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) GLOBAL POSIOTIONING SYSTEM (  تحدی�د المواق�ع الع�المينظ�ام ستخدم عب�ارة تُ   
أول من وض�عھ وزارة ال�دفاع الأمریكی�ة مھمت�ھ تحدی�د حدیث على نظام عالمي ) GPSومختصرھا (

 ةمعین� نقط�ةل والوق�ت الإحداثیات والسرعة وإتجاه الحرك�ةتتبع الموقع الجغرافي من خلال إعطاء  أو
 الأحوال الجویة . والأوقات وفي جمیع  وقعھامھما كان م

تعم�ل س�ویة م�ن أج�ل تحدی�د رئیس�یة  ت أو أجزاءثـلاث مكونام ـیضالعالمي موضع تقریرنا ظام ـالن  
من��ـشآت و) (satellites الأقم��ار الص��ناعیة كوكب��ة م��ن ھ��يووتتب��ع الموق��ع الجغراف��ي لنقط��ة معین��ة 

المعروف�ة GPS ال�ـ زة ـھ�ـأجو Ground control Facilities)( ةـی�ـد الأرضـرص�ـطرة والـی�ـالس
منظوم���ات وش���بكات بع���ض خ���دمات ویمك���ن أن ت���دخل ،  ل���دى المس���تخدمین) GPSبإس���م (جھ���از 

وأجھزتھا مع النظام دون أن تك�ون م�ن ض�من مكونات�ھِ م�ن أج�ل إنج�از  المحلیةالأرضیة الإتصالات 
 عملیة التحدید أو التتبع والتعقب .

قب�ل  بدأت الأفكار البسیطة لأنظمة تحدید المواقع أواسط الق�رن الماض�ي م�ع الح�رب العالمی�ة الثانی�ة  
بواسطة الطائرات والمناطید من أجل التعرف تخدام تكنولوجیا التصویر الجوي بإس بدا عصر الفضاء

) GPSكان الغرض من إنشاء النظ�ام الح�دیث لل�ـ (و ، والخرائط على مواقع الأھداف و تحدید الحدود
زارة ال�دفاع الأمریكی�ة ) م�ن قب�ل و۱۹۷۸مع وضع أول قمر صناعي مخصص لتحدید المواقع ع�ام (

وش�ھد  مدنی�ة للنظ�ام ولك�ن بص�ورة مح�دودةالس�تخدامات الإ) ب�دأت ۱۹۸۰ع�ام (الوفي  عسكري بحت
) قم��راً ض��من نظامھ��ا الخ��اص لتحدی��د ۲٤) إكم��ال وزارة ال��دفاع الأمریكی��ة لوض��ع (۱۹۹٤الع��ام (

) ۳۲لاحقاً لیصل إل�ى ( هِ أقمارم عالمي من نوعھ وتم زیادة عدد المواقع العالمي والذي یعتبر أول نظا
) ۲۰۱۰برالنظام الأمریك�ي ف�ي الوق�ت الح�الي النظ�ام الوحی�د حی�ث أكمل�ت أورب�ا ع�ام (قمراً . ولایعت

) قم�راً وھن�اك النظ�ام ۳۰(ما مجموعھُ ) الذي یضم Galileoالیلو (گنظامھا الخاص المعروف بـأسم 
) قم��راً ، وم��ن ۲۲) ویض��م (۲۰۱۱م��ع بدای��ة ع��ام (ال��ذي أكُم��ل ) Glonassلون��اس (گالروس��ي باس��م 

) والھن����د نظامھ����ا ۲۰۱۳) ع����ام ( Quasi-Zenithنھ����ي ك����ل م����ن الیاب����ان نظامھ����ا (المؤم����ل أن ت
(I.R.N.S.S) ) والصین نظامھا (۲۰۱٤عام (Compass) ۲۰۲۰) عام. ( 

الأھ��داف والملاح��ة ومواق��ع الس��تخدمت ال��ولات المتح��دة الأمریكی��ة نظامھ��ا ف��ي بدای��ة الأم��ر لتحدی��د أ  
اض مدنیة الذي فاق العسكریة بشكل كبیر وبات�ت خ�دمات وتوجیھ الأسلحة إلى أن بدأ الإستخدام لإغر

ظھ��ر س��وق كبی��ر مخ��تص یش��مل  الع��المي )GPSونتیح��ة للفوائ��د الكبی��رة لنظ��ام ال��ـ ( ،النظ��ام مجانی��ة 
نظ�ام ال) المتنوعة واجھزة إتص�الات وحواس�یب مدعوم�ة بتطبیق�ات GPSتجارة وصناعة أجھزة الـ (

الت�ي بك�ل انواعھ�ا مختص�ة بوض�ع وت�داول الخ�رائط كما ظھ�رت ش�ركات ومنظم�ات عالمی�ة ودولی�ة 
 ) فضلاً عن شبكات الإتصالات والمواصلات .GPSتحتاجھا خدمات أجھزة (

