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 وتطبيقاتهGPS الـ عالمينظام تحديد المواقع ال

 مقدمـــــــة:

شههه جميع نهههه يلهههه تطويتتطنهههه مي اهههه لتمي  الههههةي ههههديتت  ل ت عنهههه يتتطجن ههههةيتت ت ههههجم ي

  ههههه ي يأا  هههه ي  ل ت عنهههه يتصن هههه ليتتنهههههل  نةيتت ههههويلهههه  ي ل ههههه ي هههه لميت  نهههه  م

يتللش ايتلإلس لوي بليتتع تم. تت قجميتت  الي(يإ ل  جيا هيتت  لميGPSـ)تت

  هه يتهه يأل هه يتت ههلميي تقههجي  ههدياهه تيتتل هه مي ههديلإنههةيتت ههلميتصلاههنةيبطع  هه يتت   ههل

لسههه ان ي هههج نلا ي  ههه يلشههه  يتلإنهههةيي  تصلاهههنةيتت هههويلاهههع  يأ   لههه ي لههه يتت   ههه 

أييبلههههههجيب   نههههههنلكي أبعهههههه جهي    ل  ههههههكي ههههههدي ههههههجدي اههههههل ي  اهههههه لتمي  هههههه تل ي

ي....  طا مينا لتم

 : GPSالـتعريف جهاز 

ل ههه مي طجنهههجييGlobal Positioning System اهههويتا نههه ليتهههـ GPS  ل هههة

لمياهه هيتت ل   ههةي ههدينبههلي عتلميتتههج  ايتص لن نههةي هه مي نههجيي.تت  نهه يتتعهه ت و اُهه ت

 ههه ديتت هههجسيتصس سهههوي هههديي.(ي لنههه ليج  ليأ لن هههو31م ي ب ل هههةي قهههجتلا ي)3791

ميسههه طميتتط   هههةي3791 ت هههدي هههوي ههه ميي شهههب ةيتصن ههه ليتتنهههل  نةي سههه لن  يبط ههه  ي

نع هههلياههه تيتتل ههه مي.ي ههه مي   طههه  يتمسههه اجت  ميتت جلنهههةتص لن نهههةيبهههؤدين ههه دياههه تيتتل

سههه  ةي هههويي12 هههوي   هههةيتت هههل سيتتع نهههةي  هههوي هههلي  ههه دي هههويتتعههه تمي  لههه ي هههجتلي

ي . ديأعليتتطن لي ل يا هيتتاج ةيصل  ي ع لنةتتن م ي  ينُش لايت ش لتكي

 أجزاء الجهاز :

ي دي م ةيأععت يل نسنةي:يGPSن ؤتسيع  عيتتـي

 : (Space Segment) الجزء الفضائي -1

ن لت (ي  ع ةي ويي12 ا ي ب لمي دي ع   ةي ديتصن  ليت نال  نةي) ججا ي

ل بميتت هجتلتميتقجي ي يألبعةيأن  لينل  نةتت تطجيي جتلتتينط  يي س ةي جتلتم

بطنثين  دي ش اجميتصن  ليتتنل  نةيتصلبعةي ويتتس   يبآدي تطجي ويأيي نهمي

ب ت علبةيإلكي هويأيي  ه ديتهنيي نهكيي بند  ديأييلقاةي ل يساحيتصلض.ي نجي
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 ه ي ن  ت  ي ل يساحيتصلضين  ديتل س اجمي ش اجمي ججي ديتصن  لين هلت  ي

 .ي شلميأن  ليا تليتتن مي بنديس ةي

يتت ههلججيتص ل  (L)ي ُ لسهليتصن ه ليإشه لت   ي له ي هلججندي هديتتلاه  يتت هلججي

ي(L2 : 1227.6 نع ال ع(ي تت لججيتت  لو)L1: 1575.42) نع ال ع

 :(Control Segment) جزء التحكم والسيطرة -2

تل نهههه سي لهههه ي ههههج ينههههمطنةيمع ههههةين  هههه دياهههه تيتتعههههع ي ههههديتت سهههه  ليتت

ههههه ي سههههه لت   ي  تمإشههههه لميتصن ههههه ليتتنهههههل  نةي  نههههه ليب ههههه ي هههههديبعهههههجي   ب 

ي ع  هههجي . طسههه  ي  تنع ههه ي  نهههطنحيتتسههه   ميتت ط لهههةي لن ههه ي تتههه ط مي ن ههه

ههه يتصلاهههوي لت هههع ي لهههي  هههلمي  هههليعهههع يتتههه ط ميتصلاهههو يتت هههوي قههه ميتت  ب 

ي3.3إشههه لتمي هههليتصن ههه ليتتنهههل  نةيتت   طهههةي هههوي عههه ليلإن  ههه ي هههليي عقههه ب

ابقههههةيتصن ل سهههه نليتتع نههههةيتت  ؤنلههههةيبن لهههه ميياهههه تيتتعههههع يسهههه اجتمن ي   لنههههة

لقل ههه ينههه ميع ههه ي هههليا هههيي شهههلميجننقهههة ي  بن لههه ميتصلنههه جيتتع نهههةيتت هههوي يُ

ي.يإت ي طاةيتت ط ميتصلانةيتتل نسنةي بلي نمميت ن ليألانة

 

