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 المعايير الكارتوجرافية الآلية اللازمة لتصحيح البيانات الفضائية  
 دراسة في أمثولة العرض وأفضلية الاختيار ومنهجية التقييم

 
 جميل محمد محمد عزب النجار  .د                                                                   

 م(2010) قسم الجغرافيا/ كلية الآداب / جامعة سرت                                                            

 أولا: المقدمة:  
أما وقد تضمنت لوائح الجغرافيا العربية مناىج الاستشعار عن بعد، فقد آن الأوان لأن      

يتعاون الجميع في طرح موضوعاتو للبحث والدراسة، ومنحو مساحة بحثية أوسع ونقاش منفتح 
يتوازى والرؤى ذات الخلفية الثقافية الدكانية الأكثر تنوعا ورحابة، وليتكاتف الكُل على تأصيل 

اتو العِلمية/ العَملية وترتيب أوراقها من داخل البيت الجغرافي، على أن تبدأ عملية التشييد منهجي
تليها عمليات فض الدلفات  -كما ىو الحال بدوضوع الدراسة  -بتجهيز موضوعات الأساس

  فالدوضوعات التطبيقية الخلبقة الأكثر سخونة ووىجا. -الدوضوعات التحليلية -الساخنة
من الناحية  -عمل أكثر ختَاً من أن نتكلم كثتَا، فمثالٌ عمليّ لؽكن أن يزنوأن ن       

عشرات الكتب الدليئة بالحوارات والمحشوة بالتنظتَ حول ذات الدوضوع.   -التطبيقية الدلموسة
لذو بدثابة  -على ألعيتها -ومعتٌ أن يكتسب الباحث مهارة عملية بجانب معرفتو النظرية

درة والتحول النوعي الأجدى في لرال استثمار العقول؛ متجاوزين لِجراحنا الإمساك بزمام الدبا
طولة، صوب أمانينا الطموحة وأمالنا التطبيقية/ الديدانية العريضة 

ُ
الَجدليّة النازفة وآلامنا الخطابية الد

في العثور على بعض ضوء في  -بتوسيع التجربة وتكرارىا -بخطىً راسخة وثابة؛ علها تساىم
النفق، لؽكن أن يبشر بتنمية بشرية عربية حقيقية لطالدا سعى إلى برقيقها الوطنيون  نهاية

وتشجيعها برفيزٌ للباحثتُ الدبدعتُ على  العَمليّةالتنفيذيون الشرفاء. أوليس في تبتٍ الدنهجيات 
ه، ابتكار الأفكار الكفيلة بتيستَ ما تعسّر علينا استيعابو، وتوضيح الالتباس بدواطن الاشتبا

وتقديم الأفضل من بتُ الخيارات الدتاحة، وترجيح البديل الأصح في إدارة الكثتَ من مشاكلنا 
 العلمية والتطبيقية ؟    

أن توضح مراحل تصحيح البيانات  -بدثال تطبيقي -من ىذه الدنطلقات براول الدراسة     
فيذ والتحليل والتقييم ، في عرضٍ يضمن التبسيط ولؽنح القدرة على التنعمليالفضائية بشكل 

لنتائجها العملية؛ والدفاضلة بتُ أنواع الطرق والنماذج الدستخدمة في التصحيح؛ بغرض برديد 
الدنهج العملي الأنسب لأحد أىم مصادر البيانات الجغرافية على الإطلبق، والتي لؽكن اعتبارىا 
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علومات الجغرافية وتطبيقات مستجدة نسبيا. وقد لوحظ إلعال عدد من العاملتُ بتقنيات نظم الد
في ظل  -الفضاء لدوضوع الاختيار الأنسب لدسقط الخريطة وفق الغرض منها، وىو الخطأ الأكبر

على نتائج الدراسات التي لؽكن أن تستخدم ىذه الوسائل ومصادر بياناتها. وبدا أنو  -شيوعو
كيد على ضرورة أن ليس في الإمكان استخلبص شيءٍ أفضل من شيءٍ أسوأ؛ فيتعتُ إذن التأ

، قبل أن تُستخدم؛ حيث لُؽثِل تصحيحها حجر الأساس في (1)تُصحَح الدرئية بدقة وعناية فائقة
قضية برقيق وتوثيق البيانات الرقمية الدستخدمة وبذهيزىا للتحليل؛ خدمة لبناء قواعد بيانات 

أىدافها استحداث مكانية مستقبلية بالتكامل مع نظم الدعلومات الجغرافية، والتي من أىم 
 وبرديث الخرائط الدقيقة التي برتاجها الدراسات التطبيقية البيئية والجغرافية.

بواسطة Raw data imagery يتم بَذمّيع البيانات الدصورة الخام مشكلة الدراسة:  -أ
وسائل الاستشعار عَنْ بُ عْد، سواء كانت الوسيلة ىي الطائرة أمَ القمر الاصطناعي، فكلبلعا 

على ما  -يعملبن على بسثيل السطح غتَ الدستوي للؤرض. وحتى صور الدناطقِ الدستوية يصيبها
قدرٌ من التشوه أيضا؛ بسبب الإزاحة الطبوغرافية النابذة عن تقوس سطح الكوكب،  -يبدو

ستخدم في التصوير. 
ُ

وعيوب فنية بزتص بها عمليات الدسح أو نتيجة لخلل تقتٍ ما بالمجس الد
. وفي حالات عديدة، برتاج منطقة ما أكثر من (2)ذا التشوه صُمِمَت مساقط الخرائطولعلبج ى

صورة واحدة لتغطيها، ويتم بذميعها معا من مصادر لستلفة، ولكي تُستخدَم مع 
( الصور الدنفصلة بالخلبيا الشبكية التي تؤلف كُلّ pixelsبعضها)موزايك(؛ لغب مقارنة خلبيا)

كي تتَطابق جميعها مع بعضها البعض في قواعد البيانات التي لؽكن أن صورة داخل المجموعة؛ ول
تبُتٍ عليها لاحقا. ولكُلّ مسقط كارتوجرافي نظام إحداثي لستلف عن غتَه، وغاية الإحداثيات 
تتمثل عامة في برديد الدواقع بأي مرئية وأي صورة. وتتَوافقُ نظم الإحداثيات ىذه مع النظام 

( Xتو التي بُردد إحداثياتها بأزواج أعدادىا السينية)المحور الأفقي الشرقيالشبكي الآلي بدربعا
 بالحاسوب.  Column, Row( داخل كل صف وعمود Yوالصادية)المحور الرأسي الشمالي

وعليو، براول الدراسة برديد الخطوات العملية اللبزمة لتصحيح مرئية فضائية غتَ مصححة 
بواسطة جهاز برديد  سلفا. وإعادة تصحيحها مرة أخرى بالاستناد على مرئية أخرى مُصححة

، وبعد الحصول على نتائج التصحيح GPS to image rectificationالدواقع العالدي
ومتوسط الخطأ في كلتا الحالتتُ تعْمد الدراسة إلى برليلها وتقييمها لإقرار أفضلية إحدالعا في 

ليات التصحيح التقتٍ للمرئية الفضائية عددا النهاية. ولػدث أن يصادف الفنيون القائمون بعم
من الدشاكل، فتحاول الدراسة تشخيصها، ومدى إمكانية التغلب عليها بطرح الحلول والبدائل. 
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ثم برليل ومقارنة الطرق الدستخدمة في تقنياتها، وىل توجد فروق ذات دلالة ما، لؽكن في ضوئها 
و العموم تعتمد عملية تصحيح مرئية فضائية غتَ ترجيح منهجية دون غتَىا في النهاية. وعلى وج

، على إسنادىا لأي من مصادر البيانات الدرجعية الأربع  Non-Rectifiedمصححة
 الآتية: 

  مرئية فضائية مصححة سلفاAlready Rectified Image . 
  جهاز برديد الدواقع العالديGPS .يفضل أن يتميز بأقل دقة خطأ لشكنة ، 
 خريطة طبوغرافية Topographic Map 1، يفضل ألا يقل مقياسها عن :

مناسبة لتصحيح الدرئيات ذات  250,000: 1، وتعُتبر الخرائط ذات مقياس الرسم 50,000
، AVHRR، كبيانات المجس lower resolutionدقة الوضوح الأرضي الدنخفضة 

( ىي خرائط Landsat and SPOTوأنسب الخرائط اللبزمة لتصحيح مرئيات أدق)
 .25,000: 1الأساس الأدق ذات مقياس الرسم

  لظوذج ارتفاعات رقميDEM وىي مرجعية مُستحدثة نسبيا، انتشرت مع (3) مُسنّد ،
اتساع رقعة الدراسات الحديثة لتطبيقات تقنيتي الاستشعار عن بعد ونظم الدعلومات الجغرافية؛ 

باتت العديد من الدناطق وقد تم لظذجة فشاعت عملية ترقيم البيانات وأرشفتها حاسوبيا، و 
تضاريسها، فأصبحت بسثل مرجعية أسهل وأوفر في الجهد والوقت، بحيث  لؽكن الرجوع إليها في 
عمليات الإسناد والتصحيح، خاصة في لرال أبحاث الجغرافيا الطبيعية عامة والجيومورفولوجيا 

 خاصة.
توضيح البَ تُّ لعدد من الدفاىيم العلمية تهدف ىذه الدراسة إلى ال ب_ الهدف من الدراسة: 

 Geometric Correction(4)والتقنية التي تدخل في إطار عملية التصحيح الذندسي 
للمرئية الفضائية، والتفريق الجليّ بتُ عدد من الدصطلحات التي التبست على البعض؛ فَشُفِعَت 

وإلقاء الضوء على طبيعة  بالدزيد من الإيضاحات في ىامش الدتن، -من أجل ذلك -الدراسة
القوانتُ العلمية)الرياضية( التي تتحكم في العملية وبركم خطواتها خلبل مستَتها التطبيقية بآلية 
العمل ولزاولة تبسيطها قدر الإمكان، وصولا إلى نهايتها الصحيحة بتحليل نتائج العملية وإجراء 

إحداثي الدرئية غتَ  لى تعديلإ -في الأساس -تصحيح الأخطاء. وتهدف العملية الددروسة
صَحَحة، والتي ستُعرف، في سياق العمل بالتعبتَ:

ُ
الدرئية  ؛ لتتوافق مع Subject Imageالد

بغية الاستفادة بها في الأبحاث الجغرافية عامة  ؛Object Image (5)الدعروفة بالتعبتَ:
لتحولات البيئية بالدنطقة لزل والدراسات البيئية الدقارنة خاصة؛ لفوائدىا في ملبحظة التطورات وا
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الدرئيات الدأخوذة  من لرموعة بتُ Changes Detectionالتغتَات  التصوير، فكشف
يتطلب الاعتماد على أجيال أقدم من الدرئيات الفضائية التي تكون في  على فتًات متفاوتة،

الغالب غتَ مصححة. كما تهدف إلى تقديم مثال تطبيقي يعُد في حد ذاتو بدثابة الدرس العملي 
فَصلة

ُ
فرصة الاستفادة المجانية بو؛ لتعُم  -من خلبل آلية العمل -الذي لؽكن أن تتيح خطواتو الد

ستُ الُجدد من الأكادلؽيتُ الدعنيتُ، خاصة وأن مثل ىذه التدريبات العملية الفائدة على الدار 
مازالت باىظة التكاليف إلى حدٍ ما؛ لاحتكارىا من قِبل مؤسسات علمية بذارية وشركات البرلرة 

 التي تهدف للربح.  
 ج_ الفروض العلمية:

ئها على قدر كبتَ من التعقيد لؽكن تبسيط مفاىيم وقوانتُ الدعالجة الآلية للمرئية، رغم انطوا -
 في لظاذجها الرياضية التي يضطلع الحاسب بجزء كبتَ من برليلبتها.

برديد ومناقشة لظاذج التصحيح الآلية التي تأسست عليها العملية، وتعيتُ مساقط التمثيل  -
 الكارتوجرافي الدناسبة ومراجع الإسناد الأدق.

يات الدوقعة بواسطة مراجع الإسناد الدختلفة لا توجد فروق ذات دلالة معينة بتُ الإحداث -
 والدستخدمة في الدراسة وفق منطق خوارزمي تأسس عليو التصحيح لتعديل خطأ الإزاحة.  

