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 لنقاط من الشبكة الجيوديزية  GPSحول ملائمة قياسات نظام الـ 
 جرى ترشيحيا مسبقاً مع مثيلاتيا في نظام الارتسام

 
 

*عبد الرزاق عايد عجاج د.م.
 

 
  الملخص

لنقااجم ماان ال ااجيئ الي  ي ت اائ العااا نعياا  ماان العه اا    ماام مت  ع ااج  ااا الن ااجم  ('x',y) حداايات ج نعااجلم ملااملئ م اماائ اإ
 ملع ي، معجليئ عمُه جعحد  ل من اليهيائ او لاب جعاي ا اعقجا معجيلع اق ا اعقجتجً  لاعني صلاب خا اص العمت ال المماججا لملاع ٍ ال

 ملب ذاعق مععمي ن  ا ذلك ع اجم الحدقل العقيي.
، 'x',yي اي  ي صحدايات ج ،لننعقل ج المئ هاذا العه ا   صلاب  DX,DY هُ ِّحَد ْ ، GPSليا ن  ه  عَجل ئ معجليئ ت جلج  ن جم الا 

لننعقاال صلااب  ('x',y)المه ااحدئ  حداايات ج عحد  اال مقعااهم الم ااعا  ماان تجلنااج الااعنجياً صلااب خاا اص العمااججا ملااب اإ اَ جِّاا ماان تاامَ مُ 
 مت  ع ج  ا الن جم الملع ي.جالعحد  ل  صحديات ج النجعيئ من العحد  ل لعقجهن   ("X",Y)الن جا ئ  حديات ج اإ

 ،مهّ احدئ ملاجقجً لنقاجم مان ال اجيع ن او لاب  التجن ائ صحدايات ج العحد  ال المقعاهم ملاب  اَ جِّامُ  ليا ن  ه  عجلً ئ هاذا العحد  ال 
 .GPSالنقجم العا نعي  من ت جلج  ن جم الا  صحديات ج  يذلك ملب 

مااام  GPSت جلاااج  ن اااجم الاااا  صحدااايات ج نااا  النعاااجام العاااا عااامَ الحدَااا ل مل  اااج  عَجلَ ااائ المه قااائ المقعهحدااائ ج اااي  م  مااائ ج ّ 
المحد لائ  حدايات ج ( جا ن اإ"Dx",DY) حدايات ج العيهاهي لفاه ا اإ المخممج جن ذلك من خ ل  يهىالملع  ئ،    يات ج حداإ

صن هاااذل المه قااائ  المقعهحدااائ عجقاااا ملاااب المخمماااج  الملاااجحد ئ  ؛ الملاااع  ئ ل  ياااي ا تعاااهاز مااان العااا تة الن اااجما، ص اااج ئ
  ج. العقجه ئ ذا  اليلفئ المجي ئ العجل ئ ي ن العجيال

 
 .الملع ي الن جم الممججا، ا هعلجم الن جما، العَ تة المه حدئ، حديات ج اإ العه   ، الق جلج ، م امئ: المفعجحد ئ اليلمج 

                                                           
 يجمعئ يم ا -لمين ئ يل ئ ال نيلئ ا -ألعجذ ملجمي  ا  تلم ال نيلئ المج غها  ئ  *
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 مقدمة البحث: -
الفااه ا النجعياائ  [4](2011لااجا أن مجلينااج  ااا الجحداا  )ميااج ، 

 ااجيئ المتلتااج  ماان اليهياائ او لااب  التجن اائ  صحداايات ج ماان مقجهناائ 
ن  هاع ااج النجعياائ ماان الق جلااج  جياائ ماان الحدلااججج  العقل ي اائ النجع

. اتعهحدنااااج كناااااذاك عه اااا   المعل مااااج  العاااااا GPSج الاااامئ ن ااااجم 
 الملااع يالن ااجم  إحداايات ج ج GPSن ااجم  صحداايات ج عقاايِم ج مقجهناائ 

 ذلااك  ؛ ه اماان اوخمااج  العه اا ئ المعاا   ذاع ااجالي  ي ت اائ  للنقااجم
الفااااه ا  حدلااااجنج مل ااااقماااان اليهياااائ او لااااب   ججلااااعخيام مهَ اااا

 

YyDXxD yx  خااااااا ل ذلاااااااك حدلاااااااجز  مااااااان لناااااااعمين ;
 .المعَيلئ ('x',y) حديات ج اإ

yxأ  ااااه  اليهالاااائ اإحدَااااجا ئ للفااااهت ن DD  ذلااااك جهلاااام  ،;
يااال  مااان  اجععاااجي ،من ماااج ليااال   (Histogram)العياااهاهي(  المخمااام)

 (.Normal distributionالفهت ن من الع ت م الن جما )
 حدااايات ج  اااا هااذا الجحدااا  صلااب معجليااائ ملااملئ م امااائ اإ نلااعب
(x',y') مااام مت  ع اااج   اااجيم ع ججلعه ااا   للنقاااجم الميه لااائ المعيًّلااائ

عمااهب جعحد  االٍ ماان اليهياائ  معجليائً  اا الن ااجم اإحدااياتا الملااع ي، 
او لااااب  ن اااااعا معجيلع ااااق ا اااااعقجتجً  لاااااعني صلااااب خااااا اص العمت ااااال 

ذاعاااق ملاااعخيم ن  اااا ذلاااك ع اجااام الحدقااال المماااججا لملاااعٍ  ملاااب 
 العقيي.
عحد  ااال يي اااي  لاااعب صلاااب حداااذ  اليااات   اتعاااهام: البحـــث ىـــد 

الن اااجما جااا ن اليملعااا ن، منااايمج   عمينناااج مه قااائً أخاااهى لحداااذ  
الياات  الن ااجما يل ااجً، يمااج هاا  الحدااجل  ااا ملااملئ العه اا  . لااذلك 

 مقعهم مان تجلناج لحداذ  ماج عجقاب مان هاذا ممَ هنعمي صلب عحد  ل 
 المعجليئ جمه قئ العه   . حديات ج اليت  الن جما  ا اإ

عحد  ااال خماااا  أيِ الم ااايلئ اولجلااا ئ  اااا  : صن  البحـــث مشـــكمة
، ل  ااا العحد  ااال المقعاااهم ج اااذا الجحدااا يماااج هاااا الحداااج حداايات ج للإ

 هااا   ل،عيمااان  اااا المحدج  ااائ ملاااب المق اااجح  اااا المياااجل المحدااا ّ 
جمج  أمااااهٌ    عفاااااا مااااام مااااج هااااا  مااااامل    ااااا م  ااااا ة ا هعلااااا

