاتجاهات الممكنة فً نصؾ الكرة السماوٌة المربً )مختلؾ زواٌا السموت و 

 الارتفاعات(. 

، فربما لم   والع العالمًنظام تحدٌد الم(GPS)  على الرؼم من أنن لد تكون بالفعل على دراٌة بمصطلح

نظام الملبحة عبر الألمار الصناعٌة العالمً ، والذي ٌستخدم لوصؾ (GNSS)  تسمع بمصطلح

 :  مجموعة أنظمة تحدٌد الموالع عبر الألمار الصناعٌة التً تعمل الآن أو ٌتم التخطٌط لها

1. GPS) )أول نظام   :الولايات المتحدة GNSS تم   .ٌعمل بكامل طالته الٌوم الذي ، فهو الوحٌد

 .فً أواخر السبعٌنٌات من لبل وزارة الدفاع الأمرٌكٌة (GPS) إطلبق نظام تحدٌد الموالع العالمً

 .ٌة شاملةلمرا صناعٌا ، وٌوفر تؽطٌة عالم 32إنى  24ٌستخدم الآن كوكبة من 

2. GLONASS)) ٌتم تشؽٌل : روسيا GLONASS ستتألؾ كوكبة .من لبل الحكومة الروسٌة  

GLONASS      لمرا صناعٌا 24الكاملة من.  

3. (Galileo) سٌكون ؼالٌلو هو نظام الملبحة عبر الالمار الصناعٌة للبتحاد  : الاتحاد الأوروبي

 م ، 2006 تم التخطٌط لثلبثٌن لمرا صناعٌا على أن ٌتم إطلبق أولها فً عام الاوربً و الذي 

 .لن تكتمل الكوكبة الكاملة لعدة سنوات

 

 هـىائي و مضخم

 معالجة الاشارة 

وحدة رصد 

 الشيفرة

وحدة رصد 

 الموجة الحاملة

مولد اهتزازات 

 دقيق

معالج معطيات 

 صغير

 ذاكرة

 تغذية كهربائية

وحدة ادخال 

 الاوامرو الشاشة

خارجية وصلة 

 لتبادل المعطيات
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4. (COMPASS) سٌكون كومباس هو نظام الملبحة عبر الألمار الصناعٌة الصٌنً  :الصين. 

 .صناعٌاً  لمراً  35سٌتألؾ النظام من 

 

                                     GPS                                              Types of  GPSانىاع جهاز الـ   1 - 3 – 6

و طور الموجة  او الشفرة بناءً على الكود  (GPS)ٌتم تصنٌؾ مستمبلبت نظام تحدٌد الموالع العالمً  

 الحاملة ، و هً : 

 . C / A رةٌفنمط الش .1

 . L1+ طور الموجة الحاملة  C / A نمط الشٌفرة .2

 . L2+ طور الموجة الحاملة  L1+ طور الموجة الحاملة  C / A نمط الشٌفرة .3

 . L1+ L2+ طور الموجة الحاملة  P نمط الشٌفرة+  C / A نمط الشٌفرة .4

مستمبل مستمبل عسكري وٌما ٌتعلك بفبة المستخدمٌن وهً )ممكن ف GPSو هنان تصنٌؾ آخر لمستمبل 

 . (5 -6)شكل ، لاحظ اللبحة و جهاز استمبال جٌودٌسً ( مدنً و مستمبل الم

  
  

 مستمبل ملبحًج.  GISمستمبل لتطبٌمات ب.  جهاز استمبال جٌودسً أ. 

 GPS( نمبرج نمغتقبلاث ننظبو انـ5 -6شكم ) 

 GPS           Measurements Types of  GPSانىاع قياساث جهاز الـ  2 - 3 – 6

 الى اربعة انماط و هً :  (GPS)و ٌمكن تمسٌم انماط المٌاسات بجهاز الـ 

ثٌات ترتبط الإحداو: ( Absolute Point Positioning)تحدٌد الموالع المطلك أو النمطة  .1

 .(6-6)، شكل رلم  اً بنظام مرجعً عالمً محدد جٌد
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 ظ تسذٌذ انمىقغ انمطهق / اننقطت ( نم6 -6شكم ) 

: (Differential and Relative Positioning)تحدٌد الموالع التفاضلٌة أو النسبٌة  .2

على أنه تحدٌد  GPSالإحداثٌات تتعلك ببعض النماط الثابتة الأخرى. ٌشار إلى هذا فً مسح 

 . (7-6)، شكل رلم  خط الأساس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظ تسذٌذ انمىقغ انتفبضهً او اننغبً ( نم7 -6شكم ) 

 محطت القاػذة / مرجؼيت

 مؼلىمت الاحذاثياث
 محطت غير مؼلىمت الاحذاثياث 

 B A Bو  Aخط القاػذة بين النقطتين 

s 
k l m 

𝜚𝐴
𝑠  

𝜚𝐵
𝑠  

 محطت غير مؼلىمت الاحذاثياث 
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النماط الثابتة ، إما فً الوضع المطلك أو  لٌاس:  (Static Positioning)تحدٌد المولع الثابت  .3

 و طورنمط  لٌاسات النسبً. هذا بشكل عام مرادؾ لطرٌمة المسح لتحدٌد الموالع ، بناءً على

 . (8 – 6)، شكل  (Carrier Phase) الحاملة موجةال

 

 نقبط انثببتتظ تسذٌذ ان( نم8-6شكم ) 

النماط المتحركة ، إما فً الوضع  لٌاس: (Kinematic Positioning)تحدٌد الموالع الحركٌة  .4

طور لٌاسات المطلك أو النسبً. هذا هو بشكل عام وضع الملبحة لتحدٌد الموالع ، بناءً على 

تحدٌد الموالع الحركٌة لمركبة  ٌمثلبن نمط (10-6)و  (9-6)شكل  (Code Phase)الشٌفرة 

 .لحركة تمنً المساحة و

 

 (  )قٍبط اننقبط انمتسشكت ػهى مشكبتظ تسذٌذ انمىاقغ انسشكٍت ( نم9 -6شكم ) 

 محطت غير مؼلىمت 

 الاحذاثياث 

 محطت غير مؼلىمت 

 الاحذاثياث 
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 ظ تسذٌذ انمىاقغ انسشكٍت )قٍبط اننقبط انمتسشكت بسشكت انمغبذ(( نم10 -6شكم )

 GPS         Measurements  Accuracy of  GPSدقت قياس جهاز الـ  3 - 3 – 6

عادلات مستعمال إختصار كمٌات الاخطاء بإان توزع الاخطاء ٌتأثر بالتوزٌع الهندسً للبلمار ، و ٌمكن 

أدق و بمٌاسات أضافٌة . ٌتم التعبٌر عن تأثٌر مصدر خطأ معٌن بتأثٌرة على المسافة المماسة 

(Range) التأثرات المتراكبة الناتجة عن عدم ثبوتٌة  التموٌمات اي المعلومات المدارٌة للبلمار .

