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 ممخّص  
 

لتأسيس نقاط التحكم الأرضية, مناسبةً من حيث الدقة  GPSتعتبر طريقة الرصد من الثبات باستخدام نظام 
تستغرق الكثير من الوقت من أجل الاستفادة من تغير أماكن الأقمار في الفضاء أثناء الرصد , لذلك , فإن  لكنيا

اليدف من ىذا البحث ىو دراسة مقارنة بين طريقة الرصد من الثبات, وطريقة إعادة التمركز باعتبار أنيا أوجدت 
رتين ومتباعدتين زمنياً, ودراسة إنتاجيتيا أثناء العمل للاستفادة من تغير ىندسة الأقمار في الفضاء بفترتي رصد قصي

 الحقمي, ودراسة كمفتيا مع دراسة إمكانية المحافظة عمى نفس المستوى في الدقة الذي تؤمنو طريقة الرصد من الثبات.
 3522و متراً  452لذلك فقد تمت المقارنة بناءً عمى شبكة تم تأسيسيا ليذه الغاية بأطوال أضلاع تتراوح بين 

دقيقة( وبطريقة إعادة التمركز التي تمت بفترة زمنية  67متر , وقد تم الرصد بطريقة الرصد من الثبات )بمدة رصد 
دقائق وذلك لبيان تأثير مدة الرصد, وتغير ىندسة الأقمار في الفضاء عمى الدقة الناتجة لمنقاط. تمت بعدىا  :حوالي 

قة الرصد بإعادة التمركز مع تمك الناتجة من طريقة الرصد من الثبات, عمى مقارنة الإحداثيات الناتجة لمنقاط من طري
اعتبار أنيا الطريقة المرجعية والأكثر دقة . وتمت مقارنة دقة النقاط الناتجة من الرصد بكمتا الطريقتين مع تقييم النتائج 

 ا مع الاقتراحات الممكنة.عن طريق التحميلات الإحصائية الممكنة وتم ذكر النتائج التي تم التوصل إليي
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  ABSTRACT    

 
The Static GPS technique is convenient from the accuracy point of view, and it is 

widely used for the establishment of ground control. But it takes a long observation period 

to take advantage from the change of positions of observed satellites. Therefore, the 

reoccupation technique has been tested and compared with the static technique using a test 

network. The test network has been observed by the two techniques. The observations have 

been adjusted and the results have been compared analytically from the accuracy points of 

view using the possible statistical tests. Finally, some conclusion and recommendations 

have been drawn. 
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 مقدمة:
في العقد الأخير أصبحت الحاجة ممحة لتأسيس نقاط تحكم أرضية وتكثيف الشبكات الموجودة في سوريا بسبب 
المشاريع اليندسية الكبيرة والمنتشرة في مناطق واسعة من الأراضي السورية والخالية من نقاط المثمثات . ىذه النقاط 

شبكات التثميث الزاوية أو الخطية أو المختمطة . وعمى الرغم أن كانت تعين بطرق المساحة التقميدية كالمضمعات , 
لذلك فقد توجيت الأنظار إلى استخدام  ,وتستغرق الكثير من الوقت والجيد ,جميع ىذه الطرق أثبتت دقتيا لكنيا مكمفة

 ,من طرق الرصدفي ىذا النظام العديد لميزاتو العديدة.  GPSطريقة الرصد باستخدام نظام تعيين المواضع الشامل 
تختمف فيما بينيا من حيث تتابع عمميات الرصد الحقمية , نوع الأجيزة المستخدمة وممحقاتيا, الدقة الناتجة لإحداثيات 

ف صد النصر من ىذه الطرق طريقة الرصد من الثبات , طريقة إعادة التمركز , طريقة الالنقاط المرصودة .... إلخ . 
فقد وجد  ,وبما أن اليدف ىو تأسيس نقاط بتباعدات كبيرة تصل إلى عدة كيمومتراتلخ. حركية , الطريقة الحركية ...إ

لكنيا تستغرق الكثير من الوقت  ,مناسبة من حيث الدقة والكمفة GPSأن طريقة الرصد من الثبات باستخدام نظام 
فقد تم إنجاز عمل حقمي عمى  لبيان ماسبقو  اذيل ,الرصد أثناءوذلك للاستفادة من تغير أماكن الأقمار في الفضاء 
, وقد تم الرصد بطريقة الرصد من متر  3522و  اً متر  452بين شبكة تم تأسيسيا ليذه الغاية بأطوال أضلاع تتراوح 

وذلك لبيان تأثير مدة  ,دقائق :حوالي زمنية  ة( وبطريقة إعادة التمركز التي تمت بفتر دقيقة 67الثبات )بمدة رصد 
تمت بعدىا مقارنة الإحداثيات الناتجة لمنقاط من  ,لأقمار في الفضاء عمى الدقة الناتجة لمنقاطالرصد وتغير ىندسة ا

عمى اعتبار أنيا الطريقة المرجعية والأكثر  ,طريقة الرصد بإعادة التمركز مع تمك الناتجة من طريقة الرصد من الثبات
تقييم النتائج عن طريق التحميلات الإحصائية  معن قتييالطر ا تكمدقة وتمت مقارنة دقة النقاط الناتجة من الرصد ب

 وتم ذكر النتائج التي تم التوصل إلييا مع الاقتراحات الممكنة. ,الممكنة
 
  و:أىدافو البحث أىمية 

 ,بما أن طريقة الرصد من الثبات تستيمك الكثير من الوقت بسبب الانتظار لتغير أماكن الأقمار في الفضاء
إعادة التمركز قد أوجدت للاستفادة من تغير ىندسة الأقمار في الفضاء بفترتي رصد قصيرتين  وعمى اعتبار أن طريقة

إمكانية استخدام طريقة إعادة التمركز في نظام الرصد عمى إن اليدف من ىذا البحث ىو دراسة ف ,ومتباعدتين زمنياً 
محافظة عمى نفس المستوى في الدقة الذي مع إمكانية ال ,طريقة الرصد من الثباتكبديل عن  GPSالأقمار الصناعية 

وكمفتيا تيا إنتاجي دراسة معأو لتكثيف ىذه النقاط  ,وذلك لتأسيس نقاط التحكم الأرضية ,تؤمنو طريقة الرصد من الثبات
 فقد تم تقسيم البحث إلى قسم نظري وآخر عممي., ولتحقيق ىذا اليدف, لذلك  العمل الحقمي. أثناء

 
 طرائق البحث ومواده:

من الثبات الرصد  تيتقنيبفي القسم النظري تم التركيز عمى شرح مبسط لمبدأ الرصد عمى الأقمار الصناعية 
فقد بدأ بشرح لمشبكة الحقمية المستخدمة في الدراسة مع برنامج الحاسب الآلي  ,, أما القسم العمميوبإعادة التمركز

ونتائج الرصد وعممية الضبط والتعديل ليا الحقمية رصاد لكيفية جمع الأ المستخدم في معالجة الأرصاد. ثم تم شرح
بطريقة التربيعات الصغرى , ثم تمت مقارنة نتائج طريقة الرصد من الثبات مع نتائج طريقة إعادة التمركز مع نتائج 

ا تلمرصد بكمالفحوص الإحصائية لمفروقات بين نتائج الطريقتين. في القسم الأخير تمت مقارنة في الكمفة لمعمل الحقمي 
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دراج بعض التوصيات لمستخدمي نظام  ,الطريقتين  وللأبحاث المستقبمية GPSومن ثم تم استخلاص بعض النتائج وا 
 . في ىذا المجال

