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 ممخّص  

 
 بحجـ صغير ورخيص، مع مقياس شدة الحقؿ GPSناقش ىذا العمؿ طريقة استخداـ نظاـ تحديد الموقع 

لتحديد الموقع الجغرافي لمرسؿ إشارة راديوية متعاوف بسرعة وبفاعمية، وىذا التحديد لو مجاؿ واسع وحاسوب شخصي، 
. في التطبيقات العسكرية والمدنية

يمكف تحديد الإحداثيات الجغرافية لمرسؿ بمساعدة مراقب متحرؾ، يستقبؿ الإشارات الواردة مف المرسؿ مف 
. مواقع مختمفة

اشتقت العلاقات التحميمية لحساب موقع المرسؿ المكتشؼ مف أربعة مواقع جغرافية مختمفة باستعماؿ الجبر 
 لحؿ المعادلات الرياضية الناتجة، MATLABالخطي أو طريقة المدى الزائؼ، تـ بناء نموذج رياضي ثـ استخداـ الػ  

.  ونمذجة طريقة تحديد المواقع ورسميا عمى خريطة جغرافية 
 
 

الطوؿ -   GPS نظاـ تحديد المواقع الجغرافية - مقياس شدة الحقؿ – تقنية تحديد الموقع :  الكممات المفتاحية
. والعرض والارتفاع الجغرافية 

 
 
 

                                                 
*
 -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية-  والإلكترونيات من قسم ىندسة الاتصالات في الاتصالات الكيربائيةماجستيرحاصل عمى درجة  

. سورية- اللاذقية- جامعة تشرين
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  ABSTRACT    

              

This work discusses the feasibility of applying a small and inexpensive GPS, a Field 

Strength Meter (FSM) and a personal computer, that can activity  and rapidly determine 

the Geo-locations of RF cooperated emitter, which have a wide range of both military and 

civilian applications. 

The emitter’s Geo-coordinates can be estimated by a single moving observation 

system, which receives signals from the emitter, and measures his Geo-locations and Field 

Strengths of the transmitted signal at four Positions        

Analytic Formulas are derived to calculate the location of Emitter, which detected 

from four Positions by using of Linear Algebra or pseudo range’s solution, The MATLAB 

was used to solve the four Equations and to simulate the Geo-Positions on Geo-Map.   

    

 

Key words: Emitter Location Techniques – Field Strength Meter – GPS – geographic 

latitude, longitude and altitude. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                                 
*
Master degree, Department of  Communication Engineering, Faculty of Mechanical and Electrical 

Engineering, Tishreen University, Lattakia, Syria.                                                                



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2016 (4)العدد  (38) العلوم الهندسية المجلد مجلة جامعة تشرين 

 455 

 مقدِّمــة  
والميمة الأساسية ليذا -  غير الشرعي- منيا المرخص لو ومنو .  تنتشر أجيزة الإرساؿ اللاسمكية بكثافة ىائمة

عف طريؽ نظاـ إدارة . ىي تحديد الموقع الدقيؽ لجياز إرساؿ بعد أف حدد تردده والمنطقة التي يبث منيا: البحث
. الطيؼ الترددي المتوفرة في كؿ بمد

 عادة بأجيزة تدعى محددات الاتجاه Emitter Locationيتـ تحديد مواقع مصادر الإشارات اللاسمكية 
. [2]و  [1]، ويتـ تنفيذ تحديد موقع المرسؿ باستخداـ خوارزميات مختمفة Directional Finder (DF) (راشدات )

ولكف محددات الاتجاه تحتاج إلى ىوائيات كبيرة أو مصفوفة مف اليوائيات، لتؤمف مخططاً إشعاعيا حاد التوجيو، يجعؿ 
.  بينما سنستخدـ في ىذه الدراسة مقياس شدة الحقؿ الذي يحوي ىوائي صغير. مف نظاـ التتبع والتحديد ممفتا لمنظر

 
أىمية البحث وأىدافو  

باستعماؿ تجييزات ممكف شراؤىا مف السوؽ،   ييدؼ البحث إلى إيجاد متطمبات نظاـ تحديد موقع جياز إرساؿ
. وبأسعار اقتصادية دوف الحاجة للارتباط بشركة تورد كامؿ التجييزات والبرمجيات الخاصة بيا