 الممججقاائ، غ ااه أن  هااذا الاانقص  ع  ااب صذا ملمنااج أن  اليملعاا ن

 اليملااااائ هماااااج:  ،عاااااجنصحداااااياهمج صلاااااب اوخاااااهى معقجهج ،المحدااااا لع ن

 اليملاااائ اوخااااهى النجعياااائ ماااان العحد  اااال  ،النجعياااائ ماااان العه اااا  
 المه حدئ. حديات ج للإ

 : العني  من ي ئ الجحد  صلب:البحث منيجية
 هاااا  ،مه اااا الع اجااام العقي ااائ العحد  ااال مااان تاااج م  ا اااعقجا .1

 .ململئ غ ه ممل  ئ  ا المهايم المخعَئ
 من تم  حدلاجز الخمام  ،اوخمج  ملب ت اج  العحد  ل حدلجز .2

 عحد  ااالالناااجعي ن ماان ال  ("X",Y)حداايات  ناإ ملااب ياال مااان
 .المقعهم

 هاا  نااجعم ماان ي هان  ااا ل  ،عقااجهز خماا م الماا ل حدلااجز .3
 هاا  أمااهٌ  ،المه ااحدئ حداايات ج ملااع ي اإصلااب ججلنلااجئ  لملااع ٍ 

 عقجهز اليملع ن.صلب مع تم ن هاً 

عمج قجً ميي جً لع     النقجم اولجل ئ العاا عناعم مان  أمم نج .4
  ا الجحد . مُهَِ  ْ العحد  ل المقعهم  العا  هذا

مااان  لحدلاااجججً  اااجمً  مااان أيااال عق ااا م الخمااام ملاااب يااا أمم ناااج .5
X”,Y”  حديات ج جعي عه    اإ العحد  لالنجعي ن من. 

صلااب  العحد  اال ااا هااذا الجحداا  ماايى خ اا ة اله الااز جعااي  تاايمنج .6
 .”DX”, DYالع تة الن جما العنجياً صلب الميه  العيهاهي ليل من:

 :  النظرية السابقة لمبحث الدراسات
النجعيااااائ مااااان  حدااااايات ج ياااااه  محداااااج    ماااااي  لعحد  ااااال اإ

مجج ااااه  جعمج ااااا  ع  ئالملاااا حداااايات ج صلااااب اإ GPSت جلااااج  
 يجناااا  النعااااجام غ ااااه مه اااا ئ،  ،خم اااائ ممل  اااائ عحداااا    

جلااجز عخمااا مه قاائ أخااهى للمعجلياائ يجلعه اا   مااتً ، ماان 
يماج  ،أيل حدذ  يت  ن اجما ناجعم مان ألاججزٍ ي    ت جا ائ

صلاااب  ع اااي أ ااهنج صل  اااج  ااا هاااذا الجحداا ،  مه قعناااج الحدجل اائ 
ج نااجل  يمااججمه اا  ه ج ااا  مه ااحدئ لااججقجً  صحداايات ج عحد  اال 

 حداااايات ج   اااال اإ(، ل َااااجه صلااااب عحد4)   ااااا جحداااا  لااااججا
 المه حدئ ج المئ عحد  ل خما مقعهم ج ذل اليهالئ.

علاقات التحويل اسـتناداً للـا التمثيـل المطـابق  قاشتقا1- 
  :لفضاء ذي بعدين عما نفسو

ماااااان الملااااااع ي Eلااااااي نج ميم ماااااائ نقااااااجم  لاااااا ين E 
EEيتا ااااائ ميم مااااائ  1

  ياااااذلك ،1Eصِذْ   E، 
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نقماااائ نلااااعب اين إ يااااجي عحد  اااال  لااااعم م أن  قججاااال ياااال 
P  جنقمااااائ َااااا ه P، حد اااااي  مااااان الملاااااع ي   نقمااااائ 

ذلاك نليام صلاب الع اجام العحدل ل ائ للاجز جلا م  يالأ. من ايخه
 لئ العمااااااججا منااااااي عمج ااااااا هاااااا  أن  هااااااذل الع اجاااااام ععااااااهِّ  جلاااااا 

الملع ي ملبالملع ي (Wassouf,1997 )[8]. 
ججلعااااااايي العقااااااايي معهً ااااااائً Pأن النقمااااااائ  نفاااااااه 

 

yixz ، النقماااائ  P  ًججلعاااايي العقاااايي   معهِّ اااائ
YiXZ ، نفاه  أن    يماج Zجاا  ااهعجمz   ج الاامئ

العججم  zfZ    لي نج العججعجن: جحد 
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YiXZهماج مهيجعاج العاججم العحدل لاا الل اذان ، ْصِذ x',y' 
النقماائ الي  ي ت ائ اللعاجن نعيعااج مان العه اا    صحدايات ج  هماج

النجعياائ  حداايات ج   مااج اإ "X",Yأمااج  ،[4]( 2014 ، )ميااج
 من العحد  ل.

 (1)اخعهنااااج اين نم ذيااااجً ه ج اااا جً لياااال ماااان العااااججع ن   ااااإذا
 ممتل ن جيت هي حدي ي من اليهيئ او لب من ال يل ن:
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هجعاااجن الع تعاااجن الياااات  الخماااا مااان العحد  ااال العااااجم  عمتِّااال
 :ايع ع نيت هي الحدي ي المعمب ج
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ذا  ه مااااجن–أخ ااااعنج هااااذ ن العااااججع ن صلااااب  ااااهما ي  ااااا  ا 
(Cauchy-Riemann( )2012، أحدمي محدلن )[3]  
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نحدَاال ملااب الع تااج  العااا ععمااا أمتااجل العحد  اال  منياااذٍ 
  ي ن لي نج: أي (1)
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 :ايع ع نالممججقئ ملب عججعا العحد  ل جج  عقجا    نحدَل

(3              )
''"

''"

120

210

yaxabY

yaxaaX



 

 النقمئ النجعيئ من العه   . صحديات ج   -:   'x ',yصِذْ 
-X",Y"   النجعيااائ مااان عحد  ااال حدااايات ج اإ x' ,y' صلاااب 
 ملع  ئ يي ي . صحديات ج 

عمتِّاال المهيجعااجن  -
 0a  ,b0اإحدااياتا  ااا  انلااحدجز الن ااجم

الملاااع ي مناااي العمج ااااا المماااججا للملااااع ي ملاااب الملااااع ي 
ااذاعااق،  aa,21 جأم  ماان ي هان الن ااجم اإحدااياتا   هان ععجّاا  ,