، أخطاء الانتشار للبشارة ، أخطاء الساعة و التولٌت  ، تشوٌش  (ephemeris data)الصناعٌة 

مستخدم ، مسمطة على الخط الواصل بٌن الممر و المستمبل و التً تدعى خطا المجال المكافا للالمستمبل 

(UERE )(User Equivalent Range Error)  حٌث ٌظهر هذا الخطأ على شاشة أؼلب المستمبلبت

ٌوضح  (2 -6)الجدول لكل لمر أثناء المٌاس و ٌعطى معلومات عن دلة المٌاسات المسجلة من الممر. 

 . (GPS)المٌمة العددٌة الوسطٌة لمصادر الاخطاء الفردٌة لمستمبل الـ

 ة : ربٌس ألسام ةالاخطاء الى ثلبثتمسم مصادر 

 أخطاء موضع الممر.  .1

 أخطاء أنتشار الاشارة .  .2

 أخطاء المستمبل.  .3
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 )للبطلبع( (GPS)المٌم العددٌة لمصادر الاخطاء الفردٌة فً نظام الـ  (2 - 6)جدول 

 P - Code C/A Code المصدر 

    القمر

 متش 5 متش 5 مسار 

 عبػت 1 عبػت 1 ساعة 

   انتشار الاشارة 

 & L1ترددٌن ) -اٌونوسفٌر

L2 ) 
 دٌغمتش  - عنتمٍتش دٌغمتش -عنتمٍتش 

 متش 100 - 2  - اٌونوسفٌر )مودٌل (

 دٌغمتش دٌغمتش تروبوسفٌر ) مودٌل(

 متش 5 متش 1 تأثٌر تعدد طرق الاشارة 

   المستقبل 

 متش 10  - 1 متش  1  - 0,1 تشوٌش المٌاس 

تأخٌرات فً عناصر البناء 

 الداخلٌة 
 متش دٌغمتش  –متش 

 عنتمتش  –مهٍمتش  عنتمٍتش  –مهٍمتش  مركز طور الهوابً

 

 : هما ملٌن ابع GPSتتعلك دلة التموضع فً نظام الـحٌث توزٌع الالمار الهندسً و لٌاس الدلة  

  دلة لٌاس شبه الطول ، معبّر عنها بـ(UERE)  او بالانحراؾ المعٌاري لهσ
 

 . 

  . التوزٌع الهندسً للبلمار المستخدمة 

σالعلبلة بٌن 
 

ٌتم وصفها بكمٌة عددٌة مستعملة    و الانحراؾ المعٌاري للتموضع المتعلك به  

)المعادلات  و حسب المعادلة التالٌة  (DOP( )Dilution of Precision)بالملبحة و تدعى تبعثر الدلة 

 : للبطلبع( 

 
 
          … (1-6) 

 و كما ٌاتً : تستعمل عدة كمٌات لتبعثر الدلة 

           من اجل التموضع الافمً               

           من اجل التموضع الشالولً            

           من اجل التموضع ثلبثً الابعاد       
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           من اجل تعٌٌن الزمن                  

 التأثٌر المركب من التموضع و الزمن ٌدعى تبعثر الدلة الهندسً 

      √                 … (2-6) 

بانها تساوي لٌمة مملوب شكل السطوح المثلثٌة المتشكل من مواضع الالمار       ٌمكن تفسٌر المٌمة 

ٌوضح ان افضل وضعٌة هً عندما ٌكون هذا  (11-6)الشكل ، لاحظ          و المستمبل 

 أصؽرٌة .      الحجم أعظم و بالتالً تكون لٌمة عامل تبعثر الدلة 

 

 و ػبمم تبؼثش انذقت  نلأقمبس( انتىصٌغ انهنذعً 11 -6انشكم )

طة اسالمحسوبة بو لعهنان العدٌد من مصادر الأخطاء المحتملة التً من شأنها أن تملل من دلة الموا

 ٌتم تلخٌص الأخطاء التً ٌمكن أن تؤثر على دلة التحدٌد المٌاسً للمدى الزابؾ لنظام.  GPS  مستمبل

GPS و كما ٌاتًواحد  لمرطة اس، أي تحدٌد المدى الزابؾ بو: 

الاختلبفات الصؽٌرة فً الساعات الذرٌة  ، أخطاء فً الساعة المرسلة :ة ساعة الممر الصناعٌ .1

 ،)انجراؾ الساعة( على متن الألمار الصناعٌة ٌمكن أن تترجم إلى أخطاء كبٌرة فً المولع 

 .أمتار على الأرض 3ثانٌة إلى خطأ مستخدم ٌبلػ  نانو 1ٌتُرجم خطأ الساعة البالػ 

الأخطاء فً  ، سل للممر الصناعًأخطاء فً المولع المر  :أخطاء المدار )بٌانات التموٌم الفلكً( .2

بٌانات التموٌم الفلكً )المعلومات حول مدارات الألمار الصناعٌة( سوؾ تتسبب أٌضًا فً 

حدوث أخطاء فً المواضع المحسوبة ، لأن الألمار الصناعٌة لم تكن فً الوالع حٌث "اعتمد" 

 عندما لام بحساب الموالعأنها كانت )بناءً على المعلومات التً تلماها(  GPS  جهاز استمبال

بسبب  ، تعتبر تأثٌرات الؽلبؾ الجوي أكبر مصدر للخطأ : لطبمة الاٌونوسفٌر التأخٌرات .3

بسرعة الفراغ للضوء أثناء  GPS الإلكترونات الحرة فً الأٌونوسفٌر ، لا تنتمل إشارات

ة التً الإلكترونات الحرٌتأخر التعدٌل على الإشارة بما ٌتناسب مع عدد   .عبورها لهذه المنطمة
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ً تمت مواجهتها وٌتناسب أٌض   )من الدرجة الأولى( مع معكوس تردد الموجة الحاملة تربٌع ا

(
 

  
ً ت ، ٌكون التأثٌر متساوٌمع خطوط الأساس المصٌرة ، ألل من عشرة كٌلومترا(  ،  اً تمرٌب ا

 GPS اخل مع إشاراتٌتسبب نشاط البمع الشمسٌة أٌضًا فً حدوث تد .وسٌتم إلؽاؤه من الحل

 .ٌونوسفٌر باستخدام مستمبلبت ثنابٌة الترددٌمكن تعوٌض التأخٌرات فً الا

 ،نحراؾ آخر عن سرعة الضوء بسبب التروبوسفٌرإحدث  : لطبمة التروبوسفٌر التأخٌرات .4

تساهم الاختلبفات فً درجات الحرارة والضؽط والرطوبة فً حدوث تؽٌرات فً سرعة ضوء 

ٌمكن تمدٌر التأخٌرات فً طبمة  .سٌكون لكل من الرمز والنالل نفس التأخٌرات .موجات الرادٌو

