
 1 
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 الدكتور الميندس عبد الرزاق عايد عجاج

جامعة دمشق - كمية اليندسة المدنية - أستاذ مساعد في  قسم اليندسة الطبوغرافية 
ajajar59@yahoo.com 

 
 
 البحث ممخص

 لنقاط من الشبكة الجيوديزية والتي نتجت عن الترشيح  مع مثيلاتيا في النظام ('x',y)نعالج مسألة ملائمة الإحداثيات 
المستوي، معالجة تمُر بتحويل من الدرجة الأولى  بعد اشتقاق معادلتيو اشتقاقاً يستند إلى خواص التمثيل المطابق 

. لمستوي عمى ذاتو معتمدين في ذلك توابع الحقل العقدي
 ،لننتقل بواسطة ىذا الترشيح إلى احداثيات جديدة DX,DY، تمَ ترشيح GPSلكي نظير فعَالية معالجة قياسات نظام الـ 

x',y' ومن ثمَ تطبيق تحويل مقترح المشتق  من قبمنا استناداً إلى خواص التطابق عمى الإحداثيات المرشحة ،(x',y') 
 الناتجة عن التحويل لتقارن احداثيات التحويل مع مثيلاتيا في النظام  ("X",Y)لننتقل إلى الإحداثيات النيائية 

 .المستوي

 ولكي نظير فعاليًة ىذا التحويل جرى تطبيق التحويل المقترح عمى احداثيات مرشّحة مسبقاً لنقاط من الشبكتين الأولى 
 .GPSوالثانية وكذلك  عمى احداثيات النقاط التي نتجت عن قياسات نظام الـ 

 مع GPSبينت النتائج التي تمَ الحصول عمييا فعَاليَة الطريقة المقترحة بيدف ملاءمة احداثيات قياسات نظام الـ 
بين الإحداثيات المحولة  ("Dx" ,DY)الإحداثيات المستوية، وتمَ بيان ذلك من خلال المدرج التكراري لفروق الإحداثيات 

والمستوية ليؤكد عمى الاقتراب من التوزع النظامي، إضافة إن ىذه الطريقة  المقترحة تبقي عمى المخططات المساحية 
 .والعقارية ذات الكمفة المادية العالية دون استبداليا

 
 النظام ، المطابق، الارتسام النظامي، التوَزع المرشحة، الإحداثيات ،الترشيح، القياسات ملائمة:  المفتاحية الكممات

 .المستوي
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Abstract 
This paper deals with the problem of optimal correspondence between two sets of geodetic 

points; the points that obtained from filtration of (x', y') coordinates with correspondent points 

in the plane system. The first stage of treatment starts using a first degree transformation, where 

the derivation of equations took into consideration the properties of congruent representation of 

a plane onto itself using complex functions. In order to demonstrate the efficiency of using GPS 

measurements, an appropriate filtration approach was applied on the differences DX, DY, which 

give a new set of points (x',y').  then a specific approach proposed by the authors using suggested 

Transformation taking into account the properties of congruency (or conformability) between 

the last set of points (x', y')  and the new set (x", y"). accordingly, the final set (x", y") was 

matched by their correspondent set of points in the plane coordinates system. In order to show 

the efficiency of suggested Transformations, the proposed approach was applied on the pre-

filtered set chosen from first and second order networks, as well as using the set of points 

derived from GPS data.  

The research results show the efficiency of such approach to find the optimal correspondence 

between two sets of geodetic points; one set came from GPS measurements and the second one 

came from the plane coordinates system. Using the histogram that shows the differences between 

the transformed coordinates and their correspondences in the plane, we found that these data 

converge the Normal distribution. A final point; this approach preserve original cadastral and 

surveying maps without having to replace them which results in high additional costs that can be 

spared. 

 
Key words: Consonant of measurements, Filtration, Filtrated Coordination's, Normal 

distribution, Conformal projection, Land  System. 
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: مقدمة البحث
 الفروق [4](2011عجاج، )سبق وأن عالجنا في البحث 

الناتجة عن مقارنة إحداثيات شبكة المثمثات من الدرجة 
 نظيراتيا الأولى والثانية والناتجة عن الحسابات التقميدية مع

لقد اقترحنا . GPSالناتجة عن القياسات بواسطة نظام 
آنذاك ترشيح المعمومات التي تقدِميا مقارنة إحداثيات نظام 

GPS ذاتيا الجيوديزية لمنقاط المستوي إحداثيات النظام مع 
 من حمن الألأطاا العررية المتوفرة وذلك باستلأدام مرشَ 

الدرجة الأولى وحسبنا عميو 
YyDXxDالفروق yx   لألال ذلك من لنتمكن ;

. المعَدلة ('x',y)حساب الإحداثيات 
yx أظيرت الدراسة الإحصائية لمفرقينلقد DD  وذلك ،;

 ابتعاد ، منيمالكللٍّ  (Histogram) (المدرج التكراري)برسم 
 Normal)كللٍّ من الفرقين عن التوزيع النظامي 

distribution .)
 في ىذا البحث إلى معالجة مسألة ملائمة الإحداثيات نسعى

(x',y') بالترشيح لجميع النقاط المدروسة مع المعدِّلة 
 تمرُّ بتحويلٍ معالجةً مثيلاتيا في النظام الإحداثي المستوي، 

من الدرجة الأولى وسوف نشتق معادلتيو اشتقاقاً يستند إلى 
لأواص التمثيل المطابق لمستوٍ عمى ذاتو مستلأدمين في 

. ذلك توابع الحقل العقدي 
 تحويل  جديد يسعى إلى حذف الجزا اقتراح:  البحثىدف

النظامي بين الجممتين، عندما لا تمكننا طريقةً ألأرى 
لحذف الجزا النظامي كمياً، كما ىو الحال في مسألة 

 مقترح من قبمنا مطوَرلذلك نعمد إلى تحويل . الترشيح
لحذف ما تبقى من ىذا الجزا النظامي في الإحداثيات 

. المعالجة بطريقة الترشيح
 تحويل لأطي أيِ إنَّ المشكمة الأساسية في :  البحثمشكمة

للإحداثيات كما ىي الحال في التحويل المقترح بيذا البحث 
 ل،، تكمن في المحافظة عمى المقياس في المجال المحوّ 

وىو أمرٌ لا يتفق مع ما ىو مألوف في موروع 
الارتسامات المطابقة، غير أنَّ ىذا النقص يتلاشى إذا 

 إحداىما إلى الألأرى المحولتين عممنا أنَّ الجممتين
 الناتجة عن الترشيح والجممة الجممة:  وىماتانمتقارب

. الألأرى الناتجة عن التحويل للإحداثيات المرشحة
: استندت منيجية البحث إلى:  البحثمنيجية

 التحويل عن طريق التوابع العقدية وىي قات علااشتقاق .1
 مسألة غير مألوفة في المراجع الملأتصة

 الألأطاا عمى ثوابت التحويل ومن ثمَّ حساب حساب .2
 الناتجين عن  (”X”,Y)الاحداثيين اللأطأ عمى كل من

  .المقترح تحويلال
 تقارب لأطوط الطول وىو ناتج عن دوران حساب .3

رئيل لمستوي بالنسبة لمستوي الإحداثيات المرشحة وىو 
 .أمرٌ متوقع نظراً لتقارب الجممتين

 تطبيقاً عددياً لتوريح النقاط الأساسية التي أعطينا .4
 التحويل المقترح والتي تمَّ عرريا في ىذاتنتج عن 
 .البحث

 من  ل حساباً شاملًا من أجل تقييم اللأطأ عمى كأعطينا .5
X”,Y” بعد ترشيح الإحداثياتالتحويل الناتجين عن . 