 لؽكن التغلب على مشاكل العمل بأكثر من طريقة على قاعدة الحلول والحلول البديلة. -
ناتها الرقمية إلى معلومات تتيح عملية تصحيح الدرئية الفضائية إمكانية تعديل وبرويل بيا -

 مكانية موثوق بدقتها لتصبح قابلة للتحليل والتفستَ.
تعتمد الدراسة على منهجية التصحيح الذندسي للمحاور الديكارتية أو د_ منهجية الدراسة: 

ذات العلبقة بالأسس النظرية   Cartesian Coordinatesالإحداثيات الكارتيزية
 لشبكة خطوط الطول ودوائر العرض، التي تقسم سطح الأرض لعمليات الإسقاط الكارتوجرافي

لشبكة من الدربعات أو الدستطيلبت التي تساعد على برديد الدواقع  -بطبيعتو المجسمة -الكروي
؛ ما يساعد على وصف معالدها وبرديد مناطقها configurations  وبسييز أوضاعها النسبيّة

مسطحة كالخريطة. وتتلخص في عمل عدد من  بدقة، وإمكانية رسمها على وسيلة إيضاح
  ذات مصادر الخط أ في إحداثياتها المحرَّفة Pixelsالإزاحات الرقمية لنقاط بنية الدرئية الأساسية 

شوَّىة 
ُ

؛ والنابذة عن التباين في Image distortion and sources of errorsأو الد
تها )كأن تكون رأسية أو مائلة مثلب(، وما ارتفاعات وسرعات ووضعية الدركبات الفضائية بددارا

ينشا عن تلك الأوضاع من تباين في سرعات الدسح، وعلبقة ذلك بالدؤثرات الطبوغرافية عامة. 
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فإذا كانت الدرئية لُزرفَة فقط فسيحدث ترحيل في مواضع نقاط بنيتها تلك دون تغيتَ في قيمها 
عاد نقاطها وبرسب قيمها الجديدة، وفق الرقمية، أما إذا كانت مشوىة فسيتم تعديل في أب

الدشار  Referential Sourcesخوارزميات موحدة بعد مطابقتها بأحد الدصادر الدرجعية 
تصحيح إحداثياتها الجغرافية في صورة خطوات عملية ستَد تفصيلها  تقنياتإليها سابقا. وتتم 

الكمي لتحليل والتقييم للمنهج لاحقا ضمن آلية العمل، كما بزضع عمليات التوقيع والتعديل وا
الذي لػكم أفضلية خيار دون غتَه وفق الدعايتَ الكارتوجرافية والآلية الدتعارف  التحليلي المقارن

 عليها.
تم تناول عملية التصحيح في عدد من الدراسات باللغة الإلصليزية ضمن  هـ_ الدراسات السابقة:

، برت (6)مJensen ،1996منها دراسة لجنسن الطرق العملية لدعالجة الدرئيات الفضائية، ف
عنوان: "معالجة البيانات الرقميةِ التمهيديةِ: من منظور علم الاستشعار عن بعد"، ركزت على 
توضيح عملية التصحيح في إطار الدعالجات الأولية للمرئية الفضائية. ودراسة أخرى ليانج 

Yang ،1997(8) الجغرافي لبيانات، بعنوان: "التعديل والإسناد (7)م CAMS التصحيح :
متعدّد الحدود وما بعده"، أطروحة نوقشت بجامعة كارولينا الجنوبية، في كولومبيا. ودراسة ثالثة 

 Mohamed M.R. Mostafa and لمحمد مصطفى وكلبوس بيتً سورز مع شابدان
Klaus-Peter Schwarz and Chapman ،1998(9) برت عنوان:" تطوير  ،

ر نظام لرس متعدّد لزمول جواً للبستشعار عن بعد ". ودراسة رابعة لدصطفى واختبا
، بعنوان: "نظام استشعار متعدّد لزمول جواً للبستحواذ على صورة (10)2000وكلبوس،

مستعدلة" ، في ىاتتُ الورقتتُ، أوضح الباحثتُ مفهوم الاستعدال الدباشر للصور الرقمية بدون 
قاط بركم أرضية، ومناقشة نتائج نظم الدعايرة بشيء من التفصيلِ، الحاجة لتمثيل أو توقيع ن

نِ بأعمال المحاكاة بالحاسوب. كما ناقشوا  حسَّ
ُ

والتحليلِ الذندسيِ لدكونات نظم التصوير الد
المحتملة في تقديم صوّر تعطي  photogrammetryتطبيقات الدساحة التصويرية أو الجوية

في لسططات الدرافقِ، والطرق، وخطوط الأنابيب؛ وتشكيل ؛ تفيد ecometricsقياسات بيئية 
جيل متقدم من لظاذج الارتفاعات الرقميِة للتطبيقات الذندسية. ودراسة أخرى لجيِانش شاندر 

، Gyanesh Chander and Brian Markham ،2003(11) وبريان مارخام
ة وما بعدىا لبيانات برت عنوان: " الحدود الديناميكية لتجهيزات الدعايرة الراديومتًي

Landsat-5 TM  راجعة"، أوضحَ فيها كيفية برديد البارامتًات الجديدة وبذهيزاتها اللبزمة
ُ

الد
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مع  +ETMلتحستُ درجة وضوحها الأرضي؛ بعمل دقةَ معايرة مُطلقةِ؛ لتتسق وبيانات
 الوقت.    

 و_ مصادر البيانات ومنطقة التصوير: 
 "مرئية فضائية مُصحَحة للقمر الأمريكي" لاندساتLandsat TM تم التقاطها لحوض ،

 . م1995الوشكة البحرية( في العام  -سرت)ىراوة
  م1989مرئية فضائية غتَ مصححة من نفس النوع لذات الدنطقة ملتقطة خلبل العام  . 
 يغطي منظرLandsat  وضوح أرضي كيلومتًا. بدرجة   170×  185منطقة تبلغ أبعادىا

متًا بعد التحستُ الطيفي(، وبدقة راديومتًية تبلغ  28.5×  28.5متًا)تصبح  30×  30تبلغ 
 - 0بتُ  one pixel، ما يعتٍ إمكانية أن تتًاوح قيم بيانات الخلية الواحدة Bitبِتْ  8

متعدد الأطياف المجهز لتسجيل الطاقة)الدنعكسة/ الدنبعثة(  TM ، حيث يلتقطها المجس256
 قنوات توزعت أطوالذا الدوجية على المجالات الطيفية الأساسية الآتية: 7جمع بياناتها من خلبل و 
 .Visible lightالمجال الدرئي -
 .Reflected IRلرال الأشعة برت الحمراء الدنعكسة -
. وقد خُصص النطاق السادس منها Thermal IRلرال الأشعة برت الحمراء الحرارية -

 .thermal mapping(12)للتصوير الحراري
  250,000: 1خريطة ليبيا الجيولوجية، لوحتي القداحية وقصر سرت، مقياس رسم ،

، تم استخدامهما للمقارنة والتحقق من صحة نتائج تعيتُ وبرديد إحداثيات 1977طرابلس، 
 بعض الدواضع.

 استُخْدِمَ في عرض الخطوات أسلوب النوافذ الأساليب والوسائل المتبعة في التنفيذ:  -ز
windows presentation بالنسخ الآلي لأشكال كل خطوة على حدىا؛ كوسيلة إيضاح

، وتم (13)لتسهيل ناتج العمل من ناحية ولإجماع الدارستُ وتفضيلهم إياىا من ناحية أخرى
ن ، وإCeleron 370- 1.5GHzالتنفيذ بواسطة حاسوب شخصي لزمول بدعالج 

حواسيب ذات معالجات  advanced processesتطلبت عمليات التحليل الأكثر تقدما
، وقد أجُريت GPS، بالإضافة لجهاز  Intel Processorأسرع، ويفضل منها نوعية

مع التنويو بإمكانية التنفيذ بأيٍ من   ERDAS IMAGINEالدعالجة بواسطة برنامج
ما أكثرىا، وتعد مثل ىذه الوسائل الدستخدمة في البرامج الأخرى العاملة في ىذا الديدان و 

الدراسة بدائيةً للغاية، قياسا للتحديثات الحاصلة في مثل ىذه الكيانات الدادية التي تتطور بتسارعٍ 
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وأنت تقف مشدوىا، في حتَة خياراتك، وسط أنواعها وأنوائها التي بذعلها بتُ ليلة  -يُشعرك
بدائيا بريا عصورا قد خلت، حيث أضحى عالدنا اليوم بحق  بأنك -وضحاىا ركاما رقميا متًاميا

 . ”the world became digital“عالدا رقميا 
 مراحل العمل:  -ح
برديد الدصادر الدرجعية  -من خلبل الإطار النظري -: تم فيهامرحلة التحديد .1

Referential Sources كالخرائط الدتوافرة، والتعيتُ الدبدئي لدواضع نقاط التحكم ،
مع أغراض  Compatible methodical، والتعريف بالدنهجية الدتوافقة GCPsالأرضية 

 التصحيح. 
: أُلِصزت فيها عمليات التوقيع والدطابقة لنقاط التحكم الأرضية وتصحيح مرحلة التنفيذ .2

اتها، حيث تداخل فيها العمل حسب ما تقتضيو الأخطاء، وىي ليست مرحلة منفصلة بذ
 الحاجة والدتابعة بتُ الدرحلتتُ الثانية والخامسة على وجو الخصوص. 

: وعنيت بالتعرف على أىم الدشكلبت مرحلة تحديد مشاكل العمل وتقديم الحلول .3
عرض الفنية التي لؽكن أن تعوق مواصلة العملية أو لصاحها، وتوضيح كيفية التغلب عليها أو 

 البدائل التي لؽكن أن برول دون إبسامها.
 Logicalاختصت بدناقشة النماذج الدنطقية مرحلة مناقشة النماذج والمعايير: .4

models analysis .التي تأسست عليها تقنية الاستشعار ونظم التشغيل ، 
م تم فيها التحليل الإحصائي لنتائج العملية، بغية تقيي مرحلة تحليل وتقييم النتائج: .5

 متوسطات الأخطاء.
صت لعملية التصحيح النهائي للمرئية في ضوء الدعايتَ  مرحلة تصحيح الأخطاء: .6 خُصِّ

 والأوضاع النسبية التي بست مناقشتها في الدراحل السابقة.
تم توضيحها بدثال تطبيقي يشرح الخطوات العملية اللبزمة للتصحيح، فكانت ثانيا: آلية العمل: 

أقصر الطرق وأنسبها لفهم واستيعاب مفاىيمها، وقد تم بذهيزىا على تلك العملية بدثابة 
 تصحيح الدرئية غتَ الدصححة بالاعتماد على مرئية أخرى مصححة. -أ        مرحلتتُ:

 بواسطة جهاز برديد الدواقع العالدي.  تصحيح الدرئية -ب
 –Rectified Image –toتصحيح مرئية غير مصححة بأخرى مصححة: -أ

Image Rectification  
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راد  -بعد تشغيل الحاسب الآلي وفتح البرنامج الدستخدم، تعُرض الدرئية الدشوىة .1
ُ

الد
خاص بها، والدرئية  Viewer( في Subject Image) أو الدرئية الدوضوع -تصحيحها

مستقل عنها  آخر Viewerفي  -Object Imageالدعروفة بالاصطلبح  -الدصححة
 (.1)الشكل رقم

 فتح المرئيتين في مشهدين منفصلين بنافذة واحدة. (2شكل رقم)

 
 
 
 
 
 
 البداية لشكنة بالولوج من عدة مداخل منها: .2
 ( من لوحة وحدات البرنامج الرئيسةModules الخاصة بأيقونات الواجهة، تفُتح وحدة )

DataPrep   :وباختيار العملية ،Image Geometric Correction ؛ يظهر
لإدخال الدرئية التي يرُاد  Set Geo correction Input Fileصندوق حواري بعنوان

  تصحيحها.
  من شريط الأدوات بنافذة  بالنقر على الأيقونةViewer ؛ لفتح لوحة أدوات الطبقة

يفُتح  Geo correct Image ، ومع النقر على الأيقونة(14)الدعروضة
  لاختيار لظوذج التصحيح.  "warptool"شريط

حرفة، تفُتح القائمة الدنسدلة  Viewerمن شريط القوائم بنافذة       
ُ

التي بروي الدرئية الد
Raster  وبُزْتار العمليةGeometric Correction(.2)الشكل رقم 

 ، ي تم بردي دSet Geometric Modelبظه ور الص ندوق الح واري الدعن ون بالعب ارة: . 3
 (.3)الشكل رقم  OK، ثم النقر على زرPolynomialالنموذج 

، مصحوبا Polynomial Model Propertiesمع ظهور صندوق حواري بعنوان: . 4
)بالجزء العلوي الأوسط للنافذة(، يتم برديد التبويب  بصندوق التصحيح الذندسي

Projection والنقر على الزرSet Projection from GCP Tool   الشكل(
 (.4رقم

Subject Image Object Image 
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 .( أحد خيارات البدء المتعددة لعملية التصحيح1شكل رقم)

 

 
 
 
 
 
 

 

 ( تحديد نموذج التصحيح.3شكل رقم)
   

 

 

 

 ( تحديد نظام الإسقاط. 4شكل رقم)

 

 

 

 

 

يتم التأكد  ،GCP Tool Reference Setup (15). يظهر صندوق حواري بعنوان5
 (.5)الشكل رقم OK، والنقر على زر Existing Viewerمن أن الاختيار ىو 
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 ( خيار المسقط الموجود داخل إطار العملية.5شكل رقم)
 

 

 

 

 

 من يطلب، Viewer Selection Instructionصندوق حواري بعنوان:  . يظهر6
 الدرئية على لػتوي ، الذيViewerينقر بدؤشر الداوس)الفأرة( داخل الدشهد  أن الدستخدم
   (.6رقم)الشكل  الدصححة

 المصححة. ( استخدام  المسقط الموجود بالمرئية6شكل رقم)
 

 

 

 Reference Map . بعد النقر داخل الدرئية الدرجعية يظهر صندوق حواري بعنوان:7
Information  الدستخدمة مع الدرئية الدصححة، ولا  يعرض الدسقط وشبكة الإحداثيات

 (.7)الشكل رقم OK، وينُقر الزر(16)لؽكن التدخل ىنا بالتعديل في ىذه الحالة
" رباعية النوافذ، بإضافة ERDAS، تصبح ىيئة برنامج "OK. بالنقر على الدفتاح 8

تتُ بالركن الأيسر العلوي لكل من نافذتي العرض، وظيفتهما  Viewersنافذتتُ صغتَتتُ  مكبرِّ
 الدرئيتتُ. وتوضيح التفاصيل بدواضع نقاط التحكم الأرضية المحققة في كلب   تكبتَ