 
 وطريقة إعادة التمركز: مقارنة نظرية بين طريقة الرصد من الثبات 

 (:STATICطريقة الرصد من الثبات )-3
الأساسية والطريقة الأكثر دقة من طرق الرصد المستخدمة في نظام تعيين  طريقة الرصد من الثبات ىي الطريقة

رضية. عمميات الرصد الحقمية في ىذه الطريقة تتم عادة بالأسموب لتعيين إحداثيات النقاط الأ GPSالمواضع الشامل 
( ونضع مستقبل آخر )أو النسبي بالتمركز بالمستقبل عمى إحدى النقاط المعمومة المرجعية )ويسمى بالمستقبل المرجعي

 ,من الأرصاد من أربعة أقمار عمى الأقل. لتحسين الدقة أكثر( عمى نقطة مجيولة الإحداثيات حتى يتم جمع عدد كاف  
 يمكن وضع مستقبمين مرجعيين بآن واحد عمى نقطتين معمومتين وذلك لزيادة الأرصاد وتعيين مقياس وتوجيو الشبكة.

أو عندما نريد زيادة في  ,يكفي أن نرصد ساعة واحدة لكن للأضلاع الأطول, ى المتوسطة عادةً , للأضلاع القصيرة إل
 .[2] الدقة نستطيع إبقاء المستقبلات عمى النقاط لفترة أطول

من طول الموجة بين المستقبل وكل قمر يتم  بيماليدف من فترة الرصد الطويمة ىو إيجاد العدد الكامل الم
ساعد التغير في ىندسة وتوزع الأقمار في الفضاء عمى إيجاد ىذا العدد. بالنسبة للأضلاع رصده. خلال ىذه الفترة ي

بسبب العدد الكبير من الأرصاد التي يتم  أسيل المبيمكم( فإن إيجاد العدد  52)لغاية الطول القصيرة والمتوسطة 
تشكيل عممية الفرق المضاعف للأرصاد وبالتالي عند  ,لأن الأرصاد بين نيايتي الضمع القصير تكون مترابطة ,جمعيا

يتم حذف أو إنقاص تأثير الأخطاء النظامية المؤثرة إلى حد كبير , مثل الأخطاء المدارية للأقمار , الأخطاء المتبقية 
. ىذه الأخطاء النظامية جيازي الاستقبال طأ ميقاتية القمر وخطأي ميقاتيتي, خ لأيونوسفير والتروبوسفيرالتأثير طبقتي 

وىذا التأثير يزداد بزيادة طول الضمع. عمى أية حال , يمكن التغمب  ,ؤثر عمى طبيعة العدد الصحيح لمفرق المضاعفت
لأن ىذا سيزيد من عدد الأرصاد وسينتج عنو تغير في ىندسة الأقمار. وكمما  ,عمى ىذه المشكمة بزيادة فترة الرصد

 .[20] ةطالت فترة الرصد كمما زادت الدقة لممواضع المحسوب
من  جزء من المميون 4إلى  3±سم مع  3± و  2.5±نظرياً , الدقة المتوقعة لمرصد بطريقة الثبات تتراوح بين 

. عادةً , يتم استخدام طريقة الرصد من الثبات لتثبيت نقاط التحكم الأرضية المثمثاتية الأساسية , [2] طول خط القاعدة
بكل  تطبيقاتيا اط المسح الخاص بقياس التشوىات , ...إلخ. ويمكن تمخيصنقاط التكثيف , نقاط التصوير الجوي , نق

عمل يستمزم دقة عالية لرصد الأضلاع الطويمة. العيب الوحيد في طريقة الرصد من الثبات ىو حاجتيا لوقت رصد 
 طويل مما يزيد من الكمفة الإجمالية لمعمل الحقمي.

 
 (:Reoccupationطريقة الرصد بإعادة التمركز ) -9

الاستفادة من تغير مواقع الأقمار في الفضاء )تغير  يالفكرة الأساسية من طريقة الرصد بإعادة التمركز ى
وذلك  ,التمركز فوق كل نقطة مرتين )عمى الأقل( بفترة فاصمة تقدر بحوالي الساعةبىندسة الأقمار( وذلك باحتلال أو 

من طول الموجة  المبيمفي ىندسة الأقمار يساعد عمى إيجاد العدد  التغيرىذا في بداية عممية المسح الحقمي ونيايتو. 
بينما المستقبل الثاني  ,العمل الحقمي باحتلال نقطة مرجعية معمومة بمستقبليتم بين النقطة وكل قمر يتم رصده. 

ة تقريباً يتم دقائق(. بعد ساع 32يتحرك من نقطة مجيولة لأخرى بفترة رصد عند كل نقطة تقدر ببضعة دقائق )حوالي 
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ويعاد الرصد لمنقاط بنفس الترتيب. معالجة البيانات التي يتم جمعيا عند كل نقطة يتم كما لو  ,الرجوع إلى أول نقطة
 أنيا بطريقة الرصد من الثبات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الرصد الحقمي بطريقة إعادة التمركزترتيب (: 3الشكل )
 

ن مجموعتي الأرصاد عند لأ ,خلال العمل الحقمي اً مؤثر  ملاً عايكون عدد الأقمار المرصودة عند كل نقطة لا
 ,لكن بعدد أقمار مساو  لمجموع الأقمار في الفترتين المرصودتين ,كل نقطة ستعامل كأنيا مجموعة واحدة من الأرصاد

ة لكل نقطة. بينما إحداثيات النقطة تبقى كما ىي. لذلك توجد معادلتان تمثلان أرصاد الفرق المضاعف لمموجات الحامم
 بإىمال الحد الممثل لمتبقيات الأخطاء تصبح ىاتان المعادلتان عمى الشكل:

 
(i) =  + .N(i) --------      (3) 

(j) =  + .N(j)  -----------(9) 

 
ىو العامل المستخدم   , تمثلان فترتي الرصد المختمفتين لنفس النقطة خلال الزيارتين ليا jو  Iحيث أن 

 Nىو المسافة بين القمر الصناعي والمستقبل,   ىو التردد المقاس وواحدتو المتر ,  لعممية الفرق المضاعف , 
 .ىي طول الموجة الحاممة ,  ستقبلىي العدد المبيم من أطوال الموجات الكاممة بين القمر والم

من طول الموجة خلال فترتي الرصد تختمفان عن بعضيما  المبيمأن مجموعتي العدد الكامل  شارة إلىتجدر الإ
( N) المبيممن العدد الكامل  (nsat - 1)2لذلك فإن عدد المجاىيل ىو مركبات الأضلاع الثلاثة مضاف إلييا 

ين فترتي الرصد أن تتغير ىندسة الأقمار في الفضاء بشكل كاف  لحل جميع ىذه ويجب خلال الفترة الفاصمة ب
 المبيمنو عند استخدام طريقة إعادة التمركز واستخدام حل العدد الكامل أ [15]المجاىيل لذلك أوصى الباحث ريموندي 

 اً تغير  ضمنعمى الأقل مما ي( فلابد من إعادة التمركز فوق النقاط بعد ساعة AFMمن طول الموجة بطريقة التوابع )
عند بل يمكن إغلاق المستقبل  ,لاستمرار تتبع الأقمار توجد ضرورةلا. [8]درجة  52في موضع ارتفاع الأقمار بحوالي 
الحاجة إلى إعادة أن ىذه الطريقة ىو  العيوب في .[2] يمترنتتقدر بحوالي الس ةالتنقل بين النقاط والدقة المتوقع