 
 
 

 
 
 
 



 ھیكل النظام :
اً  ـادت�ـون عـك�ـیت ) ( GLOBAL POSIOTIONING SYSTEM ـيالـم�ـالـعـواقـ�ـع ـمــد الـ�ام تـحـدینـظ�ـ  

 : من ثلاث أجزاء ھي
 

۱- 
) ۱كما ف�ي (الش�كل  (space segment) ضائيالجزء الف -۱

 لا تق�ل ع�ن) (satellites الأقم�ار الص�ناعیة كوكبة م�نیضم 
ت�دور ف�ي س�تة كم�ا ف�ي النظ�ام الأمریك�ي ) قمراً صناعیاً ۲٤(

عن سطح  تقریباً ) كم ۲۰۰۰۰مدارات متوسطة على إرتفاع (
بواقع أربعة أقمار لكل م�دار وی�دور القم�ر دورت�ین ف�ي  البحر

القم��ر م��زود  ) كم/س��اعة .۱۲۰۰۰م فلك��ي بس��رعة (ك��ل ی��و
أیض��اً ب��ألواح وم��زود بھوائی��ات لإرس��ال وإس��تقبال الإش��ارات 

) ٥۰بالطاقة الذي یحتاجھا كح�د أقص�ى (شمسیة لتزوید القمر 
توقیت�ات  لى ساعة ذریة فائق�ة الدق�ة لتحدی�دواط  كما یحوي ع

القم��ر خ��لال مس��اره وأوق��ات إرس��ال وإس��تقبال الإش��ارات م��ع 
 یق���وممح���رك ص���اروخي ر للقم���و ج���زاء النظ���ام الأخُ���رى .أ
تصحیح وضع القمر في حالات الإنحراف وحدوث خطأ ف�ي ب

  حركة القمر .
  ) ، أن نظ�ام الم�دارات الس�تة º٥٥لھا زاویة میلان مع دائرة خ�ط الإس�تواء مق�دارھا ( القمر مداركل دائرة یكونھا   

من سطح في آن واحد من أي نقطة معینة على أقل تقدیر ستة أقمار وطبیعة حركة وتوزیع الأقمار فیھا تتیح رصد 
 . رتفاع معینلإوالأرض ولعدة ساعات مما یؤمن تغطیة جیدة للنظام طوال الیوم لسطح الأرض 

 
 يــــالأرضم ـــكـــحـــتـــرة والــــطـــیـــســــزء الــــــج -۲

(Ground control segment)  من��ـشآت ل ـم��ـشـی 
 التالیة : رة والـرصـد الأرضـیـةالسـیـط

 .(master control station) رئیسیةالتحكم المحطة  - أ
 .(ground antennas) ھوائیات أرضیة - ب
 .(monitor stations) محطات رصد -ج
مكونات جزء السیطرة والتحكم الأرض�ي موزع�ة ف�ي إن  

مراقب�ة وتتب�ع  مھمتھ�ا من الك�رة الأرض�یة مناطق متفرقة 
اراتھا بص��ورة متواص��لة وتص��حیح وض��عھا الأقم��ار ومس��

یمث��ل  )۲الش��كل (و. ف��ي حال��ة ح��دوث خط��أ أو إنح��راف 
 مكون��ات ج��زء الس��یطرة وال��تحكم الأرض��يتوزی��ع مواق��ع 

مجموع�ة وللنظام الأمریكي على خارطة  الكرة الأرض�یة 
ج��زء الس��یطرة م��ن كونات ـم��ـلھ��ي إل��ى الیس��ار ص��ور ال

 . والتحكم الأرضي
 
 

 )۱ الشكل(
 

 )۲(الشكل 

 مكونات من جزء السیطرة والتحكم الأرضي

 

   

 



ویمثل عدد كبی�ر  ین ،لدى المستخدم  GPSالـأجـھـزة جزء  -۳
ف�ي حال�ة ومتنوع من الأجھ�زة الت�ي تس�تقبل فق�ط الإش�ارات 

تس��تقبل وترس��ل ف��ي حال��ة التتب��ع أجھ��زة تحدی��د الموق��ع أو 
 ،ع����ن طری����ق ھ����وائي الجھ����ازذل����ك ك����ل ی����تم و  والتعق����ب

 ومجموعة الصور في الیسار ھي لأنواع مختلفة م�ن أجھ�زة
لأجھ��زة الحدیث��ة عل��ى شاش��ة اوعادت��اً تحت��وي  .  GPSال��ـ

عل�ى ف�ي حال�ة الحرك�ة جھ�از ال حام�لل الآنيموقع اللعرض 
فض���لاً ع���ن التتب���ع والتعق���ب جھ���از خزن���ة ف���ي خریط���ة  مُ 