 إف التوجو الحديث في إنجاز أي مشروع يتـ بتجميع محتوياتو مف الشركات الأصمية المصنعة ليا، وربط ىذه 
التجييزات مع بعضيا البعض لتحقؽ اليدؼ المطموب منيا، وبالتالي تزداد الخبرة الوطنية لتنفيذ ما يطمب منيا مف 

. مشاريع متكاممة ميما كاف نوعيا
، GPSتبيف أنو يمزمنا جياز تحديد الموقع  [12]وحتى   [  1 ] مف خلاؿ الاطلاع عمى المراجع المختصة 

 وجياز قياس شدة الإشارة الواردة يصنع مف قبؿ شركات متعددة،  قابلًا  لموصؿ مع الحاسوب، 
 مف المرسؿ المراد تحديد موقعو ، والذي يركب عمى سيارة أو طائرة ويقيس شدة الإشارة المستقبمة 

.   بيوائي غير موجو، صغير الحجـ وقابؿ لمحمؿ
 

طرائق البحث ومواده 
تـ استخداـ العلاقات التحميمية لحساب موقع المرسؿ المكتشؼ مف أربع مواقع جغرافية مختمفة باستخداـ الجبر 

.  لموصوؿ إلى النتائج MATLABالخطي وطريقة المدى الزائؼ وذلؾ باستخداـ اؿ 
    أسس تحديد الموقع الجغرافي-1

، ودوائر موازية ليا (وىو  دائرة  ) أفقية أكبرىا خط الاستواءBتـ تقسيـ الكرة الأرضية إلى خطوط عرض 
؛ حيث تساعد درجة العرض في تعييف موقع ىدؼ (القطبيف   في كؿ مف نصفييا بالإضافة إلى  90) 180عددىا 

، وىي عبارة عف أنصاؼ L عمى سطح الأرض، أي بعده عف خط الاستواء، كما تـ تقسيميا طوليا إلى خطوط طوؿ 
 خط مبدؤىا خط غرينتش، وىي تفيد في تحديد موقع ما، 360دوائر تصؿ القطبيف مع بعضيما البعض، ويبمغ عددىا 

 . ( 1)كما ىو موضح بالشكؿ 
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 Bالعرض خطوط  وLخطوط الطول   ( 1 ) الشكل

مف أجؿ الدراسة الرياضية والوصوؿ إلى نتائج وقياسات دقيقة في نظاـ تحديد الموقع، لا يمكف الاعتماد عمى 
نما يتـ تمثيميا بمجسـ قطع ناقص : يوصؼ القطع الناقص العلاقة الرياضية .كروية الأرض، وا 
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  نصؼ القطر الصغير لمقطع الناقص b  نصؼ القطر الكبير، وa :حيث
:  ، والذي يوصؼ رياضياً بالعلاقة fيتـ تمييز القطع الناقص عف الدائرة بدرجة التفمطح 

              
a

ba
f


                                             ( 2 )  

:  المعرؼ بالشكؿ eبمربع ثابت اللامركزية اً ويميز أحياف
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:أجؿ التقريب الدقيؽ ىي الثوابت مف قيـ            
0033.0,0819.0,8.6356,3.6378  fekmbkma 

 
  منظومة الإحداثيات الجغرافية 1-1-3

يعتبر مركز ىذه الإحداثيات ىو مركز الأرض الممثمة بمجسـ قطع ناقص، ويتـ تحديد وضع النقاط عمى سطح 
: مجسـ القطع الناقص بالإحداثيات الثلاثة

B : زاوية العرض الجغرافية، وتقدر بالدرجة، وىي الزاوية بيف الناظـ عمى نقطة ما مف سطح الأرض، ولتكف
M عند  (+) ، وبيف مستوي خط الاستواء، وىي تحسب ابتداءً مف مستوي خط الاستواء نحو القطبيف؛ حيث الإشارة

:  عند الحساب نحو الجنوب، أي أف مجاليا يمتد مف (-)الحساب نحو الشماؿ و 
 00 9090  B 