مرة أخرى، تتمركز نافذتي التكبتَ ومؤشري التحديد مع شريط  OKوبالنقر على الدفتاح . 9
Geo Correction Tools  بالقطاع العلوي الأوسط من نافذة العمل وتتموضع    

  " كما ىي مبينة في ERDASفي الأسفل، لتصبح واجهة برنامج " GCP Toolنافذة 
 (.8)الشكل رقم
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 المستخدمة. ( تحديد شبكة الإحداثيات7رقم)شكل 
 

 

 

 

 ( بداية ضبط مواضع نقاط التحكم الأرضية.8شكل رقم)
 

 

 

 

 

والذىاب إلى   GCP Tool. بالنقر على أيقونة"مؤشر التقاطع الوبرية"        في نافذة 10
حرفّة وبرريك مستطيل مؤشر التقاطع ليصبح فوق نقطة واضحة، والعمل بالدثل مع الدرئية 

ُ
الدرئية الد

الدصححة، ليصبح مستطيلي الدؤشران متمركزان على نقطة واحدة في كلب الدرئيتتُ؛ لإنشاء نقطة 
  (.Create GCP) (17)بركم أرضية

، والذىاب إلى النقطة التي GCP Toolنافذة في  Create GCP. بالنقر فوق أداة 11
تم حديدىا كنقطة بركم أرضية تالية في نافذة الدرئية المحرفة، والنقر فوق ىذه النقطة لتظهر علبمة 

يُلبحظ بأن البرنامج قد بدأ في تسجيل أزواج إحداثيات النقطة الأولى  .الأرضية التحكم نقطة
 (.   9)الشكل رقمGCP Tool نافذة  بالجدول الدوجود في X,Y Inputفي خانتي:

مرة أخرى ثم الذىاب إلى  GCP Toolفي نافذة  Create GCPالنقر فوق أداة ب. 12
النقطة الدقابلة في نافذة الدرئية الدصححة، والنقر فوق ىذه النقطة لتظهر علبمة نقطة التحكم 

  (. 9)الشكل رقم الأرضية، سيتم تسجيلها تلقائيا بالجدول كسابقتها
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 ( تسجيل أزواج إحداثيات أول نقطة تحكم أرضية. 9شكل رقم)
 

 

 

 

 

 

، والذىاب إلى الدرئية الدشوىة GCP Toolفي نافذة        . بالنقر على مؤشر التحديد13
الدرئية الدصححة؛ ليصبح الدؤشر  وبرريك الدؤشر فوق نقطة واضحة في الدرئية، يتم نفس العمل مع

 (.  10)الشكل رقم لدوضع واحد في الدرئيتتُفوق نقطتتُ واضحتتُ 

 توقيع الثالثة. بداية.مع  ( تسجيل أول وثاني نقطتي تحكم أرضي20شكل رقم)      

 
 

 

 

 

 

 

جديدة يتم توقيعها، مع  لكل نقطة . مع تكرار الخطوات من العاشرة وحتى الثالثة عشر14
 (.11)الشكل رقم (18)نقاطأربع  4مراعاة ألا يقل عدد نقاط التحكم الأرضية عن 
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 ( كيفية ضبط نقطتين واضحتين لموضع واحد بالمرئيتين22شكل رقم)
 مع تسجيل زوج إحداثي النقطة الأخيرة 

 

 

 

 

 

 

 

 GPS to Imageتصحيح مرئية بخريطة أو بجهاز تحديد المواقع -ب
Rectification: نتائج تم التحقق من  -مع اختلبفات بسيطة -بإتباع نفس الطريقة

في إعادة  GPS التصحيح السابقة عن طريق استخدام أحد أجهزة برديد الدواقع العالدية
تصحيح نفس الدرئية، والحرص على أخذ الأرصاد من نفس مواضع نقاط التحكم التي تم توقيعها 

، ثم إعادة رصد عدد من النقاط الإضافية الدعلومة سلفا؛ -لأغراض الدقارنة -بالطريقة السابقة
 .  (19)(، وكانت النتائج متطابقة إلى حدٍ ما1)الصورة رقم  بهدف التحقق من سلبمة الجهاز

( تم رصدها سلفاً بجهاز بحري أكثر دقة، 114) ( إحداثيات إحدى نقاط التحكم الأرضية الساحلية المعلومة2) صورة رقم
 قبل استخدامه في الدراسة. GPS واضطلع الباحث بإعادة رصدها في منطقة التصوير للتحقق من سلامة جهـاز
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 ثالثا: مشاكل العمل وكيفية التغلب عليها:
عالج أثناء العمل، مشكلة تتمثل في استجابة تلقائية  .2

ُ
من الدشاكل التي لؽكن أن يُصادفها الد

 manualبتُ الدرئيتتُ، وغالبا ما توجد إزاحة يدوية GCPsمتبادلة في عملية وضع علبمات 
displacement   طفيفة للنقطة التالية، لؽكن التغلب عليها بتعديلها وفق رؤية وخبرة

من خلبل النافذة العلوية الأصغر، والتي يظهر فيها موضع النقطة الدختارة مُكبرا  الدستخدم
عضلة، مع قراءة القيم التي تعكس 

ُ
بتحري أعلى دقة ضبط وبرديد لشكنة. وىي عموما ليست بالد

دخلة، والتي يتنبأ بها 
ُ

مدى الزحزحة الأفقية والرأسية التي خلفتها الإحداثيات السينية والصادية الد
الحاسب بعد توقيع النقطة الثالثة مباشرة وتظهر ضمن العمودين الدعنونتُ بالإحداثيات 

، ومتابعتها أثناء إجراء العملية GCP Toolنافذة  في X,Y Residual (20)الدتبقية
مدعاة للبطمئنان الدبدئي على سلبمة العمل؛ إذا ما لم تتخطى تلك القيم الواحد الصحيح، 

 بنفس الجدول.   RMS Errorوتُسجل بخانة خطأ جذر متوسط الدربع 
إذا لوحظ أن نقاط التحكم الأرضية كانت ثابتة بابذاه أي مِنْ الإحداثي السيتٍ أوَ الإحداثي  .1

بنافذة الحاسب السفلية، فتلك  GCP Toolالصادي أثناء توقيعها بالجدول الدوجود في 
 مشكلة جديرة بالاىتمام وينبغي عدم إلعالذا، والحل يتمثل في الآتي: 

 الأرضية في ذلك الابذاه الثابت.  إضافة الدزيد من نقاط التحكم 
  أو الذىاب للصندوق الحواري الخاص بدطابقة ومضاىاة نقاط التحكم الأرضيةGCP 

Matchingوإنشاء نقطة (21)؛ لإلغاد موقع بديل في الدرئية الدطابقَة بدعامل الارتباط الأعلى ،
 Edit / Pointلُؼتارُ الأمربركم أرضية في ذلك الدوقع. ولفَتْح ىذا الصندوق الحواري، 

Matching…  بررير/ مطابقة نقطة( بنافذة(GCP Tool ويتعتُ على الدستخدم .
إدخال الطبقة الدعلوماتية الواحدة تلو الأخرى من الدرئية الدصدر. وبالعموم تعد النتائج جيدة لو 

دخلة للطبقة الدعلوماتية  - كالطول الدوجي مثلبً   - (22)توافقت الدلبمح الطيفية
ُ

 inputالد
layer مع طبقة الدصدر ،source layer ويرُجح الباحث الحل الأول بالنسبة للمبتدئتُ؛ .

لأن الحل الثاني لػتاج لخبرة الدضاىاة وخلفية أوسع بالأوامر ذات العلبقة بعمليات الضبط 
 والتحرير الخاصة بنقاط التحكم الأرضية البديلة.

لتحذيرك من أن الصندوق الحواري لأدوات       لػدث أن تظهر أيقونة التنبيو ىذه  .3
التصحيح الذندسي سوف يغُلق بسبب أن الدرئية الدوجودة بالنافذة الحالية ستُستَبْدل البيانات 

عايرَة، والتي ستظهر عندما تضغط على ىذه الأيقونة   
ُ

، للخروج من ىذه الحالة اتبع أحد   الد
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 ل الآتية:  الحلو 
  اضغطOK للتأكيد على أنك مدرك لألعية التحذير، وترغب في الاستمرار لإبسام عملية :

 ، وىنا يغُلق الصندوق الِحواري. (23)الدعايرة
  اضغطCancel لإلغاء عملية الدعايرة، وأغلق ىذا الصندوق؛ إذا كنت لا ترغب في :

حالة صورتنا الحالية؛ لأن البيانات مواصلة تلك العملية، وينُصح بهذا الإجراء في مثل 
الدستخدمة في الدراسة بست معايرتها سلفا وستخضع للتحقق من تلك الدعايرة بتجميع نقاط 
التحكم الأرضية أثناء توقيعها، من خلبل أدوات التصحيح الذندسي الدتاحة ضمن ىذه 

 الدنهجية.
إن استيعاب الصيغ الدختلفة، مع تبسيط الدعقد منها، يساعد   رابعا: مناقشة النماذج والمعايير:

من ناحية، والتعرف على مدى دقة  Outputsكثتَا في فهم طبيعة البيانات الدستخرجة 
من ناحية أخرى، فمثلًب: لو أخذنا إحداثياً  Math. Transformationبرويلبتها الرياضية

 -Polynomial( كما في لظوذج X, Yبدلا من إحداثيان)س، ص أو  -(Xواحداً)س أو 
الحكمة من ضرورة  كناا در ولإفقط؛  2Dسيتيح ذلك إمكانية بسثيلها على منحتٌ بياني من بعدين

أربع نقاط وألا تزيد رتبة التحويل  4ألا يقل عدد نقاط التحكم الأرضية الدطلوبة للتصحيح عن 
لؽكن أن تتًتب على مدى  بالنموذج التعددي، والدثالب التي  2D orderعن الرتبة الثانية

صحة نتائج العملية إذا ما قلت النقاط عن العدد الدطلوب لتجهيز مصفوفة التحويل الأصح، 
بهذا النموذج  lower-higher orders والعليا  ويظهر الفرق في استخدام الرتب الدنيا

 . (24)ومتى يُستخدم كل منها
الأساسية الضرورية لفهم الدعايتَ التي وترمي ىذه الدناقشة إلى توضيح عدد من الدفاىيم 

تأسست عليها عمليات التصحيح، والتي من ألعها طبيعة وآلية مصفوفة التحويل بتحويلبتها 
الخطية الدتًافقة متعددة الحدود، وطبيعة الأشكال الذندسية الداخلة في بناء الدرئية كالقطع 

الجوية أو الدرئية الفضائية، وتراعى في أيٍ من  الدستقيمة والزوايا الدتساوية التي تؤلف خلبيا الصورة
فرضيات الذندسة التحليلية والفراغية وقواعد حساب   technical modelsلظاذجها التقنيّة

بالدسلمات والتطابق، فالتماثل  التوازي،الدثلثات بعلبقاتها الدختلفة؛ بهدف برقيق خواص: 
 الدسندة كارتوجرافيا على الأرض.الإقليدية للمرئية الفضائية مع نظم الإحداثيات 
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برسب أي مصفوفة برويل من  :Transformation Matrix * مصفوفة التحويل
، وبرتوي الدصفوفة على الدعاملبت الدستخدمة في الدعادلات متعدّدة (25)نقاط التحكم الأرضية

التحويل. والذدف من الحدود لتحويل الإحداثيات. ويعَتمدُ حجمُ الدصفوفةِ عموما على رتبة 
حِساب معاملبت الدصفوفة ىو اشتقاق الدعادلات متعدّدة الحدود لأقل قدر من الخطأ المحتمل 
عند استعمالذا في برويل الإحداثيات. وليس في الإمكان دوما اِشْتِقاق الدعاملبت بدون خطأَ. 

 طأ جذر متوسط الدربعوتعُرف الدسافة المحصورة بتُ إحداثي نقطة التحكم الدرجعية والدنحتٌ بخ
RMS error شار إليو سابقا

ُ
 (.   12 )الشكل رقم الد

 ( يوضح العلاقة بين خطأ جذر متوسط المربع21) شكل رقم
 .ومتبقيات كل زوج إحداثي نقطة تحكم أرضية أُعيد تحويلها 

 

 

 

 

 Rectification on-line manual مترجم عن در:ـــــالمص           
بدا أنو يوجد إحداثيان)س، ص(  :Linear transformation الخطية* التحويلات 

. إذن لُؽْكن بَسثْيل (26)موقعة على الدرئية الفضائية GCPمتطابقان لكُل  نقطة بركم أرضية 
الأسهل  -العلبقة بتُ النقطة الأرضية وقياسات الدرئية الدطابقة معها باستخدام التحويل الخطي

  :لحدود من الرتبة الأولى على النحو التّاليمع صيغ متعددة ا -والأسرع
 

 

 حيث أن:
 : بيانات مدخلة  س ، ص(متغتَان لؽثلبن إحداثيات الدرئية الدصدرinputs .) 
 صحَحة)لسرجات  : 0، ص 0س

ُ
 (.outputsمتغتَان لؽثلبن إحداثيات الدرئية الد

 معاملبت مصفوفة التحويل.  : 1، ب 2، ب 0و  ب  1، أ 2، أ 0أ 

 ص 1س + أ 2+ أ 0= أ 0س
 ص 1س + ب 2+ ب 0= ب 0ص
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وعليو برتوي مصفوفة برويل الرتبة الأولى بالنموذج الرياضي متعدد الحدود 
Polynomial  سِتّة معاملبت، ثلبثة لكُلّ إحداثي )س، ص( ىي: 6على عدد 

 

 

تُستخدم :Polynomial Transformation * التحويل متعدّد الحدود
الدعادلات متعددة الحدود في برويل ملف إحداثيات الدصدر إلى الإحداثيات الكارتوجرافية 
الصحيحة. والدعاملبت الرياضية التي تعرضها الأمثلة التالية عموماً سوف يتم حسابها بطريقة 

السينية لنقاط . فمثلب: افتًض أن الإحداثيات  LSR methodالدربعات الصغرى التًاجعية
دخلة كانت: 

ُ
 (.1) ؛ فستصبح لسرجاتها كما في الجدول رقم 3،  2،  1التحكم الأرضية الد

 ( تحويل من الرتبة الأولى للإحداثيات السينية المصدرية2) جدول رقم 
 لعدد ثلاث نقاط تحكم أرضية.  

