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حضرة صاحب الجلالة السلطان هيثم بن طارق المعظم حفظه الله ورعاه.
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الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على سيد المرسلين سيدنا محمد وعلى آله وصحبه أجمعين،،، وبعد

   ..ÖdÉ£dG …õjõY/áÑdÉ£dG »JõjõY

نيسرُّنا أن نضع بين يديك كتاب «الجغرافيا والتقنيات الحديثة» الذي يترجم اهتمام وزارة التربية والتعليم 
بضرورة مسايرة التطورات المتلاحقة في مختلف المجالات، وحرصها على مواصلة التجديد والمعاصرة لمواكبة 
ما تشهده السلطنة من نقلة نوعية في مجال اقتصاد المعرفة وتوجهها نحو الحكومة الإلكترونية في ظل عصر 
النهضة المباركة التي يقودها جلالة السلطان قابوس بن سعيد المعظم – حفظه الله ورعاه – وحيث إن الكتاب 
نحو الجغرافيا وتقنياتها المختلفة؛ فهو بذلك يثبت أن الجغرافيا لم تعد ذلك العلم الذي يهتم بوصف  يقدّم مدخلاً
ىىــى والتطور العلمي الحديث المعتمد على التحليل  ــا يتماش ااا، بل أصبحت علم ً ½ااطحي½ ططــ ــا س ااالظواهر الجغرافية وصفً
والقياس والربط واستخدام النماذج والنظريات الحديثة، فقد أصبح الجغرافيون يعالجون مواضيع متجددة، إذ 
يلمس المتتبع لأعمال الجغرافيين ذلك الاهتمام المتزايد لتطوير الطرق المنهجية في دراسة الظواهر الجغرافية 
تتــتخدامهم للوسائل التقنية  ــرية) بطريقة تختلف عما كانت عليه في الماضي، وذلك بفضل اس ررــ ــ(الطبيعية والبش
ااهم التطور في استخدام هذه الوسائل في تطور علم الجغرافيا وجعله علمًا يتماشى مع عصر  ً ههــ ــالمتقدمة، وقد أس

التكنولوجيا.

ًو يتضمن كتابك هذا مواضيع جغرافية مترابطة، معتمدًا على النص والصورة والرسوم التوضيحية، بالإضافة إلى
التطبيق العملي على الأجهزة والبرامج المحوسبة.

ةةــة في الجغرافيا، ــإلى الثورة الكمي لاإذ تناولت الوحدة الأولى تطور الجغرافيا والخرائط عبر العصور، وصولاً
والتعريف بعلم الخرائط وما شهده من تغيرات تكنولوجية تواكب تطورات العصر الحديث.  

نت الوحدة الثانية التعريف بعلم المساحة وتطوره وتطبيقاته، بالإضافة إلى  أنواع المساحة (الأرضية ننبينما تضمَّ َّ
والجوية) والتطبيقات المختلفة لكل نوع، والأجهزة المستخدمة فيها، مع التركيز على نظام تحديد المواقع العالمي 

وكيفية توظيفه في مجالات الحياة المختلفة. 

áeó≤e

هيـثم بن طـارق المعـظـم حفـظـه الله ورعـاه



ددعْد من حيث مفهومه وتطوره، كما استعرضت  ُععة موضوع الاستشعار عن بُ ةةــ ــوخصصت الوحدة الثالثة لدراس

ددعْد، إضافة إلى كيفية تحليل  الصور الفضائية وتفسيرها، والتعريف بأهم  ُععالوحدة أهم أقمار الاستشعار عن ب

تطبيقاته في المجالات التنموية المختلفة.

وتم التركيز في الوحدة الرابعة على التعريف بنظم المعلومات الجغرافية وعناصرها، كما تطرقت الوحدة إلى 

ااــات في نظم المعلومات الجغرافية وطرق تمثيلها، إضافة إلى التعريف بوظائف نظم المعلومات الجغرافية  ــالبيان

وتطبيقاتها. 

تتــتلاحظ أن الكتاب تضمن العديد من الأنشطة التي تهدف إلى تدريبك على المهارات الجغرافية المختلفة،  ــوس

ططــط، ومهارة التعامل مع الأجهزة المختلفة كجهاز تحديد المواقع العالمي (GPS)، وكذلك  ــل: مهارة قراءة الخرائ للــ ــمث

ددعْد، والتي ستسهم في تنمية مهارات التفكير  ُعععار عن بُ ععــ ــالبرمجيات المتطورة كنظم المعلومات الجغرافية، والاستش

ااــات الدولة توظف التطبيقات الجغرافية الحديثة لصناعة  ــومهارات التعامل مع هذه التقنيات، إذ أن معظم مؤسس

القرار في مجالات التخطيط، والتنمية الشاملة في مختلف المجالات.

وقد حرصنا على توجيهك نحو استخدام مصادر التعلم المختلفة وقراءة العديد من الصور بشكل عام، والصور 

الجوية والفضائية بشكل خاص، وكذلك الخرائط والأشكال، واستخدام العديد من الأجهزة والبرمجيات المتطورة 

ببــبكة المعلومات العالمية(الإنترنت)، بهدف تطوير مهارة البحث والتلخيص والتحليل والاستنتاج والتقييم،  ــوش

ااــاف، والتعلم بالاستقصاء، وذلك لإعدادك لمواجهة  ــواستخدام طرق تعلم متنوعة كالتعلم الذاتي، والتعلم بالاكتش

متغيرات الحياة وتطوراتها.

الأنشطة التي تحتاج  ًونحن ندعوك للاستفادة من محتوى الكتاب، وتطبيق الأنشطة العلمية المضمنة فيه، سواءً
إلى حاسب آلي، أو تلك التي تتطلب مهارات أدائية أخرى.

ممــم تذييل الكتاب بعدد من الخرائط بما  ــا منا على تعزيز مهارات قراءة الخرائط والصور وفهمها، فقد ت ااــ ــوحرصً

اف لأهم المصطلحات والمفاهيم الواردة في الدروس. اايتناسب وموضوعات الكتاب، كما تم إضافة كشَّ

ااــاهمة  ــتفادة من المحتوى العلمي والمهاري والقيمي لهذا الكتاب، إلى المس تتــ ــإن هدفنا يتعدى الدعوة إلى الاس

ااا مدركًا لما يجري  ًااا لواقع مجتمعك ووطنك والعالم الذي تعيش فيه، مواطنً _ااا واعي_ ااا مثقفً ًاائتك لتصبح مواطنً ئئــ ــفي تنش

اا مع معطيات عصرك، مشاركًا في البناء والتنمية حيثما كان موقعك. لالاحولك من متغيرات، متفاعلاً

,, ≥`aƒ`ªdG o¬`s∏dGh  
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١- يتعرف ماهية علمي الجغرافيا والخرائط.

٢- يتتبــع تطور علمي الجغرافيا والخرائط ودوافع الاهتمام بهما عبر

العصور.

٣- يتعرف عناصر الخريطة الأساسية.

٤- يصنف مقاييس الرسم واستخداماتها المختلفة.

g- يوظف حقيبة رسم الخرائط في تطبيق بعض مهارات قراءة الخريطة.

h- يتتبع مراحل إنتاج الخريطة.

i- يدرك دور التقنيات الحديثة في تطور علمي الجغرافيا والخرائط.

٨- يحلل الخرائط والأشكال والجداول الواردة في الوحدة.

٩- يتعرف المفاهيم والمصطلحات والتعميمات الواردة في الوحدة.

١٠- يكتسب القيم والاتجاهات والمهارات المتضمنة في الوحدة.

ررـرائط. ــتطور الجغرافيا والخ

ااـا. ــه ههـ ــواع ووـ ــا وأن ااـ ــره ررـ ــة: عناص ةةـ ــريط ررـ ــخ خخـ ــال

ططــط. ــرائ ررـ ــخ خخـ ــاج ال ااــ ــإنت
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ارتبطت الجغرافيا بالإنســان منذ وجوده على سطح 

الأرض واهتمامه بملاحظة وتأمل ما حوله من أشياء 

ووظواهر في بيئته التي يعيش فيها، وساعد تنقله من 

ممكان لآخر للبحث عن حاجاته إلى كشــف كثير من 

المعلومات والحقائق عن عالمه. وابتكر الإنسان على مر 

العصور الوسائلَ والتقنيات لتدوين ملاحظاته واستنتاجاته 

التي تعينه على اكتشاف المزيد من الأماكن والبيئات

ووحل المشــكلات التي تواجهه. وقد أسهمت العديد من

الشــعوب والحضارات في تطوير الجغرافيا حتى أصبح

للععلما له قواعده ووسائله الخاصة التي تميزه من غيره

ممن العلوم.

الجغرافيا (Geography) كلمة من أصل إغريقي

Graphy)بمعنى (الأرض)، و (Geo) من مقطعين هما

بمعنى (وصف)، فالمعنى اللغوي لكلمة جغرافيا

ففلم وصف الأرض»، وأول من استخدم هذا َ للهو «ع

المصطلح هو العالم الإغريقي إيراتوســتينس 

٢٤٠ ق .م، في (Eratosthenes)، (الشكل ١) عام

كتــاب ألفه بعنوان  «الجغرافيا»، أما الاســم العربي

القديم لعلم الجغرافيا فهو «علم تقويم البلدان».

(Eratosthenes) الشكل (١) ايراتوستينس

G

111010

 تتكون
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- مفهوم علمي الجغرافيا والخرائط.

-  تطور علمي الجغرافيا والخرائط .

-  الثورة الكمية في الجغرافيا .

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe

علــم الجغرافيــا، علــم الخرائط ،

نظام تحديد المواقع العالمي، نظم

المعلومات الجغرافية، الاستشعار عن

بعد.

§FGôÿGh É«aGô¨÷G »ª∏Y Ωƒ¡Øe
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 ويختلف الجغرافيون في تعريف الجغرافيا بسبب تعدد مجالات اهتمام هذا العلم، إضافة إلى ما
 شهدته المعرفة الجغرافية من تطور سريع عبر العصور،  فالجغرافيا ليست مجرد معرفة أسماء الأماكن

ووصف سطح الأرض، وإنما لها اهتمامات كثيرة منها:
١- دراسة التفاعل بين الإنسان والبيئة.

٢- دراسة الاختلافات المكانية على سطح الأرض.
٣- توزيع الظواهر الطبيعية والبشرية ودراسة العلاقات القائمة بينها.

٤- جمع البيانات وإنتاج الخرائط.
g- حل المشكلات المكانية والتخطيطية.

 á«fÉµªdG  äÉæjÉÑàdGh  äÉ©jRƒàdG  ô«°ùØJh  π«∏ëJh  ∞°UƒH  ºà¡j  º∏Y بأنه: الجغرافيا  علم  فرُّف  ررعَ يُ عع  وإجمالاً
. ¢VQCÓd ájô°ûÑdGh á«©«Ñ£dG ôgGƒ¶∏d

وتقسم الجغرافيا إلى فرعين رئيسيين هما: الجغرافيا الطبيعية (Physical Geography ) والجغرافيا
البشرية (Human Geography )، ومع تطور المعرفة الإنسانية تفرع علم الجغرافيا إلى فروع متعددة

يهتم كل منها  بخدمة الإنسان في مشاريعه المختلفة.

تاريخية فترات  إلى  بداياته  تعود  الذي  الجغرافيا  فروع  أحد  ة)  Cartography) الخرائط  علم  ددعَدُّ  ععويُ
ةقديمة، فبعض الشعوب البدائية كانوا يخطون على الرمال أو ينقشون على قطع من الجلد رسوما مبسطة
 º°SQ äÉ«∏ª©H ºà¡j øah º∏Y :ويعرف علم الخرائط بأنه توضح الطرق والاتجاهات التي كانوا يسلكونها،

.É¡àYÉæ°Uh §FGôîdG

في ضوء دراستك لمجالات اهتمام الجغرافيا، وضح أهمية الجغرافيا في حياتك اليومية. أ-

ر تعدد تعريفات علم الجغرافيا. ررسِّ سسب- فَ

ناقش  ثم  الجغرافيا،  علم  لفروع  توضيحي  مخطط  ارسم  المختلفة،  التعلم  بمصادر  بالاستعانة  ج-

مجال اهتمام كل فرع منها.

د- «تعتمد الدول في حل بعض مشكلاتها البيئية والتخطيطية على علم الجغرافيا». وضح ذلك.

 •É°ûædG11111111111111111111111111111111111111
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الشكل (٢) أقدم خريطة للأرض كما تصورها البابليون منقوشة على الطين

§FGôÿGh É«aGô¨÷G  »ª∏Y Qƒ£J

علم الجغرافيا بمراحل أسهمت في تشكيل فلسفته وبنيته التي ميزته من غيره من العلوم، وفيما  ررمَرَّ
يأتي نستعرض إسهامات بعض الشعوب والحضارات في تطور هذا العلم، مع توضيح ملامح من تطور 

علم الخرائط: 

  ¿ƒ```«``∏HÉ`Ñ`dG    

نوا من  تسجيل بعض الظواهر الفلكية، مثل  ننأأسهم البابليون في ميادين المعرفة الجغرافية، إذ تمكَّ َّ
ظاهرتي: الخسوف والكسوف، وحاولوا تفسير تعاقب الفصول، ووضعوا تقويما سنويا قمريا.

البابليون من أوائل الشعوب الذين قاموا برسم خرائط ددعَدُّ ُعع الخرائط ، إذ يُ ممسْمُ سرَ َوقد صاحب هذا الاهتمام
تفصيلية لسهل العراق خلال الألف الرابع ق.م، واشــتملت خرائطهم على مسح الأراضي بغرض تقدير
الضرائب على الأراضي الزراعية بشــكل دقيق، وكانوا ينقشون الخرائط على لوحات من الصلصال المحروق

مستفيدين من مادة الطين المترسب على ضفاف نهري دجلة والفرات، كما في الشكل(٢).
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الشكل (٣) خريطة رسمت على ورق البردي زمن الفراعنة

   AÉeó≤dG ¿ƒ``jô`°üª`dG     

أأ أســهم المصريون القدمــاء في كثير 
من نواحي المعرفة، ولا ســيما ما يتصل 
بالجغرافيا والخرائط، وتتمثل مجالات 
المعرفة الجغرافية عندهم في ملاحظة 
تفســيرها  الفلكيــة ومحاولة  الظواهــر 
واستخدامها في التقويم لمتابعة مواسم 

فيضان نهر النيل، وأسهمت رحلاتهم 
الداخلية والخارجية في تطوير معرفتهم 

بالمناطق والأقاليم المجاورة.
حين عليها المساحة التفصيلية بغرض تقدير  ححضَّ ووورسم المصريون القدماء خرائط للأراضي الزراعية موَ ُ
الضرائب، معتمدين على إتقانهم للعلوم الرياضية والمساحية، وكانوا يرسمون الخرائط على ورق البردي 
٣(الشكل ٣)، وقد وجدت خرائط مصرية قديمة ترجع إلى عهد رمسيس الثاني (١٣٠٠ ق.م)، تبين مواقع 
الأعمدة التي تحدد مساحة الأحواض الزراعية، وأخرى سجلوا عليها معاركهم ، وبينوا عليها أسماء البلدان 

التي زاروها.

≥`````jô`ZE’G    

نال الإغريق شهرة كبيرة بسبب مكانتهم العلمية ومنزلتهم الحضارية، وقد ساعدهم في ذلك 
الإغريق أول من وضع  ــعَــدُّ ُععمجموعة من الظروف الجغرافية الطبيعية التي كانت تحيط ببلادهم، ويُ
الأسس والقواعد العلمية للجغرافيا؛ إذ اشتهر مفكروهم وفلاسفتهم بصياغة النظريات والقوانين والقواعد 
العلمية لتفسير الظواهر المختلفة، مثل: التوزيع العام للمناطق المناخية، وعلاقة المناخ بتوزيع الغطاء 
ففصْف ما فيها من  َ) للمناطق، من خلال و Regional Studies) النباتي، كما اشــتهروا بالدراسات الإقليمية

ظواهر طبيعية وبشرية، ودراستها دراسة شاملة. 
وتمثل الخرائط الإغريقية نقطة البداية الحقيقية في تاريخ علم الخرائط؛ بفضل معرفتهم الفلكية 
والرياضية، وترجمتها إلى وسائل علمية؛ لتثبيت المواقع الأرضية على الخرائط، من خلال استخدام 

خطوط الطول ودوائر العرض ومقياس الرسم. 
وتميزت خرائطهم بالدقة واشــتملت على قارات العالم وأقطاره المعروفة آنذاك، بالإضافة إلى 
كثير من الظواهر الطبيعية، كالبحار والأنهار والخلجان، والظواهر البشــرية كالمدن والقرى، ويوضح 

الشكل (٤) خريطة للعالم رسمها إيراتوستينس.
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اًا وبحراً، وما تبع ذلك من علاقات اًاهتم الرومان بعلم الجغرافيا بسبب التوسع الكبير لحضارتهم بر
تجارية وإرسال الحملات العسكرية، وقاموا بتوظيف خبراتهم ومهاراتهم الفنية في رسم الخرائط، ومن أهم
المصادر في دراســة الخرائط الرومانية تلك التي تنسب إلى بطليموس (Ptolemaeus) في كتابه (المرشد
إلى الجغرافيا) إذ تناول قواعد رسم الخريطة، ونظام المساقط، كما رسم خريطة للعالم، وضع فيها شبكة

بة). ررعَرَّ عع) خريطة العالم لبطليموس (مُ ُ g) من خطوط الطول ودوائر العرض، ويوضح الشكل

الشكل (٤) خريطة العالم رسمها الإغريقي (إيراتوستينس) 

بة). الشكل (g) خريطة العالم لبطليموس (مُعَرَّ

  ¿É```````ehô``dG     
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ساعد ظهور الإسلام على ازدهار سائر أنواع المعرفة
ومن بينها الجغرافيا، حيث كانت الجغرافيا في العالم
اًا مزدهرا مثل ااالإسلامي خلال العصور الوسطى علمً ً
العلوم الأخرى. وقد ساهم عدد من العوامل في تطور

الجغرافيا والخرائط عند المسلمين أهمها:

١- ارتباط كثير من العبادات في الإسلام بتحديد الوقت
والاتجاهات، مثل: الصلاة والصوم والحج؛ مما دفع
المسلمين إلى ابتكار وتحســين الوسائل والأجهزة

المتنوعة اللازمة لذلك.

ههمَها من إنشاء جهاز مزِ ززمية، وما لَ ــ-  حركة الفتوح الإســلا ٢
شبكة الطرق والمواصلات، وظهرت ددللبريد، ومدَّ َ
العديد من الكتب التي تناولت مواضيع المسالك

والممالك، مثل: كتب ابن خرداذبة والإصطخري وابن حوقل وغيرهم.

ةع البيانات عن البلدان الجديدة ععمْ مم- اتساع مساحة الدولة الإسلامية، مما استدعى وجود علم يساعد على ج َ ٣
من أجل إدارتها وحكمها.

، - ازدهار النشاط التجاري، إذ ساعد على إثراء المعرفة الجغرافية من خلال جمع معلومات عن الطرق ٤
والمدن التجارية الرئيسية، والأنشطة البشرية والاقتصادية للبلدان المختلفة.

g- تعريب العلوم نتيجة اتصال المسلمين بالفكر الإغريقي والهندي والفارسي، ودراستهم لهذا الفكر.

             ¿ƒ`ª`∏`°ùª`dG     

الدول  وبعض  القارات  عليها  مبينا    - ذاكرتك  على  معتمدا  تقريبيا  -رسما  العالم  ارسم خريطة  أ- 
والمعالم الطبيعية التي تعرفها ثم:

١- قارنها بخريطة رسمها أحد زملائك .
٢- ناقش ما توصلت إليه مع زملائك في الصف.

ب- قارن بين خريطة العالم لإيراتوستينس شكل (٤) وخريطة العالم لبطليموس شكل (g) من حيث 
القارات والمعالم التي تظهر فيهما، ثم ناقش أسباب اختلافهما. 

ج- ناقش العوامل التي ساعدت كل من الإغريق والرومان للاهتمام بالجغرافيا والخرائط.

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

أأأأأأأأأسهم ااااللللللللللعععمااااااااانننيوونننن فففففففففففييي تتططططططططططططووويررر ععععلللللللللللمممممم 
الللللخخخخخراااائئئئطططط منننن أأأأمثثثااااالللللل شششششــهههههااااابب اااااااللللللدددددديينننننننن أأأأأأأحححممممددددددددددد
بنننننننن ممممممااااااججججججدددددد،،،،، ححححححيييييثثثثثثث ققققققااااااامممممم بببببرررررسسسسسممممم اااااالللللككككككثثثثثثثييييييييرررررر مممممممنننننننن
الخرائط البحرية أأأثناء رحلاته العديدة
إللللللى شششششــرققققققق أأأأأأأفففففففريققققققققيااااااا واااااالللللللهند، ككككككككمااااااا أأأأأأأسهمم
فففيي تتتتتتططططططوييير ااااللللللبوصصصصللللللللةةةةةة، بببششششششششككككككككلللللللللل للللمم يييكككككككنننننننننننن
معععععععرررروووووففففففاااا مممممننننن قققققبببببلللللل ععععننننن طططططررررررريييييييققققققق تتتتتثثثثبببببيييييتتتتت إإإإإبببببررررررررةةةةةةة
مممممممممممممغغغغننننطططططةةةةة ععععععلللللىىىىىى سسسسنننن ففففييييي ووووسسسسطططططط اااللللببببببوووووصصصصللللةةةةة

للللتتتتكون حرة الحركة.

 •É°ûædG22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
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ااوقد ساهم الجغرافيون المسلمون، أمثال: الإدريسي والمسعودي وابن حوقل مساهمة فعالة في تطوير ّ
علم الخرائط، وذلك باستخدام الدراسة الميدانية والاهتمام بالدراسة الإقليمية وتطوير علم القياس اللازم 
لإنتاج الخرائط، واستطاعوا بذلك تصحيح المعلومات التي كانت واردة في الخرائط الإغريقية والرومانية، 
ــوتعتبر الخرائط الإســلامية آنذاك من أدق الخرائط التي ظهرت لتحديد العالم المعروف في ذلك الوقت، 
ــكما تميزت بعض الخرائط الإســلامية باستخدام الألوان، واعتمدت بعضها على استخدام الخطوط والأشكال 

الهندسية، ويوضح الشكل (h) إحدى الخرائط التي رسمها الجغرافيون المسلمون.

الشكل (h) خريطة العالم التي رسمها الإدريسي

ّرراستفاد الأوروبيون من الفكر الإسلامي مما ساعد على تغير الأفكار السائدة عن بعض مناطق العالم،
ووبدأت أوروبا في تطوير فكرها الجغرافي بالاعتماد على علماء الجغرافيا والملاحيــن المعروفين، مثل:

مماجلان وكرستوفر كولمبس، الذين أسهموا في تقدم الفكر الجغرافي بعد القرن الخامس عشر الميلادي.

الكشوف الجغرافية ددعَدُّ ُععوأصبحت أوروبا بعد ذلك رائدة في علم الجغرافيا وعلم الخرائط، وتُ
((Geographical Explorations) مرحلة جديدة في تاريخ علم الخرائط حيث أسهمت في رسم خرائط
اًععديدة توضح الأماكن والقارات التي تم اكتشافها، ونظرا لحاجة الملاحين إلى خرائط دقيقة  لتحديد
االاتجاهات الصحيحة أثناء الإبحار برزت الحاجة إلى ابتكار مســقط الخريطة؛ لتحويل الســطح المنحني
مركيتور (Mercator) أول من أنتج خريطة ملاحية وفق مســقط يحقق ددعَدّ ُععلللأرض إلى لوحة مســتوية، وي

 .(i ١gh٩م (الشكل االاتجاه الصحيح سنة

  ¿ƒ`«HhQhC’G     
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الشكل (i) خريطة مركيتور ١gh٩م

قّفرق بين خريطة الإدريسي الواردة في الشكل (h) وخريطة العالم في الأطلس المدرسي صفحة أ-

(٣٠) من حيث :

٣- مساحة البحار والقارات. ٢- شكل البحار والقارات.                   ١- الاتجاهات.               

ب- بالاستعانة بمصادر التعلم المختلفة :

وضح كيف استفاد الأوروبيون من المسلمين في تطوير الفكر الجغرافي لديهم. -١  

تحدث عن دور الشخصيات الآتية في تطوير علم الجغرافيا والخرائط : -٢  

تور ك م د الإدري ج موس بطل ب ن ت اتو إي            أ. إيراتوستينس              ب.  بطليموس              ج.  الإدريسي              د.  مركيتورأ

ابحث عن حضارات وشعوب أخرى أسهمت في تطور علم الجغرافيا والخرائط. -٣  

É«aGô¨÷G  ‘ á«ªµdG IQƒãdG

 ظهرت الثورة الكمية في الجغرافيا بعد نهاية الحرب العالمية الثانية، مع اســتخدام الأساليب الإحصائية

الكمية في الدراسات الجغرافية، وتزامن ذلك مع تطور أجهزة الحاسب الآلي والبرمجيات المتخصصة.

 •É°ûædG33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
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اًا كبيرا في القرن العشــرين، مع قيام الدول بإجراء عمليات حسابية منتظمة  اًوتطور علم الخرائط تطورً
اامّاً هائلا من البيانات المكانية في  ممر كَ ررفَّ َلقياس معالم سطح الأرض، وظهور تقنيات التصوير الجوي الذي و
وقت سريع وبتكلفة مناسبة، ومن أهم التقنيات الحديثة التي أسهمت في تطور علم الجغرافيا بشكل عام 

والخرائط بشكل خاص ما يأتي : 

نظام متكامل يربط بين الأقمار الصناعية وأجهزة الاستقبال الأرضية، ويستخدم لتحديد إحداثيات 
المواقع على سطح الأرض. 

نظام يساعد على الحصول على بيانات عن الظواهر الجغرافية المختلفة، دون الاتصال المباشر بها.    
(وسيتم دراسة هذه التقنيات بالتفصيل في الوحدات القادمة )

أنظمة حاسوبية لجمع البيانات الجغرافية وتخزينها وتحليلها ومعالجتها واسترجاعها وعرضها ، وتتسم 
بالدقة والسرعة في معالجة البيانات الجغرافية.

  : (Global Positioning System)             »ªdÉ©dG ™bGƒªdG ójóëJ ΩÉ¶f GPS

RS

GIS

  : (Remote Sensing)        ó`©` oH øY QÉ©°ûà°S’G 

  : (Geographical Information Systems)           á«aGô¨édG äÉeƒ∏©ªdG º¶f 

بالاستعانة بمصادر التعلم المختلفة:
حح- وضّح التغيرات التي أحدثتها الثورة الكمية في علم الجغرافيا والخرائط. ١

كل ا ا ل ق ا ل ف لل ا اف ال ف ثة ال ا ق ال ا ل للتعرف عليها قبل دراستها بشكل ا الجغرافيا  الحديثة في  التقنيات  ٢٢- اجمع معلومات وصور عن 
ةموسع في الوحدات القادمة. ا ال ا ال ف
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تعلمنا في الدرس السابق أن بعض الشعوب القديمة

تمكنت من رسم الخرائط قبل أن تتوصل إلى معرفة

الكتابة، وهذا جعل من الخريطة وسيلة عالمية للتعبير

والاتصال تتخطى الحواجز اللغوية بين الشــعوب، فهي

توضــح  ظواهر المكان الذي يعيش فيه الإنســان، ومن

خلالها يتعرف العلاقات المكانية فيه.

وتستخدم الخريطة في مختلف العلوم كالجغرافيا

والجيولوجيــا والتاريخ والآثار والزراعة والهندســة

والسياحة وغيرها. 

É¡YG�fCGh Égô°UÉæY:á£jôîdG

: ºq∏©JCG
مفهوم الخريطة وأهميتها . -

مساقط الخريطة. -

العناصر الأساسية للخريطة. -

أنواع الخرائط وتصنيفاتها . -

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
الخريطة، مســقط الخريطة، مقياس 

ااـاء الجغرافية،  ــرسم الخريطة، الأسم

ططــط  ــرائ ررـ ــــات، الخ ــــ ــة الإحداثي ةةــ ــبك ببـ ــشــ

الثالث،  البعد  الطوبوغرافية، خرائط 

الخرائط المصورة .
É¡à«ªgCGh á£jôÿG Ωƒ¡Øe

فرَّف الخريطة بأنها: تمثيل لسطح الأرض أو جزء منه،  ررعَ ععتُ

وما عليه من ظواهر طبيعية وبشرية على لوحة مستوية، 

باستخدام مسقط خرائطي ومقياس رسم ورموز مناسبة.

وللخريطة أهمية كبيرة في حياتنا اليومية، كما أنها أداة

مهمة للجغرافيين وعدد كثير من المتخصصين في العلوم

. المختلفة، إذ يستخدم كل متخصص الخريطة بطريقة تختلف عن الآخر حسب الغرض من الاستخدام.

وتتمثل أهميتها في عدة جوانب، منها: 

- معرفة الظواهر الطبيعية والبشرية في البيئة المحلية والبيئات الأخرى.

- فهم الأحداث الجارية المحلية والإقليمية والدولية.

- قياس المسافات وتحديد الاتجاهات وحساب المساحات.

- فهم العلاقات المتبادلة بين الإنسان والبيئة وتفسيرها.

- وضع الخطط والمشاريع وتنفيذها.

ÊÉãdG ¢SQódG

:¢SQódG Gòg ‘
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أ- ارسم في دفترك مسار الطريق الذي تسلكه من منزلك إلى المدرسة موضحا أبرز المعالم الطبيعية

والبشرية التي تشاهدها.

ب-  وضح أهمية الخريطة لكل من :

١-  السائح            ٢- العسكري            ٣- الجيولوجي        ٤- المهندس المعماري 

واجه رسامو الخرائط منذ القدم صعوبة في كيفية تمثيل شكل الأرض الكروي على السطح المستوي 
فرَّف  ررعَ ُععدون وجود تشوهات واضحة لمعالم سطح الأرض، وللتغلب على ذلك ابتكروا فكرة المساقط، وي
 ƒà°ùe í£°S ≈dEG ¬æe AõL hCG …hôµdG ¢VQC’G í£°S πjƒëJ ¬à£°SGƒH ºàj …òdG ΩÉ¶ædG مسقط الخريطة بأنه

.áæ«©e á«°Sóægh á«°VÉjQ óYGƒb ≥ah

وتهدف المساقط إلى تحقيق الأشكال والمساحات والاتجاهات والمسافات الصحيحة لمعالم سطح 
.(Globe) الأرض على الخرائط إذ يصعب تحقيق كل هذه العناصر إلا على نموذج الكرة الأرضية

  : (Map Projections )  §FGôîdG §bÉ°ùe 

  §bÉ°ùªdG ´Gƒ````fCG 

توجد أنواع مختلفة من مساقط الخرائط، وتفضيل نوع على آخر يتوقف على عدد من الجوانب، كالهدف
المتعلقة العناصر  تحقيق  في  المساقط  وتتفاوت  العام،  وشكلها  للمنطقة  الجغرافي  والموقع  الخريطة  من 
أو عنصرين بالشكل والمساحة والاتجاه والمسافة في صورتها الصحيحة على الخرائط، فبعضها يحقق عنصراً

على حساب العناصر الأخرى.
ولتوضيح فكرة رسم هذه المساقط نتصور كرة مصنوعة من الزجاج، مرسوم عليها شبكة خطوط الطول
الزجاجية، فسوف الكرة  في وسط  فإذا وضعنا مصباحاً الأرضية،  الكرة  نموذج  العرض كما هي على  ًودوائر 

تسقط خطوط الطول ودوائر العرض كالظلال على أي سطح مستو ملامس لها، كما هو واضح في (الشكل ٨).

الشكل (٨) أنـواع المساقط وفق الرسم المنظور

 •É°ûædG111111111111111111111111111111111111

المسقط 

المخروطي

المسقط 

الأسطواني

المسقط 

المستوي
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(Conical Projections) á«WhôîªdG §bÉ°ùªdG -1

دوهي التي تكون فيها لوحة الرسم على شكل مخروط، وتوضع على نموذج الكرة الأرضية فوق أحد
طالقطبين، وتستخدم هذه المساقط بشكل خاص في رسم خرائط الدول والمناطق الواقعة على خطوط
ةالعرض المتوسطة ذات المساحة الواسعة، التي لها امتداد شرقي-غربي، مثل الولايات المتحدة الأمريكية
Lambert ConicL واستراليا لإظهارها بالشكل الصحيح، ومن أمثلتها مسقط لامبرت المخروطي المتطابق (

.(Conformal  Projection

(Cylindrical Projections) á«fGƒ£°SC’G §bÉ°ùªdG -2

ذوهي التي تكون فيها لوحة الرسم محيطة بنموذج  طة ال ة ل ا ف ن تك ال
ملامسة  وتكون  أسطوانة،  شكل  في  الأرضية  الكرة 
في  المساقط  وتستخدم هذه  الاستواء،  دائرة  عند  لها 
الدول والمناطق الاستوائية، وتزداد نسبة  رسم خرائط 
اتجهنا  كلما  المساقط  من  النوع  هذا  في  التشويه 
بسبب  الملاحة  في  تستخدم  ما  وأكثر  القطبين،  نحو 
الاتجاهات الصحيحة التي تحققها، ومن أمثلتها مسقط 

.(Mercator Projection) مركيتور

(Azimuthal Projections)  á`jƒà°ùªdG §bÉ°ùªdG -3

 وهي التي تكون فيها لوحة الرسم مماسة لنموذج سطح الكرة عند أحد القطبين أو دائرة الاستواء
الكرة نصف  رسم خرائط  في  بشكل خاص  المساقط  وتستخدم هذه  العرض،  دوائر  من  دائرة  عند   أو 
المساحات المتساوي  المسقط  أمثلتها  المناسب، ومن  بالشكل  القطبين  كما تستخدم لإظهار   الأرضية، 

  .(Azimuthal Equidistant)
التي تظهر في القصور  للتغلب على جوانب  المتخصصين طوروا مساقط كثيرة  بالذكر أن   والجدير 

المساقط المذكورة لرسم خرائط الدول والأقاليم المختلفة.   

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

مسقط مركيتور المستعرض العالمي 
Universal Transverse Mercator Projection

ييعد أأأأأشهر أأأأأنواع مســاقططط الخرائط علللللىىى
اااللللمستوى اااالللللعاااااللللللمي ويرمزز لللللللهههه ااااخخخخخخختتتصصصصاااااااررا
((((((((UUUUUUTTTTMMMMM)))) وووويييييسسسسســتتتتتتخخخخخخدددددممممم فففففيييي خخخخخخررررااااائئئئئطططططط كككككككثثثثثثيييييييييررررررررررررة
من دول العالم مثل سلطنة عمان
وبريططططططااااانننياااااا. كككمااا ززااادت أأأهميته فففي ااالللسنواااتتت
اااالألألألألألألأخخخخخخخخيرةةةةةةةة بببببسبببببببب اااااااستتتتتتخخخخخخخخددددددداااااامممهههههههه فففففففففي أأأأأأجججهههههههزززززززززةةةةةةةة نننننننظظظظظظظظظاااااام

.(GPS) تحديد المواقع العالمي

أ- ناقش الأسباب التي أدت إلى ابتكار مساقط الخرائط.
ننب- بيّن أوجه الشبه والاختلاف بين الخريطة ونموذج الكرة الأرضية.

قّ)، فرق بين مساحة جزيرة جرينلاند وقارة استراليا، ثم ١h٩ ج- بالاستعانة بالأطلس المدرسي (ص
اكتب المساحة الصحيحة لكل منهما، وناقش استنتاجاتك مع مجموعتك.

 •É°ûædG22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
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د- استنتج المسقط المناسب لرسم خريطة:

٣- جمهورية اندونيسيا                   ٣- جمهورية روسيا الاتحادية ٢ ١ - القطب الشمالي 

ــهـ- بالرجوع إلى مصادر التعلم، اكتب تقريرا مختصرا (٢٠٠ كلمة) عن أبرز الشخصيات التي لها دور 

كبير في ابتكار مساقط الخريطة. 

á£jôî∏d á«°SÉ°SC’G öUÉæ©dG

وفهمها قراءتها  يمكن  بحيث  كاملا،  تحقيقا  صنعها  من  الأساسي  الغرض  الخريطة  تحقق  أن  يجب 

بسهولة، من خلال مجموعة من العناصر الأساسية كما في الشكل (٩) .

الشكل (٩) أهم العناصر الأساسية للخريطة

لعرض
ئر ا

دوا

خطوط الطول الإحداثيات الجغرافية 

الأسماء الجغرافية إشارة الشمال

عنوان الخريطة

إطار الخريطة مفتاح الخريطة (الدليل)

رموز الخريطةمقياس رسم الخريطة
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الشكل (١٠) شبكة الإحداثيات الجغرافية
 على نموذج الكرة الارضية

ة تحتوي كل خريطة على عنوان يدل على محتواها واسم المكان الذي يظهر عليها والظواهر الجغرافية
ن التي تمثلها مثل (خريطة سلطنة عمان الطبيعية) أو (خريطة توزيع الغطاء النباتي في العالم) ، ومن

الشروط التي يجب مراعاتها في عنوان الخريطة:
١- يوضح الغرض الأساسي من إنتاج الخريطة، ويكون مختصرا.

٢- يتميز بوضوح الخط ولونه وحجمه.
٣- يتلاءم حجم العنوان مع حجم الخريطة.

الإحداثيات الجغرافية عبارة عن شبكة وهمية متكاملة

من خطوط الطول ودوائر العرض ترسم على نموذج الكرة

الأرضية والخرائط.

ويوضح الشكل (١٠) شبكة الإحداثيات الجغرافية على

نموذج الكرة الأرضية.

: (Latitudes) ¢Vô©dG ôFGhO (C

هي دوائر كاملة تمتد من الشرق إلى الغرب تتوسطها 

دائرة الاستواء ودرجتها (صفر)، عددها (١٨٠) دائرة، منها 

(٩٠) دائرة شمال دائرة الاستواء، و (٩٠) دائرة جنوبها.

:(Longitudes) 

هي أنصاف دوائر تمتد من الشمال إلى الجنوب 

وتلتقي عند القطبين ويتوســطها خــط جرينتش 

ودرجته (صفر)، وعددها (٣h٠) خطــا منها (١٨٠) 

خطا يقع شرق خط جرينتش، و(١٨٠) يقع غربه.

 وتتمثــل أهمية الإحداثيات الجغرافية في تحديد

مواقع الأماكن بدقة على سطح الأرض والخرائط،

ومعرفة الاتجاهات، وقيــاس المســافات، ومعرفة

الوقت.

  : (Map Title)   á£jôîdG ¿GƒæY -1 

  : (Geographic Coordinate System)  á«aGô¨édG äÉ«KGóME’G ΩÉ¶f -2

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

تتستتخخخدددمممممممممم االدددرررررررججججججاتتتتتتتتت ااالللجججججججججغغغغرررررررررراافففييييييةةة لللللقققققررررررررراااااءءءءءةةةة 
))،،، وتققققسسســــــممممم º ) الإلإلإححداثيات، وييررمز لها بباالرمز
كل درجــةة إلى ((h٠)) دقيقةةةة جغرافففيةةةة ويرمزز لههاا
َبااااالللللرمز (((( َ  )))، وكككككككل دققققيقةةة تقســم إإإللى ((((hh٠))) ثثثثثثااااننيةةةةةةةةةةةة
ً )))))). فففففففعللللللى ســبيللللللل جغراااففففففيــةةةةةة، ويرمز للللللهاااا بااااالللللرمز (((( 
اللللمثثااالللل، ينحصر موققققققع سللللللططططنةةةة عمااااانننن بين خطططططططي
ييتيي تر ررئ وداااا اااااقققققااااا قر ررش و لولللللل ووططططططططط

                      ععععرض            و             شمالا. 
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عا عليه إحداثيات النقاط الموضحة على الخريطة التي ععانقل الجدول أدناه إلى دفترك موقَّ َّ

أمامك، مع مراعاة الانتباه لموقع النقطة (شرق/غرب) بالنســبة لخط جرينتش و(شمال/جنوب)
بالنسبة لدائرة الاستواء.