لمشبكة  وىذا ماسنتأكد منو عند مقارنة الكمفة في الطريقتين ,ليذه الطريقةالفعالية والإنتاجية  يقمل منقد التمركز 
 .المدروسة
  

  المستقبل المرجعي      

 النقطة المجهىلة     

 مسار الرصد الأول

 مسار الرصد الثاني

6 2 

1 

5 

4 8 

3 

7 
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عادة التمركز:  الاختبار الحقمي لطريقتي الرصد من الثبات وا 
 اليدف من العمل الحقمي والمنيج المتبع خلالو: -3

د عمى مقارنة نتائج معالجة أرصادىا الحقمية مع نتائج طريقة لتقدير الفعالية العممية لطريقة إعادة التمركز سنعتم
ا الطريقتين عمى نفس الشبكة المرصودة. عممياً , في مثل ىذه الحالات يجب أن تالرصد من الثبات عند تطبيق كم

حصائي لايوجد فرق كبير في الإحداثيات بين الطريقتين. لبيان مدى التوافق بين الطريقتين سنعتمد عمى التحميل الإ
انحرافات ىذه , أطوال الأضلاع و , دقة الإحداثياتالمباشر لمفروقات بين نتائج الطريقتين بما فييا: مواضع النقاط 

. بناءً عمى ذلك , سيتم اختبار مدى إمكانية استخدام طريقة إعادة التمركز كبديل عن طريقة الرصد مع دقتيا الأضلاع
بكات الجيوديزية. أيضاً , ضمن ىذه المقارنة ستتم عممية مقارنة تقريبية لمكمفة من الثبات في تعيين إحداثيات نقاط الش

الإجمالية لمعمل الحقمي بين الطريقتين واليدف منيا ىو بيان فائدة تطبيق إحدى الطريقتين من الناحية الاقتصادية وذلك 
 ا الطريقتين.تلشبكة تم رصدىا بكم

 ىذه الدراسة:الأجيزة وبرامج الحاسب المستخدمة في  -9
 Scorpioاستقبال إشارات من الأقمار الصناعية من طراز  االأجيزة المستخدمة في ىذه الدراسة ىي جياز 

 34وىي أجيزة ذات ( Single Frequency)الأحادية التردد الفرنسية  Thales Navigationمن إنتاج شركة  6501
من  GNSS Studioامج معالجة الأرصاد ىو برنامج . برنNAPقناة استقبال. اليوائيات المستخدمة ىي من نوع 

وذلك لقصور بمغة الماتلاب لتي تم إعدادىا من قبل الباحث اشركة تاليس الفرنسية إضافةً إلى بعض البرامج الممحقة 
 العمميات التحميمية الإحصائية.الحسابات مثل القطوع الناقصة لمتشوه و البرنامج المستخدم في المعالجة في بعض 

 وصف الشبكة المستخدمة في الدراسة: -1
إلى  452الشبكة المدروسة ىي عبارة عن شبكة مكونة من ست نقاط تم تثبيتيا بتباعد بين النقاط يتراوح بين 

متر تقريباً وىذه المسافات الصغيرة ستمكننا من دراسة الدقة لمنتائج أكثر من تغير الإحداثيات بين طريقتي  3522
 الرصد المدروستين. 

 
 مشبكة المدروسة مع تتابع عممية الرصد الحقميرسم تقريبي ل(: 9الشكل رقم )

MED     
 

 

 
 

 

  المستقبل المرجعي        

 النقطة المجهىلة والمستقبل المتحرك   

 مسار الرصد الأول    

 مسار الرصد الثاني   

   

E 

BRD  

B 

A 

C 
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 النتائج والمناقشة:
 النتائج المرجعية لطريقة الرصد من الثبات عمى الشبكة المدروسة:

 مستقبمين باستخدام دروسةالم الشبكة عمى الثبات من الرصد طريقة تطبيق فيو تم وقد 4229 عام تم الحقمي الرصد

 ثم ومن الجامعية( )المدينة E النقطة عمى ثابت مرجعي مستقبل باعتبار بالإشعاع الرصد بطريقة THALES نوع من

 الآداب( )رصيف  Aوالنقطة المركزية( )الإدارة B النقطة ثم الإسكان( )مفرق C لنقطةا عمى الثاني بالجياز التمركز

 الضمع من ابتداءً  المضمع بطريقة الرصد تم ثم ومن الجامعة( )جسر BRD النقطة أخيراً و  الطب( )كمية MED والنقطة

E-C  ًبالضمع وانتياء E-BRD. الثاني بالمستقبل رصدىا تم نقطة كل عمى دقيقة 67 مدتيا زمنية بفترة تم الرصد 

 اتكم أرصاد ىي الناتجة المختمطة ةالشبك فإن وبالتالي ثانية. 37 مقداره الأرصاد بين زمني بفاصل جمعيا تم والأرصاد
 المضمع. مع بالإشعاع أي ؛الطريقتين

 رصودةعممية الضبط والتعديل بطريقة التربيعات الصغرى لأرصاد الشبكة الم( نتائج 3يظير الجدول رقم )
حداثيات نقاط الشبكة و  تم اعتبارىا القيم ىذه القيم سي مع دقة ىذه النقاط.المدروسة الناتجة عن طريقة الرصد من الثبات ا 

لاختبار صلاحية طريقة إعادة التمركز لتأسيس  ,المرجعية في المقارنة مع مثيلاتيا الناتجة عن طريقة إعادة التمركز
ا الطريقتين وتم استنتاج قيمتيا من متوسط تفي كمنفسيا  Eإحداثيات النقطة المرجعية تم تثبيت و  .نقاط التحكم الأرضية
 الأرصاد لمطريقتين.
 الرصد بطريقة الثباتضبط أرصاد طريقة نقاط الشبكة الناتجة عن الجغرافية لحداثيات الإ(: 3جدول )ال

 اسم
 النقطة

 () خط العرض
Deg   Min     Sec 

 

cm 

 () خط الطول
Deg   Min    Sec 

 

cm 

 

cm
2
 

Hالارتفاع 
m 

H 

cm 

E 34 42 20.52101 0.0 36 42 03.51350 0.0 0.0 538.454 0.0 

A 34 42 54.15619 0.8 36 42 27.51570 0.84 0.039 535.76 1.7 

B 34 42 48.56341 0.78 36 42 41.20609 0.81 -0.014 534.316 1.7 

C 34 42 19.36767 0.85 36 42 42.01418 0.89 -0.010 545.982 1.8 

BRD 34 42 56.51551 1.21 36 42 08.90326 1.24 0.091 536.085 2.5 

MED 34 42 50.55446 1 36 42 14.62449 0.96 -0.047 556.948 2.0 

 
 نتائج طريقة الرصد بإعادة التمركز:

طريقة إعادة التمركز تعتمد عمى رصد النقطة بفترة رصد قصيرة ومن ثم إعادة رصدىا بعد ساعة عمى الأقل 
بيذه الطريقة المرصودة قمار في الفضاء. ولكي نتمكن من رصد نفس أضلاع الشبكة السابقة لضمان تغير ىندسة الأ

