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  ABSTRACT    
 

The accurate processing of displacement monitoring networks that uses the Global 

Navigation Satellite System (GNSS) is deeply associated with the strict measurement 

conditions first, and then with the constraints of post-processing second. This type of 

processing needs precise geodetic products, the most important of which are orbital 

corrections that International Navigation Systems Service (IGS) provides to define whether 

they are used as corrections for standard navigation messages or as a substitute for them. 

The research aims to study the effect of using precise orbital products from IGS on 

position accuracy in displacement monitoring networks analysis in two criteria. The first 

uses accurate orbit files (*.sp3), and the second integrates standard navigational message 

files (*.yyp) in two levels: level one processes locally measured stations, and the other 

processes local stations with the support of IGS stations surrounding the study area.   

The Analysis results of displacement monitoring network for civil engineering faculty 

building, in Tishreen University, which is measured by the GNSS classical static method, 

showed that the accuracy of the network consisting of local stations using integration of the 

accurate navigation message from IGS and the standard navigation message reached (±3 

mm) horizontally and (±5 mm) vertically in comparison to (±5 mm) horizontally and 

(±9mm) vertically when using the accurate navigation message from the IGS alone. The 

value reached (±3 mm) horizontally and (±5 mm) vertically when IGS stations are 

involved. This confirms the necessity of using the navigation message (*.yyp) in correlation 

with (*.sp3) as an essential condition to improve the geodetic networks accuracy. 

 

Keywords: Displacement monitoring network, GNSS, IGS, precise geodetic products, 

standard navigation message, accurate navigation message, static observations.  
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 الاستناددراسة تحميمية لاستخدام المنتجات الجيوديزية الدقيقة عمى دقة شبكات 
 GNSSالملاحة العالمية  سة بنظمالمقي   لمراقبة الانزياحاتالجيوديزية 

 *محسن مزيد أحمدد.  أ*
 **إياد إسماعيل فحصة د.

 ***حلا نزيو سميب
 (2202 / 9 /11ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  7/  4تاريخ الإيداع )م. حلا نزيو سميب

 
 ممخ ص  

 (GNSS) ترتبط المعالجة الدقيقة لشبكات مراقبة الانزياحات التي تستخدـ نظـ الملاحة العالمية بالأقمار الصناعية
مقيدات المعالجة اللاحقة ثانياً، تمؾ المعالجة التي تحتاج إلى توافر المنتجات بشروط القياس الصارمة أولًا، و ب

(، سواء تـ استخدميا IGSوأىميا تصحيحات المدارات التي تقدميا الخدمة الدولية لنظـ الملاحة )الدقيقة الجيوديزية 
 كتصحيحات لمرسالة الملاحية القياسية أو كبديؿ كمي عنيا.

تحميؿ  أثناء عمميات( عمى دقة الموقع IGSمنتجات المدارات الدقيقة مف )أثر استخداـ  ييدؼ البحث إلى دراسة
 (، والثاني يدمج معيا ممفاتsp3.*) المدارات الدقيقة معياريف، الأوؿ يستخدـ ممفات وفؽ ،شبكات مراقبة الانزياحات
المحطات  ىذهالمحطات المقاسة محمياً، والثاني يعالج  الأوؿ يعالج مستوييف: في؛ (yyp.*) الرسالة الملاحية القياسية

 ( المحيطة بمنطقة الدراسة.IGSالمحمية بدعـ مف محطات )
أظيرت نتائج تحميؿ شبكة الاستناد لمراقبة انزياحات كمية اليندسة المدنية، المقاسة بالطريقة الساكنة التقميدية لنظـ 

(GNSS أف ،)دقة الشبكة التي تتكوف مف المحطات ( المحمية، باعتماد دمج الرسالة الملاحية الدقيقة مفIGS مع )
( mm 9±( أفقياً و)mm 5±( شاقولياً، بمقابؿ )mm 5±( أفقياً و)mm 3±قد بمغت ) القياسيةالرسالة الملاحية 

( فقد بمغت الدقة IGS(، أما عند دعـ المعالجة بمحطات )IGSشاقولياً عند استخداـ الرسالة الملاحية الدقيقة مف )
ىذا يؤكد ضرورة وجود الرسالة الملاحية و ( شاقولياً، mm 5±( أفقياً و)±3 mm) (sp3.*)مع  (yyp.*)بمعيار دمج 

(*.yyp)  مع(*.sp3) .كشرط لازـ لتحسيف الدقة ضمف الشبكات الجيوديزية 
 

شبكة مراقبة انزياحات، نظـ الملاحة العالمية بالأقمار الصناعية، الخدمة الدولية لنظـ الملاحة  الكممات المفتاحية:
 قياسية، رسالة ملاحية دقيقة، أرصاد ساكنة. العالمية، منتجات جيوديزية دقيقة، رسالة ملاحية
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 :مقدمة
تتطمبو مف شروط قياس صارمة، ومعاملات  تعتبر أعماؿ مراقبة الانزياحات مف أدؽ الأعماؿ الجيوديزية وأصعبيا، لما

ميز بشكؿ واضح بيف خطأ المعالجة وانزياح النقطة. إف تطور أساليب القياس الذي فرض تغير أساليب معالجة دقيقة، ت  
المعالجة لشبكات المراقبة الجيوديزية يدفع إلى تحميؿ معاملاتيا المختمفة، سواء عمى صعيد تقنية القياس الحقمية، 

( مقارنة بيف مفيوـ مراقبة الانزياحات 1ويبيف الجدوؿ ) .[1]معالجة الرياضية لنتائج القياسات لًا إلى صعيد الوانتقا
 .GNSSبالطريقتيف التقميدية وبأرصاد 