º٢٠ شمال دائرة الاستواء

ررــــــررضضض ــعع ععــ ــررررةة اللل ررـــــ ــدداائئ

AAAAAA
BBBBB
CCCCCC
DDDDDD
EEEEE
FFFFF

ºh٠ شرق خط جرينتش

ووـــــــوولل ــططط ططـ ــططط االل ططــــــ ــخخخ

 •É°ûædG33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
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FFFFFFFFFFFF

DDDDDDDDD
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الشكل (١١) الشمال الجغرافي
 والشمال المغناطيسي

تشير إشارة الشمال الجغرافي إلى القطب الشمالي
الجغرافي وهو يختلف عن الشمال المغناطيسي الذي
.(١١ تشــير إليه الإبرة الممغنطة في البوصلة (الشكل
وتستخدم إشارة الشمال الجغرافي لتوجيه الخريطة

ولمعرفة الظواهر الجغرافية والعلاقات المكانية بينها.

وترسم إشارة الشمال الجغرافي على هيئة سهم بأشكال
مختلفة، وقد يوضع أعلى السهم حرف (ش، N) ليعبر عن
جهة الشمال، وغالبا ما توضع إشارة الشمال في أعلى

الخريطة سواء على اليمين أو اليسار.

وهي مجموعة من الأشــكال والخطوط والألوان، ترسم على الخريطة للتعبير عن الظواهر الجغرافية
الموجودة في الطبيعة. ومهما اختلفت الرموز المستخدمة في الخرائط ، فيمكن تصنيفها إلى ثلاثة أنواع

(الجدول رقم ١):

:á«£≤ædG RƒeôdG -1

تستخدم لتمثيل الظواهر الجغرافية محدودة الانتشار، كالمدن والقرى والمناجم.

  : (North Arrow)   »aGô¨édG ∫Éª°ûdG IQÉ°TEG -3

  : (Map Symbols)   á£jôîdG RƒeQ -4

á«Ñ£≤dG IôFGódG

AGƒà°S’G IôFGO

…ó÷G QGóe

¿ÉWô°ùd
G QGóe

( ‘Gô¨÷G) »≤«≤◊G ∫Éª°ûdG
»°ù«WÉæ¨ŸG ∫Éª°ûdG

¢T¢T¢T¢T

أ- وضح الفرق بين الشمال الجغرافي والشمال المغناطيسي.

ب- بالاستعانة بحقيبة رسم الخرائط، استخدم ومجموعتك البوصلة في توجيه خريطة سلطنة عمان 

(حائطية)، توجيها صحيحا مطابقا للجهات الحقيقية على الأرض .

ج- وضح كيف يمكن معرفة الشمال الجغرافي على الخريطة في حالة عدم وجود إشارة الشمال.

د- ابحث في مصادر التعلم المختلفة عن أشكال مختلفة لإشارة الشمال الجغرافي التي ترسم في 

الخرائط.

 •É°ûædG444444444444444444444444444444444444444444444444444444
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:á«£îdG RƒeôdG -2

تستخدم لتمثيل الظواهر الجغرافية التي تتميز بخاصية الاستمرار والحركة، كالطرق والمجاري المائية 

والحدود السياسية والإدارية.

 :á«MÉ°ùªdG RƒeôdG -3

تستخدم لتمثيل الظواهر الجغرافية التي تشغل مساحة واسعة، مثل الكثبان الرملية والغطاء النباتي 

والمسطحات المائية .

وكل نوع من هذه الرموز يمكن أن يكون نوعيا أو كميا، وذلك على النحو الآتي:

:á«YƒædG RƒeôdG 

هي التي تبين الاختلافات في النوع فقط، دون الإشارة إلى الكم  مثل استخدام الرمز النقطي في الخريطة 

. (١٢ على شكل نقطة، ليمثل موقع المدينة، واستخدامه على شكل مربع ليمثل موقع العاصمة (الشكل

:á«ªµdG RƒeôdG 

هي التي تبين معلومات وبيانات إضافية تختص بالاختلاف والتباين في الدرجة أو الكمية، مثل استخدام 

. (١٣ الرمز النقطي في الخريطة على شكل دائرة يكبر حجمها كلما زاد عدد السكان في المدينة (الشكل

ةةــة ــوز النقطي ووـــ ــرم ررـ ةةــةــال ــي ييـ ــط ططـ ــوز الخ ووـــ ــرم ررـ ةةــةــال ــي ييـ ــمساح ممـ ــوز ال ووـــ ــرم ررـ ــال

حدود دوليةعاصمة

طريق رئيسي

خط أنابيب

حدود إدارية

وادي

مجرى مياه

بحيرة دائمة

كثبان رملية

حقل نفط

بحيرة موسمية

سبخة

ااـاز ــحقل غ

مطار

بئر نفط

مدينة

ميناء

بئر غاز

جدول رقم (١) رموز الخريطة
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الشكل (١٣) رمز نقطي كمي يدل على اختلاف عدد السكانالشكل (١٢) رمز نقطي نوعي يدل على الموقع

ولكتابة الخريطة.  تتضمنها  التي  المهمة  والبشرية  الطبيعية  والظواهر  الأماكن  أسماء  بها   ويقصد 
الأسماء الجغرافية على الخريطة طرق فنية، من بينها:  

ككتُ كتب الكلمات على الخريطة بحجم خط مناسب، وتكون في وضع أفقي ما أمكن؛ حتى تكون  -١
ععقَّعة ووواضحة ومقروءة، خاصة بعد تصغير الخريطة، ويتوقف حجم الكلمات على أهمية الظاهرة الموَ ُ
 على الخريطة، إذ تكتب أسماء عواصم المحافظات بكلمات ذات حروف كبيرة، بينما تكتب أسماء

المدن الأخرى بكلمات ذات حروف صغيرة.  

  : (Geographic Names)   á«aGô¨édG AÉ`ª`°SC’G -5

بالاستعانة بالأطلس المدرسي ، أكمل البيانات الناقصة في الجدول أدناه.

شكل الرمزأمثلة من خرائط الأطلسالظاهرةأنواع الرموز

رموز نقطية نوعية
رموز نقطية كمية
رموز خطية نوعية
رموز خطية كمية

رموز مساحية نوعية
رموز مساحية كمية
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تُكتب الكلمة في موضع يشــير إلى رمز واحد فقط، حتى لا تلتبس على قارئ الخريطة فيظن أن  كك- ٢
الكلمة تشير إلى رمزين. 

كك- تُكتب أسماء الرموز النقطية (مدينة أو عاصمة) أعلى الرمز أو يمينه مباشرة، وإن لم يكن ذلك ممكنا  ٣
ُككفتُكتب أسفله أو يساره .

ُككفضل أن تُكتب أسماء المدن الساحلية في المسطح المائي، وأما إذا كانت قريبة من المسطح المائي  فف- يُ ٤
فيختار لها موضع مناسب على اليابسة.

كك- تُكتب أسماء الرموز الخطية الرئيسية (نهر أو طريق) فوق الرمز مباشرة وليس أسفله. g

h- تكتب الظواهر التي لها امتداد مساحي (سلاسل جبلية، كثبان رملية) في وضع يدل على اتجاه
امتدادها وطول المحور الرئيسي لامتدادها من بدايتها إلى نهايتها.

ُرريجب أن يرسم لكل خريطة إطار يحيط بها، يراعى عند البدء في إنتاج الخريطة مقدار الحيز اللازم
لإطار الخريطة، ويستحسن استخدام الإطارات البسيطة في الخرائط أي تلك التي تتكون من خط مفرد

ُّببأو مزدوج، ويراعى أن تكون خطوط الإطار مستقيمة، والزوايا الأربع قائمة، مع تجنُّب الزخرفة. 

              :(Map Border) á£jôîdG QÉWEG -6

حدد الطريقة الصحيحة لكتابة الأسماء الجغرافية على الرموز الدالة عليها في الأشكال أدناه، 
موضحا السبب :

 •É°ûædG666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
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 يوضح مفتاح الخريطة أو دليلها ما تمثله الرموز والعلامات الظاهرة على الخريطة، لكي يسهل فهم

 محتواها وتفسيره، وما تمثله من ظواهر جغرافية، ويوضع الدليل في الغالب في الركن الأسفل أو الأعلى

ُخخمن الخريطة، ويُختار لذلك جانب غير مزدحم بالمعلومات .

 يبين مقياس الرسم النسبة بين بعدين: أحدهما على الخريطة والآخر على الطبيعة، ويوضع مقياس

 الرسم أسفل الخريطة، إما على هيئة كسر حسابي (نسبة) أو على هيئة مقياس خطي أو كليهما، ومن

 الضروري تحديد مقياس رسم الخريطة قبل البدء في إنشائها؛ لأن مقياس الرسم يحدد مقدار التفاصيل

التي تتضمنها الخريطة.

:º°SôdG ¢ù«jÉ≤e ´GƒfC¢¢

يوجد ثلاثة أنواع من مقاييس رسم الخريطة: 

:»HÉàµdG ¢SÉ«≤ªdG -1

وهو الأبســط في التعبير بين المقاييس الثلاثة؛

ًلأنــه يكتب ويلفظ حرفياً، فعلى ســبيل المثال

(سنتيمتر لكل كيلومتر) ومعناه أن السنتيمتر الواحد

على الخريطة يقابله كيلومتر واحد على الطبيعة.

  :(Map legend)  á£jôîdG ìÉàØe -7

  :(Map Scale)   á£jôîdG º°SQ ¢SÉ«≤e -8

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

يوجد نظامان لقياس المسافات:

 ووووححدددددااااااتتتتتهه 

الكككككيلومتر والمتر والسنتيمتر والمليمترر.

 ووحدااته اااللللميللللللللللل 

وووووااااالللللييييييااااارررررررددددةةةةة ووووووااااللللللققققققددددددممممممم ووووووااااللللللبببببووووووصصصصصصصصصةةةةةة.

:(»Ñ°ùædG) …ô°ùµdG ¢SÉ«≤ªdG  -2

(بسط العشري  بالكسر  النوع  هذا  عن  رربَّر  ببعَ ععيُ

الخريطة، على  المسافة  البسط  يمثل  إذ  ومقام)، 

يكون بذلك  الطبيعة؛  على  المسافة  المقام  ويمثل 

التمثيل (سنتيمتر لكل كيلومتر) كالآتي:  

المقياس كتابة  على  الخرائط  رسامو  وتعارف 

الكسري على هيئة نسبة كالآتي: (١: ١٠٠٠٠٠).

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

١١١١١ كككممم = ١١١١٠٠٠٠٠٠ سمممم

١١١١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ مممممممتتتترررر كككككككككممممممم ===== ١١١

١١١١١١١ متتتتر = ١١١١١١٠٠ سم
١٠٠٠٠٠

١
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: »£îdG ¢SÉ«≤ªdG  -3

وهو عبارة عن خط أو عدة خطوط مقسمة بدقة إلى وحدات (كيلومترات أو أميال) لتمثيل المسافات
على الأرض .

: »£îdG ¢SÉ«≤ªdG º°SQ á≤jôW

خطياً لأي خريطة وليكن (١: ١٠٠٠٠٠٠سم ) . ًإذا أردنا أن نرسم مقياساً

فإننا نتبع الخطوات الآتية :

١٠٠٠٠ متر            ١- تبسيط المقياس، أي: تحويله من السنتيمتر إلى المتر وذلك بالقسمة على (١٠٠) =               =

٢- تحويل الأمتار إلى كيلومترات بالقسمة على (١٠٠٠) =             (١٠كم) فيصبح (١سم) بالخريطة 

يمثل (١٠كم) على الطبيعة.

١٠٠٠٠٠٠
١٠٠

١٠٠٠٠
١٠٠٠

g
١

( ¢ù«jÉ≤ªdG πjƒëJ á«∏ªY ) »∏ªY ∫Éãe

كيلومتر) إلى مقياس كسري أو نسبي . g لوَّل مقياس الرسم الكتابي (سنتيمتر لكل ووحَ  : ∫ÉãªdG

متر) والمتر الواحد يساوي (١٠٠سم) ١٠٠٠ اًنظرا إلى أن الكيلو متر الواحد يساوي ( : πëdG

سم ) ١٠٠٠٠٠ = ١٠٠٠ × فإن الكيلو متر الواحد يساوي ( ١٠٠

سم)، أي: بضرب  gسنتيمتر (سم) واحد على الخريطة حسب هذا المقياس يمثل (٠٠٠٠٠ إذاً

.( g١٠٠٠٠٠= ٠٠٠٠٠ × g)

(g٠٠٠٠٠ : g٠٠٠٠٠المقياس الكسري يساوي               أما المقياس النسبي يساوي (١
١

 حوّل المقاييس الكتابية الآتية إلى مقاييس كسرية أو نسبية :

ات لومت كيلومترات.                   ك ٤٤ لكل مت نت أ-   سنتيمتر لكل أ

كيلومتر .  ب - سنتيمتر لكل ٢

٢٠٠ متر .                          ج-  سنتيمتر لكل

٢٠ متراً .  د -  سنتيمتر لكل
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ًمستقيما بأي طول يمكن أن نقسمه إلى سنتيمترات صحيحة، وليكن مثلاًً (g سنتيمترات)،  ٣- نرسم خطاًً

ثم نقسمه بالمسطرة إلى وحدات طول الوحدة (١سنتيمتر) .   

الحالة   هذه  في  وهي  الطبيعة،  في  الوحدات  هذه  تمثلها  التي  القيم  نكتب  التقسيم  نقاط  عند   -٤

ًكيلومترات)، فنكتب القيمة الأولى (صفراً) لأنها البداية، ثم الثانية (١٠كيلومترات)، ثم الثالثة (٢٠ ١٠)

كيلومتر)، وهكذا حتى نصل إلى الأخيرة فنكتبها (g٠ كيلومتراً)، وهكذا نفعل مع أي مقياس عن طريق 

_ااالتبسيط بتحويله إلى وحدات ثم رسم هذه الوحدات خطي_ا.               
g٠ كم ٤٠ ٣٠ ٢٠ ١٠ ٠

ويوضح الشكل (١٤) بعض أشكال المقاييس الخطية التي ترسم على الخرائط .

(g سم)

للمقاييس الآتية : ًأ- ارسم مقياسا خطياًً

١٠٠٠٠ سم)                                     ٢-   (١ : g٠٠٠٠٠ سم)  : ١- (١
متراً) g٣- (سنتيمتر لكل ٤ كيلومتر)                          ٤-   (سنتيمتر لكل ٠

ب- بالاستعانة بمصادر التعلم المختلفة ، ابحث عن أشكال لمقاييس خطية أخرى وارسمها في دفترك.
ج-  ناقش ومجموعتك عناصر أخرى للخريطة تراها مهمة.

الشكل (١٤) أمثلة على بعض أشكال المقاييس الخطية 
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وتوجد تطبيقات متنوعة لمقياس الرسم كقياس المسافات والأطوال الحقيقية للظاهرات على الخريطة 

أو الطبيعة. 

على كيفية معرفة المسافات الحقيقية على الطبيعة بمعرفة مقياس رسم الخريطة: »≤«Ñ£J ∫Éãe

سنتيمتر). احسب الطول الحقيقي  ٤,h) تم قياس طول خط بين مدينتين على خريطة بالمسطرة فبلغ

.(١٠٠٠٠ لهذا الخط على الطبيعة إذا علمت أن مقياس رسم الخريطة (١:

١ سنتيمتر على الخريطة = ١٠٠٠٠ سنتيمتر في  فإن كل ١٠٠٠٠ : بما أن مقياس رسم الخريطة ١

الطبيعة. 

: ôàª«àæ°ùdÉH ¢ù«dh ôàeƒ∏«µdG hCG ôàªdÉH äÉaÉ°ùªdG ¢ù«≤f á©«Ñ£dG »a Éææµd

١٠٠ متر فنحول مقياس الرسم من السنتيمتر إلى المتر:             =

١٠٠ متر في الطبيعة.  إذاً  كل  ١  سنتيمتر على الخريطة =

ةةـــة =    ؟  متر في الطبيعة   ــريط ررـ ــخ خخـ ــى ال ىىـ ــل للـ ــر ع ررـ ــنتيمت ننـ ــس ٤,h

ولمعرفة الطول الحقيقي بين المدينتين على الطبيعة حسب المعطيات السابقة: 

٤h٠ متر. = ١ ÷ ١٠٠ × ٤,h

على كيفية معرفة المسافات على الخريطة بمعرفة مقياس رسم الخريطة : »≤«Ñ£J ∫Éãe

بالمسطرة على  كيلومتر، كم سيكون طوله  الطبيعة ١٠٠  بين مدينتين على  الطريق  إذا كان طول 

. ١٠٠٠٠٠٠ خريطة مقياس رسمها ١ :

١سنتيمتر على الخريطة =١٠٠٠٠٠٠سنتيمتر  ١٠٠٠٠٠٠) فإن كل بما أن مقياس رسم الخريطة (١:

على الطبيعة

: ôàª«àæ°ùdÉH ¢ù«dh ôàeƒ∏«µdG hCG ôàªdÉH äÉaÉ°ùªdG ¢ù«≤f á©«Ñ£dG »a Éææµd

كيلومتر. فنحول مقياس الرسم من السنتيمتر إلى الكيلومتر :               = ١٠

كيلومتر في الطبيعة.  سنتيمتر على الخريطة = ١٠ ١ إذاً كل

كيلومتر في الطبيعة.           ؟ سنتيمتر على الخريطة = ١٠٠

ولمعرفة طول الطريق بين المدينتين على الخريطة حسب المعطيات السابقة: 

١٠ سنتيمتر. = ١٠ ÷ ١٠٠ × ١

١٠٠٠٠        ١

١٠٠٠٠٠
١٠٠٠٠٠٠
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أ- إذا كان طول الطريق من مسقط إلى صلالة (٩٠٠ كيلومتر)، فكم سيكون طوله على خريطة 

مقياس رسمها (١: ١٠٠٠٠٠٠٠).

سنتيمتر)، احسب الطول ب- تم قياس طول خط بين نقطتين على خريطة بالمسطرة فبلغ (٨

. (١٠٠٠٠ الحقيقي لهذا الخط على الطبيعة إذا علمت أن مقياس رسم الخريطة (١ :

ج- ما العوامل التي تقلل من صحة نتائج قياس المسافات قياسا دقيقا على الخرائط؟

É¡JÉØ«æ°üJh §FGôÿG ´GƒfCG

تتعدد تصنيفات الخرائط لتمييز أنواعها، وأفضل تصنيف لها هو حسب مقياس رسم الخريطة، وحسب

محتواها أو موضوعها، ويوضح الشكل (١g) أنواع الخرائط.

الشكل (١g) أنـــواع الـخـرائـــط 

º°SQ ¢SÉ«≤e¢¢
§°Sƒàe

ñÉæªdG

äÉeGóîà°SG
¢VQC’G

 §FGôîdG
á«fÉµ°ùdG

 º°SQ ¢SÉ«≤e¢¢
ô«¨°¨̈ U°°

í£°ùdG

äÉÑædG

 §FGôîdG
ájQGOE’G

 §FGôîdG
ájOÉ°ÉÉ üàb°° ’G

á«©«ÑWájô°ôô ûH°°

á`HôàdG
 §FGôîdG
á«°SÉ«°ùdG

 º°SQ ¢SÉ«≤e¢¢
ô«Ñc

§FGôîdG
á«Lƒdƒ«édG

º°SôdG ¢SÉ«≤e Ö°ùM/iƒàëªdG Ö°ùM
  ´ƒ°VƒªdG

§FGôîdG ´GƒfCG
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 : º°SôdG ¢SÉ«≤e Ö°ùM §FGôîdG ´GƒfC¢¢ : ’hC’

تقسم الخرائط حسب مقياس الرسم إلى ثلاثة أنواع رئيسية: خرائط ذات مقياس رسم كبير ومتوسط 
وصغير، وتختلف المقاييس المستخدمة من دولة إلى أخرى وفقا لمعايير الرسم الخرائطي المعتمدة، 

ومن أهم التصنيفات المستخدمة ما يأتي : 

وتســمى بالخرائط التفصيلية، وهي خرائط تغطي مساحات صغيرة، وتعطي تفاصيل واضحة، 
.(٢٠٠٠٠ g٠) إلى (١: كمخططات المدن وخرائط استخدام الأرض، ومن أمثلتها الخرائط التي مقياسها (١:

وتســمى بالخرائط الطوبوغرافية، وهي خرائط تغطي
مساحات متوسطة الحجم، مع تفاصيل متوسطة محصورة بين 

٢١٠٠٠) إلى (١: ٢٠٠٠٠٠)، ويســمح هذا النوع مقياس (١:
من الخرائط بظهور بعض التفاصيــل المكانية، مثل: القرى

والمــدن، وطرق المواصلات، والبحيرات، والغابات، وهي من 
أنسب المقاييس لرسم الخرائط الكنتورية التي توضح مناسيب 

الارتفاعات والخرائط الجيولوجية.

وهي الخرائط التي تظهر مساحات كبيرة من سطح الأرض مع تفاصيل قليلة ، ويكون مقياس رسم 
ى بالخرائط المليونية، وهذا المقياس  ىىــمَّ ــسَ سس)؛ ولذلك تُ هذا النوع من الخرائط أكبر من (١: ١٠٠٠٠٠٠

مناسب لرسم خرائط العالم والقارات.

´ƒ°ƒƒ VƒªdG hC°°  iƒàëªdG Ö°ùM ≈∏Y §FGôîdG ´GƒfC : É«fÉK

تقسم الخرائط حسب محتواها أو موضوعها إلى قسمين رئيسيين، هما :

:á«©«Ñ£dG §FGôîdG

وتتناول تمثيل الظاهرات الطبيعية في منطقة جغرافية محددة ســواء كانت نوعية أو كمية، ومن 
أمثلتها: الخرائط الجيولوجية، وخرائط السطح، وخرائط المناخ والتربة والنبات .

أ

أ

الطوبوغرافيــة  الخريطــة 
 (Topographic Map)

هــي الخريطة التي 
تظهــر المعالم الطبيعية 

والبشرية لمنطقة ما .
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: ájô°ûÑdG §FGôîdG

 وتهتم بدراسة السكان، من حيث العدد والنوع والتطور والتوزيع وأنشطتهم المختلفة، ومن أمثلتها خرائط
 استخدامات الأراضي (زراعية، صناعية، خدمية) والخرائط الإدارية والخرائط السكانية والخرائط الاقتصادية. 

ومع تقدم برامج الحاسب الآلي وتطور برمجيات نظم المعلومات الجغرافية ظهرت منتجات تقنية

حديثة من الخرائط مثل:

:áª°ùéªdG §FGôîdG hCG (3D

حيث يتم تمثيل سطح الأرض بأبعاده الثلاثة في صورة مجسمة،

وحاليــا أصبــح هذا النوع شــ

انتشار برامج الكمبيوتر المتخ

نظم  وبرمجيات  إنتاجه 

 (GIS)الجغرافية المعلومات 

.(١hالشكل)

: (Orthophoto Maps) IQƒ°üªdG §FGôîdG

وهي عبارة عن مجموعة من الصور الجوية أو 

في صورة واحدة  المرئيات الفضائية، تجمع معاً

لتغطي منطقة جغرافية، وتظهر فيها تفاصيل 

معالمها المكانية؛ ويتم تعديل معالم التضاريس 

عليها مع إضافة بعض المعلومات كأســماء الطرق 

.(١i) والمعالم المهمة بالمنطقة الشكل

الشكل (١h) نموذج لخريطة البعد الثالث 

الشكل (١i) نموذج لخريطة مصورة

ض بأبعاده الثلاثة في صورة مجسمة،

ـائع الاســتخدام، خاصة مع 

خصصة في 
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أأ- صنف الخرائط الآتية حسب مقياس الرسم، مع التعليل.

ب- بالاستعانة بالأطلس المدرسي ، أعط أمثلة على كل نوع من أنواع الخرائط حسب المحتوى

أو الموضوع .

ج- وضح العلاقة بين مقياس الرسم وتفاصيل المنطقة الجغرافية على الخريطة.  

اًا مختصرا ااد- ابحث في شبكة المعلومات العالمية عن منتجات حديثة من الخرائط ، واكتب وصفً

عنها.

((١١))
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ًاارسم الخرائط منذ القدم يدويًا باستخدام أدوات ررتُ

وطرق رســم تقليدية،مع ضرورة توافر مهارات عالية لدى

١٨)، ومع ٨الرســامين لإنتاج خرائط عالية الجودة (الشــكل

التطور التقني استخدمت التقنية الحديثة في رسم الخرائط

المتمثلة في الحاسبات الآلية والبرامج المتخصصة للإسراع

في عمليات رسمها وإنتاجها . 

تمر عملية إنتاج الخريطة (الورقية والرقمية) بعدد من المراحل كما يوضحها الشكل (١٩).

§````FGô``î`dG êÉ``````à`fEG

: ºq∏©JCG
- مراحل إنتاج الخريطة.

- الخريطــة الورقيــة والخريطــة
الرقمية .

- فوائد الإنتاج الآلي للخريطة.
- عرض الخرائط على شــبكة

المعلومات العالمية.

                    :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
الترقيم الإلكتروني، المسح الضوئي،
الخريطة الورقية، خريطة الأساس، 
الخريطــة الرقمية، جوجل إيرث

    .(Google Earth)

á£jôÿG êÉàfEG πMGôe

الشكل (١٩) مراحل إنتاج الخريطة

الشكل (١٨) رسم الخريطة
 يدويا بالطرق التقليدية

 ß``Ø`ë`dG
ø``jõ`îà`dGh á```YÉ`Ñ`£`dG

êÉ``àfE
 á`î°ùædG

á«ÑjôéàdG

»∏©ØdG êÉàfE’G

á£jôî∏d

º°SôdG)
(»aGôLƒJQÉµdG

äÉ``°SÉ«≤dG
™```ª`L

QOÉ``°`̀ üªdG°°

6 5 4 3 2 1

á```£`jô``î`dG êÉ```à`fEG π`MGô`e
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 :QOÉ``°`̀ ü`ª`dG ™``ª`L :°° k’hC’

قبل البدء في إنتاج خريطة لأي منطقة جغرافية تجمع المصادر والبيانات المتعلقة بها، كالصور 
قققَّق هذه  ُددالجوية والفضائية والخرائط القديمة والأســماء الجغرافية والبيانات الإحصائية المنشورة ، ثم تُدَ

المصادر لاختيار المعلومات المهمة؛ للاستفادة منها في إنتاج الخريطة الجديدة .

يتم أخذ القياسات المختلفة مثل : المسافات والارتفاعات والزوايا وإحداثيات المعالم والظواهر 
الجغرافية على أرض الواقع، سواء باستخدام طرق وأدوات القياس التقليدية، أو الأجهزة الحديثة المتطورة 
التي تستخدم في المسح الأرضي والمسح الجوي التصويري (سيتم دراستها في الوحدة القادمة)، ثم 

تخضع القياسات للمعالجة والتحليل باستخدام أجهزة وبرامج مختلفة .

:( »aGôLƒJQÉµdG º°SôdG ) á£jôî∏d »∏©ØdG êÉàfE’G :kÉãdÉK

تأتي مرحلة الإنتاج الفعلي للخريطة بمواصفات محددة لرسم رموز المعالم والظواهر الجغرافية 
يستدل به على شــكل الظاهرة الجغرافية ولونها وحجمها  المختلفة، وتعتبر مواصفات الخريطة مرشــداً
قبل رسمها الفعلي في الخريطة، وتقوم الجهات المسؤولة عن إنتاج الخرائط بالدول بإعداد ملفات 
أ) لمواصفات الخرائط، وتختلف تفاصيل الملفات الإرشادية من دولة إلى أخرى Guidelines) إرشادية

ومن خريطة إلى أخرى، ولكن هناك مواصفات أساسية للخريطة تتمثل في:
١- نوع المسقط والإحداثيات ووحدات القياس المستخدمة في رسم

الخريطة .
٢-  الشكل واللون والحجم للرموز الدالة على المعالم والظواهر 

الجغرافية المختلفة .
٣-  صيغة البيانات الرقمية المستخدمة في الرسم الآلي للخريطة 

. (Data Format)
. (Base Map) ٤-  كمية التفاصيل ونوعها على خريطة الأساس

g-  مواصفات تختص بالتصميم الفني للخريطة (العناصر الأساسية للخريطة).

لأ طة ا إ ف ال ل ق

أ

ل ة ا ا طة لل ل ال ا الإ لة أ

خريطة الأساس:
هي الخريطــة الأولية لموقع 
معين، ويعتمد عليها في إنشاء 
خرائط أخرى أو تطوير خرائط 

جديدة لذلك الموقع.

أ- ناقش ومجموعتك أهمية وضع مواصفات رسم الخريطة قبل البدء في رسمها .

شكل عل ة ال ة اف غ ال اه الظ ض ك ل لك ها قد الت طة الخ عل ب- حدد على الخريطة التي يقدمها لك معلمك بعض الظواهر الجغرافية المرســومة على شكلدد
رموز نقطية ومساحية وخطية، واشرح مواصفاتها من حيث الشكل واللون والحجم .

 •É°ûædG11111111111111111111111111111111111
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وتمر مرحلة الإنتاج الفعلي للخريطة بعدة خطوات تبدأ بوضع التصميم المبدئي للخريطة، ثم توقيع
الرسم أدوات وتقنيات مختلفة في  المرحلة تستخدم  الجغرافية، وفي هذه  للمعالم والظواهر  الرموز 

سواء التقليدي منها أو الآلي الحديث، وفيما يأتي نوضح خطوات رسم الخريطة:

: á£jôî∏d »FóÑªdG º«ª°ªª üàdG  -C°°

 يتم تصميم الخريطة مبدئيا موضحا عليها العناصر الأساسية للخريطة - والتي تم دراستها سابقا-
وتجمع كل المعلومات التي تظهر في محتوى الخريطة، من الظواهر والأسماء الجغرافية والمعلومات

الخاصة بهوامش الخريطة، كتاريخ الإنتاج والجهة المنفذة وغيرها من المعلومات. 

تمثل الرموز النقطية والخطية والمســاحية العنصر الأساسي في رسم الخريطة، ولكل رمز من هذه
الرموز طريقة خاصة عند إنتاج الخريطة، سواء بالطرق التقليدية أو بالطرق الآلية الحديثة . 

: Éjó«∏≤J RƒeôdG ™«bƒJ -

ترسم رموز الخريطة النقطية والخطية والمساحية تقليديا بطرق مختلفة، وتستخدم في رسمها الأدوات التالية:
١- أقلام التحبير التي تســتخدم في الرسم الأولي 

للخريطة على الأوراق الشفافة .
٢- الإبر بأحجام وبرؤوس مختلفة تستخدم للرسم 
النهائــي للرموز الخطية، لضمان جــودة الخطوط، 
ق  ققفُّ َددبعكس الأقلام التي يتغير سمكها على حسب تدَ

ببالحبر منها.
٣- القواطع والمشارط التي تستخدم لتوقيع الرموز

المساحية .
٤- المساطر المعدنية والمنحنيات لرسم الرموز الخطية

ومنحنياتها بدقة متقنة .
ويوضح الشكل (٢٠) بعض أدوات الرسم التقليدي المستخدمة في رسم رموز الخريطة .

ا ض ا ئ طة الخ ت

ة قط ال ز ال ثل

الشكل (٢٠) بعض أدوات الرسم التقليدي

ًأ- ارســم مخططاً لموقع منزلك بالنسبة للمنازل المجاورة له، باستخدام الأدوات التقليدية الموجودة 
في حقيبة رسم الخرائط .

ا نقطية وخطية ومساحية للمعالم والظواهر ب- وقع يدويا على المخطط الذي رسمته، رموزًً
الجغرافية،مراعياً شكلها ولونها وحجمها المناسب مع مقياس الرسم.

 •É°ûædG222222222222222222222222222222222222222222222222222222
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:kÉ«dBG RƒeôdG ™«bƒJ -

الحاسب الآلي والأجهزة والبرمجيات المتمثل في جهاز  الرقمي  النظام  التقني استخدم  التطور  مع 

التقنيات أبرز  البيانات ومعالجتها، ومن  الخرائط، مما سهل عملية إدخال  به في رسم رموز  المرتبطة 

المستخدمة لتوقيع الرموز النقطية والخطية والمساحية على الخريطة، ما يأتي:

: (Digitizing) »fhôàµdE’G º«bôàdG

وتستخدم هذه التقنية لنقل تفاصيل الخريطة المطلوب رسمها إلى جهاز الحاسب الآلي، وتقوم

فكرة العمل على تحويل الظواهر الجغرافية إلى بيانات رقمية خطية(Vector) لها إحداثيات ســينية

وصادية(X-Y)، إذ تمثل البيانات على شكل نقاط أو خطوط أو مساحات في الحاسب الآلي.

ومن بين الأجهزة التي استخدمت مع بدايات توظيف الحواسيب في رسم الخرائط هو جهاز الترقيم 

الإلكترونــي (Digitizer) ويتكون هذا الجهاز الموضح في

(الشــكل ٢١)من لوحة إلكترونية توضع عليها الخريطة،

وقلم أو جهاز صغير يشــبه فأرة الحاسب الآلي، موصول

ككهربائيــا باللوحــة الإلكترونيــة،

يمرر علــى بيانات الخريطة 

الورقية فينقلها إلى جهاز الحاسب 

الآلي، ومع التطور التقني تم توظيف 

تقنية الترقيم على شاشــة الحاسوب مباشرة

باستخدام برمجيات نظم المعلومات الجغرافية.

: ( Scanning ) »Fƒ°†dG í°ùªdG

وتســتخدم هذه التقنية لمسح الخرائط والصور الجوية في صورة بيانات شبكية (Raster)، من خلال 

استخدام أجهزة المسح الضوئي (Scanners)، وتوجد أحجام مختلفة من الماسحات الضوئية؛ لتتعامل 

مع مقاسات ورقية مختلفة ابتداء من (A4) إلى (A0) (الشكل ٢٢).

وتعتمد درجة وضوح المســح الضوئي على حجم الخلية المكونة للصورة وعددها، فكلما زادت عدد

الخلايا زادت درجة وضوح الصورة.

الشكل (٢١) جهاز الترقيم الإلكتروني
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:á£jôî∏d á«ÑjôéàdG áî°ùædG êÉàfE :kÉ©HGQ

بعد الانتهاء من توقيع الرموز تطبع نســخة
تجريبية للخريطة على الورق؛ ليتم مطابقة
معالمها مع الظواهر الجغرافية على أرض الواقع؛
بغرض التأكد من صحة البيانات، ثم تصحح
الأخطاء إن وجدت قبــل عملية الطباعة النهائية،
وتكتســب هذه المرحلة أهمية خاصة، إذ يمكن
مشــاهدة جميع مصادر المعلومات المرســومة

مجمعة كخريطة واحدة.

بعد الانتهاء من تصحيح الأخطاء في النسخة 
التجريبية تأتي مرحلة الطباعة، وتختلف الطابعات 

المستخدمة في طباعة الخرائط من حيث:

١- حجم الورق المستخدم لطباعة الخريطة، إذ توجد 
.(A0) إلى (A4) طابعات بمقاسات مختلفة

٢- التقنية المســتخدمة للطباعة ، إذ تســتخدم 
مجموعة من التقنيات من بينها الطباعة بتقنية 
الأفلام والطباعة بتقنية الليزر والطباعة الرقمية.

٣- جودة ووضوح الصورة من حيث عدد الخلايا.

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
من االتتحديياتتت اااللتيي تتتووواااجججهه إإإإنننتتتاااااجج اااللللخخخخخرررررااااائئئئططططط 
ببببببااااالللللطططططططططرررررررققققققق ااااااللللللتتتتتتتتتققققققققللللللللليييييييددددددديييييييــــةةةةةةةة:::::: إإإإإإججججججججررررررررراااااءءءءءءءءء اااااااالللللللللتتتتتتتتتتعععععععععددددددددييييييييييلالالالالالالالالاتتتتتتتتتتت عععععععععللللللللليييييييييهههههههااا 
عند ظظظظظظظظظهور أأأأخخخخخخخطططططططططااااااء فففففففي ااااااللللللللللنســخخخخخةةةةةةةةةة اااااللللللللللتتتتجججرريييبببييةةةةةةةةةة،، 
واللررغغبة في تحدديييثها بعععد ممروررر سسنووواتتتتت 
مممنننننن ررررســمممهههههااااا، ووووهههههذذذذذذذذاااا ييييلللللزززززمممم إإإإإإعععععااادددددةةةةة اااااللللعععععممممللللللل كككككككككااااامممممممملالالاً
فففففي اااااااالللللخخريطططططططططةةةةةةةةةةةة، وللللللكككككككككن مع اااااااستخخدااااام ااااالللللللحااااااسب
اااالآلآلآلآلآلآللللييييي وووووبببببببببببرررررررررررررااااممممممجججججج اااللللررررررسسسسســـــــــــممممممممم ففففففيييييي إإإنننننننتتتتتتتتتتااااااجججججججججج االللللخخخخخخرررررااائئئئئطططططططططططططط،
أأأأأصبح منننننننننن ااااالللللللسهههللللللللل اااااالللللتتتتتتتعاااااامللللللللل مع اااااللللللبياااااننننننناااااااتتتتتتتتتتتتتتتت
الجغرافية ومعالجتها في صورة طبقات، إذ
تتتتتتتخخخخخخخخختتتتتتتصصصصصصصصصصص ككككككككلللللل ططططططططببببببققققققققةةةةة ببببببببنننننننننوووووووععععععععع مممممممممععععععععععييييييينننننننننننن مممممممممنننننننن ااااااااللللظظظظظظظظظووووووواااااههههههههههههر
اااللللجغرااافففيةةةةةة، مماااااا سهلللل تعديللللهاا وتحديثها

فففي أي وقت.

الشكل (٢٣) طابعات لإنتاج الخرائط

الشكل (٢٢) أنواع مختلفة من الماسحات الضوئية للخرائط
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: øjõîàdGh ßØëdG :kÉ°SOÉ°S

في الطرق التقليدية يتم بعد الطباعة مراجعة ألوان الخريطة، والتأكد من دقتها وتطابقها، ثم تفرز 
الخرائط المطابقة للمواصفات وتجمع وتغلف بواســطة أغلفة بلاستيكية شفافة، للمحافظة عليها أثناء النقل 
و النشــر، كما تحفظ في مخازن أرشــفة حسب عناوين الخرائط ومواضيعها، بينما في الطرق الحديثة تحفظ 
مكونات الخريطة وطبقاتها رقميا في قواعد بيانات جغرافية، أو أقراص مدمجة (CD)، وبذلك يمكن طباعتها 

متى ما لزم ذلك.

من خلال ما تم تناوله سابقا نستطيع أن نفرق بين الخريطة الورقية والخريطة الرقمية، وفق الآتي:

:á«bQƒdG á£jôîdG -1

هي التي ترسم لتطبع في النهاية على الأوراق، حتى ولو رسمت رقميا واستخدمت برمجيات الحاسب 
الآلي لإنتاجها.

:á«ªbôdG á£jôîdG -2

ددعَدّ على هيئة طبقات أو شــرائح، وتحفظ في صورة رقمية، إما في أجهزة الحاســب الآلي من  ععهي التي تُ
خلال قواعد البيانات الجغرافية، وإما في أقراص الحفظ الخاصة، كالأشرطة والأقراص المدمجة، وهو ما يساعد 

على سهولة الرجوع إليها وتحديثها مستقبلاً.

ّ ُ

"تعتبر الهيئة الوطنية للمســاحة الجهة المسؤولة عن عمليات إنتاج الخرائط الخاصة بسلطنة 
عمان، إذ يوجد لدى الهيئة حزمة متكاملة من قدرات إنتاج الخرائط، بدءاً من أخذ القياسات من 

.(www.nsaom.org.om :الهيئة الوطنية للمساحة) "الحقل إلى عمليات الطباعة والحفظ
في ضوء ما سبق وبالاستعانة بالموقع الإلكتروني للهيئة الوطنية للمساحة :

ل في دفترك مهام الهيئة الوطنية للمساحة في مجال إنتاج الخرائط. لل- سجِّ ١
٢- ما التقنيات الرقمية التي تستخدمها الهيئة الوطنية للمساحة في المراحل المختلفة لإنتاج 

الخرائط؟

á«ªbôdG á£jôÿGh á«bQƒdG á£jôÿG

 •É°ûædG3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
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ذإن استخدام الحاسب الآلي والأجهزة والبرامج المرتبطة به أحدث نقلة كبيرة في إنتاج الخرائط؛ إذ
حقق هذا التطور لمنتجي الخرائط ورساميها فوائد كثيرة نذكر أهمها فيما يأتي: 

:á£jôîdG äÉfÉ«H áédÉ©e áYô°S

ةســاهم الحاسب الآلي في سرعة إعداد ومعالجة بيانات الخريطة ، فعلى سبيل المثال يمكن معالجة
بيانات وإحصائيات تعداد السكان وتضمينها في الخريطة بصورة أسرع من المعالجة اليدوية.