زمنية  لمدةالمذكور لكن الحقمي لية في الرصد: يتم رصد الشبكة السابقة بنفس الترتيب فقد تم اعتماد الطريقة التا
دقائق لكل ضمع )لأرصاد إعادة التمركز( ثم يتم إغلاق الجياز المتحرك ثم إعادة تشغيمو عمى نفس النقطة  :مقدارىا 

ثم إعادة تشغيمو ورصد نفس النقطة  ,دقيقة )لمرصد الثابت( ثم إغلاق الجياز مرة أخرى 67ورصد نفس الضمع لمدة 
لمدة ثماني دقائق أخرى )لأرصاد إعادة التمركز(, وبيذه الطريقة نضمن رصد نفس النقطة بفترتين مدة كل منيما ثماني 

ا الطريقتين )الرصد من تدقائق بفاصل زمني مقداره ساعة تقريباً , علاوةً عمى أن النقطة المرصودة قد تم رصدىا بكم
ع والأخطاء  وذلك لإنقاص الأخطاء المؤثرة إلى أكبر قدر ممكن ,ادة التمركز( دون تغيير ارتفاع الجيازالثبات وا 

 ثانية أيضا. 37. الفاصل الزمني بين الأرصاد قد تم اعتباره المتبقية تؤثر بشكل متساو عمى كل أرصاد الطريقتين
ىذه القيم سيتم  لنقاط لطريقة إعادة التمركز.( نتائج إحداثيات نقاط الشبكة مع دقة ىذه ا5يظير الجدول رقم )

 مقارنتيا مع مثيلاتيا السابقة الناتجة عن طريقة الرصد من الثبات.
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 الرصد بطريقة إعادة التمركزضبط أرصاد طريقة نقاط الشبكة الناتجة عن الجغرافية لحداثيات الإ(: 1الجدول )
 اسم
 النقطة

 (خط العرض )
Deg    Min        Sec 

 

cm 
 (خط الطول )

Deg   Min        Sec 

 

cm 

 

cm2 
Hالارتفاع 

m 

H 

cm 

E 34 42 20.52101 0.0 36 42 03.51350 0.0 0.0 538.454 0.0 

A 34 42 54.15604 2.2 36 42 27.51554 1.9 -0.415 535.855 4.4 

B 34 42 48.56340 1.8 36 42 41.20604 1.6 -0.378 534.490 3.6 

C 34 42 19.36791 2.3 36 42 42.01434 1.9 -0.179 546.048 4.5 

BRD 34 42 56.51547 2.2 36 42 08.90306 1.9 -0.274 536.099 4.2 

MED 34 42 50.55435 2.1 36 42 14.30132 1.9 -0.195 556.961 4.2 

 
 مقارنة نتائج طريقتي الرصد:

الفرق في  فقد تم استنتاجريقة الرصد من الثبات بما أن اليدف ىو مقارنة نتائج الإحداثيات بمثيلاتيا من ط
 بين نتائج طريقة الرصد من الثبات ونتائج طريقة إعادة التمركز.وذلك  ,المدروسةالإحداثيات لنقاط الشبكة 

عمماً بأن الفرق في الموضع بين إحداثيات النقاط المتماثمة بين طريقة الرصد من الثبات والرصد بطريقة إعادة 
 :[16]يعطى بالعلاقة  Pالتمركز 

hP  
222

  ------------(1) 

 
 (: الفرق في الإحداثيات لنقاط الشبكة بين طريقة الرصد من الثبات وطريقة إعادة التمركز5الجدول )

  النقطة

Cm 

 

Cm 

h 

Cm 

P 

Cm 

A 0.03 0.15 -17.4 17.401 

B -0.74 -0.49 -6.6 6.660 

C 0.12 0.62 -1.4 1.535 

MED 0.34 0.53 -1.3 1.443 

BRD 0.12 0.62 -1.4 1.535 

)  المتوسطة ) 

Cm 
-0.026 0.266 -5.62 5.715 

 الانحراف المعياري
Cm 

 
 = 

0.416 

 
  = 

0.573 

 h
=        

 9.38 

 P
 =        

9.407 

 
  = 

0.186 

 
  = 

0.286 

 h
=        

 4.195 

 P
  = 

4.207 

 ,سم 9تقريباً من ىذا الجدول يمكن أن نلاحظ أن الفرق في الإحداثيات لمنقاط المتماثمة بين الطريقتين كانت 
ذا تم استبعاد الخطأ في تعيين ارتفاع النقطة و  يصبح فإن الخطأ )بسبب الشك في قياس ارتفاع اليوائي عندىا(  Bا 

 سم 4حوالي 
( والذي يظير دقة الإحداثيات 8ا الطريقتين بالجدول رقم )تدقة تحديد نقاط الشبكة بكميمكن أن نعبر عن 

الفرق في  ولتوضيح .الشبكة إضافةً إلى أبعاد القطع الناقص لمتشوه ليذه النقاط الناتجة عن كل من الطريقتين لنقاط
وتم تمثيل القطوع  )3عمى شكل مخطط بياني )شكل رقم  خطأ الموضع تمثيل فقد تم ,ا الطريقتينتالدقة الناتجة عن كم

 . (4بالشكل رقم ) ,الناقصة لمتشوه
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 القطوع الناقصة لمتشوه لنقاط الشبكة لكل من طريقتي الرصد(: دقة الإحداثيات الناتجة وأبعاد 6الجدول )

 حالة

لرصدا  
 x النقطة

Cm 

y 

Cm 

z 

Cm 

 

Cm 

 

Cm 

h 

Cm 

p 

Cm 

2-D قطع الناقص لمتشوهال  

a = Max 

Cm 

b = 

Min 

Cm 

  الزاوية

Degrees 

بت
الثا

صد 
الر

 4
5

 
يقة

دق
 

A 0.536 0.594 0.655 0.8 0.84 1.7 1.034 0.8 0.8 65 

B 0.536 0.594 0.655 0.78 0.81 1.7 1.034 0.8 0.8 -75 

C 0.603 0.668 0.737 0.85 0.89 1.8 1.163 0.9 0.9 -82 

BRD 0.804 0.890 0.983 1.21 1.24 2.5 1.551 1.2 1.2 56 

MED 0.670 0.742 0.819 1 0.96 2 1.293 1 1 65 

كز 
مر
 الت

ادة
إع

8 
ئق

دقا
 

A 1.3 1.521 1.802 2.2 1.9 4.4 2.693 2.228 1.866 73 

B 1.059 1.287 1.475 1.8 1.6 3.6 2.225 1.846 1.546 66 

C 1.374 1.503 1.885 2.3 1.9 4.5 2.775 2.304 1.895 84 

BRD 1.324 1.500 1.802 2.2 1.9 4.2 2.693 2.213 1.885 78 

MED 1.304 1.472 1.720 2.1 1.9 4.2 2.613 2.111 1.888 77 

 

 

دقة الموضع للنقاط

1.03 1.03

1.16

1.55

1.29

2.69

2.23

2.77
2.69

2.61

A B C BRD MED

اسم النقطة

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

3.0

C
m

 
 طريقتي الرصدضبط أرصاد دقة الموضع لنقاط الشبكة والناتجة عن (: 1الشكل رقم )

 
التمركز لأن  بطريقة إعادةتعيينو الموضع الناتج عن الرصد بطريقة الثبات أدق من  تعيينأن  نلاحظيمكن أن 
ن دقة تحديد الموضع تتراوح عمماً أ ,يقع أسفل الخط الخاص بدقة إعادة التمركزلمرصد من الثبات  الخط البياني لمدقة