 .GNSSمقارنة بين مفيوم مراقبة الانزياحات بالطريقة التقميدية وبطريقة أرصاد ( 1الجدول )
 التقميديةمراقبة الانزياحات بالطريقة 

يتـ إنشاء محطات الاستناد )كقواعد تمركز 
قسرية( محيطة بالمنشأة المدروسة، وخارج 
مجاؿ تأثير الانزياحات، وتقاس وتعدؿ عند 

تقاس وتعدؿ الدورة الأولية وفي كؿ دورة فعمية 
)لمتحقؽ مف الثبات(، وتعالج الأرصاد وتقارف 

)المسافات والزوايا المرصودة بالمحطات 
ممة( كبموؾ واحد باستخداـ التربيعات المتكا

 .الصغرى

 
( شبكة مراقبة انزياحات بالطريقة الجيوديزية 1الشكؿ )

 [8] .التقميدية
 GNSSمراقبة الانزياحات باستخداـ أرصاد 

يختمؼ مفيوـ شبكة الاستناد باستخداـ أرصاد 
GNSS حيث أف محطات الاستناد )التي يتـ ،

التمركز عمييا بجياز الاستقباؿ( لا تمثؿ حقيقة 
المرجع الذي يتـ الحساب عمى أساسو أثناء 
عممية المعالجة، بؿ تعتبر السمسمة الزمنية 
لمواقع الأقمار الصناعية التي يتـ التقاطيا 

ضمف جياز الاستقباؿ ىي المرجع الحقيقي في 
مف اللازـ تعريؼ المحظة  المعالجة، وعميو

الابتدائية لممعالجة ويتـ ذلؾ بتقييد إحدى 
المحطات أثناء عممية التعديؿ لأرصاد 

GNSS. .ًويتـ الحؿ كبموؾ واحد أيضا 

 
شبكة مراقبة انزياحات بالطريقة الحديثة بأرصاد ( 2الشكؿ )

GNSS. [5] 
 

( Global Navigation Satellite Systems, GNSS)تستخدـ حالياً نظـ الملاحة العالمية بالأقمار الصناعية 
بشكؿ أوسع ضمف الأعماؿ الجيوديزية، وذلؾ مع اكتماؿ الطور التشغيمي لنظـ الملاحة العالمية والإقميمية ونظـ الدعـ 
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لفضائية ا وفرىا مركز تحميؿ البيانات العالمية مثؿ الخدمة الدولية لنظـ الملاحةيالفضائية والأرضية، والتصحيحات التي 
(International GNSS Service, IGS) [2]. [5]. الطاقة التشغيمية لنظـ الملاحة العالمية (2) ويبيف الجدوؿ GNSS  

 .GNSS( تابعية وعدد أقمار وتاريخ بداية نظم 2الجدول )

 
 
عمى شروط القياس أولًا، وعمى مقيدات  (GNSS)المعالجة الدقيقة لشبكات مراقبة الانزياحات التي تستخدـ نظـ  عتمدت

 Precise Geodeticالمعالجة اللاحقة ثانياً، تمؾ المعالجة التي تحتاج إلى توافر المنتجات الجيوديزية الدقيقة )
Products الدولية لنظـ الملاحة الفضائية خدمةال( مف مصادرىا الم عتمدَة، مثؿ (IGS.) 

(، فيي حكماً الطريقة الساكنة التقميدية GNSSقبة الجيوديزية باستخداـ أرصاد )بالنسبة لتقنية القياس لشبكات المرا
(Static Network )[3]شبكة الاستناد ) مف ، لكؿControl Network( ونقاط المراقبة ،)Monitoring 

Stations بحيث تكوف مركزة عمى قواعد تمركز قسرية، وبخطوط قواعد ،)( 30لا تقؿ زمنياً عف min مع ،) الأخذ
( لا يقؿ Measuring Intervalرصد )فاصؿ زمني لم(، و 15o( لا تزيد عف )Cutoffبعيف الاعتبار زاوية الانقطاع )

ما أ (.5( لا تزيد عف )Delusion of Precision, DOP(، ودقة ىندسية لتوضع الأقمار الصناعية )sec 5عف )
نفسيا التي تعطى ( فيي مرتبطة بالمعادلة الملاحية GNSS)بالنسبة لمقيدات المعالجة لمشبكات الجيوديزية باستخداـ 

 [8] بالعلاقة:
ɸ (1المعادلة )       (           )              

 حيث:

ɸ الموجة الحاممة المقاسة 

ρ بيف جياز الاستقباؿ والقمر الصناعي. )المسافة الكاذبة( المدى 

 الاستقباؿ.خطأ ساعة جياز       

 خطأ ساعة القمر الصناعي.      
 تمثؿ طوؿ موجة الإشارة الحاممة.  
 يمثؿ الغموض الصحيح لمموجة الحاممة.  
 تمثؿ التأخر التربوسفيري.   
 تمثؿ التأخر الأيونوسفيري.   
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 تمثؿ مركبة ضجيج القياسات متضمنة تعدد المسارات.   
c  الخلاء.سرعة الضوء في 

 
أو مف  القياسيةمف الرسالة الملاحية  يتحدد )الممثؿ لممرجع الحقيقي في شبكات الاستناد( إف موقع القمر الصناعي

. دقة المدارات للأقمار الصناعية الممتقطة أثناء الرصد بمدى  قيمة دقة حيث ترتبط  (IGSمف )الرسالة المصححة 
 بإشارات البث لنمط الحؿ ، وجدنا أف قيمة الخطأ المتوسط التربيعيبينيابالبحث عف مدارات القمر الصناعي والمقارنة 