 جٌشىً )1( جلاضطحي ذ١ٓ جٌّحطحش جلأسغ١س

  ٚجلألّحس جٌطٕحع١س

ي

 وتقوم محطة التحكم الأرضية الرئيسية

 :بالكثير من المهام المهمة منها 

o ع ن يتتبن ل ميتت وي لسليإتن  ي  

 . دي طا ميتت  ب  يتصلانة

o لنجيطل ةيتصن  ل ي  طجنج 

 ههههجتلي ههههلين ههههلي)أييطسهههه  يإطههههجت ن مي  اههههعك(ي طسهههه  يبن لهههه ميي

ي. جتلهي ميإلس ت  يإت ي لين لي ل يطجم

o تتنههههل  نةي   نهههه يأجت  هههه يتت نهههه سي لهههه يط تههههةيسهههه   مي ههههليتصن هههه لي

ي.  عل ةي قجتليتلطلت   ي ديتت نميتتنطنح

o ي. نطنحيتتااؤي ت لطلتسي ويس   ميتصن  ليتتنل  نة

(3تتش لي)  



 

 
3 
 

 قهههه مي طاهههه ميت  نهههه ليتصلاههههنةيبللسهههه لي تسهههه قب ليتتبن لهههه مي ههههدي إتهههه ي

  قهههه ميتصن هههه ليتتنههههل  نةيي(S-band)يتصن هههه ليتتنههههل  نةيب سهههه اجتمي ههههلججتم

لا ي اهههبايسههه       ي هههمي لسهههلياههه هيتتبن لههه ميب طهههجنثي  تاهههع  ي هههوي هههجت

ي(L-band) إش لت   يإت يتت س اجمي دياملي لججتمي و

 : User Segment)) جزء المستخدمين للنظام -3

ن  ههه ديعهههع يتت سههه اج ندي هههديع ههه عيُ سههه قبلينسههه  ي طهههجميت سههه قب ليتل ههه ميي

 ي     ههههكيتسهههه قب ليتلإشهههه لمي ههههدي ع   ههههةيتصن هههه ليتتنههههل  نةي(GPS)تتههههـي

ي.  لا  يع اعميتمس اجتميتت ال  

 : GPSآلية عمل نظام الـ

 هههج ليتصن ههه ليطههه ليتت هههلميتصلاهههنةي هههوي هههجتلتمي طهههججمي جننقهههةيعهههجت ي هههل ندي هههوي

 ط هههلي عل  ههه ميإتههه ييأ ههه تجيط  لهههة(( اهههمليج لتل ههه ي بهههثيإشههه لتم يتتنههه ميتت تطهههج

 نعهههههلييي ب سههههه قب لياههههه هيتت عل  ههههه م(يGPS)ينقههههه ميع ههههه عيت سههههه قب ل  .تصلض

نههه ميتتطسههه بنةيتنطهههججيب تاهههباي  نههه يتت سههه اجم.ي  ههه ي سههه قبليتت طاههه مي لبعهههضيتتع

تصلاهههنةياههه هيتت عل  ههه ميأناههه  ي هههديتتق هههليتتنهههل  و ي  لههه يأس سههه  ي قههه مياههه هي

تت طاهههه ميب ع نههههجيتتق ههههليب ت عل  هههه ميتتمع ههههةي ههههديأعههههليأدينع ههههلي لهههه يتت عههههكي

أديت  نههه لي هههعج جيبهههنديتص اهههل ي  هههليتت  ننهههمي تت هههجتلي تت  نههه ..ي اههه تينعلهههوي

ي.تت طا ميتصلانةي تصن  ليتتنل  نة

 الموجتان الحاملتان Carrier Wave Signals : 

 هديتتانهسي L-Band   لججا ه يجتاهليطع هة GPS  ا  يأس ييإش لميع  عي س قبليتتهـ

 .تت هه ع نديتتطهه  ل نديبههل ييتت ههلجج GPS تت  ل  غل انسههو.ي بههثي ههليأن هه ليل هه ميتتههـ

تلإش ل ندي  ع   ديبش لي  لٍ ي ن جل  دي ل يت ل قه لي بهليابقه ميتتغهمسيإديا  ندي 

 .تتعهه ييت سهه   مي بنههلم ي  علاهه  ديتملع هه يي تتطعهه يب تسههاةيتصعسهه ميتتنههلبة

 أساسيات تحديد الإحداثيات على الأرض: 

تت  هههلميتصس سههنةي هههويتسههه اجتميتصن هه ليتتنهههل  نةي هههويتت اهه  ي لقاهههةي عل  هههةي   ههدي

أدي(ي (GPSنلبغههوي لهه يع هه عيت سهه قب لي.ميت طجنههجيتلإطههجت ن مي لهه يتصلضتلإطههجت ن 

ي:نعلسيشن نديأس سنندي    ند
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 أين تقع هذه الأقمار الصناعية ؟ الموقع. 

 كم تبعد هذه الأقمار عن الجهاز ؟ المسافة. 