L :  زاوية الطوؿ الجغرافية، وتقدر بالدرجة، وىي الزاوية بيف الضمعيف المحصوريف بيف مستويي خط الطوؿ
مع مستوي خط الاستواء، ومجاؿ ىذه الزاوية ىو  ( Mالنقطة  )و خط طوؿ النقطة المعطاة  (خط غرينتش)الابتدائي 

 :
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 0000 180180180180  OLW 
h :  المسافة بيف الموقع الجغرافي والنقطةM الواقعة عمى سطح الكرة الأرضية، عمى امتداد الخط الواصؿ بيف 

. ( 2 ) ، وىذا موضح في الشكؿ Mوالنقطة  مركز مجسـ القطع الناقص، الذي  توصؼ بو الكرة الأرضية

 
 منظومة الإحداثيات الجغرافية 2))الشكل 

 
 منظومة الإحداثيات المركزية المتعامدة   2-1-3 

خط )  وفؽ تقاطع خط الطوؿ الابتدائيX باتجاه محور دوراف الأرض حوؿ نفسيا، والمحور Zيتجو المحور 
ىذه المنظومة،   (3) ، ويبيف الشكؿ Z , X متعامد مع المحوريف Yمع مستوي خط الاستواء، والمحور  (غرينتش

حداثيات نقطة   في الفراغ المحيط بالأرض، ويتـ  تحديد إحداثيات أي h معمقة فوؽ قطع ناقص، وعمى ارتفاع Mوا 
 نسقطيا عمى المحوريف S، وعمى مستوي خط  الاستواء فنحصؿ عمى نقطة جديدة Zنقطة بإسقاطيا عمى المحور 

X,Y  .

 
منظومة الإحداثيات المركزية المتعامدة  (3) الشكل
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  تحويل الإحداثيات الجغرافية إلى مركزية متعامدة- 
يتـ التحويؿ وفؽ العلاقات التالية . يستعمؿ ىذا التحويؿ مف أجؿ خوارزمية معالجة معمومات تحديد موقع اليدؼ

   :[11]و  [9]
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                                             : حيث    5.022 sin.1


 Be 
تعبر عف أثر تفمطح الأرض عمى نصؼ قطر الأرض ألأعظمي 

 
 إلى جغرافية  تحويل الإحداثيات المركزية المتعامدة- 

يتـ التحويؿ وفؽ . يستعمؿ ىذا التحويؿ مف أجؿ تحديد الإحداثيات الجغرافية بعد خوارزمية تحديد موقع اليدؼ
  :العلاقات التالية
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    الطريقة المعتمدة في تحديد موقع المرسل  2-3
تعتمد ىذه الطريقة عمى تحديد موقع اليدؼ بالاعتماد عمى مواقع معروفة أخرى، وتسمى ىذه الطريقة بالتحديد 

عمى النقطة المطموب  وجود جيازيف عمى الأقؿ، إحداىما ثابت في نقطة معمومة الإحداثيات، والآخر النسبي، وتتطمب
تحميؿ ومعالجة لمبيانات، التي يتـ جمعيا مف خلاؿ عدة  حساب إحداثياتيا بدقة، ويتطمب ىذا النوع مف القياس عمميات

  .العالية المطموبة مف مواقع مختمفة لمحصوؿ عمى الدقة (أربع قياسات عمى الأقؿ)قياسات 
ومقياس شدة   ،GPSجياز : ىذا يعني الحاجة إلى التجييزات التالية لتركيبيا في وسيمة تحديد الموقع وىي
أي خط الطوؿ وخط العرض - حقؿ؛ حيث يوصلاف مع حاسوب محموؿ، لإعطائو معمومات عف موقع أخذ القياس 

(hLB .    لممرسؿ المراد تحديد موقعو Eفي لحظة قياس شدة الحقؿ الكيربائي  - ( ,,
بالقرب مف منطقة اليدؼ المراد تحديده، أو جولة حوؿ    (إذا كانت طائرة )تقوـ وسيمة الكشؼ  بطمعة جوية 

ومف خلاؿ قياس شدة الحقؿ والموقع الجغرافي لأربعة مواقع مختمفة  خلاؿ الجولة،    (إذا كانت سيارة  )منطقة اليدؼ 
دخاليا إلى الحاسوب آليا ، يقوـ ىذا الحاسوب بتنفيذ الخوارزمية التي تـ تطويرىا وكتابتيا عمى شكؿ  وا 