(Broadcast)  ًىي تقريبا (100cm )ةالنيائيبالمدارات المصححة لنمط الحؿ  بينما قيمة الخطأ المتوسط التربيعي 
(Final orbits) تقريباً  ىو (2.5cm )المدارات ىي خطأ متوسط تربيعي وحيد البعد. وىذا موضح في  حيث أف دقة

 [7](.3الجدوؿ )
(، وذلؾ عند التعامؿ مع الأرصاد GNSSتعتبر الرسالة الملاحية مرافقاً أساسياً لممؼ الأرصاد الناتج عف قياسات )

عمى  (، وتقتصرReceiver INdependent EXchange, RINEXبصيغتيا المستقمة عف جياز الاستقباؿ )
معاملات المدارات للأقمار الصناعية الملاحية التي تـ استقباؿ إشاراتيا ضمف جياز الاستقباؿ ضمف لحظات الرصد 

(*.yyp( أما شبكة .)IGS( فتقدـ معاملات المدارات وتصحيحاتيا )*.sp3 الناتجة عف الحؿ النيائي بطريقة ،)
، وبالتالي يمكف نظرياً استخداـ منتجات [5,4] ( محطة511المتوسطة الموزونة لأرصاد محطاتيا البالغ عددىا )

(IGS.الخاصة بالمدارات كبديؿ عف الرسالة الملاحية التقميدية المتشكمة عف جياز الاستقباؿ ) 
 

 .(IGSدقة المنتجات الجيوديزية الدقيقة من خدمة ) (3الجدول )

 
 (IGS) الصناعيةنظم الملاحة العالمية بالأقمار عن الخدمة الدولية ل لمحة -1

شبكة  إفدولة.  80مساىمة في أكثر مف  منظمة 200مف ، ىي تعاوف تطوعي لأكثر (IGS)الدولية  GNSSخدمة 
 باستمرار توفر ،دائمة التشغيؿ (حتى تاريخ المقالة)محطة  511التي تضـ  GNSSلأقمار نظـ التتبع العالمية 

وساعات لمدارات الأقمار الصناعية دقيقة  جيوديزية منتجات، والتي تصوغ IGSمجموعة بيانات غنية لمراكز تحميؿ 
 .[5,4] لصالح أي مستخدـ IGSة جميع بيانات ومنتجات ي  ر بحIGS الػ. توفر مراكز الأقمار الصناعية وأجيزة الاستقباؿ
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 .(IGS( توزع محطات شبكة الخدمة الدولية لنظم الملاحة العالمية )3الشكل )

 
 [2] :يميتتضمف المنتجات الجيوديزية الدقيقة ما 

 كي الدقيؽ لأقمار النظـ مبيانات التقويـ الف
 .ملاحة بالأقمار الصناعيةمالعالمية ل

  ،البيانات الدقيقة لساعات الأقمار الصناعية
 .ومحطات التعقب الأرضية العالمية

 ا يإحداثيات محطات التعقب العالمية وسرعات
 .كة القشرة الأرضيةالنسبية تبعاً لحر 

 معاملات دوراف الأرض. 

 النموذج العالمي للأيونوسفير.  تقديرات التأخير التروبوسفيري. 
 [6] في:البحث العممي  IGSتدعـ منتجات و 
  تحقيؽ الإطار المرجعي الأرضي الدولي
(ITRF). 

 رصد تشوه الأرض الصمبة. 

  مراقبة التغيرات في الغلاؼ المائي )مستوى
 .إلخ( الجميدية،الصفائح  البحر،سطح 

 تحديد مدار القمر الصناعي. 

 مراقبة دوراف الأرض  مراقبة طبقة الأيونوسفير والتروبوسفير للأرض. 
 ذا التاريخىولكف بعد  (IGS) لخدمةرس موحد يكانت المنتجات الجيوديزية السابقة متوفرة ضمف فم 2017حتى عاـ 

 Global Dataالعالمية )بيانات ملتكوف ضمف المراكز الأربعة ل ؾ المنتجاتمتـ تحويؿ سماحية الوصوؿ إلى ت

Centers:)[2] 
 ( خدمةIGSالرئيسي )  (European Space Agency) ESA 

 (Center for Orbit Determination in 

Europe) COD 

 (Jet Propulsion Laboratory) JPL 

فائقة السرعة  GPS / GLONASSمدارفي حموؿ  يومياً  IGS (AC)يساىـ ما يصؿ إلى عشرة مراكز تحميؿ  حالياً،
(Ultra-Rapid)  يعة والسر(Rapid) والنيائية (Final)  لتركيباتIGSإف الحساب اليومي لمدارات وساعات . GPS 
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/ GLONASS  العالمية الدقيقة بواسطةIGS،  يسيؿ الارتباط المباشر داخؿ إطار مرجعي متكامؿ سنتيمتريوبدقة ،
يوضح الجدوؿ أنواع المنتجات الجيوديزية الدقيقة . ( الحاليITRFيتوافؽ مع الإطار المرجعي الأرضي الدولي ) عالمياً 

 .[2] الرقميةوصيغ ممفاتيا 
 .المنتجات الجيوديزية الدقيقة وصيغ ممفاتيا الرقميةأنواع  (4الجدول )