:äÓjó©àdG AGôLEÓÓ h »dhC’G º«ªE °ªª üàdG OGóYE°°

؛مرحلة تصميم الخريطة من أهم المراحل في اختيار الشكل الذي ستظهر عليه الخريطة النهائية؛ ددعَدّ ععتُ
ةفقد ساهمت البرامج المختلفة والمتخصصة في سرعة إعداد عدة نماذج ، وهو ما يعطي مصمم الخريطة
نالحرية في اختيار التصميم المناسب ، وكذلك ساهمت في تبسيط وتصحيح الخريطة ومعالمها؛ فأمكن
ةبذلك تصحيح الخطأ دون تأثر المواد التي تنتج منها الخريطة، كما يمكن تغيير مقياس رسم الخريطة

ومسقطها بسهولة، وطباعتها بالمقياس والمسقط الجديدين.

:§FGôîdG êÉàfE h áYÉÑ£dGE

ااا ونوعًاا ً ااأسهمت أجهزة الطباعة بمختلف أنواعها في تعزيز المقدرة على طباعة وإنتاج الخرائط كم ً
لغرض النشر والتوزيع.

 :á£jôîdG åjóëJ

ديصعب الاستفادة من الخريطة بعد مرور فترة زمنية طويلة على إنتاجها بسبب التغيرات التي قد
ثتحدث على المعالم والظواهر الجغرافية المختلفة ، ولكن الحاسب الآلي ساهم في سرعة تحديث

الخريطة، وإضافة التغيرات التي قد تطرأ عليها في أي وقت.

أ ل ة ا الط أ أ

طة ال ة ا الا

أ ط ّ ُ

á£jôî∏d ‹B’G êÉàfE’G óFGƒa

لب إليك تحديث الخريطة ، فما  للعطيت خريطة ورقية وقرصا مدمجا للخريطة نفسها ، وطُُ  لو أُ

المصدر الذي ستقوم باستخدامه ؟ ولماذا ؟

 •É°ûædG4444444444444444444444444444444444444444444444444444444
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أتاحت شبكة المعلومات العالمية للمستخدمين الاستفادة المباشرة من المواقع المتخصصة للإطلاع
على ما توصلت إليه هذه التقنية في مجال الخرائط.

(Google Earth) برنامج جوجل إيرث ددعَدّ ععويُ
ح ححفَّ فف)، أحد البرامج المناسبة لتص َ كما في (الشكل ٢٤
خرائط العالم ومعرفة مجموعة متنوعة من البيانات
المتعلقة بسطح الأرض، حيث بإمكان المستخدمين
بحث وعــرض معلومات مفيدة عن: أســماء المدن
والطرق والمطارات، والحصول على الاتجاهات
المختلفة للأماكن، ومشاهدة الصور الثلاثية الأبعاد
ننكِّن ككمَ ُمم) للمعالم البشرية والطبيعية، كما يُ 3D)
البرنامج من إجراء عمليــات التحليل المكاني، مثل 

قياس المسافات وتحديد المسارات وغيرها .

á«ŸÉ©dG äÉeƒ∏©ŸG áµÑ°T ≈∏Y §FGôÿG ¢VôY

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

تتتتتممممم ننننننشششششــرررررر بببببرررررننننااااامممممججججججج ججججججججوووووووججججججججلللللللل إإإإإإيييييييرررررررثثثثثثثثثث عععععععلللللللىىىىىىىىىىى شششششششششششبببببببببببكككككككككككككةةةةةةةةةةةةة 
اااالللللللمممممممععععععللللللوووووومممممماااااتتتتتتت اااالللللعععععااااالللللمممممممييييييةةةةة ففففففففييي  ععععععاااااامممممم  ٢٢٢٢٢٢٢٠٠٠٠ggggggممممممم ، 
وووووووووهههوووووو مممتتتااححححح لللللالالالالالاسسســــــتتتخخخدددااامممممم عععللللىىىىى اااالللححححووووااااسسسسييييببببببببببببببببب 
ااااالشــخصييييية وووتططططبببييقاتتت االههووااتفففففف االمممحممموولةة 

وووووالألألألألألألألأججههههززة اللوووحييةة .

 الشكل (٢٤) واجهة برنامج جوجل إيرث
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أ-ابحث في شبكة المعلومات العالمية عن مواقع لنشر الخرائط وبيعها، واستعرض نوعية الخرائط 

المعروضة فيها ومقاييس رسمها.

) في:  Google Earth)ب- استخدم برنامج جوجل إيرث

١- معرفة وظائف عناصر التحكم التالية في واجهة البرنامج وكيفية تطبيقها :

٢- معرفة دلالة الرموز التالية على شريط أدوات البرنامج:

٣- باستخدام خاصية البحث في البرنامج ابحث عن الأماكن والمواقع التالية:

    سلطنة عمان – محافظة مسقط – أحد المعالم السياحية في السلطنة .

٤- ابحث عن إحدى المدن التي ترغب في زيارتها، ثم استعرض الطبقات التالية:

  - الطرق                       - المباني ثلاثية الأبعاد                       - التضاريس    

  - طبقات أخرى ذات علاقة باهتماماتك الشخصية.
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أولاً: المراجع العربية

. بيروت : دار ومكتبة الهلال  ١- الخروصي، خالد بن سليمان بن سالم (٢٠٠h). الطوبوغرافيا وتطور علم الخرائط

للطباعة والنشر.

فبراير ٢٠١hم. ٢- خميس، محمد عطية. مقرر الخرائط والتمثيل الكارتوجرافي،جامعة الفيوم – مصر. استرجع بتاريخ ١

http://www.fayoum.edu.eg

مدخل إلى الخرائط الرقمية. مكة المكرمة، المملكة العربية السعودية: ٣- داود، جمعة محمد (٢٠١٢).

. القاهرة، مصر: دار الفكر العربي . الخريطة الطوبوغرافية .(٢٠٠h) ، ٤- الشريعي، أحمد البدوي

g- الشريعي، أحمد البدوي  (٢٠١١). الخرائط العلمية نماذج وتطبيقات . القاهرة، مصر: دار الفكر العربي .

h- العثمان، عبدالعزيز العثمان ( ٢٠١g). الفكر الجغرافي القديم والإسلامي.عمان، الاردن: مكتبة دجلة للطباعة 

والنشر.

.عمان، الأردن: مكتبة المجتمع العربي للنشر والتوزيع.  i-قطيشات، ضياء الدين أمجد (٢٠١٤). علم الخرائط

.الرياض : دار الخريجي للنشر الجغرافيا والجغرافيون بين الزمان والمكان ٨- محمدين، محمد محمود  (١٩٩٢).

والتوزيع .

تقنية مدنية. المملكة العربية السعودية: المؤسسة ٩- المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني (د.ت).

العامة للتعليم الفني والتدريب المهني.

.سلطنة عمان : دار النهضة للنشر  الأطلس المدرسي لسلطنة عمان والعالم ١٠- وزارة التربية والتعليم (٢٠٠٤).

والتوزيع.

١١- وزارة التربية والتعليم (٢٠١١). جغرافية الخرائط والنظم الطبيعيةللأرض. مسقط، سلطنة عمان: وزارة التربية 

والتعليم. 

١٢- وزارة التربية والتعليم (٢٠١g) . الجغرافيا والتقنيات الحديثة. مسقط، سلطنة عمان: وزارة التربية والتعليم.

ثانيًا: المراجع الأجنبية
1-Rosenberg, M. (2015). Branches of geography. Retrieved on March 1, 2016 from 

HYPERLINK "http://geography.about.com/od/studygeography/a/branchesgeog.

htm"http://geography.about.com/od/studygeography/a/branchesgeog.htm

2-Snyder, J. (1987). Map projections: A working manual. Washington DC: US Government 

Printing Office.

IóMƒdG ™LGôe



١-  يتعرف علم المساحة وتطبيقاته المختلفة.

٢-  يتعرف أجهزة وأدوات المسح الأرضي والمسح الجوي التصويري.

إنتاج  في  التصويري  الجوي  والمسح  الأرضي  المسح  دور  يستنتج   -٣

الخرائط.

الجوي  والمسح  الأرضـي  المسح  وأدوات  أجهزة  بعض  يستخدم   -٤

التصويري فـي أخذ قياسات مختلفة عن سطح الأرض.

قق-  يُقدّر جهود علماء المسلمين في تطور علم المساحة. g

ؤؤ-  يُؤمن بأهمية توظيف علم المساحة في مجالات الحياة المختلفة. h

حح-  يُحلل الخرائط والأشكال والصور الواردة في الوحدة. i

٨-  يستوعب المفاهيم والمصطلحات والتعميمات الواردة في الوحدة.

٩- يكتسب القيم والمهارات والاتجاهات المتضمنة في الوحدة.

مدخل إلى علم المساحة

المسح الأرضي

نظام تحديد المواقع العالمي

المسح الجوي التصويري
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ااــاس لتخطيط  ــ) الأس Surveying) ااــاحـة ــعد علم المس ععيُ

ووتنفيذ  معظم المشاريع الهندسية على سطح الأرض، مثل 

ااــاء المبـاN والطرق والمطـارات والسدود وشق قنوات  ــإإنش

الري، ولا تقتصر أهمية علم المساحة في الأعgل الهندسية 

ٌففحسب، بل تعتمد عليه عددٌ من العلوم الأخرى، مثل علم 
الجغرافيـا  وعلـوم البحار والعلوم الـزراعية والعسكـرية، 

ااــاحة بـأنـه: العلم الذي يختص بقياس  ــعـرف علم المس ععوويُ

المواقع النســبية للظواهر على سطح الأرض أو بالقرب 

منه، بحيث تظهر oواقعها الصحيحة بعد رســمها على 

الخرائط.

ننــنN، منذ أن بدأ  ــاحـة إلى آلاف الس ااــ ــترجـع بدايـات علم المس

الإنسان في تشييد المدن والآثار الضخمة في الحضارات المختلفة. 

تتــتخدموا علم المساحة في مجالات متنوعة، ــفقدماء المصريN اس

للــل قياس الملكيات الزراعية وتحديدها لجمـع الضرائب، إذ  ــمث

جّكانوا يستخدمون الحبال المدرجة في قياس المسافات.

أما اليونـانيون فـقـد اخترعـوا أول جهـاز في المساحة لقياس 

ررالارتفاع، عُرف بالديوبتر (Diopter) (الشكل١)، كg أولى الرومان  ُ
ااــاحة لإنجـاز الأعمـال الإنشائية المختلفة؛  ــا بعلم المس ااا بالغً اااهتgمً ً

تتــتخدموها في  ــاحية التي اس ااــ ــحيث اخترعوا العديـد من الأدوات المس

الشكل (١) جهاز الديوبترحساب الارتفاع عن سطح البحر وتحديد الاتجاهات.

áMÉ°ùŸG º∏Y Qƒ£J

∫hC’G ¢SQódG

:¢SQódG Gòg ‘

: ºq∏©JCG
- مفهوم علم المساحة وأهميته.

- تطور علم المساحة.

- أنواع المساحة.

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
الأرضـيـة  المساحـــة  المساحــة،  عـلم 

(الحقلية)، المساحة المستوية، المساحة 

الجيوديسية، المساحة الجوية.
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بين المسافات  بقياس  فقاموا  المساحة؛  علم  تطور  في  فعّ الة  المسلمون مساهمة  العلماء  ااوساهم  ّ
ًالمدن وأطوال السواحل والطرق، كما اهتموا بقياس الزمن، وبنوا العديد من المراصد، واخترعوا عددا
الأجهزة من  (الشكل٢)   (Astrolabe)الإسطرلاب ويعد  الاتجاهات،  وتحديد  الزوايا  لقياس  الأجهزة  ُععمن 
التي طورها المسلمون، واستخدموها  في مجالات عديدة، واشتهر عدد من العلماء المسلمين في مجال

المساحة منهم الإدريسي والبلخي والمسعودي والبتاني والبيروني وغيرهم.

ًاايا هندسيًا ااعد معلمً ً ُععستدل على ذلك من خلال نظام الأفلاج التي تُ ُسسوبرع العمانيون في مجال المساحة، ويُ
المساحية والأدوات  المقاييس،  واستخدام  المساحة  علم  توظيف  في  العمانيين  براعة  يؤكد  ة ا  ًااوحضاريً

والهندسية المختلفة في شق الأفلاج، واستخراج المياه وتوزيعها.  

ل ومع بداية عصر النهضة في أوروبا اهتمت حكومات الدول بعلم المساحة كمرحلة مهمة من مراحل

للدولة الإدارية  الخرائط  قياسات عن سطح الأرض؛ لاستخدامها في رسم  بأخذ  الخرائط، فبدأت  ، إنتاج 

ة وخرائط توزيع الموارد الطبيعية، ومع التقدم العلمي والتقني في القرن العشرين تطور علم المساحة

على ى مد  اعتُ كما  الحديثة،  المساحية  الأجهزة  من  العديد  ُممرع  فاختُ تطبيقاته؛  واتسعت  ُررا،  ملحوظً ااا  اًتطورً

الأقمار الصناعية في أخذ القياسات المختلفة عن الظواهر الجغرافية الموجودة على سطح الأرض.

الشكل (٢) إسطرلاب إسلامي
 من القرن الخامس الهجري

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
الإسطرلاب

ةةــةةةةةةةةة أأأأأأأأطططططططططللللللللققققققققق ععللللللللليهههههههه ااااااااااللللللللعععربببب ذذذذذذذذذاااااااااتتتتتتتتت  ــآآآآآآآآللللللــةةةةةةةةةة ففففففففلللللللكككككككككيةةةةةةة ققققققققددددددديم
ططططططططططــــــــــــطططططططرررررررلالالالالالاببببببب مممممممنننننننن أأأأأأصصصصصصصصصصللللللللل يييييوووووننننننااااااانننننننننييييييييي،،،،  ــــــــااااللللصصصصصصصففففففاااائئئئححححح،،،، وووووككككككللللممممممةةةةةة إإإسسسسسسس
ُُُُععوتعني «ققققققياااااس ااااللللنجومم»، ولالالالالالا يُُُُعررفففففف عللللللى 
ططــطططططططررررررلالالالالالالابببببببب،،،،، ووووووولللللللكككككككككنننننننننننننننننننننننننن  ــووووووجججججججججههههههههه اااااااللللللتتتتتتتتحححححححدددددددددييييييييدددددددددد مممممممممننننننننننن اااااخخخخخخخخختتتتتتتررررررععععععععع اااااالإلإلإلإلإلإلإلإلإلإلإلإسسسسسسسسسس
ووــو اليوناني كككلالاوديويس  ــال أأأأأأن مخترعه ه ااــ ــقق ققيُُُُُُُُ
ااااالللللللللللبطططططططططللللللللمي، ووواااااااستتتتتتخخخخخخخددددددددددمممممممم ااااااللللللللعععععربببب ااااااااالإلإلإلإلإلإلإلإلإلإسطططططططططططرلالالالالالالالاببببب ففففففففيي 
ددددددـــــــددددد ااااالللمممممموووووااااققققققعععع فففففيييي ااااللللببببحححححاااررررر وووووووممممعععععرررررررففففةةةة اااااااللللللتتتتتووووووققققييييييييتتتتتتتتت  ــــــتتتتحححححححدددددييييي
ــوتحـديــد اااااتـجـــــااااه ااااللللـقققققققـبـللللللــةةةة وغغغغغـيــرهـااااااااا 

مــن الاسـتـخـدامـــات.
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أ- وضح أهمية علم المساحة للعلوم الآتية: 

   ١-علوم البحار              ٢- العلوم العسكرية               ٣- العلوم الزراعية

ب- بالاستعانة بمصادر التعلم المختلفة، ابحث ومجموعتك عن جهود أحد العلماء المسلمين في 

الصف في زملائكم على واعرضوها معلومات، من إليه توصلتم ما لخصوا ثم المساحة، علم تطور علم المساحة، ثم لخصوا ما توصلتم إليه من معلومات، واعرضوها على زملائكم في الصف.تطور

ج- صمم خريطة ذهنية تلخص فيها تطور علم المساحة، ثم اعرض تصميمك على زملائك في الصف. 

ًااا حضاريًا يؤكد براعة العمانيين في توظيف علم المساحة، وضح  ًااا هندسيً ااعد نظام الأفلاج معلم ً ععد- يُ

ذلك مدعما إجابتك بالأدلة.

الشكل (٣) من عمليات المساحة الأرضية

 •É°ûædG1111111111111111111111111111111111111

تتعدد تصنيفات المساحة حسب الطريقة المتبعة في أخذ القياسات والغرض من القيام بالعمليات

(Land Surveying) المساحية، وبشكل عام تنقسم المساحة إلى نوعين رئيسيين هما: المساحة الأرضية

.(Aerial Surveying)وتسمى أيضا بالمساحة الحقلية، والمساحة الجوية

لأا على سطح الأرض (الشكل٣)، وذلك بأخذ القياسات مباشرة من ًااهي عمليات القياس التي تتم ميدانيً
الحقل باستخدام أجهزة قد تكون يدوية أو آلية، وتنقسم المساحة الأرضية إلى قسمين رئيسيين هما:

المساحة المستوية والمساحة الجيوديسية.

(Plane Surveying ) ájƒà°ùªdG áMÉ°ùªdG.g 1

ررــرة (أقـل مـن  ــاحات الصغيـ ااــ ــتختـص بالـمس
٢h٠ كيلومتر مربع)، ويتم التعامـل مع سطح 
تتــتو، أي أن هذا النوع  ــطح مس ططــ ــالأرض على أنه س
من المساحـة يهمـل كرويـة الأرض، وتستخـدم 
المساحة المستوية على نطاق واسع في تخطيط 
العديد من المشاريع الهندسية والإنشائية، مثل: 
شق الطرق، والسكك الحديدية،  وإقامة الجسور 

وإنشاء المصانع.

 (Land Surveying ) á«°VQC’G áMÉ°ùªdG : k’hCG

أ

á`MÉ°ùŸG ´Gƒ```fCG
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أ- قارن في جدول بين المساحة المستوية والمساحة الجيوديسية من حيث:

١- الاهتمام بالشكل الحقيقي للأرض           ٢- الاستخدامات           ٣- دقة نتائج القياس

ااــاحة الهيدروغرافية (Hydrographic Surveying) من أنـواع المساحة التي تستخدم في ــعد المس ععب- تُ

ووــوب المياه في المسطحات المائية، وتمثيـل تضـاريس أعماقها، وإعداد الخرائط البحرية. ــقياس منس

في ضوء ذلك:

١- وضح أهمية المساحة الهيدروغرافية في تأمين حركة السفن وحمايتها من المخاطر. 

ممأمثلة على تطبيقات المساحة الهيدروغرافية في سلطنة عمان. ُ ٢- اعط

الشكل (٤) التصوير الجوي

 •É°ûædG22222222222222222222222222222222222222222222222222222

 هي المساحـة التـي تتم عـن طريق

التصوير الجوي للأرض باستخدام وسائل

ةةــة كالمناطيد والطائــرات ــجوية مختلف

وغيرها (الشكل٤)، إذ يتم دراسة سطح

الأرض وأخذ القياسات المختلفة ورسم

الخرائط بالاعتماد على الصور الجوية.

(Aerial Surveying) ájƒédG áMÉ°ùªdG :É k«fÉK

 المساحة الجيوديسية أو الجيوديسيا: أصلها في اللغة اليونانية كلمتان (جيو) وتعني الأرض و(ديسيا)

 ومعناها تقسيم، أي العلم الذي يبحث في دراسة شكل الأرض الحقيقي ومساحة أجزائها. ويهتم هذا

 النوع من المساحة بالشكل الحقيقي للأرض، وبالتالي يعطي نتائج أكثر دقة مقارنة بالمساحة المستوية،

٢h٠ كيلومتر مربع)، ولا سيما المشاريع التي وتختص المساحة الجيوديسية بالمساحات الكبيرة (أكبر من

تتطلب الدقة العالية، مثل: ترسيم الحدود بين الدول ومراقبة حركات الأرض.

(Geodetic Surveying) á«°ùjOƒ«édG áMÉ°ùªdG -2
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∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

ةةــــــةةةةةةة  ــيي ييــــ ــــــــككككككككك ككــ ــللللل للــ ــفففففف ففففففـــــ ــةةةةة اااااالللللل ةةـــ ــــاااااحح ااـــ ــــس سســـ ــــم ممـــ ــــد ااالللل ددـــ ــع ععـــ ــتُ

(((AAAAAAAAssssssstttttrrrrrrooooooonnnnnnoooooommmmmiiiiiicccccccaaaaaalllll SSSSSSuuuuuurrrvvvvvvveeeeeeyyyiiiinnnnnngggggg))) ممممممننننننننننن 

أنننننننننـووووووااااععععععع ااااللللللللممممممممسسسسااااااحححححححـةةةةةة، ووووووتتتتتعععععتتتتتتمممممـدددددددد عععععععععللللللللى اااالألألألألألألألألأررررررررصصصصصصصصصاااااااادددددددد 

واااالللللحسااااابـااااااتتتت اااالللللففففللللكككككككيـةةةةة لللللتحدديد إإإإإحدااااثثثثثيـاااااتتتتتت 

ااالللمممممموووووااااققققعععع وووووااااالللتتتتووووقققيييتتتتتت ععععللللىىىى سسسسسططططححححح االألألألألألألألألأررررضضضضضضض....

يتضمن العمل المساحي في المشاريع الهندسية والإنشائية عمليتين رئيسيتين، هما:

تتعدد تطبيقات علم المساحة وتتسع مجالاته، ومن 

أهم تطبيقاته ما يأتي:

 ¬ªéM ó``jóëJh ;¢VQC’G í``£°S ø``e Aõ``L …C’ äÉ``°SÉ«≤dG ò``NCG *
.¬«a çóëJ »àdG äGô«¨àdG ó°UQh ,¬©bƒeh ¬∏µ°Th

.¢VQC’G í£°S ≈∏Y â«bƒàdGh ™bGƒªdG ójóëàd »µ∏ØdG ó°UôdG *

 á``dhódG  »``a  á``«YÉªàL’Gh  á``«©«Ñ£dG  á``Ä«ÑdG  á``°SGQO  *
.É¡d á«ªæàdG §£N ™°Vh »a áªgÉ°ùªdGh

 ;É¡JQGOEGh É``¡æjõîJh á``«fÉµªdG á``«aGô¨édG äÉ``fÉ«ÑdG ™``ªL *
.(GIS) á«aGô¨édG äÉeƒ∏©ªdG º¶f »a É¡Ø«XƒJh

.Égôjƒ£Jh ádhódG »a áØ∏àîªdG äÉµ∏àªªdGh äGQÉ≤©dG §«£îJ *

.Égô«°ùØJh ¢VQC’G í£°S øe AõL …C’ á«FÉ°†ØdGh ájƒédG Qƒ°üdG π«∏ëJ *

أوهي الخطوة الأولى قبل البدء في تنفيذ أي مشروع، إذ يقوم المساح بأخذ قياسات مختلفة عن ظواهر االأ ّ
سطح الأرض وتسجيلها في لوحة (خريطة)، ثم يتم إرسالها إلى مهندس التصميم لرسم مخطط المشروع. 

ويتم فيها نقل التفاصيل من اللوحة أو المخطط إلى الطبيعة باستخدام الأجهزة المساحية المختلفة،

ععويُعد التوقيع أولى خطوات انتقال المشروع من التصميم إلى التنفيذ. 

 áMÉ°ùŸG º∏Y äÉ≤«Ñ£J

»MÉ°ùªdG ™aôdG á«∏ªY-1

»MÉ°ùªdG ™«bƒàdG á«∏ªY-2

ةأ- من خلال دراستك للعمليات الأساسية في المساحة، اقترح ومجموعتك أحد المشاريع الإنشائية  ا الإ ا ال أ ك ا ة ا ال ف ة ا الأ ا ل لل ك ا لال أ
ممفي سلطنة عُمان موضحين الآتي: ُ

١- عنوان المشروع.                            ٢- الهدف من المشروع.
٤-عمليات الرفع وعمليات التوقيع المساحي اللازمة لتنفيذ المشروع. ٣- الولاية التي سيقام فيها المشروع.        

 •É°ûædG3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

 áMÉ°ùŸG ‘ á«°SÉ°SC’G äÉ«∏ª©dG
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ة ة ا لنجاح الخطط التنموية للدولة. فسر ذلك.طط ًااا أساسيأ طً ااعد علم المساحة شرطة ععب- يُُ
الأحداث  أهدافها رصد  السلطنة، ومن  الفلكي في  بالرصد  العمانية)  الفلكية  (الجمعية  تُعنى  ععج- 
الفلكية المهمة وتوعية الناس بها. في ضوء ذلك قم بزيارة الموقع الالكتروني للجمعية على 
gالرابط  www.falakoman.org وسجل في دفترك بعض الأسطر عن توظيف الجمعية للمساحة 

الفلكية في الأعمال التي تقوم بها.

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

الهيئة الوطنية للمساحة

مموظف علم المساحة في سلطنة عُمان على  ُ وو  ويُ
ععــع في العديد من المؤسسات والهيئات  ــنطاق واس
ةةــة المتخصصـة فـي الأعمـال  ــالحكوميــة والـخاصـ
الهندسية والإنشائية، إذ تعمل أقسام المساحة في 
تلك المؤسسات بجمع البيانات المساحية وتخزينها 

باستخدام الأدوات والأجهزة المساحية الحديثة.

ببــبيل المثال تعتمد وزارة الإسكان  ــفعلى س
على أعمـال المساحـة في تخطيط الأراضي
والملكيـات المختلفة، وإعداد مخططات المدن،
واعتماد أعمال الإنشاءات للمباني والعقـارات في
ةةــة، كمـا توظـف وزارة البلديــات الإقليميـة ــالدول
وموارد الميـاه علم المساحة في إدارة مــوارد
المياه في السلطنة، وأعمال تصميم وإنشاء

سدود المياه على مجاري الأودية الرئيسية.

بالإضافــة إلـى ذلـك نجــد أن وزارة الـدفـاع
ممثلة بالهيئة الوطنية للمساحة تعتمد على علم
المساحـة في توفير البيانات الجغرافـية المكانية
عُمان (الشـكلg) وإنـتـاج الخرائـط ممسلطنة ُ عـن 

الطبوغرافية لها.

اكتب ملخصًا لا يتجاوز صفحة واحدة عن توظيف أحد المختلفة،  التعلم  اابالاستعانة بمصادر  ً
ممالجهات الحكومية أو الخاصة في سلطنة عمان لعلم المساحة في أعمالها المختلفة، ثم اعرضه على ُ

زملائك في الصف.
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الشكل (g) مساحون من الهيئة الوطنية للمساحة يقومون بالمسح الأرضي

هههههههيييييي  اااااللللجججججهههههةةةةة ااالللللممممسسسسؤؤؤؤؤؤوووولللللةةةة عععنننننن تتتوووووفففففييييرررر اااالللببببييييياااانننناااااتتتتتتت ااالللللججججججغغغغغغررررررااافففففففييييييييييةةةة 
ططــططططططططططط  اااااللللللللخخخخخرااااائئئئئ ــةةةةة  ةةــ ــااااج ومراااااجع ااــ ــللللطططططنةةةة، وإإإإإإنننننت للــ للللللللللس ــةةةة  ةةــ ــاللللمككككككاااااانننني
١١١١١١٩٩٩٩٩٨٨٨٨٨٤٤٤٤٤ممممممممم،،،،،،، ووووووتتتتتتتتضضضضضضضضـــــمممممممممممم  الللللططططططططططببببببببووووووغغغغغغغغرررررررراااافففففففيييييييــةةةةةةة للللللهههههههههــاااااا،،،،، ووووووووققققققققـــدددددد أأأأأُُُُُننننننششششششششئئئئئئئــــتتتتتتتت عععععاااااممممممم
الللللهيئــةةةةة االللللـعديــد من الألألألألأقسـاامم منهــااا: قققسـم االلمسـح 
اللللللميددداااننننني، وووووقققققسـممم اااللللممســححح اااللللتتتتتصصصصوووييييـريييييي، ووووووقققققققسـممم ررررسسسـمممممم 
ــــــــااااا  مممممممممتتتتتتتخخخخخخخخخخصصصصصصصصصصصصصصصصًــــــااا  فففففففــــــــــــــييييييييييييي ً ًالللللللخخخخخخخخخخخــــــرررررراااائئئئئئئئـــــططططططط،،،،،  ككككممممممممممــــــــااا  تتتتتتضضضضضضضــــــممممممم  ااااااللللههههههههههييييييئئئئئـــــةةة  مممممممععععععههههههههـــــددددددً

              اااللللللـمسـاااااحـةةةةةة وإإإإنننننـتــااااااج ااااللللللـخخخخـرااااائئئئئئـطططططط.
http://www.nsaom.org.om/ar.php
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ااــاهد مهندسي الطرق، ومخططي الأراضي  ــا ما نش اًكثير

ووهم يقومون بعملهم قبل البدء في شق الطريق أو تخطيط 

ااــا في العمل الذي يقومون  ــالأراضي. ولكن هل فكرت يوم ً
ممــمى؟ وما الأجهزة والأدوات التي يستخدمونها  ــس ُسسببه، ماذا يُ

ففي عملهم؟

ررــرق ومخططو ــو الط ووــ ــإن العمل الذي يقوم به مهندس

و)، ويُقصد  Land Surveying) ُععالأراضي يعرف بالمسح الأرضي
به عمليـات قـيـاس ورصـد الظواهـر الطبيعيـة والبشـرية 

الموجـودة على سطح الأرض، ثم نقلها إلى لوحة (خـريطة) 

oقياس رسم مناسب، وباستخدام أجهزة مساحية مختلفة.

h) إجراء عدد من القياسات على سطح الأرض، أهمها:  ويتضمن المسح الأرضي (الشكل

. äÉaÉ°ùªdG ¢SÉ«b *

.äÉMÉ°ùªdG ÜÉ°ùM *

.äÉgÉéJ’G ójóëJ *

.ôëÑdG í£°S iƒà°ùe øY ´ÉØJQ’G ÜÉ°ùM *

.á«aGô¨édG ôgGƒ¶dG ™bGƒe ójóëJ  *

الشكل (h) بعض عمليات المسح الأرضي

»````°VQC�G í``°ù`ªdG

ÊÉãdG ¢SQódG

: ºq∏©JCG
- مفهوم المسح الأرضي وتطبيقاته.

ـــــح  ــتخدمـة في المس تتــ ــ- الأجهـزة المس

الأرضي.

ااــاء المؤثرة في دقــة  ــادر الأخطـ ااــ مص ــ-

نتائج المسح الأرضي.

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
المسح الأرضي، نقاط التحكم الأرضي.

:¢SQódG Gòg ‘
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فهناك المطلوبة،  القياسات  نوع  حسب  الأرضي  المسح  عمليات  في  المستخدمة  الأجهزة   تختلف 

 أجهزة تختص في قياس المسافات، وأخرى في تحديد الاتجاهات أو قياس الزوايا، ولكن مع التطور التقني

 والتكنولوجي ظهرت أجهزة تقوم بإجراء عدد من القياسات في آن واحد، وفيما يأتي عرض لبعض الأجهزة

المستخدمة في المسح الأرضي.

الشكل (i) بعض أنواع شرائط القياس

ًستخدم في قياس المسافات، وهو مناسب لأعمال المسح في الأراضي المستوية والخالية نسبياً  من سسيُ

 العوائق والمساحات الصغيرة، وتتعدد أنواعه حسب المادة المصنوع منها، فبعضها مصنوع من نسيج

.(i الشكل) الكتان، وبعضها الآخر مصنوع من الصلب أو الفولاذ

جّجة من الجهتين أحدهما بالأمتار والجهة الأخرى مدر  جة بالأقدام، جّوتكون الشرائط بعدة أطوال ومدر

إلى بالإضافة  القياسات  لحفظ  بذاكرة  ومزودة  فردها،  عند  تلقائي ا  تعمل  رقمية  شرائط  اليوم  ًااوتوجد 
شرائط تعمل بتقنية الليزر (الشكل ٨). 

(Tape) ¢SÉ«≤dG §jô°T

الشكل (٨) شريط قياس بالليزر

»°VQC’G í°ùŸG ‘ áeóîà°ùŸG Iõ¡LC’G



¬JÉ≤«Ñ£Jh áMÉ°ùªdG º∏Y : á«fÉãdG IóMƒdG 556

الشكل(٩) البوصلة المنشورية

الشكل(١٠) الطاولة المستوية

تتــتخدم البوصلة لتحديد الاتجاهات، وتوجد أنواع ــس سستُ

ككــكل ٩) من  ــورية (الش ووــ ــعد البوصلة المنش ُععمختلفة منها، وتُ

ًأفضل الأنواع استخداماً في عمليات المسح الأرضي، وهي 

ووــولة صغيرة ممتلئة بالزيت وقرص ممغنط، ــتتركب من كبس

ُننوتتميز البوصلة المنشورية باحتوائها على مواد مضيئة تُنير

في الإضاءات الخافتة أو الظلام، كما تتميز بأنها خفيفة الوزن،

ببــبة للأعمال الاستكشاف ــهلة الاستخدام مما يجعلها مناس ههــ ــوس

البرية والبحرية.

هي مجموعة من الأدوات المساحية، وتستخدم في عمليات 

رفع المساحات الصغيرة من الأرض بشكل مباشر من

ههــهل طرق المسح الأرضي  ــعد من أس ععالحقل، وتُ

وأسرعها، إذ تستخدم في رفع التفاصيل من الأرض 

وتوقيعها مباشرة على لوحة من الورق بمقياس

رسم مناسب (الشكل ١٠).

ُععويوجد نوع آخر من البوصلات تُعرف بالبوصلة الجيروسكو

سس) تُستخدم بشكل واسع في الملاحة  Gyroscopic Compass)

ييــير إلى الشمال الحقيقي  ــالبحرية والجوية، ومن مميزاتها أنها تش

للأرض، ولا تتأثر بالمعادن الحديدية الموجودة في السفن أو الطائرات.

(Compass ) á∏°UƒÑdG

 (Plane Table) ájƒà°ùªdG ádhÉ£dG

 

فية

وبية 
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ةةــة بالأجهزة  ــتخدامه مقارن تتــ ــهولة اس ههــ ــيتميز بس

ُسسالمساحية الأخرى، ويستخدم لتحديد المناسيب 
(الارتفاع)، ويتكـون من منظار (تليسكوب)، وقامة 

ُووطرة تُوضـع على النقطـة  ططــ ــة على هيئـة مس ةةــ ــج جمدرّ

المطلوب حساب ارتفاعها (الشكل١١).

   (Level ) ¿Gõ«ªdG  

الـجـهــــــاز

ُششستخدم في السفن والطائرات ويُشير إلى الشمال الحقيقي للأرض. سسيُ

قياس المسافات في المساحات المستوية والخالية من العوائق.

رفع المساحات الصغيرة مباشرة من الحقل.

الاستــــخـدامـــــات

أ-  انقل الجدول أدناه إلى دفترك، ثم أكمل البيانات الناقصة:

ااورية من أفضل الأنواع استخداما في مسح قاع البحار والمحيطات،  ً ووــ ــعد البوصلة المنش ععب- تُ

علل ذلك.

ااج- طورت الشعوب منذ القدم طرقًا مختلفة لقياس الأطوال والمسافات، في ضوء ذلك وبالاستعانة

اابمصادر التعلم المختلفة، ابحث عن بعض الطرق التي استخدمها العرب قديمًا لقياس الأطوال ً
والمسافات، ثم اعرض ما توصلت إليه أمام زملائك في الصف.

 •É°ûædG11111111111111111111111111111111111111

الشكل(١١) الميزان
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الشكل (١٢) الثيودوليت الرقمي

الشكل (١٤) محطة العمل المتكاملة

(GPS) الشكل (١٣) جهاز تحديد المواقع

ععيُعد من أفضل وأدق الأجهزة المستخدمة في قياس الزوايا،

ااــاحية التي تحتاج إلى دقة كبيرة في ــتخدم في الأعمال المس تتــ ــس سسويُ

ةةــة من الثيودوليت، أهمها: الثيودوليت ــالرصد، وتوجد أنواع مختلف

ُظظالعادي (البصري)، والثيودوليت الرقمي الذي يُظهر القراءة مباشرة
على الشاشة (الشكل ١٢).

 تجمع بين جهاز الثيودوليت الرقمي وأجهزة قياس المسافات 
ُسسالإلكترونية، وتُستخدم لرصد وتخزين بيانات الظواهر الجغرافية 
ًااالمرفوعة مساحيا، وتتميز عن غيرها من أجهزة المسح الأرضي
بالقيام بجميع العمليات الحسابية بشكل مباشر، ليتم بعد ذلك
ببــب الآلي لتوقيعها على الخريطة ــل تلك البيانات إلى الحاس للــ ــنق

(الشكل ١٤).

ييــي لتحديد المواقع من خلال  ــ  هو جهاز يعمل وفق نظام عالم

اً)؛ ونظرا لشيوع  ككــكل١٣ ــاستقبال إشارات من الأقمار الصناعية (الش

استخدامه في عمليات المسح الأرضي سيتم التركيز عليه في الدرس 

القادم.

(Theodolite) â«dhOƒ«ãdG

 (GPS) ™bGƒªdG ójóëJ RÉ¡L

 (Total Station) á∏eÉµàªdG πª©dG á£ëe
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á«°üî°T QOÉ°üe

á``«`dBG QOÉ°üe

á«©«ÑW QOÉ°üe

لأتقارن فيه بين الأجهزة المستخدمة في  المسح الأرضي من حيث: لأ لاًأأ-  صمم جدولاً

٣- المميزات ٢- الأنواع                   ١- الاستخدامات                

القياسات بعض بإجراء قم مدرستك، في المتوفرة الأرضي المسح أجهزة بأحد بالاستعانة ب  بالاستعانة بأحد أجهزة المسح الأرضي المتوفرة في مدرستك، قم بإجراء بعض القياسات ب-

لالاًفي ساحة المدرسة أو البيئة المحيطة بها مسجلاً: الجهاز المستخدم، وخطوات العمل، ونتائج 

القياس.

 •É°ûædG222222222222222222222222222222222222222222222222

تتتأثر عمليات المسح الأرضي بعدد من العوامل التي تؤدي إلى حدوث أخطاء في نتائج القياسات
المأخوذة عن سطح الأرض، ويمكن تقسيم مصادر الأخطاء المساحية إلى:

ه اح من أخذ القراءة بدقة في الحقل، وقد ترجع إلى عدم خبرته ااوهي ناتجة عن عدم تمكن المس ّ
ةالكافية في استخدام الجهاز أو قلة إلمامه بالعمل في الموقع، كما يمكن أن تحدث هذه الأخطاء نتيجة

ااوجود مشاكل صحية قد يعاني منها المساح أثناء قيامه بعمليات المسح الأرضي. ّ

يبب عدم الدقة في صناعة بعض أجهزة المسح الأرضي، أو وجود أخطاء في ببــ ــلأتحدث الأخطاء الآلية بس
دتخدمة في صناعة الأجهزة قد تتــ ــتدرج وحدات القياس الموجودة في الجهاز، كما أن اختلاف المواد المس

يؤدي إلى حدوث أخطاء في نتائج القياس.

ةباب متعلقة بالظروف الجوية أثناء القيام بعمليات المسح الأرضي، إذ تتأثر بعض الأجهزة ببــ ــتعود لأس
ببالحرارة أو الأمطار، مثل شريط القياس المصنوع من المعدن أو الكتان، كما أن صعوبة الرؤية بسبب
ةالأمطار أو الضباب قد تقلل من دقة القياسات المأخوذة عن سطح الأرض، ولا سيما عند استخدام الأجهزة

العادية (البصرية).
لة كاختراع الأجهزة الرقمية والأجهزة التي تعمل ةةــ ــاحة الأرضي ااــ ــ بالذكر أن التطور في أجهزة المس ٌوجديرٌ
فبتقنية الليزر ساعد على التقليل من أخطاء القياس، والحصول على قراءة أكثر دقة حتى في الظروف

الجوية الصعبة.

»°VQC’G í°ùŸG èFÉàf ábO ‘ ôKDƒJ »àdG AÉ£NC’G QOÉ°üe



¬JÉ≤«Ñ£Jh áMÉ°ùªdG º∏Y : á«fÉãdG IóMƒdG 660

تتــتك للمصادر الطبيعية المؤثرة في دقة المسح الأرضي، وضح كيف يتأثر شريط القياس  ــأ-  في ضوء دراس

المصنوع من الكتان وشريط القياس المعدني بالعوامل الجوية، وما البديل المناسب من وجهة نظرك.