 

 

 

 

 

يسْمحُ التحويل من الرتبة الأولى بتخصيص الإحداثيات السينية لنقاط التحكم الأرضية 
 ، )الدعاملبت المحصورة بتُ قوستُ( بالدعادلة التالية: (27)الددخلة

 
 حيث أن:          

 الإحداثي السيتٍ الدرجعي.اس : 
 الإحداثي السيتٍ الدصدر. بس : 

 (تقابل ىذه الدعادلة نفس الصيغةَ كمعادلة خَطّ مستقيمy = m x + b + ( أو )ص= م س
ب(. فإذا كان النموذج متعدّد الحدود من الدرجة الأولى خطيا بالدعايتَ الرياضية؛ فإن التحويل 
خَطَّطةُ في 

ُ
من الدرجة الأولى كذلك يعُرف كتحويل خطيّ، كما في الدعادلة الخطية )البيانية( الد

 (. 13)الشكل رقم 

 الإحداثي السيني المصدر
 )مُدخل(

 الإحداثي السيني المرجع
 )مُخرَّج(

1 17 
2 9 
3 1 

 1أ  2أ  0أ
  1ب  2ب  0ب

 

 ب(س8-( + )15= ) اس
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 ( تحويل من الرتبة الأولى.23شكل رقم )
 

 

 

 
 

 .SPSSالتحليل باستخدام برنامج المصدر:                        
(؛ لا لؽكن 2وفي حال تغتَت نقطة التحكم الأرضية الثانية لتصبح كما في الجدول رقم )

(، ولا تعكس لظوذجا متعدّد 14لأي خط أن يصل بتُ ىذه النقاط الدتعددة)الشكل رقم 
عليو فإن تلك النقاط لؽكن أن تظهرىا معادلة متعدّدة الحدود من الرتبة الأولى كما سبق أعلبه، و 

 ( كما في النقاط الدوضحة بالصيغة التالية: 15الحدود من الرتبة الثانية)الشكل رقم 
 

 

 ( تغيير إحدى نقاط التحكم الأرضية.1جدول رقم)
 

  

 

 

 

 
 

 ( التحويل بعد أن تغيرت نقطة التحكم الأرضية الثانية.24شكل رقم)
 
 

 

 

 

 .SPSSالتحليل باستخدام برنامج المصدر:                              

 إحداثي سيني مصدري
 )مُدخل(

 إحداثي سيني مرجعي
 )مُخرَّج(

1 17 
2 7 
3 1 

1(س1+)ا( س26-( + )32= ) اس
 ا
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الدعادلات متعدّدة الحدود من الدرجة الثانية فأكثر ليست خطية، فإذا أُضيفت للقائمة 
 (.3) من ثلبث نقاط بركم أرضية؛ كما في الجدول رقمأكثر 

 ( تغيير إحدى نقاط التحكم الأرضية.3جدول رقم)
 

 

 

 

 ( التحويل بعد إضافة نقطة التحكم الأرضية الرابعة.25شكل رقم)
 

 

 

 

 .SPSSالتحليل باستخدام برنامج المصدر:                                 

تضح من الشكل التالي، لا تتلبءم نقطة التحكم الأرضية الرابعة ىذه  على  كما ي
منحتٌ الدعادلة متعدّدة الحدود من الرتبة الثانية، ولضمان توافق وملبئمة كُلّ نقاط التحكم 

)الشكل رقم  رتبة التحويل إلى الرتبة الثالثة. الدعادلة والرسم البياني فيالأرضية، لغب أنَْ تزداد 
( لؽكن أنَْ يوضحا نتيجة زيادة رتبة التحويل. ويتضح أن التحويل من الرتبة الثالثة قَدْ يبدو 16

معقدا نسبياً، لكن على أية حال، فإن بذهيز وبرويل الإحداثيات بواسطة ىذه الدعادلة ربدا 
في بيانات الصورة أو  unwanted distortionsدوث تشوىات غتَ مرغوبة يتسبب في ح

 (.outputsالدرئية الدستخرجة )
 

 إحداثي سيني مصدري
 )مُدخل(

 إحداثي سيني مرجعي
 )مُخرَّج(

2 27 
1 7 
3 2 
4 5 
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 ( تحويل من الرتبة الثالثة. 26شكل رقم)
 

 

 

 

 .SPSSالتحليل باستخدام برنامج المصدر:                                 
التحكم الأرضية؛ لغب عمل ومن أجل الحصول على درجة ملبئمة متقنة لكل نقاط 

(، والتي ستتسبب في أن تكون 4حساب القيم الدرتفعة جداً بتحويل الرتبة الثالثة الجدول رقم)
( ومتباعدة inputs) )مُصطفة( في رتب لستلفة عنْ الخلبيا الددخلة بعض خلبياىا النابَذة مرتبة

 (. 17)الشكل رقم  في ابذاه الإحداثي السيتٍ
 ترتيب القيم المرتفعة للإحداثيات المخرجة بتحويل الرتبة الثالثة.( 4جدول رقم)

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تحويل الرتبة الثالثة على ترتيب قيم الإحداثيات السينية   ( تأثير27شكل رقم)

 )أعلى( والمصححة )أسفل(. المدخلة والمخرجة بالبيانات الخام
 

 

 

 

 إحداثي سيني مصدري
 )مُدخل(

 إحداثي سيني مرجعي
 )مُخرَّج(

 0(س2= ) 27 2
 0(س1= )7 1
 0(س3= )2 3
 0(س4= )5 4

 (3)0( < س4)0( < س1)0( < س2)0س
27     >7        >5        >2 
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وعليو، فإن أنسب التصحيحات عادة ما تكون إمّا رتبة أولى أوَ رتبة ثانية؛ لخطورة 
نتائجها الدتوقعّة أقل انتظاما، إذا ما أردنا استخدام تصحيحات الرتبة الأعلى، حيث تكون 

مُلبئَمَة كُلّ نقاط التحكم الأرضية التي تم توقيعها وىو الإجراء الذي تم إتباعو في تصحيح الدرئية 
 .(28)موضوع الدراسة

أُسندت بيانات الدصدر لدسقط مركيتور الدستعرض   خامسا: تحليل نتائج الإسناد والتصحيح:
Transverse Mercatir projection ؛ لاعتبارات: صغر الدساحة والدوقع الجغرافي

بدرجة  -الذي يفرض وقوع منطقة التصوير ضمن العروض الددارية)الدناطق الجافة( غتَ البعيدة
عن خط الاستواء، وما يعنيو ذلك من أفضلية بسثيل، لؽكن أن برافظ على صحة متغتَ  -قصية

شوىو بنسب أكبر مع استخدام أنواع أخرى من الدساقط، ، على العكس من تالمسافات نسبيا
 ىي: (29)بالإضافة إلى برقيق مسقط مركيتور لعدة مزايا عامة

 .الإبقاء على الابذاىات والزوايا التي بركم عناصر المحتوى الرقمي بالدرئية 
 .الاحتفاظ بالخصائص الشكلية لدلبمح الدرئية لتُماثلِ نظتَاتها على الطبيعة 
 ساحات التي برتلها الظاىرات الدؤلفِة لدلبمح الدرئية الفضائية.صحة الد 
 .دقة مقياس الرسم 

وقد غطت بيانات الدرئية الفضائية النطاق الشرقي من الدنطقة الجغرافية 
Geographical Zone  وفق نظام  015)الدرجعي( ىو  وخط طولذا الدركزي 33رقم

UTMالخرائط(، التي  عمال الكارتوجرافية، وما يتبع ذلك من صحة وتطابق في ناتج الأ(
تعتمد على تلك البيانات الفضائية، لدا ىو موجود على سطح الأرض من ظاىرات لستلفة، 
وبرديد أدق لبيانات وأرصاد الأعمال الدساحية الدستقبلية، والدفاضلة الدوضوعية لإعدادات 

 جغرافي أو إنشائي لزتمل.التصحيح والإسناد الكارتوجرافي برت أي غرض أو تطبيق بيئي أو 
 Evaluating نتائج التصحيح على تقييم خطأ جذر متوسط الدربع برليلويتًكز 

RMS Error الذي تم استخراجو بإجراء برويل متعدّد الحدود من الرتبة الأولى فالثانية، بعد ،
ومقارنة نتائجها، عن التأكد من أنّ برويل الرتبة الأولى غتَ فعال، وتكرار فحص مصفوفاتو مراراً 

عاد برويلها وبتُ الدرئية الدصححة والخريطة 
ُ

طريق تقييم التشوه النسبي، وذلك بالتنقل بتُ الدرئية الد
تم تقييم  (30)الجيولوجية للمنطقة. وفي ضوء الدعايتَ السابقة وبعد الحصول على نتائج العملية

بدصفوفة التحويل  (Parameters) متوسطات الأخطاء، حيث أظهرت معاملبت التصحيح
( الخاص بتحولات 6) ( الخاص بتحولات الدرئية الدصححة، وبالجدول رقم5) بالجدول رقم
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جهاز برديد الدواقع العالدي، وبعد إجراء التحليلبت الإحصائية اللبزمة اتضحت من قراءة 
 نتائجها الحقائق التالية:

)الأفقية( لنقاط التحكم  سينيةبلغ خطأ جذر متوسط الدربع الإجمالي في الإحداثيات ال .1
 0.015)الرأسية(  (، في حتُ بلغ في الإحداثيات الصادية18)الشكل رقم 0.008الأرضية 

وإن تطابق مدى الإزاحة الكبتَة نسبيا في توقيع نقطة التحكم الأرضية الثانية بالإحداثيات 
بنتائج التصحيح الدعتمدة  0.017( بدتوسط خطأ إجمالي بلغ 19)الشكل رقم  الصادية الرأسية

صححة سلفاً، في حتُ بلغ متوسط الخطأ الإجمالي بدربع الجذر الدتوسط في نتائج 
ُ

على الدرئية الد
( لشا رجح 7، الجدول رقم)0.030التصحيح التي اعتمدت على جهاز برديد الدواقع العالدي 

طلوبة في الكثتَ من أجهزة أفضلية الاعتماد على الدرئيات الدصححة سلفا، لعدم توافر الدقة الد
برديد الدواقع العالدية التي تتُاح للؤفراد، على العكس من الدؤسسات العسكرية والدراكز العلمية 

توفر لخبرائها وباحثيها أجهزة أدق، وإن توافقت نتائج التصحيح بالوسيلتتُ الكبرى التي لؽكن أن 
                                د الصحيح على وجو العموم.مع الشروط التقنية لِكوْن الخطأ الإجمالي دون الواح

 ( مدى الزحزحة في قيم الإحداثيات 29) شكل رقم           ( مدى الزحزحة في قيم الإحداثيات 28) شكل رقم  
 متوسط المربع. الصادية الرأسية الناتجة عن خطأ جذر             السينية الأفقية الناتجة عن خطأ جذر متوسط المربع.     