 صيغة الممؼ رقمياً  نوع الممؼ 
 sp3.* ممؼ المدارات الدقيقة 1

 clk.* ممؼ الساعات الدقيقة 2

 yyn.* ممؼ التقويـ الفمكي 3

لمحطات التعقب الجيومركزية  ممؼ الإحداثيات 4
 IGSالخاصة ب 

*.snx 

 

 erp.* ممؼ معاملات دواف الأرض 5

 Ionospheric TEC التروبوسفيرمعاملات  ممؼ معاملات تصحيح الأتموسفيري 6
grid 

  دقيقةالمدارات المنتجات Precise Orbits 
 ونيائية ،Rapid وسريعة ،Ultra-Rapid السرعةفي ثلاثة أشكاؿ: فائقة  IGSتتوافر حموؿ مجموعة المدارات 

Final المحظيةمفيد لمتطبيقات  السرعة،. المنتج فائؽ (Real Time)،  ؛عمى فترات منتظمة أربع مرات في  اليوـ
 IGUأن منتجات  حيث IGP كلًا مف مدارات الأقمار الصناعية المرصودة والمتوقعة IGU يشمؿ الحؿ فائؽ السرعة

 ساعة تقريباً  17المدار السريع عبارة عف حؿ يومي متاح بعد  ةتركيب .IGP [5]ذات جودة كافية لتحل محل منتجات 
عمى جودة مف ممفات مدار والأ اً والأكثر تناسق (Final) النيائية IGSالسابؽ. تتكوف حموؿ  UTCمف نياية اليوـ 

 .[5]الحؿ  مف نياية أسبوع اً يوم 13يتـ إنشاؤىا عمى أساس أسبوعي بعد حوالي  يومية،
  دوران الأرضمنتجات Earth Rotation 

 السرعة،المنتج فائؽ  ونيائية. وسريعة، السرعة،في ثلاثة أشكاؿ: فائقة  IGS دوراف الأرض مف منتجاتتتوافر حموؿ 
السريع  معامؿ دوراف الأرضتركيبة  ،اليوـعمى فترات منتظمة أربع مرات في  ،Real Timeالمحظية مفيد لمتطبيقات 

النيائية والأكثر  IGSالسابؽ. تتكوف حموؿ  UTCمف نياية اليوـ  ساعة تقريباً  17عبارة عف حؿ يومي متاح بعد 
مف نياية  اً يوم 13يتـ إنشاؤىا عمى أساس أسبوعي بعد حوالي  اليومية، دوراف الأرضوالأعمى جودة مف ممفات  اً تناسق

 [5] الحؿ.أسبوع 
  منتجات الساعةClock Products  

ساعة  17بعد  اً متاح اً في شكميف: سريع ونيائي. ت عد تركيبة الساعة السريعة حلًا يومي IGSتتوفر حموؿ تركيبة ساعة 
والأعمى جودة مف ممفات الساعة  اً النيائية والأكثر تناسق IGSالسابؽ. تتكوف حموؿ  UTCمف نياية اليوـ  اً تقريب

 [6] الحؿ.مف نياية أسبوع  اً يوم 13والتي يتـ إنشاؤىا عمى أساس أسبوعي بعد حوالي  اليومية،
  إشكالية البحث: -2

نتيجة تنوع مصادر الرسالة الملاحية التي يمكف استخدميا لتعييف المواقع الدقيقة للأقمار الصناعية ضمف مرحمة ضبط 
لمذىف أف استخداـ الرسالة الملاحية الدقيقة والمصححة مف قد يتبادر ، شبكات الاستناد لمراقبة الانزياحات الأفقية
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(IGSسيعطي نتائج أكثر دقة مف استخداـ الرس ) الة الملاحية القياسية لجياز الاستقباؿ، وبالتالي فإف مشكمة البحث
تكمف بالسؤاؿ عف أييما أفضؿ استخداـ الرسالة الملاحية الدقيقة أـ القياسية، أـ استخداميما معاً ضمف عممية ضبط 

 شبكة الاستناد لمراقبة الانزياحات؟
 

 أىمية البحث وأىدافو:
مدى تأثير ىذه المنتجات عمى دقة تموضع نقاط تفرض عمينا معرفة  IGSمف  إف وجود منتجات جيوديزية دقيقة

مف ، مثؿ شبكات الاستناد لمراقبة الانزياحات في المنشآت اليندسية الشبكة الجيوديزية المراد تأسيسيا للأعماؿ الدقيقة
 أجؿ الوصوؿ إلى الدقة المطموبة في ىذ النوع مف الشبكات. 

لدقيؽ لأثر استخداـ الرسالة الملاحية بنوعييا القياسي والدقيؽ عمى دقة الموقع لنقاط شبكة ييدؼ البحث إلى التحميؿ ا
لشبكات الاستناد المعتمدة عمى  فضؿالاستناد الخاصة بمراقبة الانزياحات، ثـ تحديد وضع شروط الضبط والمعالجة الأ

 .GNSSأرصاد 
 :ةالجيوديزي الاستناد شبكةتـ إجراء تجربتيف عمى  ومف أجؿ تحقيؽ ىذه الأىداؼ

  الأولى: ضبط شبكة الاستناد بالمحطات المحمية فقط وفؽ مستوييف: الأوؿ باستخداـ الرسالة الملاحية التجربة
 (، ثـ باستخداـ الرسالة الملاحية الدقيقة والقياسية معاً ضمف عممية المعالجة والضبط.IGSالدقيقة فقط مف )

 محطات مف  ديزية المحمية بمحطات عالمية دائمة الرصدربط الشبكة الجيو  :التجربة الثانية(IGS،)  ضبط ثـ
(، ثـ IGSوفؽ مستوييف: الأوؿ باستخداـ الرسالة الملاحية الدقيقة فقط مف ) والعالميةشبكة الاستناد بالمحطات المحمية 

 باستخداـ الرسالة الملاحية الدقيقة والقياسية معاً ضمف عممية المعالجة والضبط.
 