ااــاحية ــب- ناقش ومجموعتك الإجراءات التي يمكن اتباعها للتقليل من الأخطاء في الأرصاد المس

المأخوذة عن سطح الأرض، ثم سجلوا ما توصلتم إليه وفق الجدول أدناه:

 •É°ûædG33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

الإجراءات المقترحة للتقليل من تأثيرهامصادر الأخطاء

الطبيعية

الآلـيـــــة

الشخصيــة

سستُستتخخخددم عملياتت االلممسسح الأرضي ففي كثير من التطبيقات، أهمها:

.¥ô£dG ≥°Th ,¿óªdG §«£îJ -1

.óLÉ°ùªdG »a á∏Ñ p≤dG ójóëJh á«°Sóæ¡dG äGAÉ°ûfE’G -2

.ôØ°ùdG »a ™bGƒªdG ójóëJ :πãe ,áMÓªdG ¢VGôZCG -3

.äGQÉ≤dG áMõMR ácôM ¢SÉ«bh ó°UQ -4

.á«FÉ°†ØdGh ájƒédG Qƒ°ü∏d »KGóME’G í«ë°üàdG -5

.É¡ãjóëJ hCG §FGôîdG êÉàfEG -6

7

»°VQC’G í°ùŸG äÉ≤«Ñ£J
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الشكل (١g) نقطة تحكم أرضي

(Ground Control Points)ععتُعد نقاط التحكم الأرضي
(الشكل١g) من التطبيقات المهمة للمسح الأرضي، وهي ضرورية
لحساب نقاط أخرى مجهولة أثناء عمليات المسح الأرضي، كما

سستُستخدم لربط الصور الجوية والفضائية بأرض الواقع بواسطة 
الإحداثيات، أو ربط تلك الصور بعضها ببعض وهذا سندرسه لاحقا.

ويتم تثبيت علامات خاصة على سطح الأرض باستخدام مواد ثابتة،
ممــ منت أو المعدن للدلالة على موقع نقاط التحكم لتكون واضحة للراصد عند إجراء العمليات ــمثل: الإس

المساحية المختلفة.

ونظراً لأهمية نقاط التحكم الأرضي لأعمال المساحة فإن الجهة المختصة بالمساحة في كـل دولـة
 تقوم بتحديد شبكة من نقاط التحكم الأرضي، إذ تختص الهيئة الوطنية للمساحة بتحديد تلك النقاط

في السلطنة.

   

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
ققققققققققتتتتتُُُُُُقققسسسسسسممممممم نننننققققققققااااااططططططط  ااااااللللللللتتتتتتتحححححكككككككممممممم اااالألألألألألألأررررررضضضضضضيييييي  إإإإإإلللللللىىىىىىى نننننننننووووووووععععععععييييييينننننننن،،،،،،،، ههههههههههممممممممااا::::
هههههييييي ااالللنننننقققققاااااططططططططط ااااالللللتتتتتييييي تتتتتحححححححححححدددددددددددددد  نقاط ثنائية الأبعــاد:

الإلإلإلإلإلإحححححددددااااثثثثييننننن اااللللسيننننني (((((XXXXXX))))) خخخخطططططط ااالللللطططططوووللللل، وووووااالللللصصصصصصااااددددددديييي 
((YYYYYYY)))) ددددددداااائئئئئئرةةةةة اااللللعرضضضضضض.

هي ااااللللنققققققاااااطططططططططط اااللللتي نقاط ثلاثية الأبعاد:

تتححححححححدددددددددد ااااالالالالالالالالالاررررتتتتتتفففااااعععع (((((((ZZZZZZ))))))) بببببباااااالإلإلإلإلإلإضضضضضاااففففففةةةةةة إإإإإللللىىىىىى ااااالإلإلإلإلإلإلإحححححدددددداااااااثثثثثثثثيي 
.(Y) والإحداثي الصادي (X)اااااالللللسسسسيني

نقاط التحكم الأرضي

ـــاط مــعــلــومــة  ـــق هــــي ن

ااـا ــده ددـ ــم تحدي ممـ ــات، يت ااـ ــالإحداثي

على سطح الأرض، وقد تكون 

ثنائية أو ثلاثية الأبعاد.

ُععأ- يعدّ رصد وقياس حركة زحزحة القارات من التطبيقات المهمة للمسح الأرضي، في ضوء ذلك وبالاستعانة
بمصادر التعلم المختلفة:

١. وضح المقصود بحركة زحزحة القارات. 
ُسس. كيف تُسهم عمليات المسح الأرضي في رصد حركة زحزحة القارات؟ ٢

ب- من خلال دراستك لنقاط التحكم الأرضي، وبالاستعانة بالشكل (١g) ناقش ومجموعتك النقاط الآتية،
ثم اعرضوا ما توصلتم إليه أمام بقية المجموعات في الصف:

١. أهمية نقاط التحكم الأرضي.
٢. الشروط الواجب مراعاتها عند وضع العلامات الدالة على نقاط التحكم الأرضي.

 •É°ûædG444444444444444444444444444444444444444444444444444444
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بدأت حاجة الإنسان في التعرف على الاتجاهات والمواقع
ططــطح الأرض منذ القدم، وقد اعتمد في بداية الأمر على ــعلى س
ووــوم بالعين المجردة، ثم اخترع أدوات وأجهزة ــرصد حركة النج
تعينه على الرصد والقياس مثل الإسطرلاب، ومع ازدياد الحاجة
إلى تحديد المواقع بدقة، سـواء على اليابـسة أم في البحـار
والمحيطات وللتغلب على الصعوبات التي كانت تقلل من
دقة الرصد وبالاستفادة من التطورات في جميع المجالات تم
ةةــة في تحديد المواقع ــمن الأنظمة المتخصصـ تتــتحداث عدد ــاس
اايوعًا هـو نظام تحديـد المواقـع ييــ ــعلى الكـرة الأرضيـة أكثرها ش

. Global Positioning System (GPS) العالمي

الموقع إحداثيات  تحديد  يتم  إذ  الأرض،  على سطح  المواقع  وتحديد  الملاحة  في  يُستخدم  نظام  ُسسهو 
من خلال استقبال إشارات لاسلكية من الأقمار الصناعية، في أي مكان من العالم، وفي أي وقت، وتحت 
ُععأي ظروف جوية على مدار أيام السنة، ويعد النظام الأمريكي (GPS) الذي أطلقته وزارة الدفاع الأمريكية 
على  مقتصرا  الأمر  بداية  في  النظام  هذا  كان  وقد  العالم،  اًا حول  استخدام الأنظمة  أكثر  من  اام  ً ١٩i٣ عام 

١٩٨٤م تم السماح باستخدامه للأغراض المدنية. الاستخدامات العسكرية فقط إلا أنه في عام

ådÉãdG ¢SQódG

: ºq∏©JCG
ددــد المواقع العالمي  ــ- مفهوم نظام تحدي

ومكوناته.
- فكرة عمل نظام تحديد المواقع العالمي.
- العوامل المؤثرة في دقة نظام تحديد 

المواقع العالمي.

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
،(GPS)ددــد المواقع العالمي ــنظـام تحدي

نظام جلونس، نظام جاليليو.

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
تووووججدد أأأأأأأنظظظظمممممممة  أأأأأأأخخخرررررررىىىىى لللتتتتحححددديييييدددد  اااالللمممممووووواااقققققععععععع عععععلللللىىىىىىىىى سسسسططططططططححححح 

الألألألألألأرض، منها:
جلونس (Glonass) : وهو نننظظظظظظظاااااام ممللللوكككككككككك للللللججمهوورريةة

اًًًًًاااا قققققمراًاااا تتتتتددددددوووورر ٢٢٢٢٢٢٤٤٤٤٤٤ ررووسياااا اااالالالالالالالالالاتتتتتتتحاااااددددديةةةةةةةة، ويتتتتتتتتتككككككككونننننن منننننننننن حواااالللللي
فيي ثثثثلالالالالالاثثثثثثثةةةةةةةةة مددددددددددددداااااااارراااتتتتتتت حححولللللللل ااااااالألألألألألألأرررضضضضضضضضضضض.

ّ ووووههههوووو نننننظظظظظـاااممم ممممدددنننني يييطططووورررههه ااالالالالالالالالالاتتتحححـااااااادد  :  (Galileo) جاليليو

اًققققققـممممممممــراً  ٣٣٣٣٠٠٠٠٠        اااالألألألألألألأوووووووورررررووووووووبببببببييييييي،،،، ووووووومممممممـننننننن ااااالللللمممممممممتتتتتتـوووووووقققققـــععععععع أأأأأأأننننننننن يييييييـضضضضضضـــممممممم
ًاا                    صنــاعيـا عـنـد اكتمـــال منظومـتــــه. 

:¢SQódG Gòg ‘

»ŸÉ©dG ™bGƒŸG ójó– ΩÉ¶f Ωƒ¡Øe
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حح) من ثلاثة قطاعات رئيسية يوضّحها الشكل(١h)، هي: ّ GPS) يتكون نظام تحديد المواقع العالمي الأمريكي

اً) قمر ا وثلاثة أقمار احتياطية ًااا صناعيًا، المستخدم منها (٢٤ اً) قمر ٢i) يتكون من منظومة تضم حوالي
ييــ ية، وتدور تلك الأقمار في ستة مدارات حول الكرة الأرضية على ــفي حال تعطل أي من الأقمار الرئيس
ارتفاع (٢٠٢٠٠) كيلومتر وبزاوية انحراف (gg °) عن مستوى دائرة الاستواء؛ مما يساعد في وجود أربعة
تتــ تغرق القمر الصناعي ــطح الأرض في آن واحد، ويس ططــ ــأقمار صناعية على الأقل تغطي كل منطقة من س
ُكك) دقيقة، أي أن القمر الصناعي ي كمل دورتين gالواحد لإكمال دورته حول الأرض حوالي (١١) ساعة و (٨

ًحول الأرض يومياً.

(Space Segment) á«FÉ°†ØdG á«YÉæ°üdG QÉªbC’G ´É£b

لأأ- علل: ظهرت حاجة الإنسان إلى تحديد المواقع على سطح الأرض منذ القدم. أ
ب- بالاستعانة بمصادر التعلم المختلفة: 

١- ابحث عن أنظمة أخرى لتحديد المواقع على سطح الأرض غير تلك الواردة في الدرس.
٢- حدد النتائج الإيجابية المتوقعة من تعدد أنظمة تحديد المواقع في العالم. 

 •É°ûædG11111111111111111111111111111111111

الشكل(١h) مكونات نظام تحديد المواقع العالمي

محطة التحكم الرئيسيةمحطات مراقبة هوائيات أرضية

 (GPS) »ŸÉ©dG ™bGƒŸG ójó– ΩÉ¶f äÉfƒµe
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الشكل(١i) استقبال إشارة ثلاثة أقمار صناعية

ددــد فكرة عمل نظام تحديد المواقع ــتعتم

العالمي على مبدأ قياس المسافة بين الأقمار

الصناعية (ذات المواقع المعلومة)، والنقاط

تتــتقبال) المراد معرفة ــالمجهولة (أجهزة الاس

ممــم ذلك عن طريق قياس الزمن ــموقعها، ويت

الذي تستغرقه الإشارة في الوصول من القمر 

الصناعي إلى جهاز الاستقبال، ولتحديد إحداثيات 

موقع أي نقطة على الكرة الأرضية بدقة باستخدام 

جهاز تحديد المواقع لا بد من استقبال إشارات من ثلاثة

iكل ١i)، كما يؤثر التوزيع  ككــ ــار صناعية على الأقل (الش ااــ ــأقم

الهندسي للأقمار الصناعية على دقة المعلومات المرصودة عن

سطح الأرض.

ببــبكة من المحطات الأرضية موزعة حول العالم، وظيفتها متابعة حركة الأقمار الصناعية، واستقبال  ــيضم ش

للــل  ــارات التي تبثها أثناء دورانها حول الأرض، كما يختص بعضها برصد عناصر الغلاف الجوي، وجميعها ترس ااــ ــالإش

بياناتها إلى محطة التحكم الرئيسية الموجودة في قاعدة كولورادو سبرينغ العسكرية الأمريكية التي تقوم 

بدورها بتصحيح مسار الأقمار الصناعية في مداراتها حول الأرض.

ممــمل أجهزة الاستقبال الأرضية المستخدمة في تحديد المواقع، إذ تستقبل تلك الأجهزة إشارات  ــيش

الأقمار الصناعية، وتحللها للحصول على المعلومات المطلوبة عن إحداثيات الموقع والارتفاع عن 

مستوى سطح البحر (X,Y,Z) والزمن، كما توجد في تلك الأجهزة بعض التطبيقات التي توفر معلومات 

أخرى للمستخدم، مثل: التوقيت والاتجاه أو المسافة وهذا يعتمد حسب نوع الجهاز المستخدم 

والغرض من استخدامه.

(Control Segment ) »°VQC’G ºµëàdG ´É£b

 (User Segment ) ø«eóîà°ùªdG ´É£b

»ŸÉ©dG ™bGƒŸG ójó– ΩÉ¶f πªY Iôµa
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الشكل(١٨) أهمية استقبال إشارة ثلاثة أقمار صناعية لتحديد المواقع على سطح الأرض

وهنا نطرح التساؤل الآتي: لماذا يُفضّل استقبال إشارات من ثلاثة أقمار صناعية على الأقل لتحديد 

المواقع على سطح الأرض؟ 

االلإجابة عن هذا التساؤل تخيل أنك فقدت الاتجاهات يوما في منطقة صحراوية ووجدت شخصا  ً

ككــك على بعد (١٠٠) كيلومتر من المدينة (١) فهذا يعني أنك في مكان ما داخل دائرة نصف  ــرك بأن ررــ ــأخب

اا-أ)، ولكن إذا وجدت شخصا آخر  ً ١٨ ٨) كيلومتر، وهي بالطبع مساحة كبيرة (انظر الشكل قطرها (١٠٠

ههــهل؛ لأنك  ــ) فحينها يصبح تحديد موقعك أس ررــرك بأنك على بعد (١g٠) كيلومتر مثلاً من المدينة(٢ ــوأخب

٨تكون في منطقة تقاطع  الدائرتين (انظر الشكل ١٨-ب)، وفي حال عرفت معلومة من شخص ثالث  تتــ ــس

تتــتطيع تحديد موقعك بدقة أكثر، وذلك في منطقة تقاطع الدوائر الثلاث (انظر الشكل  ــوف تس ووــ ــفإنك س

١٨-ج). 

وهذا ينطبق على نظام تحديد المواقع العالمي، فكلما زاد عدد الأقمار الصناعية التي يلتقط جهاز 

تحديد المواقع إشاراتها زادت دقة المعلومات التي نحصل عليها.
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ددــد المواقع  ــر جهاز تحدي ررــ ــويوف

بيانات متنوعة عن النقطة المرصودة 

١٩)، أهمها: (الشكل

١- إحداثيات الموقع: دوائر العرض 

وخطوط الطول.

٢- الارتـفــاع عن مستـوى سـطـح 

البـحـــر.

ططــط  الأقمار الصناعية التي  مخط ــ- ٣

يستقبل الجهاز منها الإشارة.

وتوجد تطبيقات أخرى لجهاز تحديد 

المواقع، من أهمها: إمكانية التوجيه 

ننــن طريق إدخال  ــن، وذلك ع ّننلمكان معي
ررــراد الوصول إليه.  ــإحداثيات الموقع الم

وسيوفر الجهاز بيانات حول الاتجاه 

للــلكه للوصول إلى  ــالذي يجب أن تس

ذلك الموقع والمسافة التي تفصلك عنه 

(الشكل٢٠).

الشكل (١٩) بعض البيانات التي يوفرها جهاز تحديد المواقع

الشكل (٢٠) تطبيقات نظام تحديد المواقع في السيارات

لام جدولاً تقارن فيه بين مكونات نظام تحديد المواقع العالمي من حيث: ما يتضمنه كل  ممــ ــأ- صم

ّمكون والوظيفة التي يقوم بها.

 •É°ûædG222222222222222222222222222222222222222222222222222

دائرة العرض

خــط الطول
مـخطـط 

الأقمار الصناعية

الارتفـاع

ية
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أمثلة على توظيف نظام تحديد  ج- في ضوء دراستك لفكرة عمل نظام تحديد المواقع ، أعط

ممالمواقع في سلطنة عُمان حسب المجالات الآتية: ُ
٣- النقل والمواصلات      ١- السياحة                       ٢- الأنواء المناخية                  

بطاقة رصد

اسم المدرسة: ..............................................................      المجموعة: ........................

بيانات الرصد:

النقطة المرصودة: .........................
الإحداثيات: ...................................           الارتفاع: .................................
الزمن: ...........................................           أخرى: ....................................

ض ) في السنوات الأخيرة، وأصبحت أكثر دقة، إلا أنه توجد بعض GPS) تطورت أجهزة تحديد المواقع  
العوامل التي تؤثر في دقة نتائج الرصد، أهمها:

ة ارة القادمة من القمر الصناعي، وعادة تكون أجهزة ااــ ــ- انحناء الغلاف الجوي مما يؤثر في بطء الإش ١
الاستقبال مزودة بنظام يقوم بحساب معدل التأخير من أجل تصحيح هذا الخطأ.

ز - القرب من المساكن والأشجار وغيرها من العوائق التي قد تصطدم بها الإشارة قبل وصولها إلى جهاز ٢
الاستقبال.

ر - أخطاء في الساعة الداخلية لجهاز الاستقبال، حيث أنها ليست بدقة الساعة الموجودة في القمر ٣
الصناعي، مما يؤدي إلى حدوث بعض الأخطاء نتيجة اختلاف التوقيت.

ة - أخطاء ناتجة عن ضعف دقة المعلومات التي يرسلها القمر الصناعي عن موقعه في الفضاء نتيجة ٤
ًااالإزاحات التي تحدث أحيانًا أثناء سير القمر في مداره.

ل دة على الإشارة، منها سياسة (تقييد الاستفادة) بحيث يتم تقليل دقة الإشارة قبل دد- المؤثرات المتعم ّ g
وصولها لأجهزة الاستقبال. 

ب- بالاستعانة بجهاز تحديد المواقع المتوفر في مدرستك، قم ومجموعتك تحت إشراف المعلم 

للسجِلين خطوات العمل ونتائج الرصد حسب  سسبرصد بعض النقاط داخل المدرسة أو خارجها، م ُ
البطاقة الآتية:

 »ŸÉ©dG ™bGƒŸG ójó– ΩÉ¶f ábO ‘ IôKDƒŸG πeGƒ©dG
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ككــكلين أدناه، ثم حدد أيهما يكون فيه المعلومات المرصودة عن سطح الأرض أكثر  ــأ- ادرس الش

دقة ، مع التعليل :

ددب - تعتبر المؤثرات المتعمدة على الإشارة من العوامل التي تقلل دقة نظام تحديد المواقع  ّ
العالمي (GPS)، في ضوء ذلك وضح :

١- النتائج المترتبة على تلك المؤثرات.

٢- كيف يمكن التغلب عليها.

ج- إذا أردت استخدام جهاز تحديد المواقع لمعرفة إحداثيات موقع معين على سطح الأرض، فما
الاحتياطات التي يجب أن تتخذها لتجنب الأخطاء المحتملة في الرصد؟

ععد- بالاستعانة بتطبيق الخرائط في الهواتف الذكية، وتحت إشراف مُعلمك، حدد موقع منزلك، ُ
ثم اكتب إحداثيات الموقع.

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

للــلللللللل ااااالللللللتتتتتتتتتييي ــيممكككككككنننننننن ااالللللتتتتتغغغغغغغللللللللبب عععععععللللللللى ببعضضضضضضضضض اااااللللللعوووواااااااام
تقلللللللللللل ممممننننن دددددققققققةةةة ننننننتتتتتتااااائئئئئجججججج ااااللللرررررصصصصصصدددد ببببباااسسسستتتتتتخخخخخخدددددداااااممممم جججججججهههههههاااااازززززز
تححدديد االمواقع عن طططريق استخدام ما
ععيُعرفففف بااااللللططططريققققةةةة اااالللللتتتتتففففااااضضضضلللليةةةة ففففي اااللللرصصدددد، وذذذذلللللككككككك
بالالالالالالاععععععععتتتتتمممممممااااااددددد ععععععللللللىىىىىى أأأأأأكككككككككثثثثثثثثررررر ممممممننننننن ججججججججهههههاااااززززززز اااااااااسسسسسستتتتتتتقققققققبببببببباااااااااللللللل،،،،،، ححححححححيييييييثثثثثثث
ييــي على نقطططة معلومةة ــيوضع الجهاز الرئيس
الإحددداااثثثيااتتت بيننمااا يكككككوننن ااالللجهاااززز ااااالآلآلآلآلآخخخخر متتتحركككاااً

للللررررصصصصصصصصصددددد إإإإإححححححددددددااااثثثثثيييييااااتتتتتتتت اااللللننننققققققاااااطططططط ااااالألألألألأخخخخخخررررىىىى اااااللللللممممممممججججججججججههههههوووووولللةةةة.
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(Photogrammetry) ررــري ــح الجوي التصوي ححــ ــعد المس ععيُ
تتــتخدمة في رصد الظواهر  ــاحة المس ااــ ــأحد أنواع المس
الجغرافية الموجودة على سطح الأرض، وقد بدأ استخدام 
الطائرات لغرض التصوير الجوي منذ عام ١٩٠٩م، وتطور 
استخدام الصور الجوية في عمليات المساحة أثناء الحربين 
العالميتين الأولى والثانية (الشكل٢١)، وفي الوقت الحاضر 
ةةــة وحصر الموارد  ــا لدراس ااــ ــأصبحت الصور الجوية أساس ً
ططــطح الأرض وإنتاج الخرائط،  ــالطبيعية المختلفة على س

بالإضافة إلى المشاريع الهندسية وغيرها. 

™HGôdG ¢SQódG

: ºq∏©JCG
- مفهوم المسح الجوي التصويري 

وتطبيقاته.
- مراحل المسح الجوي التصويري.

- الأجهزة المستخدمة في تحليل الصور 
الجوية.

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
ححــح الجوي التصويري، التداخل  ــالمس
الرأسي والتداخل الجانبي للصور الجوية، 

التثليث الجوي.

الشكل(٢١) المسح الجوي التصويري 

أثناء الحرب العالمية الأولى

ّــستخــدمممم الـيييـووووممم الطـائــرررااتتت ببببدوووووننننننن ططييييييــاررررررر سس تُ

للقيام بعمليات المسح الجويي التصويري، إذذ يتم
استتتتخخخخخخدددددداااامممممههههههااااا للللللممممممسسسحححححح ااااالللللمممممننننننااااطططططططققققققق ذذذذذذذااااتتتتتتت اااااااللللللتتتتتضضضضضضضاااااااررررررييييييسسس ااااالللللللصصصصصصصععععععععببببة،، 

ُسسمثل: الجبال  والغابات والصحاري، كما تُُُُستخدم
لللللألألألألأغغغغررااااضضضضض اااللللطططططااااررررئئئئةةةةة،،، ممثثثلللل إإإإإددداااااررررةةةةة االلكككوووووااررثثث ااالللططططببيييعععيييةةة......

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
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ححــح الجوي التصويري (Photogrammetry) من مقطعين: (Photo)  وتعني  ــيتكون مصطلح المس
علم اســتخدام تقنيات  ُعع) وتعني القياس، أي القياس من الصورة، ويعرف بأنه Grammetry)صورة، و

مختلفة للحصول على بيانات عن معالم سطح الأرض من خلال الصور الجوية.

ططــطح الأرض، كما أنه استطاع التغلب  ــويتميز المسح الجوي بإمكانية مسح مساحات شاسعة من س
ححــح الأرضي، مثل: مسح المناطق الوعرة أو المستنقعات أو المناطق  ــعلى بعض العقبات التي تواجه المس
ُضضالواسعة، مثل مناطق الكثبان الرملية الشاسعة الامتداد، يُضاف إلى ذلك أن المسح الجوي التصويري أقل 

تكلفة من المسح الأرضي، ولا سيما في المساحات الكبيرة أو تلك التي يصعب الوصول إليها.
وتتنوع تطبيقات المسح الجوي التصويري وذلك حسب الغرض من عمليات المسح، منها:

.É¡ãjóëJh §FGôîdG êÉàfEG  -1

.»fGôª©dG §«£îàdG  -2

    ™ÑàJ πãe ,IOóëe á«æeR äGôàa ∫ÓN ¢VQC’G í£°S ≈∏Y áæ«©e IôgÉX ™ÑààH á≤∏©àªdG äÉ°SGQódG -3

.…ô°†ëdG ƒªædG              

.á«æeC’Gh ájôµ°ù©dG äÉeGóîà°S’G -4

أ- بالاستعانة بمصادر التعلم المختلفة، ابحث عن بعض الوسائل التي كانت تستخدم في المسح 
الجوي التصويري قبل اختراع الطائرات، ثم اعرض ما توصلت إليه على زملائك في الصف.

ب- اتسع نطاق استخدام الطائرات بدون طيار في وقتنا الحالي؛  ليشمل مجالات أخرى غير 
المسح الجوي،  في ضوء ذلك:

أمثلة على  بعض الاستخدامات المدنية والاقتصادية للطائرات بدون طيار. ١- اعط
٢- وضح إيجابيات وسلبيات استخدام هذه التقنية في التصوير.

ذلك ض ض الأ ال ه ا ت الت ات ق ال ض عل التغل تطاع ا أنه ي ال ال زات ن لأأ أ أ- من مميزات المسح الجوي أنه استطاع التغلب على بعض العقبات التي تواجه المسح الأرضي، وضح ذلك.أ
ب- بالاستعانة بأطلس سلطنة عمان والعالم صفحة(٢٢)، ومن خلال دراستك لمفهوم الخريطة وعناصرها، 

استنتج الفرق بين الصورة الجوية والخريطة.
ج- من خلال دراستك لتطبيقات المسح الجوي التصويري، ناقش ومجموعتك كيف يمكن توظيف المسح 
ممالجوي التصويري في سلطنة عُمان حسب المجالات أدناه، ثم اعرض ما توصلتم إليه أمام بقية المجموعات: ُ

    ١- تقليل مخاطر الفيضانات      ٢- معالجة ظاهرة التصحر       ٣- تخطيط المدن الحديثة

 •É°ûædG

 •É°ûædG
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الشكل(٢٢) مخطط طيران لإحدى المناطق المراد تصويرها 

ن ح الجوي التصويري بعدة مراحل تختلف حسب الغرض من إجراء عملية المسح، يمكن ححــ ــيمر المس
إيجازها في الآتي:

ططــط لرحلات التخطي ــد  ددــ ــع ععيُ
التصوير الجوي من العمليات
الأساسية للحصول على صور
ااــا؛ فقبل البدء ــتحقق الغرض منه
بالتصوير لابد من دراسة المنطقة
ااــا وتحديد نقاط ــراد تصويره ررــ ــالم
التحكم الأرضي، كما يتم تحديد
خطوط الطيران بما يتناسب مع
ةةــة وحدودها ــس المنطق سســ ــتضاري
جالسياسية إن وُجدت (الشكل٢٢). ُ

ة ا، وتسير الطائرة ااابقً ااــ ــب خطة الطيران المعتمدة س ببــ ــتنطلق الطائرة المزودة بآلة تصوير متخصصة حس

ق على شكل خطوط، إذ يتم التقاط عدة صور لخط الطيران الأول بفاصل زمني محدد؛ حتى يمكن تحقيق

ة مة ممسَّ سسجَ جج، مما يوفر رؤية  مُ ُ تداخل رأسي(أمامي) (Overlap) بين الصورة والأخرى بمقدار (h٠٪) تقريباً

م. ممسِّ سسجَ جج(ثلاثية الأبعاد) عند وضع الصور في جهاز الإبصار الم ُ

ث تدير وتعود بخط طيران موازي للأول بحيث تتــ ــثم بعد انتهاء الطائرة من تصوير خط الطيران الأول تس

ًًاايتتطابق الصور الملتقطة في خط الطيران الثاني مع الصور الملتقطة في خط الطيران الأول جانبيا 
ع، ا دون انقطاع ًااحها جويً ححــ ــ٪) ؛ وذلك لضمان تصوير المنطقة المراد مس ٣٠ (Sidelap)، بمقدار (٢٠٪-

ويوضح الشكل(٢٣) التداخل الرأسي و التداخل الجانبي بين الصور الجوية.

¿Gô«£dG á£N ™°Vh : k’hCG

»∏©ØdG ôjƒ°üàdG :kÉ«fÉK
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ُججفي هذه المرحلة تُُجمع المعلومات الأساسية عن الصور الملتقطة، منها على سبيل المثال: معلومات 
تتــتخدمة والبعد البؤري لعدستها، ومقدار ارتفاع الطائرة واهتزازها أثناء التقاط كل  ــعن آلة التصوير المس

ببرتّب الصور الملتقطة حسب تتابعها أثناء التصوير(الشكل٢٤). ررا تُ ااصورة، وفي هذه المرحلة أيضً ً

É¡JÉfÉ«H ™ªLh ájƒédG Qƒ°üdG Ö«JôJ :É kãdÉK

الشكل (٢٣) التداخل الرأسي والتداخل الجانبي بين الصور الجوية 

الشكل (٢٤) ترتيب الصور الجوية

٪ ٦٠

٪ ٢٠ - ٣٠
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ر تخلاص الظواهر تتــ ــد التأكد من جودة التثليث الجوي تبدأ مرحلة تحليل الصور الجوية؛ وذلك باس ددــ ــبع
تتــ تخدامها في إنتاج الخريطة، ــا لاس ً)؛ تمهيدً Layers) الجغرافية المختلفة منها، وترتيبها على هيئة طبقات

أو توظيفها في تطبيقات أخرى، مثل برمجيات نظم المعلومات الجغرافية.

ّققطبق عملية التثليث  ُططور الجوية تُ ووــ ــبعد ترتيب الص
ممــم رفع دقة الصور عن  ــالجوي على الصور، حيث يت
_ااطريق ربطها بعضها ببعض وربطها إحداثي_ا بالأرض 
باستخدام نقاط التحكم الأرضي؛ وهنا تصبح هذه 
ّ) تكون في النهاية خريطة  Models) ااــاذج ــالصور نم

المنطقة التي تم تصويرها.

ájƒédG Qƒ°üdG π«∏ëJ :É k°ùeÉN

…ƒédG å«∏ãàdGh Qƒ°üdG §HQ :É k©HGQ
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تخخخختللللفففففففف دددققققققةةةةةةة اااللللللقققققيياااااسسااااتتتتت بببيييننننن 
ووــوووورررررةةةةة االلللججججوووووييييييةةةةةة،،، إإإإذذذذذ إإإإإنننننن ددددددددقققققققةةةةةةة  ــأأأججزززززااااءءءءء اااللصص
اااااللللللقققققيااااااسااااااتتتتتتتت ففففففي اااالللللللصورةةةةةة تتتتتتكككككككونننننننن ععاااااااااللللللليةةةةةةةةةةةة 
ففففيييي ااااللللووووسسسسططط،،، ووووتتتقققلللل ككككلللمممااا ااابببتتتعععععدددننناااا ععععنننننننننن 

مركككككز ااااللللصصوورةةةة.

ااص في خريطة ذهنية مراحل المسح الجوي التصويري موضحًا فيها كل مرحلة وما يتم فيها  ً صصخِّ خَخأ- لَ
أعمال.من أعمال. من

ر ذلك. ررسَّ َسسعد عملية التثليث الجوي من أساسيات المسح الجوي التصويري، فَ ععب- تُ
.٪٣٠ ٢٠٪ إلى ج- علل: يتم التقاط الصور الجوية بنسبة تداخل جانبي ما بين

 •É°ûædG333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

،ستخدم في تحليل الصور الجوية واستخلاص المعلومات منها ُسستوجد العديد من الأجهزة التي تُ
لوذلك بما يتناسب والغرض من المسح الجوي منذ البداية، وقد تطورت الأجهزة المستخدمة في تحليل
تتخدمة في التصوير الجوي نفسه، إذ ساهم استخدام الكاميرات تتــ ــالصور الجوية بتطور التقنيات المس
صالرقمية في التصوير الجوي في تقليل الجهد المبذول والوقت المستغرق في تحليل الصور واستخلاص

الظواهر الجغرافية منها.

ájƒ÷G Qƒ°üdG π«∏– ‘ áeóîà°ùŸG Iõ¡LC’G
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ًاامة (ثلاثية الأبعاد) للظواهر الجغرافية الممسوحة جويا، ويوجد عدة أنواع ممجسَّ ججيوفر هذا الجهاز رؤية مُ ُ
مة   ممجسَّ جج)، وللحصول على الرؤية المُ ُ ٢hم ذو المرايا (الشكل ممجسِّ جج)، والمُ ُ ٢gم الجيبي(الشكل ممجسِّ ججللجهاز، منها: المُ ُ
ُننوضع الصورتان بشكل متجاور ثم يُنظر وو) إذ تُ ٪ hيجب أن تكون الصورتان متتاليتين بنسبة تداخل حوالي (٠

م (ثلاثي الأبعاد) . ممسَّ سسجَ ججتيح رؤية الظواهر الجغرافية التي تم تصويرها بشكل مُ ُ ُتتمن خلال الجهاز، مما يُ

على رقميا  الجغرافية  الظواهر  يرسم  ًااهو جهاز 
تُوضع إذ  الآلي،  الحاسب  باستخدام  طبقات  ُووهيئة 
إلى تُنقل  ثم  ننم  ممجسِّ المُ الإبصار  جهاز  في  ججر  ُ ّالصوّ
الحاسب الآلي؛ ولهذا السبب أطُلق عليه جهاز شبه 

.(٢iالشكل) آلي

( Stereo scope ) º u°ù né oªdG QÉ°üHE’G RÉ¡L

»dB’G ¬Ñ°T ájƒédG Qƒ°üdG π«∏ëJ RÉ¡L

م الجيبي م ذو المراياالشكل(٢g) جهاز الإبصار المُجَسِّ الشكل(٢h) جهاز الإبصار المُجَسِّ

الشكل(٢i) جهاز تحليل الصور الجوية شبه الآلي

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

الأناجليــف (Anaglyph) : ههههـيييي ممممـننننن االألألألألأدددووووااتتت
ممممةةةةة لللللللصصصصووورررر مممممجججسسسسسََََّّّّ جججججسسسسستتتخخخددددممم فففييييي ااالللرررررؤؤؤؤؤييييةةةة ااالللللممممممُُُ ُ ُسسسسالببسسسسسسسييييطططططةةة ااالللتتتييييي تتتُُ
الجججججججووووييييةةةة،،، وووهههيييي عععبببااارررةةةةة ععععننن نننظظظاااارررةةةة بببعععدددسسستتتييييننننن ذذذذذااااتتتت لللووونننننننييينننن
مخخختتتتتتتلللللففففففينننن مثثثثثلللللل: ااالألألألألأحمر وااالألألأزززرققققق أأأو ااالألألألألأحمر واااالألألألأخخخخضضضر..

 
 

الآلآل ةة ال ال ل ل ا ( ككل( ال

وفيما يأتي توضيح لبعض الأجهزة المستخدمة في تحليل الصور الجوية:
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تتكون من ماسح ضوئي متخصص
الجوية، وشاشة عرض ونظارات للرؤية

٨(الشكل ٢٨)، وتتميز بوجود برمجيات م
معالجة الصور وتصحيحها آليا وإنتاج خ
evation Models) الارتفاعات الرقمية
thophoto Maps) ّوالخرائط المصورة

Digital Photogrammetric Workstations (DPW) á«ªbôdG ájôàeGôéJƒØdG πª©dG äÉ£ëe

الشكل(٢٨) محطة العمل الفوتجرامترية الرقمية

ص للصور 
 ثلاثية الأبعاد 
متخصصة في 
خرائط نماذج 
 (Digital Ele

.(Ort

تتــت سابقا أن هناك بعض العوامل التي تتحكم في دقة القياسات المأخوذة عن سطح الأرض،  ــأ- درس
في ضوء ذلك:

١- عدد العوامل التي قد تقلل من دقة القياسات المأخوذة من الصور الجوية.
٢- اقترح بعض الاجراءات التي يمكن اتخاذها لرفع دقة نتائج المسح الجوي التصويري.

مة اليوم في العديد ممجسَّ ججتخدم الرؤية المُ ُ تتــ ــس سسب- تُ
من المجالات، في ضوء ذلك وبالاستعانة
ممــم ومجموعتك ــبمصادر التعلم المختلفة، ق
تتــتخدامات، ــبإعداد عرض مرئي لأهم تلك الاس

ثم اعرضوه أمام زملائكم في الصف.

 •É°ûædG444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444
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أولاً: المراجع العربية
. www.falakoman.org gم ٢٠١h/٤/٢g ١- الجمعية الفلكية العمانية. تاريخ الزيارة

مدخل إلى الخرائط الرقمية. تم الاسترجاع بتاريخ i مارس٢٠١hم من: ٢- داود، جمعة محمد (٢٠١٢).

https://uqu.edu.sa/oles2/tiny_mce/plugins/olemanager/oles/4260086/Dawod_Digital_Maps_2012.pdf

ااعمّان، الأردن: مكتبة المجتمع العربي ٣- الدرايسة، محمد عبدالله (٢٠١٣). المساحة الأرضية (٢).

٢h ٤- الشالاتي، محمد حسام (٢٠١٢). مجلة الباحثون العلمية. ماذا تعرف عن البوصلة. تم الاسترجاع بتاريخ

أبريل ٢٠١hم من:

http://albahethon.com/?page=show_det&select_page=49&id=1551

٢٠١hم من: مايو الطائرات بدون طيار.. استخدامات عدة ومستقبل واعد.  تم الاسترجاع بتاريخ ٢ -g

http://www.aljazeera.net/news/scienceandtechnology/2015

اا. عمّان، الأردن: الدار العلمية الدولية. h- العبادي، خضر(٢٠٠٢). مبادئ المساحة والتصوير الجوي

(ط٣). الرياض، المملكة  أســس الصور الجوية والاستشــعار عن بعد أ). i-  عبد اللاه، عبد الفتاح صديق (٢٠٠٩

العربية السعودية: مكتبة الرشد.

٨- العيسى، سميح يوسف (٢٠٠h). مبادئ عمل منظومة التموضع (GPS).حلب، سوريا: شعاع للنشر والعلوم

ااعمّان، الأردن: مكتبة المجتمع  .(GPS)النظام الكوني لتحديد المواقع ااــات، ضياء الدين أمجد ( ٢٠١٤). ــ- قطيش ٩

العربي.

إســهام علماء المسلمين الأوائل في تطور علوم الأرض. إ). ١٠- النجار، زغلول راغب والدفاع، علي عبدالله (١٩٨٨

الرياض، المملكة العربية السعودية: مكتب التربية العربي لدول الخليج.

اا). عمّان، الأردن: مكتبة المجتمع العربي. ّ (ط١ المساحة الجوية التصويرية ١١- النسور، شيرين حسن (٢٠١٤).

مارس ٢٠١hم من : ٨ ١٢- نصر الله، علي (٢٠١٤)، تاريخ المساحة التصويرية ومراحلها، تم الاسترجاع بتاريخ

http://th3-surveyor.blogspot.com/2014/    //photogrammetry-history.html

المكتب الهندسي. تاريخ الزيارة ٤/٢٠/٢٠١hم. -١٣

http://www.alhandasisurveyor.com/2014/    //blog-post_78.html

المكتب الهيدروغرافي الوطني العماني. تاريخ الزيارة ٤/٢٢/٢٠١hم. -١٤

http://www.mod.gov.om/ar-om/RNO/HydrographicOceanicServices

ةةــة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني (١٤٢hهـ). المساحة: النظام الكوني لتحديد المواقع  ــ- المؤسس ١g

٢٠١hم من: (الصف الثالث). المملكة العربية السعودية. تم الاسترجاع بتاريخ ٢٠ مارس

http://download-engineering-pdf-ebooks.com/782-free-book

IóMƒdG ™LGôe
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١h- المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني (١٤٢gهـ). المساحة: المدخل إلى المساحة (الصف

٢٠١hم من: مارس الأول). المملكة العربية السعودية. تم الاسترجاع بتاريخ ٢٠

http://download-engineering-pdf-ebooks.com/782-free-bookh

.المساحة: الرفع الطبوغرافي (الصف الثاني). ةةــة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني (١٤٢gهـ).  ــ- المؤسس ١i

المملكة العربية السعودية. تم الاسترجاع بتاريخ ٢٠ مارس ٢٠١hم من:

http://download-engineering-pdf-ebooks.com/782-free-book

٤/٢٢/٢٠١hم من: وزارة الإسكان. تاريخ الزيارة -١٨

https://eservices.housing.gov.om/arb/Pages/Default.aspx  

وزارة البلديات الاقليمية وموارد المياه. تاريخ الزيارة ٤/٢٢/٢٠١hم من: -١٩

http://www.mrmwr.gov.om/new/Default.aspx h

٢٠- وزارة التربية والتعليم (٢٠١g). الجغرافيا والتقنيات الحديثة للصف الثاني عشر. مسقط، سلطنة عمان.