المق ااااجح النااااجعم ماااان  ن  ع اااامنج ،منااااي العمج ااااا الممااااججا
2الع تئ:      لئالعمج ا  جي

2

2

1 aam  
 Eن نقاجم الميم مائ هاذان العججعاجن جاجلمه ه ما  لم 
نقاااجم الَااا ه  مااان الميم مااائ صلاااب E  ٍمماااججا  ج ااايل

Rصن  هااااذا العحد  اااال هاااا  عمج ااااا  :  حد ااااي. نقاااا ل
R ااااا  2

2 .
 نعااجلمل نااج أن ن حداا  أن  هااجع ن الع تعاا ن همااج الع تعااجن ال

ــــة اســــتناداً   مجيااااهى ا ااااعقجت ــــع التحميمي ــــا التواب وىــــو  ،لل
 قاق جديد وغير مألو  سابقاً.اشت

اله ج اااااا لعحد  ااااال  النمااااا ذ  (2)يااااال  مااااان العاااااججع ن   متِّااااال
صلااب  GPSماان ت جلااج  ن ااجم  النجعياائ(x, y)  حداايات ج اإ

 ا ن جم ي يجهعا  ا ملع ي صحديات ج    قعهز يت هاً من 
  متل يل  من مج ملع  جً  ا   جٍ  ت تاا  ،ملع ي ا هعلجم

  عملاز عع  ن ماج عع ا ن  ("x ',y ', Y)  ("x' ,y',X)جعاجي او
 الميجه اااال 2100 ,,, aaba .ماااان أياااال هااااذا العع اااا ن  يفااااا  اً صذ
نقمعاااااااااا ن  ااااااااااا الن ااااااااااجم ن )أي  ااااااااااا  صحداااااااااايات ج معه اااااااااائ 

    نالملع )، نقمعا ن  مانماجيً  معه ائ أيتاه    ف ال
لميجه اال   مان أياال عع ا ن ا

2100 ,,, aaba المهجعااج   جمه قائ
 .  (Method of least squaresالَغهى )

20100000) لاااااعين ,,, aaba ) ً( 2عقه ج ااااائ ومتاااااجل العاااااججع ن ) ت ماااااج
 (2100 ,,, dadadbda ،عَا هنج   إذا( العغ ها  المجهائ مل  ج

 النقماااائ صحدااايات ج  Pَاااا ه   هااااا P. ججلعحد  اااال 
محدع  ئ ملب أخمج  م  اا ئ 

II YX VV "" , 
  ا  يل ج المَف  ا: ايع ئمنياذٍ معجي   اوخمج   لي نج
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جا أن أ ااااهنج صل  ااااج العااااا لاااا jda  عمااااا العغ ااااها   حدلب ااااج
ن علااامحدجن جحدلاااجز  م تعاااا العحد  ااال اللعااا مااان تاَاام    عماااا 

لئً اإحديات ئ م  الملع  ئ: حديات ج صلب يملئ اإ حد  
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 .(2)الع تعجن المعم عجن ججلع تع ن   همج
الاااااااذي  لاااااااعب لنقااااااال  لعحد  ااااااالا هاااااااذاال اااااااي  الاااااااها ح مااااااان  صن  
كخاه، ها  حداذ   صحدايات ج ن جمٍ محديَيٍ صلب ن جم  من حديات ج اإ

صلاب اليت  الن جما ج ن الن جم ن )ي هان  انلاحدجز ن اجم ججلنلاجئ 
 عَاجً  يلماج اتعهجا   اه ا  العحد  اللن جم ايخاه(،   يا ن عمج اا ا

الم عهيئ  اا الن اجم ن مان خل ِّهاج مان اوخماج   مالنقج صحديات ج 
ي عمج ااااااا هااااااذا العحد  اااااال ملااااااب يمااااااج لاااااا   ه مناااااا ،العه اااااا ئ

 .[4]  ا الجحد  المععمي  ('x',y)المه  حدئ  حديات ج اإ
 ي ااائ ن اااه ن ه ااائ المهجعاااج  الَاااغهى  قع اااا الحدااال  مااان

حدلااجز أخمااج   اخعجااجها  صحدَااجا ئ،يمج  عملااز الحدلااجز الخماام 
ياااااهى حدلاااااجج مج جم ياااااز النمااااا ذ   ("X",Y) حدااااايات  ناإملاااااب 

 اله ج ا الذي أ  ب صل ق الحدل.
 :ب الأخطاءحسا2-

ـــــــوزن  -1-2 ـــــــا واحـــــــدة ال ـــــــع عم  الخطـــــــأ المتوســـــــط التربي
(of the unit weight Root mean square error:) 
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 المعطا بالعلاقة: iaالخطأ عما الأمثال  -2-2
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جعمج اااا تاااجن ن انع اااجه اوخماااج   حدلاااجز أمتاااجل الااا تن    
2100للمعغ ها  ,,, aaba نع ن الخمام ملاب يال مان العاججع ن ،

Y",X". 
 (x,y)حســـــاب الخطـــــأ عمـــــا كـــــل  مـــــن المقـــــدارين  -3-2

 :محسوبين من النموذج المقترح
 "X",Yالمف ي أن نحدلز الخمم ملب يالِّ مانمن الممل ز   

أن   ن ااهاً صلاابلياالِ نقماائ محد لاائ ج الاامئ العحد  اال المقعااهم،   
X",Y" حدايات ج نعيعاج ماان عحد  اال اإ x',y' أن   ،لياالِ نقماائ 

2100أمتاااجل العحد  ااال ,,, aaba  جمه قااائ المهجعاااج   حُدلِاااجَ ْ تاااي
ليااال   (Cofactor) ااا  ل حدلاااجز أمتاااجل الااا تن  اً الَاااغهى، صذ

صلاااااااب حدلاااااااجز أمتاااااااجل  تن العاااااااججم للميجه ااااااال  "X",Yمااااااان 
2100 ,,, aaba  أي  ي ن لي نج:حُدلِجَ ْ العا ، 

 2100

2100

,,,"

),,,("

aabagY

aabafX




 

مااتً   ياا ن أمتااجل الاا تن ل ااذا العااججم معمااب  "X ااإذا أخااذنج 
 :يعايج [7]( Tienstra,1956جقجمي  ع نلعها )
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 اااااا   ياااااذلك  يااااا ن حدلاااااجز اومتاااااجل المها قااااائ  الملاااااعم لئ
 ئ الاعنجياً صلاب الحدلااجز الهماتي الاذي ما  هل ع نلااعها المَاف  
"""" ه :  YXYX QQQ  
 حدلجز هذا الييا : صِذْ 
)''()''(
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 :ايع ئ عما الع تئ 
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 ميااان حدلاااجز أمتاااجل الااا تن للنقاااجم المحدَ لااائ حدلاااجججً  اااجمً  
 حداااااايات ج تن للإتاااااا م أمتااااااجل الاااااا   صِذْ  ،ج الاااااامئ المَااااااف  ج 