 
 

 

 

 
طبََّعةَ الدسالعة .2

ُ
 normalized contribution  لا توجد اختلبفات كبتَة بتُ القيم الد

التي بسثّل خطأ جذر متوسط الدربع لكل نقطة مقارناً بخطأ جذر متوسط الدربع الكليّ، لكل نقطة 
 .GPSبركم أرضية سواء وقِعت بالإسناد للمرئية للمصححة سلفا أو سُجلت بواسطة جهاز 

توافقت إحداثيات نقطة التًجيح الرابعة سواء بنقاط التحكم الأرضية الدسندة للمرئية  .3
مع قيم ارتباط الوسيط الحدّي التي  GPSفا أو بتلك التي سجلت بواسطة جهاز الدصححة سل

)أي ربع الوسيط الحدّي( وفي الثانية  0.245، حيث بلغت في الأولى 1 - 0تتًاوح ما بتُ 
)أي نصف الوسيط الحدّي تقريبا(، لتُعتمد نقطة بركم أرضية مطابقة ويتم توقيعها، ما  0.554
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د من نقاط بركم أرضية بديلة، وبأن عملية توقيع النقاط بست بأمان؛ يعتٍ عدم الحاجة لدزي
وبالتالي صلبحية الدرئية موضوع الدراسة لعدة تطبيقات عملية، كرسم الخرائط دقيقة الدقاييس، 
والاطمئنان لعمليات تصغتَىا وتكبتَىا، وفائدتها في إمكانية الدقارنة والربط بتُ الصور 

 رضية لأي ظاىرة بدنطقة التصوير. الفوتوغرافية الجوية والأ
الدستخدم  GPSسجلت إحداثيات نقاط التحكم الأرضية الدوقعة بواسطة الجهاز الدلبحي .4

 (.8) متًا الجدول رقم 111 -10في الدراسة، نسبة خطأ تراوحت بتُ 
يوجد ارتباط قوي بتُ نتائج توقيع أزواج الإحداثيات العرضية وارتباط أقوى نسبيا بتُ   .5

تها من أزواج الإحداثيات الطولية لنقاط التحكم الأرضية الدسندة لكل من الدرئية الدصححة نظتَا
)نسبة خطأ كبتَة(؛ ما يعكس مدى دقة التطابق في توقيع نقاطها GPS(31)  سلفا وجهاز

  (.9) الأرضية مع اختلبف الوسيلة الجدول رقم
عدم وجود اختلبفات شديدة بالاحتمالات الثنائية لكل من أزواج  Fأثبت اختبار. 6

الإحداثيات العرضية والطولية سواء ببيانات الدرئية الدصححة سلفا أو الدوقعة بواسطة 
  (.9بوجو عام الجدول رقم) GPSجهاز

أكثر من   Platykurticبسيل قيم التوزيع التكراري بأزواج الإحداثيات الطولية للتفرطح. 7
على التوالي؛ لشا  0.361072-،  0.00387-زواج الإحداثيات العرضية، حيث بلغت أ

 Normalيشتَ إلى ركودٍ نسبي في توزيع نقاط التحكم الأرضية مقارنةً بالتوزيع العادي 
Distribution  سواء الدوقعة ببيانات الدرئية أو بالجهاز؛ وذلك بسبب الالطفاض النسبي

رئيتتُ؛ الأمر الذي ترتب عليو الاضطرار إلى تكديس نقاط التحكم لدرجة الوضوح الأرضي بالد
 عند توقيعها.  -ىي الأوضح -في مساحة صغتَة

في  ويشتَ الخطأ القياسي لقيمة "ص الدتوقعة لكل قيمة "س" بأزواج الإحداثيات العرضية. 8
و  111.34 خط الالضدار، بأنو أكبر بكثتَ عن نظتَه بأزواج الإحداثيات الطولية، حيث بلغ

على التوالي. لشا يعكس زيادة نسبة الخطأ الدقدر بالإحداثيات العرضية بكل من  14.65
   (.9) مرجعيتي الإسناد اللتان اعتمدت عليهما عملية التصحيح، الجدول رقم
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 ( مقارنة متوسط الخطأ بإحداثيات نقاط التحكم الأرضية7جدول رقم)
 .GPSالمسندة لكل من المرئية المُصححة وجهاز 

 .ERDAS IMAGINE: الجدول من عمل الباحث بالاعتماد على نتائج برنامج المصدر

 ( تقدير متوسط الخطأ بإحداثيات نقاط8الجدول رقم)
 .GPSالتحكم الأرضية المسجلة بواسطة جهاز

 .ERDAS IMAGINE: الجدول من عمل الباحث بالاعتماد على نتائج برنامج المصدر 

 

 ( العلاقات الوصفية لأزواج الإحداثيات 9جدول رقم)
 .GPSالمرئية المُصححة وجهازبكل من 

 .Excel: الجدول من عمل الباحث بالاعتماد على نتائج تحليل برنامج المصدر 

 

 

 متوسط الخطأ بالإحداثيات
 الموقعة بالمرئية الصحيحة  

 متوسط الخطأ بالإحداثيات
   GPSالمسجلة بواسطة  جهاز 

 الإحداثيات
 (Y) الطولية  

 الإحداثيات
 (X) العرضية  

متوسط الخطأ 
 الإجمالي

 الإحداثيات
 (Y) الطولية  

 الإحداثيات
 (Y)العرضية  

متوسط الخطأ 
 الإجمالي

0.0151 0.0084 0.0173 0.0187 0.0275 0.0304 

نقطة 
التحكم 
 الأرضية

 الإحداثيات الكارتوجرافية
 الصحيحة

 الإحداثيات المسجلة بواسطة
 GPSجهاز

 الفارق بينهما

الإحداثيات 
 الطولية

(long.) 

الإحداثيات 
 العرضية 
(lat.) 

الإحداثيات 
 الطولية

(long.) 

الإحداثيات 
 العرضية 
(lat.) 

 الطولية
(long.) 

 العرضية
(lat.) 

1 3446072 692912 3446093 692898 12 -24 
2 3432138 736575 3432113 736584 -15 9 
3 3445815 703357 3445826 703286 22 -272 
4 3446271 692403 3446264 692431 -7 19 

 المتغير
 الإحصائي

 (X) الإحداثيات العرضية 
 المسندة لكل من المرئية والجهاز

 (Y) الإحداثيات الطولية 
 المسندة لكل من المرئية والجهاز

 0.999999 0.9999904 الارتباط
 F 0.999451 0.996999اختبار

 0.00387- 0.361072- التفرطح
 14.65576 111.3421 لقيمة ص الخطأ القياسي
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 سادسا: تصحيح الأخطاء: 
 )داخل الدائرة بالشكل التالي(، من       Display Resampleبالنقر على مفت   اح  .1

)الشكل رقم  الدوضح في، فتبدو النافذة على النحو Geo Correction Toolsلوحة 
20.) 

 الخاصة بتحرير وتعديل إحداثيات نقاط التحكم الأرضية. Resample( نافذة 10شكل رقم)
 

 

 

 

 

 

يتم بزصيص اسم الدرئية  Resample(32)من الصندوق الحواري الخاص بإعادة التعيتُ. 2
 . OKثم النقر على الزر Output Fileالنابذة)أي الدرئية موضوع التصحيح( في خانة 

؛ وعند Editableوتصبح قابلة للتعديل  GCPs، بُررّر النقاط OKبعد النقر على . 3
، لُػرّرُ الخطأ ولُغدّدُ آلياً بالتحريك transformation recalculateمراجعة التحويل 

مستقلة وبرليلها لتحديد مدى دقة   Chick Pointوالضبط، ويوصى باستخدام نقطة برقق
لتعديل ولتَقييم التحويل الذندسي بتُ بيانات الدصدر وأنظمة الإحداثيات الدخصصة، وذلك ا

 Rubber Sheet Topologicalباستخدام النموذج الطبولوجي للشرائح الدطاطيِة 
Model (33) ولا يتم اللجوء إلى ىذا النموذج إلا إذا كان التشويو الذندسي حاداً، وفي ظل ،

لأرضية. وتُشتَُ نقاط التحكم الأرضية، التي استُعملت في عملية التعديل وفرة لنقاط التحكم ا
بالدرئية موضوع الدراسة، بأنها لا بستلك متبقيات ىندسية كثتَة؛ وعليو فنتائج العملية برمتها دقيقة 

 وآمنة. 
يتم تسجيل كل عمليات التعديل والضبط التي بُذرى أولا بأول داخل مصفوفةَ برويل . 4

transformation matrix  تلقائية، وتصبح ىيئة البرنامج بعد الانتهاء من العملية كما
 (. 21)الشكل رقم  ىي مبينة في
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 ( نافذة الانتهاء من العملية. 12شكل رقم)
 

 

 

بالخروج من نافذتي  ينتهي التصحيح، ويصبح الإغلبق مواتيا OKبالنقر على الدفتاح . 5
 الدرئيتتُ بعد حفظ الدلف.

وللتأكد من أن عملية التصحيح بست بأمان؛ تفُتح الدرئية وبالنقر على أيقونة      بشريط . 6
وبو بيانات  ImageInfo، سيظهر صندوق حواري باسم Viewerالأدوات الخاص بنافذة 

 أصبحتا الدرئيتتُ قد من أن، وللتأكد :Projection Infالتصحيح الأختَة لشثلة في صف 
وذلك بالنقر على القائمة   Swipeخاصية  والإحداثيات؛ يتم استخدام الدسقط متماثلتي

؛ لفتح  ...Swipe، ثم لطتار Viewerبشريط القوائم الخاص بنافذة  Utilityالدنسدلة 
الدرئية التي بيانات (، ونتأكد من أن Viewer) بعضهما البعض في نفس النافذة الدرئيتتُ فوق

. وبدقارنة   Geocoded(34))غتَ مصححة( قد أصبحت مُسْتَ عْدَلة باتت على صورتها الخام
الركن العلوي الأيسر للمرئية قبل وبعد التصحيح، سنجد أن إحداثيات الخلبيا الشبكية لبيانات 

أسية بعد أن  الدرئية تم ترحيلها بعد برويلها رياضيا وتصحيحها ىندسيا لتُسْتَعدّل في وضعية ر 
 (.22)الشكل رقم  كانت وضعيتها مائلة على النحو الدوضح في

 ( وضعية الإحداثيات الشبكية للبيانات بعد تحويلها.11شكل رقم)
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 * الخاتمة: 
تناولت الدراسة عملية التصحيح الذندسي للبيانات الفضائية الخام، وخلصت إلى إمكانية       

برقيق أعلى نسبة لصاح في التصحيح؛ إذا ما روعيت في الاختيارات أنسب الأوضاع، وتم إلصاز 
عمليات التوقيع والدطابقة لنقاط التحكم الأرضية وتصحيح الأخطاء، حتى توافقت نظم 

يانات الخام مع النظام الشبكي الآلي بدربعاتو التي بُردد إحداثياتها بأزواج أعدادىا الإحداثيات بالب
السينية والصادية داخل كل صف وعمود بالحاسب الآلي. وبعد إجراء تصحيح الأخطاء 
وتقييمها والدفاضلة بتُ أنواع الطرق والنماذج الدستخدمة تم التوصل إلى عدد من النتائج تم 

من النقاط التي بزدم قضية برقيق وبرستُ البيانات الرقمية الدستخدمة وبذهيزىا برديدىا في عدد 
للتحليل؛ خدمة لبناء قواعد بيانات مكانية مستقبلية بالتكامل مع نظم الدعلومات الجغرافية، والتي 

 من أىم أىدافها عمل الخرائط الدقيقة التي برتاجها الدراسات التطبيقية البيئية والجغرافية.
 نتائج الدراسة: *  

فاضلت الدراسة بتُ لرموعة الحلول والحلول البديلة لعدد من مشاكل العمل، مصحوبة  .1
 بتبريرات التفضيل لإحداىا دون سواىا من حلول وردت في سياقها بالدتن.  

أمكن توضيح أبسط لوغاريتمات الدعالجة الآلية للمرئية في معادلاتها الجبرية البسيطة، التي  .2
 إمكانية التحرير بالتعديل ومن ثم اختيار الأنسب منها أثناء العمل.ساعدت على 

( الدختارة لنماذج التصحيح بالأوضاع الدختلفة لبرامج الدعالجة settingsأفضل الإعدادات) .3
 ؛ لتعدد حدوده الجبرية ومتغتَاتو الإحصائية. Polynomialوالتحليل كانت للنموذج الرياضي 

س عليها التصحيح كانت للرتبتتُ الأولى فالثانية؛ لأنهما أنسب رتب التحويل التي تأس .4
يناسبان الصور والدرئيات الدنفردة، بعكس تصحيح الصور الدتداخلة التي تستخدِم صيغ الرتب 

 observationالأعلى بالنموذج الرياضي التعددي، ويطلق عليها صيغ الدلبحظة 
equations  . 

للصور  Geometric Correctionسي أثبتت العملية أن آلية التصحيح الذند .5
فقط؛ لعدم اعتماد الأختَة  Registrationوالدرئيات أفضل وأشمل من عمليات التسجيل 

. كما تفْضُل عملية إعادة map coordinate systemعلى أية نظم إحداثية كارتوجرافية 
معالجة  بشكل منفرد بواسطة أي من برامج Resamplingالعينات(  تعتُ الصورة)تكرار أخذ

الصور الشائعة؛ لنتائجها السلبية على صور الدناطق التي تسود بها ظاىرات من النمط الشريطي 
زخرفة بدىانات خطية، 

ُ
أو النُقطي، كالدزارع والنباك، ومدارج الدطارات وأرضيات الاحتفالات الد



المعايير الكارتوجرافية الآلية اللازمة لتصحيح البيانات الفضائية   
 

 

 135  

   

 وبعض الأىداف العسكرية الدموىة ... الخ.
، لؽكن استخدامها في تصحيح Imageة الفضائية التقنيات الدستخدمة في تصحيح الدرئي .6

 آليا)بواسطة الحاسب(، وبنفس الدنهجية.  Aerial Photographsالصور الجوية 
؛ UTMخلصت الدراسة إلى أن أنسب مساقط التصحيح ىو مسقط مركيتور الدستعرض .7

 لاعتبارات إقليمية تم تفصيلها بالدتن.
التي تضمنتها بيانات  Geographical Zoneدقة التحديد الرقمي للمنطقة الجغرافية  .8

وخط طولذا الدركزي  33الدرئية الفضائية، حيث غطّت النطاق الشرقي من الدنطقة الجغرافية رقم 
، وتكمن ألعية مثل ىذا التحديد في ضرورة أن تتضمنها إعدادات UTMوفق نظام  015ىو 

ية مرتفعة، لؽكن أن تتطلبها الدشاريع أي نظام معلوماتي جغرافي مستقبلي، وفي توفتَ كلفة اقتصاد
 والدنشآت الذندسية الدقبلة بالدنطقة، وذلك لحاجة مثل ىذه الدشاريع لدقة نسبية عالية.

 GPSوجدت فروق بتُ إحداثيات نقاط التحكم الأرضية الدوقعة بواسطة الجهاز الدلبحي .9
من مرئية مصححة سلفا، الدستخدم في الدراسة والإحداثيات الكارتوجرافية الصحيحة الدوقعة 

متًا؛ ليعكس احتمالية وجود بعض الاختلبفات  111 -10حيث تراوحت نسبة الخطأ بينهما 
 تبعا لدقة مرجعية الإسناد الدستخدمة.