 الاستنتاج ويمكن تأكيد ىذا سم لطريقة إعادة التمركز. :.4و  4.4سم لطريقة الثبات بينما تراوحت بين  3.8و 3بين 
لمنقطة القطع الناقص لمتشوه في الشكل التالي , حيث الخط المتقطع يخص لنقاط الشبكة القطوع الناقصة لمتشوه  ةبمقارن
 الرصد من الثبات.عند لمنقطة القطع الناقص لمتشوه بينما الخط المستمر يخص  ,ة التمركزالرصد بإعادعند 
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 المدروستين (: القطوع الناقصة لمتشوه الناتجة عن طريقتي الرصد الحقمي4الشكل رقم )

 
علاوةً عمى  باً من الرصد بإعادة التمركز.الدقة لمرصد من الثبات أفضل بمرتين تقري أنيمكن أن نلاحظ أيضاَ, 

( مما يدل Cأن جميع الأقطار الرئيسية لمقطوع الناقصة تشير من النقطة المرصودة إلى النقطة الثابتة )عدا النقطة 
لأن القطر الرئيسي  Cو  Eبينما يوجد ضعف في الانحراف لمضمع بين النقطتين  ,ضعف في مقياس الشبكةعمى 

 . ECيتعامد مع الضمع  Cد النقطة لمقطع الناقص عن
 

 ككل: مقارنة دقة الشبكتين
عدد الأرصاد فيمكن مقارنة نوع أو لمقارنة الدقة الناتجة عن شبكتين متماثمتين تقريباً في الشكل ومختمفتين في 

 ,صغيرة نسبياً حيث تطبق ىذه الطريقة عمى الشبكات ال ,الدقة الناتجة عن الشبكة ككل مع مثيلاتيا في الشبكة الثانية
ويمكن التعبير عن دقة الشبكة ككل برقم وحيد يشير إلى تأثير الدقة النسبية لكل الأرصاد عمى الموقع المحسوب لكل 

 : [6] و يمكن التعبير عن ىذا الرقم بعدة طرق وىي .نقاط الشبكة

a) التباين الوسطي لإحداثيات جميع نقاط الشبكة)(
2

  ن مجموع عناصر القطر الرئيسي وىو عبارة ع

 التباينتمام لمصفوفة التباين و  )ˆ(
,uu

X  ًعمى عددىا:  لإحداثيات النقاط مقسوما 
 ويعطى بالعلاقة :

n

Xtrac






2

)ˆ(2
 ------------(4) 

 ىو عدد النقاط المجيولة )الجديدة( في الشبكة . nحيث 
b) تشوه المطمق لنقاط الشبكة حيث يتم في ىذه الطريقة حساب مساحة المساحة الوسطية لمقطع الناقص لم

 القطع الناقص لمتشوه لكل نقطة ثم نجمع المساحات ونقسم عمى عدد النقاط أي :

n

ba
n

i
ii





 1



 ------------(5) 
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),(حيث 
ii

ba .ىما نصف القطر الرئيسي والثانوي لمقطع الناقص , عمى الترتيب 
 
c مثل الخطأ المتوسط النسبي لقياس المسافات  الضبط:( الخطأ المتوسط النسبي لمعناصر المقاسة بعد عممية

 )ويسمى بخطأ المقياس( أو الخطأ المتوسط النسبي لقياس الزوايا )ويسمى بخطأ التوجيو(.
ثم  (di) المسافات يعجمل (mdi) فمثلًا في حالة استنتاج أطوال أضلاع الشبكة يتم جمع الانحراف المعياري

 عمى عدد المسافات المحسوبة : قسمتيا

nd

n

i

di

d

s n
m

n d
1

2)(
1














  ------------(6) 

 وبالنسبة لمسموت )الانحرافات( : .المحسوبةعدد المسافات  ndحيث 

nk

n
ki

k

or n
m

n
1

2)
''

(
1












 ------------(7) 

يساوي ف العامل أما  ىو الانحراف المعياري لسمت الضمع المقاس mkiو عدد الانحرافات المحسوبة  nkحيث 


''
 = 206264.8 

 
 :معاً  لممقياس والانحراف والخطأ المركب

orScomp 
22

  ------------(8) 

 
ة حيث يعبر الأول عن قيم دقة الشبك ,لمقارنة دقة الشبكة ككل بين الطريقتين يمكن الاستعانة بالشكمين التاليين

وذلك لقيمة متوسط مساحة القطوع الناقصة لمتشوه  ,الناتجة عن الثبات وعن دقة الشبكة الناتجة بطريقة إعادة التمركز
 .مع متوسط قيم التباين لمنقاط

دقة الشبكة العوامل الكلية ل

0.50

2.27

2.85

12.28

التباين الوسطي المساحة الوسطية
0

2

4

6

8

10

12

14

قة
لد
 ا
مة

قي
  

  

رصد ثابت 45 دقيقة 

إعادة التمركز 8 دقائق
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 الناتجة عن طريقتي الرصد الحقمي المدروستينو  عوامل الدقة الكمية لمشبكة(: 5الشكل رقم )
 

الناتجة عن  الدقة من  فضلألمشبكة المدروسة دقة الناتجة عن الرصد بالثبات المن الشكل يمكن أن نستنتج أن 
كون الخط البياني لنتائج طريقة الثبات يقع أسفل مثيمو لطريقة إعادة وذلك  ,لنفس الشبكةالرصد بطريقة إعادة التمركز 

يمثل مقارنة بين دقة الشبكتين ككل من حيث القيمة  والذي ,التالي ويمكن التأكد من ىذا بالتحقق من الشكل, التمركز 
, القيمة الوسطية لدقة انحراف الأضلاع, والدقة المركبة لكل من المسافات والانحرافات المقاسةالوسطية لدقة المسافات 

 معاً.

 

مقارنة في عوامل الدقة الكلية للشبكة

5.39E-06
5.63E-06

7.79E-06

7.30E-06 7.23E-06

1.03E-05

مسافة دقة ال

حراف دقة الان

حراف لمسافة والان بة ل مرك دقة ال ال

نوع الدقة

5E-6

6E-6

7E-6

8E-6

9E-6

1E-5

1.1E-5

قة
لد

ة ا
يم

ق

 
 

 الناتجة عن طريقتي الرصد الحقمي المدروستين(: عوامل الدقة الكمية لمشبكة و 6الشكل رقم )
 

من ىذا الشكل يمكن أيضاً أن نصل عمى نفس الاستنتاج السابق بأن الرصد من الثبات أدق من الرصد بإعادة 
لكن يمكن أن نلاحظ أن الفرق في الدقة بين الطريقتين صغير نسبياً وىذا ما سنتأكد منو عند اختبار التوافق  ,التمركز
 يقتين.بين الطر 

 
 تحميل النتائج:

 تحميل الفروقات في أطوال الأضلاع وانحرافاتيا: -3
إضافةً إلى تحديد الفروقات في إحداثيات الشبكة بين الطريقتين والمعطاة في الفقرة السابقة , من الميم عادة 

قتين لأضلاع الشبكة الفروقات بين الطريىذه التعبير عن الفرق في حساب الأطوال وانحرافات أضلاع الشبكة. قيم 
, الفرق في لمشبكة مرتبة تصاعدياً حسب الطولع ضلاالأ اءسمأحيث يظير ىذا الجدول  (9معطاة في الجدول رقم )