٢١- وزارة التربية والتعليم (٢٠١٠). كتاب المعلم لمادة الجغرافيا والتقنيات الحديثة. مسقط، سلطنة عمان.

الهيئة العامة للاستشعار عن بعد. الجمهورية السورية. تاريخ الزيارة ١i/٢٠١h/gم من: -٢٢

http://www.gors.sy/Detail.aspx?ArticleID=77h

الهيئة الوطنية للمساحة. تاريخ الزيارة ٤/٢g/٢٠١hم من: -٢٣

http://www.nsaom.org.om/ar.phph

ثانيًا: المراجع الأجنبية
1 - Baumann, Paul R. (2014), History of remote sensing, aerial photograph, State University 

of New York, retrieved on 21\4\2016 from:

http://www.oneonta.edu/faculty/baumanpr/geosat2/RS%20History%20I/RS-History-Part-1.htmh

2 - Galileo: A constellation of 30 Navigation Satellites2 (28\8\2015), retrieved on 21\4\2016 from:

http://www.esa.int/Our_Activities/Navigation/The_future _ 1\3\2016h

3 - International Federation of Surveyors3 (FIG),  retrieved on 18\1\2016 from http://www.fig.net/

about/general/definition/index.asp

4 - The history of Galileo, retrieved on 28\1\2016 from:4

http://ec.europa.eu/growth/sectors/space/galileo/history/index_en.h

5 - http://www.gps.gov/systems/gps, retrieved on 27\1\20165
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١- يتعرف الاتجاهات الحديثة المستخدمة في جمع البيانات الجغرافية

ددعْد. ُععوالمتمثلة في الاستشعار عن بُ

٢- يعزز مقدرته على التعامل مع التطورات الحديثة في المجالات الجغرافية.

ددعْد.  ُعع- يتعرف المفاهيم الرئيسية للاستشعار عن بُ ٣

ددعْد. ُعع- يكتسب المهارات التطبيقية للاستشعار عن بُ ٤

حح- يُحلل الخرائط والأشكال والصور الواردة في الوحدة. g

h- يتعرف المفاهيم والمصطلحات الواردة في الوحدة .

i- يكتسب القيم والاتجاهات والمهارات المضمنة في الوحدة.

ددعْد ُععتطور الاستشعار عن بُ

ددعْد ومصادر البيانات ُععأقمار الاستشعار عن ب

تحليل الصور الفضائية وتفسيرها

ددعْد ُععتطبيقات الاستشعار عن بُ

79
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ساهمت الثورة الكمية منذ نهاية الحرب العالمية الثانية 

في تغيير الأساليب المستخدمة في الدراسات الجغرافية، 

ووتطوير التقنيات الجغرافية بشكل ملحوظ مما ساعد 

ععلى ظهور العديد من العلوم الحديثة، ومن أبرز هذه 

وهو   (Remote Sensing) ددعْد ُععالعلوم الاستشــعار عن بُ
علم يُعنى بالحصول على بيانات ومعلومات عن ســطح 

الأرض، بما عليه من ظواهر طبيعية وبشــرية، باستخدام 

أجهزة تصوير خاصة  لا تلامس الظاهرة مباشــرة، بل 

تتعتمد على التقاط موجات الطاقة الكهرومغناطيسية 

المنعكســة أو المنبعثة من الظواهــر المختلفة، ويوضح  

الشكل (١) نطاقات الطيف الكهرومغناطيسي. 

الشكل (١) الطيف الكهرومغناطيسي

تردد
الموجة

طول 
الموجة

ó r© oH øY QÉ©°ûà°S�G Q�£J

∫hC’G ¢SQódG

: ºq∏©JCG
ددعْد. ُعع- مفهوم الاستشعار عن بُ

ددعْد.  ُعع- مراحل تطور الاستشعار عن بُ

ددعْد.  ُعع- مميزات الاستشعار عن بُ

ددعْد. ُعع- طرائق الاستشعار عن بُ

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
ددعْد، الثورة الكمية،  ُععالاستشعار عن بُ
الطاقة الكهرومغناطيســية، الصور 

الفضائية، النطاق المرئي، الاستشعار 

الإيجابي، الاستشعار السلبي.

:¢SQódG Gòg ‘
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ة  د؛ لذلك ارتبطت البدايات التاريخية ددعْ ُععيعد تصوير سطح الأرض أهم استخدامات الاستشعار عن ب
ل د بالتصوير الفوتوغرافي الذي بدأ في القرن التاســع عشر ،ويمكن تتبع مراحل ددعْ ُععلظهور الاستشــعار عن بُ

تطور هذا العلم على النحو الآتي:

ددعَدّ  فترة ُععة، وتُ ةةـ ــة  للأراضي الإيطالي ةةـ ــورة جوي ووـ ــقطت أول ص ُققم حينما التُ ١٩٠٩ بدأت هذه المرحلة ســنة
ةةـة الحقيقية للتصوير الجوي المنظم، الذي اعتمد على ــم) البداي ىىـى (١٩١٤-١٩١٨ ــة الأول ةةـ ــــرب العالمي ـــ ــالح
ووـور الجوية وتفســيرها لإنتاج الخرائط منها،كما أسهمت الحرب العالمية الثانية (١٩٣٩- ــمعالجة الص
رراض العسكرية، وكان لاستخدام التصوير الجوي دور كبير ررـ ــد للأغ ددعْ ُععم) في تطور علم الاستشعار عن بُ ١٩٤g
 في تحديد مسار الحرب من خلال توفير بيئة مناسبة لتطوير أساليب الاستكشاف، التي تم الاحتفاظ  بها
ز  د  والمراكز ددـ ــد من المعاه ددـ ــا  إنشاء العدي ااـ ــة أيض ةةـ ــكأسرار عسكرية لفترة طويلة، كما بدأ في هذه المرحل

ددعْد. ُععللدراسة الأكاديمية في مجال الاستشعار عن ب

ó© oH øY QÉ©°ûà°S’G Qƒ£J πMGôe

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

 تتتتتتتننننننتتتتتتتققققققللللللل ااااالللللططططططططااااااققققةةةةة  ااااااللللككككككككههههههههررروووووممممغغغغغغنننننننناااااااططططططططييسيييةةةةةة (((((((EEEEEEElllllleeeeeccccccccttttttrrrroooooooommmmmmmmmmaaaaaaaaagggggggggnnnnnnneeeeetttttiiiiissssssmmmmmm)))))))) ععععععععللللللللللىى شششششششكككككككلللللللللل مممممممموووووووججججججججججججااااااااااتتتت 

ييـي موووججججججججاااااااااتتتت  ــمممم////ثثثثثث)))) ففففف كهرببااااائئئيةةةةة ووووومغغغننننااطططططيســيةةةةة، ووووتتتتتتننننتتتتششششششر فففي اااالللفففففراااغغغ ببببسرععععةةةةة ااالللضضضضضوووء ((((٣٣٣×××٨٨٨١١١١٠٠٠

مختلللللفففففففةةة االألألألألأططوااالللل، وتتتعدددددد االللشششمس اااللللمصددر االللرئئيسي للللللللللطططططططاااقققةةة ااالللككككككهههرومغغغنناااطططططيسيةةةةة. 

ددعْد.  ُععأ- اذكر حواس الإنسان التي يمكن اعتبارها وسائل استشعار عن ب
ا اف غ ال عل ع ف د أ ددعْد أحد فروع علم الجغرافيا. د ُ عن ا تش الا عل ت ُععر : يعتبر علم الاستشعار عن ب: ررسِّ سسب- ففَ

ددعْد، ما المواضيع البيئية التي تقترح دراستها في السلطنة؟ ُععج- من خلال تعريف علم الاستشعار عن بُ
ددعْد.  ُععد- اذكر أمثلة لأجهزة تعمل بتكنولوجيا الاستشعار عن ب

 •É°ûædG111111111111111111111111111111111111111
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ااـاقش       ــد" ن ددعْ ُععتشعار عن بُ تتـ ــلم الاس للـ ــطور ع ططـ ــة في ت ةةـ ــميتان الأولى والثاني ممـ ــربان العال ررـ ــمت الح ممـ ــ"ساه
ككـك. ــ  ذل

 •É°ûædG22222222222222222222222222222222222222222222222222

بدأت هذه المرحلة في ستينات القرن العشرين 
ــبإطــلاق أول قمر صناعي في عام ١٩h٠م لأغراض 
 (TIROS-1) الطقس والمناخ وأطلق عليه  تيروس ١
اايومًا فقط، إلا أنه حقق  i٨واستمر في العمل لمدة ٨
إإنجازات علمية في مجال دراســة الأحوال الجوية.
وفي هذه المرحلة بدأت الاستخدامات المدنية
ةةـة، وظهر ــعد العسكري ُععلبعض أجهزة الاستشعار عن ب
(Remote Sensing) ُععار عن بُعد ااـ ــمصطلح الاستشــع

لأول مرة.

ددعْد في هذه المرحلة  بتطور أنواع  الأقمار الصناعية ، فقد أطلقت وكالة ُععارتبط  الاستشعار عن بُ
االفضاء الأمريكية (ناسا) أول قمر صناعي في عام ١٩i٢م ، بهدف مراقبة سطح الأرض ودراسة التغيرات 
،(ERTS-1) ااـا الموارد الأرضية ــر  تكنولوجي ررـ ــي بقم ييمِّ ممة، وسُ ُ ةةـ ــة و البشري ةةـ ــاالتي تنشأ بسبب العوامل الطبيعي
َطلقَ عليه لاحقاً لاندسات ١ (LANDSAT-1)، ويعد نظام لاندسات أحد العلامات البارزة في تاريخ ووأُ

ددعْد. ُععار عن بُ ااـ ــاالاستشع

من أنظمة  الأقمار الصناعية الحديثة مثل : القمر الصناعي الفرنسي  ًوتجدر الإشارة  إلى أن هناك كثيراً
سسبوت (SPOT)، والقمر الصناعي الياباني (JERS)، والقمر الصناعي الروسي (RESURS)، والقمر 
ددنَدي (RADARSAT)بالإضافة إلى الأقمار التجارية مثل إيكونوس(IKONOS) وكويك بيرد ننَاالصناعــي الكَ

 .(WorldView) والورد فيو (QuickBird))

á«fÉãdG á∏MôªdG

áãdÉãdG á∏MôªdG

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
 ((((EEEEEEEEEEEEvvvveeeellllllllyyynnn PPPPPPPPPPrrruuuuiiiiiiiitttt))))))) ممااااللللللللمةةةةةة اااااايفففففففففللللللينننن ببرووييتتتتت اااااالع َََََََََ
هي أأأأولللل مننن ااااستخخخخددمتتتت مصصططططططططللللللحححح ااااالالالالالالالالالاستتتتششششششششععععااااااااااااااررر
د، إإإإذذذذ وجدتتتت أأأأأنننننن مصططططططططلللللح اااللللللللتتصوييير ددعْْْْ عععن بُُُُ

الجــويييي ((((AAAAAAArrriiiiaallllll PPPPPhhhhhhhhootttttooggrrraaapppphhhhhhy)))) غغغغغغغيــر 
ووـورر  ــفففففففففففففففف اااااللللللصص ففـ ــهههههه فففففي وص ههـ ــمننننننناااااااااااسب لالالالالالالاستتتتتتخخخخخخخددددددددداااام
التتتتتتي تتتتتللللتتتتققققططططططط باااااستتتتتتخخخخخخددددددااام اااالألألألألألأشششششششعةةةةةةةة غغغغغغير  اااالللللمرئئئئئيةةةة  
مثثثثثثثللللللل اااالألألألألألألأششششششششعةةةةةةةة تتتتتحتتتتتت اااالللللحمرااااااء وااااااللللموجاااااتتتتتتتتت 

الكهرومغناطيسية.
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ووـور  ــلة بتط للـ المرح ــوتتميز هذه 
ااــادر  ــاد على مص ااـ ــكبير في الاعتم
ددــد ــع ععن بُ ننــ ــعار ع ععـ ــش ششـ ــات الاست ااــ ــان ااـ ــبي
ددــدام  ــخ خخـ ــة واست ةةــ ــرافي ررـ ــوغ ووـ ــغير فوت
ااـات تحليل الصور الفضائية،  ــبرمجي
ووـوادر  ــدد الك ددـ ــى زيادة ع ىىـ ــة إل ةةـ ــإضاف
التحليل  ررـرة في  الخبي ــالبشرية 

الرقمي للصور.

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
 (International Space Station) محطة الفضاء الدولية

يتممممممممممم اااااللللللتتتتتتعععععععععاااااوووووونننننن ممممممعععععع ممممممحححححححطططططططةةةةةةةة ااااالللللللففففففضضضضضضضااااااءءءءء ااااااللللللللددددددوووووووووللللللييييةةةةةةةة فففففييييمممممممممااااااااا ييييتتتتتتتعععععلللللللللقققققققققق بببببببببإإإإإإإططططططططططلالالالالالالالالاقققققققققق أأأأأأأأقققققققمممممممماااارررر 
ددعْد وووووعدددد ممننننن ااالمممججججججالالالالالاتتتتتتت االألألألألألألأخرررررررىىىىىى... ُععالاستشعاررررر عننننن ببببُ

٣٣٣٣٩٠ وتعدّّ هذذذذه اااالللمحططططةةةة أأأكككككبر جســمم صناااععي يددورر علللللى اااااررتتتففففاااععع
كممممممم مممممننننن كككككككككووووووووككككككببببببب ااااالألألألألألأرررررررضضضضضضضضض،،،، لللللللــذذذذذذذذذااااا يييييييممممممكككككننننننن ررررررؤؤؤؤؤييييييتتتتتتتتتهههههههههااااااا بببببباااااالللللععععععيييييننننننن اااااااللللللمممممجججججججرررررردددددددةةةةةةة. وووووووتتتتتتتتتععععععععععععععععتتتتببررر
هذه المحطة أأأأأأهم مشــروععع علمي في تارريخخ ااستكشافففف الفضضضضضاء،
حيثثثثثثثثثثث تتتتتتعااااونننننتتتتتتتتتتتت خخخخخخمس وكككككااااالالالالالالالالالالاتتتتتتتت فففففضضضضضاااااء مننننن ((((١١١١١hhhhhhh)))))) ددددولللللللةةةةة لإلإلإلإلإلإلإلإنننننننششششششاااائئئئئهاااااا، وووهههي
مأهههههههههههوووووووللللللةةةةةة بببببببططططططااااااقققققققممممممم مممممنننننننن رررررووووووااااددددددد اااااالللللللفففففففضضضضضضضضاااااااءءءءءء ييييييتتتتتتممممممممم اااااسسسسسسســتتتتتببببدددددددااااااالللللهههههههمممممم ممممممممننننننن فففففففتتتتتتتتررررررررةةةةة لألألألألألأخخخخخخخخخخخررررررى.
ممباشرة عن كوكب الألألألأرض تساههم في العددديد وووهي تبث صوراًًًًًً

ممممن الأبحاث العلمية في مختلف المجالات.

ةةـة، والحدود السياسية بين الدول. ــوالتغطي

 •É°ûædG

أ- «تســهم الأقمار الصناعية بالنصيب الأكبر في 

ح  ححد» وضِّ ددعْ ُععالحصول على بيانات الاستشعار عن بُ

ذلك.
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ب- متى تتوقع اطلاق أول قمر صناعي عماني، 

ولأي المجالات سيستخدم ؟

للـلفة عن  ــادر التعلم المخت ااـ ــج- ابحث في مص

شخصيات عربية لها دور بارز في مجال علم 

ددعْد.  ُععالاستشعار عن بُ

د- بالاستعانة بالشكلين المقابلين، قارن بين 

التصويــر الجوي والفضائي فــي تصوير ظواهر 

ةةـة،  ــادي ااـ ــسطح الأرض من حيث: التكلفة الم
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∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

ااــــااااااااااتتتتتتتت  ــووممم ووووــ ااااااللللللللللمممععللللللل ــم  ممـــ نننننننظظظظظظظظظظظ ــززز  ززــ مرككككككككككك ــدد  ددــ ــيع
ييـييي ففففففففف ــددددددددددد ددععععْ ععنننننننن ببُُُ ننـ ــششششششعاااارر ععععع ششـ ــةةةة واااالالالالالاسستتتتت ةةـ ــرااااففففي ررـ ــاااااللللجغغغغغ
سســسسسسسسةةةة ــووسسسس  ممممؤؤؤؤؤؤؤؤسسسس ووــ ــااااااببب ااـ ــااااااننننن قققق ااـ ــةةةةةة اااااللللللسللللللطططططط ةةــ ــااااااامممععععع ااـ ــججججججج
اااااللللللللمممممممعععععلللللللللوووووومممممممماااااااتتتتتتتتتتتتتتتتتت تتتتتووووووووففففففففففيييييرررررر  للـللللللىىىىىى  عععع ــللللللللللل  للـ تتتتتععععععممممم ــوووووطططططططططططننننيييييةةةةة 
ااااااااـــــــــــــااااتتتتتتتتتتت ااااالالالالالالالالالالالاسسسسسسسسسسستتتتتتتتتررررررااااااتتتتتتتييييييججججججججججججييييييييييييةة ــــــــــةةةةةة وووووووااااالللللللخخخخخخخخددددددمممممممممم ةةةةةةةةةةـــــــــ ــــــــييييييي ييييييييييييـــــ ــــــــــاااااااالللللللججججججججغغغغغغغغغررررررررررررااااففففففففففف
وووووتنظييممم ااالدووررراااتتت ااالتدررريييبببييية وووااالمممساهمممممة
ااــال ــي فيي مج ييـ ــفي تعزيز التعاون االدول
د والرصد الجوي. ددعْْْ ُععااالاستشعار عن بُُُُُُُ

ُععتساعد تقنية الاستشعار عن بُعد على تقليل الكلفة المادية في الحصول على البيانات مقارنة
بالمساحات الشاسعة التي يتم تغطيتها ، كما توفر هذه التقنية أرشيفا هائلا من البيانات والمعلومات

ررتجعل إجراء الدراسات أمرا متيسرا ومتاحا.  ِّ
ددعْد مميزات أخرى عديدة تتمثل فيما يأتي: ُععوللاستشعار عن بُ

١- قلة تأثرها بالظروف المناخية. 
٢- مراقبة الظواهر الأرضية على نطاق مكاني واسع يتسم بالشمولية والوضوح مما يساعد على 

إجراء الدراسات على مستوى الدولة أو العالم. 
٣- دراسة الظواهر الطبيعية والبشرية التي تتميز بالتغير والاستمرارية، مثل الفيضانات والنمو 
العمراني واستخدامات الأراضي، حيث تقدم الأقمار الصناعية تصويراً متتابعا ومنظما للظواهر 

جميعها.
٤- تعد مصدرًا للبيانات والصور الفضائية مع إمكانية ربطها بنظم المعلومات الجغرافية.

٥- إنتاج الخرائط في وقت قصير وإمكانية تحديثها لاحقا تبعا للمستجدات المختلفة. 

ُععههذه الأشعة، ويعد الغلاف الجوي والمواد المكونة له من أهم هذه العوامل، وكذلك فإن لسطح الأرض 
ُعع). وتقوم أجهزة الاستشعار عن بعد  وواختلاف خصائص الظواهر الأرضية تأثير على أنواع الإشعاعات (شكل٢

ببتسجيل الأشعة المنعكسة والمنبعثة عن الظواهر الطبيعية والبشرية.

ددعْد  ُععم الاستشعار عن بُ ممــ ــية عل ييــ ــأ- استنتج أهم
في إجراء البحوث والدراسات عن كوكب

الأرض.
ىىـى علم ــل للـ ــد ع ددـ ــي تعتم ييـ ــسات الت سسـ ــب- ما المؤس
ددعْد في توفير المعلومات ُععالاستشعار عن بُ
اللازمة للمشاريع التنموية في السلطنة.
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تنقسم طرائق الاستشعار عن بُعْد إلى نوعين : 

الشكل(٤) أنواع الإشعاعات

يقوم جهاز الاستشعار بإرسال أشعة  إلى 

الأهداف الأرضية، التي تعكس هذه الأشــعة 

ررـرى إلى جهاز الاستشعار، الذي يقوم  ــمرة أخ

بتســجيلها مكونا صورة فضائية، (الشكل ٣) 

ويتميــز هذا النوع بعدم تأثــره بالظروف 

ررــراق  ــة علــى اخت ةةـ ــدرة  العالي ددـ ــالجويــة والق

الأهداف.

( Active Remote Sensing) »HÉéjE’G QÉ©°ûà°S’G

الإشعاع المبعثرالإشعاع المنبعث

الإشعاعع الممتص

الإشعاع المنعكس

الشكل(٣) الاستشعار الإيجابي

الشكل(٤) الاستشعار السلبي

الشكل(٢) أنواع الإشعاعات

يقوم جهاز الاستشعار باستقبال وتسجيل 

الأشعة الصادرة أو المنعكسة من الأهداف 

ااـارج  ــاع  من خ ااـ ــدر الإشع ددـ ــة، ويص ةةـ ــالأرضي

ااـاع الشمسي  ــل الإشع للـ ــاز الاستشعار مث ااـ ــجه

ًالأمر الذي يجعل هذا النوع أكثــر تأثراً

بالظروف الجوية (الشكل ٤).                                                        

 (Passive Remote Sensing) »Ñ∏°ùdG QÉ©°ûà°S’G
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∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
 إن آلة االللللللتتتتتتتتصصصصصصصوووووويييييررررررررر اااااللللللععععععاااااااادددددددديييييييةةةةةةةةةة ييييييممممممممكككككككنننننن أأأأأأننننننن تتتتتتقققققققددددددددممممممم مممممممثثثثثثثثااااالالالالالالالالا جججججججييييييددددددداااا للللللللككككككككللللللل ممممممنننننننن ططططططططططرررررررررراااائئئئئئئئئئقققققققققق ااااالالالالالالالاسسسسسسسسستتتتتتتشششششششششعععععععااااااررررررررررر ااااللللللسسسسسسسسسسلللللبببببيييييييةةةةةةةةةة وووووووااااالإلإلإلإلإلإلإيييييججججججججججاااااااابببببببيييييييةةةةةةةة كككككككممممممممماااااا يييييأأأأأأأأأأأتتتتتتيييي ::: 

تصويرههههههااا ، ثثثثمم يرتتتتددددد إإإإلللى ععععععدددددسةةةةةة آآآآللللةةةةة ااااللللتتتتتصوير ، وومنننننننن ثثثثثمم تتتقققققققومم ااااالآلآلآلآلآلآللللللةةةةةةةةة ببتتتتتتســجيللللل هههههههههذذذذذذذذاااا اااالإلإلإلإلإلإلإشششششششعااااااععععععععع وووهههههههذذذذذذذذاااااا يييييكككككككككوووونن 
ددعْددددددددد.  ُععاستششششششعااااراااا سلللللبياااا عننننننن بُ

               ااااالألألألألألألألأشششششييييييااااااءءءء ااااللللللتتتتتييييييي تتتتتترررررريييييدددددد تتتتتتصصصصصصوووووييييييرررررهههههااااا ،،،،، ثثثثثممممم ييييييرررررتتتتتتتددددددد إإإإللللىىىىىى ععععععددددددسسسسسةةةةة ااااالآلآلآلآلآلآللللللةةةةة ،،،،، ثثثثمممممم تتتتتققققققوووووومممممم ااااالآلآلآلآلآلآلآللللللةةةةةة ببببببتتتتتتسسسسسجججججييييللللل ههههههذذذذذذاااا اااالإلإلإلإششششششششععععععععااااااعععععع وووووووووهذا    
ددعْد.  ُععا عن بُ ًاا                     ييييككككون استشعارا إيجابي

أ-  وضح العلاقة بين استخدام فلاش آلة التصوير وبين الاستشعار الإيجابي.

ب- ما الذي يميز الاستشعار الإيجابي عن الاستشعار السلبي؟

ددعْد في  ُععج-  بالاستعانة بالأشكال أدناه تتبع مراحل النمو العمراني ثم وضح دور الاستشعار عن ب

 •É°ûædG5555555555555555555555555555555555555555555555555555

حماية كوكب الأرض.

النمو العمراني في مانيلا (الفلبين) في الفترة من ١٩ig - ٢٠١٠م
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ددعْد. ُعع)، استنتج علاقة التصوير الفوتوغرافي بالاستشعار عن بُ g) أ- من خلال دراستك للشكل رقم

ددعْد ُععب- إذا أردت أن ترســم خريطة  لجبل شــمس في السلطنة، حدد مصدر الاستشعار عن ب

المناسب لذلك. ولماذا ؟

آخد على الأقمار الصناعية أكثر من أي مصدر آخر. د أ ن أكث ة نا ال ا الأق ل ددعْد نج- فسر : اعتماد غالبية مصادر الاستشعار عن بُ ا تش الا اد ة غال اد ت ا ُععف

 •É°ûædG1111111111111111111111111111111111111

ددــد مصادر متنوعة لجمع بيانات الاستشعار عن ــتوج
ددعْد، وقد تزامن ظهور هذه المصادر مع المراحل التاريخية ععبُ
حاليا ُد. وتعد الأقمار الصناعيةُ ددعْ ُععلتطور علم الاستشعار عن بُ
في  الحصول على معظم بيانات الاستشعار َّالرئيسيَّ َالمصدر

ددعْد. عععن بُ

ددعْد تعتمد على مدى ُععمصادر البيانات في الاستشعار عن بُ
ااـادر ــدد من المص ددـ ــتوفر الطاقة الكهرومغناطيسية، وهناك ع
ذذـذا العلم، ــي ه ييـ ف ــة ةةـ ــات المستخدم ااـ ــور التقني ووـ ــع تط ععـ ــرت م ررـ ــظه

.(g الشكل) ااـادر مهمة إلى وقتنا الحالي ــواعتبرت مص

الشكل (g) مصادر البيانات في الاستشعار عن بُعْد

 ó r© oH øY QÉ©°ûà°S�G QÉªbCG

äÉfÉ«ÑdG QOÉ`°üeh

ÊÉãdG ¢SQódG

: ºq∏©JCG
- مصادر البيانات في الاستشــعار عن 

ددعْد. ععبُ

ددعْد. ُعع- آلية الاستشعار عن ب
- الأقمار الصناعية المســتخدمة في 

ددعْد. ُععالاستشعار عن بُ

                      : É¡ª∏©JCG º«gÉØe
المدار، نطاق التغطية، درجة الوضوح 

المكانية، أقمار الأرصاد الجوية.

»a äÉfÉ«ÑdG QOÉ°üe
ó r© oH øY QÉ©°ûà°S’G 

á«aGôZƒJƒa
ô«Z

á«aGôZƒJƒa

AGôªëdG âëJ ΩÓaC

Oƒ°ƒƒ SC°° Gh ¢†«HCCG
á«FÉ°ÉÉ †a πFÉ°° °ÉÉ Sh°° ájOÉY ΩÓaC

áfƒ∏e

ájOÉY ΩÓaC

Oƒ°ƒƒ SC°° Gh ¢†«HCCG
ájƒL πFÉ°ÉÉ Sh°°

:¢SQódG Gòg ‘

ó© oH øY QÉ©°ûà°S’G ‘ äÉfÉ«ÑdG QOÉ°üe
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ددعْد ، نوضح بعض المفاهيم الأساسية الآتية :  ُععلفهم آلية عمل الاستشعار عن ب

(Orbit) QGóªdG 

الشكل (h) الأقمار الصناعية التي تتوافق في 

مدارها مع حركة دوران الأرض

á«°SÉ°SCG º«gÉØe

هو المسار الذي يتبعه القمر الصناعي، إذ أن لكل قمر صناعي مسار خاص به، فبعض الأقمار

،(h) الصناعية تتحرك في مدارات متوافقة مع حركة دوران الأرض (غربي - شــرقي) كما في الشــكل

وتكون على مسافة بعيدة من الأرض تصل إلى (٣h٠٠٠كم) وتغطي المساحة نفسها في كل الأوقات،

بينما هناك أقمار صناعية أخرى مصممة بحيث تتحرك في مدار شمالي جنوبي بحيث تستفيد من حركة

الأرض من الغرب إلى الشرق حيث تغطي معظم سطح الأرض في فترة زمنية معينة، وتسمى مدارات

.(i الشكل) شبه قطبية؛ لأن مساراتها تمر بالقطبين

الشكل (i) الأقمار الصناعية ذات المدارات شبه القطبية
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الجزء من ســطح الأرض الذي يصوره القمر الصناعي حينما يدور حول  يقصد بنطاق التغطية:
الأرض، ونطاق التغطية يختلف في اتساعه من عشرات الكيلومترات إلى مئاتها، وذلك حسب القمر

الصناعي المستخدم، ومعظم الأقمار تتزامن مع حركة الشمس ؛أي أنها تغطي مساحة من الأرض في
ى التوقيت الشمسي المحلي، وعلى هذا فإن القمر الصناعي يكرر زيارته ىىمَّ ممسَ ُسسوقت محلي محدد يُ
للمنطقة نفســها في التوقيت الشمسي نفسه الذي زارها فيه من قبل، وهذا مفيد جدا عند إجراء

دراسات مقارنة على فترات زمنية منتظمة. 

 (Swath)  á«£¨àdG ¥É£f 

(Spatial Resolution) á«fÉµªdG ìƒ°VƒdG áLQO

الشكل (٨) درجة الوضوح المكانية

ااـا من خلال صور القمر الصناعي، وتزداد شدة وضوح  ــدة مكانية يمكن رؤيته ددـ ــ هي  أصغر وح
للالظواهر على الصور كلما قَلَّ الرقم الدال عليها ، فالصورة ذات درجة الوضــوح المكانية (١) متر 
أفضل من الصورة التي دقتها (g) متر وهكذا . والأقمار الصناعية العسكرية تتميز بدقة مكانية عالية،
اً) مترا أو أقل من ذلك، والجدير بينمــا الأقمــار الصناعية التجارية تتراوح دقتها المكانية بين متر و(٨٠

بالذكر أنه كلما ارتفعت الدقة المكانية قلت مساحة الأرض المصورة والعكس صحيح، وتتكون الصورة 
الفضائية الرقمية(Digital Image) من مجموعة مربعات تســمى خلايا (Pixels) تكون متساوية 
للون  ٢gg٨الشــكل والمساحة ولكل خلية قيمة رقمية (الشــكل ٨)، تتراوح بين الصفر للون الأسود و

الأبيض.

القيمة الرقمية للخلية

ةةـة ــي ييـ ــ         خل
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الشكل(٩) نظام الاستشعار عن بُعْد

هناك مراحل تنظم آلية نقل البيانات من القمر الصناعي إلى سطح الأرض وتحويلها إلى معلومات 

(الشكل ٩) ، حيث تستقبل المستشعرات (أجهزة التصوير) الأشعة المنعكسة أو المنبعثة من الظواهر

تنقل قد  أو   ، الأرضية في وقت لاحق  المحطة  إلى  ترسلها  ثم  نفسه، ومن  القمر  على  المختلفة وتخزنها

معالجتها  لتتم  الأرضية  الاستقبال  محطة  إلى  تصل  حتى  قمر  إلى  قمر  من  الخام  الرقمية  البيانات 

وتصحيحها من التشوهات، ثم البدء في مرحلة التحليل والتفسير للوصول إلى المنتج النهائي في الصورة 

الفضائية(المرئية)، وإعدادها للتخزين ليتم استخدامها في الدراسات والبحوث وغيرها من المجالات.

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
نننننننوووووعععععععععععععههههاااا، اااالللللممممممسسسسستتتتتشششششعععععععرررررراااااتتتتت (((((SSSSSSeeeeeennnnnnnnsssssssssooooooorrrrrrsssss)))))) حححححسسسسسسببببببب  ااالللللممممممكككككككااااانننننيييييةةةةةة فففففيييييي  اااالللللووووضضضضضوووووححححح  تتتتخخخختتتتلللللفففففف ددددرررججججججةةةة 

وتؤؤؤؤؤؤثثثثثر خخخخوااااص اااللللظظظظظواااااهههر وطططططبيعتتتتهاااا ففففي دددقققققةةةة ااااللللصور أأأأأحيااااننننااااا، وتتتتركككككببب أأأأأأجججهههزززززةةةةة ااااالالالالالاستتتتتتتشششششششععاار

علىىىىىى مممممممننننصصصصصااااااتتتتتتت (((PPPPPPPllllllaaaaattttttffffffoooooorrrrrrmmmmmmsssss)))))) تتتتتخخخخخخختتتتتتلللللللفففففففف فففففييييييي ااااررررررتتتتفففففففاااااعععععععههههههاااااا عععععععنننننننن سسسسسسطططططحححححح اااالألألألألألألألأرررررضضضضضضض،،،، ففففففففققققققققدددددددد تتتتتككككككككووووووننننننن فففففففففففي

(LLaandddddsatttt))) طائئئئئئئئئئرةةةة أأأو منطططططااااد أأأو محطططةةة ففففضضضااائئئيةةة أأأو ققققمر صنااااعي . وتتتتعتبر سللللسلللللللةةةةة أأأقققققمااار

أأأأأشششششهههههر اااالللللللممممممننننننصصصصصصصصصصااااتتتتتتتت ااااللللفففففضضضضضاااااائئئئئيةةةةةة لالالالالالالاسسستتتتتششششششششعععععععاااارررررر ااااللللللممممموووووواااارررررررردددددد ااااالألألألألألألألألأررررررضضضضضضضضضيةةةةة.

ó r© oH øY QÉ©°ûà°S’G á«dBG
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ددعْ د منذ ستينات القرن ُعع تعد أقمار الأرصاد الجوية من التطبيقات المدنية الأولى للاستشــعار عن ب

TIROS ) في الولايات المتحدة الأمريكية ، ثم الماضي حينما تم إطلاق القمر الأول تيروس ١ (1 -

تلى ذلك إطلاق العديد من الأقمار لهذا 

الغرض، حتى أصبــح للعديد مــن الدول 

أقمارها الخاصــة، والجدير بالذكر أن لأجهزة 

الاستشعار لهذه الأقمار دقة مكانية منخفضة 

مما يجعلها تغطي مساحة واسعة من الأرض 

(الشكل ١٠). 

ájƒédG OÉ°UQC’G QÉªbCG

 (TIROS) الشكل(١٠) القمر الصناعي

تعد الأقمار الصناعية من المنصات الرئيســية
ُععللاستشعار عن بُعد، وهي أحد السمات البارزة
للعصر الحالي التي لها الأثر المهم في تطور 
أساليب الحصول على المعلومات واتخاذ القرارات، 

ددعْد:  ُععوفيما يلي بعض أنواع أقمار الاستشعار عن ب

أ- أعد رسم الشكلين (h و i) مع تحديد نطاق التغطية في كل منهما .

ب- استنتج العلاقة بين درجة الوضوح المكانية ومقياس رسم الخريطة.

إن بحيث بعض من بعضها الظواهر يميز ما هي Spectral) هي ما يميز الظواهر بعضها من بعض بحيث إن  ) SignatureSpectral Signature) الطيفية ة البصم " ج  البصمــة الطيفية (ج-
 . "كل مادة تعكس كمية معينة من الأشــعة الساقطة عليها لذلك تظهر بألوان مختلفة تميزها  تميزها مختلفة بألوان تظهر لذلك عليها الساقطة عة الأش من معينة كمية تعكس مادة كل

ر العبارة السابقة بالبحث عن  أمثلة  توضح ذلك. ررفسِّ ِّ
ددعْد.   ُعع)، فسر منظومة عمل الاستشعار عن بُ د- بالاستعانة بالشكل (٩

 •É°ûædG2222222222222222222222222222222222222222222222222222

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
ببببببععععضضضض ااالللصصصصوووررر اااللللففففضضضضااائئئيةةة قققدددد تتتغغغغطططططططي ممممسساااحححححححةةةةة 
٣٣٣٣٤٤٤٤٤ أأأأأللللللفففففف كككككمممم ممممرررببببععععع بببمممااااا ييعععاااااادددللللللل  ٤٤٤٤٤تتتتتتتتصصصصــلللللل إإإإإإلللللللىىىىىى

١١١١hhhh٠٠ صصوووررةةةةة جججووييةةةة لللللللللممسساااااححةةةة نننننففففسسسههااااااا..

ó r© oH øY QÉ©°ûà°S’ÉH á°UÉÿG á«YÉæ°üdG QÉªbC’G ´GƒfCG
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يعد القمر الصناعي لاندسات (LANDSAT) أول قمر تم استخدامه لمراقبة سطح الأرض بهدف 
حصر الموارد الأرضية والتخطيط ، وفي عام ١٩٨gم أصبح هذا البرنامج تجاريــا ، وبات يوفر البيانات 

اً) مترا . للتطبيقات المدنية ، وتبلغ درجة الوضوح المكانية للصورة من (١g) إلى (٣٠
اً) مترا عند إطلاقه  وهناك أيضا القمر الفرنسي سبوت (SPOT) ، وهو بدرجة وضوح مكانية (٨٠
١٩٨hم ، ولكنها وصلت حاليا إلى خمسة أمتار للصور الملونة (الشكل١١) و(٢٫g) مترا للصور باللونين 
الأبيض والأسود، كما تم إطلاق القمر الصناعي الهندي أيرس (IRS-IC) في عام ١٩٩gم والجدير بالذكر 
أن هذا القمر يجمع خصائص كل من القمر الأمريكي لاندسات والفرنسي سبوت، كما يوجد القمر 

ًا واحدًا .  اً )بدرجة وضوح متر IKONOS الصناعي التجاري الأمريكي المعروف باسم ايكونوس(

¢VQC’G í£°S ôjƒ°üJ QÉªbCG

(SPOT 6) الشكل(١١) صورة فضائية لجزء من مضيق جبل طارق ملتقطة من القمر الصناعي
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أ من المعروف أن البحار والمحيطات تغطي ثلثي مساحة الكرة الأرضية، كما أنها تؤثر في النظام المناخي
للتلوث المعرضة  الطبيعية  الموارد  أهم  أحد  ددـ د  ــع وتُ ُععة،  ةةـ البحري الحية  الكائنات  على  تحتوي  وكذلك  ــالعالمي، 
ااـ ان، ولذلك كان من المهم دراستها بواسطة الأقمار الصناعية الخاصة بها. وتم إطلاق القمر نيمبس ــبواسطة الإنس
i (Nimbus7) في عام ١٩i٨ م لملاحظة لون المحيط ودرجة حرارته بالقرب من المناطق الساحلية، واكتشاف
ووــ وس ــ، وم ووــوس ١ ــما م ممــ ــمرين ه ممــ ــقت ق ققــ ــابان أطل ااـ ــما أن الي ممـ ــحيط، ك ححـ ــن الم ننـ م ــا ااـ ــستويات العلي سسـ ــي الم ييـ ــالملوثات ف
١٩٩٠م على التوالي (الشكل ١٢ )، وهذه الأقمار المحيطية ضرورية i                            في عامي ١٩٨iم و ب١
 لمراقبة التلوث البحري والمحيطي على المستويين الدولي والإقليمي، بالإضافة إلى مساعدة العلماء في فهم

تأثيرات المحيطات في النظام المناخي العالمي. 

äÉ£«ëªdGh QÉëÑdG áÑbGôe QÉªbCG

Mos-1 الشكل(١٢) القمر الصناعي

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

تتتتتتتحححححححححمممممممــلللللللل ااااالألألألألألألألألأقققققققمممممماااااااررررررر ااااللللللصصصصصصصننننننننااااااعععععععيييييييةةةةةةة جججججججهههههههههااااااازززززززززز 
   ((((((( GGGGGGGPPPPSSSS)))) تتتحديد اااللللموااااققققققــع ااااللللعاااااالللللمي
اااالللذذذذي يربطططط جميع ااالللبيااااننناااتتتتتتتتتت 

باااااالإلإلإلإلإلإحددداااثثثثياااااتتتتتتت اااللللللجغغغغغراااافففففيةةةةةة.