  . خلبل طبمة الاٌونوسفٌر و التروبوسفٌر للئشارة التأخٌرات (12-6)الشكل . التروبوسفٌر فمط

 

  خلال طبقت الاٌىنىعفٍش و انتشوبىعفٍش نلإشبسة انتأخٍشاث( 12 -6انشكم )

تشوٌه الإشارة الناتج عن التداخل الكهربابً أو الأخطاء الكامنة فً  : ضوضاء جهاز الاستمبال .5

أخطاء فً لٌاس المدى للمستمبل ناتجة عن الضوضاء الحرارٌة ودلة  . نفسه GPS مستمبل

 .البرمجٌات والتحٌزات بٌن المنوات

 أخطاء ناتجة عن دخول الإشارات المنعكسة إلى : للئشارةج عن تعدد المسارات الخطأ النات .6

الجبال  .هً إشارة موجات لاسلكٌة ٌمكن حظرها بسهولة GPS إشارة . هوابً المستمبل

هو الخطأ  Multipath .والأشجار والأبراج والمبانً هً مجرد أمثلة للٌلة للعوابك المحتملة

الناجم عن دخول الإشارات المنعكسة إلى الطرؾ الأمامً للمستمبل وإخفاء ذروة الارتباط 

هذه التأثٌرات إلى أن تكون أكثر وضوحًا فً مستمبل ثابت بالمرب من الأسطح  تمٌل .الحمٌمٌة

أو أكثر فً خطأ النطاق فً الحالات  اً متر 11رة ، حٌث ٌمكن العثور على العاكسة الكبٌ

من المهم ملبحظة السمت والارتفاع فوق أفك هذه الهٌاكل ، وفً حالة وجود عوابك ،  .المصوى

ً أٌض  GPS مهمةتخطٌط ً ثم حساب هذه العوابك ف ٌمكن أن تكون بعض الهٌاكل التً تشكل  ا
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احذر من المصادر الأخرى لتعدد   .عوابك فً اتجاه واحد مصادر لتعدد المسارات فً اتجاه آخر

 . الناتج  من تعدد المسارات للبشارة  الخطأ (13-6)الشكل .  المسارات

 

 اننبتح  من تؼذد انمغبساث نلاشبسة  انخطأ( 13 -6انشكم )

 )التخفٌؾPDOP  بىاعطتالأخطاء تراكمٌة وتزداد  :لبلمار الصناعٌة التوزٌع الهندسً ل .7

 .) للدلةالموضعً 

، عندما لامت  Selective Availability (SA)حدث التوافر الانتمابً ، أو : التوافر الانتمابً .8

عن طرٌك إدخال أخطاء اصطناعٌة على مدار GPS  إشبساثوزارة الدفاع عن عمد بتملٌل دلة 

، مما تسبب فً خطأ  GPS ، كان أكبر مكون لخطأ SA تنفٍزعندما تم  .الساعة وتموٌم التموٌم

، والتً تم  (SPS) هو أحد مكونات خدمة تحدٌد الموالع المٌاسٌة SA .متش 100ٌصل إلى 

ًٌا فً  تم إٌماؾ   .حماٌة الدفاع الوطنً، وكان الهدؾ منها  و 1990مبسط  25تنفٌذها رسم

 .2000مبٌى  1فً   SA تشؽٌل

 

 GPS                     GPS Usesاستؼمالاث جهاز الـ  4 - 3 – 6

عمل تحت كل ٌو،  ، التصادي ، لحظً دلٌك حدٌد المولع بشكلٌمثل طرٌمة ت (GPS)ن نظام الـإباعتبار 

فمد فتحت أمامه امكانٌات تطبٌمات ؼٌر الظروؾ الجوٌة و جاهزه تحت التصرؾ بشكل متواصل 

هو  (GPS)محدودة تمرٌباً فً مجالات الجٌودٌسٌا ، المساحة ، الملبحة و مجالات أخرى . ان نظام الـ
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نظام متعدد الاؼراض ، احدى فوابده الربٌسٌة هً أمكانٌته الكبٌرة على ادماجه كاحدى مركبات أنظمة 

مع خرٌطة ٌسهل  GPSت و معلومات جؽرافٌة ٌنتج خرٌطة . مع نظام احداثٌا (GPS)أخرى . نظام الـ

 و ربط معلومات ٌنتج نظام لٌادة و تحكم.  GISمع خرٌطة و  GPS الملبحة.

 . (14 – 6)، الشكل  (Geodetic Control Surveys)مسح الشبكات الجٌودسٌة المرجعٌة  .1

 

 سصذ انشبكبث اندٍىدٌغٍت انمشخؼٍت ( : 14 -6انشكم )

، لاحظ الشكل  (Cadaster Survey and GIS)المسح العماري و نظام معلومات الجؽرافٌة  .2

(6 – 15)  . 

 

 فً انمغر انؼقبسي   GPSاعتؼمبل انـ( : 15 -6انشكم )
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 .  (6 – 16)،  (Geodynamics)دٌنامٌن فً تطبٌمات الجٌو .3

 

  فً سصذ انقششة الاسضٍت و زشكت انطبقبث انتكتىنٍت GPSعتؼمبل منظىمت ا( : 16 -6انشكم )

 . (17 – 6)، الشكل  (Engineering and Monitoring)فً المسح الهندسً و المرالبة  .4

 

  فً اػمبل انتنفٍز انهنذعً نهمشبسٌغ   GPSعتؼمبل انـا( : 17 -6انشكم )
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 Precise Navigation ,Marin)الملبحة الدلٌمة ، الجٌودٌسا البحرٌة و الدراسات المابٌة  .5

Geodesy and Hydrography )( 18 – 6، انشكم) . 

 

  فً انملازت انبسشٌت انذقٍقت   GPSعتؼمبل انـا( : 18 -6انشكم )

، انشكم  (Photogrammetry and Remote Sensing)التصوٌر الجوي و التحسس النابً  .6

(6 – 19 ) . 