(X",Y")   العااااااااا نعياااااااا  ماااااااان عحد  اااااااال ه لمااااااااه ، معمااااااااج
 :ايع ئججلمَف  ئ 
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 ججلحدلااااججن   مخااااذ صن  الحدلااااجز اللااااججا جمه قاااائ المَااااف  ج
ج يل  ملعقل ل عما  "X",Y حدلجز أمتجل ال تن ليل من 

 

 ""XXQ  ُعُحْدلَااز  ""YYQ  ج ااايل  ممجتااال، لااا ى أن اااق  ميااان
عجاااائ لياااالِّ  حدلااااجج مج معااااجً صذا امعمااااينج المَااااف  ئ او لااااب مه 

 : ايعانقمئ ملب النحد  
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                  (16)                            

تحويـــل الالنـــاتجين عـــن  ("X",Y) حـــداثيينارتبـــاط اإ -3 
 :المقترح

 ججلع تئ:  عه   هذا ا هعججم صحدَجا جً 
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، 2 (Index of correlation) ه  مج  عه  جقه نئ ا هعججم
 "X" Y" (covariance of X مان  أ  العغ اه الماع تم لياالٍ 

and Y") 
((Маркузе Ю. И, Антипов А. В, 2004 [6]  صن .

02المقاااااياه   أي  ، ععغ ااااااه ت معااااااق جاااااا ن الَاااااافه  ال احدااااااي
10 2  ،  جااي  ذلااك يل ااجً صذا امعمااينج اليلااه المع اامن  

ت معااق م يجاائ ون   صِذْ (، 17 ااا الع تاائ )
 

02

"" YXQ،  يااذلك 
""""يل  من  ; YYXX QQ.ًم يز أ  ج 

 لي نج حدجلعجن:
 YXQ""معااااااي مجً يااااااجن  "X"  Yااااااا صذا يااااااجن ا هعجااااااجم جاااااا ن

12معي مجً أ ً اج  ياجن  ،   جعجاجهٍ  أخاهى ياجن العججعاجن 
X"  Y" .ملعقل ن 

يا ياً يجنا  ت مائ اليلاه م   "X"  Yا صذا يجن ا هعججم ج ن 
, ياااااجن  ،( أَاااااغه مااااان ال احداااااي17 اااااا الع تااااائ ) 12  

 جعجااااااجهٍ  أخااااااهى يااااااجن العججعااااااجن غ ااااااه ملااااااعقل ن. صن  ت ماااااائ 
2عع تااااا  ملاااااب يهيااااائ ا هعجاااااجم جااااا نX"  Y"،  ياااااا ن  
02  منيمج  ي ن ا هعججم ج نX"  Y"  اي ياً.  ميان 

( الاعنجياً صلاب منجَاه 17العحدقا من ذلك جعمج ا الع تائ )
 .(16)المَف  ئ 

 كخااااه عمتاااا  ً  ملااااب ملااااع ٍ   جً ععملااااز ملااااملئ عمت اااال ملااااع   
 :همج ممججقجً حدل ململع ن

 نهمت لق ججلهمت  ،((Linear distortionالع  ل الخما  1-3-
m):) 
  عااهَ  هااذا الع اا ل جحدلااجز النلااجئ النجعياائ ماان اهعلااجم 

  ها: ،'ملب 

(17) 



 جري ترشيحها مسبقاً مع مثيلاتها في وظام الارتسام لىقاط مه الشبكة الجيىديسية GPSحىل ملائمة قياسات وظام الـ 
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  


 dSSd
dS

Sd
m ; 

: صن  ماا ل العنَااه الخمااا  اامعا عحدلااز هااذل النلااجئ يمااج 
ZddZSd ا ملع ي العحد  ل معه   ججلع تئ: .2  

"":  صِذْ  idYdXdZ   "" idYdXdZ  اااإذا أخاااذنج  ،
 العججم العحدل لا حدلججنججل zfZ                  

الاااااذي  اااااهجم جااااا ن الملاااااع   ن ج الااااامئ العاااااججع ن الحدق قعااااا ن  
   ','"','" yxgYyxfX   اللاااااااذ ن هماااااااج مهيجعاااااااج

  ي ن لي نج: اً صذ  ا ملع ي العحد  ل.   Zالعيي العقيي  
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            (18)                   

 : منق نحدَل ملب
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يااااا ن العمت ااااال ممججقاااااجً منيااااااذٍ  نعااااايم ميمااااا ة صلاااااب  ن اااااهاً 
مماججقعا  ججلحدلاججناليياا ن  ا الع تائ اللاججقئ. صذا أخاذنج 

  همج: ،ه مجن المذي هع ن لججقجً –ي  ا
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 َااج  العنَاه الخماا  ااا ملاع ي ا هعلاجم ماان  مان تاَم     
الملع ي  :معمب ججلع تئ 
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ه ماااااجن  َاااااج  العنَاااااه – الاااااعنجياً صلاااااب مماااااججقعا ي  اااااا
 Conformalالخماااااا  اااااا ملاااااع ي ا هعلاااااجم المماااااججا )

Projection:معمب ججلع تئ ) 
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  ن  نلجئ الع  ل الخما ها:صأي    
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 'ملااااب الملااااع ي  العااااا نعياااا  ماااان عمج ااااا الملااااع ي
الَااااا ه   'P النقمااااائ  Pالنقماااائ  صِذْ نقم ااااجً  ج ااااايل مماااااججا، 

 معه عجن ججلعيي ن العقي  ن:
''';"" iyxziYXZ  

النقماااائ الميه لاااائ  جحداااايات صهمااااج  'x',yن اااا ه هنااااج صلااااب أنً  
عععلاااااا  قااااام  mمااااان العه ااااا  ،  أن  نلاااااجئ الع ااااا ل  النجعيااااائ

   عععلا جج عياجل ن اهاً  ،ج  م النقمئ  ا ملع ي العحد  ل
 لعمججا  ا العحد  ل.صلب ا

 :  (Convergence of Meridian)تقارب خطوط الطول -2-3
أن  م اماائ نقااجم ماان ملااعٍ  محداايي ماام نقااجم ماان ن ااهاً صلااب 