أ-  بالاستعانة بمصادر التعلم المختلفة :
١- بين الفرق بين القمر الصناعي والمحطة الفضائية.

اًن أقمارا صناعية خاصة بدراسة الغلاف الجوي من موقع وكالة الفضاء   ننـ ــ- ابحث ع ٢  
" ا ا " ة ك       الأمريكية " ناسا ".الأ

ًد أقماراً صناعية تمتلكها دول عربية، موضحا استخداماتها. ٣- حدّ
ب- وضح أهمية وجود جهاز تحديد المواقع العالمي على الأقمار الصناعية.

ج- ما الاستخدامات الأخرى للأقمار الصناعية التي قد تستعين بها في حياتك اليومية ؟

 •É°ûædG333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

                                                  ) 
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تتميز الصور الفضائية (Images) بأنهــا تمثيل للواقع
ييعكس التركيب الفيزيائي والحيوي للظواهر التي تم
ووـور ــذه الص ذذـ ــ ه ددعَدّ ععزة الاستشعار، وتُ ززـ ــدام أجه ددـ ــتتصويرها  باستخ
لا بد من تحليلها وتفسيرها، ونظرا للحجم الكبير ممادة خاماً
لللبيانات الذي يتم جمعها وتخزينها عن سطح الأرض،
ففــإن لتحليل الصور الفضائية وتفســيرها أهمية كبيرة في
استخلاص المعلومات من هذه البيانات والاستفادة منها كما

ددعْد. ُععسسنتعرف لاحقا عن تطبيقات الاستشعار عن بُ

الشكل (١٣) سلسلة جبال الأنديز

ådÉãdG ¢SQódG

: ºq∏©JCG
- خصائص الصور الفضائية. 

- تحليل الصور الفضائية وتفسيرها.

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
التحليل البصري، التصنيف الموجه،
التصنيف غير الموجه للصور الفضائية.

يعتمد مفسرو الصور الفضائية على عدد من الخصائص العامة التي تساعد على  معرفة الظواهر

مرحلة مهمة جدا في علم الاستشعار عن بعد، ددعَدّ ُععالأرضية، كما أن  تحليل الصور الفضائية وتفســيرها ي
ويقصد بها : دراسة منطقة ما بهدف اكتشاف مكونات الظاهرة  ثم رصدها اعتمادا على فهم 

خصائص الصور الفضائية، ومن هذه الخصائص:

ةةــة الأشــعة  ــط بكمي ططــ ــدرجــة اللون ترتب
ددعَدّ ُععالمنعكسة أو المنبعثة من الظاهرة، وي

اللون عنصرا أساســيا للتمييز بين الظواهر 
المختلفة، والاختلافات في درجات اللون 
تؤدي إلى سهولة التعرف إلى معظم 
ُظظالعناصــر البصرية للصورة. وتُظهر الألون 
في الشكل (١٣) تغيرات درجات الحرارة 

في جبال الأنديز.

(Tone) ¿G�dC�G áLQO 

:¢SQódG Gòg ‘

á«FÉ°†ØdG Qƒ°üdG ¢üFÉ°üN
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الشكل (١٤) أحد ملاعب كأس العالم في البرازيل

الشكل (١g) نمط الأحياء السكنية في مدينة مكسيكو سيتي (المكسيك)

يقصد به شــكل الظاهرة وهو عامل

مهم في التعرف عليها، ويعتمــد المحلل

على نمطين من الظواهر، هما : الظواهر

المنتظمة وهي ذات أشــكال هندسية تعبر

٤عن ظواهر بشرية (الشكل ١٤)، مثل المباني

والحقول الزراعية، والظواهــر غير منتظمة

الحدود والأشــكال وهي تعد ظواهر طبيعية

مثل: الغابات والمسطحات المائية.

ة ويقصد به أبعاد الظواهر في الصور (الطول والعرض والارتفاع) إذ تساعد مقارنة حجم الظاهرة

بالنسبة للظواهر الأخرى على تحليل الصورة الفضائية.

 يقصد به التكرار أو الترتيب المكاني للظواهر على سطح الأرض  مما يؤدي إلى إيجاد نمط  متعارف عليه،

.(١g الشكل) وتستخدم هذه الصفة عادة مع الظواهر البشرية مثل : المنازل وقنوات الري والشوارع

(Shape

(Size) ºéëdG 

(Pattern) §ªædG 
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الشكل (١i) انعكاس الغيوم يظهر على الأرض

الشكل (١h) الأراضي الزراعية
 بين حدود الولايات المتحدة الأمريكية والمكسيك

تشير إلى ترتيب التباين اللوني 

وتكراره في مناطق معينة من الصورة، 

فالبنية الصعبة هي التي تتغير فيها 

درجات اللون بصورة مفاجــأة في 

مســاحة صغيرة مثل الغابات الكثيفة، 

بينما البنية البسيطة لا تحدث فيها 

مثــل هذه التباينات الكبــرى، وهو 

ما نراه في الشــكل (١h) إذ تظهر 

الزراعية  الخضراء والحقول  المساحات 

باللون الأحمر.

يســاعد في التعرف إلى ملامح 

ممـمية هذه  ــالظواهر وارتفاعها، إلا أن أه

ممـمس  ــالخاصية ترتبط بارتفاع زاوية الش

ممـمد على  ــوبحجم الظاهرة،كما يعت

الظــل للتفريق بين الغيوم والثلوج، 

.(١i (الشكل

وهناك خصائص أخرى تســاعد على إيجاد تحليل دقيق للظواهر المصورة ، مثل الموقع الجغرافي 

وارتباط هذه الخصائص بعضها ببعض. 

(Texture) á«æÑdG 

(Shadow
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للصْل مكونات بعضها عن بعض، أما تفسير الظواهر  صصة بتمييزها وفَ ّةةيتم تحليل الظواهر الأرضي ي
يكون بفهم أبرز الخصائص في الصورة وتحديدها، وبناء على ذلك يصنف تحليل الصور الفضائية 

وتفسيرها إلى :

أولاً : تحليل الصور الفضائية وتفسيرها بصريا: 

ُسسيعتمد التحليل البصري على خصائص الصورة الفضائية، التي يُســتدل بها على الظواهر، كما أن خبرة 
المحلل ومهارته في تحديد الظواهر من الصورة تساعد على زيادة دقة المعلومات التي يمكن الحصول 
عليها، ويعتمد  التفسير البصري للصور الفضائية الورقية أو على الحاسب الآلي على إجراء عدد من 
اًالقياسات لمعرفة الطول والموقع والارتفاع والحرارة وغيرها من المعلومات الكمية عن الظاهرة، وأخيرا 
لللِّل وفهمه لما استنتجه منها، وكذلك مدى مطابقة استنتاجاته  للحَ ححيعتمد تحليل الصورة على معرفة المُ ُ

للللواقع؛ ليتوصّل إلى المعلومات المطلوبة. ّ

  أ-  ابحث في مصادر التعلم المختلفة عن الخصائص الأخرى التي تتوقع أن يســتعين بها الباحث في 
تحليل الصور الفضائية وتفسيرها.

ًااب-  قم بتفسير الصورة أدناه مستعينا بالخصائص التي درستها، وأعد رسمها مبينا الظواهر الآتية: نهر، 
طرق، جسور، مناطق سكنية، ملعب رياضي.

 •É°ûædG1111111111111111111111111111111111111111
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٢-  مرحلة تحسين الصورة :

تهدف إلى تحسين (Image Enhancement) الملامح العامة للصورة الفضائية وتوضيحها ويتم ذلك 

بتطبيق العمليات الرياضية على النطاقات الطيفية لكل طبقات الصورة لإظهار بعض مكونات الصورة 

وإبرازها.

٣-  مرحلة تصنيف الصور وتحليلها:

يعتمد تصنيف الصور على لون السطوع وقيمته للخلايا (Pixls)، ويقسم إلى نوعين:

الشكل (١٨) صورة فضائية لمدينة مسقط

بعد التصحيحقبل التصحيح

١-  ما قبل المعالجة: 

في هذه المرحلة يتم إجراء التصحيح (Image Corrections) للتشوهات الهندسية والإشعاعية

ععـعار وحركة دوران ــزة الاستش ززـ ــللصورة، وينتج التشوه الهندسي عن عوامل مرتبطة بالأقمار الصناعية وأجه

ًااالأرض وتغير الظواهر على ســطح الأرض وغالبا ما يصعب التحكم بهذه العوامل ؛ لذا فإن التصحيح
ااا بإجراء قياس المسافات وحساب المساحات بطريقة صحيحة ، أما التشوه الإشعاعي فينتج ّ اايسمح لاحقً

من أي خلل في ضبط جهاز الاستشعار أو تأثير الغلاف الجوي فيه؛ لذلك لا بد من تصحيح الصور، لتمثل

الإشعاع المنعكس أو المنبعث من الظواهر الأرضية بدقة (الشكل ١٨). 

ثانيًا : تحليل الصور الفضائية وتفسيرها رقميا :

يتطلب تحليل الصور الفضائية رقميا  توافر البيانات في صــورة رقمية مع نظام تحليل خاص بالصور 

   ،  ( Erdas ، ILWIS) الفضائية يتكون من أجهزة حاســوب وبرمجيات تحليل الصور ومن أشــهر هذه البرامج

وتمر عملية التحليل الرقمي للصور الفضائية بالمراحل الآتية:



999 ó© oH øY QÉ©°ûà©© o °àà S’G : áãdÉãdG IóMƒdG°°

الشكل (١٩) تصنيف موجه

الشكل (٢٠) تصنيف غير موجه

الشكل (٢١) خريطة استخدام الأرض في ولاية صلالة

 أ- بالاستعانة ببرنامج (Google Earth) استعرض صورة أحد المواقع ثم قم بتحليلها بصريا مستعينا

ا ال ا بالخصائص التي درستها. ال

ب-  كيف يمكن أن تؤثر خبرة الباحث ومهارته في تفسير الصور الفضائية؟

ج- بالاستعانة بالشكل (٢١)، استنتج الهدف من دراسة استخدام الأرض في ولاية صلالة. 

 •É°ûædG22222222222222222222222222222222222222222222222222

 : (Unsupervised Classification) ه التصنيف غير المُوَجَّ

: (Supervised Classification) ه التصنيف المُوَجَّ

يقوم المحلل بتحديد قيمة السطوع لكل ظاهرة 

في الصورة بناء على خبرته ومعرفته السابقة 

بالمنطقة ، مستعينا بالبرمجيات المتخصصة في 

تصنيف عناصر الصورة (الشكل ١٩).

العمرانية المناطق

أراضي سهلية

أراضي زراعية وغطاء نباnتربة

مياه ضحلة مناطق جبلية

ععيُعتمد في هذا التصنيف على برمجيات الحاسب 

.(٢٠ الآلي في تصنيف قيم السطوع للخلايا (الشكل
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الشكل(٢٢) تحويل خرائط الطقس والمناخ إلى تقارير

ااحبْاً من التطبيقات حَد مجالا ر ددعْ ُععيوفر علم الاستشعار عن بُ
ممفي العديد من العلوم وذلك للكَمّ الهائل من البيانات التي

يوفرها عن ســطح الأرض، ويختلف كل تطبيق بناء على

ددعْد من حيث نوع ُععبيانات ومعلومات الاستشعار عن بُ
القمر الصناعي وجهاز الاستشــعار والفترة الزمنية التي 

التقطت فيها الصور بما يوفر للمستخدم معلومات دقيقة 

ددعْد  ُععللهدف المراد دراسته، ويكثر استخدام الاستشعار عن بُ
في التطبيقات الآتية :

™HGôdG ¢SQódGGG

ددعْد في عملية التنبؤ بالأحوال الجوية ؛ فالتقارير الجوية باختلاف مصادرها  ُععيستخدم الاستشعار عن بُ
ددعْد وهذه الأقمار تعد مصدرا مثاليا لجمع البيانات المتعلقة بالغلاف  ُععتعتمد على أقمار الاستشــعار عن ب
الجوي ؛وذلك لأن هذه الأقمار توفر بيانات مستمرة عن الأحوال الجوية مهما كانت الظروف ، وتحدد 

هذه البيانات كمية الأمطار المتوقعة وسرعة الرياح، بما يتيح اتخاذ الإجراءات المناسبة للتحذير من هذه 

الحالات إذا لزم الأمر، كما يستفاد من هذه البيانات في إجراء دراسات الطقس والمناخ (الشكل ٢٢).

: ºq∏©JCG
ددعْد. ُعع- مجالات استخدام الاستشعار عن بُ
ددعْد مع ُعع- تكامل علم الاستشــعار عن بُ

العلوم الأخرى.

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
اســتخدام الأرض، الانعكاس الطيفي،

الخريطة الهيدروجيولوجيــة، نموذج

الارتفاعات الرقمية، الجيولوجيا.

q

:¢SQódG Gòg ‘

ñÉæŸGh ¢ù≤£dG
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الشكل(٢٣) تطبيقات جيولوجية تم تحديدها بالاستشعار عن بُعْد

الشكل(٢٤) صورة لمناطق زراعية
(Quick bird) عن طريق القمر الصناعي كويك بيرد 

الشكل(٢i) تطبيقات جيولوجية تم تحديدها عن طريق 
الاستشعار عن بُعْد

ددعْد في  ُععيستخدم  الاستشعار عن بُ
التطبيقات الجيولوجية للحصول على 
معلومات عن تركيب باطن الأرض، اعتمادا 
على الانعكاس الطيفي للصخور، ومن ثم 
فهو يستخدم في عمليات الكشف عن 
المعــادن ، وتخطيط الطرق الواصلة بين 
المناجم، وإنشاء خرائط الأساس الجيولوجية 

(الشكل ٢٣).

تســتخدم الصور الفضائية للتعرف إلى  
أنواع المحاصيل المزروعــة وتقييم ظروف 
زراعتها وحجم الإنتاج، كما تستخدم في 
اتخاذ القرارت المستقبلية المرتبطة بإدارة 
الأرض وتحديد مواقع المزارع وحماية التربة 

(الشكل ٢٤). 

 •É°ûædG111111111111111111111111111111111111111

أ- يمكن الاستفادة من تتبع أحوال الطقس بالأقمار الصناعية في تفادي الخسائر المادية والبشرية 

المترتبة على الكوارث المرتبطة بالأحوال الجوية، فسر ذلك.

ببرنامج (Google Earth)، قم بتنشــيط طبقة الطقس، وصف حالة الطقس في إحدى  ب- بالاستعانة

المدن العمانية أو غيرها من مدن العالم. ثم قم بإعداد نشرة جوية عنها.

ج- تصفح موقع الهيئة العامة للطيران المدني أو أي من صفحاتهم على مواقــع التواصل الاجتماعي 

ةللتعرف على حالة الطقس في السلطنة من خلال قراءتك لخرائط الأقمار الصناعية. ا ال ا الأق ط ا ل ك ا ق لال ة لط ال ف الطق الة ل ف لل

É``«`Lƒ`dƒ`«`÷G

á````YGQõ```dG



المياه (سابقاً ) بالاستفادة من بيانات الاستشعار عن بعُْد في تنقيذ مشروع الخريطة الهيدروجيولوجية 
للسلطنة.
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الشكل(٢h) خريطة نموذج الارتفاعات الرقمية للسلطنة

ددعْد أصبح أمرا شائعا نظرا لنوعية البيانات التي توفرها إضافة ُععإنتاج الخرائط من بيانات الاستشعار عن بُ

إلى التغطية ثلاثية الأبعاد، والتصوير المتكرر لنفس المنطقة، وسرعة الحصول على البيانات، وتغطيتها

طلمساحات واسعة مع وسائط تخزين ضخمة للبيانات الرقمية ،التي ســهلت عمليات تحديث الخرائط

ددعْد إعداد خرائط الأساس ُععباستخدام نظم المعلومات الجغرافية، ويمكن من خلال بيانات الاستشعار عن بُ

كمدخلات في نظــم المعلومات الجغرافية، ومن الأمثلة على هذه الخرائط خريطة نموذج الارتفاعات

.(٢h الشكل) (Digital Elevation Model) الرقمية للسلطنة

§```FGô`î`dG êÉàfEG



المياه  وموارد  والسمكية  الزراعية  ال?وة  وزارة  استخدمت 
تقنية الاستشعار عن بعُْد ونظم المعلومات الجغرافية في إنتاج 
انطلاقا من  السلطنة، وذلك  الرعوية في  للمناطق  رقمية  خرائط 

المراعي  على  المحافـظة  أهمية 
تحويه   gب وحgيتها  الطبيعية 
أشجـار  مثل:  مهمة  أشجـار  من 
السدر، والقرم، والأراك، والشوع، 
التـوازن  إلـى  وصولاً  وغ�ها، 

البيئـي الطبيعي.
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http://www.sgs.org.sa/Arabic/Products/DigitalData/Pages/RemoteSensing.aspx

ددعْد. ُععاستخدامات الأرض في مدينة صلالة باستخدام الاستشعار عن ب ٢- الحارÿي،نضيره أحمد (٢٠١١).

مشروع بحĀي.

. حلب:شعاع للنشر والعلوم. ددعْد ُععمباديء الاستشعار عن بُ الخليل،عمر محمد (٢٠١١). -٣

ددعْ د الرقمية باستخدام برنامج ُععمعالجة صور الاستشعار عن بُ الصالح، محمد بن عبدالله (٢٠١٠) .  -٤

الويس. الرياض.مكتبة الملك فهد الوطنية.

ددعْد. الأردن: مكتبة المجتمع العربي. ُععالاستشعار عن بُ النسور،شيرين حسين (٢٠١٤).  -g

IóMƒdG ™LGôe

ثانيًا: المراجع الأجنبية

/https://www.squ.edu.om/rsgisc-ar : ٢٠١٦/٤/٢مg ٦- جامعة السلطان قابوس، تم الاسترجاع بتاريخ

ة  .مسقط: سلطنة g- وزارة التربية والتعليم (  ٢٠١g).الجغرافيا والتقنيات الحديثة للصف الثاني عشر

عمان.

h- وزارة التربية والتعليم (٢٠١g).كتاب المعلم لمادة الجغرافيا والتقنيات الحديثة للصف الثاني عشر. 

مسقط:سلطنة عمان.
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١-  يتعرف ماهية نظم المعلومات الجغرافية وتطورها.

٢-  يتعرف عناصر نظم المعلومات الجغرافية.

فف-  يصنّف أنواع البيانات وخصائصها. ٣

٤-  يوضح نماذج تمثيل البيانات المكانية واستخداماتها.

g-  يكتسب المهارات التطبيقية لنظم المعلومات الجغرافية.

h- يدرك دور نظم المعلومات الجغرافية في بعض المجالات التنموية.

i-  يحلل الخرائط والأشكال والجداول الواردة في الوحدة.

٨-  يتعرف المفاهيم والمصطلحات والتعميمات الواردة في الوحدة.

٩- يكتسب القيم والمهارات والاتجاهات المتضمنة في الوحدة.

مقدمة في نظم المعلومات الجغرافية.

عناصر نظم المعلومات الجغرافية.

البيانات في نظم المعلومات الجغرافية.

تمثيل البيانات المكانية.

وظائف نظم المعلومات الجغرافية وتطبيقاتها.
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 أحــدث التطور التكنولوجي في النصف الثاني من القرن 
العشرين ثورة في مختلف ميادين الحياة، فالنمو الكبير في 
تتكنولوجيا المساحة الأرضية والجوية أسهم في تغطية سطح 
هائل من البيانات المكانية في الصورة  ممر كَمّ ررـ ــالأرض وتوفي
الرقمية، كما صاحب ذلك توظيف واسع لتقنيات وبرمجيات

الحاسوب في هذا المجال.

ةةـــــــة ــي ييـ ــراف ررـ ــغ غغـ ــج ججـ ــات ال ااــــــ ــوم ووـ ــل للـ ــع ععـ ــم ممـ ــم ال ممــــ ــظ ظظـ ــ ن ددـدّ ــع ععـ ــوت

(Geographic Information Systems) مــن العلوم 
ووووالتقنيات الحاســوبية والتي طُوّرت للتعامل مع البيانات 

الجغرافية ومعالجتها وإخراجها.

من تطبيقاتها في الهواتف تتسُتخدم بعضٌ ُسسلا يتجزأ من حياتنا اليومية، إذ تُ ًوأصبحت هذه التقنية جزءاً

ل نظم للكَّ ككشَ ُششالذكية؛ لتحديد مواقع الأسواق التجارية، ومسارات الحركة إلى المناطق السياحية، كما تُ
المعلومات الجغرافية أهمية كبيرة للمؤسسات التي يرتبط عملها بالمساحة والتخطيط ودراسة الظواهر

الطبيعية والبشرية. 

ــ بـ يشار إلى نظم المعلومات الجغرافية اختصاراً
(GIS)  وهي الحروف الأولى للمصطلح الانجليزي 
وتعرف  ،(Geographic Information Systems)
بأنها أنظمة حاســوبية تستخدم لجمع المعلومات 

الجغرافية وتخزينها ومعالجتها وعرضها وإخراجها.

ويتكون مصطلح نظم المعلومات الجغرافية من 

ثلاثة عناصر رئيسة هي:

∫hC’G ¢SQódG

: ºq∏©JCG
- مفهوم نظم المعلومات الجغرافية

وأهميتها.
- التطور التاريخي لنظــم المعلومات

الجغرافية.

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
نظم المعلومات الجغرافية، نظام
تحديد المواقع العالمي ، الخرائط

الموضوعية.

á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG º¶f ∞jô©J
∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

تتتتتتعدددد سلللللططططططنننننةةةةةةة ععماااانننننننننن مممننننن ببيينننننن ااااالللللددددددووووللللللللللل
ااالللعربيةةةةة وااااللللخخخخللللليجيــةةةةةة اااااللللللرااائئئئدددةةةةةةة ففففففييي تتتتتتووووظظظظظظظظظيييففففففففففف 
نننننظظظظظظم ااااالللللمعلللللومااااتتتتتتت ااااللللجغغغغغغغغرااااافففففيــةةةةةةة؛؛؛؛؛؛ لللللللتتتتحللللليللللللللللل 
اااالللللتتتتتتتتتتحدددددددياااااتتتتتتتت اااااللللللللمعااااااصــرةةةةة و معااااااااللللللجتتتتتتتهههااااااا، مثثثثثثثثثللللللللللل:::::: 
ااااللللتتتتتتتلللللللوثثثثث وااااالالالالالالالالاززززززددددددحاااااممم  اااالللللللتتتتتتتتخخخخخططططططيططططط و  قققققققضضضضضضااااايااااا 
ااالللمروريي، وتتتتتحلللليللللل اااالللللللتتتغغغغيرااااتتتتت ففففففي ااااستتتخخخخخخددددداااام
اااالألألألألأرضضضضضضضضضض، ومرااااااققققبــةةةةةةة ااااااللللتصحــر، وغغغغغغغيرهاااااا مننننننن

اااااالللللتتتتطبيقات المفيدة.

:¢SQódG Gòg ‘
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الشكل (١) العلوم المرتبطة بنظم المعلومات الجغرافية

هي تكنولوجيا الحاسوب والبرمجيات المرتبطة به.

هي المنتج الذي يتم الحصول عليه بعد عملية جمع البيانات الجغرافية وإدارتها وتنظيمها واستقرائها.

هي العنصر المكاني في هذه النظم، وهو الأرض والعالم الحقيقي الذي تستنبط منه المعلومات.

ى رس نظم المعلومات الجغرافية في الجامعات والمعاهد البحثية على أنها علم مســتقل قائم على ددوتُدَّ

تف تلك النظم كأداة بحثية مهمة، ولايمكن القول إن نظم المعلومات ففاندة، كما توظّ ااسَ مُ سسة ُ ّةةتطبيقات برمجي
،الجغرافية قد تطورت على أساس جغرافي فحسب، بل ارتبطت بإسهامات علوم متنوعة وتقنيات عديدة،

كما يوضحها الشكل (١).

(Systems) º¶ædG

(Information) äÉeƒ∏©ªdG

(Geography) É«aGô¨édG
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اًحكرا على الجغرافيين، فبإمكان المهندسين والأطباء ورجال ولا تعد نظم المعلومات الجغرافية حالياً
الأعمال اســتخدامها، وقد جاء ربطها بالجغرافيا من منطلق اعتمادها على المبادئ الجغرافية الأساســية 

المرتبطة بالمكان.
ولا بد للمختصين في نظم المعلومات الجغرافية أن يكون لديهم إلمام بالمبادئ الأساسية في علم 
 ،(GPS) المســاحة (الأرضية والجوية) والخرائط، و التقنيات الأخرى، مثل: نظام تحديد المواقع العالمي

ددعْد (RS)، ولغات البرمجة. ُععوالاستشعار عن بُ

نظم المعلومات الجغرافية البيئة المثالية للتعامل مع بيانات ســطح الأرض والظواهر الجغرافية  تعدّ
الموجودة عليه، وتتميز من الأنظمة المعلوماتية الأخرى بالآتي:

١- التعامل مع البيانات المكانية والوصفية للظواهر الجغرافية في نظام واحد.
٢- جمع البيانات من مصادر وأشكال متعددة وتوظيفها لخدمة تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية.

٣- عرض البيانات الجغرافية بأشكال مختلفة والتحكم في طريقة عرضها وإخراجها.

والتقنيات  الخرائط  علم  في  الكبير  بالتطور  الجغرافية  المعلومات  لنظم  الأساسية  المبادئ  ظهور  ارتبط 
(John Snow) الحديثة، وترجع البداية الفكرية لتطور هذا العلم إلى جهود الطبيب الإنجليزي جون سنو

١٨g٤، ووضح عليها مواقع مصادر المياه  الذي رسم خريطة توزيع انتشار مرض الكوليرا في أحد أحياء لندن عام
ز مواقع انتشار  زز)، فوجد أن هناك علاقة ارتباط بين تركُّ ُّ ومواقع الحالات المصابة بالكوليرا كما في الشكل (٢
بالبيانات  الخريطة  ربط  فكرة  تبني  أهمية في  ذا  الحدث  ّيي هذا  ددعَدّ ويُ الملوثة،  المياه  ُععالمرض ومواقع مصادر 

ممعْم القرار حول السبب الرئيسي لانتشار المرض. َالوصفية؛ بهدف دَ

á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG º¶f äGõ«‡

á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG º¶æd »îjQÉàdG Qƒ£àdG

مم- بالاستعانة بمصادر التعلم المختلفة، أجب عما يأتي: ّ
كيف تستطيع الاستفادة من نظم المعلومات الجغرافية في بيئتك المحلية؟ -١
ددعْد. ُععر ارتباط نظم المعلومات الجغرافية بعلم المساحة والاستشعار عن بُ ررفس ّ -٢

.(GPS) و نظام تحديد المواقع العالمي (GIS) ححوضّح الفرق بين نظم المعلومات الجغرافية -٣

 •É°ûædG111111111111111111111111111111111111111
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ط ) وهي الخرائط Thematic Maps) ررعْرف بالخرائط الموضوعية ُععوفي بداية القرن التاسع عشر ظهر ما يُ
التي تتناول موضوعا محددا مثل خرائــط المياه 

والتربة، وقد أســهمت هذه الخرائط في جذب انتباه 

الباحثين إلى فكرة الطبقات واختصاص كل طبقة 

بموضوع معين.

وقد ظهرت فكرت الطبقات الجغرافية بشــكل 

أقرب إلى صورتها الحالية في الخمســينات من القرن 

 Jacqueline) جاكلين تيرويــت الماضي على يد

Tyrwhitt)، إذ قامت بدراسة بعنوان "مسوحات 

التخطيط" ونظمت بيانات الخريطة فيها إلى أربعة 

أنواع: طبقة الارتفاعــات والطبقات الصخرية وطبقة 

المياه وطبقة الأراضي الزراعية.

الشكل (٢)  خريطة الطبيب الإنجليزي جون سنو (John Snow) توضح انتشار مرض الكوليرا  

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

اااســتخدم عااااللللمم اااالللللخرااائئطططططططططططط ااااللللفففففرررنننسسيييي للللللووويييسسسسس 

 ((((LLLLoooouuuiiisss AAAAAAAlllllexxxxanddddddeerr BBBertieeer)))))) أأأأأأللللكككككككسندر بريتيه

ههههيئةةةةةة ططططططططبقققققاااااتتتتت طططططريقــةةةةة ترككككيب اااللللخخراائططططط علللــى

عااااام، إإإإإذذذذذ ااااسســتعععمللللللللللللل  ٢٢٢٠٠ قققققبللللل أأأأأككككككثثثر من

مجموعةةةةةةة من اااالللللللللخرااااائئئئئططططططططط لللللللللللولالالالالالالايااااات اااااللللللللمتحددة 

لللتوضضــع عللللليهااا موااااققققع ااااللللفففرققققق ااااللللللعســككككككريةةةةةةةةة 

ووووتحرككككككككاااااتهااا خلالالالل االلثثورة االألألألألألألأمريككككككيةةةةةة.
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وقد ساعدت عوامل أخرى على تطور نظم المعلومات الجغرافية وانتشارها، من بينها:

١- تطور أجهزة الحاسب الآلي ورخص أسعارها.
٢- تطور برمجيات نظم المعلومات الجغرافية وتنوعها ورخص أسعارها.

٣- وفرة البيانات المكانية والوصفية والخرائط في الصورة الرقمية.
٤- انخفاض تكلفة جمع البيانات الجغرافية.

g- اتساع تطبيقاتها ومجالاتها، خاصة المجالات الاقتصادية المختلفة.
h- ظهور شبكة الإنترنت وتطور وسائل الاتصال.

i- زيادة الوعي بأهمية نظم المعلومات الجغرافية من خلال المؤتمرات والندوات والمعارض العلمية.

روجر توملينسون (Roger Tomlinson) بتنفيذ مشروع مسح جوي للغابات  ٤وفي عام ١٩h٤م قام
في شرق أفريقيا لصالح المؤسسة الكندية للمساحة الجوية باستخدام الحاسب الآلي الأمر الذي شجع 
الحكومة الكندية على تكليفه بتأسيس مشروع نظم المعلومات الجغرافية الكندي والذي أشير إليه 

اختصارا  (CGIS)، ويعد روجر توملينسون المؤسس الأول لنظم المعلومات الجغرافية.

وقامت جامعة هارفرد (Harvard University) بتأســيس معمل للحاسب الآلي للتحليل المكاني، إذ
١٩h٤م بإنتاج النسخة الأولى من برنامج أسهم المعماري هوارد فيشر (Howard Fisher) في نهاية عام
نظم المعلومات الجغرافية، والذي أطلق عليه (SYMAP)، والذي اختص بالرسومات الآلية والتحليل
إرشادات استخدام البرنامج إلى عدة لغات بهدف نشر استخدام البرنامج على ممجَمتْ جرْ ُررالمكاني، وقد تُ

مستوى العالم.

جم أسس جاك دنجرموند (Jack Dangermond) وزوجته لورا شركة أطلقوا عليها إيزراي ١٩h٩وفي عام ٩
(Environmental System Research Institute) وهي اختصار لمعهد أبحاث النظم البيئية  (ESRI)
وكانت متخصصة في تحليل استخدامات الأرض، ثم توسع نطاق عملها ليشمل تطوير برمجيات وتطبيقات
١٩٨٢م برنامجا في نظم معلومات جغرافية أطلق نظم المعلومات الجغرافية، إذ أطلقت الشركة في عام

عليه (ArcInfo)، ثم ظهرت لاحقا العديد من الإصدارات المطورة للبرنامج. 

وشــهدت نظم المعلومات الجغرافية ثورة في الألفية الثالثة، إذ ظهرت العديد من الشركات العالمية
ححصفّحات صصتَ تتَ لبرمجيات نظم المعلومات الجغرافية ، وظهور مُ ُ ٌــارعٌ ــسَ سستَ تت مُ ٌفي هذا المجال، صاحب ذلك تطوير
الخرائط الرقمية عبر شبكات الإنترنت، مثل: خرائط جوجل (Google Maps) ، بالإضافة إلى برمجيات
نظم المعلومات الجغرافية المجانية (المصادر المفتوحة والمتاحة للجميع)، وأصبح الآن بالإمكان نشــر
ززالخرائط الرقمية وتداولها عبر شبكة المعلومات العالمية (الإنترنت)، مما عزّز من توظيفها بسهولة ويسر. َ
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يوضح أهم مراحل تطور نظم المعلومات الجغرافية. ارسم خطاً زمنياً أ-

ب- وضح أثر انخفاض أسعار أدوات جمع البيانات الجغرافية والخرائط، في تطور نظم المعلومات

الجغرافية.

٢٠١٤م نظمت وزارة التربيـة والتعليـم الملتقى التربوي الأول للتقنيات الجغرافية في عام ج-

والعلمية التربوية التطورات مواكبة بهدف عمان، بهدف مواكبة التطورات التربوية والعلميةمان، سلطنة في للتكنولوجيا الألمانية مممبالجامعة الألمانية للتكنولوجيا في سلطنة عبالجامعة ُ
في مجال التقنيات الجغرافية، وتبادل وجهات النظر بين المختصين والمهتمين في هذا

المجال، والاستفادة من تجارب المؤسسات والشركات الرائدة في توظيف التقنيات الجغرافية

وتطويرها، وقد شارك في فعاليات الملتقى عدد كبير من المختصين والمعلمين والطلاب.

في ضوء العبارة الســابقة، ناقش وزملائك أهمية المؤتمرات والندوات في نظم المعلومات 

الجغرافية في السلطنة.

 •É°ûædG222222222222222222222222222222222222222222222222222
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تتكون نظم المعلومات الجغرافية من مجموعة من العناصر

ل نظاما متكاملا، وليست نظم للالتي يرتبط بعضها ببعض لتشكِّ

المعلومات الجغرافية مجرد أجهزة وبرامج حاسوبية تستخدم

هذه العناصر ّللغرض محدد، بمعزل عن العناصر الأخرى؛ لكن
ككلها تتكامل فيما بينها لاستثمار النظام وتطويره.

وقد تطورت هذه العناصر بتطور التقنيات الحديثة، 

ااـا من وســائل التواصل  ــووظهور شبكة الإنترنت وما صاحبه

ةةـة الربط ما  ــم في سهول ممـ ــووسرعة نقل البيانات، الأمر الذي ساه

ببين هذه العناصر.

تتكون نظــم المعلومات الجغرافية
ممــن مجموعة من العناصر الأساســية،

ككما يوضحها الشكل (٣).

ÊÉãdG ¢SQódG

: ºq∏©JCG
-  المكونات الرئيسية لنظم المعلومات 

الجغرافية.

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
ددــدات المعالجة،  ــــال، وح ـــ ــوحدات الإدخ

ةةـة  ــج مفتوح ججـ ــرام ررـ ــــراج، الب ــــ ــدات الإخ ددـ ــوح

المصادر، البرامج ذات الملكية الفكرية.

É¡JÉfƒµeh á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG º¶f öUÉæY

Software

Hardware

Data

Applications

الشكل (٣) عناصر نظم 
المعلومات الجغرافية 

:¢SQódG Gòg ‘
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(Mainframe Computers)  الشكل (٤) نموذج قديم للحواسيب الكبيرة

 ()تقسم الأجهزة والوحدات المستخدمة في نظم المعلومات الجغرافية إلى ثلاثة أنواع:

( Data Entry Units) äÉfÉ«ÑdG ∫ÉNOE äGóMh -C

 وتشمل الوحدات المستخدمة لإدخال البيانات بأشكالها المختلفة إلى الحاسب الآلي، مثل: الفأرة

(Mouse) ولوحة المفاتيح (Keyboard) والماســح الضوئي (Scanner ) وجهاز تحديد المواقع العالمي

.(Interactive Screen) والشاشة التفاعلية ،(GPS)

(Hardware) Iõ¡LC’G  -1

(Processing Units) áédÉ©ªdG äGóMh  -Ü

وهي الوحدات المســتخدمة لمعالجة البيانات التي تم إدخالها ، وقد اقتصر الاعتماد في المراحل 

 (Mainframe Computers) الأولى من تطور نظم المعلومات الجغرافية على الحواسيب الكبيرة

الموضحة في الشكل (٤)، أو محطات العمل (Work Stations)، ومع تطور سرعة المعالجة وزيادة 

التخزين في الحواسيب الشخصية (Desktop PC) أصبح بالإمكان الاعتماد عليها في معالجة البيانات.

(Output Units) êGôNE’G äGóMh -ê

وهي الوحدات التي تستخدم لعرض وطباعة الخرائط والمعلومات بعد معالجتها مثل شاشة العرض 

ططـط ذات المقاسات A4  و A3 ، كما يستخدم الرسام  ــ)  للخرائ Printer) و الطابعة (Screen Display)

.A0 لطباعة الخرائط ذات المقاس (Plotter) الآلي

ك ك
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 -  بالرجوع إلى مصادر التعلم ناقش ما يأتي:

ة اف ال ا ل ال ظ ف اث الأ ال ف الك ا ال ث الأ اذ ال ة ١- أهمية النماذج الأحدث  من  الحواسيب الكبيرة في مجال الأبحاث في نظم المعلومات الجغرافية.أ

استخدام الشاشة التفاعلية في وحدات إدخال البيانات. -٢

 •É°ûædG11111111111111111111111111111111111111

يتطلب بناء نظم المعلومات الجغرافية واســتخدامها توفر برامج أساسية، وتنقسم هذه البرامج إلى 
نوعين:

(Operating Systems) π«¨°ûàdG áª¶fC   -CG

ّهي البرامج والتطبيقات الأساسية لتشغيل وظائف جهاز الحاســوب، وتعد إصدارات برامج النوافذ
(Windows) من شركة مايكروسوفت (Microsoft) و نظام تشغيل ماكنتوش (Mac OS) من شركة أبل

(Apple)  ونظام التشغيل لينكس (Linux) من أشهر برامج التشغيل العالمية.

(GIS Software ) á«aGô¨édG äÉeƒ∏©ªdG º¶f èeGôH  -Ü

وهي برامج يتم تنصيبها في أنظمة التشــغيل وتختص بتنفيذ عمليات نظم المعلومات الجغرافية
من جمع البيانات ومعالجتها وتحليلها وإخراجها، وتنقســم برامج نظم المعلومات الجغرافية من حيث

الملكية الفكرية وحقوق النص المصدري (لغة البرمجة) إلى:

(Software) èeGôÑdG -2

ظ لأ ط

ذ ف ل ال ة ظ أ ف ا ا

(Copyright GIS Software) ájôµØdG á«µ∏ªdG äGP èeGôÑdG  -1

  ( Esri) لشركة إيزراي (ArcGIS)  وهي برامج تنتجها شركات عالمية، ومن بينها مجموعة إصدارات
ومجموعة إصدارات شركة (Erdas)، وتمتاز  هذه الشركات بالاستمرارية والاستقرار، وتعمل على التطوير 

بناء على احتياجات السوق.

وتحتفظ هذه الشركات بالملكية الفكرية للنص المصدري (لغة البرمجة) لبرامجها، وتستخدم هذه 
البرامج على نطاق واسع في المؤسسات التخطيطية الحكومية والشركات الهندسية، وتتمتع هذه البرامج 
د بالعديد من الأدوات التي تخدم جميع التخصصات الفنية،  وزَوَّ ُززبكفاءتها و بتعدد تطبيقاتها البرمجية، وتُ
وتمتاز بتوفير الدعم الفني من خلال شركات التوزيع المحلية أو من الشركة الأم لحل المشكلات التي
قد تصادفها، وتستخدم البرامج من خلال تراخيص تجدد سنويا مقابل رسوم محددة، كما قد تفرض رسوم

إضافية تبعا لنوع الرخصة وعدد التطبيقات التي يمكن استخدامها.
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:(Open Source) QOÉ°üªdG áMƒàØe h áeÉY á«fÉée èeGôH  -2

تطويرها من قبل مبرمجين أو جمعيات علمية وأكاديمية بهدف نشــر ثقافة نظم المعلومات ططــ ــويتم ت
ةالجغرافية في الحياة اليومية، وأصبحت من البرامج التي يمكن الاعتماد عليهــا ومن أمثلتها مجموعة
تقات ققــ ــتمل على التطبي تتــ ــتها ، إذ تش تتــ ــ)، وتتميز هذه البرامج ببساط QGIS)و (MapWindow GIS) برنامج
تم المعلومات ممــ ــالأساسية لنظم المعلومات الجغرافية ، كما تتميز بإمكانية قراءة معظم ملفات نظ

غغــغرافية. ــالج
برها المستخدمون أنفسهم، إذ يوفر المبرمجون في الغالب ّوهي عادة ما تكون في صورة بسيطة، ويطو
جية توزيعه لجميع المستخدمين أو إنتاج برامج ررالنص المصدري (لغة البرمجة) للبرنامج، ويســمحون بحُرَّ ُ
ة مشتقة أو محسنة عن البرنامج الأصلي، وتحتاج هذه البرامج إلى مختصين لتقديم الدعم والمساندة

الفنية، إذ تعاني بعضها من مشكلات برمجية وفنية، وقد تتأخر معالجة المشكلات.