 التي أخذت عندىا القياسات ورسـ سطوح الكرات -، والتي ستشرح لاحقاً برسـ المواقع الجغرافية  MATLABبرنامج
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، ورسـ ىذا (تحديد خط الطوؿ وخط العرض لو ) ومف ثـ حساب الموقع الجغرافي لممرسؿ  -التي يقع عمييا اليدؼ 
وبالتالي معرفة المنطقة  الجغرافية التي ، الموقع عمى شاشة الحاسوب المزود بخارطة جغرافية لممنطقة كخمفية لمشاشة 

.  يقع بيا المرسؿ
 لآلية الرياضية لتحديد المرسل ا1-2-3  

ويتـ ذلؾ بتحديد بعده عف موقع معروؼ، فإذا فرضنا أف . تحديد موقع المرسؿ يتطمب معرفة إحداثياتو الجغرافية
),,(اليدؼ المطموب تحديده يبعد عف موقع القياس  111 zyx 1 مسافةR التي تحسب بقياس شدة الإشارة لمرسؿ ذي ،

 : [2]حيث يعطى شدة الحقؿ الكيربائي الناتج عف مرسؿ بالعلاقة . استطاعة مرسمة

)6(
][

].[245
]/[ a

KmR

GKWP
mmvE  

ربح اليوائي  : Gاستطاعة المرسؿ  و  :Pو .  حيث بالفرض أف المرسؿ يقع عمى سطح الأرض
تـ اعتبار أف جياز الإرساؿ المراد كشفة ىو جياز المجيب الآلي والذي تزود بو بدلة الطيار، وىو يستجيب 

، مف المعادلة فقط لمشيفرة المرسمة مف مركز القيادة، ليبدأ ببث استطاعة ثابتة وربح محدد أثناء إجراء عمميات القياس
(6a)يمكف أف نحسب المسافة بالعلاقة  :

)6(
]/[

.
][ b

mvE

const
KmR


 

.245].[11000: حيث  GKWPconstباعتبار أف أجيزة الإرساؿ المكتشفة .  لممرسؿ المدروس
. [4] 1 وربحيا 2wاستطاعتيا 

),,(، ومركزىا في 1R ىذا يعني أف اليدؼ يقع عمى سطح كرة نصؼ قطرىا  111 zyx كما ىو مبيف ، 
 .[12 ](4)بالشكؿ 

 
موقع اليدف المحدد من موقع واحد  (4)الشكل 

 
وجود اليدؼ عمى سطح كرة يعني عدداً لا متناىياً مف الاحتمالات، لتقميص ىذا العدد مف الاحتمالات، نأخذ 

),,(قياس آخر مف نقطة مرجعية أخرى  222 zyx2 ، واليدؼ يبعد عنيا بمقدارR عندىا ينتمي اليدؼ لسطحي ، 
. ( 5 )الكرتيف، أي تقاطع الكرتيف وىو بالحالة العامة دائرة كما في الشكؿ 
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تحديد اليدف من موقعين  (5)الشكل 

 
يكوف اليدؼ المطموب في أي نقطة مف محيط دائرة تقاطع الكرتيف، وىذه النقاط متعددة، ولتقميميا نختار نقطة 

 . (6)قياس ثالثة، عندىا سيكوف لدينا ثلاث كرات تقاطعيف بالحالة العامة في نقطتيف كما ىو موضح         بالشكؿ 
لابد ىنا مف الإشارة أنو يتـ الخمط كثيرا مف قبؿ الدارسيف باعتبار أف تقاطع ثلاث كرات في نقطة وحيدة، وىذا 
خطأً ىندسي كبير لا يمكف تجاوزه، وبالدراسة تبيف أف المسافة بيف ىاتيف النقطتيف كبيرة ، لذلؾ تـ تصميـ المستقبلات، 

ووضع الخوارزميات عمى رفض النقطة البعيدة عف سطح الأرض ، وقبوؿ النقطة القريبة فقط ، وىو مف وجية نظر 
ىندسية الأوفر والأقؿ تعقيدا مف استخداـ نقطة مرجعية رابعة ، مع العمـ أف تقاطع أربع كرات يتـ في  نقطة واحدة كما 