 في ىذا البحث مدى لأروع الرواسب بعد قدمنا .6
 إلى التوزع النظامي استناداً إلى المدرج التكراري التحويل
 .”DX”, DY:  لكل من

لقد جرت محاولات عدة :  النظرية السابقة لمبحثالدراسات
 إلى GPSلتحويل الإحداثيات الناتجة عن قياسات 

 لأطية تحويلات مباشرة بتطبيق تويةالإحداثيات المس
 وكانت النتائج غير مررية، بسبب تلأطي طريقة ،مألوفة

ألأرى لممعالجة كالترشيح مثلًا، من أجل حذف جزا نظامي 
ناتج عن أسبابٍ جيوفيزيائية كما أشرنا إلييا في ىذا 

 إلى تحويل إحداثيات تيدفالبحث، وطريقتنا الحالية 
      بيناه في بحث سابقكمامرشحة سابقا بمرشح رياري 
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، ليصار إلى تحويل الإحداثيات المرشحة بواسطة ( 4) 
. تحويل لأطي مقترح بيذه الدراسة

 علاقات التحويل استناداً إلى التمثيل المطابق قاشتقا1-
 . لفضاء ذي بعدين عمى نفسو

 من المستويE لدينا مجموعة نقاط ليكن E 
EEجزئيةومجموعة  1حيث1E وكذلك 

 E، نسعى الآن لإيجاد تحويل يستطيع أن يقابل كل 
 بنقطة صورةPنقطة  P وحيدة من ونقطة 

 ذلك نمجأ إلى التوابع التحميمية جلأمن . المستوي الآلأر
لسبب بسيط ىو أنَّ ىذه التوابع تعرِّف بسيولة التطابق عند 

 المستويعمىتطبيق المستوي  (Wassouf,1997 )
[8] .

  بالعدد العقديمعرًفةً P أن النقطة نفرض
yixz  والنقطة P ًفة  بالعدد العقدي  معرِّ

YiXZ ،  َّكما نفرض أن  Zبـيرتبط z  بواسطة 
التابع  zfZ لدينا التابعانبحيث : 

 

 yxgY

yxfX





,

,
                         (1)

 
YiXZ ىما مركبتا التابع التحميميالمَّذان ، حيث 
x',y' إحداثيات النقطة الجيوديزية والمتان نتجتا عن ىما 

 فيما "X",Y أما ،[4]( 2014عجاج، )الترشيح 
. الإحداثيات الناتجة عن التحويل

 (1)  الأترنا الآن نموذجاً ريارياً لكل من التابعينفإذا
: ممثمين بكثيري حدود من الدرجة الأولى من الشكمين
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            (2) 

 ىاتان العلاقتان الجزا اللأطي من التحويل العام تمثِّل
: المعطى بكثيري الحدود التاليين
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ذا  ريمان– ألأرعنا ىذين التابعين إلى شرطي كوشيوا 
(Cauchy-Riemann( )1992، أحمد محسن )[3]  
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 نحصل عمى العلاقات التي تعطي أمثال التحويل عندئذٍ 
:  يكون لديناأي (1)

1212

2121

;

;

bab
x

Y
a

y

X

bab
y

Y
a

x

X





















 

:  بالاشتقاق والمطابقة عمى تابعي التحويل التالييننحصل

(3)              
''"

''"
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.  إحداثيات النقطة الناتجة عن الترشيح-  :   'x ',yحيث
-X",Y"  الإحداثيات الناتجة عن تحويل   x' ,y' إلى 

. إحداثيات مستوية جديدة
0a تمثِّل المركبتان -   ,b0 انسحاب النظام الإحداثي في  

المستوي عند التطبيق المطابق لممستوي عمى المستوي 
aa,21 أماذاتو،   عن دوران النظام الإحداثي عند  فتعبران ,

التطبيق المطابق ويترمنا المقياس الناتج عن التطبيق  
2:     العلاقةلالةبد

2

2

1 aam  
 E ىذان التابعان بالمرور من نقاط المجموعة يسمح
 نقاط الصورة من المجموعةإلى E  ٍمطابق بشكل 

. R2 في R2نقول إنَّ ىذا التحويل ىو تطبيق . ووحيد
 لذانعمينا أن نلاحظ أنَّ ىاتين العلاقتين ىما العلاقتان ال

 إلى التوابع التحميمية وىو اشتقاق استناداً  ىماجرى اشتقاق
. جديد وغير مألوف سابقاً 

 الرياري لتحويل النموذج(2)  كللٍّ من التابعين يمثِّل
 إلى GPS عن قياسات نظام الناتجة(x, y) الإحداثيات 

إحداثيات في نظام ديكارتي في مستوي  يقترب كثيراً من 
مستوي الارتسام ويمثل كللٍّ منيما مستوياً في فرااٍ ثلاثي 

 ويتطمب تعيينيما ("x ',y ', Y) و("x' ,y',X)الأبعاد 
 تعيين المجاىيل 2100 ,,, aaba .من أجل ىذا التعيين إذن 

أي في )يكفي معرفة إحداثيات نقطتين في النظامين 
وويينالمست  )نقطتين من عادةً معرفة أكثر ويفرل 
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من أجل تعيين المجاىيل   
2100 ,,, aaba المربعات بطريقة 

.  (Method of least squares)الصغرى 
20100000 )لتكن ,,, aaba ) ً(2) تقريبية لأمثال التابعين قيما 
2100)و ,,, dadadbda)  ،تصورنا فإذاالتغيرات الطارئة عمييا 

 النقطةإحداثيات  Pصورة وىي P  بالتحويل .
محتوية عمى ألأطاا عشوائية 

II YX VV "" , 
 : عندئذٍ معادلات الألأطاا التالية في شكميا المصفوفيلدينا

     

      ''"

''"

110220000"

220110000"

ydaaxdaadbbVY

ydaaxdaadaaVX

I

I

Y

X





 
"120"

"210"

''

''

yY

xX

lydaxdadbV

lydaxdadaV

I

I



           (4) 

: حيث
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 والتي سبق أن أشرنا إلييا jda  يعطي التغيراتوحمُّيا
ويعطي بالتالي علاقتي التحويل المتان تسمحان بحساب 

لةً الإحداثية م :  إلى جممة الإحداثيات المستويةحوَّ
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                          (5) 

 .(2) العلاقتان المعطيتان بالعلاقتين وىما
 ، الذي يسعى لنقل لتحويل اىذا اليدف الرئيس من إنَّ 

 نظامٍ محدَدٍ إلى نظام إحداثيات آلأر، ىو منالإحداثيات 
دوران وانسحاب نظام )حذف الجزا النظامي بين النظامين 

 فعَالًا كمما التحويل، ويكون تطبيق (بالنسبة لمنظام الآلأر
 المشتركة في النظامين من طاقتربت فروق إحداثيات النقا

لأموِّىا من الألأطاا العررية كما سيظير عند تطبيق ىذا 
 في المعتمدة ('x',y)التحويل عمى الإحداثيات المرَّشحة 

. [4]البحث
 وجية نظر نظرية المربعات الصغرى يقتري الحل من

حساب ألأطاا والأتبارات إحصائية،كما يتطمب الحساب 
 جرى حسابيما بموجب ("X",Y) الاحداثييناللأطأ عمى 

. النموذج الرياري الذي أفرى إليو الحل
حساب الأخطاء 2-

الخطأ المتوسط التربيع عمى واحدة الوزن  - 1-2
(of the unit weight Root mean square 

error :)

42
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:  المعطى بالعلاقةiaالخطأ عمى الأمثال - 2-2
7)              )       

iii aaa Qmm 0 
:            حيث

AQANNQ
IIii YX

T

aa

11 ,  
        (8) 

   بتطبيق قانون انتشار الألأطاا وحساب أمثال الوزن 
2100لممتغيرات ,,, aaba نعين اللأطأ عمى كل من التابعين ،
Y",X" .