٠غطط١ع جٌؿٙحص جٌّغطمرً ضحذ٠ذ جٌّٛلع ِٓ خلاي جٌّعٍِٛحش جٌٍّطمطةس ِةٓ جٌمّةش  جٌّٛلع:

جٌطٕحعٟ ٚجٌّٛؾٛدز غّٓ جٌشعحٌس جٌّلاح١س، ٚ٘ةزٖ جٌّعٍِٛةحش ٠سشعةٍٙح جٌمّةش ذحعةطّشجس 

سّغطمرً فٟ رجوشضٗ  .وّح ضسحذَّظ ذشىً ِغةطّش ِةٓ جٌّحطةحش جلأسغة١س ،٠ٚخضٔٙح جٌؿٙحص جٌ

لحَ جٌّغطمرً ذطحذ٠ذ ِٛجلع جلألّحس فٟ جٌفػحء ذذلس، ٠غطط١ع ج٢ْ ضحذ٠ةذ ذعذ أْ  جٌّغحفس:

ذسعذ ٘زٖ جلألّحس عٕةٗ، ٚرٌةه عةٓ ؼش٠ةك ئ٠ؿةحد ححضةً جٌػةشخ ذة١ٓ جٌفطةشز جٌض١ِٕةس جٌطةٟ 

ٌلأطمةحي ِةٓ جٌمّةش جٌطةٕحعٟ ئٌةٝ ِٛلةع جٌّغةطمرً ٚذة١ٓ عةشعس  GPS ضغةطرشلٙح ئاةحسز

 :جٌػٛء

 

ٌةص ي١ةش وحف١ةس ٌحغةحخ ِٛلةع جٌّغةطمرً غلاغةٟ جلأذعةحد، ِعشفس جٌّغحفس ٌمّش ٚجحذ ِحصجئْ 

ٌزٌه ٠حطحؼ جٌّغطمرً ئٌٝ أسذعس سضذجش لأسذعس ألّحس ِخطٍفس وةٟ ٠غةطط١ع ضحذ٠ةذ ِٛلعةٗ 

  .ذذلس

 ( ضمحؼع جلأعطح جٌىش٠ٚس جٌطٟ ِشوض2جٌشىً )

 وً ِٕٙح أحذ جلألّحس جٌطٕحع١س جٌػلاغس ِع عطح  

 ف١ٗجلأسظ ٠عطٟ ٔمطس ٟ٘ جٌّىحْ جٌّٛؾٛد 

 جٌّغطمرً  GPSؾٙحص 

 

 وهنا يخطر في بالنا سؤال لماذا نستخدم ثلاثة

 صناعية ؟ أقمار

ضخ١ةةةً أٔةةةه فمةةةذش جمضؿح٘ةةةحش ضّحِةةةحق فةةةٟ أحةةةذ جٌّٕةةةحؼك فةةةٟ جٌطةةةحشجء ٚعٕةةةذِح لحذٍةةةص 

و١ٍةةةٛ ِطةةةش ِةةةٓ  555أحةةةذ جلأاةةةخحه عةةةأٌطٗ أ٠ةةةٓ أٔةةةح جلأْى فأؾحذةةةه أٔةةةص عٍةةةٝ ذعةةةذ 

جٌّعٍِٛةةةس ٌةةةٓ ضف١ةةةذن وػ١ةةةشجق فةةةٟ ضحذ٠ةةةذ ِٛلعةةةه ذذلةةةس لأٔةةةه لااةةةه أْ ٘ةةةزٖ  1جٌّذ٠ٕةةةس 

٠ّىةةةٓ أْ ضىةةةْٛ  ،ٚو١ٍةةةِٛطش 555ٔطةةةط لطش٘ةةةح  1ضغةةةطط١ع سعةةةُ دجتةةةشز حةةةٛي ِذ٠ٕةةةس 

 555خص أخةةش ٚأخرةةشن ذأٔةةه عٍةةٝ ذعةةذ اةةٌٚىةةٓ ٌةةٛ عةةأٌص ،أٔةةص فةةٟ أٞ ؾةةضء ف١ٙةةح 

(1تتش لي)  

سرعة الضوء× بعد القمر عن موقع المستقبل = زمن انتقال الإشارة من القمر للمستقبل  
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(1تتش لي)  

فٕٙةةةةح ضطةةةرح جلأِةةةةٛس أعةةةةًٙ لأٔةةةه عةةةةطىْٛ فةةةٟ أحةةةةذ ٔمططةةةةٟ  2ِٛطش ِةةةةٓ ِذ٠ٕةةةس ٍةةةو١

ِعٍِٛةةةةس ئغةةةةحف١س  ئٌةةةةٝٚضحطةةةةحؼ  2ٚجٌّذ٠ٕةةةةس  1ٓ جٌةةةةذجتشض١ٓ حةةةةٛي جٌّذ٠ٕةةةةس جٌطمةةةةحؼع ذةةةة١

 ِٓ اخص غحٌع ٌطعشف ذحٌػرؽ عٍٝ أٞ جٌٕمطط١ٓ أٔص ِٛؾٛد جلأْ .

 ٠ٚٛغح جٌٙذف ِٓ جلألّحس جٌػلاظ. ٠ٍخص ٘زج جٌّػحي 3جٌشىً 

 

 : GPS تطبيقات نظام

ٌطحذ٠ذ   GPSجٌطحتشجش ٔظحَ جٌـضغطخذَ : فٟ ِؿحي جٌط١شجْ ٚجٌّلاحس جٌؿ٠ٛس  .1

جٌطشق جٌؿ٠ٛس، ِٕٚحؼك جلالطشجخ ِٓ جٌّطحس، ٚع١ٍّس جٌٙرٛؼ ج٢ٌٟ عٍٝ جٌّّشجش. 