.  (7)في الشكؿ 

 
تحديد اليدف من ثلاثة مواقع  (6)الشكل 
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 تحديد اليدف من أربعة مواقع (7)الشكل 

 
 لتحميل الرياضي لتحديد المواقع ا 2-2-3

:  تعطى المعادلة العامة لسطح الكرة التي يقع عميو اليدؼ بالعلاقة     
      )7(

2

1

2

1

2

1

2 zzyyxxR  
111: حيث ,, zyx (مركز الكرة)  إحداثيات مكاف التحديد . R :  نصؼ قطر  )بعد اليدؼ عف مكاف التحديد

 .، والذي يستنتج مف شدة الحقؿ المقاس (الكرة 
وبناءً عمى ذلؾ  ، Rوبوجود خطأ في قياس شدة الحقؿ، ينتج عنو خطأ في قياس بعد اليدؼ الذي نرمز لو 

mRيعطى البعد المقاس  : بالمعادلة 
      )8(

222
RzzyyxxRRR iiiimi   

: حيث
miR :   المسافة المستنتجة مف قيـ شدة الحقوؿmiE المقاسة   .
 iR: المسافة الحقيقية بيف المرسؿ وموقع التحديد  .

zzx .   إحداثيات موقع المرسؿ : ,,
iii zyx . إحداثيات موقع المحدد : ,,

 :في حالة إجراء التحديد مف أربعة مواقع مختمفة فأف
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.  متساويRحيث اعتبر الخطأ في قياس البعد  
4321المسافات  حساب   يتـ  ,,, mmmm RRRR بقياس شدة الحقؿ في موقع التحديد الناتج عف إشارة المرسؿ 
iii ، كما يتـ حساب  إحداثيات المحدد ( 6a )بالعلاقة  zyx iii الذي يقيس GPS عف طريؽ ,, hLB  لموقع ,,
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، بإيجاد (   8)تدخؿ ىذه المعطيات إلى الحاسوب، الذي يقوـ حسب الخوارزمية المبينة بالشكؿ . مكاف التحديد
Rzyxإحداثيات المرسؿ  ,,,  .

جممة المعادلات السابقة لاخطية وحميا مباشرة يترافؽ بصعوبات كبيرة، ومف أجؿ تبسيطيا نعمؿ عمى تحويميا 
 غير الخطي وفؽ xF)(في الحالة العامة يتـ نشر التابع ألشعاعي . إلى خطية، ومف ثـ إجراء الحسابات التكرارية

: كما يمي [11]و  [10]سمسمة تايمور 
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),,,(بالنسبة لتابع متعدد المتحولات  RzyxF فإف عممية نشره تعطى بالعلاقة :  
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),,,(;1...4: أربعة توابع تحديد  في حالتنا لدينا  iRzyxFi ،ًفأنو يمكف  ونريد حميـ حلًا مشتركا 
إىماؿ الحدود العميا مف المعادلة السابقة دوف أف يؤثر ذلؾ عمى دقة الحؿ، نظراً لصغر قيمة ىذه الحدود ، وبناءً عميو 

  .(12)سيكوف الشكؿ  الخطي لمتوابع المذكورة أعلاه عمى النحو المبيف بالعلاقة 
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خوارزمية تحديد موقع المرسل المتعاون  ( 8 )الشكل 
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000 تعبر عف الخطأ في قياس المسافة لمموقع الزائؼ في   0R: حيث أف ,, zyx . وتساوي الصفر  .
zyx تعبر عف الخطأ في قياس المسافة لمموقع الزائؼ في   Rبينما .  الجديد,,

عبارة عف معادلات خطية متماثمة مف حيث الشكؿ،  فمف  (12)إف المعادلات الأربعة المذكورة في المعادلة 
 [ . (1=!1)أجؿ حميا حلًا مشتركاً يفضؿ تحويميا إلى شكؿ مصفوفي، وذلؾ بالصيغة التالية مع الملاحظة أف 
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    :اليدؼبفرض أف إحداثيات 
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 ىي مصفوفة الفرؽ بيف القيـ المقاسة والقيـ 

 : Bوالمصفوفة . خطيغير اؿالمحسوبة لمتابع 
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يعقوبياف مصفوفة  ومنقوؿ ىذه المصفوفة ىي.  ىي مصفوفة مشتقات التوابع اللاخطية عند القيـ المفروضة
Jacobian  [12]  .