 (x,y)حساب الخطأ عمى كلٍّ من المقدارين  -3-2
. محسوبين من النموذج المقترح

من المطموب والمفيد أن نحسب اللأطأ عمى كلِّ 
 لكلِ نقطة محولة بواسطة التحويل المقترح، "X",Yمن

 لكلِ 'x',y نتجتا عن تحويل الإحداثيات "X",Yوبما أنَّ 
2100نقطة وأنَّ أمثال التحويل ,,, aaba قد تمَّ حسابيا 

بطريقة المربعات الصغرى، إذن يؤول حساب أمثال الوزن 
(Cofactor) لكللٍّ من X",Y" إلى حساب أمثال وزن 

2100التابع لممجاىيل  ,,, aaba التي تمَّ حسابيا، أي يكون 
: لدينا
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 مثلًا يكون أمثال الوزن ليذا التابع معطى "Xفإذا ألأذنا 
:  كالتالي[7]( Tienstra,1956)بقاعدة تينسترا 
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0:  حيث
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ذا ألأذنا بالاعتبار علاقة   (3) المعطاة بالعلاقة "Xوا 
: يكون لدينا
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(10)     
 :وبحسابٍ مماثلٍ يكون لدينا
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: أي يكون
 

 (12) 
        

 وكذلك يكون حساب الأمثال المرافقة والمستطيمة في        
المصفوفة استناداً إلى الحساب الرمزي الذي طوَّره تينسترا 

"""": وىو YXYX QQQ  
:  حيث حساب ىذا الجداا
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: يعطي العلاقة التالية
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يمكن حساب أمثال الوزن لمنقاط المحوَلة حساباً شاملًا 
بواسطة المصفوفات حيث قيم أمثال الوزن للإحداثيات 

(X",Y") والتي نتجت عن تحويل ىيممرت، معطاة 
: بالمصفوفة التالية
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إنَّ الحساب السابق بطريقة المصفوفات يألأذ بعين 
بشكللٍّ "X",Y الاعتبار حساب أمثال الوزن لكل من 

بشكللٍّ مماثل، YYQ"" ويتمٌ حساب XXQ""  مستقل ليعطي 
سوى أنَّو يمكن حسابيما معاً إذا اعتمدنا المصفوفة الأولى 

تبة لكلِّ نقطة عمى النحو التالي :  مرَّ

)4.2(

11

11

''10

''01

.............................

..............................

''10

''01

n
nn

nn

XY

YX

XY

YX

f

































  (16)                            

تحويل ال الناتجين عن ( "X",Y) ارتباط الاحداثيين3-
 المقترح

 :يعرَّف ىذا الارتباط إحصائياً بالعلاقة
 

""""

2

""

""""

2

""""""2

1

","

YYXX

YX

YYXX

YXYYXX

QQ

Q

QQ

QQQ
YXCov






 

 2 (Index ofوىو ما يعرف بقرينة الارتباط 

correlation)  أو التغير المتلازم لكلٍ من X"وY" 
(covariance of X" and Y") 

((Маркузе Ю. И, Антипов А. В, 2004 
02إنَّ المقدار . [6]  وتتغير قيمتو بين الصفر 

10والواحد أي  2   ويبدو ذلك جمياً إذا اعتمدنا 
 ، حيث قيمتو موجبة لأنَّ (17)الكسر المترمن في العلاقة 

(11)    

(13) 

(17) 
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02

"" YXQ وكذلك كللٍّ من """" ; YYXX QQ موجب
. أيراً 

: لدينا حالتان
 معدوماً كان  "Y و "X ـ إذا كان الارتباط بين

""YXQ 12معدوماً أيرًا وكان  وبعبارةٍ ألأرى كان 
 . مستقمين"Y و"Xالتابعان  

 موجوداً كانت قيمة الكسر "Y و"Xـ إذا كان الارتباط بين 
أصغر من الواحد وكان  (17)في العلاقة 
, 12 إنَّ . وبعبارةٍ ألأرى كان التابعان غير مستقمين

 ويكون "Y و "Xتتوقف عمى درجة الارتباط بين2قيمة 
02  عندما يكون الارتباط بينX"و Y" ًشديدا  .

استناداً إلى  (17)يمكن التحقق من ذلك بتطبيق العلاقة 
 .(16)عناصر المصفوفة 

 تتطمب مسألة تمثيل مستوي عمى مستوي آلأر تمثيلا 
: ىما مطابقاً حل مسألتين

ونرمز لو  ((Linear distortionالتشوه اللأطي  1-3-
(: (mبالرمز 

  يعرَف ىذا التشوه بحساب النسبة الناتجة عن ارتسام
عمى  :  وىي'

  


 dSSd
dS

Sd
m ; 

إنَّ طول العنصر اللأطي في : وتحسب ىذه النسبة كما يمي
ZddZSd:مستوي التحويل معرَّف بالعلاقة .2  

"":  حيث idYdXdZ و "" idYdXdZ  فإذا ،
ألأذنا بالاعتبار التابع التحميمي  zfZ                  

الذي يربط بين المستويين بواسطة التابعين الحقيقتين  
   ','"','" yxgYyxfX  المذين ىما مركبتا  

: إذن يكون لدينا .    في مستوي التحويلZالعدد العقدي   

       
'

'

"
'

'

"
"

'
'

"
'

'

"
"

dy
y

Y
dx

x

Y
dY

dy
y

X
dx

x

X
dX





















       (18)                   

: ومنو نحصل عمى

''
'

"
.

'

"
2'

'

"
'

'

"

''
'

"
.

'

"
2'

'

"
'

'

"

2

2

2

2

2

2

2

2

2

dydx
y

Y

x

Y
dy

y

Y
dx

x

Y

dydx
y

X

x

X
dy

y

X
dx

x

X
Sd








































































 

ونظراً لكون التمثيل مطابقاً عندئذٍ ينعدم مجموع الجدائين 
إذا ألأذنا بعين الاعتبار مطابقتي . في العلاقة السابقة

: ريمان المذكورتين سابقاً وىما–كوشي

'

"

'

"
;

'

"

'

"

x

Y

y

X

y

Y

x

X



















      

 

 وبالتالي يصبح العنصر اللأطي في مستوي الارتسام من 
المستوي معطى بالعلاقة  :

2

22

2

22

2 '
'

"

'

"
'

'

"

'

"
dy

y

Y

y

X
dx

x

Y

x

X
Sd














































































  )  20) 

ريمان يصبح العنصر –واستناداً إلى مطابقتي كوشي
 Conformal)اللأطي في مستوي الارتسام المطابق 

Projection) معطى بالعلاقة :
2

22

2

'

"

'

"
dS

x

Y

x

X
Sd





































                (21) 

  :   أي أنَّ نسبة التشوه اللأطي ىي
2

2

2

1

22

2

2

'

"

'

"
aa

x

Y

x

X

dS

Sd





























(22) 

 عمى المستوي التي نتجت عن تطبيق المستوي ' 
 الصورة 'P والنقطة Pنقطياً وبشكل مطابق، حيث النقطة 

: معرفتان بالعددين العقديين
''';"" iyxziYXZ  

 ىما احداثيي النقطة المدروسة 'x',y نشير ىنا إلى أنً 
 تتعمق فقط mوالناتجة عن الترشيح، وأنَّ نسبة التشوه 

بورع النقطة في مستوي التحويل ولا تتعمق بالاتجاه نظراً 
. لمتطابق في التحويل

 
 Convergence of)تقارب خطوط الطول -2-3

Meridian)  :
بما أنَّ ملائمة نقاط من مستوٍ محدد مع نقاط من مستوٍ 
إحداثي آلأر ولو نظام إحداثي محدَّدٍ أيراً بواسطة كثير 

(19) 
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حدود تمر بدوران أحد المستويين بالنسبة للآلأر، ينتج عن 
بيلاني، ) cذلك تغير في تقارب لأطوط الطول ىو

:   ويحسب  ىذا التقارب بالعلاقة[3]( 2007القرني، 

(23)                   

'

"
'

"

x

X
x

Y

ctg








                         

    

لة ، يجب أن تراف  وىي قيمة ثابتة لجميع النقاط المحوَّ
إلى قيمة زاوية تقارب الطول المعطاة بالارتسام، أي أنً 

لة  ىو   cccتقارب لأطوط الطول لمنقاط المحوَّ   .
 تقارب لأطوط الطول المعطى بالارتسام الأساسي  cحيث

 (.23) معطى بالعلاقة 'cالمعطى، و
 عمى  دوراناً في الشكل عند تطبيق المستوي 'cتمثل 

ريمان – تطبيقاً مطابقاً مرتبطاً بعلاقتي كوشي'المستوي
وماراً بالساحة العقدية عند اشتقاق علاقات التطبيق، لذلك 