 ده:البحث وموا طرائق
تتميز  (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9محطات رصد ضمف حرـ جامعة تشريف، وىي ) 9قمنا باختيار 

جياز باستخداـ  رصدهاوGNSS) )الساكنة استخداـ تقنية الرصد تـ ، ىذه المحطات بكونيا محطات تمركز قسرية
(، المتوفر ضمف مخبر المساحة ضمف كمية اليندسة المدنية في جامعة تشريف، Hi Target V8استقباؿ مف النوع )

( وبرنامج Pre-Analysis( الخاص بالمعالجة المسبقة )RTKLIBبرنامجي ) وتمت معالجة الأرصاد باستخداـ 
(Topcon Toolsلمضبط والحصوؿ عمى الإحداثيات المعدلة وقيـ الخطأ المتوسط التربيع لكؿ محطة، وذلؾ )  ضمف

 .(UTM Zone 36 Nشماؿ خط الاستواء ) 36نظاـ إسقاط ميركاتور المستعرض العالمي المنطقة 
 وكانت مراحؿ إنجاز العمؿ كما يمي:

 :لشبكة الاستناد الحقمية قياساتالة إجراء ممرح -1
 -HI) مف نوع أجيزة استقباؿ 3باستخداـ  27/12/2021بتاريخ  التسعةذه المحطات ىتـ قياس إحداثيات 

TARGET V8) ،( لأرصادGPS, GLONASS)  التردد )ثنائية(L1,L2 ،( 15وزاوية انقطاع
o،) فاصؿ زمني ب

 ، وفؽ خطة رصد موضوعة مسبقاً لكؿ محطة رصد دقيقة( min 30) لا تقؿ عف ، ومدة رصدثانية (sec 5) لمرصدة
 . ضمف مخبر كمية اليندسة المدنية GNSSلتراعي توافر ثلاث مستقبلات 
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 .المدروسة في البحثالجيوديزية ( شبكة الاستناد 4)الشكل 

 الشبكة الجيوديزية  التحميلات المسبقة لأرصادمرحمة  -2
ة تسعضمف كؿ محطة مف المحطات ال Pre-Analysis المسبقةيلات مالتح جراءلإ (RTK-LIB) تـ استخداـ برنامج

وتحميؿ بيانات نظـ الملاحة  وتحميؿ ، خاصة بمعالجةمجانية ومفتوحة المصدر يةمبرمجية تفاع و حزمةىالمدروسة، و 
ىو و  (ESA) ا مف قبؿ وكالة الفضاء الأوروبيةيباستخدام الموصي و أحد البرمجياتىالفضائية بالأقمار الصناعية، و 

اً فقط لمدار كؿ قمر في إجراء التحميلات المسبقة حيث يقدـ الأخير عرضاً جدولي Topcon Toolsأفضؿ مف برنامج 
 .تطبيؽ نفس التحميلات عمى باقي محطات الشبكة، وتـ (C4سنعرض مثالًا عف نتائج المحطة ). صناعي تـ رصده

  تحميل الرؤية للأقمار( الصناعيةSatellite Visibility:) 

 
 .C4رىا خلال فترة الرصد ضمن المحطة و ( عدد الأقمار الصناعية وتوقيتات ظي5الشكل )
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 يل سماء النقطةمتح:(Sky Analysis)  

 
 .C4عند المحطة  Sky Plot Analysis سماء النقطةتوزع الأقمار في ( تحميل 6الشكل )

 

 تحميل قيم (DOP) عيةالصنار الأقمامعامل ىندسة توزع: 

 
 .C4عند المحطة  DOP( تحميل قيم الدقة اليندسية لتوزع الأقمار الصناعية 7الشكل )

 لشبكة الاستناد المعالجةالضبط و  مرحمة -3
 خدمة ى المنتجات الجيوديزية الدقيقة من مة الحصول عممرحIGS: 
 الخاصة بالمحطات (Precise Geodetic Products) ى المنتجات الجيوديزية الدقيقةمية الحصوؿ عمب عممتتط

مف خلاؿ روابط مباشرة  لإنترنت،ى شبكة امالمدروسة، الدخوؿ إلى قواعد البيانات الرقمية لمراكز البيانات العالمية ع
ى مويستطيع المستخدـ إضافة معاملات أرصاده الزمنية حتى يتمكف مباشرةً مف الحصوؿ ع ى شبكة الإنترنت،مع

تجدر الإشارة إلى أف الرسالة الملاحية الدقيقة التي تـ تحميميا مف  .ى شبكة الإنترنتمع المنتجات الجيوديزية الدقيقة
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(، وىو مفيرس ضمف الموقع حسب أسبوع الرصد Final Productالممؼ الرقمي لمحؿ النيائي )( ىي IGSخدمة )
أيضاً، وىو متوفر  GPST، وحسب يوـ الرصد مف الأسبوع ضمف المرجع الزمني GPSTضمف النظاـ الزمني 

ويعبر  ( عف أسبوع الرصد وىو مكوف مف أربع محارؼ،wwww( حيث تعبر )igswwwwd.sp3بالصيغة القياسية )
(d.عف اليوـ مف الأسبوع ) 
 :مرحمة معالجة أرصاد الشبكة الجيوديزية 