محداي يٍ أ  اجً ج الاامئ ملاعٍ  صحداياتا كخااه  لاق ن اجم صحدااياتا 
يخاه، صلاب ايت ه حدي ي عمه جي هان أحدي الملاع   ن ججلنلاجئ 

 cه  ااااا عقااااجهز خماااا م الماااا ل هاااا  نااااعم ماااان ذلااااك عغّ اااا
  حدلااااااااز  هااااااااذا العقااااااااجهز  [3]( 2007)ج  نااااااااا، القهنااااااااا، 

 ججلع تئ: 

(23)               
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لئ ،  يز أن ع ج   جيم ع  ها ت مئ تججعئ للنقجم المحد  
 ن  صالم ل المعمج  جج هعلجم، أي  صلب ت مئ تا  ئ عقجهز

لئ ه   cccعقجهز خم م الم ل للنقجم المحد    
عقاااجهز خمااا م المااا ل المعماااب جج هعلاااجم اولجلاااا   cصِذْ 

 (.23ب ججلع تئ )معم 'cالمعمب،  
ملااااب  ي هانااااجً  ااااا ال اااايل منااااي عمج ااااا الملااااع ي  'cعمتاااال 
ه ماجن ماجهاً –عمج قجً ممججقجً مهعجماجً جع تعاا ي  اا 'الملع ي

ججللاااجحدئ العقي ااائ مناااي ا اااعقجا م تاااج  العمج اااا، لاااذلك عجقاااب 
ن جاااي  َاااغ ه ،  'cت مااائ  ج المتلاااا   مااائ مناااي حدلاااجز ت ا ااام ا 

ملااااب لاااام  ا هلاااا لم الااااي هانا ماااان  A, B, Cالي اااا ي تي 
 ABCَااااا ه   'A'B'Cالملاااااع  ئ لاااااه  ح المتلااااا   حدااااايات ج اإ

0.0001الحدلاااجز جيتااائ  ياااهي  صِذْ جااجلعمج ا المماااججا، 
cc.  يااا ن 

(19) 
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 ااااا  هااااذا الحدلااااجز ممينااااجً صذا حدلااااجنج عَااااحد حدج  الاااا عه
المعمب ج المئ ( c)  يذلك عقجهز خم م الم ل ،الملع ي

المعمااب ججلع تاائ  'c  ااج  صل ااق المقااياه  ،م تااج  ا هعلااجم
(23.) 

  GPSلياااااا نااااايلِّل ملاااااب  عجلَ ااااائ معجليااااائ ت جلاااااج  ن اااااجم الاااااا
نقاااجم ال اااجيع ن مااان اليهيااائ او لاااب  صحدااايات ج جم  مع اااج مااام 

 :ايع ع نعججة الخم ع ن ا التجن ئ  عملز اومهب 
 صحداايات ج هااذا العه اا   صلااب لننعقاال ج الاامئ  DX,DYعه اا    -1

 .'x',yيي ي  
 ('x',y)المه ااحدئ حداايات ج عمج ااا العحد  اال اليي ااي ملااب اإ -2

النجعياائ ماان العحد  اال  ("X",Y)الن جا اائ  حداايات ج لننعقاال صلااب اإ
 (Transformation of Coordinates)العحد  ال  صحدايات ج لعقاجهن 

 .(Land System) مت  ع ج  ا الن جم الملع يج
 يق عددي:تطب -  4  

لنقاجم  ('x', y)مه احدئ  صحدايات ج متاجً   عناج ل  معانعماا   ماج  ا
 ذلاك جعمج اا  ئ؛نقما 64  ماييهج ،مان ال اجيع ن او لاب  التجن ائ

علااااااااك  صِذْ ، (3)العحد  اااااااال الااااااااذي ا ااااااااعققنجل  معمااااااااب ججلع تاااااااائ 
 حدااااايات ج الاااااذي    اااااه اإ (1)المعم اااااج  متجعااااائ  اااااا الياااااي ل

ان ااه  نجعياائ ماان العه اا  ،ال حداايات ج اإ   ااً  ماانالملااع  ئ 
 هاااا يملااائ ماااان  ،[4] الجحداااا عااا تة النقاااجم الم ااااجه صل  اااج  اااا 

النقااجم الي  ي ت اائ ماان اليهياائ او لااب  التجن اائ  ااا منمقاائ يجااجل 
اولااااز الل  لااااه ئ العااااا عمتاااال الحدااااي ي الميجن اااائ المععمااااي   ااااا 
 اليهالااائ،  عغماااا هاااذل النقاااجم ملاااجحدئ تااايههج ماااج  ت اااي مااان 

Km
211111. 
 :ايع ئ الحدلجز الخم ا  معجع ن  ا 

ــــرح بطريقــــة المربعــــات  -1.4 ــــل المقت ــــال التحوي حســــاب لمث
 :الصغرى
أمتاااااااااااااجل العحد  ااااااااااااال  حُدلِاااااااااااااجَ ْ 

20100000 ,,, aaba  العقه ج ااااااااااااائ
 يجناا  النعااجام  ،ملااعخيم ن نقمعاا ن ماان أياال عع اا ن هااذل القاا م

 :ايع ئها 
a00 = -1.163; b00 = 2.816; a10 = 1.0; a20 = 2.869E

-6 

نقماائ ماان أياال عع اا ن  ،نقماائ  تمااجنا م ااه  اِلْااعُخْيِمَ ْ تاام   ماان 
العَااااااااااحد حدج 

2100 ,,, dadadbda ملااااااااااب القاااااااااا م العقه ج ااااااااااائ
يمااااج هاااا  مجاااا ن  ااااا  ،ملااااعخيم ن مه قاااائ المهجعااااج  الَااااغهى

   :ايع ئ يجن  النعجام ها  (4)الع تئ 
6

2

6

100 .57.2,186.2,342.1,332.1   EdaEdadbda

 :ايع ئها  (3)اومتجل الن جا ئ  ا معجيلعا الملع   ن  صِذْ 
a0 = a00 + da0 = 0.169 m; b0 = b00 + db0 = 1.474 ; 
a1 = a10 + da1 = 0.999997814 ; a2 = a20 + da2 = 2.99.E-7

 

صلاااب ججلنلاااجئ  GPSملاااع ي ن اااجم الاااا  (Rotation)ن  ي هان صأي 
 ا العمج ا  المقعهم المعمب ججلع تئ: لملع ي اإحدياتا ا
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 40km االم م لااق   اااأخااهى  ياا ن عاامت ه هااذا الااي هان  جعجااجه ٍ 
  ا  جيئ متلتج  من اليهيئ او لب جعتج   أحدي مه  ق ه :
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حســـاب الأخطـــاء عمـــا لمثـــال المســـتوي الـــذي يـــتلاءم  -2.4
 :لفضل ما يمكن مع ثماني عشرة نقطة