الأحداثیات والسرعة والإتجاه كما یحوي على س�اعة زمنی�ة 
 ، لحس�اب المس�افة م�ع القم�روقت إس�تقبال الإش�ارات لتعین 

لمن���اطق المفتوح���ة إس���تخدام ھ���ذه الأجھ���زة ف���ي ا ضلفـویُ���
الت��ي  والأنف��اق الت��أثیرات الس��لبیة للبنای��ات والجب��ال لتحاش��ي

إن زی�ادة ع�دد  . لأجھزةبالنسبة لشارات الإ أمامتشكل عائقاً 
 التيد من عدد الأقمار ـزیـاز تُ ـھـجـ) الchannalsوات (ـنـق
 
 

 

 مبادئ عمل النظام : 
ة نق��اط ع��دمواق��ع الأس�تفادة م��ن  النظ��ام ھ��ي فك�رة عم��لإن   

     معلوم����ة (وھ����ي الأقم����ار) لتحدی����د موق����ع نقط����ة مجھول����ة 
تعم��ل الأج��زاء الرئیس��یة ال��ثلاث  (وھ��و مس��تخدم الجھ��از) .

 واحد عن طریق التواصل بالأشارات  آنلنظام في ل
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مجموع���ة الأقم���ار ومكون���ات ج���زء الس���یطرة وال���تحكم إن 
أم�ا فیم�ا بینھم�ا  الإش�ارات إرسال وإس�تقبالـبالأرضي تقوم 

فق�ط الإش�ارات فتس�تقبل لمس�تخدمین لدى ا  GPSأجـھـزة الـ
یمك��ن الت��ي م��ن مجموع��ة الأقم��ار  ف��ي حال��ة تحدی��د الموق��ع

أج��زاء ) یوض��ح ۳(الش��كل و أن یرص��دھا  GPSال��ـجھ��از ل
 الإش�ارات ب�ین مكون�ات نظام تحدید المواقع الع�المي وأتج�اه

نب��دا حال��ة ال ف��ي ھ��ذهِ ولش��رح عم��ل النظ��ام  . ھ��ذه الأج��زاء
ك�ل م�ن مكون�ات  ھاوتس�تقبل بالإشارات التي ترس�لھا الأقم�ار

، ل����دى المس����تخدم  GPS ـالس����یطرة الأرض����یة وجھ����از ال����
 ل بصورة متواصلة المعلومات التالیة :ھنا ترس الأقمارو
 وقت إرسال الإشارة من القمر .  •
 ع���ن م���دار وموق���ع القم���ر ال���ذي أرس���ل معلوم���ات دقیق���ة  •

 الإشارة .
 . ومداراتھا الأقمار منظومةصحة ووضع   •
   

 مبادئ عمل النظام :
إن فكرة عمل النظام ھي الأس�تفادة م�ن مواق�ع ع�دة نق�اط معلوم�ة (وھ�ي الأقم�ار) لـتـحـدی�ـد مـوق�ـع نـقـط�ـة مـجـھ�ـولة  

أن الأج��زاء الرئیس��یة ال��ثلاث للنظ��ام تعم��ل ف��ي آن واح��د ع��ن طری��ق التواص��ل بالأش��ارات و مس��تخدم الجھ��از) . (وھ��
الكھرومغناطیسیة سواء في حالة جھازتحدی�د الموق�ع أو ف�ي حال�ة جھ�ازالتتبع والتعق�ب ، ولاب�د م�ن الإش�ارة إل�ى الف�رق 

م عملی�ات متتالی�ة لتحدی�د الموق�ع الجدی�د أثن�اء الحرك�ة عل�ى البسیط بین حالة تحدید الموقع وحال�ة التعق�ب فف�ي الثانی�ة ت�ت
ف�ي نھای�ة  ھاوض�حنأم�ا حال�ة التعق�ب س خریطة مخزنة ، ومن أجل التس�ھیل سنش�رح بش�يء م�ن التفص�یل حال�ة التحدی�د

    من شرح حالة التحدید . یندیستفیتحرك بسرعة م GPSعند الكلام عن جھاز التقریر 
 

ف�ي آن واح�د وبالت�الي أداء أفض�ل لتحدی�د الموق�ع وھ�ذه أح�د المؤش�رات المھم�ة إش�اراتھا م�ع یمكن للجھ�از أن یتعام�ل 
رص�دھا ف�ي  لجھ�ازل ) ل�دى المس�تخدم ولا تتج�اوز ع�دد الأقم�ار الت�ي یمك�نGPSعرف على مس�توى دق�ة جھازال�ـ (للت

 .  .) أقمار۸ - ٦أحسن الحالات (

 )۳(الشكل 

 

 

 