٠ٚسغطخذَ وزٌه فٟ جٌّطحسجش رجش جلأؾٛجء جٌػرحذ١س، ٚجٔعذجَ جٌشؤ٠س، ٚضُ جعطّحدٖ ذشىً 

فحد ٘زج جٌٕظحَ وٍٟ فٟ جٌّطحسجش جلأِش٠ى١س ٌٍذلس جٌعح١ٌس، ٚضفحد٠حق ٌلأخطحء جٌرشش٠س. وّح أ

اشوحش جٌط١شجْ ئر ٚفش ٌٙح وػ١شجق ِٓ ٔفمحش جٌطشر١ً ٌشحلاضٙح جٌؿ٠ٛس ح١ع ئٔٗ ٠عطٟ 

 .ألطش جٌطشق جٌؿ٠ٛس ٌّطحسجش جٌٛضٛي

جٌمذ٠ّةةةس فةةةٟ جٌطش٠مةةةس   GPSٌمةةةذ ي١َّةةةش ٔظةةةحَ :فةةةٟ ِؿةةةحي جٌّلاحةةةس جٌرحش٠ةةةس  .2

جٌع١ٍّةةةةحش جٌرحش٠ةةةةس جٌطةةةةٟ ضشةةةةًّ ع١ٍّةةةةحش  فةةةةٟٚ ذٛؾةةةةٗ خةةةةحه جٌّلاحةةةةس جٌرحش٠ةةةةس،

٠ةةةٛفش أعةةةش  ٚأدق ٚعةةة١ٍس ٌٍّلاحةةةس جٌرحش٠ةةةس فةةةٟ ِةةةح ٠طعٍةةةك ٌٚرحةةةع ٚجمٔمةةةحر. وّةةةح ج

ِغةةط٠ٛحش أعٍةةٝ ِةةٓ  ٠ةةإِٓذم١ةةحط جٌغةةشعس ٚضحذ٠ةةذ ِٛلةةع جٌغةةف١ٕس. ٚ٘ةةٛ جلأِةةش جٌةةزٞ 

 .فةةةةةةةةةةةةةةٟ ؾ١ّةةةةةةةةةةةةةةع أسؾةةةةةةةةةةةةةةحء جٌعةةةةةةةةةةةةةةحٌُلإذحةةةةةةةةةةةةةةحس جٌغةةةةةةةةةةةةةةلاِس ٚجٌىفةةةةةةةةةةةةةةحءز ٌ

فةةٟ ِٛلةةع عةةف١ٕطٗ عٕةةذِح ضىةةْٛ ذّعشفةةس  ٠ٙةةطُ لرطةةحْ جٌغةةف١ٕس خةةلاي جٌّلاحةةس جٌرحش٠ةةس

٠ٚحطةةةحؼ جٌمرطةةةحْ  .جٌّةةةٛجٔة جٌّضدحّةةةس ٚجٌّعةةةحذش جٌّحت١ةةةس ِٚعشفةةةسعةةةشظ جٌرحةةةش، 

عٕةةةةةذِح ٠ىةةةةةْٛ فةةةةةٟ عةةةةةشظ جٌرحةةةةةش ئٌةةةةةٝ ضحذ٠ةةةةةذ دل١ةةةةةك ٌّٛلةةةةةع عةةةةةف١ٕطٗ ٚعةةةةةشعطٙح 
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ذةةةأعٍٝ دسؾةةةحش جٌغةةةلاِس، ٚذألةةةً  يح٠طٙةةةحٙطٙةةةح، ٌػةةةّحْ أْ ضطةةةً جٌغةةةف١ٕس ئٌةةةٝ ٚٚؾ

ؾةةةةس ئٌةةةةٝ جٌطىةةةةح١ٌط، ٚفةةةةٟ جٌٛلةةةةص جٌّحةةةةذد حغةةةةرّح ضغةةةةّح جٌظةةةةشٚف. ٚضىطغةةةةد جٌحح

ِعٍِٛةةةحش دل١مةةةس حةةةٛي جٌّٛلةةةع جٌةةةزٞ ضىةةةْٛ جٌغةةةف١ٕس ف١ةةةٗ أ١ّ٘ةةةس أورةةةش عٕةةةذ ِرةةةحدسز 

 .جٌغةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةف١ٕس ١ٌٍّٕةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةحء ٚعٕةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةذ جٌعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةٛدز ئ١ٌةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةٗ

فةةٟ ِغةةح  GPS ٠غَةةطخذَ جٌرحةةحسز ذطةةٛسز ِطضج٠ةةذز جٌر١حٔةةحش جٌطةةٟ ٠ٛفش٘ةةح ٔظةةحَ جٌةةـ

 .جلأعّةةةحق ٚضػر١ةةةص جٌعٛجِةةةحش ٚضحذ٠ةةةذ ِٛجلةةةع جٌخطةةةٛسز جٌّلاح١ةةةس ٚسعةةةُ جٌخةةةشجتؽ

فةةةٟ جمذحةةةحس ئٌةةةٝ أفػةةةً ِٕةةةحؼك  ٘ةةةزج جٌٕظةةةحَ أعةةةحؼ١ً جٌطةةة١ذ جٌطؿةةةحسٞ ٚضغةةةطخذَ

جٌطةةة١ذ، ٚفةةةٟ ضطراةةةع ٘ؿةةةشجش جلأعةةةّحن، ٚفةةةٟ غةةةّحْ جلاٌطةةةضجَ ذةةةحٌمٛج١ٔٓ جٌّعّةةةٛي ذٙةةةح 

 .فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةٟ ٘ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةزج جٌشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةأْ

ٚوةةةزٌه ٠سغةةةطخذَ ٘ةةةزج جٌٕظةةةحَ ٌلاعةةةطذلاي عٍةةةٝ أِةةةحوٓ جٌغةةةفٓ جٌّفمةةةٛدز فةةةٟ جٌرحةةةحس، 

ٙح، ِٚغةةةحسجضٙح فةةةٟ جٌرحةةةحس، وّةةةح حشوةةةس عةةةفٕ ططرةةةعٚضمةةةَٛ اةةةشوحش جٌٕمةةةً جٌرحةةةشٞ ذ

 .٠سغطخذَ فٟ لٛجسخ جٌٕض٘حش أ٠ػحق 

ضةةةٛفش جمٔطحؾ١ةةةس ٚجٌذلةةةس جٌٍطةةةحْ ضٕؿّةةةحْ عةةةٓ جعةةةطخذجَ  :فةةةٟ ِؿةةةحي جٌٕمةةةً جٌرةةةشٞ .3

فعح١ٌةةةحش ِطضج٠ةةةذز ٚعةةةلاِس ِشضفعةةةس ٌٛعةةةحتً جٌٕمةةةً ِٚغةةةطخذ١ِٗ  GPS ٔظةةةحَ جٌةةةـ

فػةةةةص جٌطةةةةٟ ضغةةةةطخذَ جٌطةةةةشق جٌغةةةةش٠عس ٚأٔظّةةةةس جٌٕمةةةةً جٌعةةةةحَ. ٚلةةةةذ جٔخ ذخحضةةةةسٚ،

جٌّشةةةةحوً جٌّشضرطةةةةس ذطحذ٠ةةةةذ جٌّغةةةةحسجش ِٚطحذعةةةةس ٚعةةةةحتً جٌٕمةةةةً جٌطؿحس٠ةةةةس ذطةةةةٛسز 

٠ٕطرةةةك أ٠ػةةةحق عٍةةةٝ ئدجسز أٔظّةةةس جٌٕمةةةً جٌعةةةحَ ٚ٘ةةةزج ٍِحٛظةةةس ذّغةةةحعذز ٘ةةةزج جٌٕظةةةحَ. 

 .ٚأؼمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةُ ضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة١حٔس جٌطةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةشق ِٚعةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةذجش جٌطةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةٛجسب

جٌّغةةةإ١ٌٚٓ فةةةٟ ِّٙةةةس سعةةةُ جعةةةطشجض١ؿ١حش فعحٌةةةس  GPS ٘ةةةزج ٠ٚغةةةحعذ ٔظةةةحَ جٌةةةـ

ع عٍةةةةٝ ِٛجع١ةةةةذ ٚضةةةةٛي ٚجٔطةةةةلاق عشذةةةةحش جٌٕمةةةةً جٌعةةةةحَ ٚفمةةةةحق ضغةةةةطط١ع أْ ضحةةةةحف

ٌٍؿةةةذجٚي جٌّعشٚفةةةس، ٚأْ ضسخرةةةش جٌّغةةةحفش٠ٓ ذّٛجع١ةةةذ جٌٛضةةةٛي جٌذل١مةةةس. وّةةةح ضغةةةطخذَ 

أٔظّةةةس جٌٕمةةةةً جٌعةةةةحَ ٘ةةةةزٖ جمِىح١ٔةةةةس فةةةةٟ ضطراةةةةع خطةةةةٛؼ جٌرحضةةةةحش، ٚعةةةةحتش جٌخةةةةذِحش 

ضطرةةةع ٌطحغةةة١ٓ جلأدجء، وّةةةح ٠غةةةحُ٘ فةةةٟ سفةةةع ِغةةةطٜٛ جٌغةةةلاِس جٌّشٚس٠ةةةس ِةةةٓ خةةةلاي 

 .حشوس جٌّشورحش ٚضٛؾ١ٙٙح

ذحٌطػةةحفش ِةةع أؾٙةةضز جعطشةةعحس ،( ٠GPSةةإِٓ ٔظةةحَ جٌةةـ) :فةةٟ ِؿةةحي جٌغةةىه جٌحذ٠ذ٠ةةس  .4

ضحغ١ٓ ِغةطٜٛ جٌغةلاِس ٚجلأِةحْ ٚوفةحءز جٌطشةر١ً. وّةح  ،ٚأؾٙضز وّر١ٛضش ٚٔظُ جضطحي 

غحُ٘ فٟ ص٠ةحدز ٠فٟ ضخف١ع عذد جٌحٛجدظ ٚجٌطأخ١شجش ٚضىح١ٌط جٌطشر١ً، ٚوزٌه  ٠غحعذ

ٚضخفة١ع ِةح ٠ٕفةك ِةٓ أِةٛجي. ،ضةٛف١ش جٌشجحةس ٌٍّغةحفش٠ٓ فةٟ ٚ ،جٌخطٛؼ جٌحذ٠ذ٠ةس لذسز

ٛفشّ ؾٍّةةس ِةةٓ جٌّعٍِٛةةحش جٌذل١مةةس ٚجٌفٛس٠ةةس حةةٛي ِٛجلةةع جٌمةةحؼشجش ٚعشذةةحش ٠ةة وّةةح ٚ