ن بدت صغيرة، ىامة عند حساب زوايا 'cتبقى قيمة   وا 
 عمى سطح الاىميمج الدوراني A, B, Cالمثمث الجيوديزي 

 صورة 'A'B'Cمن الإحداثيات المستوية لرؤوس المثمث 
ABC بالتطبيق المطابق، حيث الحساب يجري بدقة 

0.0001
cc . يكون ىذا الحساب ممكناً إذا حسبنا

 في المستوي وكذلك تقارب لأطوط تصحيحات الوتر
المعطى بواسطة علاقات الارتسام يراف إليو  (c)الطول 
(. 23)المعطى بالعلاقة  'cالمقدار 

 GPSلكي ندلِّل عمى فعاليَة معالجة قياسات نظام الـ 

بملاامتيا مع إحداثيات نقاط الشبكتين من الدرجة الأولى 
: والثانية يتطمب الأمرُّ إتباع اللأطوتين التاليتين

 لننتقل بواسطة ىذا الترشيح إلى DX,DYترشيح  -1
 .'x',yإحداثيات جديدة 

تطبيق التحويل الجديد عمى الإحداثيات  -2
 ("X",Y)لننتقل إلى الإحداثيات النيائية  ('x',y)المرشحة

الناتجة عن التحويل لتقارن إحداثيات التحويل 
(Transformation of Coordinates) مع مثيلاتيا في 

 .(Land System) النظام المستوي

: تطبيق عددي -  4  
 ('x', y)نعطي فيما يمي مثالًا يتناول إحداثيات مرشحة 

نقطو وذلك  64 لنقاط من الشبكتين الأولى والثانية وعددىا
، حيث (3)بتطبيق التحويل الذي اشتققناه ومعطى بالعلاقة 

 الذي يظير  (1)تمك المعطيات مثبتة في الجدول
الإحداثيات المستوية إرافة إلى الإحداثيات الناتجة عن 

، [4] البحثالترشيح ،انظر توزع النقاط المشار إلييا في 
 :متبعين في الحساب اللأطوات التالية

حساب أمثال التحويل المقترح بطريقة المربعات - 1.4
الصغرى 

20100000تمَّ حساب أمثال التحويل  ,,, aaba التقريبية 
مستلأدمين نقطتين من أجل تعيين ىذه القيم وكانت النتائج 

: ىي التالية
a00 = -1.163; b00 = 2.816; a10 = 1.0; a20 = 

2.869E
-6 

نقطة من أجل تعيين  ومن ثمَّ تمَّ استلأدام ثماني عشر نقطة
التصحيحات

2100 ,,, dadadbda عمى القيم التقريبية
مستلأدمين طريقة المربعات الصغرى كما ىو مبين في 

  : وكانت النتائج ىي التالية(4)العلاقة 
6

2

6

100 .57.2,186.2,342.1,332.1   EdaEdadbda

 ىي (3)حيث الأمثال النيائية في معادلتي المستويين 
: التالية

a0 = a00 + da0 = 0.169 m; b0 = b00 + db0 = 

1.474 m; 

a1 = a10 + da1 = 0.999997814 m; a2 = a20 + 

da2 = 2.99.E-7m 

 بالنسبة GPS مستوي نظام الـ (Rotation)أي أنَّ دوران 
: لممستوي الإحداثي قي التطبيق  المقترح والمعطى بالعلاقة

1903.0.9034.1
999997814.0

99.2 5
7

1

2 ccgrE
E

tg  








وبعبارةٍ ألأرى يكون تأثير ىذا الدوران عمى رمع طولو 
40km في شبكة مثمثات من الدرجة الأولى بتثبيت أحد 

: طرفيو ىو
mkmq

cc
019.0

636620

1903.01903.0
40 


 



 9 

حساب الأخطاء عمى أمثال المستوي الذي يتلاءم - 2.4
أفضل ما يمكن مع ثماني عشرة نقطة 

حساب الخطأ المتوسط التربيع عمى واحدة الوزن  1-2-4
(of the unit weight Root mean square 

error)  (:6)المعطى بالعلاقة 

0935.0
4182

28.0

42
0 







n

PVV
m

T

 

 حساب الأخطاء عمى أمثال التحويل المحسوب 2-2-4
 (7)والمعطى بالعلاقة 

لحساب الألأطاا عمى أمثال التحويل يتطمب الأمر حساب 
المصفوفة   1

 PAAQ T مصفوفة )،حيث ىذه المصفوفة
: معطاة بالمصفوفة التالية (أمثال الوزن لمتحويل

 

Q

9.415

7.658 10
14



4.127 10
6



1.527 10
5



7.737 10
14



9.415

1.527 10
5



4.127 10
6



4.127 10
6



1.527 10
5



2.672 10
11



0

1.527 10
5



4.127 10
6



0

2.672 10
11























 

 الناتجة عن حساب Qواستناداً إلى مصفوفة أمثال الوزن 
2100 )أمثال التحويل ,,, aaba وحساب اللأطأ المتوسط  (

التربيع عمى واحدة الوزن فقد تمَّ حساب الألأطاا عمى 
: أمثال التحويل وكانت النتائج كالتالي

7

0

7

0

00

833.4;833.4

287.0;287.0

111111

000000

 



EQmmEQmm

QmmQmm

bbbaaa

bbbaaa  

إحداثيات النقاط المستلأدمة في (2 ,1) يبين الجدولان 
البحث والنتائج التي تمَّ الحصول عمييا بعد الترشيح وبعد 

تطبيق التحويل المقترح عمى الإحداثيات الناتجة عن 
الترشيح وعن التحويل تطبيقا مباشرا عمى القياسات 

( (1حيث أنَ الجدول . GPSالمألأوذة باستلأدام نظام الـ 
يُظير مقارنة الإحداثيات المستوية مع الإحداثيات المرشحة 

، ويُظير أيراً الإحداثيات الناتجة عن التحويل لقيم 
. الإحداثيات المرشحة
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( 1)الجدول 
الإحداثيات الناتجة عن التحويل 

 المقترح لمقيم المرشحة
الإحداثيات الناتجة عن 

 الترشيح
الإحداثيات المستوية 

 تسمسل N القديمة
Y"(m) X"(m) y'(m) x

'
(m) Y l(m ) X (m ) 