 أنواع مختلفة من أجھزة الإستقبال 

Space  segment

user  segment

control  segment

master  control  station
ground  antenna

GPS  major  segments          

monitor   stations 

 



بالنس�����بة لمكون�����ات ج�����زء الس�����یطرة وال�����تحكم الأرض�����ي 
(Ground control segment) وبالذات محطات الرصد 

)  (monitor stations كم�ا موض�ح ف�ي) تق�وم ٤الش�كل (
ة ـ�ـطــحــا إل�ى مـ�ـھــالــر وإرســمــقــالبإستلام الإشارة من 

 (master control station)   ةــیـسـیــم الرئــكــحــتــال
حـیث تتـم مقـارنة معـلومات ھـذه الإشـارة م�ع المع�ـلومات  

قیتات التوـب�ر المتعلقة ـمـقــذا الـن ھـة عـتـبـثـالم التصـمیمیة
 ، اع ـو الأرتف��� دارـالم���رعة وـس���ـار والـس���ـمـع والـموق���ـوال

م وف��ي حال��ة حص��ول إنح��راف أو خط��أ ترُس��ل محط��ة ال��تحك
ات ـی���ـالقم���ر م���ن خ���لال الھوائنف���س إل���ى إش���ارة الرئیس���یة 

أوام�ر بتص�حیح وض�ع القم�ر حس�ب م�ا تـحـم�ـل ة ـیـالأرض
  مثبت لھ .

طرة عل��ى ـالسی��وظـیـف��ـة أخُ��ـرى ھ��ي  (master control station)  ةـی��ـســیـرئـم الـك��ـحـتلـة اـ��ـطـحـمولـ  
رض�یة الأھوائی�ات الوmonitor stations)  ( دمحط�ات الرص�وھ�ي مكونات جزء السیطرة وال�تحكم الأرض�ي 

(ground antennas) . �ـأما ما یخص جھاز ال GPS  م�ن الأقم�ار  المس�تخدم ال�ذي یس�تقبل فق�ط الإش�اراتل�دى
 GPSمن أجل تحدید موقع المُستخدم لجھاز مطلبین أساسییناب ـحس ھوام ـظـنالـن ـمـض  وظیفتھفالتي یرصدھا 

 :ھي و
قم�ر الرسال م�ن الإبالأستفادة من معلومة وقت التي یمكن إستلام إشاراتھا  ر اقمبین الجھاز والأ فةالمساحساب  -أولاً  

                                 -:التالیة  وحسب المعادلة المعروفةالإشارة  على ةالمحمول
       

  = ـــــــــــــــــ  السرعة
                

 الزمن ×المسافة = السرعة 
 . سرعة الضوء ھي سرعة الموجة الكھرومغناطیسیة وتساوي  السرعة

 .لدى المستخدم الإستقبال جھاز الإشارة من قبل  ستلامھو الفارق بین زمن الإرسال من القمر وزمن إ نـزمـال
مجموع�ة  ض�من كوكب�ة الأقم�ار بالإس�تفادة م�ن تھوإستلام إش�ار رصدهُ GPS  كل قمر یمكن لجھاز تحدید موقع -ثانیاً  

الملقمة للجھاز بص�ورة متواص�لة والمتض�منة آخ�ر التح�دیثات والتص�حیحات القمر إشارة المعلومات التي تحملھا 
كنق�اط  ھاماس�تخدمواق�ع ھ�ذه الأقم�ارھو إُ د یحدالغرض من تو. ت والسرعة والمسار لھذه الأقمار للموقع والتوقیتا

 )triangulation(الحسابیة  ))التثلیث(( عملیةبإستخدام  وتتملدى المستخدم  GPSالـ جھاز مرجعیة لتحدید موقع 
 رؤوس�ھة وذلك بتش�كیل مثل�ث معلوم اتنقطقع مو بالأستفادة من نقطة مجھولة قعمو لتحدید ریاضیة وسیلة يھو

  رض . على سطح الأومسقط القمرGPS جھاز الـ القمر  تمثل
 طریقة تحدید المواقع : 

تعام�ل بالیق�وم  GPS ال�ـ جھاز  أن نقطتین الأولى نشیر إلى المستخدم عندلتحدید المـوقع  لتوضیح طریقة النظام 
یج�ب  تحدی�د الم�ـوقع وس�رعة دقةاللزیادة وخطأ المن نسبة  مع وجود على أقل تقدیرالأقمار) من ٤-۳إشارة (مع 

الخط�أ حی�ث لایتج�اوز  ) أقم�ار۸ -٦وقد تصل إلى ( GPSـ جھاز ال یتعامل معھاالتي  زیادة عدد إشارات الأقمار
ر یذكت�ال النقط�ة الثانی�ة ھ�ي ، في ھذه الحالة بضع سنتیمترات عند تحدید الموق�ع وخ�لال فت�رة زمنی�ة قص�یرة ج�داً 