 

  انمغر اندىي  لأغشاضمغ طبئشاث من غٍش طٍبس  GPSعتؼمبل انـ ا( : 19 -6انشكم )
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 . (20 – 6)، الشكل (Geoscience)التطبٌمات الخاصة فً مجالات الهندسة و العلوم الارضٌة  .7

 

  فً تتبغ انغٍبساث و انشبزنبث انكبٍشة GPSعتؼمبل انـ ا( : 20 -6انشكم )

 

 Remote Sensing                                                         التحسس النائي  4 - 6

 لى الحصول على معلومات عن جسم أوعن بعد او التحسس النابً هو علم و فن ، ٌهدؾ االاستشعار 

ٌتم اكتسابها بجهاز لا ٌلمس ذلن الجسم أو تلن  البٌاناتمن خلبل تحلٌل ) معالم( منطمة أو ظاهرة 

أو الظاهرة المدروسة. هنان مستشعرات مختلفة تجَمّع بواساطتها من بعٌد معطٌات ٌتم تحلٌلها  المنطمة

أو مناطك أو ظاهرات. و ٌمكن المعطٌات التً حول أجسام  "Informationللحصول على "معلومات 

صوتٌة تم تجمٌعها عن بعد ان تكون بأشكال مختلفة ، فمد تكون بشكل تؽٌرات فً توزع لوى أو موجات 

 طٌسٌة. اأو طالة كهرومؽن

ة التً تعمل عادة من منصات محمولة فً الجو و الفضاء لتساهم فً ٌمستشعرات الطالة الكهرومؽناطٌس

جرد موارد الارض الطبٌعٌة و تحدٌد موالعها و رصدها ، و تحصل هذه المستشعرات على معطٌات 

تلفة للطالة الكهرومؽناطٌسٌة و تعكسها. تدل على الاسلوب الذي تصُِدر به سطوح معالم الارض المخ

، بصورة تخطٌطٌة ، الطرابك و الادوات الاساسٌة المستخدمة فً الاستشعار  (21 – 6)الشكل ٌوضح و

 الكهرومؽناطٌسً عن بعد للموارد الارضٌة. 
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   )نلاطلاع( الاستشعار الكهرومؽناطٌسً عن بعد للموارد الارضٌة( 21- 6انشكم )

 المرحلتان الاساسٌتان فً العملٌة هما " الحصول على المعطٌات" و " تحلٌل المعطٌات" . 

   و تتألؾ مرحلة الحصول على المعطٌات من العناصر التالٌة : 

  . مصادر الطالة .1

  . انتشار الطالة عبر الؽلبؾ الجوي .2

 . تفاعل الطالة مع معالم سطح الارض .3

 .اعادة بث الطالة عبر الؽلبؾ الجوي  .4

5.  ً  . مستشعرات محمولة فً الجو أو الفضاء أو الاثنٌن معا

أو عددي  Pictorialتلخٌص ما تنتجه معطٌات المستشعر على شكل رسومً )بالصور(  .6

Numerical.   بالاختصار تستخدم المستشعرات لتسجٌل التؽٌر فً أسلوب اصدار سطح معالم

 ومؽناطٌسٌة و عكسها لها.الارض للطالة الكهر

 فٌتضمن :  بٌاناتأما تحلٌل ال 

و ، أ تموم بتحلٌل المعطٌات الرسومٌة: مختلفة للرؤٌة و التفسٌر  أجهزةباستخدام لبٌانات دراسة ا أ.

المختلفة و الحاسوب معا. و تستخدم عادة  جهزةالرلمٌة أو باستخدام الأ بٌاناتباستخدام حاسوب لتحلٌل ال

مثل خرابط الترب لموارد كانت لد درست سابماً ) (Reference Data)مرجعٌة  (معطٌات)الالبٌانات 
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فً حال توفرها فً و،  (Check Field)التحمك الحملً  بٌاناتأو أحصاءات لمحاصٌل زراعٌة أو 

المرجعٌة ، من  لبٌاناتو ٌستطٌع المحلل باستخدام ا. بٌاناتالزمان و المكان، لتساعد فً تحلٌل ال

التً جمعها  بٌاناتتخلبص معلومات عن الموارد المختلفة و امتدادها و مولعها و حالتها من الاس

 :ٌلً ذلن ، المستشعر 

فً الؽالب على شكل خرابط او جداول او  : Information productsتجمٌع هذه المعلومات ب. 

ٌمكن دمجها مع مجموعات أخرى من المعلومات لتؤلؾ ما ٌسمى  (Computer Files)ملفات حاسوبٌة 

 .  (GIS( )Geographic Information System)نظام المعلومات الجؽرافٌة 

لصور نموذج  (22- 6)الشكل لاحظ . Users أعداد المعلومات لمن ٌستخدمها من أصحاب المرار ج.

 المار صناعٌة لاندسات و بحزم طٌفٌة مختلفة . 

 

 نمىرج نصىس الاقمبس انصنبػٍت لانذعبث و بسضو طٍفٍت مختهفت( 22 - 6 انشكم )
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 Satellite Images and their Types      الفضائيت و أنىاػها المرئياث  1 - 4 – 6

طة الألمار الصناعٌة للؤرض وتعُد هذه الصور إحدى البٌانات اسهً عبارة عن صور ٌتم التماطها بوو

المُتعلمة بتمنٌة الاستشعار عن بعُد  والتً تهدؾ إلى مرالبة ودراسة الأرض ودٌنامٌكٌتها من الفضاء 

  . الصور الفضابٌة أو صور الألمار الصناعٌةوتدعى 

بٌض والأسود لكن من خلبل عملٌات طة الألمار الصناعٌة باللونٌن الأاسوتلُتمط الصور الفضابٌة بو

هً ن الألوان ومعالجة الصور الفضابٌة باستخدام الحاسوب ٌمُكن عرض الصور فً ثلبثة نطالات م

فً ولت واحد ٌتم الحصول على صور  ةوعند دمج النطالات الثلبث، )الأحمر والأخضر والأزرق( 

 هً:جٌل المعلومات الى ثلبثة انظمة وتسٌمكن تمسٌم نظم التماط الصور وو،  فضابٌة مُركبة وملونة

ً وهً الاكثر  : (Optical Image Formation)تكوٌن الصور فً البصرٌات  .1 الافضل و شٌوعا

نغبٌت مبٌكشومٍتش( و 0.42)لطول الموجً فً الضوء المربً أي بٌن ا النابً التصادٌاً للتحسس

و فً ظروؾ جوٌة جٌدة خالٌة من الؽبار و الؽٌوم و بفترة زمنٌة محدودة.  مبٌكشومٍتش( 0.67)

  (.23-6)و كما واضح فً الشكل 

 

 تكىٌن انصىس اندىٌت بكبمٍشا خىٌت سقمٍت ( 23- 6انشكم )
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تدخل ضمن هذا النظام  : (Scanning Image Formation) (المشاطالماسح )تكوٌن الصور ب .2

الة التصوٌر المستمرة فً تكوٌن الصور فً البصرٌات حٌث أن لها ألة التصوٌر البانورامٌة و 

 .  (24 -6)الشكل لاحظ  ،البصري المٌكانٌكً  اسحخاصٌة التمشٌط و كذلن التصوٌر بالم

 

 انبصشي انمٍكبنٍكً  بعرتكىٌن انصىس انفضبئٍت ببعتخذاو انم( 24- 6انشكم )

تدخل ضمن هذا النظام  : (Echo Time Image Formation)المرتدة  بالأشعةتكوٌن الصور  .3

و التصوٌر باستخدام تمنٌة المسح  لٌة التصوٌر الراداري و التصوٌر بالموجات الصوتٌةآ

 .(25 -6)لاحظ الشكل  ، (Lidar)اللٌزري 

 

 تكىٌن انصىس انفضبئٍت ببعتخذاو الاشؼت انمشتذة ( 25- 6انشكم )
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 الجىيت و الصىر الفضائيت /  مرئياثتفسير ال  2 - 4 – 6

  Interpretation of Satellite Images / Aerial Photo 

. و ٌموم مفسر الصور لمعالم الارض لحظة تصوٌرها تمثل الصور الفضابٌة / الجوٌة سجلبً مفصلبً 

بفحصها بشكل منظم. و ؼالباً ما ٌفحص أٌضا بعض السجلبت المساعدة كالخرابط و تمارٌر الملبحظات 

الدراسة المنظمة للصور الفضابٌة / الجوٌة بالطٌؾ المربً تشمل الكثٌر من الخصابص والحملٌة . 