   :حيث أف 













F

KF  مع الأخذ . (مصفوفة يعقوبياف) مصفوفة المشتقات الجزئية لمتابع غير الخطي

بالحسباف جميع الفرضيات السابقة والمصفوفات المفروضة يعطى الشكؿ المصفوفي لمعادلة تحديد الموقع بالشكؿ 
: التالي
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                                       ( 13 ) 

:  حيث يمكف اعتبارىا معادلة خطية شعاعية عمى شكؿ مصفوفة تحؿ بالعلاقة
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FBJK :                  أو بالشكؿ المبسط التالي T   .)( 11 
يمكف حساب شعاع الخطأ في قياس المسافة   ومقارنة النتيجة مع حدود الدقة  (14)مف خلاؿ المعادلة 

يجاد شعاع الخطأ حتى يتـ الوصوؿ إلى الدقة المطموبة ،المعطاة أو المحددة .  ومف ثـ يتـ تكرار عممية حساب وا 
تطبيقاً ليذا التحميؿ الرياضي يمكف إظيار عممية التحويؿ الخطي لمعادلات  المدى في منظومة  تحديد الموقع 

:  بالشكؿ التالي
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0 ىو المدى المقاس، و1PR: حيث أف

1PR ىو المدى المحسوب بناءً  عمى المكاف الأولي ، وبالتي تكتب 
: معادلة المدى عمى النحو التالي 
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: (14)بالشكؿ التالي  وىي مماثمة لممعادلة  (16) لمحؿ تكتب العلاقة 
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:  تممؾ الشكؿ  (16) المعادلة حيث أف العبارات التحميمية لممشتقات في مصفوفة  
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                              (18) 

:  بالنسبة لخطأ الإحداثيات يممؾ الشكؿ (16)إف حؿ المعادلة 
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:  وتكوف إحداثيات اليدؼ الصحيحة وقيمة خطأ قياس المدى ىي 
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حتى نستطيع تحديد موقع ما يجب أف نعرؼ أربعة معطيات، والتي تمثؿ الدخؿ، ومف ثـ استنتاج الخرج عف 
.  طريؽ المعادلات السابقة 
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 ، حيث نعيد كتابتيا  [11]بالطريقة التكرارية المعروفة في الجبر الخطي  (9)كما تحؿ مجموعة المعادلات 
 : بالشكؿ 
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فنحصؿ عمى مجموعة المعادلات الخطية غير  (23)و  (22)و  (21)مف المعادلات  (20)نطرح المعادلة 
: المحددة التالية 
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، ولكف يمكف حساب إحداثيات اليدؼ بدلالة ( (24)المعادلة  )لا يمكف حؿ جممة المعادلات غير المحددة 
:  عمى النحو التالي  tالخطأ في قياس المسافة 

)25(11 EtDCAtBAX   
: نحصؿ عمى  (20)في المعادلة  (25)بتعويض المعادلة 

)26(022  HtGtF 
: حيث 
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: وىي مف الدرجة الثانية نحصؿ عمى  (26)بحؿ المعادلة 
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FHGG
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   تنفيذ خوارزمية تحديد موقع جياز الإرسال3-3
 ، وعمؿ واجية تخاطبية مع المستثمر؛ MATLAB تـ كتابة خوارزمية إيجاد موقع جياز الإرساؿ ببرنامج 

 تتوفر فيو ىذه الإمكانية، يبيف FSM و  GPSحيث يمكف إدخاؿ معمومات الموقع يدوياً أو آلياً، إذا كاف كؿ مف 
واجية التخاطب ، والقيـ الناتجة التي تحدد موقع المرسؿ المحدد مف معمومات دخؿ لأربعة  (10)والشكؿ  (9)الشكؿ 