ون ـك��ـأن یى ـول��الأُ الوض��عیة  ،ل��دى المُس��تخدم GPS ال��ـ جھ��از یك��ون علیھ�ا یمك��ن أن مُحتمل��ة وض��عیات ثلاث ب�
 مستويٍ  على سطحٍ ساكن الجھاز()static single point positioning(اً صفر وإرتفاعھ اً ساكن GPSـ الازـھـج

 مداراتھا صمم لھا ضمنكما مُ راقماع الأـلإرتف) Reference(رجع ـمكالسطح  رـیعتب حیثالبحر) سطح  ومع

 المسافة 

 )٤(الشكل 
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الط��ول  ح��داثیاتإوعادت��اً ف��ي ھ��ذه الحال��ة یع��رض الجھ��از  اربإش��ارة ث��لاث أقم��وكح��د أدن��ى وھن��ا یمك��ن الإكتف��اء       
عل�ى عتبریُ  ھ�ذه الوض�عیةف�ي  GPS ال�ـلأن جھازتحدی�د الموق�ع ل)  Latitude  & longitude(فق�ط  والع�رض

 م��ع مس��توى س��طح البح��رل��یس  ي الأبع��ادـلاث��ـاء ثـفض�� ف��ي نـاك��ـس ازـالجھ�� ةـانی��ـالثة ـالوضعی�� . يٍ مس��تو س��طحٍ 
)three dimensional space ( الوض�عیة ف�ي ل�یس كم�ا  جھ�ازالنس�بتاً إل�ى لقمر إرتف�اع م�داراوف�ي ھ�ذه الحال�ة

 مرج�عك البح�ر س�طحمس�توى یعتب�ر  حی�ث على أق�ل تق�دیرج�ب التعام�ل م�ع إش�ارة أربع�ة أقم�اروعن�دھا ی الأولى
 ف���اعالإرتإض���افة إل���ى  الط���ول والع���رضات ـداثی���ـاز إحـھ���ـرض الجـیع��� وھن���ـا )altitude( لإرتف���اع الجھ���از

)Latitude , longitude & altitude(  ةـی��ـعـوضـالا ـأم�� . ادـع��ـي الأبـلاث��ـاء ثـض��ـف نـم��ـضجھاز ال��ـلأن 
 لاح أم ــ���طـسـى الـل���ـان عــ���واء كــ���س اهـج���ــة وإتــ���رعــھ سـول���رك ـح���ـتـماز ـھ���ـجـالا ـھ���ـیـون فـك���ـیة ـث���ـالـثـال
)kinematic single point positioning( وھن�اعة أقم�ارعلى أق�ل تق�دیر ـامل مع إشارة أرب�عندھا یجب التع 

،  الإرتف�اعو الطول والع�رض أحداثیات بالأضافة إلى) velocity & direction( واتجاه سرعةالجھاز  یعرض
         . في نھایة التقریرشرحھا وكما سیرد ح حالة التعقب التي أشرنا إلیھا توضیمكن أن والوضعیة الثالثة 

 
 
 

 بدرج�ةالأوُل�ى  وض�عیةالطریقة عمل النظام م�ع  شرحإن       
حی�ث أن الأس�اس فھم بقی�ة الوض�عیات  یسھلمن التفصیل 

ل تحدی��د م��ن أج��معلوم��ة واح��د وھ��و الإس��تعانة بع��دة نق��اط 
    سابیةـث الحـیـلـثـتـة الـیـلـعم مساعدةب موقع نقطة مجھولة

)triangulation(  ،  دأـ��ـبـــنالــوضـعــی��ـة الأوُل��ـى وف��ي 
ض��من رس��م توض��یحي ل��ثلاث أقم��ار  فی��ھِ و )٥الش��كل (ب��ـ 

أن یرص���دھا  GPSیمك���ن لجھ���از كوكب���ة أقم���ار النظ���ام  
  .في آن واحدإشاراتھا  لمویست

 
 

 نص�ف قطرھ�ا ھ�يحول القمر مُفترضة صة تشكل كرة ناق )Xولتكن ( ھا الجھازستلمی واحدقمر من شارة الإأن             
عل��ى س��طح الأرض وھمی��ة دائ��رة رس��م یھ��ذه الك��رة س��طح  ، )أ -٦ الش��كل(كم��ا ف��ي  والقم��رجھ��از الالمس��افة ب��ین 

  GPSق��ع لجھ��ازایمك��ن أن تك��ون مو فق��ط ال��دائرةھ��ذه مح��یط عل��ى جمی��ع النق��اط و) تغطیتھ��ا Xتس��تطیع الإش��ارة (
لجھ�از حتمل�ة كمواق�ع مُ  دائرةال� مح�یطنق�اط  تح�دد القم�رعن حسبھا الجھازلأن المسافة التي  )Xالإشارة ( یستلم
 . )ب -٦ الشكل(كما في  )Xالإشارة ( یستلم