وازن في جدول من تصميمك بين برامج نظم المعلومات الجغرافيــة  ذات الملكية الفكرية والبرامج أ-
مفتوحة المصادر من حيث حقوق الملكية الفكرية، وحل المشكلات التقنية، والجهات التي تستخدمها.

كةب- بالاستعانة بمصادر التعلم المختلفة، ابحث عن تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية على الشبكة  الش ل ة اف غ ال ا ل ال نظ قا ط ث ا لفة ال ل ال ا انة الا
. (Web GIS) العالمية للمعلومات

 •É°ûædG2222222222222222222222222222222222222222222222222222

تالبيانات لتعتمد أهمية نظم المعلومات الجغرافية على كمية ونوعية البيانات المخزنــة فيه، وتعد ا ل ل ظ ة ّأ
تالعنصر الأكثر كلفة من بقية عناصر النظام في نظم المعلومات الجغرافية، وأصبحت تكلفة جمع البيانات
هة بجمع هذه ةةـ ــات الخاص ااـ ــرا لتطور التقني ررـ ــة، نظ ةةـ ــوات الماضي ووـ ــه في الســن ههـ ــالمكانية منخفضة عما كانت علي

البيانات وتحديثها، وسيتم التطرق لهذا العنصر بالتفصيل في الدرس الثالث.

،ات الجغرافية وتشغيلها والاستفادة منها، ااــ ــم المعلوم ممـ ــوير نظ ووـ ــوم بتط ووـ ــة التي تق ةةـ ــوهي العناصر البشــري
ويمكن تصنيفها إلى:

:(Developers) ¿hQƒ£ªdG

تهم فئة الفنيين والمهندســين الذين يقومون بتصميم البرامج والأجهزة الخاصة بنظم المعلومات
الجغرافية وتطويرها وتحديثها.

(Data) äÉfÉ«ÑdG  -3

 (Human Resources) ájô°ûÑdG OQGƒªdG .4
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(Python) و لغة البايثون ،(JavaScript) ويعتمد المطورون على لغات البرمجة، مثل جافا سكريبت
في تصميم برامج نظم المعلومات الجغرافية، و تطبيقات فرعية خاصة بعمل بعض المؤسسات، مثل:

تطبيقات نظم الجغرافية لشركات الكهرباء أو الصرف الصحي وشركات التنقيب عن البترول.

(Users) ¿ƒeóîà°àà ùªdG°°

هم الفئة التي تستخدم نظم المعلومات الجغرافية في المجالات المختلفة مثل: المساحين والمختصين
تقديم المستخدمون في  المستخدمين، ويسهم  والمخططين وغيرهم من  والجغرافيين  الخرائط  بعلم 

التغذية الراجعة لتطوير البرامج وتحسينها.

(Decision Makers) QGô≤dG hòîàe

هم الفئة التي تســتفيد من نتائج نظم المعلومات الجغرافية في دعم اتخاذ القرارات، وتشــمل
المديرين ورؤساء الشركات والمســؤولين في الجهات الحكومية أو المراكز البحثية، وتستفيد هذه الفئة
مــن النتائج النهائية لنظم المعلومات الجغرافية والموضحة على هيئة خرائط وجداول وأشــكال بيانية
أو نماذج محاكاة، بهدف تبني الرؤية والتوجهات حول مشروع معين، أو استنتاج ملاحظات لتحسين

المشروع وتطويره.

نظم  استخدام  مجالات  تتنوع 
فهي  الجغرافية،  المعلومات 
ليســت محددة بمجال معين؛ ذلك 
لأن المجالات البيئية والهندسية 
ددعَدّ من أهم تطبيقاتها  ُععوالتخطيطة تُ

حاليا.

(Applications) äÉ≤«Ñ£àdG  -5

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

تتتتتتخخخخخخخخدددددددمممم بببعضضضضضضضضُ تتتتتطططططططبيقققققققااااااتتتتتتت ننننننننظظظظظظظممم ااااااللللللممععععلللللللوووووممماااااااتتتتتتت اااااااااللللللللججججججغغغغغغغغرررراااااااففففففففيييييةةةةةة 
،،،،، ووووووووتتتتتتتكككككككككوووووووونننننننننن مممممممتتتتتتتتتاااااااااااااححححححححةةةةةةةة للللللججججججججمممممممييييييييييعععععععععععععع فففففففففئئئئئئئئئااااااااااتتتتتتتتتتتتتت  َّ ااااللللللعععععععااااامممممممَّ َااالالالالالاسسسسسسسســتتتتتتخخخخخخخخخدددددداااامممممممَ
المجتمع، مثــل: تطبييققات الخرراائئطط االتففاععلللييةة االلععاااممممةةةة 
للللللتعداااد ااالللللسكككككاااني، واااااللللخرااائططططط اااااللللللتفففففااااااعلللللليةةةةة ااااااالللللسيااااحححييةةةةةةة، 
فففففي حححححححيننننن أأأأأأننننن بببببعععععــضضضضضض ااااالللللللتتتتتتتتططططططبيققققققاااااتتتتت تتتتتخخخخخخخختتتتتتصصصصص بببببععععععممممملللللل جججججههههههااااتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
تتتتتتخخخخخخخخططططططييييطططططططيييييةةةةةةةة وووووورررررقققققاااااببببييييةةةةةة ممممممممععععععييييينننننةةةةةة،،،،،، ممممممثثثثثلللللللل:::: تتتتطططططططببببيييييييققققققققااااااتتتتتتتتتتتتت إإإإإإددددددددااااااارررررررررررررةةةةةةةةة
الخدمات (الكهرباء، المياه، الاتصالات)، وتطبيقات
إإإإداااارةةةة ااااااااالللللللبنى ااااالألألألألألأسااااااسيةةةةةةةةةة ((((((ااااالللللططططططططططرقققق، اااااااالللللللنقققلللل وااااللللمواااااصلالالالالات)))))))))، 

ّةةة والأمنية. ّةةععععلاوة على المجالات البيئي
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ما أهمية تطوير تطبيقات خاصة لعمل بعض الشركات؟ أ-

كيف يسهم متخذو القرار في تعزيز استخدام نظم المعلومات الجغرافية في مؤسساتهم؟ ب-

انقل خريطة المفاهيم إلى دفترك، ثم أكمل البيانات الناقصة. ج-

ناقش ومجموعتك أهمية التكامل بين عناصر نظم المعلومات الجغرافية. د-

 •É°ûædG333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

Iõ¡LC’G

º¶f ô°ôô UÉæY°°
á«aGô¨édG äÉeƒ∏©ªdG
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تزايدت عملية تدفق البيانات عن كوكب الأرض منذ 
 (LANDSAT) إطلاق القمر الصناعي الأمريكي لاندسات
ييـي  ــة الت ةةـ ــاعي ااـ ــار الصن ااـ ــيال الأقم ييـ ــم، وأج ١٩iااـام ٢ ــالأول في ع
جاءت بعد ذلك،  كما أتاحت التقنيات الرقمية الحديثة 
المستخدمة في عمليات المساحة الأرضية والجوية زيادة 

دقة البيانات ومساحاتها التخزينية في قواعد البيانات.

å`dÉ`ã`dG ¢SQó`dG

: ºq∏©JCG
- أهمية البيانات في نظم المعلومات

الجغرافية.
- مصادر البيانات في نظم المعلومات

الجغرافية.
- أنواع البيانات وتقسيمها.

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
الطبقات، المطابقة، البيانات المكانية،
البيانات الوصفية، المصادر الأولية

للبيانات، المصادر الثانوية للبيانات.

تنقسم مصادر البيانات في نظم المعلومات الجغرافية إلى:

(Data Sources) äÉfÉ«ÑdG QOÉ°üe

(Primary Data Sources) á«dhC’G äÉfÉ«ÑdG QOÉ°ÉÉ üe -°° 1

هي البيانات التي تم جمعها عن طريق المسح الميداني مثل بيانات المساحة الأرضية والجوية.

تعدّ البيانات في نظم المعلومات الجغرافية المادة 
الأساسية لعملية التحليل والمعالجة والإخراج، والبيانات 
الخام وهي: (مجموعة من الحقائق أو الأفكار أو القياسات) 
ااـا إلــى معلومات مفيدة، فمثلا دليل  ــيتــم تحويلها ومعالجته

ااـا وأسماء تمثل بيانات خام، ولكن عندما نقوم بالبحث عن اسم شخص ورقمه وهاتفه ــالهاتف يحوي أرقام
فإنها تتحول إلى معلومات.

ااـاء في النتائج النهائية،  كما قد تؤثر في ــوفــي التحليل المكاني تؤثر دقة البيانات وخلوها من الأخط
صناعة القرار لدى المسؤولين.

وترتبط دقة البيانات في نظم المعلومات الجغرافية بدقة مصادر البيانات المختلفة التي تعتمد عليها،
َ الأكثر َبشكل عام القسم ل البياناتُ للكَّ ككشَ ُششبالإضافة إلى دقة عملية إدخال البيانات وترميزها ومعالجتها. وتُ
ففلْفة تقل بمرور الوقت وبمدى توفر البيانات للبين عناصر نظم المعلومات الجغرافية، ولعل هذه الكُ ةةفَةً ففلْ للكُ
ااالأساسية للمشاريع وتراكمها، ويتم ذلك من خلال البناء على تلك البيانات الأساسية لاحقًا وإنتاج البيانات  ً
ففلْفة أيضا من خلال تبني مفهوم مشاركة البيانات المكانية بين المؤسسات المختلفة. للالأخرى، كما تقل الكُ

äÉfÉ«ÑdG á«ªgCG

ا ل ا ال ال ط ا ال ا ا ال

:¢SQódG Gòg ‘
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الشكل(g) ربط المواقع بالإحداثيات

ززيّز المكاني (ســطح الأرض)، وتعرف بأنها بيانات عن المواقع والظواهر الجغرافية  ييهي البيانات التي لها علاقة بالح َ
.(g)المختلفة، وهي مرتبطة بمواقع الظواهر الجغرافية على الأرض من خلال إحداثيات جغرافية محددة، الشكل

(Spatial Data) á«fÉµªdG äÉfÉ«ÑdG : k’hCG

(Secondary Data Sources) ájƒfÉãdG äÉfÉ«ÑdG QOÉ°ÉÉ üe -°° 2

ممجْمع من الدراسات والمواد المنشورة، مثل: النشرات الورقية للتعداد السكاني. ججهي البيانات التي تُ

تنقسم البيانات في نظم المعلومات الجغرافية إلى نوعين:

(Spatial Data) ١- البيانات  المكانية

 (Attribute Data) ٢- البيانات الوصفية

äÉfÉ«ÑdG ´Gƒ`fCG

ُ

¢U¢U¢U

S¢S

مموللتغلب على الكَمّ الهائل مــن البيانات 
تخزن البيانات المكانية على شكل طبقات 
(Layers)، وكل طبقة تمثل ظاهرة مكانية 
معينة، وفي الغالب تغطــي الطبقات نفس 
المساحة من الأرض بما عليها من ظواهر 
طبيعية وبشــرية، فعلى ســبيل المثال، شبكة 
الطرق في الشكل (h) تمثل في طبقة مختلفة 
عن طبقة المباني، إلا أن كلا من الطبقتين 

تغطيان المساحة نفسها من الأرض.

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
تتتتسسسسسسســــــــــااااععععععدددددد عععععمممممممللللللللليييييييةةةةة اااااللللللمممممممطططططااااببببببققققققـــــــــةةةةة ((((((OOOOOOOOvvvvvvveeeeeeerrrrrrllllllaaaaaayyyyyyy)))))) ((((((تتتتتتتجججججججممممممميييععععع 
الططططططططططططببببببببقققققققااااااتتتتتتتتت ببببببعععععععععضضضضضضضضضضههههههههاااااا فففففففوووووووووووققققققققق ببببببععععععععـــــــــضضضضضضضضضض)))))) للللللمممممممممننننننطططططططططقققققققققــــــــــةةةةةةةةة جججججججججغغغغغغغغغغغغررررررررااااااافففففففففففييةةةة 
مععععععييييننننةةةةةة ععععللللىىىى تتتتححححللللييييلللل ااالللععععلالالالالالاقققققااااتتتت ببببيييييــننننن ااااالللللظظظظظظظووووواااااههههههررررر،،،،،، ممممممثثثثثثثل: 
تحححححححلللللللييييييللللللل اااالللللععععلالالالالالالالاققققققــةةةةةةةة ببببببيييينننننننن ططططططبببببببببققققققققةةةةةةةةة اااااااللللللمممممممججججججججججااااارررررررييييييييي ااااللللمممممممماااااائئئئئيييييييييةةةةةةةة وووووووططططططططططبببببببببببببققة 
انتتتتتتتتتشششششششششــااااارررررر ااااااللللللغغغغغغغغغططططططااااءءءءء اااااللللللزززززززررررررررررررااااااععععععععيييي ووووووواااااالللللظظظظظظظظوووووااااههههههرررررر اااالللللمممممممممششششششششششتتتتتتتترررررررركككككةةةةةةة،،،،،،، مممممممثثثثثثلل: 
تأثثثثيراااللللففففففييضضضضضاااانننااااتتتت عععععللللللى اااااااللللغغغغغططططااااءء اااااالللللنننبااااااتتتتتي. كككككككمممماا تتتتتسسسســااااااعععععد 
ققققففففْققققااااً للللللموضضضضوعععععععها. ااااااااااااااللللللللللللللممممممممططططططااابقققققةةةة أأأأأيضضضضاااا فففففففي إإإننننتتتااااج اااللللخخخرااائئئئئئطططط و

1^2
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وتتمثل أهمية تنظيم البيانات المكانية وتخزينها في طبقات في الآتي:

١- المرونة في معالجة كل طبقة تمثل ظاهرة جغرافية على حدة.

٢- سهولة إدارة البيانات وتنظيمها.

٣- تقليل احتمال حدوث الأخطاء، إذ يتم تركيز العمل على طبقة محددة، وتأمين بقية الطبقات.

٤- تسهيل تحديث البيانات في الطبقات، كما يرفع دقة عمليات التحديث.

الشكل (h) تمثيل البيانات المكانية على شكل طبقات
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كانح الفرق بين البيانات والمعلومات، مع إعطاء مثال على المجال السكاني. ال ال ال ل ثال طا إ ات ل ال انات ال ن ق الف ححضضّ َأأ-    و
فعرفّ مفهوم البيانات المكانية، مع ذكر أمثلة عليها من بيئتك المحلية؟ ب-

.(Overlay) ححضّح أهمية المطابقة وَ ج-
ررسّر العبارة التالية: َسسبالاستعانة بالشكل أدناه فَ د-

     «استحالة دمج الطبقات في نظم المعلومات الجغرافية في طبقة واحدة».

 •É°ûædG

 :á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG º¶f èeÉfôH ΩGóîà°SÉH (»∏ªY ≥«Ñ£J) 

1111111111111111111111111111111111111

.(layers تت (ممففههوومم االلططببققاا  :≥«Ñ£àdG ¿GƒæY

ةةـة. ــ) في نظم المعلومات الجغغرافي layers Ñ£àdG øe ±ó¡dG»≤:  على مفهوم الطبقات (التعرف

ةةةةــةةةةة... ــــامج  نظم المعلوووممممااااتتتت اااالللللجججغغغغغرررااااففففييييي ااـ ــستخدام بببرنالتطبيق العملي باس :äÉÑ∏£àŸG

:ΩÉ¡ŸG       م المعلومممااتت الجغرافففييةةة.- افتح برنامج نظم ١

ت التي تمثثثللل ظظااههررات ننققطييييةةةةة ووخخخخطططيةة وومســاحية مننن مل- انقل الطبقات التي تمثل ظاهرات نقطية وخطية ومســاحية من ملف التمرين  ٢

جدول المحتويات ولوحة العرض.واستعرضها في ج

٣٣ حولل مففهوم الطبقات في نظم المعلومات الجغرافيةة.- سجلل ماا تتعللمتتهه

LLaayyeerrss))؟؟ نن االلبيااننااتت االلممككااننييةةة ععلللى شششكككلل ططبققااتت ((- ووضضحح للممااذذاا تتخخززنن ٤٤
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جدول(١) قاعدة بيانات وصفية للمباني

Ió````````````````````ª````YC

±
ƒ`

````
````

``Ø
``°`̀

U°°

تمثــل البيانات الوصفية صفات البيانات المكانية وخصائصها، وتخزن هذه البيانات في جدول يتكون

ددـدة توضح المتغيرات (خصائص الظاهرة)، وتندرج البيانات ــمــن صفوف يمثل الحالات (الظواهر) وأعم

الوصفية في الأعمدة ضمن أربع صيغ موضحة كآلاتي:

(Text and Character Format) õeôdGh ¢üædG á¨«°«« U -°° 1

ااعَامل الأرقام في هذه عع، ولا تُ ًلخصائص الظاهرة وتستخدم الحروف أو الأرقام أو كليهما معاً ففصْفاً َ تضم وَ
ْالحقول إحصائيا، إذ لا يمكن إجراء عمليات الجمع والطرح عليها، مثل عموديْ نوع المبنى والعنوان في

جدول (١).

(Numeric Format) ºbôdG á¨«°«« U -°° 2

ودرجات، ويمكن التعامل مع هذه البيانات إحصائيا مثل عمود عدد وتضم أرقاما صحيحة ونسبا

الطوابق في الجدول (١).

(Date/Time Format) øeõdGh ïjQÉàdG á¨«°«« U -°° 3

تضم البيانات المتعلقة بالتاريخ والزمن، مثل عمود تاريخ البناء.

(BLOB Format) §FÉ°ÉÉ SƒdG á¨«°° °«« U -°° 4

تخزن البيانات فيها على هيئة صور ووسائط متعددة، مثل عمود صورة المبنى.

(Attribute Data) á«Ø°UƒdG äÉfÉ«ÑdG :É«fÉK

أ لأ أ ً

ً ً ًأ

حقل التعريف 
الموحد 

 (Feature ID)
نوع المبنى

ددــدد  ــع

الطوابق
ووــوان ــن ننـ ــع ععـ ــال

خخـــخ  ــاري ااــ ــت
ااــــاء ــالبن

ووــــورة ــص
ىىـى ــبن ببـ ــ الم

لالاـــلا١ ــي ييـ ٢٤١٢ــف ةةـة ــك ككـ ٢٠٠٢/٢/١ــس

٣٢٣٤مركز تجاري٢ ةةـة ــك ككـ ٢٠٠٨/٤/٣ــس

ععــع٣ ٢٤١٢ــمصن ةةـة ــك ككـ g/١/٢٠١hــس
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،وكل البيانات المكانية في الطبقات ترتبط بجدول البيانات الوصفية من خلال عنصر مشترك يربطهما،

 .(i) كما يوضحه الشكل ،(Feature ID) وهو حقل التعريف الموحد

ويساعد حقل التعريف الموحد في تسهيل إجراء عمليات التحليل المكاني، مثل الاستفسار 

والاشتقاق، بالإضافة إلى تحديث البيانات وربطها بجداول بيانات وصفية أخرى للظاهرة ذاتها.

(Feature ID) الربط بين جدول البيانات الوصفية والبيانات المكانية من خلال حقل التعريف الموحد (i) الشكل

لةأ- وازن فــي جدول بين البيانات المكانية والبيانات الوصفية، من حيث: المفهوم والتخزين والأهمية، مع ذكر أمثلة  أ ذك ة الأ ال ال ث ة ال ا ا ال ة كا ال ا ا ال ل ف ا أ

لكل نوع من البيانات من بيئتك المحلية.

ب- ما الفرق بين الأعمدة والصفوف في جدول البيانات الوصفية؟

ــ)، صمم قاعدة بيانات وصفية في دفترك لـ : ج- بالتعاون مع أحد زملائك، وبالاستعانة بالجدول (١) صفحة (١٢٤

ــ- عدد من المحــلات التجارية  ١

المحيطة بمنزلك، على أن تشمل 

البيانات التاليــة: حقل التعريف 

الموحد، رقم المبنى " إن وجد"، 

ااـاء، عدد الطوابق،  نوع  ــادة البن ااـ ــم

السلع المعروضة.

٢- المخطط المقابل.

 •É°ûædG222222222222222222222222222222222222222222222222222
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 :á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG º¶f èeÉfôH ΩGóîà°SÉH (»∏ªY ≥«Ñ£J) 

..((AAttttrriibbuute Data تت الوصفية (ججددوولل االلببييااننااتت  :≥«Ñ£àdG ¿GƒæY
Ñ£àdG øe ±ó¡dG»≤: على جدول البيانات الوصفية. التعرف

ةةةةــةةةةة.. ــــامج  نظم المعلوووممممااااتتتت اااالللللجججغغغغغرررااااففففييييي ااـ ــستخدام بببرنالتطبيق العملي باس :äÉÑ∏£àŸG

:ΩÉ¡ŸG      م المعلووممماتت الجغراافففييةةة.- افتح برنامج نظم ١

ي يحددهااا لكك ممعلمكك، مممـــــننننن ملففف التمرين واسســــتعرضه- انقل الطبقة التي يحددها لك معلمك، مــن ملف التمرين واســتعرضها في جدول  ٢

حة العرضضض.المحتويات ولوح

جدول البياناااتتت ااالللوووصصصفففييةةة للللللططبققةةة، ووسجلل ملالاحظظظااتتتككك.- قم باستعراض ج ٣

ن جدول البيانات الوصفية.- وضح مم يتكون ٤

ن صيغ البيانات في الأعمدة بجدول البيانات الوصفية-  لاحظ الفرق بين صيغ البيانات في الأعمدة بجدول البيانات الوصفية ، وأعط مثالا  g

لكل صيغة.

أصبحت المؤسســات التي تتعامل مع البيانات المكانية بحاجة إلى نظام لإدارة قواعد البيانات 

(Database Management System) بهدف معالجتها وتخزينها في قواعد بيانــات جغرافية مكانية 

(Spatial Database)، إذ تمثل قواعد البيانات المكانية الوعاء الذي تجمع فيه البيانات بحيث يسهل 

استرجاعها بشكل منظم. 

نظم المعلومات الجغرافية إحدى الحلول والتقنيات المهمة لإدارة البيانات المكانية، إذ تتمثل وتعــدّ

إمكانيات نظم المعلومات الجغرافية في هذا المجال من خلال:

١- جمع البيانات من مصادر مختلفة.

٢- تخزين البيانات.

٣- إدارة البيانات وربطها.

٤- استرجاع البيانات وعرضها.

٥- تعديل البيانات وتحويلها.

٦- تحليل البيانات وإنتاج أنماط أخرى منها.

٧- إخراج المعلومات وإنتاجها. 

á«fÉµŸG äÉfÉ«ÑdG IQGOEG ‘ á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG º¶f á«ªgCG
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تخزن البيانات في نظم المعلومات الجغرافية في قواعد بيانات مكانية (Spatial Database ) على

الحواسيب الشخصية ، وفي محطات العمل، والخوادم (Servers )؛ لتسهيل المحافظة على البيانات

 وأرشــفتها وتبادلها بشــكل آمن، كما يمكن تبادل البيانات داخليا ضمن المؤسسة الواحدة، أو مشاركتها

 مع بقية المؤسســات الأخرى وفقا للصلاحيات المحددة مسبقا للمستخدمين، بحيث يمكن تصفح بعض

البيانات العامة، في حين توضع قيود(صلاحيات) للوصول إلى بعض البيانات الأخرى.

 أتاحت الثورة العلمية في مجال تخزين البيانات وتحول عملية التخزين إلى خوادم افتراضية على

 شبكة المعلومات العالمية ظهور ما يعرف بالحوسبة السحابية ، إذ أمكن توظيف هذه التقنية (الحوسبة

 السحابية) في جمع البيانات المكانية من المستخدمين وقواعد البيانات المكانية من مختلف دول العالم

 وتخزينها في خوادم عالية التخزين والحماية تمتلكها شركات ومؤسسات متخصصة على المستوى الدولي

كما هو موضح في الشكل(٨).

  كما أصبح بالإمكان لمختص في نظم المعلومات الجغرافية من محافظة مسقط العمل على المشروع

 البحثي مع مختص آخر من محافظة ظفار في الوقت نفسه من خلال مشاركة البيانات المكانية وتحليلها

( Web GIS) سحابيا من خلال توظيف متصفحات نظم المعلومات على شبكة المعلومات العالمية

وتطبيقات الهواتف الذكية والحواسيب الشخصية.

(Spatial Data Storage ) á«fÉµªdG äÉfÉ«ÑdG øjõîJ

(Cloud GIS) É«HÉë°S á«aGô¨édG äÉeƒ∏©ªdG º¶f äÉfÉ«H øjõîJ

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

الحوســبة السحابية: تتتتتتققققققنيةةةةةةةة ساااااااههممتتتتتتتتت ففففففففي اااااااالللللربططططططط ببببيييننننن ققققققققووااااااااعععععدددد ااااااااللللللللللبببييييياااااااااانننننننننااااااااااتتتتتتت 

اللللللمككككااااانننننيةةةةة ااالللللموززززززعععععةةةةة حولللل ااااللللعااااللللللم ووتتتتتططططططبيقققققققااااااتتتتتت ننننننظظظظظمم ااااااالللللللللمعللللللوومــاااااتتتتتتتتت ااااااااالللللججغغغغغغغغغغرراااااااافففففففففيةةةةةةةةةةة،،،، 

للللللكككككككنننننن ييييييثثثثثثاااااارررررر ععععععنننننن ههههههذذذذذذههههه ااااالللللتتتتتققققققنننننييةةةةة بببببببععععععضضضضض ااااالللللققققققضضضضضضضاااااييييييياااااا ككككككدددددددرررررررررججججججةةةةةة أأأأأأمممممممــننننن ااااااللللللببببييياااااااننننننننااااااتتتتتتتت ااااالللللمممممممكككككككااااانننننننييييةةةةةةةةة 

ااالللللللللللمممممممخخخخخخخخخخززززززززننننـــــــــــــةةةةة ببببببهههههههاااا ووووووخخخخخااااصصصصصةةةةة ممممممممااااا ييييتتتتتتععععععععلللللللققققققققق ببببببااااالللللبببببييييااااانننننــــــــــااااتتتتتتتت اااالللللمممممممكككككاااااننننننيييييةةةةة ااااللللخخخخخااااصصصصصةةةةة بببببكككككللللللل دددددوووووولللللةةةةة،،،،، ففففففففففففييييييييييييي 

ظلللل امتلاك شــررركات أأأأأأو مؤؤؤسســاتتتتت دووووليية خاصة لههههذذه التقننيييية ووووإإإمكانيييييةة 

إطططلاعها على بيانات تلك الدول، إضافة إلى ققضايا حقوق الملككككية الفككريةةةة 

وحققققققققوقققققققق تعديلللللللل اااااااالللللللبياااااناااااتتتت ونقققققللللللللهاااااااا وااااااللللللللمشاااارككككككةةةةةة بهاااااا؛ فففففففهذذذذذذذه اااااللللللللحقققققوقققققق تندرج ضضمن 

. (((((TTTTThhhhhe EEEEEttttthhhhhhiiiiiics offff GGGGGIIIIISSSSSS))))))) أأأأأخخخخخخلالالالالالاققققققيااااتتتتتت نننننظظظظظظظم اااااالللللمعلللللوماااااتتتتت اااااااللللللجغغغغغراااافففففففيةةةةة
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. (Cloud GIS) شكل (٨) الحوسبة السحابية

أ- اذكر أهمية إدارة قواعد البيانات في برمجيات نظم المعلومات الجغرافية.

ب- بالاستعانة بمصادر التعلم المختلفة، ابحث ومجموعتك عن:

١- مزايا التخزين السحابي وسلبياته.

٢- أمن البيانات المكانية.

٣- أخلاقيات نظم المعلومات الجغرافية.

 •É°ûædG33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
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تحتــوي نظم المعلومات الجغرافية على طرق مبســطة

لبناء قواعد البيانات المكانية، فكل ظاهرة مكانية تمثل عن

طريق الإحداثيات الســينية والصادية مع إيجاد العلاقة بين

مكوناتها المكانية.

وتمثــل البيانات المكانية الرقمية باســتخدام أحد

النموذجين الآتيين (الشكل٩):

™``HGô`dG ¢SQó`dG

: ºq∏©JCG
- الفرق بين نموذج البيانات الخطية

ونموذج البيانات الشبكية.

- تمثيــل البيانات الخطية والبيانات

الشبكية.

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
البيانات الخطية، البيانات الشبكية،

درجة الوضوح المكانية.

(Vector Data Model) á«£ÿG äÉfÉ«ÑdG êPƒ‰ :’hCG

ت) أو مساحات Lines) أو خطوط (Points) تخزن الظواهر الجغرافية في هذا النموذج على شكل نقاط 

ة ات الســينية (خط الطول) والصادية (دائرة ااـ ــات (الإحداثي ااـ ــ) ، باســتخدام قائمة مرتبة من الإحداثي Areas)

العرض))، كما هو موضح في الشكل (١٠).

 á«£îdG äÉfÉ«ÑdG êP�ªf

(Vector Data Model)

 á«μÑ°ûdG äÉfÉ«ÑdG êP�ªf

(Raster Data Model)

 (Spatial Data Structure)

 (Spatial Data Structure) شكل (٩) تمثيل البيانات المكانية

:¢SQódG Gòg ‘
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ويتكون نموذج البيانات الخطية من:

يستخدم لتمثيل بيانات الظواهر النقطية ، مثل موقع مدينة، بئر، 

.(١١ (الشكل محطة وقود، أعمدة هاتف

تستخدم لتمثيل بيانات الظواهر الخطية مثل الطريق، أو مجرى مائي 
٢وله عدة أشكال مثل الخط المستقيم والمنحنى والمنكسر(الشكل ١٢).

تستخدم لتمثيل بيانات الظواهر التي تشغل مســاحة محددة من 
الأرض، إذ تتكون المســاحة من ثلاث نقــاط أو أكثر وتكون فيها نقطة 
البداية والنهاية واحدة بحيث تشكل مساحة مغلقة، مثل المزارع 

.(١٣ والمناطق العمرانية (الشكل

(Point) á£≤ædG

(Line) §îdG

(Area) áMÉ°ùªdG

(Vector Data Model) الشكل (١٠) نموذج البيانات الخطية

الشكل (١٢) الخط

الشكل (١٣)المساحة

الشكل (١١)النقطة
س

س

س

س

ص

ص

ص

ص
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وتوجد مجموعة من الإيجابيات والسلبيات لطريقة التمثيل باســتخدام نموذج البيانات الخطية، 

ويمكن تلخيصها في الآتي:

الإيجــابيـات:

١- تبسيط التمثيل الجغرافي للمعالم الطبيعية.

٢- فصل البيانات الخطية (النقطة ، الخط ، المساحة) عند التمثيل في طبقات.

ُعع- إظهار العلاقات المكانية بين النقاط والخطوط والمساحات وهو ما يُعرف بالبناء الطبولوجي. ٣

٤- سهولة ربط نموذج البيانات الخطية بالبيانات الوصفية.

g- سهولة إجراء العمليات التحليلية والقياسات، مثل: حساب الطول والمساحة والاتجاه.

h- سهولة المعالجة والتحديث والتصحيح.

i- صغر حجم الملف النهائي للبيانات.

السلبيات:

١- لا تعطي الصورة الحقيقية لتمثيل الظواهر المتصلة مثل الارتفاعات ودرجات الحرارة.

٢- تتطلب وضع نموذج للتخزين والإدارة.

٣- تحتاج إلى تصميم خرائط لعرضها للمستخدمين.

٤- ظهور الأخطاء البشرية عند إدخال البيانات.

ابحث ومجموعتك عن ظواهر جغرافية من بيئتك، وصنف طريقة تمثيلها بنموذج البيانات أ-

الخطية إلى نقطة وخط ومساحة.

يأتي: ما وزملاءك ناقش ب- ناقش وزملاءك ما يأتي:ب-

سهولة تحديد الأخطاء والتعديل في نموذج البيانات الخطية. -١

تؤثر الأخطاء البشرية في نموذج البيانات الخطية على دقة البيانات. -٢

وضح أهمية نموذج البيانات الخطية في تمثيل المخططات السكنية. ج-

 •É°ûædG1111111111111111111111111111111111111
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(Raster Data Model) á«µÑ°ûdG äÉfÉ«ÑdG êPƒ‰ :kÉ«fÉK

إن الاســتخدام الرئيسي للبيانات الشبكية جاء من تكنولوجيا الصور الفضائية والجوية، إذ يتم تمثيل

مواقع الظواهر الجغرافية (طبيعية – بشرية) على شكل بنية شبكية (Grid Structure)، كما يوضحه

الشكل(١٤).

ويقوم هذا النموذج باستخدام الشبكة (Grid) أو الخلايا (Pixels) لتخزين البيانات الجغرافية المختلفة 

وعرضها ، بحيث يكون لكل خلية قيمة عددية محددة تعبر عن نوع الظاهرة التي تمثلها كما هو موضح

.(١g) في الشكل

(Raster Data Model) الشكل (١٤) نموذج البيانات الشبكية

 شكل (١g) القيم العددية للخلايا الشبكية
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وتوجد مجموعة من الإيجابيات والســلبيات لطريقة التمثيل  باســتخدام نموذج البيانات 

الشبكية، ويمكن تلخيصها في الآتي:

الإيجابيات:

١- تمثل الظاهرة بصورة أقرب للواقع.

٢ - تتميز البيانات الشبكية بخاصية الاتصال؛ إذ أنها تغطي كامل منطقة الدراســة؛ لذلك تعد مناسبة

لتمثيل الارتفاعات والانخفاضات على سطح الأرض، وغيرها من الظواهر الطبيعية.

يعتبر مثالياً  في تمثيل المساحات المتداخلة التي يصعب تمييزها و الفصل بينها، مثل بيانات أنواع -٣

التربة والغطاء النباتي.

٤- قلة التكاليف وسرعة إنجاز التحليل.

يمكن استخدام نموذج البيانات الشبكية لجمع البيانات عن مساحات شاسعة من سطح الأرض. -g

لنموذج البيانات الخطية. عع- تُعد مصدراً h

يتم تمثيل الظواهر الجغرافية بنموذج البيانات الشبكية على النحو الآتي :

(IQÉfE’G IóªYC  ,QÉé°éé TC’G) πãe á«£≤ædG ôgGƒ¶dG -°° 1

.(١g) تمثل بخلية واحدة، ومثال ذلك الخلايا باللون الأخضر في الشكل

(¥ô£dG ,ájOhC’G) πãe á«£îdG ôgGƒ¶dG -2

 تمثل بعدد من الخلايا التي لها قيمة عددية واحدة، وتسير عادة في اتجاه واحد أو أكثر من اتجاه،

حسب اتجاه الظاهرة، ومثال ذلك الخلايا باللون الأسود في الشكل السابق. 

(á«æÑªdG ≥WÉæªdG ,´QGõªdG) á«MÉ°ùªdG ôgGƒ¶dG  -3

 تمثل بعدد من الخلايا المترابطة تحمل نفس القيمة العددية، ومثال ذلك الخلايا باللون البنفســجي

في الشكل السابق. 

á«µÑ°ûdG äÉfÉ«ÑdG êPƒªæH á«aGô¨édG ôgGƒ¶dG π«ãªJ
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ابحث ومجموعتك عن ظواهر جغرافية من بيئتك يمكن تمثيلها بنموذج البيانات الشبكية. أ-

ب- انقل الشــكل أدناه إلى دفترك، ثم اســتخدم الألوان لتمثيل الظاهرات من خلال تتبع القيمة 

الرقمية لكل خلية . 

 •É°ûædG22222222222222222222222222222222222222222222222222222

السلبيات:

١- ترتبط دقة التفاصيل ودرجة وضوحها في 

البيانات الشبكية بدرجة الوضوح المكانية.

٢- تحتاج البيانات الشبكية إلى مساحة تخزينية 

كبيرة في أجهزة التخزين.

٣- صعوبــة تمييز بعض الظواهــر الجغرافية في 

حالة انخفاض درجة الوضوح المكانية.

ااــات  ــم والبيان ممــ ــل المعال للــ ــر مناسبة لتحلي ررــ ــ- غي ٤

ةةــة بشكل مباشر. ــالجغرافي

g- تحتاج إلى أدوات وخبرات متقدمة للمعالجة 

والتصحيح.

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG

درجة الوضوح المكانية 

(Spatial Resolution)

تتتتتعععععععتتتتتتتمممممممدددددد دددددددرررررررجججججججــةةةةةةة ااااالللللوووووووضضضضضضضضــــوووووووحححححححح ااااالللللللممممممممككككككككككاااااانننننننييييييةةةةةةةةةة ففففففففففيييييييييي

نموذج البيانات الشبكية عللىى ححجم 

ااااللخلالالالايــاا وعددهاا، ففففكككككككككككللللمــاا ككككككككاااان عدد االلللخلالالايياااااااا

أأأأأكككككككثثثثثثثــر ككككككاااااننننننتتتتتت درججةةةةةة ااااالللللوضضضضضضضضوح أأأأعللللى وااااللللللعكككككس 

صصصصصصصصححححححيحححححح، ووووووككككلللللماااااا زززززززززززاااااااددددددددددتتتتتتتتتتتت دددددرررررجججججةةةةة اااالللللللوضضضضضضضضضضضضضضوححححححح 

ااااالللللممممممكككككاااااننننننيييييةةةةة زززززززززااااااددددتتتتت اااالللللمممممسسسســاااحححححةةةةة اااالللللتتتتخخخخخخخززززززييييينننننييييةةةةةة 

للللمملف البيانات.
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أ ظ ك فسر العبارة الآتية " تمثل البيانات الشبكية الظواهر الجغرافية بصورة أقرب للواقع".لآ ج-

بالاستعانة بالشكل أدناه، فسر العلاقة بين درجة الوضوح المكانية وعدد الخلايا. د-

ّله- انقل الشكل أدناه إلى دفترك وحول البيانات الشبكية إلى بيانات خطية (نقطة، خط، مساحة):
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تساعد نظم المعلومات الجغرافية بما تمتلكه من
تتقنيات التحليل المكاني على تقليل الوقت المخصص
لإلإجراء الدراسات والأبحاث ومعالجة البيانات وإنتاج
الخرائط، إضافة إلى تقليل الأخطاء البشرية والكلفة على

المدى البعيد .

تتلخص وظائف نظم المعلومات الجغرافية في الآتي:

¢ùeÉÿG ¢SQódG

: ºq∏©JCG
- وظائف نظم المعلومات الجغرافية.

- تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية.

                      :  É¡ª∏©JCG º«gÉØe
سسـســارات، ــاني، الاستف ااــ ــل المك للـ ــحلي ححـ ــالت
ااـات، ــت، الإحرام ــــلا ــــ ــالقياســات، التحوي
الاشــتقاق، تحليل الشبكات، المحاكاة،

الاختيار الأمثل.

á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG º¶f ∞FÉXh :’hCG

وهما من عمليات التحليل الأساسية التي يمكن فيها استرجاع البيانات الخاصة بالظاهرة أو إجراء
بعض التحليلات الشرطية كما هو في الاستفسار، دون أن يكون هناك أثر في قواعد البيانات. ومعظم

برامج نظم المعلومات الجغرافية تعطي
المســتخدم فرصة التفاعــل مع البيانات
الجغرافية( بشقيهما المكاني والوصفي).