بست عملية تصحيح البيانات بنجاح وفق أصولذا العلمية، وضمن ىامش إجمالي خطأ   .11
التقنية؛ ما يعتٍ صلبحية الدرئية في  الدقبول بو من الناحيةRMS error جذر متوسط الدربع 

 رسم الخرائط دقيقة الدقاييس، وإمكانية استخدامها في الربط بتُ الصور الجوية والأرضية. 
مع إبسام عملية التصحيح لذذه البيانات تم توحيد ثلبث متغتَات مساحية أساسية في  .11

 إحداثيات مرجعية موحدة ىي:
 الإسناد(  نقطة الأصل(Origin Datum.     التوجيو الفضائيOrientation. 
  )مقياس الرسم)وحدة القياسScale وعليو بات من السهل برويل الإحداثيات بتُ أي .

مرجع مستحدث للئسناد الجيوديسي الليبي ومراجع الإسناد الجيوديسية العالدية؛ وبالتالي يصبح 
الليبية بشبكة الإحداثيات الجيوديسية العالدية لتتفاعل  لربط الشبكة الجيوديسية ىناك إمكانية

 وتستفيد من منظومة الأقمار الصناعية بدقة قياساتها الدستحدثة. 
أوضح استبيان الطلبب من خلبل خبرة التدريس الجامعي أن طريقة عرض النوافذ  .12

windows presentation ىي أفضل الوسائل التعليمية لدوضوعات الاستشعار عن ،
 عد ونظم الدعلومات الجغرافية عامة، وعلى الأخص الجوانب العملية منها.ب
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 :التعليقاتالهوامش و 
تتوقف دقة التصحيح على مدى دقة الخصائص الذندسية والجغرافية للئحداثيات الدرجعية التي ستُسند إليها  -1

في عملو أثناء إجرائو لعمليات الدرئية الدراد تصحيحها، كما تتوقف على مدى برري المحلل أو الدصحح للدقة 
 وضرورة تصحيح الأخطاء الواردة بعد توقيعو لنقاط التحكم الأرضية.  Reprocessingالدعالجة الأولية

: ىو نظام تم تصميمو لتَمْثيل سطح كروي ثلبثي Map Projection مسقط الخريطةِ  -2
" )كالخريطة(. وىناك 2Dالأبعاد"" أوَ جسم شبو كروي )كالأرضِ( على سطح مستوي ثنائي 3Dالأبعاد"

عدد مِنْ طرق الإسقاط الكارتوجرافي الدختلفةِ. وتتوقف دقة أي منها على مدى حفاظو على صحة عدد من 
: عند رسم قطراً لزددا فمثلاً الخصائص، مثل الحفاظ على الدسافةِ الحقيقية، وصحة الزاوية والابذاه، والدساحة. 

ما، تم إسقاطها بدسقط الدساحات الدتساوية، سيُمثّلُ نفس الدنطقةِ الكليّةِ. وىذا  لدائرة ما بأي موقع على خريطةِ 
يفيد في مُقَارَنةَ مساحات استخدامات الأراضي، والكثافة، والعديد من التطبيقات الأخرى. على أية حال، 

الدختلفة، إذ قَدْ لُػرّفُ يصعب الحفاظ على صحة الدساحات، الأشكال، الزوايا، ومِقياس الرسم في أجزاءِ الخريطة 
أو يشوه أي من تلك العناصر بالدسقط الواحد، وعموما لؼتلف الدسقط باختلبف التطبيق، فالدقة النسبية 

لرسم الخرائط التفصيلية في بزطيط الددن أعلى بكثتَ من الدقة النسبية الدطلوبة في رسم خرائط حصر  مثلااللبزمة 
على مستوى  -على الدستوى الإقليمي، وبرتل خرائط استخدام الأرضموارد الغابات أو تصنيف الصحاري 

دقة نسبية وسط بينهما، ولذا فالدعيار ىنا مساحي، وعليو أصبح الدسقط الاسطواني ىو  -الدناطق داخل أقطارىا
الأنسب لتمثيل الدناطق صغتَة الدساحة؛ لإلعالو كروية الأرض، بينما بات الدسقط الدخروطي ىو الأصلح في 

 التعبتَ عن الدساحات الكبتَة؛ لعدم إلعالو كروية الأرض.
 3Dتأسس ىذا النموذج على معادلات خطية مشتقة بدعلومية ثلبث نقاط بركم أرضية بأبعادىا الثلبث  -3

GCPs وذلك من خلبل عملية يطلق عليها ،Orthorectification،  وىو شكل من أشكال
التصحيح الأكثر فائدة في برليل الصور الجوية عامة، خاصة تلك التي تتعلق بدوضوعات الجيومورفولوجيا 

 والتضاريس أو الدباني في لرال طبوغرافيا العمران، وىي نفس التقنيات الدستخدمة في الدساحة الجوية أو التصويرية 
Photogrammetric techniques. 

 اصطلبح :Geometric Correctionالتصحيح الهندسي البعض أحيانا على مفهوميطُلق  -4
، وىو خلطٌ خاطئ، حيث لؼتص التصحيح الذندسي بتصحيح بيانات الدناطق صغتَة الجغرافي التصحيح

الدساحة)دون الإقليم(، ولذا يتم إسقاطها بشكل أدق وفق إحداثيات شبكية متعامدة، ووحدات قياس متًية 
ينما لؼتص التصحيح الجغرافي بتصحيح بيانات الدناطق الشاسعة )ما فوق مساحة الإقليم( إذ لؽكن منتظمة. ب

لا برتاج بالضرورة دقة عالية، ووحدات قياسها  spheroidإسقاطها وفق إحداثيات شبكية كروية
 يو واحدة.دائرية)بالدرجة(. وإن بسثل وجو الشبو بينهما في أن الخوارزميات الرياضية التي تأسستا عل

: الدرئية الخاضعة للتصحيح، أو الدرئية الدوضوع، أي موضوع Subject Imageيقُصد بالتعبتَ  -5
فيُقصد بو الدرئية الذدف أو الدصححة، وفي الغالب بسثل  : Object Imageالدراسة)التصحيح(. أما التعبتَ

عَرَّفة المجموعة الدرئية الأحدث بهذه
ُ

 أخرى سابقة عليها. مرئية، لأي  Objectedالدرئية الد
6- Jensen, John R: Introductory Digital Image Processing; A Remote 
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Sensing Perspective. Englewood Cliffs, New Jersey: Prentice-Hall, 1996, 
pp  .97 - 42.  
7- Yang, X.:"Georeferencing CAMS Data:Polynomial Rectification and 
Beyond, Dissertation," University of  South Carolina, Columbia, SC, 1997, 
pp  .56 - 17.  

 irborne Aalibrated C: بالدراسة الدذكورة ىو اختصار للعبارة:CAMSالمصطلح  -8
) CAMScanner(Sultispectral M عَايرَة للماسح الضوئي

ُ
متعدّد الأطياف ، وتعتٍ: البيانات الد

. remotely sensed CAMS dataوالمحمول جواً، وتشتَ لنوعية معينة من بيانات الاستشعار عن بعد
( أيضا في نفس المجال لأغراض التحكم والتوجيو والتصوير الفضائي الرقمي الدقيق CAMويستخدم الدصطلح)

Micro-Imaging زر وبأطياف عدة،  فيشتَ مثلب على الكواكب الأخرى باستخدام كامتَات تعمل باللي
، وتعتٍ: "مناورة بذنّب الاصطدام" بالبرنامج aneuverMvoidance Aollision Cإلى التعبتَ: 

. وقد تطوّر ىذا الاصطلبح في الأساس عن نوعية معينة من كامات البيانات Cassini/CAPSالفضائي
ctivity Aatchment C الدكانية الصادرة عن نظم إدارة نشاط)مدى فعاليّة( الدصبَّات

ystem Sanagement M(التابعة لقسمِ الدصادر الطبيعية والبيئة ،DNRE سابقا. وبشكل عام، أن )
لعرضها على الدستوى المحلي  Spatial Dataىذه النظم لديها القدرةُ على استتَاد وتَصدير البيانات الدكانية

معنية في البداية بحماية النظم البيئية بدءً من إدارة لأصغر وحدة مكانية وصولا لدستوى الإقليم، وتلك كانت 
الدتنزىات والأراضي العامّة إلى مصادر الدياه والغابات، واليوم أصبحت معنية بإنشاء مشاريع عمل وبناء قواعد 

 CAMS Dataبيانات في ىذه المجالات. وبستلك تلك النظم مستودعا لبيانات الكامات 
Warehouse؛ لتخزين الصورِ ا(لرقميةjpg(والوثائق الإلكتًونية )doc pdf, خاصة الخرائط الدنتجة ،)

 GPS، وبها يستطع أي فرد في حال برديده لنقاط أرضية لزددة في الديدان بواسطة جهاز GISبواسطة برامج 
ة أن تساعده ىذه النظم في الحصول على خرائط دقيقة لدنطقتو، ولؽكن أن برل أي مشاكل أو أخطاء كارتوجرافي

عَرّب: "كامة" وىو اختصار 
ُ

باستخدام ىذه الكامات في الحال. وتوَسَعَ الاستخدام فأصبح يعُرف بالاصطلبح الد
على سبيل -لعدد من العبارات التي بزتلف باختلبف المجالات والنشاطات البشرية الدتنوعة، ففي لرال الصناعة

ية تدور؛ ووظيفتو الانبعاج ىي: برويل الحركة تعتٍ "الكامة" انبعاج لزسوب في شكل اسطوانة دائر  -الدثال
، عمود الكاماتالدورانية إلى حركة ميكانيكية خطية بزدم أغراضا ىندسية لزددة، ومن أشهر تطبيقاتها الدعروفة ب

بدحركات  الداخلي غرف الاحتًاقداخل  والعادم الوقود صماماتالذي يستمد حركتو الرئيسية لفتح وغلق 
pplication Aard Cللعبارة:  )CAMS(...الخ. وفي لرال الخدمات العامة، يشتَ الاختصارلسياراتا

ystems Sanagement M  كروت ذكية حديثة ، وتعتٍ: نظم إدارة تطبيق البطاقات الالكتًونية، وىي
، وذلك عن طريق التفاعل بينها وبتُ غتَىا من Remote connectionتتيح إمكانية الاتصال عن بعد

بدرونة كافية وكفاءة عالية في الأداء، ولؽكنها  CAMSمكونات البنية الأساسية لنقل البيانات؛ ولذا تتمتع نظم
 -مهما تباينت أو اختلفت مصادرىا -لدعلوماتالتواصل مع لستلف البطاقات الالكتًونية، وتسمح بدمج ا

قنوات الاتصال الحديثة، ومن أوسع كروتها شهرة في لرال تكنولوجيا الاتصالات والبث الفضائي ما  باستخدام

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/ØµÙ�Ø§Ù�Ø§Øª
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ù�Ù�Ù�Ø¯
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%BA%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/Ø§Ù�Ø³Ù�Ø§Ø±Ø§Øª
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شفر، 
ُ

يعرف "بكامة الكروت الدشفرة" أو وحدة الاختًاق الدشروط، وىي عبارة عن مكمن أو حاضن للكارت الد
والإرسال الفضائي )الدعروفة  دائرة إلكتًونية صغتَة الحجم تضاف لأجهزة الاستقبال وتقوم بقراءتو؛ بواسطة

، الخاصة DECODEDبالريسيفر( حتى يتمكن الدستخدم من فك إشارات أو أكواد بعض القنوات الدشفرة
ونظم  بتقديم خدمة علمية أو بذارية أو ترفيهية بدقابل مادي معتُ، وىنا بزتلف "الكامات" باختلبف أنواع

التشفتَ. و عموما تقبل بيانات الكامات التحديث بالتعديل أولا بأول؛ ولذا تعُد ىذه النظم أحد أىم مفاىيم 
الجودة الشاملة في الكثتَ من المجالات الحيوية. حيث تعمل بآلية الربط التي تدير عمليات التزامن في نقل 

بالدؤسسات الحساسة، وقواعد البيانات الخرائطية، والبيانات كتأمتُ البيانات الذامة  البيانات بتُ النظم الخارجية
الشخصية للؤفراد كبطاقات الائتمان والكروت الالكتًونية للرعاية الصحية والضمان الاجتماعي ... الخ، كما 

أن  -أنها بزضع لقوانتُ حماية البيانات. وقد أصبح باستطاعة كل فرد في ىذا العالَم بواسطة ىذه النظم بكامتَاتها
، من خلبل شبكات عنكبوتية كشبكة ويب كام all world watches all worldيرى العالم بأسره
EarthCam كامة الأرض" وتقدم مثل ىذه الشبكات خدمات في منتهى الألعية بالنسبة للباحثتُ في  أو"

د منها بوجو أو لرال علوم الأراضي كالجغرافيتُ والبيئيتُ بشكل خاص، ولؽكن لأي إنسان عصري أن يستفي
 بآخر.