تحلٌل . و هنان أسلوبان لتفسٌر والاساسٌة للمعالم الظاهرة فً الصورة ، و التً تعتمد على حمل التطبٌك

 المربٌات الفضابٌة و الصور الجوٌة هما:

الصور لتفسٌر المربٌات الفضابٌة ومعظم التطبٌمات  نإ :أسلوب التفسٌر و التحلٌل البصري )التملٌدي( .أ 

 تأخذ بالحسبان الخصابص الاساسٌة التالٌة أو متؽٌراتها و هً: الجوٌة بأسلوب التحلٌل البصري 

او حدوده الخارجٌة. وفً حالة  تهأالشكل العام  لكل جسم او هٌ ٌمصد به:  (Shape)الشكل  .1

شكله. وٌتمٌز شكل بعض الاجسام تمٌزاً ٌمكن به  االصور المجسمة ٌحدد ارتفاع الجسم اٌض

 تعرّفه فً مرٌابٌاته  من خلبل هذا المعٌار فمط . 

بالحسبان فً نطاق ممٌاس الصورة ، فمد  مربٌاته لا بد من اخذحجم العوارض  : (Size)الحجم  .2

ٌفسر الكوخ الصؽٌر و كأنه مخزن علؾ كبٌر اذا لم ٌؤخذ الحجم بالحسبان. و ٌجب أن تؤخذ 

 ذات الممٌاس الواحد.  مربٌةبالحسبان الحجوم النسبٌة للبجسام على الصور ال

شكال العامة او ٌشٌر الى الترتٌب المكانً للآجسام ، فتكرار بعض الا : (Pattern)النمط  .3

العوارض ، سواء كانت طبٌعٌة او علبلتها بعضها مع بعض هو من مزاٌا كثٌر من الاجسام و 

فمثلبً الترتٌب المكانً عٌة ، و هو ٌمنح الاجسام طرازاً ٌساعد مفسّر الصور على تعرٌفها . انص

 . المنظّم للبشجار فً بستان ٌختلؾ و ٌتمٌز بوضوح عن ترتٌب الاشجار فً الؽابة

تشٌر الى اللمعان أو اللون النسبً للؤجسام الموجودة فً الصورة  : (Tone)الشدة اللونٌة  .4

الفاتحة و المربٌة ، حٌث تختلؾ طرز الشدة اللونٌة مثلب فً الترب ذات الشدة اللونٌة الماتمة

حسب حالة تصرٌؾ التربة للماء )المساحات ذات الشدة اللونٌة الفاتحة تمثل الترب الجافة 

الوالعة فً مناطك مرتفعة ، فً حٌن تمثل المساحات ذات الشدة اللونٌة الماتمة الترب الرطبة 

ز أشكال و لا ٌمكن دون هذه الاختلبفات فً الشدة اللونٌة ، أن نمٌالوالعة فً مناطك منخفضة(. 

 الاجسام أو طرُزِها او نسُجاتها.

  و للضلبل شأن كبٌر فً تفسٌر الصور ، من ناحٌتٌن :  : (Shadows)الظلبل  .5

و الذي  )eliforP)أن شكل الظل أو حدوده الخارجٌة ٌمنح الأجسام ملبمحها الجانبٌة  : الاولى

 .ٌساعد فً التفسٌر 
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ن الاجسام الموجودة فً الظل تعكس الملٌل من الضوء ، لذا ٌصعب تمٌٌزها على إ : الثانٌة 

الصور المربٌة / الفوتوؼرافٌة . فظلبل الانواع المختلفة للؤشجار مثلبً ، او ظلبل المعالم 

ً فً تعرّفها على الصور أالحضارٌة )مثل الجسور و الابراج ... الخ ( ٌمكن  ن تساعد حتما

ٌّر بسٌط فً ارتفاعات الارضٌة ة . و كذلن الظلبل الناجمة الجوٌة او الفضابٌ من مجرّد تؽ

)التؽٌرات الطوبوؼرافٌة الطبٌعٌة ( التً لد تكون ممٌزة لأشكال التضارٌس الأرضٌة من الناحٌة 

 الجٌولوجٌة. 

وتوؼرافٌة . و هً تنجم عن تجمع الفهً تكار الشدة اللونٌة على المربٌة  : (Texture)النسجة   .6

ن تكون صؽٌرة لدرجة ٌصعب تمٌٌز كل منها على الصورة المربٌة،  أحدات المعالم التً ٌمكن و

أحجامها و هً تمثل مجموع اشكال هذه الوحدات و. ومثلبً أوراق الشجر و ظلبل الاوراق 

تحدد نعومة أو خشونة المعالم المنظورة للصورة  النسجةوا و ظلبلها و شداتها اللونٌة. طرُزه

تصبح نسجة أي جسم أو مساحة أنعم تدرٌجٌاً كلما صؽر ممٌاس الصورة ، حتى تختفً كلها. و 

ً فً النهاٌة . و ٌستطٌع المفسر  أن ٌمٌز بٌن المعالم ذات الانعكاسٌة المتشابهة بالاعتماد ؼالبا

 على اختلبؾ نسجاتها. 

، الذي ٌمكن أن ٌساعد ٌمصد بمولع الجسم بمولعه الطوبوؼرافً أو الجؽرافً  : (Site)المولع   .7

كثٌراً فً تحدٌد هوٌة أنماط الؽطاء النباتً ، اذا ٌتولع مثلبً وجود بعض أنواع الاشجار فً 

موالع مرتفعة لد جرى صرؾ الماء منها تماماً ، فً حٌن ٌتولع لأنواع أخرى من الاشجار أن 

 توجد فً موالع منخفضة كان صرؾ الماء منها ضعٌفاً. 

فمثلبً ٌصعب  ،و ٌمصد به تلبزم بعض المعالم بعضها لبعض  : (Association) ةشاركمال  .8

ؾ الدولاب الحدٌدي )المستعمل فً حدابك الالعاب( اذا وجد فً حمل  لرب مخزن زراعً تعرُّ

 فً حٌن ٌسهل تعرّفه فً حدٌمة الألعاب. 