ححـح ــ) يسم Identify) لالاـلام ــوفي الاســتع

للـلى أي ــر ع ررـ ــق ققـ ــرد الن ررـ ــللمســتخدم بمج

معلم في أي طبقة باســترجاع البيانات

وإظهارها في نافذة مستقلة ، إذ يمكن

ااـان ــة عم ةةـ ــات ســلطن ااـ ــول على بيان ووـ ــالحص

ااـان ــبمجرد النقر على خريطة سلطنة عم

.(١h) كما يظهر في الشكل

 (Query) QÉ°ùØà°S’Gh (Identify) ΩÓ©à°S’G -1

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
التحليل المكاني

 ((SSSpppaaaattiiaaalll AAAAAnnnaalysiss) ييعتبــرر التحليلل المكانيي
اللللللللللللمحركككك ااالألألألألأساااااســي فففففي نننننظظظظظظظظظظم اااللللمععللللومااااااتتتتتتتت اااااللللللجغغغغغغراااااافففففففففيةةةةةةةةة، إإإإإإإذذذ
تتتتظظظظظظظهههههههرررررر أأأأههههممممميييييييتتتتتههههه ففففيييييي ممممممععععععاااااللللللججججججةةةةةة وووووتتتتحححححلللللييييييللللللل ااااااللللللببببببييييييااااانننننااااااتتتتتتت اااااالللللجججججججغغغغغغغغرررررراااافففففففييييييييةةةة
االللللللخــاااااام وتحويلللهاااااا إإإإإإللللى معللللوماااات مفففيدةةة تســااااعد صناااااااااااااااااعع
الللللللللللقققققققققراااارررررر عععععععععلللللللللى دددددددددددعععععععممممممم ااااااااتتتتتتتتتتخخخخخخخخخخخااااااذذذذذذذذذ اااااللللللللققققققققراااااارررررررر، وووووووووققققققــدددددددد أأأأأأأأضضضضضضضضضضضضضضضضاااااااففففففففتتتتتتتتتتتت ااااااالللللللللللللتتتتتتتتتققققققققققنننننننننننييييةةةةة
الللحححددددييييثثثثـــــةةة فففييي تتتطططببببيييييقققااتتتتت ننننظظظممم ااالللمممععععلللوووممممااتتت االللجججغغغررراافففييييةةةة
داااا مميزااااا سااااعد علللللللى إإإإإإإإننننجاااااززز ااااالللللللعمللللل فففففففي وقققققققتتتت ققققققققياااااسي، ددعْْْْْْ ععبُ
ببببببببببببععععععععععععددددددددممممممااااا كككككااااانننننننتتتتتتتت تتتتتتتتتننننننننننجججججججججزززززززز ببببباااااااسسسسسستتتتتتخخخخخخخخخددددددااااااممممممم اااااللللللططططططططرققققققق ااااالللللككككككاااااارررررررتتتتتتتووووووجججججججررااااااففففففيييةةةةةةةة

اااللللللتتتتققققليدية وتستغرق فترات زمنية طويلة.

:¢SQódG Gòg ‘
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الشكل(١h) نافذة من برنامج نظم المعلومات الجغرافية توضح نتيجة الاستعلام عن سلطنة عمان

بينما في الاستفسار (Query ) يتم كتابة شروط في نافذة المعادلة، ويقوم البرنامج بتطبيقها على

جدول البيانات للطبقة المستهدفة، ويتم إظهار النتائج بلون مميز، وتنقسم الاستفسارات إلى ما يأتي:

 :á£«°ùÑdG äGQÉ°ùØà°S’G  -1

 يتم كتابة معادلة محددة ومباشــرة، فعلى سبيل المثال: (ابحث عن ولاية مطرح، أو عاصمة سلطنة

عمان).

:á«Wô°ôô ûdG äGQÉ°ùØà°S°° ’G  -2

 يتم كتابة المعادلة، بحيث تتضمن أكثر من شــرط، فعلى سبيل المثال: (ابحث عن الدول التي تزيد

مليون كم٢ ، بشرط أن تكون في قارة إفريقيا)، فتظهر النتيجة بعد تطبيقها في البرنامج مساحتها عن ٢

كما في الشكل (١i) موضحة في دولتين وهما: الكونغو الديمقراطية والجزائر.
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الشكل(١i) نافذة من برنامج نظم المعلومات الجغرافية توضح نتيجة الاستفسار الشرطي

فسر العبارة الآتية " قواعد البيانات المكانية والوصفية لا تتأثر بالاستعلام والاستفسار". أ-

ب- بالاستعانة بالجدول الآتي:اكتب معادلة مركبة من شرطين بحيث تكون النتيجة مرتبطة 

بمحصول التمور:

 •É°ûædG111111111111111111111111111111111111111

موقع المحصول في المزرعةعدد الأشجارنوع المحصولرقم

شمال شرق٢٤٩الليمون١

شمال غربi٠التفاح٢

شمال شرق٢g٠التمور٣
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2-تتوفر لبرمجيات نظم المعلومات الجغرافية أدوات وتطبيقات تسمح بإجراء القياسات البسيطة، 

مثل: الطول والمساحة أو إجراء قياسات معقدة، مثل: العمليات المتعلقة بحساب المساحات

المتداخلة، ويوضح الشكل (١٨) حساب مسافة ما بين نقطتين (أ ، ب) على خريطة سلطنة عمان.

الشكل(١٨) نافذة من برنامج نظم المعلومات الجغرافية توضح حساب مسافة بين نقطتين (أ،ب) 

(Measurements) على خريطة سلطنة عمان باستخدام أداة القياسات

 (Measurements)  äÉ°SÉ«≤dG -2
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 :á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG º¶f èeÉfôH ΩGóîà°SÉH (»∏ªY ≥«Ñ£J) 

.((MMeasurmentts)) وااللققيااسااتت ((QQuery)) واالالاستففساار ((IIddenttiiffy)) االالاستعلالام :≥«Ñ£àdG ¿GƒæY

والقياسات.تطبيق وظائف نظم المعلومات الجغرافية المتعلقة بالاستعلام والاستفسار والقياسات.  والاستفسار بالاستعلام المتعلقة الجغرافية المعلومات نظم وظائف تطبيق :≥«Ñ£àdG øe ±ó¡dG

التطبيق العملي باستخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية. :äÉÑ∏£àŸG

:ΩÉ¡ŸG              

ففـف Oكن تو ــش مع زملائك كي ششـ ــ- ناق ٣

سسـسار في البرنامج.  ــوالاستف

ااـاس وحس ــالقي ةةــةَ ــاصي ااـ ــخ ططـطْ ــــ ــشّ شش- نَ ٤

وقم ااـات،  والمساح ــوال  ووـ ــالأط

بالكيلومتر  المســافة  بحساب 

من النقطة (أ) إلى النقطة 

(ب) في البرنامج، كg هو واضح

في الشكل المقابل.

من للللــــل منل ــــكك ككككــ ش أي ــــة أي شة ةةةةــ ــــاحاح ااااــ مس ــــب مسب ببببــ احس ــــ احس- gg

للـل، مثلث) على ــربع، مستطي ررـ ــ(م

١- افتح برنامج نظم المعلومات الجغرافية.

٢- انقل الطبقة التي يحددها لك معلمك، من ملف التمرين واســتعرضها في جدول 

المحتويات ولوحة العرض.

هي عملية تحويل البيانات الجغرافية من شــكل إلى آخر للحصول على منتج جديد من البيانات

الجغرافية، ومن بين الأمثلة على عمليات التحويل ما يأتي:

 (Transformations)  äÓjƒëàdG -3

(Buffering) äÉeGôME’G -C

يقصد بها تحديد نطاق حول ظاهرة جغرافية معينة سواء كانت هذه الظاهرة ممثلة بطريقة نقطية

أو خطية أو مساحية، ومن الأمثلة على ذلك، تحديد إحرام حول مصنع، كما هو موضح في الشكل(١٩).

ففـف الاستعلام  ــوظي

ااــاب ــس

م 

 

ممممــــم م ــــنتظنتظ

 الخريطة.
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الشكل(٢١) رسم إحرامات متعددة حول مبنى تجاري

الشكل(٢٠)  رسم إحرام حول المنطقة الصناعية

ويلاحظ أنه عند رســم إحرام حول 

ههـه الشــكل السابق،  ــالمصنع كما يوضح

يظهر نطاق يحيط بالظاهرة المحددة، 

ويكون الإحرام بمســافة محددة وفق 

المعايير الموضوعة سابقاً. ومن الأمثلة 

على ذلك تحديد مواقع لبناء المخططات 

الســكنية حول منطقة صناعية، بحيث 

تكون تلك المخططات الســكنية بعيدة 

عن موقع المنطقة الصناعية مسافة 

افتراضية تزيد عن ١٠٠كم، كما يوضح  

ذلك الشكل (٢٠).

كما ترسم أحيانا عدة إحرامات بمسافات مختلفة، 

لدراســة الانتشار والتوزيع حول ظاهرة ما، وفق 

الضوابــط والمعايير، فمثلا يوضح الشــكل (٢١) أن 

الإحرام رقم (١) حول المبنى التجاري يمثل مساحة 

البناء المخصصة للتوسع المستقبلي في حين يمثل 

الإحرام رقم (٢) المساحة المخصصة للمواقف.

(Buffering) الشكل (١٩)  الإحرامات
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أقم باستخدام حقيبة أدوات رسم الخريطة، وورقة رسم بياني وحدد نقطة في منتصف الورقة، ثم ارسم  أأ-

كم، وفق مقياس رسم مناسب. (يمكن أن تستخدم الفرجار). ٤ إحراما حول موقع النقطة بمقدار

ططخَطط لتوسعة الطرق المشار إليها بالخط المنقط لتصبح طرقا مزدوجة، ويراد ُخخب- في الشكل التالي يُ

حساب تكلفة إزالة أعمدة الإنارة والمباني المتضررة، إذا علمت أن التوسعة ستشغل حيزا مقداره

عمانياً، في حين أن تكلفة إزالة المبنى ريالاً g٣٠ متر، كما أن تكلفة إزالة عمود الإنارة الواحد يبلغ ٠

الواحد يبلغ h٠٠٠ ريال عماني.  قم برسم إحرام ، وحساب تكلفة إزالة الممتلكات المتضررة.

 •É°ûædG22222222222222222222222222222222222222222222222222

 :á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG º¶f èeÉfôH ΩGóîà°SÉH (»∏ªY ≥«Ñ£J) 

.( nnggBufferiinn Ñ£àdG ¿GƒæY»≤: االإلإححررااممااتت ((

. رام حول ظاهرة جغرافيةرسم إحر :≥«Ñ£àdG øe ±ó¡dG

ةةـةةةةة... ــــامج  نظم المعلوووممممااااتتتتت ااااللللججغغغغغغغررااااففففيي ااـ ــستخدام بببرنالتطبيق العملي باس :äÉÑ∏£àŸG

:ΩÉ¡ŸG              ج نظم المممععللومات الجغراففييييييةةةةةة...- افتح برنامج ١
ات ال ل ف ا ض ا ال لف ة نقط ة ظا ثل ت قة ط فانقل ا ضض ا ااال لللففففف ة نقطط ة ظا ثل ٢٢ تمثل ظاهرة نقطية من ملف التمرين واســتعرضها في ج- انقل طبقة تمثل ظاهرة نقطية من ملف التمرين واســتعرضها في جدول المحتوياتت

رض.ولوحة العر
٤٤ حولل االلظظااهرة النققططيةة بااستخخداام االلبرنناامج، بمققداار ٤٤ ككم، وسجلل ملالاحظظتكك ً ماا- اارسم إإحراام ٣٣

.ففيي ددففتترركك.
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(Extraction ) ¥É≤à°àà T°° ’G  -Ü

هو إنشاء قاعدة بيانات مكانية جديدة بناء على اشتقاقها (استقطاعها) من قاعدة بيانات مكانية

من قاعدة بيانات استخدامات الأرض بشكل عام، وتظهر أخرى، مثل اشــتقاق الاستخدامات الزراعية

نتيجة الاشتقاق على شكل طبقة من الخرائط (Layer) وجدول البيانات الوصفية (Table) للخريطة

المشتقة، كما يمكن أيضا اشتقاق جدول خاص بظاهرة معينة من جدول آخر عام.

في الشــكل (٢٢) يلاحظ أنه عند اشــتقاق المنطقة الزراعية المعرفة بالرمز (ب) يصاحبها اشتقاق

لجدول البيانات الوصفية الخاص بها فقط.

الشكل (٢٢) اشتقاق المنطقة الزراعية المعرفة بالرمز (ب) مع جدولها الوصفي 

الشكل (٢٣) نافذة من برنامج نظم المعلومات الجغرافية توضح اشتقاق خريطة السلطنة من خريطة شبه الجزيرة العربية

 وبالتطبيق على الخرائط يمكن اشــتقاق خريطة سلطنة عمان من خريطة شبه الجزيرة العربية كما

يوضحه الشكل (٢٣).
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كما توجد أشكال أخرى للتحويلات في نظم المعلومات الجغرافية، مثل تحويل البيانات من نموذج 

البيانات الخطية إلى نموذج البيانات الشبكية والعكس صحيح، ومثال ذلك تحويل الخرائط الرقمية 

ددعْد من  ُععإإلى خرائط ورقية ، وكذلك تحويل نتائج تحليل الصور الفضائية باستخدام تقنية الاستشعار عن بُ
نموذج البيانات الشبكية إلى نموذج البيانات الخطية.

قم باشتقاق المنطقة "ج" من قاعدة البيانات الآتية، وسجل ملاحظتك في دفترك المدرسي. أ-

ب- من خلال دراستك لمفهوم الاستفسارات والبيانات الواردة في الشكل أعلاه ، أجب عن 

الاسئلة الآتية:

١- حدد المناطق التي يساوي فيها عدد السكان ٤٠٠ نسمة أو يزيد.

ريال عماني. ٨١ ٢- حدد المناطق التي يقل فيها سعر المتر المربع عن

 •É°ûædG3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
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"توجد أشكال للتحويلات في نظم المعلومات الجغرافية مثل تحويل البيانات من نموذج ج-
البيانات الخطية إلى نموذج البيانات الشبكية"

في ضوء العبارة، قم بنقل الشكل أدناه إلى دفترك، ثم حول البيانات الخطية إلى بيانات شبكية.

 :á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG º¶f èeÉfôH ΩGóîà°SÉH (»∏ªY ≥«Ñ£J) 

.( oonnExtractiioo Ñ£àdG ¿GƒæY»≤: االالاششتتققااقق  ((

. ظاهرة جغرافيةاشتقاق ظ :≥«Ñ£àdG øe ±ó¡dG

ةةـةةةةة... ــــامج  نظم المعلوووممممااااتتتتت ااااللللججغغغغغغغررااااففففيي ااـ ــستخدام بببرنالتطبيق العملي باس :äÉÑ∏£àŸG

:ΩÉ¡ŸG             ج نظم الللمممعللوومات الللجججغغغراافففففييييةةةة...- افتح برنامج ١

قة التي يحححددددههاا للكك معععللللممكككك مممن ممملللف التمرين  ووواستعرض- انقل الطبقة التي يحددها لك معلمك من ملف التمرين واستعرضها في جدول ٢

ت ولوحة الللعععرض.المحتويات

هرة المحددة لك.- اشتق الظاه ٣

ققررررقْْق ببيينن االالاسستتععلالامم واالالاششتتققااقق. رررحح االلففَ حححضضّ ٤٤--  ووَ
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تعتمد فكرة التحليل الإحصائي على معالجة بيانات الجداول الوصفية، باســتخدام الأساليب الكمية 
الإحصائية، وإظهار نتيجة التحليل على الخريطة مباشــرة، إذ تمتلك نظم المعلومات الجغرافية أدوات 
وتطبيقات تســاعد على التحليل الإحصائي وإيجاد العلاقات بين البيانات الجغرافية لتفسيرها بشكل 

أفضل.
ومن أبسط الأمثلة على التحليل الإحصائي جمع و طرح البيانات بين عمودين في جدول البيانات 
الوصفية، كما يظهرها الجدول (٢)، حيث يظهــر العمود (ج) باللون الأخضر محصلــة جمع عمود (أ) 

والعمود (ب).

(Statistical Analysis) »FÉ°üME’G π«∏ëàdG -4

ومن بين النماذج المتقدمة للتحليل الإحصائي رسم الخطوط المتساوية لتوزيع درجات الحرارة 
والضغط الجوي، إضافة إلى تحديد نقاط تركز الحوادث والزلازل وغيرها من الظواهر البشرية أو 

الطبيعية التي تحدث باستمرار.

العمود (ج)العمود (ب)العمود (أ)اسم المنطقةرقم المنطقة

٣٠٠٢g٠gg٠أ١

٤٠٠g٠٠٩٠٠ب٢

٣٠٠٤٠٠i٠٠ج٣
جدول (٢) التحليل الإحصائي للجداول

بالاستعانة بمصادر التعلم المختلفة وبرنامج جوجل إيرث (Google Earth) قم ومجموعتك بالآتي: 

ًأ- ارســم مخططاً لإحدى القرى القديمة في محافظتك موضحا عليه مواقع المســاكن والمساجد

والأفلاج والتحصينات الحربية، وفق مفهوم الطبقات.
ب- صمم جدول بيانات وصفية للظواهر الموضحة في مخططك.

ج- استخدم ما تراه مناسبا من التحويلات لدراسة العلاقة بين مواقع الأفلاج والمساجد أو غيرها من
الظواهر الجغرافية.

د-استخدم بعض الأساليب الإحصائية في جدول البيانات الوصفية.

 •É°ûædG444444444444444444444444444444444444444444444444444
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لنظم المعلومات الجغرافية أدوات تســمح ببناء نماذج ثلاثية الأبعاد لسطح الأرض من خلال تحويل

البيانات الشبكية التي تضم إحداثيات (الطول والعرض ومتوسط الارتفاع في مساحة الخلية)، إلى نموذج

(DEM)، ويوضح الشــكل (٢٤) ــ) ويشــار إليه اختصارا بـ Digital Elevation Model) الارتفاع الرقمي

نموذج ارتفاع رقمي لأجزاء من ولايات محافظة ظفار الساحلية والمنطقة الجبلية، ويساعد هذا النموذج

على إظهار سطح الأرض بشكل ثلاثي الأبعاد، إضافة إلى إجراء مجموعة من التحليلات مثل حساب

الانحدار و التحليل الهيدرولوجي (تحليل شبكات المجاري المائية).

تمتلك برامج نظم المعلومات الجغرافية أدوات لتحليل الشبكات والتي تستخدم بشكل واضح في

تطبيقات شبكات الطرق والكهرباء والمياه والغاز، إذ تساعد على اختيار مسار محدد ضمن الشبكة،

وفقا لعدد من الشروط، من بينها:

١- أقصر مسار بين النقطتين (أ،ب).

٢- المسار الأسرع بين النقطتين (أ،ب).

٣- المسار الأقل كلفة بين النقطتين (أ،ب).

¬∏«∏ëJh (Digital Elevation Model) »ªbôdG ´ÉØJQ’G êPƒªf AÉæH -5

(Network Analysis) äÉµÑ°ûdG π«∏ëJ -6

الشكل (٢٤) نموذج الارتفاعات الرقمية لأجزاء من ولايات محافظة ظفار
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وبالتطبيق على الشكل (٢٥) فإن:

- أقصر مسار بين النقطتين (أ،ب)، هو المسار الثاني.
- المسار الأسرع بين النقطتين (أ،ب)، هو المسار الأول.

 (يمكن حساب الزمن المستغرق لقطع المسار باستخدام القانون التالي) :
الزمن المقطوع = المسافة / السرعة

-  المسار الأقل كلفة بين النقطتين (أ،ب)، هو المسار الثاني.

الشكل (٢g) تحليل الشبكات (Network Analysis) بين نقطتين ( أ،ب)

أ التي توضح مســارات لثلاث طرق من مدينة مســقط إلى مدينة عبري، ثم أجب ١- انظر الخريطة*

عن الآسئلة الآتية:

٢- باســتخدام تطبيق الخرائط

ّعلى الهواتف الذكية، حدّد

أقصر الطرق للانتقــال من 

ولايتك إلى ولاية مدحاء.

ااــــــارات  ــع مســ ععــــ ــب ببـ ــأ- تت

ةةـة من مدينة  ــرق المؤدي ررــ ــط ططـ ــال

مسقط إلى مدينة عبري.

للـــــــل ل ــضض ضضــ أف ــا أفا ااــــــــ ــب- م

ةةــة  ــرح ررـ المقت ــارات  ااـــ ــمس ممـ ــال

للوصــول إلــى مدينة عبري 

بالنسبة لك؟ ولماذا ؟

 •É°ûædG5555555555555555555555555555555555555555555555

(Google Map) تم إنتاج هذه الخريطة باستخدام خاصية الاتجاهات في محرك *
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 شكل (٢h) محاكاة لمخاطر الفيضانات لإحدى المدن

ظ من بين التطبيقات التفاعلية لبرامج نظم المعلومات الجغرافية، إمكانية محاكاة تصور مستقبلي ووضعه ة ط
 لتتبع ظواهر، مثل: الاختناقات المرورية و النمو السكاني و الفيضانات، اعتمادا على البيانات المتاحة،
 مما يساعد على معرفة تأثيرها على محيطها، والتحديات والمخاطر التي تصاحبها، الأمر الذي يسهم في
ر وضع خطط للحد من تأثيراتها السلبية على المدى البعيد، وعلى سبيل المثال يمكن محاكاة مخاطر
 الفيضانات وتأثيرها في المدن من خلال وضع فرضيات لارتفاع معدل المياه بالأمتار وملاحظة المساحة
المعرضة للغمر، كما يوضحها الشــكل (٢h )، مما يساعد على وضع خطط الطوارئ والإخلاء في حالات

الكوارث الطبيعية.

(Simulation) IÉcÉëªdG  -7

(Optimization) πãeC’G QÉ«àN’G  -8

وهو عملية الاختيار على أســس ومعايير محددة 
بهدف الخروج بأفضل الخيارات، فعلى ســبيل المثال
عند تخطيط مواقع المدارس، توضع معايير لاختيار
أفضل المواقع، بحيث تكون بعيدة عن المجاري المائية
وشبكة الطرق الســريعة، وفي الغالب توضع المعايير
وفق الأســس التخطيطية المتعارف عليها، أو تلك
المعايير التي تضعها المؤسسات للتخطيط المستقبلي.

∂JÉeƒ∏©e ¤EG ∞°VCG
(Model) النموذج

مممممخخخخخططططططططططط بببييياااانننننــي ببببررررممممممججججي ييييييرررربببببطططططططططط ااااالألألألألأدددددددوووووووااااتتتتتتتتتتت
ااااللللللمعلللللوماااااتتتتتتتتتت نننننظظظظظظم  ففففففي  ااااللللمستتتتتخخخخخددددمةةةةة 
ااااللللجغغغغغغغرااااففففيةةةة للللتعمللللللل معاااا بصورةةةةةةة متككككككاااااملللللللللللة
وووفففقققق أأأأأأأأسسسسسس ووومممععععااااييييييررر يييضضضعععهههااا اااللللمممسسستتتخخخدددددددددددم
أأأأأوووووو اااااللللللمممممممبببببببررررمممممججججج ببببببهههههدددددددففففففف تتتتتتسسسسسسررررريييييعععععع عععععممممممملللللييييااااتتتتتتتتت

ااالتحليل.
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وتتوفر لبرامج نظم المعلومات الجغرافية مجموعة أدوات تحليلية من بينهــا  الإحرامات و تحليل
الشــبكات، إذ يمكن توظيفها لتطبيق المعايير المحددة، كما يمكن تحويل هذه المعايير إلى نموذج

(Model) ، يتم تطبيقه على جميع المواقع المطلوب تقييمها لاختيار الأنسب منها .
ويستخدم الاختيار الأمثل بشكل واسع في البحث عن مجالات تسويقية جديدة للشركات، مثل اختيار

مواقع الفروع الجديدة بحيث تكون قريبة من التجمعات السكنية وشبكات الطرق السريعة.

يراد اختيار موقع لإنشاء مركز صحي يراعى فيه المعايير الآتية:

ً- أن يكون قريباً من الطريق ١
كم. g السريع بمقدار

عن بــعــيــداً يــكــون  أن   -ً ٢
ــــة وعــن ــاري الأودي ــج م
لا ة ا ل ل لاطة بمسافة  البترول  محطة 

١٠كم. تقل عن

في ضــوء المعايير أعلاه 
وباستخدام مفهوم الإحرامات 
أفضل  حدد  الرسم،  ومقياس 
موقــع لإقامة المركز الصحي 
مــن بين البدائــل المقترحة 

.(٢، ٣ ،١)

 •É°ûædG66666666666666666666666666666666666666666666666666666

لا تتوقف تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية عند مجال معين ولا ترتبط بتخصص محدد، وفي
الوقت الحاضر تجاوزت تطبيقاتها المجالات التقليدية،  فأصبحت جزءا من العمليات المتكاملة لدعم
اتخــاذ القرار. وفي ما يلي عرض لبعض تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية بصفة عامة مع التركيز على

تطبيقاتها في السلطنة.

á«aGô¨÷G äÉeƒ∏©ŸG º¶f äÉ≤«Ñ£J :kÉ«fÉK
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أ عد التطبيقات الهندسية والتخطيطة من أهم تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية، وتشمل الدراسات ععتُُُ
والمســوحات التخطيطية والهندسية مثل: تخطيط شبكات الطرق والكهرباء والمياه والصرف الصحي،
واختيار مواقع الجسور والسدود.  ومن بين نماذج المؤسسات الرائدة في سلطنة عمان في هذا المجال
َّتتمن أوائل المؤسسات التي تبنَّت إدخال نظم المعلومات الجغرافية لتخطيط ددعَدّ ُععبلدية مسقط، التي تُ

الطرق وتراخيص البناء (إباحة البناء). 

باستخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية يضم خرائط ددمُدْمجاً صرصْاً رروقد أنتجت بلدية مسقط قُ ُ

رقمية لمحافظة مسقط (مستكشف مسقط) ، كما قامت بإضافة تطبيق على شبكة المعلومات العالمية؛
لتصفح الخرائط الرقمية الخاصة بالمخططات السكنية بالإضافة إلى بعض البيانات الخدمية.

ويوظف المجلس الأعلى للتخطيط ووزارة الإســكان عدة أشكال من التطبيقات التخطيطية، مثل
ننعْنى بتوظيف نظم عع يُ ًتوزيع المدن وتخطيط استخدامات الأرض، كما تبنت وزارة التربية والتعليم قسماً

المعلومات الجغرافية لدراســة اختيار مواقع المدارس وتحديد الروافد وربطها بالإحصاءات التعليمية،
.(٢i) الشكل

á«£«£îàdGh á«°Sóæ¡dG äÉ≤«Ñ£àdG -1

شكل (٢i) إحصائيات على مستوى ولايات محافظة الوسطى من إنتاج قسم الخريطة المدرسية
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شكل (٢٨) صفحة من موقع المركز الوطني للإحصاء والمعلومات

ححلُّح المياه والمراقبة البيئية لظاهرة  للمَ ممر وتَ ررأوتشمل عدة أنواع من التطبيقات، مثل دراسة ظاهرة التصح ّ
ددعَدّ وزارة البلديات الإقليمية وموارد المياه ووزارة البيئة والشؤون المناخية من أهم مستخدمي  ععالتلوث، وتُ

نظم المعلومات الجغرافية في المجال البيئي.

تتميز نظم المعلومات الجغرافية بقدرتها على التعامل مع البيانات المكانية والوصفية، وتستخدم نظم
المعلومات الجغرافية بشــكل مباشر في التعدادات السكانية والاجتماعية المختلفة من خلال إنتاج الخرائط

وقواعد البيانات الوصفية.
وقد قام المركز الوطني للإحصاء والمعلومات باســتخدام تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية في إنتاج 
السكاني وجمع البيانات وأرشفتها، كما  ددل مرحلة العدّ َ للــهّ ــم وتصميمها، مما س َ ٢٠٠٣م و٢٠١٠ ٣خرائط تعداد
ووطَوّر المركز العديد من التطبيقات من بينها البوابة المكانية، إذ تعتبر البيئة المثالية لتبادل البيانات المكانية 

وخرائط الأساس بين المؤسسات والهيئات المشتركة في البوابة.
كما أطلق موقعا تفاعليا لعرض الخرائط التي ترتبط بالبيانات السكانية المختلفة، كما يوضحها الشكل(٢٨).

á«Ä«ÑdG äÉ≤«Ñ£àdG -2

»fÉµ°ùdG AÉ°üM’G äÉ≤«Ñ£J  -3
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تتنوع التطبيقات الاقتصادية والتجارية لنظم المعلومات الجغرافية، وتركز على مساعدة مديري
المؤسســات ومتخذي القرار في دراسة التوجهات لفتح أفرع أو مجالات جديدة للمؤسسات أو البحث
عن أســواق جديدة، كما أصبح بالإمكان توظيف نظم المعلومات الجغرافية في اختيار أفضل مواقع

الإعلانات التجارية لاستقطاب أكبر عدد من المستهلكين.
ولعل أهم الأمثلة دائرة نظم المعلومات الجغرافية والمســح الطبوغرافي بهيئة المنطقة الاقتصادية
الخاصة بالدقم، التي أسهمت بدور فاعل في متابعة خرائط استخدامات الأرض في منطقة الميناء

ورسمها.
مموتعتمد معظم الشركات النفطية العاملة بالسلطنة، مثل شركة تنمية نفط عُمان على نظم المعلومات ُ
الجغرافية لرسم خرائط لمناطق التنقيب والامتياز، إضافة إلى مراقبة حركة مركباتها عبر الأقمار الصناعية.

ًلأتمتلك معظم المؤسسات العسكرية والأمنية في العالم  أقســاماً خاصة بنظم المعلومات الجغرافية،

تستخدمها لإنتاج الخرائط وتوفير البيانات الرقمية عن المعلومات ذات الطبيعة العسكرية والأمنية، إضافة
إلى رسم خرائط طبوغرافية للمناطق بهدف رسم خطط عسكرية تتلاءم وتفاصيل سطح الأرض.

كما توظف نظم المعلومات الجغرافية لتحديد مناطق الازدحام وحوادث الطرق وانتشار الجريمة
َععورســم خطط الطوارئ في حالة الكوارث البشرية والطبيعية وغيرها من التطبيقات الأمنية، وتعدّ
الهيئة الوطنية للمســاحة التابعة لوزارة الدفاع هي الجهة الرسمية لإنتاج خرائط سلطنة عمان للأغراض

العسكرية والمدنية.
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تتتتتتععععدددددد وووووزززززززااااااررررةةةةةةة ااااللللللتتتتتربببببيةةةةةة ووووواااالللتتتتتتتععععللللللليمممممممم وووووووججججججججاااااااممممععععةةةةةةةة ااااللللللسسســلللللطططططططااااااانننننننن قققققققااااااااببببببببوووووووسسسسسس ووووووااااااللللللللججججججججاااااااااممممممعععععةةةةةةةة ااااااالألألألألألألألأللللللللللممممممممااااااااننننننننييييةةةةةةةة ممممممنننن 
نننننععععْنننننىىىىى بببببتتتتتددددررررريييييسسسسس ننننننظظظظظظظمممممم اااااالللللمممممعععععلللللوووووومممممممماااااااتتتتتتت ااااالللللججججججغغغغغغغرررررررراااااااففففففييييييةةةةةةة وووووووووتتتتتطططططططططببببببببيييييييقققققققققققااااااااااااتتتههااا  ُععععالمؤؤؤؤؤؤسسسسسسسسسسســاااااتتتتت االللللتتتتتتععععععللللليييييمممممميييييةةةة ااااللللتتتتيييي تتتتتُ

في اااااالللللللمممممممنننننناااااهههههجججججج ووووووااااالللللممممممققققققررررررررررراااااتتتتت اااااللللللددددددررررااااسسسسسسيييييةةةةة،،،، إإإإإإيييييممممماااااننننناااااا ببببببأأأأأأأههههههمممممميييييةةةةة ههههههذذذذذذااااا اااااللللتتتتخخخخخصصصصصصصصصصصصص للللللسسسسسسسسوووووووققققققققق ااااالللللعععععممممممممللللللل،،،،،،  ككككككككمممماا  
تخصص وزارة التعليم العالي بعثات سنوية لدراسة نظم المعلومات الججغغرافية.

وقد بدأأأأت وزارة التربية والتعليم ممثلة بقســم تطووير مناهج الدراساات 
ةةـة ــااات االللللحديث ااـ ــةةةةة وااالللتقني ةةـ ــااات االللجغرااففي ااـ ــم االللمعللللوم ممـ ــااات نظظظظظظظظظظ ااـ ــالاجتمااااعيةةةةة ااالالالالاهتمااااام بتطططططططبيق
ةةــة، ــااااااات ااااااللللللحديثثثثثثثثث ااــ ــاااااا وااااالللللللتقققققققني ااـ ــااااااادةةةةةةةة ااااااللللللجغغغغرااااففففففي ااـ ــدريس م ددـ ــككككككككك بت ككـ ــم، وذذذذذذذلللل ٢٢٢٢٢٢٠٠iiii ااـااااام ــذذذذذذذذ ع ذذـ ــ   من

ااـاااادةةةةةة. ــزةةةةةةة للللللتتددريس اااللللم ززـ ــااااتتتتت وااااالألألألألألألأجه ااـ ــع ااااالللللللمعيننن ععـ ــر جمي ررـ ــ وتتتتوففففي
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أ- بالاستعانة بمصادر التعلم المختلفة، وضح أهمية توظيف نظم المعلومات الجغرافية في:

١- المجال الصحي. 

٢- الأرصاد الجوية.

٣- إدارة مخاطر الكوارث.

ب- ذكر "جاك دنجرموند" مؤسس شركة إيزراي في أحد مؤتمرات نظم المعلومات الجغرافية

العبارة التالية:

      "إن تطبيقات نظم المعلومات الجغرافية محدودة بمخيلة المستخدمين لها"

ناقش مع زملائك إمكانيات نظم المعلومات الجغرافية في ضوء هذه العبارة.

 •É°ûædG7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
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أولاً : المراجع العربية :

ARC GIS مبادئ نظم المعلومات الجغرافية مع تطبيقات لبرمجيةS .(٢٠١g) الأسدي، محمد .١

(ط١). العراق: دار الوضاح للنشر، مكتبة دجلة للطباعة والنشر والتوزيع. ٩٫٣

الحناحنة، نجد(٢٠١٤).مقدمة في نظم المعلومات الجغرافية.ورقة تدريبية للمعلمين بسلطنة  .٢

ممعُمان، غير منشورة.٢-١١-٢٠١٤.

العــزاوي، ثائر(٢٠٠٨).مدخل إلى نظم المعلومات الجغرافية وبياناتها مع تطبيقات لبرنامج .٣

(ط١).الأردن: دار الحامد للنشر والتوزيع. ARCVIEW GIS

عودة، سميح (٢٠٠g).أساسيات نظم المعلومات الجغرافية وتطبيقاتها في رؤية جغرافية(ط١). .٤

الأردن: دار المسيرة للنشر والتوزيع والطباعة.

كتاب الجغرافيا والتقنيات الحديثة (ط١). .مسقط، سلطنة  ك). ٢٠١g) وزارة التربية والتعليم .g

عمان:وزارة التربية والتعليم.

.Map Window GIS h. الكلباني، خالد (٢٠١h). كراسة التطبيق العملي باستخدام برنامج

مسقط، سلطنة عمان:وزارة التربية والتعليم.

nالتثميل الخرائطي الفعال لمتغير الحبة Grain  في نظم المعلومات الفــارس، رائد(٢٠١٢). .i

(ط١). الأردن: دار صفاء للنشر والتوزيع. GIS الجغرافية

ثانياً : المراجع الأجنبية :

 1.Tomlinso, R. (2003), Thinking About GIS, 1st Edition, New York, ESRI  Press.  

IóMƒdG ™LGôe
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ثالثاً : مراجع على شبكة المعلومات العالمية (الإنترنت):

٢/١/٢٠١hم  .تاريخ الاسترجاع TatukGIS برنامج .١

/http://www.tatukgis.com

٢/٨/٢٠١hم الحواسيب الكبيرة. تاريخ الاسترجاع .٢

httpwww.computersciencelab.comComputerHistoryHtmlHelpImages2IBM7094.jpg

سحابة نظم المعلومات الجغرافية Cloud GIS.تاريخ الاسترجاع ٢/١/٢٠١hم .٣

/http://www.gislounge.com/learn-about-gis-in-the-cloud

٤.ما هي البرمجيات المفتوحة المصدر؟.تاريخ الاسترجاع ٢/١g/٢٠١hم

/http://www.gisarab.com

g. نظم المعلومات الجغرافية.تاريخ الاسترجاع ٢/١/٢٠١hم

/http://www.arabsciencepedia.org/wiki

h. نوع البيانات الوصفية. تاريخ الاسترجاع ٢/١i/٢٠١hم

/https://www.gislounge.com/attribute-data-types-gis

٢/٨/٢٠١hم GIS Analyses of Snow's Map .i. تاريخ الاسترجاع

https://www.udel.edu/johnmack/frec682/cholera/cholera2.html

(محمد حمود). تاريخ الاسترجاع ٢/٩/٢٠١hم Newtwork Analysis .٨

https://www.cadmagazine.net/showthread.php?t=1828

 – 2016/1/1م  ) الاسترجاع  تاريخ  (بتصرف).  الوحدة  في  خخـخدمة  المست ــور  ووــ والص ــونات  ووــ الأيق ــ.  ٩

:(2016 /4/1

http://caltechsurveys.com

http://www.iconarchive.com/show/gis-gps-map-icons-by-icons-land/Layers-icon.html

http://www.nesdis.noaa.gov/news_archives/earthday_2013.html

ORTL_icon_512x512.png/01/https://www.mapdiva.com/wp-content/uploads/2011

http://www.iconseeker.com/search-icon/superbuuf/map-2.html

http://www.iconarchive.com/show/urban-stories-icons-by-artdesigner/Map-icon.html

http://kuliahnyairwan.blogspot.com/2012_12_01_archive.html

http://www.pngall.com/satellite-png

ملاحظة: تم تنفيذ الأشكال الخاصة ببرنامج نظم المعلومات الجغرافية، باستخدام برنامج 

MapWindow GIS  الإصدار الثامن.
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 Active Remote Sensing

Aerial photography

 Aerial Surveying

 Anaglyph

Analysis

 Applications

 Astrolabe

 Astronomical Surveying

 Attribute Data

Attribute Table

 Azimuthal Projections

 Base Map

BLOBBinary Large OBject 

 Buffering

 Cartography

 Clip

 Cloud GIS

 Compass

CAD Computer Aided Design

 Conical Projections

 Control Segment

 Coordinate System

 Cylindrical Projections

 Data

 Data Entry Units

 Data Sources

 Database Management System  

 Decision Makers

 Desktop PC

 Developers

DEM Digital Elevation Model

 Digital Image

DPW Digital Photogrammetric Workstations

 Digitizing
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 Electromagnetism

 Elevation

ESRI Environmental System Research Institute

 Ethics of GIS

 Extraction

 Feature ID

 Galileo

 Geodetic Surveying

GIS Geographic Information Systems

 Geographic Names

 Geographical Explorations

 Geography

 Geometric Corrections

 GIS Software

GPS Global Positioning System

 Globe

 Glonass

 Google Earth

 Google Maps

 Grid

 Ground Control Points

 Gyroscopic Compass

 Hardware

 Human Geography

 Human Resources

 Hydrographic Surveying

 Identify

 Information

 Interactive screen

 Keyboard

 Land Surveying

 Latitudes

 Layers / Themes 

 Level

   Longitudes

 Mainframe Computers

 Map Boarder

 Map Legend

 Map Projections
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 Map Scale

 Map Symbols

 Map Title

 Measurements

 Model

 Mouse

 Multispectral Image 

 Network Analysis

 North Arrow

 Open Source

 Operating System

 Optimization

 Orbit

 Orthophoto Maps

 Output Units

 Overlap

 Overlay

 Passive Remote Sensing

 Pattern

 Photogrammetry

 Physical Geography

 Pixels / cells

 Plane Surveying

 Plane Table

 Plotter

 Position

 Primary Data Sources

 Processing Units

 Query

 Raster

 Raster Data Model

 Regional Studies

RSRemote Sensing

 Scanning

 Screen Display

 Secondary Data Sources

 Shadow

 Shape

 Sidelap
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 Simulation

 Size

 Space Segment

 Spatial Analysis

 Spatial Data /

 GeoSpatial Data

 Spatial Data Storage /

Geo Spatial Data Storage

  Spatial Data Structure /

Geo Spatial Data Structure 

 Spatial Database /

Geo Database 

 Spatial Resolution

 Spectral Signature

 Statistical Analysis

 Stereoscope

 Surveying

 Swath

 Tape

 Texture

 Thematic Maps

 Theodolite

3D MapsThree-dimensional maps

 Tone

 Topographic Map

 Total Station

 Transformations

UAV Unmanned Aerial Vehicles

 User Segment

 Users

 Vector Data Model

 Web GIS

 Work Stations
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