 حســـاب الخطـــأ المتوســـط التربيـــع عمـــا واحـــدة الـــوزن 1-2-4
(of the unit weight Root mean square error المعطـا )

 (:6بالعلاقة )
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ــــل المحســــوب  2-2-4 ــــال التحوي ــــا لمث حســــاب الأخطــــاء عم
 (7والمعطا بالعلاقة )

لحدلااجز اوخماااج  ملااب أمتاااجل العحد  اال  عملاااز اومااه حدلاااجز 
المَف  ئ   1

 PAAQ T،  ْجل هذل المَف  ئ )مَاف  ئ أمتا صِذ
 :ايع ئال تن للعحد  ل( معمج  ججلمَف  ئ 
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النجعياااائ ماااان حدلااااجز  Q الاااعنجياً صلااااب مَااااف  ئ أمتااااجل الااا تن 

2100 )أمتاااجل العحد  ااال ,,, aaba  حدلاااجز الخمااام المع لااام  (
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اوخماااج  ملاااب أمتاااجل  حُدلِاااجَ ِ العهج ااام ملاااب  احداااي  الااا تن  قاااي 
 :يعانعجام يج يجن  ال ،العحد  ل
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 ،النقاجم الملاعخيمئ  اا الجحدا  صحدايات ج (2 ,1) ن الياي  ن  جا ّ 
 النعاااجام العاااا عااام  الحدَااا ل مل  اااج جعاااي العه ااا    جعاااي عمج اااا 

 ماان  ،النجعياائ ماان العه اا   حداايات ج العحد  اال المقعااهم ملااب اإ

ن اجم العحد  ل عمج قج مجج ها ملاب الق جلاج  المامخ ذ  ججلاعخيام 
 حدااااااااايات ج ( ُ   ااااااااه مقجهناااااااائ اإ(1أنَ اليااااااااي ل  صِذْ . GPSالااااااااا 

 حداااايات ج المه ااااحدئ،  ُ   ااااه أ  ااااجً اإ حداااايات ج جإجالملااااع  ئ 
 المه حدئ. حديات ج النجعيئ من العحد  ل لق م اإ

 

 (1الجدول )
النجعيئ من العحد  ل المقعهم  حديات ج اإ

 علللل N الملع  ئ القي مئ ات ج حدياإ النجعيئ من العه    حديات ج اإ للق م المه حدئ
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 
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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 
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 

مااام  لملاااع  ئا حدااايات ج ( مقجهنااائ اإ2يماااج    اااه الياااي ل )
 . GPSالا  صحديات ج 

النجعياااائ ماااان العحد  اااال المجج ااااه  حداااايات ج     ااااه أ  ااااجً اإ
 للق جلج .

 (2) الجدول
الناتجة عن التحويل لقياسات  حداثياتاإ

GPS مباشرة 
الناتجة عن القياسات بنظام  حداثياتاإ

GPS المستوية القديمة حداثياتاإ 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 
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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 
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 

 
المه احدئ  حدايات ج  ليا ن  ه  عجلَ ئ هاذا العحد  ال ملاب اإ

( ع  ااااه 3يااااي ل مقجهناااائ ) معا، نعمااااا   مااااج  اااا[4]ملااااجقجً 
 :ايع ئالفه ا 

نقاااااجم ال اااااجيئ  صحدااااايات ج الفاااااه ا النجعيااااائ مااااان مقجهنااااائ  1-
النقاجم ذاع ااج العاا أخاذ  مان ت جلااج   إحدايات ج جالقي مائ 
 تاائ .نيااي هااذل الفااه ا  هااا ت جلااج  حدي ،GPSن ااجم الااا 

 . (3)من اليي ل المه ا   (1) ا العم ي هتم
الملااااااع  ئ  حداااااايات ج الفااااااه ا النجعياااااائ ماااااان مقجهناااااائ اإ -2

النقجم ذاع ج جعاي العه ا  . نياي هاذل الفه تاج   إحديات ج ج
 . (3)من اليي ل المه ا  (2) ا العم ي هتم

  ج إحداياتجالملاع  ئ  حدايات ج الفه ا النجعيئ من مقجهنئ اإ -3
النقاجم  صحدايات ج النقاجم ذاع اج جعمج اا العحد  ال المقعاهم ملاب 

، ي ن أي عه اا  ، GPSالعااا نعياا  ماان ت جلااج  ن ااجم الااا 
المعااايا ل. نياااي هاااذل الفاااه ا  لملاااع يجعحد  ل اااج صلاااب الن اااجم ا

 . (3)من اليي ل المه ا (3) ا العم ي هتم 
 ('x',y) حدااايات ج الفاااه ا النجعيااائ مااان مقجهنااائ عحد  ااال اإ -4

الملاع  ئ  حدايات ج جإجمه حدئ ج المئ العحد  ل المقعاهم ال
ماااان  (4)المعيا لاااائ. نيااااي هااااذل الفااااه ا  ااااا العماااا ي هتاااام 

  . (3)اليي ل المه ا
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 ن مقارنة الفروقات المختمفة( يبي  3الجدول )
 جدول مقارنة الفروق المختمفة

(4 ) (3) (2 ) (1 ) N علللل 
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 
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 ∑  
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 (4)الجدول  
my"" M x" Q y "y" Q x "x" N علللل 

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 

 

 جي   ، مقجهنع ج (3)من اليي ل  (4 ,3) من عفحدص نعجام العم ي ن
المه حدئ  ا  حديات ج ن  عمج ا العحد  ل المقعهم ملب اإأج   م 
نعاجام أ  ال مان عمج اا هاذا العحد  ال مجج اه  ب مماأ (4)العم ي 

 ه اليجناز ا اللجز  اا ذلاك  عا ي صلاب عا   .GPSملب ت جلج  الا 
 Epeirogenesisالجم ائ  ج عمت ه الحدهيج 'DXالن جما  ا المهيِّجئ 

 (( الذي حدذ  ج ذا العحد  ل.4)ان ه الجحد  )
اـء عمــا  -3.4 تـخدمة فــي  داثياتلحــحسـاـب الأخطـ اـط المسـ النقـ

 :نقطة مطبقين  64تعيين المستوي وعددىا
اـل الـــوزن لكــــل مـــن  1-3-4 اـب لمثـــ تـخدمين  "Yو "Xحســ مســـ