 .ا الطريقتينتا طريقتي الرصد مع الفرق في الانحراف لنفس الضمع والمحسوب أيضاً بكمتطول الضمع المحسوب من كم
 حراف لأضلاع الشبكة بين طريقتي الرصدالفرق في المسافة والان(: 7الجدول )

 الضمع الفرق في الطول الفرق في الانحراف
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(Sec) (Cm) 

-3.5852 -0.2 MED-BRD 

0.0019 0.0 MED-A 

2.7163 -0.1 A- B 

1.2649 0.8 B-C 

0.6762 0.4 E-MED 

1.5957 -0.4 C-E 

0.8795 0.2 E-BRD 

0.2065 0.6 E-A 

0.102 0.1 E-B 

 
سم , بينما الفرق  2.38ع يساوي إلى ضلال الأاطو أيمكن أن نرى بأن الفرق الوسطي في السابق من الجدول 

طول التزايد في وبما أن الأضلاع في ىذا الجدول مرتبة حسب , ثانية  2.64:8الوسطي في الانحراف كان تقريباً 
بين طول تناسب طردية ة نو لاتوجد علاقأيمكن أن نرى ( E-B( إلى الأكبر )MED-BRDالضمع من الأصغر )

الضمع المرصود والزيادة في الفرق لمطول أو الفرق في الانحراف وذلك بين طريقة الرصد من الثبات وطريقة إعادة 
 يا زيادة في الفرق لمطول أو للإنحراف.مأي أن الزيادة في طول الضمع لايقاب التمركز.

الشكمين ب الاستعانةضلاع بين الطريقتين فقد تم للألدراسة الفرق في الدقة بين تعيين المسافات والانحراف 
ا الطريقتين بينما يمثل الثاني الفرق في الدقة تلممسافات والمقاسة بكمالفرق في الدقة حيث يمثل الأول  ,البيانيين التاليين

 لانحراف الأضلاع.
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 (: مقارنة في دقة المسافات والانحرافات لأضلاع الشبكة بين الطريقتين7قم )الشكل ر 

 
ىي أكبر في  للانحراف مسواء لممسافات أ ,من الشكمين السابقين يمكن أن نلاحظ أن الدقة في تعيين الأضلاع

اثل والناتج عن الرصد وذلك كون الخط البياني لمدقة لمرصد بيذه الطريقة يقع أسفل الخط المم ,حال الرصد من الثبات
أن دقة ا أن الأضلاع مرتبة تصاعدياً حسب الطول , فيمكن أن نلاحظ مناحية أخرى , وببطريقة إعادة التمركز. من 

بينما نجد  ,تتناسب عكساً مع طول الضمع المرصود أي أن أخطاء الرصد أكثر تأثيراً عمى الأضلاع القصيرةلمسافات ا
 المرصود. يا بطول الضمعأن أخطاء الانحراف لاعلاقة ل

وعميو , يمكن القول بأن دقة تعيين إحداثيات النقاط بطريقة الرصد بإعادة التمركز تماثل الدقة المطموبة بطريقة 
المسح العقاري ,....إلخ وذلك لمسافات أعمال وذلك لأعمال التثميث من الدرجة الأولى , الخرائط و  ,الرصد من الثبات

 تم التأكد منو عند الاختبار الإحصائي لمدى التوافق بين الطريقتين.كم. وىذا ماسي 4بحدود 

عادة التمركز: -9  الاختبار الإحصائي لمفروقات بين نتائج طريقتي الرصد من الثبات وا 
يجب أن تقع  الرصد من الثباتلبيان مدى إمكانية استخدام طريقة الرصد بإعادة التمركز كبديل عن طريقة 

ولمتحقق من ذلك  .إعادة التمركز ضمن القطع الناقص لمتشوه الناتج عن طريقة الرصد من الثباتالنقاط الناتجة عن 
وذلك بتطبيق  ,والأىمية العممية لمفروقات بين ىذه النتائج ,سيتم فيما يمي اختبار مدى التوافق في نتائج طريقتي الرصد

 :[1] منعدة اختبارات إحصائية عمى ىذه الفروقات , وىذه الاختبارات تتض
 التحقق من وجود أي أخطاء نظامية في نتائج طريقة الرصد بإعادة التمركز 
 وىذا سيدل عمى إمكانية رفض )أو  ,التحقق من الأىمية الإحصائية والعممية لمفروقات بين نتائج الطريقتين

 عدم رفض( نتائج طريقة الرصد بإعادة التمركز نسبة لمرصد من الثبات.

 ن( ينتميان إلى نفس التعداد وذلك اا الطريقتين )عمى اعتبار أنيما نموذجتنتائج كم التحقق فيما إذا كانت
 لاختبار التوافق بين الطريقتين.

تم اعتبار الفروقات في الإحداثيات بين الطريقتين عمى أنيا عينة عشوائية ذات أخطاء  ىذه الاختبارات وفي
كان الفرق بين القيمة الوسطية ليذه الفروقات )باعتبارىا عينة  صغيرة. الاختبار الإحصائي الأول تم لمتحقق فيما إذا
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صغيرة من تعداد عام( وبين القيمة الوسطية )وتساوي الصفر( لمتعداد العام ليا ذو أىمية إحصائية. الاختبار الثاني تم 
منو ىو التحقق من عمى الفروقات كل عمى حدى وذلك عمى اعتبار أنيا تحقق تابع التوزع الإحصائي الطبيعي واليدف 

حدوث فروقات غير مرغوبة ورفضيا. الاختبار الإحصائي الثالث تم لمتحقق من التوافق بين نتائج الطريقتين وذلك 
أي  باختبار مجال ثقة ضمن مصفوفة التباين والتباين المشترك لطريقة الرصد من الثبات باعتبارىا المرجع لممقارنة

 .دة التمركز بدلًا عن طريقة الرصد من الثبات مع الوصول لنفس الدقة المطموبةإمكانية استعمال طريقة الرصد بإعا

عمى اعتبار أن الشبكة المدروسة تتألف فقط من ست نقاط , فإن حجم العينة أصغر من أن يتم استخدامو 
ين باستخدام تابع لدراسة التوزع الإحصائي الطبيعي لمفروقات في الإحداثيات. لذلك , سيتم دراسة أول تحميمين إحصائي

. أيضاً , 52وىذا مايتم تطبيقو إذا كان حجم العينة أقل من  ,( بدلًا عن التوزع الطبيعيt student) الإحصائيالتوزع 
 (.Fisherالاختبار الإحصائي الثالث سيتم باستخدام توزع فيشر)

 (:الاختبار الإحصائي لمقيمة المتوسطة لمفرق في الإحداثيات ) -1
وذلك باختبار مدى انحراف  ,يجرى ىذا الاختبار الإحصائي لبيان فيما إذا وجد في العينة أي خطأ نظامي

عمى اعتبار أن عناصر العينة ذات توزع  ,والتي تساوي الصفر ,القيمة المتوسطة لمعينة عن القيمة المتوسطة لمتعداد
 :[6] يةطبيعي. يمكن ليذا الغرض استخدام المعادلة التال

[m t
n

m t
n

]p p    
 

 ---------(9) 

ىو الانحراف المعياري لمعينة )كبديل تبسيطي عن  ( , m=0ىو القيمة الوسطية لمتعداد ) mحيث أن: 
حجم العينة وعدد وىي  nعند القيمة  tالقيمة المستنتجة من جدول توزيع الدراسة  tPالانحراف المعياري لمتعداد(, 