 .مواقع مختمفة 
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تـ تطبيؽ ىذه الخوارزمية لمواقع مختمفة ومحددة لمتأكد مف عمؿ برنامج النمذجة والحساب بشكؿ صحيح، 
، وبالتالي يمكف استخداميا مف أجؿ أي قيـ مقاسة ،  أثناء عممية النمذجة  [11]وكانت النتائج صحيحة بالمقارنة مع 

تـ حساب شدات الحقوؿ الناتجة عف المرسؿ الموجود في الموقع الزائؼ عند مواقع التحديد ليتـ مقارنة ىذه النتائج مع 
القيـ المقاسة، وبالنتيجة معرفة مدى قرب الموقع الزائؼ مف الموقع الحقيقي، الذي يحسبو الحاسوب الشخصي حسب 

 . (11)كما ىو مبيف بالشكؿ . ويمكف إظيار مواقع أخذ القياسات، ومكاف اليدؼ. خوارزمية المدى الزائؼ 
 

 
نتائج حساب موقع المرسل المحدد من أربعة مواقع  (9)الشكل 

 
حيث أعطيت قيـ الحقوؿ المقاسة نفس قيـ الحقوؿ المحسوبة مقربة لأقرب مكرو فولط لمتأكد مف عمؿ البرنامج 

وكذلؾ يتـ حساب الخطأ المرتكب  (9)فيجب أف يتطابؽ الموقع الزائؼ مع الموقع المحسوب، وىذا مبيف في الشكؿ 
.   بقياس المسافة
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نتائج حساب موقع المرسل المحدد من أربعة مواقع  (10)الشكل 

 
حيث أعطيت قيـ الحقوؿ المقاسة نفس قيـ الحقوؿ المحسوبة مقربة لأقرب جزء مف عشرة مف المكرو فولط 

 (10)لمتأكد مف عمؿ البرنامج فيجب أف يزداد التطابؽ بيف الموقع الزائؼ والموقع المحسوب، وىذا مبيف في الشكؿ 
.   وكذلؾ يتـ حساب  الخطأ المرتكب بقياس المسافة ويكوف اصغر مف المرة السابقة

 
  النتائج والمناقشة  

باستخداـ تجييزات اقتصادية متوفرة في الأسواؽ يمكف تحديد أجيزة الارساؿ المتعارؼ عمييا والمطموب – 1
. كشفيا وتحديد مواقعيا

دخاؿ معمومات القياس إب الشخصي، وومف خلاؿ استعماؿ برنامج حساب الموقع، الذي يجيز بو الحاس- 2
حسب الإمكانيات المتوفرة في الأجيزة المستعممة، والتأكد مف عممو بشكؿ صحيح مف – يدوياً أو ألياً - جزئياً أو كمياً 

، يمكف وضعو في العمؿ الطبيعي كما ىو مبيف  (شدة الحقؿ المحسوبة رياضيا  )خلاؿ إظيار النتائج الوسيطة 
 .  (11)بالشكؿ 
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 (11)الشكل 

سيولة تركيب جياز قياس شدة الحقؿ، الذي يممؾ ىوائياً صغيراً بالمقارنة مع ىوائيات تحديد الاتجاه  –  3
.     المكونة مف شبكة ىوائيات كبيرة نسبياً عمى طائرة الإنقاذ

 الناتج عف الخطأ في dR[m]الحصوؿ عمى الخطأ في المدى  – 4
 (11)و ( 10) و  ( 9 ) قياس شدات الحقوؿ عند موقع التحديد، كما ىو واضح مف الشكؿ 

 
 :  الاستنتاجات والتوصيات 

نلاحظ مف النتائج السابقة أنو يمكف تحديد مواقع الأجيزة المرسِمَة باستخداـ أجيزة رخيصة الثمف ومتوفرة 
: بالأسواؽ ونوصي كذلؾ 

.  يمكف التغمب عمى الخطأ في قياس المدى في أحد المواقع بإجراء قياس إضافي مف موقع آخر-  
يمكف استخداـ نفس الطريقة لتحديد موقع جياز إرساؿ موجات فوؽ صوتية موجود ضمف المياه، باستخداـ - 

  .مقياس شدة الموجة فوؽ الصوتية تحت سطح الماء مف أربعة مواقع مختمفة
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