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

على ثانیة وھمیة دائرة  ترسمالتي  )أ -۷(الشكل كما في ) Yلتكن (وثاني  لإشارة قمرتلام نفس الجھاز وعند إس  
فیھم��ا و فق��ط نقطت��ین) ف��ي X(الت��ي رس��متھا الإش��ارة الأوُل��ى ال��دائرة مح��یط م��ع محیطھ��ا تق��اطع س��طح الأرض ی

كون ـت�س الـنـقـطـتـی�ـن نـیـاتـى ھدـأحفي آن واحد ، إن  )X &Yمن إستلام الإشارتین ( GPSیستطیع اي جھاز 
 . )ب -۷(الشكل المعني لجھاز ل اً موقع

 )٥(الشكل  

 ب) -٦(الشكل                                أ)                                 -٦(الشكل                 
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،  لكن ھذا غیر كافي  نقطتین فقطإلى جھاز الالمحتملة لتحدید موقع لنقاط لت عدد االأقمار قلّ إن إشارة إثنین من         
التي ) Zلتكن (وجھاز النفس  یستلمھایمكن أن إشارة قمر ثالث  الإستفادة من یتم لجھازل موقعكولتحدید أي منھما 

ف�ي آن ستلم یأصـبـح الآن  GPSـ الازـھـا أن جـوبم.  )أ -۸(الشكل  على سطح الأرضثالثة وھمیة سترسم دائرة 
نقطت�ي أح�د ) تتق�اطع م�ع Zلإش�ارة (لال�دائرة الثالث�ة مح�یط أن  فھ�ذا یعن�ي) X ,Y & Z( الإش�ارات الثلاث�ةواحد 

تحدی�ده لمس�تخدم  یُ�رادالموق�ع ال�ذي  تمثل الثلاثنقطة تقاطع الدوائرو )X&Yدائرتي الإشارتین (محیطي تقاطع 
  . )ب -۸(الشكل   GPSـالجھاز 

           
 
 
 
 
 
 
 

 

م�ع س�اكنة  ةطعند نق GPS جھازموقع وبإختصار لتحدید   
 إح����داثیات الط����ول والع����رضة بواس����ط وى البح����رـمست����

)Latitude  &  longitude(  كح��د ث��لاث أقم��ار یتطل��ب
 رس��مت إش��اراتھا ث��لاث دوائ��ر عل��ى س��طحٍ مس��تويٍ أدن��ى 

تحدی��د نقط��ة مجھول��ة عل��ى  أي،  تتق��اطع ف��ي نقط��ة واح��دة
 )ج -۸(الش�كل و نق�اط معلوم�ة ثلاث بواسطةسطحٍ مستويٍ 

عملی���ة  ف���ي المُس���تخدمةالقائم���ة  تش���كیل المثلث���اتیوض���ح 
لتحدی�����د الموق�����ع  )triangulation( الحس�����ابیة )التثلی�����ث(

والمس�افات لھ�ا المعل�وم الأقم�ار  إرتف�اع مقدارمُستفیدین من 
حاص��ل ض��رب م��ن  ت��م حس��ابھاوالت��ي الجھ��از  نس��بتاً إل��ى

م��ن القم��ر إل���ى زم��ن إنتق��ال الإش��ارة  وارة ـة الإش��ـع��ـرس
عن�دھا یمك�ن حس�اب أط�وال الض�لع الثال�ث للمثلث�ات  الجھاز
 ونقطة ر على السطح ـط القمـة بین مسقـسافـل المـثـالتي تم

 ج) -۸(الشكل  

 ب) -۸أ)                                                                 (الشكل  -۸(الشكل                              

 

 

 ب) -۷أ)                                                               (الشكل  -۷(الشكل                 
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وأطوال الضلع الثالث یتم تحدید موق�ع الطول والعرض  الآني بالنسبة لخطوط ، ومن موقع مسقط القمرتقاطع الدوائر الثلاثة 
ع�ـلى سط�ـح لاث ـار الث�ـالأقم�إشارات ر ـع دوائـاطـقـإلى أن ت التنبیھد من ـولابالجھاز نسبتاً إلأى خطوط الطول والعرض . 