مقيمة المتوسطة يحتوي عمى القيم الحدية ل( :رقم )الجدول  %.7;( بفرض مجال ثقة يساوي df = n-1درجات الحرية )
 :لممعادلة السابقة

 
 

 (: الاختبار الإحصائي لمقيمة المتوسطة لمفرق في الإحداثيات8الجدول )

الفرق في 
 الإحداثيات

tp n 

الحد 
 السفمي
Cm 

القيمة 
 الوسطية

Cm 

الحد 
 العموي
Cm 

نتيجة 
ختبارالا  

X 2.78 5 -8.907 -4.996 8.907 محقق 
Y 2.78 5 -6.461 -3.458 6.461 محقق 
Z 2.78 5 -7.602 -4.158 7.602 محقق 

 

أي أن الأخطاء  ؛وبما أن القيمة الوسطية ضمن الحدود المسموحة فيمكن أن نستنتج عدم وجود أخطاء نظامية
 عادة التمركز ذات طبيعة عشوائية.الموجودة في طريقتي الرصد من الثبات والرصد بإ

 (:الاختبار الإحصائي لقيم الفرق في الإحداثيات ) -4
كي نتأكد من أن القيمة الوسطية لمعينة لم تتأثر بوجود انحرافات متساوية تقريباً بالقيمة المطمقة ومتعاكسة 

توزيع  قات تعتبر عينة صغيرة من تعداد ذيوقات. ىذه الفرو يجب التأكد وفحص القيم المنفردة ليذه الفر  ,بالإشارة
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37: 

التباين لمتعداد قيمة ( و m) (Population) طبيعي , لذلك يمكن اختبار كل فرق بالنسبة إلى القيمة الوسطية لمتعداد
(

مكن تأسيس وعميو في ,التباين لمعينةقيمة ب افيمكن أن نستعيض عني ةالتباين لمتعداد غير معروفقيمة بما أن  .(2
 قاعدة عامة واستبعاد أي قيمة من العينة تحتوي عمى خطأ نظامي. ىذه القاعدة يمكن كتابتيا عمى شكل المعادلة التالية

[14]: 
[ m - t.  i  m + t. ]  ------------(30) 

عند مجال ثقة ( tتستخرج من التوزيع الطبيعي الدراسي ) tأن حجم العينة صغير نسبياً فإن قيمة العامل بما 
والذي يحقق اختبار كاي التربيعي  = 5 cm(. تم اعتبار الانحراف المعياري لمتعداد n-1% ودرجة حرية تساوي )7;

الإحصائي )
2

 بالنظر إلى الفروقات في الإحداثيات نجد أن جميع ىذه الفروقات تحقق الاختبار الإحصائي  .)
 أي نقطة في الشبكة فييا خطأ نظامي أو غمط في الأرصاد. المطموب أي أنو لا توجد

عادة التمركز: -5  الاختبار الإحصائي لمتوافق بين طريقتي الرصد من الثبات وا 
( باعتباره XHيستخدم ىذا الاختبار لمتحقق فيما إذا كان الحل الناتج عن الرصد بطريقة إعادة التمركز )

التباين  التقديرية تمام ( والمعروف فييا مصفوفة التباين و Xالرصد من الثبات ) مقارنةً بنتائج ,ضو فغير مر  اً افتراضي
(Xلإحداثيات النقاط. ىذا الاختبار سيعطي توضيحاً عن الأىمية العممية لمفروقات في الإحداثيات بين نتائج كم )ا ت

 :[7] الطريقتين المدروستين. مجال الاختبار يعطى بالعلاقة
0  ( X - XH)

T
 

-1
X ( X - XH)  U F(U, df, ) ---------- (33) 

حيث أن 
-1

X   عن الرصد بطريقة الرصد من الثبات. يمكن  ةالناتجو  تمام التباينىو مقموب مصفوفة التباين و
 F( وباستخدام توزيع فيشر Uالحصول عمى الحد العموي لممجال السابق من معمومية عدد الإحداثيات المجيولة )

 (.ات الحرية ومستوى ثقة )بمعمومية عدد درج

. بما أن اىتمامنا ىو في الإحداثيات  Eنسبة إلى النقطة المرجعية  ةتم تطبيق الاختبار لكل نقطة عمى حد
وعدد درجات حرية المطبقة عمى  =95%. باعتماد مجال ثقة u=2الأفقية لمشبكة فإن عدد المجاىيل ىنا لأي نقطة 

وبالتالي فإن القيم الحدية لممعادلة السابقة ىي الصفر  7.46ة لعامل فيشر تساوي إلى فإن القيمة المقابم df = 7الشبكة 
. لذلك تم استنتاج %95ن مع مجال الثقة إنما يعبران عن القطع الناقص لمتشوه بمجال ثقة ان الحدا. ىذ 14.92و 

(, 2x2لتربيعات الصغرى وأبعادىا )التباين الجزئية لكل نقطة , والناتجة عن عممية الضبط باتمام مصفوفة التباين و 
 ومن ثم تطبيق المعادلة السابقة عمييا. الجدول التالي يبين نتائج الاختبار الإحصائي المطبق عمى كل نقطة:

عادة التمركز9الجدول )  (: الاختبار الإحصائي لمتوافق بين طريقتي الرصد من الثبات وا 

 =(-H) اسم النقطة

cm 

=(-H) 

cm 

القيمة 
 المختبرة

نتيجة 
 الاختبار

MED 0.34 0.53 0.4268 محقق 
A 0.46 0.49 0.4283 محقق 

B 0.03 0.15 0.0291 محقق 

C -0.74 -0.49 0.9237 محقق 

BRD 0.12 0.62 0.3146 محقق 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   ;422( 5( العدد )53العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 
 

37; 

 
أي الجدول السابق يظير أن الإحداثيات الناتجة عن عممية الرصد بطريقة إعادة التمركز مقبولة افتراضياً )

يمكن رفضيا( بالنسبة للإحداثيات المعينة بطريقة الرصد من الثبات. أي أن جميع النقاط المعينة بطريقة إعادة لا
القطوع الناقصة لمتشوه ليا( ضمن % من مناطق الثقة لمنقاط المعينة بطريقة الثبات )7;التمركز تقع ضمن مجال 

ا الطريقتن الرصد من الثبات والرصد بإعادة التمركز متوافقتان تمباعتبارىا المرجع في المقارنة. لذلك يمكن استنتاج أن ك
ولمتطبيقات اليندسية والثانية تأسيس نقاط التحكم الأرضية من الدرجة الأولى الدقة وذلك لمع بعضيما من حيث 

 المختمفة.
لاع الشبكة أي عمى أض ؛يمكن الوصول لنفس النتيجة عند تطبيق الاختبار الإحصائي السابق بالشكل النسبي

واعتماد القطوع الناقصة النسبية لمتشوه عمى أنيا مجالات الثقة النسبية. وفي ىذه الحالة يصبح مجال الثقة النسبي عمى 
 :[7] الشكل

0  ( X - XH)
T
 

-1
X ( X - XH)  U F(U, df, ) --------- (39) 

( لمفرق 2x2)التباين ذات الأبعاد تمام و  تعبر عن الفرق في الإحداثيات, أما مصفوفة التباين XHحيث أن 
في الإحداثيات لمضمع المدروس فقد تم حسابيا بتطبيق قانون انتشار الأخطاء عمى مصفوفة التباين الناتجة عن الحل 

 لطريقة الرصد من الثبات.
 