كؿ  بياناتلجة ات معايشمؿ وحد احترافيمج ارة عف برناىو عب ،Topcon Toolsفي ىذه المرحمة تـ استخداـ برنامج 
الحصوؿ تـ عمؿ عمى معالجة البيانات التي يي ،(PP, RTK, TS, GIS, Design, Imaging, DynaSurv)مف 

حتى الإصدار  RINEXبيانات ومعالجة  GPS& GLONASSبالنسبة لنظامي  عمييا بواسطة الأقمار الصناعية
 ، كما أنو يستخدـ طريقة التربيعات الصغرى في معالجة البيانات.، كما يدعـ طرؽ الرصد الساكنة والحركية(3.02)
 نتائج الضبط والتعديل لشبكة الاستناد -4
  الاستناد بالمحطات المحمية فقطشبكة حمول 

 :تيف التاليتيففي الحال تـ الحصوؿ عمى إحداثيات محطات رصد الشبكة الجيوديزية المحمية
  الدقيقة مف إحداثيات الشبكة الجيوديزية المحمية بالاعتماد عمى الرسالة الملاحيةIGS: 

 .IGSإحداثيات شبكة الاستناد بالمحطات المحمية باستخدام الرسالة الملاحية الدقيقة من  (4الجدول )
Name Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m) 

C1 3934815.877 754601.252 34.646 

C2 3934750.864 754709.442 33.970 

C3 3934857.128 754536.557 35.189 

C4 3934925.641 754592.434 36.615 

C5 3934935.574 754541.122 37.313 

C6 3935001.906 754580.649 38.902 

C7 3935007.475 754641.748 37.383 

C8 3934965.029 754634.450 36.560 

C9 3934971.380 754670.824 36.351 

  الدقيقة مف إحداثيات الشبكة الجيوديزية المحمية بالاعتماد عمى الرسالة الملاحيةIGS  مع إضافة الرسالة
 الملاحية القياسية:

 .مع الرسالة الملاحية القياسية IGSإحداثيات شبكة الاستناد بالمحطات المحمية باستخدام الرسالة الملاحية الدقيقة من ( 6الجدول )

Name Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m) 

C1 3934815.875 754601.254 34.647 

C2 3934750.864 754709.442 33.970 

C3 3934857.127 754536.557 35.190 

C4 3934925.640 754592.435 36.618 

C5 3934935.573 754541.125 37.317 

C6 3935001.903 754580.653 38.900 

C7 3935007.470 754641.748 37.380 

C8 3934965.025 754634.451 36.566 

C9 3934971.375 754670.823 36.350 
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  حمول( شبكة الاستناد بالمحطات المحمية والربط مع محطاتIGS) 
عالمية دائمة  محطات رصد 6تـ الحصوؿ عمى إحداثيات محطات رصد الشبكة الجيوديزية المحمية التي تـ ربطيا مع 

 BSHM, DRAG) المحطات ىي:، وىذه عدة اتجاىات وتحيط بمنطقة الدراسة مف (IGSمف شبكة ) الرصد

dragot, ISBA, IZMI, RAMO Mizpe Ramon, ARUC( مدة رصدىا ،)24 hour ،في الحالات التالية( ساعة:  
 حمية المربوطة مع محطات إحداثيات الشبكة الجيوديزية المIGS ة مف دقيقبالاعتماد عمى الرسالة الملاحية ال

IGS فقط: 
 .IGSة من دقيقبالاعتماد عمى الرسالة الملاحية ال IGSالجيوديزية المحمية المربوطة مع محطات شبكة الإحداثيات ( 7الجدول )

Name Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m) 

C1 3934815.877 754601.252 34.646 

C2 3934750.864 754709.442 33.970 

C3 3934857.128 754536.557 35.188 

C4 3934925.641 754592.434 36.615 

C5 3934935.574 754541.123 37.312 

C6 3935001.906 754580.649 38.900 

C7 3935007.475 754641.748 37.381 

C8 3934965.028 754634.450 36.560 

C9 3934971.380 754670.824 36.350 

  المحمية المربوطة مع محطات إحداثيات الشبكة الجيوديزيةIGS  الدقيقة مف الرسالة الملاحية بالاعتماد عمى
IGS :إضافة الرسالة الملاحية القياسية 

إضافة  IGSبالاعتماد عمى الرسالة الملاحية الدقيقة من  IGSالجيوديزية المحمية المربوطة مع محطات شبكة الإحداثيات ( 8الجدول )
 .الرسالة الملاحية القياسية

Name Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m) 

C1 3934815.875 754601.254 34.647 

C2 3934750.864 754709.442 33.970 

C3 3934857.127 754536.557 35.190 

C4 3934925.64 754592.435 36.618 

C5 3934935.573 754541.125 37.317 

C6 3935001.903 754580.654 38.900 

C7 3935007.470 754641.749 37.380 

C8 3934965.025 754634.451 36.566 

C9 3934971.375 754670.824 36.349 

 
 :النتائج والمناقشة

 شبكة الاستناد بالمحطات المحمية فقطل الانحرافات المعيارية 
 :ةتاليالالحالات  في ،رصودة محمياً الم تسعةممحطات الل الانحرافات المعياريةتـ الحصوؿ عمى  

 الاستناد لشبكة (Standard Deviations Std Dev) الانحرافات المعيارية تـ الحصوؿ عمىبعد عممية المعالجة 
  :(8)كما ىي موضحة في الشكؿ  (N, E, U, HZ)وذلؾ وفؽ المركبات ، IGSمف لدقيقة االملاحية استخداـ الرسالة ب المحمية
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 .IGSالمحمية باستخدام الرسالة الدقيقة من  مقارنة قيم الانحرافات المعيارية لنقاط شبكة الاستناد الجيوديزية (8الشكل )