557506.259 123065.575 557506.04 123065.508 557506.31 123065.46 14 1 

580516.306 169450.006 580516.152 169450.034 580516.4 169450.1 17 2 

634998.671 140945.89 634998.627 140945.839 634998.65 140945.79 23 3 

528477.135 154053.569 528476.862 154053.579 528477.12 154053.57 30 4 

549941.349 179183.087 549941.13 179183.145 549941.36 179183.22 41 5 

592024.015 179867.896 592023.889 179867.944 592023.9 179867.93 86 6 

581273.215 143283.108 581273.054 143283.079 581273.26 143282.93 87 7 

581210.279 121009.476 581210.112 121009.398 581210.44 121009.34 94 8 

513517.774 161011.242 513517.471 161011.271 513517.77 161011.24 133 9 

627184.926 163499.345 627184.872 163499.346 627184.79 163499.35 137 10 

554943.07 162157.586 554942.858 162157.606 554943.11 162157.63 140 11 

497356.379 133070.866 497356.032 133070.839 497356.4 133070.96 142 12 

625203.433 187673.553 625203.382 187673.608 625203.2 187673.5 148 13 

599336.207 160187.875 599336.091 160187.877 599336.23 160187.86 151 14 

624554.602 118419.155 624554.528 118419.058 624554.7 118419.21 204 15 

563533.563 194044.839 563533.379 194044.925 563533.6 194044.95 210 16 

546433.312 151315.092 546433.077 151315.09 546433.28 151315.05 216 17 

526816.781 138610.378 526816.5 138610.355 526816.76 138610.44 221 18 

499140.428 142943.576 499140.088 142943.57 499140.46 142943.64 9 19 

615778.197 121444.021 615778.106 121443.933 615778.34 121443.98 13 20 

514625.644 148337.636 514625.339 148337.637 514625.64 148337.66 44 21 

585647.99 191463.188 585647.853 191463.262 585647.94 191463.24 63 22 

593732.458 150455.968 593732.327 150455.95 593732.56 150455.94 74 23 

570121.943 171442.825 570121.767 171442.86 570122.02 171442.92 78 24 

567484.07 180274.572 567483.89 180274.628 567484.13 180274.78 112 25 

513306.127 134319.532 513305.682 134319.504 513306 134319.59 127 26 

567669.892 155365.323 567669.705 155365.324 567670.02 155365.33 131 27 

616367.397 166132.525 616367.32 166132.535 616367.29 166132.6 152 28 

583277.845 130895.59 583277.685 130895.533 583277.93 130895.39 157 29 

537784.669 150733.19 537784.415 150733.19 537784.64 150733.21 159 30 

559341.855 147998.649 559341.648 147998.636 559341.81 147998.65 169 31 

525731.194 180593.762 525730.923 180593.83 525731.17 180593.68 214 32 

566399.45 135725.258 566399.255 135725.217 566399.47 135725.06 223 33 

607297.786 139787.788 607297.681 139787.743 607297.94 139787.68 233 34 

521209.88 153382.674 521209.591 153382.685 521209.87 153382.66 239 35 

602062.371 191792.821 602062.27 191792.891 602062.28 191792.9 240 36 

621081.763 154516.722 621081.693 154516.611 621081.71 154516.67 1 37 

618433.606 141982.236 618433.526 141982.125 618433.69 141982.09 3 38 

606651.341 189903.469 606651.25 189903.511 606651.21 189903.5 15 39 

627710.098 178114.435 627710.05 178114.309 627709.88 178114.32 29 40 

521625.824 170156.731 521625.541 170157.353 521625.8 170156.69 38 41 

570936.621 130675.59 570936.434 130675.803 570936.61 130675.39 40 42 

531332.889 189356.546 531332.633 189357.126 531332.83 189356.67 42 43 

528770.64 161932.874 528770.371 161933.433 528770.62 161932.85 51 44 

542197.289 180624.09 542197.054 180624.58 542197.24 180624.03 53 45 

545559.04 133754.408 545558.799 133754.806 545559 133754.43 57 46 

635849.217 167318.241 635849.183 167318.042 635849 167318.2 59 47 

497073.736 142439.666 497073.392 142440.423 497073.77 142439.74 61 48 

505528.66 137634.176 505528.332 137634.866 505528.68 137634.23 64 49 

577811.96 184059.618 577811.804 184059.859 577811.97 184059.67 70 50 

628128.645 175706.304 628128.596 175706.172 628128.4 175706.29 75 51 

629827.558 151216.619 629827.506 151216.44 629827.51 151216.56 84 52 

606192.07 151031.129 606191.966 151031.119 606192.12 151031.04 85 53 

601672.612 177672.298 601672.507 177672.358 601672.56 177672.31 88 54 

507894.443 126995.795 507894.117 126996.453 507894.44 126995.88 95 55 

603846.833 117387.339 603846.714 117387.296 603847.03 117387.28 120 56 

562935.962 179871.182 562935.772 179871.522 562935.97 179871.38 129 57 
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531066.507 167713.267 531066.244 167713.817 531066.47 167713.22 138 58 

548674.595 169047.689 548674.371 169048.116 548674.53 169047.61 141 59 

506627.095 153187.676 506626.774 153188.38 506627.12 153187.69 150 60 

508038.431 138481.534 508038.109 138482.207 508038.44 138481.59 155 61 

598475.579 171949.649 598475.464 171949.724 598475.56 171949.63 156 62 

564444.148 142379.429 564443.95 142379.705 564444.08 142379.4 181 63 

516413.411 120465.686 516413.11 120466.273 516413.44 120465.83 229 64 

 مع لمستويةمقارنة الإحداثيات ا (2)كما يظير الجدول 
.  GPSإحداثيات الـ 

ويظير أيراً الإحداثيات الناتجة عن التحويل المباشر 
. لمقياسات 

 (2) الجدول
الإحداثيات الناتجة عن التحويل 

  مباشرةGPSلقياسات 
الإحداثيات الناتجة عن القياسات 

 GPSبنظام 
 الإحداثيات المستوية القديمة

N تسمسل 
Y"GPS(m) X"GPS(m) YGPS(m) XGPS(m) Y(m) Land X(m) Land 
557506.064 123065.553 557505.702 123065.8441 557506.31 123065.46 14 1 
580516.142 169450.013 580516.069 169450.1672 580516.4 169450.1 17 2 
634998.656 140945.813 634998.412 140945.6274 634998.65 140945.79 23 3 
528476.852 154053.61 528476.679 154054.0837 528477.12 154053.57 30 4 
549941.104 179183.135 549941.088 179183.4783 549941.36 179183.22 41 5 
592023.873 179867.905 592023.865 179867.9882 592023.9 179867.93 86 6 
581273.067 143283.086 581272.833 143283.2323 581273.26 143282.93 87 7 
581210.143 121009.429 581209.771 121009.5736 581210.44 121009.34 94 8 
513517.45 161011.305 513517.319 161011.8719 513517.77 161011.24 133 9 
627184.88 163499.3 627184.775 163499.1652 627184.79 163499.35 137 10 
554942.847 162157.61 554942.727 162157.9214 554943.11 162157.63 140 11 
497356.03 133070.914 497355.725 133071.5773 497356.4 133070.96 142 12 
625203.369 187673.538 625203.412 187673.4175 625203.2 187673.5 148 13 
599336.095 160187.854 599335.966 160187.8906 599336.23 160187.86 151 14 
624554.574 118419.062 624554.19 118418.939 624554.7 118419.21 204 15 
563533.344 194044.89 563533.421 194045.1513 563533.6 194044.95 210 16 
546433.074 151315.112 546432.886 151315.4749 546433.28 151315.05 216 17 
526816.502 138610.404 526816.233 138610.886 526816.76 138610.44 221 18 
499140.079 142943.633 499139.834 142944.2868 499140.46 142943.64 9 19 
615778.146 121443.94 615777.78 121443.8715 615778.34 121443.98 13 20 
514625.329 148337.684 514625.12 148338.2421 514625.64 148337.66 44 21 
585647.826 191463.215 585647.89 191463.3394 585647.94 191463.24 63 22 
593732.337 150455.941 593732.147 150456.0113 593732.56 150455.94 74 23 
570121.752 171442.845 570121.691 171443.0629 570122.02 171442.92 78 24 
567483.868 180274.605 567483.86 180274.8398 567484.13 180274.78 112 25 
513305.684 134319.566 513305.388 134320.1314 513306 134319.59 127 26 
567669.704 155365.328 567669.542 155365.5593 567670.02 155365.33 131 27 
616367.322 166132.494 616367.232 166132.4258 616367.29 166132.6 152 28 
583277.708 130895.552 583277.398 130895.6848 583277.93 130895.39 157 29 
537784.41 150733.218 537784.217 150733.634 537784.64 150733.21 159 30 
559341.651 147998.653 559341.443 147998.9358 559341.81 147998.65 169 31 
525730.889 180593.835 525730.879 180594.3281 525731.17 180593.68 214 32 
566399.27 135725.242 566398.987 135725.4794 566399.47 135725.06 223 33 
607297.704 139787.736 607297.45 139787.7222 607297.94 139787.68 233 34 
521209.579 153382.722 521209.401 153383.24 521209.87 153382.66 239 35 
602062.247 191792.833 602062.314 191792.8558 602062.28 191792.9 240 36 
621081.707 154516.674 621081.545 154516.5756 621081.71 154516.67 1 37 
618433.55 141982.176 618433.311 141982.0933 618433.69 141982.09 3 38 
606651.23 189903.474 606651.286 189903.4679 606651.21 189903.5 15 39 
627710.045 178114.406 627710.03 178114.2691 627709.88 178114.32 29 40 
521625.515 170156.797 521625.441 170157.3143 521625.8 170156.69 38 41 
570936.455 130675.564 570936.141 130675.773 570936.61 130675.39 40 42 
531332.593 189356.624 531332.638 189357.0829 531332.83 189356.67 42 43 
528770.353 161932.924 528770.229 161933.3964 528770.62 161932.85 51 44 
542197.025 180624.148 542197.017 180624.5392 542197.24 180624.03 53 45 
545558.81 133754.409 545558.513 133754.7753 545559 133754.43 57 46 
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635849.19 167318.192 635849.109 167318.0037 635849 167318.2 59 47 
497073.382 142439.725 497073.135 142440.3909 497073.77 142439.74 61 48 
505528.329 137634.221 505528.053 137634.8348 505528.68 137634.23 64 49 
577811.781 184059.645 577811.798 184059.8169 577811.97 184059.67 70 50 
628128.594 175706.272 628128.564 175706.1325 628128.4 175706.29 75 51 
629827.525 151216.558 629827.344 151216.4058 629827.51 151216.56 84 52 
606191.979 151031.091 606191.795 151031.0843 606192.12 151031.04 85 53 
601672.496 177672.294 601672.475 177672.3182 601672.56 177672.31 88 54 
507894.124 126995.826 507893.782 126996.4239 507894.44 126995.88 95 55 
603846.755 117387.265 603846.362 117387.2698 603847.03 117387.28 120 56 
562935.749 179871.218 562935.738 179871.4817 562935.97 179871.38 129 57 
531066.223 167713.32 531066.134 167713.7793 531066.47 167713.22 138 58 
548674.353 169047.727 548674.274 169048.0776 548674.53 169047.61 141 59 
506626.758 153187.737 506626.578 153188.3457 506627.12 153187.69 150 60 
508038.106 138481.577 508037.835 138482.1752 508038.44 138481.59 155 61 
598475.457 171949.642 598475.401 171949.6854 598475.56 171949.63 156 62 
564443.959 142379.422 564443.718 142379.6725 564444.08 142379.4 181 63 
516413.124 120465.701 516412.743 120466.246 516413.44 120465.83 229 64 