 ، لان بعض العواملٌعدّ  الزمن عاملبً هاماً فً تفسٌر الظاهرات الطبٌعٌة فً الصور الفضابٌة / الجوٌة 

مثل الؽطاء النباتً و رطوبة التربة ، تتؽٌر على مدار السنة . و ٌمكن الحصول على نتابج أكثر أٌجابٌة 

 ناء دورة النمو السنوٌة. فً مجال تحدٌد المحاصٌل الزراعٌة أذا ما صورت المنطمة عدة مرات أث

الؽطاء النباتً و تدهوره فً منطمة ما ٌمكن أن تساعد أٌضاً فً تحدٌد زمن التماط الصور  ازدهارن إ

ضافة الى التؽٌرات الفصلٌة ٌمكن لحالة الجو ارابط الؽطاء النباتً الطبٌعً . والفضابٌة / الجوٌة لرسم خ

تؽٌر رطوبة التربة تؽٌراً كبٌراً على مدار ٌوم او  ٌةلإمكانأن تسبب تؽٌرات هامة لصٌرة الامد. و نظراَ 

ماً جداً فً الدراسات الجوٌة شأناً هاـ ن لتولٌت التماط الصورة الفضابٌة إٌومٌن بعد عاصفة مطرٌة ، ف

  . ٌمثل نموذجا لصورة فضابٌة (26 -6)الشكل  ، لاحظالمتعلمة بالتربة
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 اندىٌت  ـنمىرج نصىسة فضبئٍت ظبهشة ػهٍهب خصبئص انتفغٍش نهصىس انفضبئٍت ( 26- 6انشكم )

ن موضوع تفسٌر و معالجة المربٌات الرلمٌة الفضابٌة إ(: الآلًأسلوب التحلٌل و التفسٌر الرلمً ) ب. 

هً تتضمن فً و ( من المواضٌع المهمة  و الواسعة جداً ،الآلًاو الجوٌة باستخدام الاسلوب الرلمً )

ان الفكرة الاساسٌة التً تكمن وراء معالجة المربٌات و ،الؽالب أجراءات ٌمكن أن تكون معمدة رٌاضٌاً 

 – Pixel)بكسل(  –خلٌة )بكسل اذا ٌتم تلمٌم المربٌة الرلمٌة للحاسوب ، بالتسلسل  ،الرلمٌة بسٌطة جداً 

Pixel) .ٌعلى شكل معادلة ، او مجموعة معادلات ، ثم خزن نتابج الحساب لكل  ادخال هذه البٌاناتتم و

هذه النتابج تكون مربٌة رلمٌة جدٌدة ٌمكن عرضها على شاشة أو تسجٌلها بترتٌب و (.Pixel) بكسل

، كما و ٌمكن استخدامها فٌما بعد فً برامج اضافٌة .  (27 -6)الشكل ، لاحظ  (Pictorial)صوري 

الاجراءات فً الوالع فً نمط واحد )او أكثر( من الانماط الكبٌرة الاربعة التالٌة ٌمكن تصنٌؾ كل هذه 

 :  لمعالجة الصور الفضابٌة التً ٌساهم فٌها الحاسوب

: و تهدؾ هذه الاجراءات  Image Rectification & Restorationتموٌم المربٌات وترمٌمها .1

 ذلنتمثٌل أصدق للمشهد الأصلً . وٌتضمن  لإٌجادالى تصحٌح معطٌات المربٌة المشوهة 
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المعالجة الأولٌة لمعطٌات المربٌة الخام لتصحٌح التشوهات الهندسٌة ، و معاٌرة المعطٌات 

ً ، و ازالة التشوٌش فً المعطٌات . و هكذا تعتمد طبٌعة عملٌة ترمٌم أي مربٌة  رداٌومترٌا

ً على خصابص المستشعر المستعمل  صول على معطٌات المربٌة. وتسمى فً الحأعتماداً كلٌا

 (Preprocessing)ترمٌمها فً الؽالب ، عملٌات ما لبل المعالجة عملٌات تموٌم المربٌات و

 لأنها تسبك عادة تداول معطٌات المربٌات اللبحك و تحلٌلها لاستخلبص معلومات محددة. 

ت المربٌات : تطبك هذه الاجراءات على معطٌا Image Enhancement  تحسٌن المربٌات .2

للحصول على عرض أو تسجٌل للمعطٌات أكثر جدوى ، تمهٌداً للتفسٌر البصري . و ٌتضمن 

تحسٌن المربٌات عادة تمنٌات تهدؾ الى زٌادة الفوارق البصرٌة بٌن المعالم فً مشهد ما . و 

مربٌات جدٌدة من معطٌات المربٌات الاصلٌة لزٌادة كمٌة المعلومات التً  إٌجادالهدؾ هو 

ً من المعطٌات. و ٌمكن عرض المربٌات المحسنة بصورة فعالة على  ٌمكن تفسٌرها بصرٌا

، ملونة و ؼٌر  (Hard copy عرض ، كما ٌمكن تسجٌلها بشكل صورة )نسخة صلبةشاشة 

هذا و لا توجد لواعد ثابتة لانتاج المربٌة الفضلى لكل تطبٌك معٌن . و الطرابك الهامة ملونة . 

التً تعالج التباٌن فً المربٌة ، و طرابك صة خاالطرابك الالمختلفة المستخدمة فً التحسٌن منها 

فٌة خاصة بمعالجة الحٌز بٌن المعالم ، و الطرابك الخاصة بالتحسٌنات المتعلمة بالمجالات الطٌ

 المتعددة المستخدمة فً تصوٌر المربٌات . 

هً الاستعاضة عن ن الؽاٌة من هذه العملٌات إ:  Image classificationتصنٌؾ المربٌات  .3

على معالم المشهد بصورة الٌة . تمنٌات كمٌة بتحلٌل المعطٌات المربٌة بصرٌاً كً ٌتم التعرؾ 

 تعددة الاطٌاؾ و تطبٌك لواعد المرارهكذا ٌتضمن اعادة تحلٌل المعطٌات المربٌة المو

Decision rule ٌد ماهٌة ؼطاء الارض فً كل خلٌة المعتمدة على الاحصاء من اجل تحد

هذه على الاشعاعات الطٌفٌة الملبحظة  عندما تعتمد لواعد المرارمربٌة . ومن ال Pixel )بكسل(

 Spectral patternطٌفً ال ندعو عملٌة التصنٌؾ تعرٌؾ النمط فً المربٌة و حسب ، فاننا

recognition  ن تعتمد على الاشكال الهندسٌة الموجودة فً أ . وبالممابل ٌمكن لمواعد المرار

 الاجراءات ضمن نطاق تعرٌؾ النمط معطٌات المربٌة و على مماساتها و طرزها . و تمع هذه

صود من عملٌة . و فً كلتا الحالتٌن ٌكون المم  Spectral patter recognitionالمكانً 

الموجودة فً المربٌة الرلمٌة كافة الى احدى   Pixelsالخلبٌا البكسلبتالتصنٌؾ هو تمسٌم 