لــة  لحــداثياتويكــون الخطـأـ عمــا  ،(16المصــفوفة ) النقـاـط المحوة
 معطا بالعلاقة: (3) المقترحتحويل البواسطة 

yyyxxx QmmQmm 0"0" ;  
   اااه الحدلاااججج  لنقاااجم مااان ( 4ياااي ً  )  ااامعانعماااا   ماااج 
 هج علم  م ه ن نقمئ.يال جيئ  مي

 m0± =     0.0935 الخمم ملب  احدي  ال تن: صِذْ 

ــاتجين  "Yو "X. الحســاب الشــامل لمخطــأ يــن عمــا 5 الن
   :حداثياتعن التحويل المقترح بعد ترشيح اإ

ت جلااج  ن اااجم الاااا  صحدااايات ج أن نااج نلاااعب لم  ماائ  ن ااهاً صلاااب
GPS الملااع  ئ،  هااا خماا   عجهههااج أممااجل  ت ج حدااياماام اإ

الملاااااجحدئ الملاااااع  ئ المعهايمااااائ خااااا ل الاااااتمن،  يااااا ن مااااان 
لئ جعاي   اجيم ع المنمقا أن نحدلز خمم  احدياً للنقجم المحد  

مععمااي ن ماان أياال هااذا  ،لعحد  اال المقعااهم العه اا   ج الاامئ
الحدلجز حدلاجز الخمام ملاب ت جلاج  م اجمفئ صذا امعماينج 

هااذا الحدلااجز   يااهيألجلااجً للمقجهناائ.  الملااع  ئ حداايات ج اإ
 :ايع ئج المئ الع تئ 

 
m

n

dd
mrx 062.0

128

50226.0

2
  

النجعياااااائ مااااااان  "Xالملاااااااع  ئ   Xعمتاااااال الفاااااااها جاااااا ن  d صِذْ 
 :"Y صلبالعحد  ل،  يذلك اومه ججلنلجئ 

 
m

n

dd
mry 064.0

128

502277.0

2
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 هااا  أماااهٌ   ياااي  عجلَ ااائ الماااه قع ن المقعاااهحدع ن  اااا جحدت ناااج: 
 التاااجنا هااا  'x',yالمه اااحدئ  حدااايات ج  هااا  حدلاااجز اإ :او ل

 المه حدئ ججلعحد  ل. حديات ج معجليئ اإ
 (Histogram)العيااااااهاه  ن  المخمماااااا ن  اااااامعانعمااااااا   مااااااج 
جاااااااا ن  ("DX",DY) حداااااااايات ج ( لفااااااااه ا اإ1,2ن ج)المخمماااااااا

الملااااع  ئ  لناااايلِل ملااااب  حداااايات ج المحدَ لاااائ  اإ حداااايات ج اإ
 (N0rmal distribution)  اتعهاجناااج مااان العااا تة الن اااجما 

(Маркузе, 2005) [5]
 

. 
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المرشحة  حداثياتالناتجة عن تحويل اإ "X",Y حداثياتاإبالمستوية  حداثياتالناتجة عن مقارنة تحويل اإ("Dx) ( يظير الفروق 1المخطط )

x',y' .بعد تحويميا بالتحويل المقترح 

 
المرشحة  حداثياتالناتجة عن تحويل اإ "X",Y حداثياتاإبالمستوية  حداثياتالناتجة عن مقارنة تحويل اإ ("Dy)( يظير الفروق 2المخطط )

x',y' .بعد تحويميا بالتحويل المقترح 
 :(Linear distortion) حساب التشوه الخطي -1.5

 : نعلاام أن 
ds

ds
m

'
  ،ماان تاَام     [1]( 2111)الَاا فا، ه اا ان 

:     إن 
1).99.2()999999781..0( 2722

2

2

1

2  Eaam 
 ع  ه صلب ميم عغ ه المق جح  ا هذا العحد  ل.  نع يئ

 حساب تغير تقارب خطوط الطول: -2.5
 ا  عغ اه  أمّج   مج  ععلا ج ذا العغ ه النجعم من عحد  ال ه لماه ، 

مع تم  مهأ ملب هذا العقجهز النجعم من ا هعلاجم اولاجح نع يائ 
 :صِذْ ( 23،  ه  معمب ججلع تئ )العحد  لللي هان الذي   لِّيل هذا 

12
'

"
;

'

"
a

x

X
a

x

Y









 

الماجه  ملاب عقاجهز خما م الما ل، معماب  'C ي ن العغ اه  اً صذ
 أي  ي ن: المحد  لئ. ('x', y)جق مئ تججعئ   عععلا جم تم النقمئ 

.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 








 


 

الماااجه  ملاااب عقاااجهز خمااا م المااا ل المعماااب 'c ن  العغ اااهصأي 
ملااااااع ي صلااااااب ع ي العحد  اااااال ججلنلااااااجئ جج هعلااااااجم هاااااا  ي هان ملاااااا

 ا هعلجم.

 جعججهٍ  أخاهى  ماهأ ملاب عقاجهز خما م الما ل، نع يائ للعحد  ال، 
عغ ه تججا   ياز أن   اج  صلاب عقاجهز خما م الما ل المععلاا 

 جمج عئ ا هعلجم .أي  َج  لي نج العقجهز
1903.0cccccc  

 :"Yو "Xارتباط  -3.5 
ي  ي ن معي مجً ون  اليله ال اهي  ا  يج "X", Yصن  ا هعججم ج ن 

(  جقااب معااي مجً، يمااج ع  ااه ذلااك منجَااه مَااف  ئ 17الع تاائ ) 
 اومتجل المها قئ ليل من العججع ن:

 2100

2100

,,,"

),,,("

aabagY

aabafX



 

 :صِذْ ، (14) إذا أخذنج متً  النقمئ 
08258.0;715.7 """"

14

""  

YYXXYX QQEQ 
012أن نجيي    حدلجنج هذا اليله  ، ج    ه صلب  ه  م

.صن  اللجز ها  مايم   ا ه يال  g, fالعق ل يل  من العججع ن
00ماان ,ba ( 3ص  ج اايلٍ ملااعقل  ااا الع تعاا ن ،) همااج الحداايان 

النجعياائ ماان عع اا ن عااججعا العحد  اال  Qالم  منااجن  ااا المَااف  ئ 
 yxfX  ,، yxgY  جمه قاااائ المهجعااااج  الَاااااغهى  ,

 :صِذْ 
415.9;415.9

0000
 bbaa QQ. 