جٌغىه جٌحذ٠ذ٠س ِٚعذجش جٌط١حٔس جٌّغطخذِس عٍٝ جٌمػرحْ ٚجٌّعذجش جٌّطّشوةضز ذؿحٔةد 

 . ٌىةةةةطء ٌشةةةةرىحش جٌغةةةةىه جٌحذ٠ذ٠ةةةةسجٌخطةةةةٛؼ جٌحذ٠ذ٠ةةةةس ٠طىحِةةةةً ِةةةةع جٌطشةةةةر١ً ج

٠سعةةذ غةةّحْ ِغةةط٠ٛحش عح١ٌةةس ِةةٓ جٌغةةلاِس، ٚضحغةة١ٓ وفةةحءز ضشةةر١ً جٌغةةىه جٌحذ٠ذ٠ةةس، 

ٚضٛع١ع لذسجضٙح أ٘ذجفحق أعحع١س ٌطٕحعس ِغحسجش جٌغىه جٌحذ٠ذ٠س ج١ٌَٛ. ئْ ِعظُ ارىحش 

جٌغةةةىه جٌحذ٠ذ٠ةةةس ضطىةةةْٛ ِةةةٓ جِطةةةذجدجش ؼ٠ٍٛةةةس ِةةةٓ ِؿّٛعةةةس ِٕفةةةشدز جٌّغةةةحس، ٌٚةةةزٌه 
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سجش جٌطةةٟ ضغةة١ش ئٌةةٝ ٚؾٙةةحش ضسعةةذ ذةةح٢لاف، ٠طعةة١َّٓ ع١ٍٙةةح أْ ضطشةةحسن فةةٟ ٚلةةص  فحٌمطةةح

 .ِطةةةةةةةةةةةةةضجِٓ فةةةةةةةةةةةةةٟ جعةةةةةةةةةةةةةطخذجَ ٘ةةةةةةةةةةةةةزٖ جٌّغةةةةةةةةةةةةةحسجش جٌّٕفةةةةةةةةةةةةةشدز جٌخةةةةةةةةةةةةةؽ

ضٕطةةةٛٞ جٌّعشفةةةس جٌذل١مةةةس ٌٍّٛلةةةع جٌّحةةةذد ٌٍمطةةةحس عٍةةةٝ أ١ّ٘ةةةس لطةةةٜٛ ٌّٕةةةع ٚلةةةٛ  

ٌةٝ جلاضطذجِحش، ٚجٌحفحظ عٍةٝ جٌطةذفك جٌغةٍظ ٌحشوةس جٌغة١ش، ٚضم١ٍةً حةحلاش جٌطةأخ١ش ئ

أدٔٝ حذ  ِّىٓ. ٌزٌه ِٓ جٌُّٙ، ٚلأعرحخ ضطعٍَّك ذحٌغلاِس ٚجٌىفحءز، أْ ٔعشف ِٛلةع ٘ةزٖ 

 .ٚرٌةةةةةةه عٍةةةةةةٝ ِغةةةةةةطٜٛ جٌشةةةةةةرىس وىةةةةةةً ،جٌمطةةةةةةحسجش ٚأدجءَ٘ةةةةةةح ذطةةةةةةٛسز فشد٠ةةةةةةس

َّْ جٌطحغ١ٓ جٌزٞ دخً عٍٝ جماحسز جٌشت١غ١س ٌـ "ٔظحَ جٌّٛجلع جٌعةحٌّٟ ، ٚ٘ةٛ جٌطحغة١ٓ "ئ

 Differential Global"ع جٌعةةحٌّٟ جٌطفحغةةٍٟجٌّعةةشٚف ذحعةةُ "ٔظةةحَ ضحذ٠ةةذ جٌّٛجلةة

Positioning System ٚجخططةحسجق ، (DGPS)  ً٠عةضص دسؾةس جٌذلةس ٚجٌغةلاِس دجخة

ةةٓ  ٔطةةحق جٌّٕةةحؼك جٌطةةٟ ٠رط١ٙةةح جٌٕظةةحَ. غةةُ أْ جٌّعٍِٛةةحش جٌطةةٟ ضطةةٛفش عةةٓ جٌّٛلةةع ضّى 

ِغةةإٚي جماةةحسز ِةةٓ ضحذ٠ةةذ عٍةةٝ أٞ ِةةٓ جٌّغةةحس٠ٓ جٌّطةةٛجص١٠ٓ ٠مةةع أٞ لطةةحس. ٚعٕةةذِح 

ٔػ١ط "ٔظحَ جٌّٛجلع جٌعحٌّٟ جٌطفحغٍٟ" ئٌٝ جٌٛعحتً جلأخشٜ ٌٍّلاحس، ٚضحذ٠ةذ جٌّٛلةع 

فةةاْ ٘ةةزج  ،فةةٟ حغةةحخ جٌٛلةةص دجخةةً جلأٔفةةحق، ٚخٍةةط جٌةةطلاي، ِٚخطٍةةط جٌعٛجتةةك جلأخةةشٜ

٠غةطط١ع ضةٛف١ش لةذسز دل١مةس ٠عطّةذ ع١ٍٙةح فةٟ ضحذ٠ةذ جٌّٛلةع عٕةذ ئدجسز  (DGPS) جٌٕظةحَ

 . سحشوةةةةةةةةةةةةةةةةةةس عةةةةةةةةةةةةةةةةةة١ش لطةةةةةةةةةةةةةةةةةةحسجش جٌغةةةةةةةةةةةةةةةةةةىه جٌحذ٠ذ٠ةةةةةةةةةةةةةةةةةة