 
ولكي نظير فعاليَة ىذا التحويل عمى الإحداثيات المرشحة 

تظير  (3)نعطي فيما يمي جدول  مقارنة ، [4]مسبقاً 
: الفرو ق التالية

 الفروق الناتجة عن مقارنة إحداثيات نقاط الشبكة 1-
القديمة مع إحداثيات النقاط ذاتيا والتي ألأذت من قياسات 

نجد ىذه الفر وق في . وىي قياسات حديثة GPSنظام الـ 
.  (3) من الجدول المرفق  (1)العمود رقم 

الفروق الناتجة عن مقارنة الإحداثيات المستوية مع - 2
نجد ىذه الفروقات في . إحداثيات النقاط ذاتيا بعد الترشيح

.  (3) من الجدول المرفق (2)العمود رقم

الفروق الناتجة عن مقارنة الإحداثيات المستوية مع - 3
إحداثيات النقاط ذاتيا بتطبيق التحويل المقترح عمى 
، GPSإحداثيات النقاط التي نتجت عن قياسات نظام الـ 

.  المتداوللمستويدون أي ترشيح، بتحويميا إلى النظام ا
 من الجدول (3)نجد ىذه الفروق في العمود رقم 

.  (3)المرفق
 ('x',y)الفروق الناتجة عن مقارنة تحويل الإحداثيات - 4

المرشحة بواسطة التحويل المقترح مع الإحداثيات المستوية 
 من الجدول (4)نجد ىذه الفروق في العمود رقم . المتداولة
.  (3)المرفق 
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يبين مقارنة الفروقات المختمفة  (3)الجدول 
 جدول مقارنة الفروق الملأتمفة

(4 ) (3) (2 ) (1 ) 
N تسمسل 

DY"(m) DX"(m) DY"GPS Dx  " GPS DY"(m) DX"(m) DY"(m) DX"(m) 
0.0512 -0.1148 0.2464 -0.0925 -0.3383 0.336 -0.608 0.3841 14 1 
0.0939 0.0941 0.2579 0.0866 -0.0829 0.1335 -0.3311 0.0672 17 2 
-0.0207 -0.1002 -0.0061 -0.0225 -0.2149 -0.212 -0.238 -0.1626 23 3 
-0.0151 0.0009 0.2685 -0.0401 -0.1838 0.5048 -0.4414 0.5137 30 4 
0.0114 0.1335 0.2561 0.0851 -0.0422 0.3335 -0.2719 0.2583 41 5 
-0.1147 0.0336 0.0268 0.0255 -0.0232 0.0446 -0.0346 0.0582 86 6 
0.045 -0.1782 0.1929 -0.1556 -0.222 0.1537 -0.4275 0.3023 87 7 

0.1612 -0.1362 -0.3721 0.1451 -0.3406 0.1757 -0.6691 0.2336 94 8 
-0.0044 -0.0019 0.3198 -0.065 -0.1522 0.6006 -0.4511 0.6319 133 9 
-0.1363 0.0054 -0.0902 0.0499 -0.0976 -0.18 -0.0154 -0.1848 137 10 
0.0399 0.0439 0.2628 0.0196 -0.131 0.3157 -0.3833 0.2914 140 11 
0.0211 0.0942 0.3696 0.0465 -0.3068 0.7383 -0.6749 0.6173 142 12 
-0.2332 -0.0534 -0.1690 -0.0379 0.03038 -0.19 0.2124 -0.0825 148 13 
0.0226 -0.015 0.1354 0.0062 -0.1254 0.0136 -0.264 0.0306 151 14 
0.0985 0.0554 0.1264 0.14828 -0.3387 -0.119 -0.5105 -0.271 204 15 
0.0367 0.1114 0.2561 0.0596 0.04191 0.226 -0.1789 0.2013 210 16 
-0.0318 -0.042 0.2062 -0.0624 -0.1919 0.3845 -0.3944 0.4249 216 17 
-0.0209 0.0617 0.2582 0.0365 -0.2666 0.5312 -0.5266 0.446 221 18 
0.032 0.0639 0.3816 0.0069 -0.2536 0.7165 -0.6257 0.6468 9 19 

0.1429 -0.0406 0.1939 0.0402 -0.3257 -0.061 -0.5602 -0.1085 13 20 
-0.0035 0.0245 0.3111 -0.0235 -0.2193 0.6052 -0.5205 0.5821 44 21 
-0.0498 0.0521 0.1137 0.0247 0.03619 0.0771 -0.0505 0.0994 63 22 
0.1023 -0.0275 0.2235 -0.0008 -0.1793 0.0614 -0.4127 0.0713 74 23 
0.0768 0.0952 0.2676 0.0752 -0.0761 0.2028 -0.3294 0.1429 78 24 
0.0603 0.2079 0.2624 0.1754 -0.03 0.2123 -0.2699 0.0598 112 25 
-0.1265 0.0576 0.3161 0.0241 -0.4269 0.652 -0.6122 0.5414 127 26 
0.1284 0.0067 0.31636 0.0025 -0.1626 0.2351 -0.4776 0.2293 131 27 
-0.1065 0.0753 -0.0324 0.1063 -0.0875 -0.109 -0.0579 -0.1742 152 28 
0.0855 -0.2002 0.2216 -0.1616 -0.2872 0.1519 -0.5325 0.2948 157 29 
-0.0287 0.0200 0.23015 -0.0081 -0.1981 0.4443 -0.4227 0.424 159 30 
-0.0448 0.0008 0.1595 -0.0033 -0.2048 0.2993 -0.367 0.2858 169 31 
-0.0235 -0.0816 0.2815 -0.1551 -0.0435 0.4979 -0.2908 0.6481 214 32 
0.0197 -0.1982 0.2 -0.1815 -0.2676 0.2629 -0.4826 0.4194 223 33 
0.1539 -0.1084 0.2359 -0.0564 -0.2311 -0.021 -0.4897 0.0422 233 34 
-0.0102 -0.0142 0.2909 -0.0616 -0.19 0.5553 -0.4686 0.58 239 35 
-0.0908 0.0787 0.03256 0.067 0.04391 -0.036 0.0342 -0.0442 240 36 
-0.0527 -0.0523 0.00348 -0.0036 -0.1477 -0.13 -0.1651 -0.0944 1 37 
0.0843 -0.1464 0.1402 -0.0861 -0.2154 -0.1 -0.3794 0.0033 3 38 
-0.1312 0.0315 -0.0201 0.0264 0.03551 -0.065 0.0756 -0.0321 15 39 
-0.2182 -0.1145 -0.1653 -0.0859 -0.0196 -0.198 0.15 -0.0509 29 40 
-0.024 -0.0411 0.2852 -0.1069 -0.1005 0.5362 -0.3593 -0.3757 38 41 