 
مع الرسالة الملاحية  IGSباستخداـ الرسالة الملاحية الدقيقة مف أما بالنسبة للانحرافات المعيارية لمشبكة المحمية 

 :9))ية فقد كانت النتائج موضحة في الشكؿ القياس

 
 مع الرسالة الملاحية القياسية. IGSباستخدام الرسالة الملاحية الدقيقة من مقارنة قيم الانحرافات المعيارية لمشبكة المحمية  (9الشكل )
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مف مرتبة محمياً أف الدقة  IGSة مف لدقيقمف القمر الصناعي مع الرسالة االقياسية نتج مف تحميؿ الرسالة الملاحية 
3mm  ً5وأفقياmm  5شاقولياً بينما كانت الدقة مف رتبةmm  ً9وأفقياmm ة مف لدقيقشاقولياً مف تحميؿ الرسالة ا
IGS  الفاصؿ الزمني  ثانية بينما 5الرسالة الملاحية لمقمر الصناعي ىو  الفاصؿ الزمني لمرصدلوحدىا وىذا سببو أف
كما ىو  [9] رياضيةوابع استيفاء تمف خلاؿ يتـ استيفاء ىذه القيـ حيث  ،ثانية 15ىو  IGSالرسالة الدقيقة مف  لمرصد

 .(10موضح في الشكؿ )

 
 فروقات الانحرافات المعيارية لنقاط شبكة الاستناد الجيوديزية بين الحالتين السابقتين. (10)الشكل 

 
مف  %70تحسناً بمقدار الضعؼ ينتج عمى  ىنالؾالصناعي لمقمر القياسية ة الرسالة الملاحية ضافنلاحظ أنو عند إ
نستنتج أف وجود الرسالة الملاحية لمقمر الصناعي شرط لازـ لمحصوؿ عمى الدقة المطموبة لمشبكات ، العينة الإحصائية

 الجيوديزية.
  حمول( شبكة الاستناد بالمحطات المحمية والربط مع محطاتIGS) 

 محطات رصد 6محطات رصد الشبكة الجيوديزية المحمية التي تـ ربطيا مع ل الانحرافات المعياريةتـ الحصوؿ عمى 
نتج لدينا أف حيث ، IGSباستخداـ الرسالة الدقيقة مف  وتحيط بمنطقة الدراسة (IGSمف شبكة ) عالمية دائمة الرصد

)حيث كانت  يا الحديةىذا يدؿ بأف الشبكة الجيوديزية قد بمغت دقت ،شاقوليا   5mmو أفقيا   3mmمرتبة  كانت مفالدقة 
أفقياً  3mmىي مف رتبة  IGSالانحرافات المعيارية لمحطات الشبكة الجيوديزية المحمية باستخداـ الرسالة الدقيقة مف 

 :(11)موضحة في الشكؿ  النتائجو  .(شاقولياً  5mmو 
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 IGSباستخدام الرسالة الدقيقة من  IGSمع محطات  الانحرافات المعيارية لمحطات رصد الشبكة الجيوديزية المربوطة (11الشكل )

 
الرسالة الملاحية  ستخداـبا IGSمشبكة الجيوديزية المحمية المربوطة مع محطات أما بالنسبة للانحرافات المعيارية ل

 :(12)الرسالة الملاحية القياسية، فيي موضحة في الشكؿ  ودمجيا مع IGSالدقيقة مف 

 
ودمجيا مع  IGSباستخدام الرسالة الملاحية الدقيقة من  IGSالانحرافات المعيارية لمشبكة الجيوديزية المربوطة مع محطات  (12الشكل )

 الرسالة الملاحية القياسية.
  
 IGSمحطات مع المحمية الجيوديزية قد تحسنت عند ربط الشبكة  شبكة الاستناد بعض نقاط نلاحظ بأف دقة  
 .ودمجيا مع الرسالة الملاحية القياسية IGSالدقيقة مف ملاحية الرسالة ال ستخداـبا
 الاستناد وحمول شبكة  الاستناد بالمحطات المحمية فقط بين حمول شبكة فروقات الانحرافات المعيارية

 :IGSمحطات بالمحطات المحمية التي تم ربطيا مع 
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ة مع الانحرافات المعيارية لشبكة الاستناد المحمي الاستناد الانحرافات المعيارية لشبكةالفروقات بيف  تـ الحصوؿ عمى
فروقات  حيث بمغت، IGSباستخداـ الرسالة الملاحية الدقيقة مف  IGSبالمحطات المحمية المربوطة مع محطات 

 :(13)في الشكؿ كما ىو موضح شاقوليا ،  4mmو أفقيا   2mmالانحرافات المعيارية 

 
باستخدام الرسالة  IGSلشبكة الاستناد المحمية وشبكة الاستناد المربوطة مع محطات الفروقات بين الانحرافات المعيارية  (13الشكل )

 .IGSالملاحية الدقيقة من 
مع الانحرافات ( IGSبدوف الربط مع محطات )بينما الفروقات بيف الانحرافات المعيارية لشبكة الاستناد المحمية  

مع الرسالة  IGSباستخداـ الرسالة الملاحية الدقيقة مف  ،IGSالمعيارية لشبكة الاستناد المحمية المربوطة مع محطات 
كما ىو  شاقوليا   1mmوأفقيا   0mmحيث بمغت فروقات الانحرافات المعيارية  الملاحية القياسية مف القمر الصناعي،