جٌةطحىُ "عٕطةشجق أعحعة١حق فةٟ ِفٙةَٛ  (DGPS) "٠عطرش "ٔظحَ جٌّٛجلع جٌعحٌّٟ جٌطفحغةٍٟ

، ٚ٘ةٛ (PTC)ٚجخططةحسجق  Positive Train Control "جم٠ؿحذٟ فٟ ِغحس جٌمطحسجش

جٌّفٙةَٛ عٍةٝ  ٘ةزج ٠ٚشةطًّ .جٌّفَٙٛ جٌزٞ ٠ؿشٞ حح١ٌحق ضر١ٕةٗ فةٟ وػ١ةش ِةٓ ِٕةحؼك جٌعةحٌُ

لع وً لطحس عٍٝ جِطذجد خؽ جٌغىه جٌحذ٠ذ٠س ئٌٝ ٔظةُ ضحىةُ ضمذ٠ُ ِعٍِٛحش دل١مس عٓ ِٛ

ٚل١ةةحدز عح١ٌةةس جٌىفةةحءز فةةٟ عةةر١ً ٚغةةع أٚ ئٔطةةحؼ أفػةةً خطةةس ضشةةر١ً ِّىٕةةس: عةةشعحش 

ِطٕٛعس ٌٍمطحسجش، حشوس ضغ١١ش ِشٔس لا ضشضرةه ٌطر١١ةش جٌّغةحسجش، ٚأؼمةُ ضة١حٔس ضٕطمةً 

 .سؾٙةةةةحِةةةةٓ ٕ٘ةةةةح ئٌةةةةٝ ٕ٘ةةةةحن ذأِةةةةحْ عةةةةٛجء عٍةةةةٝ خطةةةةٛؼ جٌغةةةةىه جٌحذ٠ذ٠ةةةةس أٚ خح

ضطراةع ِٛلةع لطةحس ِةح ٚعةشعطٗ  (PTC) "٠غطط١ع ٔظةحَ "جٌةطحىُ جم٠ؿةحذٟ فةٟ جٌمطةحسجش

ذطٛسز أدق ِّح وحْ ع١ٍٗ جٌححي فٟ جٌّحغٟ، وّح ٠غةطط١ع ضةٛف١ش ِعٍِٛةحش عةٓ حشوةس 

جٌمطةةحس ٌّغةةإٌٟٚ ئدجسز جٌغةةىه جٌحذ٠ذ٠ةةس جٌةةز٠ٓ ٠غةةطط١عْٛ عٕذتةةز  أْ ٠عةةضصٚج جٌغةةشعحش 

ٚعةةٓ ؼش٠ةةك ضةةٛف١ش ضطراةةع أفػةةً ٌّٛلةةع جٌمطةةحسجش  ٚحةةذٚد جلأٚصجْ حغةةد جٌػةةشٚسز.

٠ض٠ةذ ِةٓ وفةحءز جٌطشةر١ً، ٠ٚطة١ح ِمةذسز أعٍةٝ ٌخةؽ جٌغةىس  (PTC) ٚعشعطٙح، فاْ ٔظحَ

جٌحذ٠ذ٠س ٠ٚعضص لذسجش أؼمُ جٌم١حدز ٠ٚةٛفش جٌشجحةس ٌٍّغةحفش٠ٓ ٚجٌغةلاِس ٌٍشةحٕحش، وّةح 

 .  ٌخةةةةؽ٠ٕةةةةطؽ عٕةةةةٗ ضةةةةٛف١ش ذ١ثةةةةس ؼر١ع١ةةةةس أوػةةةةش أِحٔةةةةحق ٌلأاةةةةخحه جٌعةةةةح١ٍِٓ فةةةةٟ ج

أ٠ػةحق أْ ٠غةحعذ فةٟ ِغةح ٚسعةُ  (DGPS) "٠غطط١ع "ٔظحَ جٌّٛجلع جٌعحٌّٟ جٌطفحغةٍٟ

جٌخشجتؽ ١ٌٙىً خطٛؼ جٌغىه جٌحذ٠ذ٠س لأيشجظ جٌطة١حٔس ٚجٌطخطة١ؽ جٌّغةطمرٍٟ ٌٍٕظةحَ. 

٠غةطط١ع جٌّةشء أْ  (DGPS) "ٚعةٓ ؼش٠ةك جعةطخذجَ "ٔظةحَ جٌّٛجلةع جٌعةحٌّٟ جٌطفحغةٍٟ

عةةطحًّ أسلةةحَ جلأ١ِةةحي )أٚ جٌى١ٍةةٛ ِطةةشجش(، ٚضةةٛجسٞ ٠حةةذد ذذلةةس ِٛلةةع جلأعّةةذز جٌطةةٟ 

جماحسجش ٚٔمؽ جمذشجق ٚجٌؿغٛس، ٚٔمؽ جٌطمحؼع ِع جٌشٛجس ، ِٚعةذجش جماةحسز جٌة.... 
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وّح ٠غطط١ع "ٔظحَ جٌّٛجلع جٌعحٌّٟ" أْ ٠شضفع ئٌٝ جٌّغطٜٛ جٌعحٌٟ ِٓ جٌذلس جٌزٞ ٠حطةحؼ 

جٌغةةةىه جٌحذ٠ذ٠ةةةس )ِخةةةحصْ ئ١ٌةةةٗ جٌطشةةةر١ً فةةةٟ ِٕةةةحؼك جٌّحطةةةحش جٌٕٙحت١ةةةس، ٚفةةةٟ أف١ٕةةةس 