-0.0112 -0.2004 0.1552 -0.1736 -0.2929 0.2367 -0.4686 0.383 40 42 
-0.0586 0.1243 0.2374 0.046 0.00524 0.4511 -0.1921 0.4129 42 43 
-0.0203 -0.0243 0.2669 -0.074 -0.1417 0.4952 -0.3911 0.5464 51 44 
-0.0491 -0.0604 0.2154 -0.118 -0.0373 0.3851 -0.223 0.5092 53 45 
-0.0403 0.0225 0.19014 0.0210 -0.2857 0.4075 -0.4868 0.3453 57 46 
-0.2173 -0.0405 -0.1904 0.0083 -0.0742 -0.243 0.1091 -0.1963 59 47 
0.0336 0.0741 0.3881 0.0155 -0.2571 0.7312 -0.6355 0.6509 61 48 

0.02 0.0538 0.3511 0.009 -0.2796 0.6779 -0.6274 0.6048 64 49 
0.0105 0.0516 0.1893 0.0249 -0.0061 0.1379 -0.1725 0.1469 70 50 
-0.2445 -0.0138 -0.194 0.0179 -0.0323 -0.199 0.1638 -0.1575 75 51 
-0.0481 -0.0591 -0.0152 0.0019 -0.1621 -0.187 -0.166 -0.1542 84 52 
0.0499 -0.0889 0.1408 -0.0507 -0.1717 -0.024 -0.3253 0.0443 85 53 
-0.0521 0.0120 0.0647 0.0157 -0.0314 -0.019 -0.0849 0.0082 88 54 
-0.003 0.0849 0.3164 0.0543 -0.3354 0.672 -0.6582 0.5439 95 55 
0.1971 -0.0585 0.27531 0.0152 -0.3517 0.0242 -0.6677 -0.0102 120 56 
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0.0083 0.1979 0.2213 0.1616 -0.0338 0.2438 -0.2317 0.1017 129 57 
-0.0372 -0.0466 0.2475 -0.1004 -0.1101 0.4739 -0.3358 0.5593 138 58 
-0.0647 -0.0791 0.1775 -0.1173 -0.0966 0.352 -0.256 0.4676 141 59 
0.0254 0.0140 0.3622 -0.0473 -0.1963 0.6553 -0.5424 0.6557 150 60 
0.009 0.0565 0.3342 0.0132 -0.2741 0.6599 -0.6051 0.5852 155 61 

-0.0186 -0.0194 0.1027 -0.0123 -0.0631 0.0081 -0.1588 0.0554 156 62 
-0.068 -0.0292 0.1208 -0.022 -0.2329 0.2698 -0.3625 0.2725 181 63 
0.0294 0.1439 0.3159 0.1290 -0.367 0.62 -0.6972 0.416 229 64 

-0.5693 -0.2031 11.0682 -0.3344 -10.364 15.41 
-

21.8385 
14.7415 ∑  

 (4)الجدول  
my"" M x" Q y "y" Q x "x" N تسمسل 
0.027 0.027 0.083 0.083 14 1 
0.023 0.023 0.059 0.059 17 2 
0.036 0.036 0.146 0.146 23 3 
0.029 0.029 0.1 0.1 30 4 
0.026 0.026 0.08 0.08 41 5 
0.026 0.026 0.08 0.08 86 6 
0.022 0.022 0.057 0.057 87 7 
0.027 0.027 0.083 0.083 94 8 
0.035 0.035 0.142 0.142 133 9 
0.034 0.034 0.136 0.136 137 10 
0.023 0.023 0.06 0.06 140 11 
0.032 0.032 0.12 0.12 142 12 
0.037 0.037 0.158 0.158 148 13 
0.025 0.025 0.073 0.073 151 14 
0.038 0.038 0.161 0.161 204 15 
0.029 0.029 0.095 0.095 210 16 
0.024 0.024 0.068 0.068 216 17 
0.032 0.032 0.111 0.111 221 18 
0.036 0.036 0.146 0.146 9 19 
0.034 0.034 0.133 0.133 13 20 
0.035 0.035 0.138 0.138 44 21 
0.028 0.028 0.093 0.093 63 22 
0.024 0.024 0.065 0.065 74 23 
0.023 0.023 0.059 0.059 78 24 
0.025 0.025 0.069 0.069 112 25 
0.021 0.021 0.052 0.052 127 26 
0.011 0.021 0.015 0.051 131 27 
0.031 0.031 0.109 0.109 152 28 
0.025 0.025 0.07 0.07 157 29 

 

 (3)من الجدول  (4 ,3) من تفحص نتائج العمودين
ومقارنتيا يبدو بوروح إنَّ تطبيق التحويل المقترح عمى 

 تعطي نتائج أفرل (4)الإحداثيات المرشحة في العمود 
 GPSمن تطبيق ىذا التحويل مباشرة عمى قياسات الـ 

والسبب في ذلك يعود إلى توفر الجانب النظامي في 
  ات تحت تأثير الحرك'DXالمركِّبة 

 
والذي ( (4)انظر البحث ) Epeirogenesisالبطيئة 

. حذف بيذا التحويل

حساب الأخطاء عمى إحداثيات النقاط المستخدمة - 3.4 
 :  نقطة مطبقين 64في تعيين المستوي وعددىا

 "Y و"X حساب أمثال الوزن لكل من 1-3-4
ويكون الخطأ عمى إحداثيات  (16)مستخدمين المصفوفة 

لة بواسطة   معطى (3) المقترحتحويل الالنقاط المحوَّ
 :بالعلاقة

yyyxxx QmmQmm 0"0" ;  
يظير الحسابات لنقاط من  (4)نعطي فيما يمي جدولًا 

. الشبكة وعدىا تسع وعشرون نقطة
 m0 ± =    0.0935 :حيث اللأطأ عمى واحدة الوزن
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 الناتجين "Y و"Xالحساب الشامل لمخطأ ين عمى . 5
عن التحويل المقترح بعد ترشيح الإحداثيات   

 GPSبما أنَّنا نسعى لملاامة إحداثيات قياسات نظام الـ 
مع الإحداثيات المستوية، وىي لأطوة تبررىا أعمال 
المساحة المستوية المتراكمة لألال الزمن، يكون من 

لة بعد  المنطقي أن نحسب لأطأ واحداً لجميع النقاط المحوَّ
لتحويل المقترح معتمدين من أجل ىذا  الترشيح بواسطة

الحساب حساب اللأطأ عمى قياسات مراعفة إذا اعتمدنا 
يتمُّ ىذا الحساب . الإحداثيات المستوية أساساً لممقارنة

: بواسطة العلاقة التالية
 

m
n

dd
mrx 062.0

128

50226.0

2
  

 
 

 الناتجة عن "X المستوية وX تمثل الفرق بين dحيث 
: "Yالتحويل، وكذلك الأمر بالنسبة لـ 

 
m

n

dd
mry 064.0

128

502277.0

2
 

: وىو أمرٌ يؤكد فعاليَة الطريقتين المقترحتين في بحثينا
والثاني ىو 'x',yالأول وىو حساب الإحداثيات المرشحة 
. معالجة الإحداثيات المرشحة بالتحويل
 (Histogram)نعطي فيما يمي البيانين التكراريين 

 بين ("DX",DY)لفروق الإحداثيات  (1,2الملأططين )
الإحداثيات المحوَلة والإحداثيات المستوية  لندلِل عمى 

 (N0rmal distribution)  اقترابنا من التوزع النظامي 
(Маркузе, 2005) [5]  .