 دراسة تقريبية لكمفة العمل الحقمي:
المسافة بين أن وذلك بفرض ت وطريقة إعادة التمركز الرصد من الثباسنقوم بإجراء المقارنة في الكمفة لطريقة 

مما , كم كحالة عامة 10بحدودأو ,  كم كما ىي حال الشبكة التي تم رصدىا 4بحدود  النقاط ىي إحدى حالتين إما
 ,عمما أن التكمفة في ىذه المقارنة سيتم حسابيا عمى أساس التكمفة اليومية .سيعطينا فكرة عن مدى اقتصادية كل طريقة

ليرة سورية في اليوم وأجرة  1500ليرة سورية في اليوم وأجرة السيارة   1400عمى اعتبار أن أجرة المستقبل الواحد 
 .ليرة سورية في اليوم 1000ليرة سورية وراتب المساح  400العامل اليومية 

ا تظير في الجدول ىي كم بناء عمى الفرضيات السابقة فان نتائج التحميل التفصيمي لمكمفة لجميع الحالات
 التالي:

عادة التمركز30الجدول )  (: الاختبار الإحصائي لمتوافق بين طريقتي الرصد من الثبات وا 

10 Km 2 Km المسافة 
 الطريقة ثبات إعادة تمركز ثبات إعادة تمركز

 عدد فترات الرصد ; :3 ; :3
 الزمن الحقمي المستغرق بالساعة 34 24 13 25.5

 لحقمي باليومالزمن ا 2 3 2 3
 عدد المستقبلات 2 2 2 2

 المستقبلات إيجار 5600 8400 5600 8400
 السيارات إيجار 3000 4500 3000 4500
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 عدد العاممين 2 2 2 2
 أجر العاممين 1600 2400 1600 2400

 عدد المساحين 2 2 2 2
 راتب المساحين الإجمالي 4000 6000 2000 6000
 الكمفة الإجمالية 14200 21300 10800 21300
 تكمفة النقطة الواحدة 2840 4260 2160 4260

 نسبة الوفر أو اليدر ىدر  %52 ىدر  50%
 ن طريقةإبين النقاط فكم  32لمسافة أو كم  2 من أجل مسافةسواءً يمكن أن نلاحظ أنو السابق من الجدول 

في طريقة  يناجم عن أن الرصد الحقمي يتم خلال يوموىذا ن إعادة التمركزأكثر اقتصادية من طريقة  ثباتال الرصد من
 .%72إلى  % 52 منمما ينقص الكمفة الإجمالية  إعادة التمركزفي طريقة  ثلاثة أيامبينما يتم خلال  الثبات

أقل من  ثباتوبالتالي في اليوم في طريقة ال ,وبما أن عدد فترات الرصد والزمن الحقمي المستغرق بالساعة
ويمكن أن نلاحظ  ,إعادة التمركزأكثر من طريقة  الثباتلذا يفضل استخدام طريقة  ,إعادة التمركزريقة في ط مثيلاتيا

 .مع زيادة الكمفة الإجمالية وذلك لشبكتين ليما نفس عدد النقاط ونفس التباعدداد أيضا أن تكمفة النقطة الواحدة تز 
 ,كمما نقص الزمن الحقمي المستغرق في الساعة نو كمما نقص عدد فترات الرصدأويمكن أن نستنتج من الجدول 

وبما أن الرصد بطريقة  ,وبالتالي الزمن الحقمي المستغرق في اليوم وبالتالي نحصل عمى رصد حقمي أكثر اقتصادية
ولكن مع  ,من اجل الاقتصادية ثباتلذا ينصح باستخدام طريقة ال ,أعطى نتائج متوافقة من حيث الاقتصادية ثباتال

إعادة الأمر الذي يجعمنا نستخدم طريقة  ,ثباتقل دقة من طريقة الإعادة التمركز أعين الاعتبار أن طريقة الأخذ ب
وفي النياية يتم اختيار الطريقة التي تحقق الدقة  فقط ومعاودة ربط الشبكاتعند النقاط زيادة الأرصاد لعممية  التمركز

ذا كانت الطريقتان تحق ,المطموبة بالكمفة الأقل لأنيا أكثر الثبات قان الدقة المطموبة فانو يفضل استخدام طريقة وا 
     .اقتصادية

 :الاستنتاجات والتوصيات
تم في ىذا البحث مقارنة طريقة الرصد من الثبات بطريقة إعادة التمركز من أجل تحديد إحداثيات نقاط شبكة 

التي تستغرق الكثير ل طريقة الرصد من الثبات اختبار إمكانية استبداوكان اليدف الأساسي ىو ذات أضلاع قصيرة. 
من أجل تأسيس نقاط التحكم من بطريقة إعادة التمركز من الوقت )بسبب انتظار تغير ىندسة الأقمار في الفضاء( 

بعد التأكد من الوصول لنفس مستوى الدقة في الدرجة الأولى والتطبيقات اليندسية المستخدمة في الطريقة الأولى 
إحصائياً من حيث الدقة طريقة الرصد بإعادة التمركز أعطت نتائج متوافقة  أنوقد أوضحنا في ىذا البحث . الطريقتين

. أي أنو عند تعيين نقطة بطريقة إعادة عممياً  وأن الفروقات بين نتائج الطريقتين ميممة ,مع طريقة الرصد من الثبات
 .تعيينيا بطريقة الرصد من الثبات  فيما لو تمليذه النقطة  التمركز فإن ىذه النقطة ستقع ضمن القطع الناقص لمتشوه

وطبقاً لممواصفات التي تم  , سم للارتفاع 4.7سم للإحداثيات الأفقية و 3.7الصفر و لذلك , وبما أن الدقة تراوحت بين 
ول لمدقة موصل( , فيمكن استخدام أي من الطريقتين NGSوضعيا من قبل المجنة العالمية لممساحة الأمريكية )

)الشبكات الجيوديزية من لمشبكات الجيوديزية ذات الأضلاع القصيرة وذلك لتعيين نقاط التحكم الأرضية  ,المطموبة
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التثميث الأقل دقة , أو أي مسح تكون في ىندسة  ,أو تكثيف الشبكات الحالية من الدرجة الأعمى ,الدرجة الثانية
 .(ترددالأقمار ضعيفة أو وجود مستقبلات أحادية ال
ولكن يتم اختيار الطريقة التي تحقق الدقة  ,توافق الطريقتين من حيث الدقةنتائج الاختبارات الإحصائية أظيرت 

ذا كانت الطريقتان تحققان الدقة المطموبة فانو يفضل استخدام طريقة الثبات لأنيا  كثر الأالمطموبة بالكمفة الأقل وا 
 اقتصادية.

ودة الرصد بإعادة التمركز لبعض النقاط والذي يزيد من موثوقية النقاط تجدر الملاحظة إلى أىمية معا
خصوصاً عند حدوث  ,ويعطي المستخدم خيارات أكثر أثناء معالجة الأرصاد عمى الحاسب ,المرصودة من جية

عمى النتائج ىو  تأثيراً وقد أظيرت النتائج أيضا أن العامل الأكثر  .انقطاع في الإشارة عند رصد النقطة في المرة الأولى
)قياس الارتفاع اليوائي, الظروف الجوية , انعكاس الاشارة , ....إلخ( تأثير ىندسة الأقمار باعتبار أن بقية العوامل 

 .كانت متماثمة عمى أرصاد الطريقتين
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