ً  ِطٛجص    .جٌمطحسجش( ح١ع ٔؿذ أٔٗ ِٓ جٌّّىٓ أْ ضغ١ش عششجش جٌخطٛؼ ذشى

َضطر١ك ٔظح GPS عٍٝ جٌّشورحش جٌطشل١َّس فٟ عٛس٠س: 

لا ضةةضجي جلأؾٙةةضز جٌلاصِةةس لاعةةطخذجَ ٘ةةزج جٌٕظةةحَ ي١ةةش ِطححةةس ٌٍعّةةَٛ فةةٟ عةةٛس٠س  

 .٠ٚمططش جعطخذجِٙح عٍٝ جٌمطح  جٌعحَ

 :جٌلاصِس ٌعًّ جٌٕظحَ غّٓ جٌّذْ جٌغٛس٠سجٌر١حٔحش 

  ِخططةةةةةةةحش ضفطةةةةةةة١ٍ١س عٍةةةةةةةٝ ِغةةةةةةةطٜٛ جٌشةةةةةةةٛجس  ٌٍّذ٠ٕةةةةةةةس ٚٔمةةةةةةةحؼ

 (…جٌؿزخ ف١ٙح )وحٌّطحعُ ٚجٌفٕحدق

  ،ذ١حٔةةةةةةحش ِشٚس٠ةةةةةةس ِىح١ٔةةةةةةس ضطػةةةةةةّٓ جلاضؿح٘ةةةةةةحش عٍةةةةةةٝ جٌطشلةةةةةةحش

جٌطةةةةةةةةشق جٌّّٕٛعةةةةةةةةةس، جٌطمحؼعةةةةةةةةحش جٌع٠ٍٛةةةةةةةةةس ٚجٌغةةةةةةةةف١ٍس، جلأٔفةةةةةةةةةحق 

 .ٚجٌؿغٛس

 ٌغةةةةة١ش عٍةةةةةٝ جٌطشلةةةةةحش ٚعةةةةةحعحش ذ١حٔةةةةةحش ٚضةةةةةف١س ضطػةةةةةّٓ وػحفةةةةةس ج

 .جٌزسٚز

 ضغ١ّس جٌشٛجس  ٚٔظحَ جٌعٕٛٔس. 

 :جٌر١حٔحش جٌعحِس ٌعًّ جٌٕظحَ عٍٝ ِغطٜٛ جٌطشلحش جٌعحِس

 :ٚضشًّ ٘زٖ جٌر١حٔحش وً ِّح ٠ٍٟ

 خشجتؽ ٌٍطشق جٌعحِس فٟ عٛس٠س. 

  ذ١حٔةةةحش ِشٚس٠ةةةس ِىح١ٔةةةس ضطػةةةّٓ جلاضؿح٘ةةةحش عٍةةةٝ جٌطشلةةةحش، جٌطةةةشق

 جٌع٠ٍٛس ٚجٌغف١ٍس، جلأٔفحق ٚجٌؿغٛسجٌّّٕٛعس، جٌطمحؼعحش 

 ذ١حٔحش ٚضف١س ضطػّٓ وػحفس جٌغ١ش عٍٝ جٌطشلحش ٚعحعحش جٌزسٚز. 

 ضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةشل١ُ جٌطشلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةحش 
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 س:ـــــــــجٌخحضّ

ضعذ جٌّلاحس ٚضحذ٠ذ جٌّٛلع ِٓ جلأِٛس جٌٙحِس ٚجٌححعّس فةٟ جٌعذ٠ةذ ِةٓ جٌٕشةحؼحش، ٚلةذ عةعٝ 

جٌرذج٠ةس جعطّةذ عٍةٝ جٌشةّظ ٚجٌٕؿةَٛ ٚعٕحضةش جمٔغحْ فٟ ٘زج جٌّؿحي ِٕز ألذَ جٌعطٛس، فةٟ 

جٌطر١عس، وعلاِحش فٟ جٌّلاحس، ٌىٓ فٟ ححٌس ضٍرذ جٌغّحء ذحٌر١َٛ ٠طعزس ع١ٍةٗ سؤ٠ةس جٌشةّظ أٚ 

جٌٕؿَٛ، ٌزج وحٔص جٌححؾس ٍِحس ٌطش٠مس ضحذ٠ذ جٌّٛجلع فٟ أٞ ٚلةص ٚفةٟ وحفةسجلأحٛجي جٌؿ٠ٛةس، 

 .GPS ٚ٘ةةةةةةةةةةزج ِةةةةةةةةةةح ٠إِٕةةةةةةةةةةٗ ٔظةةةةةةةةةةحَ ضحذ٠ةةةةةةةةةةذ جٌّٛجلةةةةةةةةةةع جٌعةةةةةةةةةةحٌّٟ جٌةةةةةةةةةةـ

ٚلذ سأ٠ٕح ئٔٗ ضطٕٛ  جعطخذجِحش ٘زج جٌٕظحَ ذشىً ٠طعد حطةش٘ح، وّةح ضطعةذد فٛجتةذٖ ِٕٚحفعةٗ 

 .فةةةٟ اةةةطٝ جٌّؿةةةحلاش، ٌةةةزج ٔطّٕةةةٝ صٚجي وحفةةةس جٌعٛجتةةةك جٌطةةةٟ ضحةةةٛي دْٚ ضطر١مةةةٗ فةةةٟ ذٍةةةذٔح
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