 
 الناتجة عن تحويل "X",Y عن مقارنة تحويل الإحداثيات المستوية مع الإحداثيات الناتجة("Dx) يظير الفر وق  (1 )المخطط

. بالتحويل المقترح بعد تحويميا 'x',yالإحداثيات المرشحة 

 
  عن تحويلالناتجة "X",Y الناتجة عن مقارنة تحويل الإحداثيات المستوية مع الإحداثيات ("Dy)يظير الفروق  (2 )المخطط

.  بعد تحويميا بالتحويل المقترح'x',yالإحداثيات المرشحة 
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: ( Linear distortion)حساب التشوه الخطي- 1.5
: نعمم أنَّ 

ds

ds
m

'
 ( ،2011الصيفي، رروان )[1] 

   :وبالتالي فإنَّ 
1).99.2()999999781..0( 2722

2

2

1

2  Eaam 
. ونتيجة تشير إلى عدم تغير المقياس في ىذا التحويل

:  حساب تغير تقارب خطوط الطول2.5-
أمّا فيما يتعمق بيذا التغير الناتج عن تحويل ىيممرت، وىو 

تغير متوقع يطرأ عمى ىذا التقارب الناتج عن الارتسام 
الأساس نتيجة لمدوران الذي يولِّده ىذا التحويل ، وىو 

: حيث (23)معطى بالعلاقة 

12
'

"
;

'

"
a

x

X
a

x

Y









 

 الطارئ عمى تقارب لأطوط الطول، 'Cإذن يكون التغير 
 ('x', y)معطى بقيمة ثابتة لا تتعمق بموقع النقطة 

لة : أي يكون.المحوَّ

.1903.0.903.1'
999997814.0

.99.2

'

"
'

"

5
7

1

2 ccgradEc
E

a

a

x

X
x

Y

ctg 








 


 

.1903.0.903.1'
999997814.0

.99.2

'

"
'

"

5
7

1

2 ccgradEc
E

a

a

x

X
x

Y

ctg 








 


 

الطارئ عمى تقارب لأطوط الطول  'c أي أنَّ التغير
المعطى بالارتسام ىو دوران مستوي التحويل بالنسبة 

. لمستوي الارتسام
وبعبارةٍ ألأرى يطرأ عمى تقارب لأطوط الطول، نتيجة 

لمتحويل، تغير ثابت يجب أن يراف إلى تقارب لأطوط 
أي يصبح لدينا التقارب .الطول المتعمق بطبيعة الارتسام 

1903.0cccccc  
 "Y و "Xارتباط - 3.5 

 يكاد يكون معدوماً لأنَّ الكسر "X", Yإنَّ الارتباط بين 
يبقى معدوماً، كما تظير ذلك  (17 )الوارد في العلاقة 

: عناصر مصفوفة الأمثال المرافقة لكل من التابعين

 2100

2100

,,,"

),,,("

aabagY

aabafX



 

: ، حيث(14)فإذا ألأذنا مثلًا النقطة 
08258.0;715.7 """"

14

""  

YYXXYX QQEQ 
012وحسبنا ىذا الكسر نجد أن  وىو ما يشير إلى 
gاستقلال كللٍّ من التابعين  , f. إنَّ السبب ىو عدم

00ظيور كللٍّ من  ,ba 3)) إلا بشكلٍ مستقل في العلاقتين 
 الناتجة عن تعيين Qوىما الحدان المييمنان في المصفوفة 

تابعي التحويل  yxfX  ,، yxgY   بطريقة ,
: المربعات الصغرى حيث

415.9;415.9
0000
 bbaa QQ .

ونؤكد ىنا أنَّ ىذا التحويل المطبق للانتقال من نظام 
( Land system) إلى النظام المستوي GPSإحداثيات الـ 

يتناول تحويلًا بين نظامين يقتربان من بعريما بعراً ، 
 يكون لو تأثير أقل بكثير من (Rotation)حيث الدوران 

 كما بينا ذلك في الفقرة (Translation)تأثير الانسحاب 
.  من التطبيق العددي في ىذا البحث1.4))

النتائج والتوصيات 
نظام الـ )إنِّ ظيور الفرو ق بين إحداثيات النظامين - 1

GPSأمرٌ لابدَّ منو، نظرًا لمتباين في  ( والنظام المستوي
الزمن بين القياسات وىو قرنٌ من الزمن، أي أنَّ تغير 

أمكنة تورع النقاط الجيوديزية من الدرجة الأولى والثانية 
لألال الزمن أمرٌ مؤكد بسبب عواملٍ عديدةٍ منيا اليزات 

........... الزلزالية الرعيفة المتواترة والانزلاقات المحتممة
إنَّ ىذه الفرو ق ىي محصمة الأتلاف أسموبٍ كان - 2

متبعاً في حساب الشبكات القديمة، حيث تجزئة الشبكات 
أثناا الحساب كان مفروراً بسب رعف أداة الحساب 

. المستلأدمة آنذاك
تكون معالجة ىذه الفروق مجدية إذا اتبعنا أسموب - 3

ترشيح ىذه الفروق بغية حذف الجانب العرري فييا قدر 
ظيار الجانب النظامي، كما بيناه في ىذا البحث  .الإمكان وا 

إنَّ التحويل المقترح المطبق عمى القيم المرشحة - 4
للإحداثيات، يعطي أفرل النتائج لأنو يصبح  مطبقاً عمى 
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نظامين يلأتمفان بالجزا النظامي تقريباً وىو أمرٌ مطموب 
 (.1انظر الجدول )وىذا ما قدمناه في ىذا البحث 

 لإحداثيات GPSعند معالجة نتائج قياسات أنظمة الـ - 5
نقاط الشبكة من الدرجة الأولى والثانية نوصي بتطبيق 

 :طريقتنا المقترحة وىي

  [4]معالجة فروق الإحداثيات بطريقة الترشيح.  

  تطبيق التحويل المقترح عمى الإحداثيات المرشحة
( ("X",Yمحولة ) معدَّلة GPSلتنتيي إلى إحداثيات 

تقترب كثيراً من الإحداثيات المستوية القديمة وىو ما نسعى 
 .إليو

 (3) من الجدول رقم (4)إنَّ تفحص نتائج العمود رقم -6
 cm 15تُظير أنَّ الفروق بين النظامين أصبحت بحدود 

 .وسطياً 
فإذا ألأذنا بالاعتبار أنَّ الألأطاا المتوفرة في حساب 

 تبقى  X,Y عمى كللٍّ من30cmالشبكات القديمة ىي 
 أقلُ من (3) من الجدول (4)الفروق الواردة في العمود 

بإتباع GPSىذه الألأطاا أي أنَّ معالجتنا لقياسات الـ 
طريقة الترشيح أولًا ومن ثمَّ تطبيق التحويل المقترح عمى 

 بإتباع ىذه الطريقة ونؤكد ىنا ونوصيالقيم المرشحة فعَالو 
 ,"DXأنَّ معالجتنا عمى ىذا النحو تعطي توزيعين لمفروق 

DY"يقتربان من التوزيع النظامي . 
إنً سبب اقتراب فروق الاحداثيات من التوزع النظامي - 7
يعودإلى أنً طريقة الترشيح لم تحذف كميا  (1،2الملأطط )

ماتبقى من الألأطاا النظاميةالمتوفرة في الاحداثيات ،في 
حين أن ىذا التحويل المقترح تمكن من حذف ماتبقى من 

الألأطاا النظاميةالمتوفرة في الإحداثيات وأبقى عمى 
 .الألأطاا العرريةالمتوفرة والتي توزيعيا ىو توزيع غاوص

 وفق GPSفيما يتعمق بمعالجة قياسات أنظمة الـ - 8
الطريقة المقترحة تبقي ىذه الطريقة عمى الملأططات 
المساحية الملأتمفة ولاسيما العقارية منيا كما ىي لأنَّ 

قيمتيا المادية عالية جداً ولا يمكن استبداليا بملأططات 
فقط، ناىيك عن الحقوق  GPS مبنية عمى أساس نظام الـ 

القانونية المترتبة عمى تمك الملأططات إن كانت مثلًا 
. العقارية في أي نزاع حول حدود الممكية العقارية
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