9- Mostafa, M.M.R., K.P. Schwarz, and M.A. Chapman, 1998.         
Development and Testing of an Airborne Remote Sensing Multi-       
Sensor System, International Archives of Photogrammetry and Remote 
Sensing, 32(2):217-222. 
10- Mostafa, M.M.R., K.P. Schwarz, 1000.  “A Multi-Sensor System for       
Airborne Image Capture and Georeferencing”, Photogrammetric     
Engineering & Remote Sensing Vol. 66, No. 12, pp. 1417-1423. 
11- Chander, G. and Markham, B: "Revised Landsat-5 TM Radiometric 
Calibration Procedures and Postcalibration Dynamic Ranges", IEEE 
Transactions on Geoscience and Remote Sensing, vol.   41, no. 11, 2003, 
pp. 2674- 2677.  
12- NASA: “Landsat 7 Facts: Landsat 7.” at  

http://geo.arc.nasa.gov/sge/landsat/landsat.html,05 October, 1999. 

، وإجراء استبيان م2009 -2006على أساس استطلبع أراء الدارستُ خلبل الفتًة  التفضيلبُتٍّ ىذا  -13
طلبب ثلبث فصول دراسية خلبل العامتُ على عينة شاملة من لرتمع  -لؼدم أىداف الدراسة -علمي

، وبعد تفريغ الاستمارات وبرليل نتائجها إحصائيا م2009 -2008، م2008 -2007الدراسيتُ
% من الطلبب الدارستُ بجامعة 97، حظيت طريقة العرض ىذه على تأييد نسبة معامل التفاضلباستخدام 

 الليبية. سرت
لأوساط العاملة بالاستشعار عن بعد، فمثلبً: عُرِفَ الصندوق أُصطلُح على تعريب بعض الألفاظ في ا -14

الحواري "بالديالوج"، ولوحة أو شريط الأدوات "ببالتة راستً تول"، وعرفت لوحة واجهة البرنامج ووحداتها 

http://geo.arc.nasa.gov/sge/landsat/landsat.html,05
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 الرئيسية "بالدوديولات" ...الخ.

التي ستُجمع منها نقاط التحكم  المرجعيةوىو عبارة عن نافذة وظيفتها عرض خيارات  -15
 وتعتٍ بعملية الإسناد الدرجعي الجغرافي  Collect Reference Pointsالأرضية

Georeferencing بيانات  -. على الرغم من أنهاخريطةلإحداثيات  مرئية، لتعيتُ أو إسناد بيانات
ادىا بعد إلى الدرجع الإحداثي الصحيح. قَدْ تكون مُسقَطة سلفاً للوحة مستوية معينة، لكن لم يتم إسن -الدرئية

وقد تضمّنت عملية التصحيح مفهوم الإسناد الجغرافي ىذا، منذ أن ارتبطت كُلّ أنظمة إسقاط الخريطةِ  
شَكِلة لبنية 

ُ
بإحداثياتها. وىي عملية يقوم فيها الحاسب بتعديل إحداثيات الخلبيا أو النقاط الشبكية الد

بالإسناد يعُرف  الأول:ويرىا من الفضاء. ويقوم الحاسب بعمل نوعتُ من الإسناد، ( التي تم تصpixelsالدرئية)
، ليكون بدثابة مرجع للخلية في جداول الدعلومات Relative Referenceالنسبي أو المرتبط 

 وعند نسخ A1( الرمز ULالإلكتًونية الخاصة بالدرئية، فتُعطَى للخلية الأولى من جهة الركن الأيسر العلوي)
يعرف  الثاني:صيغة برتوي على إسناد مرتبط بخلية أخرى، فإن الإسناد الدرتبط سيتغتَ في الحال، والنوع 

، وىو تسمية الخلية في جداول الدعلومات الإلكتًونية Absolute Referenceبالإسناد المطلق 
مو عادة)كعدد خطوط ( للئشارة إلى عدد ثابت تستخد  A$6$الخاصة بالدرئية، بعلبمات الدولار. مثلًب )

ولذلك فهو   Locked inالطول بدناطق مسقط مركيتور العالدي الدستعرض(. وعموما الإسناد الدطلق مُقفل 
ىنا على ترحيل إحداثيات خلبيا الدرئية  الإسنادلا يتغتَ عند نسخ الصيغ إلى خلبيا لستلفة. ويتوقف دور عملية 

الذي يقوم بإحداث تغيتَ في أبعاد  Rectificationالتصحيح من موضع لآخر، على العكس من 
راجع للباحث: "لزاضرات غتَ منشورة في الاستشعار عن  للمزيد(. pixel dimensionsخلبيا الدرئية)

 .   سرتبعد" بجزأيها)النظري والعملي(، ألقيت على طلبب الجغرافيا بجامعة 
صححة والتي ستُسند إليها الدرئية الدرا -16

ُ
د تصحيحها بستلك كافة الدعلومات الدرجعية الكارتوجرافية لأن الدرئية الد

 ، ويشتمل على الدعلومات التالية:.Reference Map Infoسلفا، ولذا فالديالوج الدفتوح لػمل عنوان:
. والدرجع الأساسي لارتفاعات 33. ورقم الدنطقة:  WGS 84. والمجسم الكروي:   UTM نوع الدسقط:

يُسند لدتوسط مستوى  LGD  ، ومرجع سطح الدقارنة الجيوديسي الرأسي الليبيWGS 84سطح الأرض: 
 (.MSL) سطح البحر الدتوسط

أن  لايشتًط فيها الوضوح والثبات، كأن تكون بدواضع الشوارع الدتعامدة أو الطرق الدتقاطعة ...الخ،  -17
تآكل والزوال، بسبب تعرضها لعوامل تكون مثلب: مسلبت أو رؤؤس بحرية أو ما شابو من الظاىرات القابلة لل

 التعرية الأنشط، ويفضل توقيعها متفرقة.
ثلبث نقاط على الأقل لإبسام الدهمة؛ والدواعي  3لأن النموذج الدختار بالتقنية الدستخدمة يتطلب  -18

الدنطقية لذذا الدعيار سيتم تفصيلها لاحقا ضمن مناقشة النماذج والدعايتَ، وبُزصص النقطة الرابعة لتقييم مقدار 
و أسفل العمود الدعنون بالاصطلبح: الخطأ الذي لؽكن أن لػدث أثناء توقيع تلك النقاط، وتسجل قيمت

RMS Error  في جدولGCP Tool ويشار لذذا الخطأ بالقبول من الناحية التقنية إذا لم يتعدى ،
 متوسط إجمالو الواحد صحيح، كما ىو موضح بالخانة داخل الشكل البيضاوي الأسفل.
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 Polynomial Modelديال  وج  يظهر Polynomialبعد اختيار النموذج الرياضي التعددي  -19
Properties التبوي  ب  ، لُؼتار Projection ومع النقر على الدفت   اح Change 

Projection/Addلاختار التبويب  ؛Standerd  ،من الصندوق الحواري الناتج عن الأمر السابق
قة أو النطاق تباعا، وتبعا لرقم الدنط Categories& Projectionوبرديد فئة الدسقط واسمو من الخانتتُ 

Zone  الذي بسثلو الدرئية لزل التصحيح؛ لتحديد أحد الدساقط الدعروفة، ثم انقرOk  لاختيار
Keyboard Only  ثم الدوافقة على الدعلومات الدرجعية للئسقاط الكارتوجرافي الجاري اعتماده، ووحدة

، لتحديد مواضع النقاط GCP Toolالقابلة للتغيتَ، إلى أن نصل إلى نافذة  Map Unitالقياس
أداة  فوق ، أو إحداثيات النقاط الثابتة على الخريطة الدرجعية، وذلك بالنقرGPSالدرصودة بواسطة جهاز 

Create GCP نافذة  فيGCP Toolالتي تم برديدىا كنقطة بركم أرضية في  النقطة إلى ، وبالذىاب
تظهر علبمة نقطة التحكم الأرضية، وبتكرار الخطوات من نافذة الدرئية الدراد تصحيحها وبالنقر فوق ىذه النقطة 

 الثامنة وحتى الحادي عشر في طريقة التصحيح الأولى يتم توقيع بقية النقاط.
على عمودي الإحداثيات السينية والصادية لكل  GCP Toolبرتوي أداةُ نقاط التحكم الأرضية  -20

حولة في ابذاه واحد نقطة بركم أرضية، وتسمى الدسافاتَ المحصورة بتُ إ
ُ

حداثيات الدصدر والإحداثيات الد
تبقيات

ُ
، أو بدعتٌ آخر الإحداثي السيتٍ الدتبقي ىو: الدسافةُ بتُ الاحداثي السيتٍ الدصدر  Residualsبالد

 .والإحداثي السيتٍ الذي أعُيد برويلِو. وكذلك بالنسبة للئحداثي الصادي
، والتي إذا تراوح ت Threshold Parametersمتًات الحديةّ : أحد معايتَ الباراالارتباط الأعلى -21

، تكون العلبقة دون الوسيط الحدّي، وعندىا لا لضتاج إلى إنشاء نقطة بركم 1 - 0فيها قيمة الارتب اط بتُ 
أرضية مطابقة. أما إذا كان الارتباط مساويا لذذا الوسيط الحدّي أوَ يعادل ربُْعو، عندىا لضتاج إلى إنشاء نقطة 

ا كانت قيمة الارتباط أقل مِنْ الوسيط الحدّي، كانت النقطة غتَ متوافقة التحكم الأرضية الدطابقة. أما إذ
Unmatched Point أي دون الوسيط الحدّي، وعندئذٍ لؽكن إلعالذا؛ وبُرْذفُ النقطةَ الدعرّفة من قبل ،

و الدستخدم، وإذا أخفق في مضاىاتها بنجاح؛ يلقى الدستخدم الدساعدة الفورية من قبل الحاسب بالسماح أ
 ط.اء عملية بررير مضاىاة تلك النقانأو غتَ منطقية أث  acceptableعدمو عندما يدخل قيمة منطقية مقبولةُ 

السبب في ىذه الدشكلة يرجع إلى التفاوت في زاوية التقاط البيانات التي بزتلف باختلبف درجة ميل  -22
الأشعة العمودية والدائلة ذات العلبقة بتباين زاوية ارتفاع الشمس التي بزتلف بدورىا باختلبف الفصول، وتأثتَ 

ن جهة، بالإضافة لالضراف أو م  (nadir/ zenith)الكل على اختلبف بيانات نقطتي النظتَ/ السمت
اختلبف زاوية انكسار الأشعة الكهرومغناطيسية التي بزتلف باختلبف الوسط الضوئي)تباين كثافة الضوء( 

 ى.وعلبقتها أيضا بدرجة تعامد أو ميل الأشعة وزاوية سقوطها وأطوالذا الدوجية من جهة أخر 
لدصفوفةِ  -"الإيرداس" خاصية ببرنامج -Calibration mechanism آلية المعايرةتتُيحُ  -23

( بدلف الدرئيةِ Calibration recordالتحويل الرياضي أن بُزْزَنَ في سِجل)لػمل نفس الاسم
 بواسطة مستوردي الأولى:، وحاليا يتم إنشاء سجلَ الدعايرة بأحد وسيلتتُ، original image fileالأصليةِ 

AVHRR, SPOT importersمراقبة وبرقق، يَسْمحُ للمستخدم بأن يشتَ  . ولكُل منهما صندوق
أوَ  tapes  إلى أن تلك الدعايرة بست باستخدام الدعلوماتِ الدتوافرة في العنوان الرأسي مِنْ الأشرطة الدغناطيسيّة
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. وكلب الدستوردان لػولان ملف إحداثيات الخلبيا إلى خطِّ العرض/ خط طول CDs أقراص الذاكرة الددلرةِ 
التي تستخدم في بذميع نقاط التحكم الأرضية، وىي  GCP Tool: بواسطة أداة والثانية. )بالدرجاتِ(

الدتاحة والدستخدمة ضمن أدوات التصحيح الذندسي بهذه الدراسة. ولؽكن بالتصحيح الراديومتًي لذذه الثوابت 
 percentageوي ( إلى ألبيدو مئpixels المحددة للمعايرة، أن برول قيم الخلبيا)وحدات بناء الدرئية

albedo  وإشعاع طيفيspectral radiance (Bands1, 2 أو طاقة حرارية ،)Thermal 
energy (Bands 3,4 and 5 يقيسها المجس بالدلي وات/ الدتً الدربع؛ لتفادي تداخلها مع الدؤثرات )

 map and projectionوالدسقط الجوية وغتَىا. ولػتوي ىذا السجل على معلومات الخريطة
information   ومصفوفتي برويلtransformation matrices تستخدم إحدالعا في التحويل من ،

من إحداثيات الخريطة لإحداثيات  -ملف الإحداثيات إلى إحداثيات الخريطة، والآخر عبارة عن برويل عكسي
رئيةِ بدون الحاجة قَدْ بْرسبُ إحداثيات الخريطةِ الصحيحة للم (Viewer) الدلف؛ ولذلك فإن نافذة العرض

حيث لا ملفات إضافية. ويؤُدّي  resampling processلإجراء مُرور عبر عمليةِ إعادة التعيتُ والتحديد 
ويشتًط لإجراء الدعايرة أن تكون  .ىذا في النهاية إلى التوفتَ في الوقتِ وسعةِ مساحة القرص على الحاسب الآلي

، واستخدمت Typically georeferencedالجغرافي تطابقا تاما  الدرئية الدراد معايرتها متطابقة الإسناد
مصفوفة برويلبتها في إعادة تعيتُ الدرئيةِ الدصدر، لإنشاء وإخراج مرئيةَ تكون خلبياىا مُصْطفَّة مَع نظام خريطةِ 

( مستندة على 7، 5-1)مُعطى سلفا. ويذُكر بأنّ التجهيزات الجديدَة للنطاقات العاكسة بدنظومة "لاندسات
ة مِنْ  للوسيلة Radiometric calibration curveالعمر الافتًاضي لدنحتٌ الدعايرة الراديومتًية  الدشتقَّ

 thermal)النطاق الحراري البديلة  وأنظِمة الدقاييس +ETM  مُعاير الآلةِ الداخلي، عبر الدعايرة مَع بيانات
band.) 