 . )د -۸لشكل (ا أدناه في ةموضحال بینھا في عدة حالاتیمكن أن تكون بل  ب) -۸لیس بالضرورة كما في (الشكل الأرض 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

ف����ي مجھول����ة الطة ـق����ـنالع ـوق����ـد مـدی����ـحـتأیض����اً ویمك����ن  
لى ـرى ع��ـأخُ��ة ـط��ــقــنادة م��ن ـف��ـتــسبالأیة الأول��ى ـوضع��ـال
ام ـظ�������ــنـلة لـنسب�������ـبالع ـوق�������ـمـال ةـوم�������ـلــعــم حـط�������ـسـال
 الم����راد تحدی����دھاة المجھول����ة ـط����ـقـع للنـرج����ـمـكرــبــتــعـت

Static Relative Positioning) (��ام ـنظ��ـوم الـیق��ث ـحی
 طة المجھول���ة نس���بتاً إل���ى المعلوم���ةـق���ـنـالع ـوق���ـد مـدی���ـحـبت

 . ك) -۸(الشكل 
ي ف�  GPSـال�جھ�از حیث یك�ون  الثانیة لوضعیةل أما بالنسبة  

ل�یس م�ع مس�توى س�طح و ضمن فضاء ثلاثي الأبع�ادما  نقطةٍ 
كرت�ي محیط�ي تق�اطع ال�ذي یب�ین  )۹ب�ـ (الش�كل ب�ـدأ ـنفالبحر 

حلق���ة  ناقص���ة ترتف���ع ف���وق س���طح ) ف���ي X&Yالأش���ارتین (
 GPSموقع��اً لـجـھ��ـاز  ھ��ا یمك��ن ان تك��ونالأرض جمی��ع نقاط

(نلاحظ أن تقاطع إشارتین لقم�رین ) Y&X( الأشارتین ستلمی
یس ف��ي الفض��اء تعط��ي نق��اط كثی��رة محتمل��ة لموق��ع الجھ��از ول��

قم�ر إش�ارة ود وج�م�ع و.  )نقطتین كم�ا ف�ي الوض�عیة الأول�ى 
س���یتقاطع س���طح كرتھ���ا ) Zول���تكن (یمك���ن إس���تلامھا ثالث���ة 

أح��داھما یـم��ـكن أن  ف��ي نقطت��ین الحلق��ة الناقص��ة الوھمی��ة م��ع
 یس�����تلم الإش�����ارات ال�����ثلاث GPSوقعاً لجھ�����از ـون م�����ـتـك�����

)X,Y&Z ( الش��كل) النقطت��ین أن  لكلت��اویمك��ن ) ۱۰كم��ا ف��ي
س�طح  فوق مستوى سطح البحر أو واح�دة عن�د مس�توىتكونا 

ل��یس ف��ي ھ��ذه الحال��ة وبم��ا أن الجھ��از   فوق��ھُ البح��ر والأخُ��رى 
النقط�ة عن�د مس�توى عادت�اً ل تھم� لذا عند مستوى سطح البحر

لتحدی�د الموق�ع  غیر كافيھذا وفي كل الأحوال ،  سطح البحر
لاث ـث����� اراتـإش����� زالـلات����� حی�����ث  ف�����ي ھ�����ذه الوض�����عیة

ل ـاز داخ�ـھ�ـجلاع ـوق�ـمإرتف�اع د ـدی�ـحـتـة لـیـافـكرـیـارغـمـاق
 رـمـق ارةـن إشــاد مـفــتــســذا یُ ــل ، ادـعـي الأبـلاثـاء ثــضـف
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 ك) -۸(الشكل  

 د) -۸(الشكل  

 )۱۰(الشكل  

 )۹(الشكل  
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ع ـع م��ـاط��ـقـتـت) Tن (ـك��ـتـلواز ـھ��ـجـا الـمھ��ـلـتـسـیع ـراب�� 
ا ـھ����فی مـل����ـتـسـي یـت����ـال نـی����ـتـقـابـسـال نـی����ـتـطـقـنـد الـأح����

ل ـص�ـحـنـلالسابقة ) X,Y&Z( الثلاث اراتــالإش ازـھـجـال
 اتارــإشلام ــتــــإسا ــھــیــن فـكــمـیدة ـدیـجة ـطـقـى نـلـع

 )أ -۱۱كل ـ�ـ(الش )X ,Y, Z & T( عــ�ــالأربارـــــمـــالأق
الط��ول الموق��ع بواس��طة إح��داثیات دید ـتح��كن ـیم��دھا ـعن��و

                                    والع������������������������������������������������رض والإرتف������������������������������������������������اع
)Latitude , longitude & altitude( دام ــ�خــتــأســب
 یةـاب�����������ـحسـال ))ثـی�����������ـلـثـتـالة ((ـق�����������ـریـس طـف�����������ـن
)triangulation( تق�اطع مح�یط  منیدین ـفـتـسمة ـقـابـسـال
اء ـض��ـفـي الـف�� اراتـإش��ع ـأرب�� اـھ��ـمـرسـي تـت��ـرات الـ��ـكـال
 . ب) -۱۱كل (الش ادـعـالأبي ـلاثـثـال
 
 
 
 