. ثم ٌمكن استخدام هذه  Themesتمسٌمات الؽطاء الارضً المتعددة او ما ٌسمى الموضوعات 

لؽطاء الارض  Thematic Maps موضوعٌةنتاج خرابط إالمعطٌات الممسمة بعد ذلن فً 

المؽطاة بكل نمط من اؼطٌة نتاج احصابات ملخصة عن المناطك إالموجود فً المربٌة ، او فً 

بسبب اهمٌة الاجراءات معاً. و الملخصة الإحصاءاتو  الارض ، او انتاج الخرابط الموضوعٌة
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ً هما: التصنٌؾ المتخذة فً تصنٌؾ المربٌات فان هنان طرٌمتٌن من طرق الت صنٌؾ طٌفا

 . Unsupervisedالتصنٌؾ ؼٌر الموجه و  Supervisedلموجها

معطٌات المربٌات لمنطمة  لإدماج: تستخدم هذه الاجراءات  Data Mergingأدماج المعطٌات  .4

ً للمنطمة نفسها .  ن إجؽرافٌة معٌنة فً مجموعات اخرى من المعطٌات المسندة جؽرافٌا

على معطٌات لمربٌات تم الحصول علٌها ر مجموعات المعطٌات المسندة جؽرافٌاً هذه لد تمتص

استشعار عن بعد اخرى .  أجهزةة فً توارٌخ اخرى بواسطة المستشعر نفسه ، او بواسط

تم الحصول علٌها بالاستشعار عن  بٌاناتفً الؽالب هو ضم  لبٌاناتتكون الؽاٌة من ادماج او

تجمع فً . و (GIS)بعد الى مصادر اخرى من المعلومات فً اطار نظام المعلومات الجؽرافً 

ملكٌتها ، و طوبوؼرافٌة الارضتعلك بالتربة والمربٌات مثلًب مع معلومات اخرى ت الؽالب بٌانات

 و رسم حدودها و تمدٌر لٌمتها . 

 

 انفضبئٍت انمؼبندبث انتً تسغن من تفغٍش انصىساخشاءاث ( 27– 6انشكم )
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 Applications  Satellite Images               تطبيقاث الصىر الفضائيت  3 - 4 – 6

و علم النبات ، و رسم الخرابط  مربٌات الفضابٌة فً كثر من المجالات كالزراعةالتطبٌمات تفسٌر 

الجٌولوجٌة ، و الجٌوفٌزٌاء ،  الؽابات ، و الجؽرافٌة ، والهندسة المدنٌة ، و الرصد البٌبً و علم و

و التخطٌط لاستخدام الاراضً ، و علوم البحار ، و الدراسات البٌبٌة و تحلٌل  الأرضٌةتحلٌل الموارد و

 . (28 -6) الشكل  ،الموارد المابٌة 

 

    اعتخذامبث انصىس انفضبئٍت انفبئقت الاطٍبف فً انتطبٍقبث انبٍئٍت و انمىاسد انمبئٍت ( 28– 6انشكم )

          Classifications of  Remote Sensing أصناف التحسس النائي  4 - 4 – 6

الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً هو سلسلة متصلة من الطالة تتراوح من كٌلومترات إلى نانومتر فً الطول 

 تنمسم هذه السلسلة إلى النطالات التالٌة ، تسمى النطالات الطٌفٌة ، والحدود بٌنها متدرجة. ، الموجً

الطالة التً تشع بشكل طبٌعً أو تنعكس من  (Passive system)ٌسجل أنظمة التحسس النابً السلبً 

لذي ٌتم مصدر الطالة الخاص بها ، وا (Active system)الجسم. توفر أنظمة التحسس النابً النشط 
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توضح أنظمة  (29 – 6)الشكل  توجٌهه إلى العوارض من أجل لٌاس الطالة الراجعة او المعادة .

  التحسس النابً . 

النشط هو الرادار ، الذي ٌوفر مصدره الخاص للطالة لانظمة التحسس النابً شكل آخر شابع 

التحسس من  اً هو شكل جدٌد نسبٌ الكهرومؽناطٌسٌة فً منطمة المٌكرووٌؾ. المسح باللٌزر المحمول جواً 

 ، ٌعمل فً نطالً الطول الموجً المربً والمرٌب من الأشعة تحت الحمراء. النشط ًالناب

  
 ب. انظمة التحسس النائي النشط أ. انظمة التحسس النائي السلبي

 انتسغظ اننبئً اننشظ  ة. سغظ اننبئً انغهبً . انت أ.أنظمت انتسغظ اننبئً  (29- 6انشكم )

 Uses                     Remote Sensing       التحسس النائي استخذاماث  5 - 4 – 6

باستخدام المستشعرات الضوبٌة ٌركز فمثلبً  ، لؽرض معٌن التحسس النابً  أجهزةتم تصمٌم كل 

التحسس النابً التً تستخدم  أجهزةمع فً حٌن التصمٌم على النطالات الطٌفٌة التً سٌتم جمعها. 

ً  اً ق الموجات الصؽرٌة المستخدمة دورالتصوٌر بالرادار ، تلعب زاوٌة السموط ونطا فً تحدٌد  هاما

ات محددة ، من أجل الدلة . كل تطبٌك بحد ذاته له متطلبتحسس النابًالتطبٌمات الأنسب لجهاز ال

 للتحسس النابًأن ٌكون هنان العدٌد من التطبٌمات  ٌمكن، والاستبانة المكانٌة ، والدلة الزمنٌة. الطٌفٌة

 : فً مجالات مختلفة ، كما هو موضح أدناه

ً مهٌمن اً تلعب الزراعة دور : الزراعة .1 فً التصادات البلدان المتمدمة وؼٌر المتمدمة على حد سواء.  ا

تسُتخدم صور الألمار الصناعٌة والصور المحمولة جواً كأدوات لرسم الخرابط لتصنٌؾ المحاصٌل 

 ، وفحص صحتها ولدرتها على البماء ، ومرالبة الممارسات الزراعٌة.
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المأوى وموابل الحٌاة البرٌة والولود والإمدادات تعتبر الؽابات مورداً لٌماً ٌوفر الؽذاء و :الؽابات  .2

ً مهم اً الطبٌة والورق. تلعب الؽابات دورالٌومٌة مثل المكونات  فً موازنة إمدادات ثانً أكسٌد  ا

الكربون على الأرض وتبادلها ، حٌث تعمل كحلمة وصل ربٌسٌة بٌن الؽلبؾ الجوي والؽلبؾ 

 الأرضً والؽلبؾ المابً.

: تتضمن الجٌولوجٌا دراسة التضارٌس والهٌاكل وتحت السطحٌة لفهم العملٌات  جٌولوجٌاال .3

ستؽلبل الموارد إنه استكشاؾ وإالفٌزٌابٌة التً تخلك وتعدٌل لشرة الأرض. ٌفُهم بشكل شابع على 

 المعدنٌة والهٌدروكربونٌة ، بشكل عام لتحسٌن ظروؾ ومستوى المعٌشة فً المجتمع.