وَضّح بآلية العمل   -تقنيةما أسهل أن يتعلم الدرء ال -24
ُ

وىو أمرٌ لا  -فقطكما وردت في الدثال التطبيقي الد
بأس بو، بالنسبة لفتٍ أو مُعالج بيانات داخل منظومة العمل بتطبيقات الفضاء، لكن لررد الوقوف عند تلك 

حلل أو مُفسر داخل الدنظومة، إذ لؽكن تشبيو فقطالحدود 
ُ

في الحالة الأولى  نيالف، لذو بالأمر السيئ بالنسبة لد
في  المُحلِّلبالحرفي أو سائق الدركبة غتَ الدؤىل للتعامل مع مشكلة ميكانيكية طارئة بالدركبة التي يقودىا، أما 

من دورة الطاقة أم دورة  الحالة الثانية، فيمكن تشبيو بالدهندس الديكانيكي، الذي لؽكنو بسهولة برديد في أيٍ 
 الحكيمة للمركبة.السليمة و تو بالخلفية العلمية بجانب قيادتو الوقود تكمن الدشكلة؛ لدراي

من نقاط التحكم الأرضية أثناء توقيعها.  Transformation Matrix برسب مصفوفة التحويلِ  -25
 وتَشْملُ الدصفوفة على الدعاملبت التي استعملت في برويل الإحداثيات بواسطة الدعادلاتِ متعدّدة الحدودِ لدعقدة

Complex Polynomial Transformation ويعَتمد حجم الدصفوفة  على أمر التحويل .
وبَرتوي على معاملبت لتَحويل إحداثيات ملفِ الدصدرِ إلى خريطةِ مُصححةِ الإحداثيات بالاعتماد على 

خطاء جذر وأ residualsالتشويوِ الحاصل في الدرئيةِ الفضائية غتَ الدصححة. لذا؛ بسثل الوحدات الدتبقية 
، جميعها وحدات نظم الإحداثيات الددخلة. وغالبا ما يوجد احتمال ضعيف RMS errors متوسط الدربع 

لاشتقاق معاملبتِ بدون خطأَ. وتعتبر أعداد نقاط التحكم الأرضية، ومواقعها بالنسبة لبعضها البعض، 
مصفوفةِ التحويلَ مِنْ نقاط التحكم  متغتَات ىامة في ذلك التحويل الدعقد. والدنهجية الدستخدمة في حِساب
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 الأرضية، ارتكزت على طريقتتُ: 
)بيانات  ويعتٍ الدسافةُ بتُ موقع نقطة بركم أرضية مُعطاة: RMS Error خطأ جذر متوسط المربع .1

عَاد برويلها. أو بدعتٌ آخر، ىو الاختلبف بتُ الإحداثي 
ُ

دخلة( وموقع نفس نقطة التحكم الأرضية الد
ُ

الدصدر الد
خْرَجة(، عند  الناتج الدطلوب لنقطة بركم أرضية وإحداثي الناتج الفعلي لنفس النقطة

ُ
)بيانات الإسناد الد

برويلها بالتصحيح الذندسي، ويظهر الخطأ كمسافة في النظامِ الإحداثي الدصدري. فإذا كانت إحداثيات ملف 
)عرض(  ىو مسافة في متوسطات اتساعالبيانات ىي الإحداثيات الدصدرية، فإن خطأ مربع الجذر الدتوسط 

 خلبيا الدرئية.
: تستخدم طريقة الدربعات The least squares regressionالمربعات الصغرى التراجعية  .2

الصغرى التًاجعية في حساب مصفوفة التحويل من نقاط التحكم الأرضية، وتقوم على أساس حساب لرموع 
الاعتماد فيها على  ويفُضل)خط الابذاه العام(،  الالضدار مربعات الضرافات نقاط التحكم الأرضية عن خط

)كمتغتَات تابعة(، حيث ص = أ  القيمة الابذاىية لنقاط التحكم صمعادلة الالضدار البسيط والتي بسثل فيها 
 + ب س .  

 complicated، فتلك يلزمها تصحيحا مُعقّداً المتداخلةباستثناء تصحيح الصور  -26

correction ،يستخدِم صيغ الرتب الأعلى بالنموذج الرياضي متعدد الحدود Polynomial فنقطة ،
)لُؽتٌ ويُسرى( يلزمها عدد أربع  التي يتم توقيعها وقياسها بدنطقة التداخل بتُ صورتتُ  GCPالتحكم الأرضية

   .observation equations صيغ يطلق عليها صيغ الدلبحظة
) التوافق بتُ صور لستلفة الدصدر( داخل الحاسب الآلي  التي تؤدي ىذه الوظيفة يطُلق على العملية الآلية -27 

 map، دون الاعتماد على أي نظام إحداثي كارتوجرافيRegistrationالتسجيل مصطلح: 
coordinate system . ًمُصححة، وستُستَعملُ في دراسة ما مع الصورةِ س: إذا لمَْ تكن الصورةِ "فمثلا "

" لتتوافقا معا، وفي ىذا الدثال يتضح أن س"  بالصورةِ "ص" آلي للصورة تسجيل"، لؽكن أنْ بُذرى عملية ص"
" مع خلبيا سعملية التصحيح لم تتضمن أي إسقاط مرجعي. وإذا لم تَصطفُّ خلبيا الشبكةِ بالصورةِ "

، سيأتي Resamplingى "؛ لغب إعادة تعيينها أو اختبارىا بواسطة عملية تُدعصالشبكةِ بالصورةِ "
 image-to-image registrationتفصيلها في موضعها لاحقا. ويتضمّنُ تسجيل مرئية بدرئية أخرى

؛ إذا كانت الدرئية الدصدرية مسندة فقط( georeferencing) عملية الإسناد الجغرافي
 فقطت إحداثيات الخريطةَ . والإسناد الجغرافي في حد ذاتو يقبل التَ غْيتَ في معلوما georeferencedسلفاً 

(، مع ثبات شبكة image file, using the Image Information utilityفي ملفِ الدرئية )
 الدرئية فلب تتَغتَّ. 

-28  ERDAS Field Guide: "Rectification On - Line Manual", Fifth 

Edition, ERDAS, inc. Georgia, Atlanta, 1999, pp. 344-358. 

-29  Raisz, Erwen: "Principles of Cartography," 2d ed., McGraw-Hill       

Book Company, Inc., New York, 1962,  pp. 187 - 192.   

" التي تقتضي وضع كل puzzleلؽكن تشبيو ناتج العملية بحالة الانتهاء من "لعبة اللغز" الدعروفة "بالبازل  -30



المعايير الكارتوجرافية الآلية اللازمة لتصحيح البيانات الفضائية   
 

 

 143  

   

قطعة من مكوناتها في مكانها الصحيح، ولا ننسى أن أداء مثل ىذه الدهمة قد تّم بدراعاة مبدأ التوافق بتُ أجزاء 
الأشكال الذندسية البسيطة الدتطابقة، من قطع مستقيمة متساوية الطول وزوايا متساوية ..الخ، وبدا أن الدرئية 

فس الشكل ونفس الدقاييس والزوايا؛ فمن السهل التعبتَ بستلك أجزاؤىا ن مربعاتالفضائية تتألف خلبياىا من 
)كالدستقيم مثلب( بأكثر من صيغة رياضية  الدوجودة على أيٍ من عناصرىا الدكونة لذاالنقاط عنها بوصف 

بسيطة: من قبيل أن الدربع لؽكن تقسيمو إلى مثلثتُ متساويتُ، ولؽكن البرىنة على صحة أيٍ من زواياه بالاستناد 
أيضاً لأنهما  °45 =فإن > ص  °45 =، وبدا أن > س °180لرموع زوايا الدثلث تساوي  على أن

متطابقتان بالدثلثتُ س ع ل، ص ى  ج داخل مربع من مربعات شبكة الصورة أو الدرئية؛ خاصة في ظل عدم 
 بدنطقة التصوير.   overlapping areas of two images and moreوجود صور متداخلة

، وتعتٍ شفرة A/Cن الجهاز الدستخدم ينتمي للنوعية الدصممة لاستقبال الشفرة الدعروفة بالاختصارربدا لأ -31
 10.23×  154، على التًدد Coarse Acquisition Codeالاستحواذ)الجمع( الخشنِ)غتَ الدقيق( 

 19جي قدره ( بطول مو GPS)التًدد الأساسي للموجات الكهرومغناطيسية الصادرة عن كل أقمار ميجا ىتَتز
، وىي لسصصة  Standard Positioning Serviceسم، خدمةً للتعيتُ أو التحديد الدوضعي القياسي

 للؤغراض الددنية التي لا برتاج الدقة العالية الدطلوبة مثلب في الأغراض العسكرية.
عملية ، وىي عكس العينات إعادة وتكرار أخذ: Resamplingالدقصود بعملية إعادة التعتُ  -32

، وتسمح بتكبتَ الصورة، ولكن لا تؤدي إلى برسّينها من الناحية النوعية؛ ولذا  Compress الضغط والتكثِّيف
، ونتائج ىذه العملية سلبية)سيئة( عند تصوير الدناطق التي تسود  Law Resolutionتنخفض دقة وضوحها

والنباك على سبيل الدثال، وتعتمد آليتها على القيام  بها ظاىرات ألظاطها شريطية أو نقطية، كمزارع الزىور العطرية،
بتكرار صف من خلبيا الصورة أو الدرئية، وأخذ أقرب الألوان إليو لزيادة حجم ملف الصورة. أو لؽكن القول بأنها 

ب ملف عملية اسْتِنْباط قيم بياناتِ خلبيا شبكةِ الصورة الجديدةِ مِنْ قِيَمِ خلبيا شبكةِ الصورة الدصدر، ويتطل
البيانات الددخلة ومصفوفة التحويلبت اللبزمة لإنشاء شبكة الخلبيا الجديدة. ولؽكن إجراء تلك العملية بشكل 

من قائمة   …Set Resampling Methodمنفرد من خارج عملية التصحيح الذندسي، بتثبيت الخيار 
Raster  بنافذةViewer.لكنها لزدودة الجدوى ، 

تأسس على فكرة ىندسية مفادىا إمكانية تشكيل أشكالا كروية لرسمة  نموذج الشريحة المطاطية: -33
واضحة الحدود، من خلبل ثتٍ وبروير مُنحتٌَ يتقاطع مع نفسو عدة مرات، ودراسة مدى إمكانية تعديلها 

لدسافة التي تتأثر بالتعديل طبولوجياً، بعكس الذندسة الإقليديية التي تهتم بعناصر الاستقامة أو التوازي أو ا
الأشكال الذندسية، ولؽيز بتُ  بعلم الذندسة اللبكمية الدختصة بدراسة خواص الطوبولوجيويعُرف  .والتحوير

الأشكال الكروية والدكعبة، وىي ذات الأشكال)موضوع الطوبولوجي( التي لا تتغتَ خواصها بالتغتَات الطارئة 
لثتٍ أو الدط أو بغتَىا، حيث لؽكن تعديل وبرويل وإنشاء ىذه الأشكال من على الشكل بالتعديل أو التحوير با

تلك بالدمج أو التشكيل، مع التمييز بتُ الأشكال الكروية الحلقية؛ لعدم إمكانية برويل أي منهما للآخر دون 
 تشويو أو بسزيق.

تصحيحها  تم، ويشتَ إلى الدرئيات التي البيانات المُستـَعْدَلة: يعتٍ Geocodedالمصطلح  -34
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في النهاية بعد أن كانت  Decodedوإسنادىا إلى إحداثيات خريطةِ وحجمِ خلية معينة ثم حل شفرتها 
. وىي عملية يقوم radiometric corrections ، وعادة ما تطبق عليها تصحيحات راديومتًيةمُشفرة

بسطح الأرض)إسنادىا لتتطابق مع الإحداثيات الجغرافية على  فيها الحاسب بربط إحداثيات النماذج الفضائية
التعامل مع ملفات الصور  ERDASالأرض(، وبرسب مواصفات الإسقاط والإسناد...الخ، ولؽكن لبرنامج 

ىذه  التكويد، وبالتالي فإحداثياتها لزددة. وفي البرامج الدختصة بسدنا عملية Datumذات الإسناد الدرجعي 
خطوط طول أي مكان، ودائما ما تتقاطع مع مراكز الخلبيا، بخلبف عملية الإسناد الجغرافي بدوائر عرض و 

georeferencing  ُوالتي لؼلط بينهما البعض خطئاً( حيث ينحصر وجو الشبو بتُ الدصطلحت(
(Georeferencing & Geocoding في إمكانية قيامهما بعملية ربط النقاط الشبكية لأي مرئية )

( بأحد لظاذج الإحداثيات، بحيث توضح كيف تتموضع خطوط شبكة نظم Raster spaceفضائية )
بُذاريا.  -ستعدَلةالد -يكون ىذا النوع من البياناتالإحداثيات بالنسبة لدراكز خلبيا الدرئية. والاحتمال الأكبر أن 

ا لنظام إحداثي لستلف أوَ وإن كان لا يفُضل ذلك، إذ لغب أَنْ تُصحّح فقط، إلا إذا تم الاتفاق على إسنادى
    .rectifiedإلى بيانات أخرى مُصححة  registeredتكون منسوبة أو مسجّلة 

 
 
 

                      
 

 
 
 

 