الا  صحديات ج  ن يي هنج أن  هذا العحد  ل الممجا ل نعقجل من ن جم 
GPS ( صلااب الن ااجم الملااع يPlane systemعنااج ل عحداا  ً  جاا ن  ) 



 جري ترشيحها مسبقاً مع مثيلاتها في وظام الارتسام لىقاط مه الشبكة الجيىديسية GPSحىل ملائمة قياسات وظام الـ 
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 ي ن  (Rotation)الي هان  صِذْ ، ن جم ن  قعهججن من جع  مج جع جً 
يماج ج ناج  (Translation)ه أتال جيت اه مان عامت ه ا نلاحدجز لق عامت 

 من العمج ا العييي  ا هذا الجحد . 1.4)ذلك  ا الفقه  )
 :النتائج والتوصيات

 GPSالن ااجم ن )ن ااجم الااا  صحداايات ج صنِّ   اا ه الفااه  ا جاا ن  -1
لعجاج ن  اا الاتمن صلاب ا الن جم الملع ي( أماهٌ  جاي  مناق، ن اهًا 

ن  عغ ااااه أميناااائ ص هاااا  تااااهنٌ ماااان الااااتمن، أي  ،جاااا ن الق جلااااج 
ع  اام النقااجم الي  ي ت اائ ماان اليهياائ او لااب  التجن اائ خاا ل 

التلتال ائ ال اتا   :من اج ؛التمن أمهٌ م يي جلجز م املٍ مي اي ٍ 
  ا نت تج  المحدعملئ........... ،ال ع فئ المع اعه 

 ا صن  هذل الفه  ا ها محدَلئ اخع   ألل زٍ يجن معجعجً  -2
أتناااج   اااا حدلاااجز ال اااجيج  القي مااائ، حد ااا  عيتاااائ ال اااجيج  

الحدلجز يجن مفه  جً جلز  ع  أيا  الحدلجز الملعخيمئ 
 كنذاك.

عياا ن معجلياائ هااذل الفااه ا ميي اائ صذا اعجعنااج ألاال ز عه اا    -3
تااايه  -   هاااذل الفاااه ا جغ ااائ حداااذ  اليجناااز العه اااا    اااج

عجليائ  ذلك من خ ل م ا   جه اليجنز الن جما،  -اإميجن
المعيلئ ججلعه    للنقجم الميه لائ يم ع اج  ('x',yاإحديات ج  )

مااام مت  ع اااج  اااا الن اااجم اإحداااياتا الملاااع ي، معجليااائ عماااه 
جعحد  ل من اليهيئ او لب جعاي ا اعقجا معجيلعاق ا اعقجتجً  لاعني 
صلب خا اص العمت ال المماججا لملاعٍ  ملاب ذاعاق مععماي ن  اا 

 نجل  ا هذا الجحد .يمج ج  ذلك ع اجم الحدقل العقيي،

، حديات ج صن  العحد  ل المقعهم الممجا ملب الق م المه حدئ للإ -4
وناااق  َاااج   ممجقاااجً ملاااب ن اااجم ن  ، عماااا أ  ااال النعاااجام

 هااذا مااج  ، هاا  أمااهٌ مملاا ز ، خعلفااجن جااجليت  الن ااجما عقه جااجً 
 (.1تيمنجل  ا هذا الجحد  )ان ه اليي ل 

نقااجم  حداايات ج إ GPS مناي معجلياائ نعااجام ت جلااج  أن مائ الااا -5
اااا جعمج اااا مه قعناااج  ال اااجيئ مااان اليهيااائ او لاااب  التجن ااائ نَ 

 المقعهحدئ  ها:

 [4]جمه قئ العه     حديات ج معجليئ  ه ا اإ . 

 المه احدئ لعنع اا صلاب  حديات ج عمج ا العحد  ل المقعهم ملب اإ
( عقعااااهز يت اااهاً ماااان ("X",Yمعي لاااائ )محد لااائ  GPS صحدااايات ج 

  ه  مج نلعب صل ق. ، ئ القي مئالملع   حديات ج اإ

أن   (3)مان الياي ل هتام  (4)عفحدص نعجام العم ي هتم  هُ  ِ  ْ  ُ  -6
  لم جً. cm 15الفه ا ج ن الن جم ن أَجحد  جحدي ي 

 ه   ا حدلجز ال جيج  اأن  اوخمج  المع   حدلججن إذا أخذنج ججل    
عجقاب الفاه ا الا اهي   ، X,Yملاب يال  مان 30cmالقي مائ هاا 

ن  صأي  ،أتلُ من هذل اوخمج  (3)من اليي ل  (4)لعم ي  ا ا
 من تام   ،عججة مه قئ العه    أ  ً ججGPS معجليعنج لق جلج  الا 

 ونوصــي ،عمج اا العحد  اال المقعااهم ملاب القاا م المه ااحدئ  عَجلاق
 ن ياي هناج أن  معجليعنااج ملاب هاذا النحداا   ،عجاجة هاذل المه قاائجج

 قعهجاااااجن مااااان الع ت ااااام  "DX", DYععماااااا عااااا ت ع ن للفاااااه ا 
 الن جما.

 ماااان العاااا تة الن ااااجما حداااايات ج صنً لااااجز اتعااااهاز  ااااه ا اإ -7
 صلاب أنً مه قائ العه ا   لام عحداذ  يل اجً   ع ي (1،2 )المخمم

 اا  ،حدايات ج  ه   اا اإاالمعا   عجقب مان اوخماج  الن جم ائ مج
ذ  مااجعجقب ماان حدااهااذا العحد  اال المقعااهم عمياان ماان  حداا ن أن  

 أجقااااب ملااااب  ،حداااايات ج  ه   ااااا اإاالمعاااا   ئاوخمااااج  الن جم اااا
  ه  العا ع ت ع ج ه  ع ت م غج ص.االمع   اوخمج  العه  ئ

  ااا المه قاائ  GPS  مااج  ععلااا جمعجلياائ ت جلااج  أن ماائ الااا  -8
المقعهحداااائ عجقااااا هااااذل المه قاااائ ملااااب المخممااااج  الملااااجحد ئ 

ون  ت مع ااج المجي اائ  ،مج العقجه اائ من ااج يمااج هاااالمخعلفاائ   لاا ّ 
مخممااج  مجن اائ ملااب  ااج ج للااعجيأن ن    مياان  ،جل اائ يااياً م

 قم، نجه ك من الحدق ا القجن ن ئ المعهعجئ  GPS ألجح ن جم الا
ملااب علااك المخممااج  صن يجناا  مااتً  العقجه اائ  ااا أي نااتاة 

 حدي ي الملي ئ العقجه ئ.  عنج ل
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