 :(14)موضح في الشكؿ 

 
باستخدام الرسالة  IGSة الاستناد المحمية وشبكة الاستناد المربوطة مع محطات لشبك الفروقات بين الانحرافات المعيارية (14الشكل )

 الرسالة الملاحية القياسية.مع  IGSن الملاحية الدقيقة م
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أف فروقات ف ،IGSة مف دقيقمف القمر الصناعي مع الرسالة الالقياسية دمج الرسالة الملاحية عند أنو نلاحظ 
 ، ىذا يؤكد1mmمف مرتبة  تأصبحقد  IGSالمحمي وعند إدخاؿ محطات النمط الشبكي بيف الانحرافات المعيارية 

ضمف المعالجة لشبكات شرط لازـ  عمى أنيا IGSمف الرسالة الدقيقة مع القياسية ضرورة وجود الرسالة الملاحية 
ف الملاحيتيف بزيادة عدد الأرصاد تيالدقة عند دمج كمتا الرسال فتحسالاستناد عند مراقبة الانزياحات، ويمكف تبرير 

ضمف جياز الاستقباؿ في المحطة الواحدة مف محطات الشبكة، وكذلؾ في جودة تمؾ المدارات المشتقة مف حموؿ 
 .يوماً ( 18-12مستمرة عمى المجاؿ )

 
 والتوصيات: ستنتاجاتالا

خاصة بالمدارات الدقيقة  IGS باستخداـ منتجات جيوديزية دقيقة مفو ى نتائج المعالجة المتبعة في البحث، ماعتماداً ع
 :تـ التوصؿ إلى الاستنتاجات والتوصيات الآتية Final Productsبصيغتيا النيائية 

  مف القمر  يةالقياس دمج الرسالة الملاحية وذلؾ عند شبكة الاستناد بمحطات الرصد المحميةلبمغت الدقة
 9mmوأفقياً  5mmشاقولياً بينما كانت الدقة مف رتبة  5mmوأفقياً  IGS 3mmة مف دقيقالصناعي مع الرسالة ال

رصد الرسالة الفاصؿ الزمني لمرصد أف ب يمكف تبريرهلوحدىا وىذا  IGSمف  دقيقةالرسالة ال عند استخداـشاقولياً 
يتـ حيث ثانية  15لممدارات ىو  IGSمنتجات رصد الفاصؿ الزمني لمثانية بينما  5الملاحية لمقمر الصناعي ىو 

 .ةاستيفاء رياضيبع واالقيـ بت ء باقياستيفا
  70ىنالؾ تحسناً بمقدار الضعؼ ينتج عمى  الصناعي فإفلمقمر  القياسية الرسالة الملاحية ضافةعند إ% 

لمقمر الصناعي شرط لازـ لمحصوؿ عمى الدقة القياسية نستنتج أف وجود الرسالة الملاحية ، مف العينة الإحصائية
 .في مراقبة الانزياحات المطموبة لمشبكات الجيوديزية

  المحمية بمحطات الاستناد عند ربط شبكةIGS ،الرسالة  عند دمجالدقة الناتجة  بمغت العالمية دائمة الرصد
ىذا يدؿ بأف الشبكة شاقولياً،  5mmوأفقياً  IGS 3mmة مف دقيقمف القمر الصناعي مع الرسالة الالقياسية الملاحية 

 .الجيوديزية قد بمغت دقتيا الحدية
  ة مع الانحرافات المعيارية لشبكة الاستناد المحمي الاستناد الانحرافات المعيارية لشبكةبمغت الفروقات بيف

 4mmوأفقياً  IGS ،2mmمف  منتجات المدارات الدقيقةباستخداـ  IGSبالمحطات المحمية المربوطة مع محطات 

 فروقات الانحرافات المعيارية بمغتفقد ، IGSة مف دقيقمع الرسالة ال القياسيةعند دمج الرسالة الملاحية . أما شاقوليا  
، ىذا يؤكد تفسير وضرورة وجود شاقوليا   1mmوأفقياً  IGS 0mmالمحمي وعند إدخاؿ محطات  النمط الشبكي بيف

 فيي شرط لازـ لتحسيف الدقة. IGSمف الرسالة الدقيقة  مع اسيةالقيالرسالة الملاحية 
  ًعمى الرغـ مف أف شبكات المراقبة مف المفترض أف تكوف شبكات محمية )غير مربوطة بجمؿ عامة( تفاديا

ومنتجات المدارات الدقيقة ضمف شبكات المراقبة يحسف مف دقة  IGSلانتشار الأخطاء إلا أف استخداـ محطات 
 المحطات المرصودة بشكؿ يساعد لاحقاً عمى تمييز مركبات الانزياحات بشكؿ أدؽ.

  عائؽ زمني لاستخداـ ىناؾ الحرجة التي تتطمب مراقبة لحظية سوؼ يكوف المنشآت اليندسية ذات الحالة في
المنتجات  استخداـيمكف ، لذلؾ [4] يوـ حسب المرجع 18إلى  12تصدر بعد لأنيا  IGSالمنتجات النيائية مف 

ذات الحالة أما في حالة المنشآت اليامة  ،في ىذا النوع مف المنشآت IGSالجيوديزية ذات الإصدار الأسرع زمنياً مف 
 .Final Products يفضؿ استخداـ غير الخطرة
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 دراج محطات  مدمج مع الرسالة الملاحية القياسية،بشكؿ  نوصي باستخداـ منتجات المدارات الدقيقة  IGSوا 
 لأنيا تعطي نتائج أفضؿ وفؽ المنيجية المعتمدة في البحث. القريبة ضمف محطات المعالجة
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