ة المٌاه على سطح الأرض ، سواء كانت تتدفك فوق الأرض ، أو مجمدة هً دراس: الهٌدرولوجٌا  .4

 فً الجلٌد أو الثلج ، أو تحتفظ بها التربة.

على الرؼم من استخدام :  (Landcover / Landuse)الاراضً  عمالاتستاو  ًالارضالؽطاء  .5

معانٌهما الفعلٌة مختلفة ن إالأراضً" بالتبادل ، إلا  عمالات" و "استًالأرض الؽطاءالمصطلحٌن "

الأرض إلى  عمال. ٌشٌر الؽطاء الأرضً إلى الؽطاء السطحً على الأرض ، بٌنما ٌشٌر است اً تمام

. الخصابص التً ٌتم لٌاسها باستخدام تمنٌات التحسس النابً تتعلك  الؽرض الذي تخدمه الأرض

لا سٌما من خلبل البٌانات  بالؽطاء الأرضً ، والذي ٌمكن من خلبله استنتاج استخدام الأرض ،

 المساعدة أو المعرفة المسبمة. 

 تشمل تطبٌمات استخدام الأراضً فً التحسس النابً ما ٌلً:

 .إدارة الموارد الطبٌعٌة •

 .الحٌاة البرٌة بٌباتحماٌة • 

 . رسم الخرابط الأساسٌة لمدخلبت نظم المعلومات الجؽرافٌة• 

 . التوسع العمرانً / الزحؾ• 

 . التوجٌه والتخطٌط اللوجستً لأنشطة الزلازل / الاستكشاؾ / استخراج الموارد• 

 . تحدٌد الضرر )الأعاصٌر والفٌضانات والبركانٌة والزلزالٌة والنار(• 

 .الحدود المانونٌة للضرابب وتمٌٌم الممتلكات• 

 الؽابات  راضً الممطوعة الشجر فًتحدٌد ممرات الهبوط والطرق والا -الكشؾ عن الهدؾ • 

 . والجسور

 .الواجهة الأرضٌة / المابٌة• 
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لا ٌتجزأ من عملٌة إدارة موارد الأراضً ،  اً ٌشكل رسم الخرابط جزء الخرابط : .6

تشمل تطبٌمات و. التحسس النابًوالمعلومات المعٌنة هً المنتج المشترن لتحلٌل البٌانات 

 رسم الخرابط ما ٌلً:

ٌمكن استخدام تمنٌات مسح الأراضً المصحوبة باستخدام نظام  :ياسات الخرائط البلانمترية ق• 

لتلبٌة متطلبات الدلة العالٌة ، ولكن المٌود تشمل الفعالٌة من حٌث  (GPS)تحدٌد الموالع العالمً 

توفر بٌانات التحسس التكلفة ، والصعوبات فً محاولة رسم خرٌطة للمناطك الكبٌرة أو النابٌة. 

فً وسابط ملببمة وبطرٌمة فعالة. تتوفر الصور المكانٌة مدٌم البٌانات وسٌلة لتحدٌد وتالنابً 

بمماٌٌس مختلفة لتلبٌة متطلبات العدٌد من المستخدمٌن المختلفٌن. تحدد تطبٌمات الدفاع نطاق 

استخراج معلومات طرق النمل ، وموالع المبانً والمرافك ، والبنٌة  -تطبٌمات لٌاس المخطط 

 الؽطاء الأرضً العام.التحتٌة الحضرٌة ، و

التحسس من بٌانات  DEMٌمكن أن ٌكون إنشاء نماذج  :(DEM)نماذج الارتفاعات الرقمية • 

 التحسس النابً أجهزةفعالاً من حٌث التكلفة وفعالاً. تتوفر مجموعة متنوعة من  النابً

والمنهجٌات لإنشاء مثل هذه النماذج ومثبتة لتطبٌمات الخرابط. طرٌمتان أساسٌتان فً حالة إنشاء 

 : بٌانات الارتفاع هما

أو بٌانات  VIR. تمنٌات المٌاس المجسم باستخدام الصور الجوٌة )المٌاس التصوٌري( أو صور 1 

 .الرادار )المٌاس الراداري( 

 . لٌاس التداخل بالرادار.2 

توفر  كخرٌطة أساسٌة : رسم الخرائط الموضوعية الأساسية / رسم الخرائط الطبوغرافية• 

عل الحساسٌة للتعبٌر الصور معلومات ثانوٌة للتفاصٌل المستخرجة أو التفصٌلٌة الموضوعٌة. تج

من الرادار أداة مفٌدة لإنشاء خرابط أساسٌة وتوفٌر لدرات الاستطلبع لشركات  السطحً

 الهٌدروكربون والمعادن المشاركة فً أنشطة الاستكشاؾ. 

تعد الصور متعددة الأطٌاؾ ممتازة لتوفٌر معلومات إضافٌة عن الؽطاء الأرضً ، مثل ؼطاء 

التضارٌس الطبوؼرافٌة والفروق الدلٌمة  ٌمكن أن ٌؤدي استكمال البٌانات الضوبٌة مع ، الؽابات

 التركٌبٌة المتأصلة فً صور الرادار إلى إنشاء منتج مركب للصور مفٌد للؽاٌة للتفسٌر.
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  السادس أسئلة الفصل 

 عرؾ ما ٌأتً : / 1ط

 تحدٌد الموالع المطلك . 2                   (GPS)نظام تحدٌد الموالع العالمً . 1

 التحسس النابً . 4                                   تحدٌد الموالع التناسبً .3

بناءً على الكود ومرحلة النالل  (GPS)ٌتم تصنٌؾ مستمبلبت نظام تحدٌد الموالع العالمً  / 2ط

 .، عدد انواع الكودات المتوفرة فً منظومة المولع العالمً  المتاحٌن معهم

 لجهاز التموضع العالمً ؟  لتصمٌم المستمبل المبدأ الربٌسما  / 3ط 

  . GPSعدد انماط لٌاسات الـ  / 4ط

  ؟ GPS فً لٌاس الـ  مصادر الاخطاءوضح ما هً  / 5ط 

  . GPSمنظومة الـ  استعمالاتعدد /  6ط 

  و الادوات الاساسٌة المستخدمة فًالطرابك أشرح مع رسم المخطط الذي ٌوضح منهجٌة  / 7ط

  . الكهرومؽناطٌسً عن بعد للموارد الارضٌةالاستشعار 

  .المتوفرة  التماط الصور و تسجٌل المعلومات عدد أنظمة  / 8ط

  .عدد العناصر الاساسٌة لتفسٌر الصور الفضابٌة و الجوٌة  /  9ط

 . مربٌات الفضابٌةعدد اهم تطبٌمات ال / 10ط

 ما هً أصناؾ منظومات التحسس النابً ؟ /  11ط

  .التحسس النابً  أجهزة استخداماتعدد  / 12ط
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