از متح��رك ول��ھ ھ��الج ونعن��دما یك��الوض��عیة الثالث��ة أم��ا         
 ـح أم لاـ�����طـسـان عل�����ى الـواء ك�����ـس����� اهـج�����ـة وإتـرع�����ـس

(kinematik single point positioning)  تص�لح فھي 
، حی��ث  GPSلتوض��یح حال��ة التعق��ب ف��ي نظ��ام ال��ـ مث��ال ك

تقبل ویرس��ل م�ن الن�وع ال�ذي یس� GPSجھ�از ال�ـفیھ�ا یك�ون 
 إح��داثیاتلتحدی��د  متتالی��ةعملی��ات ام بویق��وم النظ��الإش��ارات 

عل��ى خریط��ة مخزون��ة ف��ي الجھ��از  آنی��اً  الموق��ع المتح��رك
الجھ��از المرس��لة بص��ورة متواص��لة  اتبالإس��تفادة م��ن إش��ار
تحم��ل  ) أقم��ار٤ ـ��۳(إش��ارات وإس��تلام الت��ي یحللھ��ا النظ��ام 

مقارنة ب�ین  لیةعمھنا تتم  كما، معلومات آخر تحدید للموقع 
یمكن  المقارنة ومن خلالھما تم تحدیدمتتالیتین  موقعینكل 

معل��ومتین معرف��ة الس��رعة والإتج��اه بالإس��تفادة م��ن للنظ��ام 
متت�الیتین ال الم�وقعینب�ین  المس�افةھما یمكن لھُ أن یستنتجھا 

الجھ��از وض��عیة یوض��ح  )أ -۱۲-(الش��كلو بینھم��ا ال��زمنو
دام ـخ�ـتـإس اً ـضـأیھنا  نـكـمـیو . الأرض على سطـح الثالثة

بالنس���بة للـنـظ���ـام ومة الـمــوقـ���ـع ـل���ـعـة مـن���ـاكـة سـط���ـقـن
)kinematik relative positioning( كـمـرج�ـع عتب�رت  
تحدی�د ی�تم  حی�ث والس�رعة والإتج�اهاللحظ�ي تحدید الموق�ع ل

من ثم و بالنسبة إلى النقطة المعلومةموقع الجھازعدة مرات 
ین كل م�وقعین متت�الیتین ت�م تحدی�دھما بالنس�بة بمقارنة ال یتم

تحسب السرعة وإتجاه الحركة لحام�ل إلى النقطة المعلومة و
على الخریطة آنیاً  الموقعإحداثیات الجھاز فضلاً عن تحدید 

  . )ب -۱۲(الشكلالمخزونة في الجھاز 

 ) أ -۱۱الشكل (

 

 )أ -۱۲(الشكل  

 )ب -۱۲(الشكل  

 

 

 

 

 )ب -۱۲(الشكل  

 ) ب -۱۱الشكل (
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 : الموقعوتتبع تحدید  فيوعدم الدقة مصادر الخطأ 
  -أن یعطي نتائج فیھا نسبة خطأ ناتجة من النقاط التالیة : العالمي یمكن إن نظام تحدید المواقع 

تتض�اعف بص�ورة كبی�رة عن�د ض�رب ال�زمن ال�ذي ة ف�ي س�اعة جھ�از الإس�تقبال والت�ي ص�غیرالخطأ النسبة  •
 . (سرعة الضوء) یسُجلھ الجھاز مع سرعة الموجة الكھرومغناطیسیة الكبیرة جداً 

مج��الات أو وج��ود  اص��طدامھا بعوائ��ق مث��ل البنای��ات الطویل��ة والجب��ال إنح��راف أو ض��عف الإش��ارة نتیج��ة •
 .مجاورة كھرومغناطیسیة 

 . ات والتصحیح اتالتحدیثبعد إستلام معلومات یرسلھا القمر الصناعي لم تجري علیھا  •
 . والتروبوسفیر الایونوسفیرطبقات  في الجویة التأثیرات •
 الأقمار . لمسار والإنحرافات التشوه •
 . الفلكي التقویم ات فيالتغیر •
 . الإلكترونيوالتشویش  الضوضاء •

 التطبیقات :    
الكثی�رة  فوائ�دهِ  بس�بب یمكن أن یسُتخدم في المجالین المدني والعس�كري) GPSإن نظام تحدید المواقع العالمي (  

س�واء ف�ي   ق�طالمج�الین . ف�ي بدای�ة تأس�یس النظ�ام ك�ان لأغ�راض عس�كریة فكلا على توفیرالخدمات في  وقدرتھِ 
إزدادت أھمی�ة و، طع ـق�الوجیھ ـوت�مواق�ع وأھ�داف عس�كریة ع ـب�ـتـحدید وتـلة بت�ـم والمتمث�ـرب أو السل�ـت الح�ـوق
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