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 
F١٩L١٠L١٤٣٤٢٨؛L٣L١٤٣٥E 

 
 

KאאGPS،א،א(DX, DY)،،א:الكلمات المفتاحية 
 

אאאאאאDXDYא.ملخص البحث
GPSאאאא،

אאאא אאDXDYא
،א  א   GPS א    א א 

אWxX x Z  yY y Z  אא
KאZxZʹy،אאאא

    א    א א   א 
אאאאאאאאאאאK 

 
  المقدمة

  א    א  
 א      

   א א א א 
אא(X, Y)אא

 א    F،،א،

١٩٩٩E،F ،،א ،،
٢٠٠٤EK    א  

אאW 
١- אאאא

     
 א   



אאWאאאאאאאKKK 

 

١٨

  א א   
  א א א،

אאGeodetic line
 Kא  א    

א  אGPS   
،א

אאK 
٢ - א  א א  

 (B, L)א
א

אאא
אEllipsoidאKא

    א א א 
א   K   א 

 א א  א0.2B Lm m  
אאא
אאאאא

   א אEllipsoid
W 

"
0

206265
B

S
m

m R   

א"
' 0 0S Lm R COS B m  K

 א אא  א
 א B0 אL0א א 

W 
'

0.2
6400000 6.2

206265S Sm m m


     

א   
א   א0.2Am ،

א    א  
א א 1000 km، 

אW 

"

0 .2
1000000 0 .97

206265Sm m


    

      
 א אDatum(Огородова, 2006)K

   א א 
 א    א 
א א   

Method of Least Squares   ،
אGPSK 

٣-  א א א    
אאא

אא،
אאאא

 א      
      

אאEPIROGENESEFא
  א  א אא  

אEא
א א   K  

  א א GPS ،



א،٢٧،אאFEא،F٢٠١٥L١٤٣٦E ١٩

א  א   
אאK 

אא אא 
 אא א א

אאאאאGPSK 
 

  هدف البحث
  א    אא

אאאאא
א א אאאא א

א  GPS  ، א
،אאאאGPS

א א  K א  
  א א א  א

 א   א  א
 אF א   א אא

אאE،אא   
אאא

       
אאאאאK 

 
  مشكلة البحث

א    
 א א א  אא 

 א    
אאאGPSK 

 
  منهجية البحث

אאאאאW 
 א  א א א 

אאאא
 א(B, L)    

אאK 
   א א ( ,X YD D )

  אא   א
 א  א  F

EאK 
 אא    אא 

,X YD Dא א    
 א א א   

אK 
 א( ,X YD D )K 
 א

     א (Xʹ, Yʹ)
אא

K 

 
 
 



אאWאאאאאאאKKK 

 

٢٠
  الدراسات النظرية السابقة للبحث

אאאא
 א א א   

   א 
א    א א א 

א אאא
א   א Kא 

אאאא
  א    א 

 א א אא  ،
 

 א( ,X YD D )   א 
א  א  ،  א

אאK 
 

X,الاختبارات الإحصائية لتوزع  YD D 
א( ,X YD D )אא

 א א  אאא
א   א אGPS   

אאW 
XD x X YD y Y  

(X, Y)אא
Projection Systemא  א  

 א א(x, y)  א
GPS(Norman et al., 1995)F٧EK

אא א
,X YD D א   

 אא  ,X YD D אא
אא. 

א,X YD D
 א   א Axiom

C.F. GaussK 
אאא

א,X YD Dא
(Barry et al., 2009)W 

١- אאXDאאNormal
DistributionK 

٢- אאExcessאאW 
4
2
2

3
mE
m

  

٣- אאBiasאאW 
3

3/ 2
2

mg
m

 

 1 2 3 4, , ,m m m m א  
 א א אא א א

אW 
1

1
( ) im x x f

n
   

2

2

1
( ) im x x f

n
   

3
3

1
( ) im x x f

n
   

4
4

1
( ) im x x f

n
   

(1) 



א،٢٧،אאFEא،F٢٠١٥L١٤٣٦E ٢١

fאאאx
אK 

אא
,X YD Dא,X YD D

אKא   א 
Histogramא,X YD D
 א א ,X YD Dא א 

Normal Distributionאאא אא 
 א K   אא   א

אאא
אDX, DY(Маркузе et al., 2004)K 

 
 Filtrationطريقة الترشيح 

 אא א אא  
אאDX, DY

אאNormal Distributionא
GaussW 

   א א  
א א  א א א

אK 
 א א א א  

אאאאאK 


 א א  Method of least 

squares    אHelmert

 א    א אDX, DY
אאK 

 א,X YD DSignal
 Noise א אא א 

א K       
א,X YD D(Wassouf, 1997)K 

  אFilterאא
    א  

אאאא
א א א

א  W א Projection System
א א GPS،א   

אאK 

 

  DYو  DXمعادلة مرشح الفروق لكل من 
אאא

אאא،
 א      DX

DYFא١? ? ??EKא א 
א א

      Noiseא 
SystematicאDX, DY،אא

אאK 
 



אאWאאאאאאאKKK 

 

٢٢

 

 
  .Dx, Dyفضاء ثلاثي الأبعاد لكل من  ).١(رقم الشكل 

 
 R3في الفضاء  DYو  DXمعالجة حالة 

אDXאא
DX

אא،אאאא
אGreat Anomalous،א

אאאאאK
א

אR3،אא
אOZOYOXאW 

 

1 0A x By Cz e     (2) 

 OZ=DX  e1  e1
אאW 

1 0A x By Cz     (3) 

א  א R3 
אOZOYOX   
אDYW 

1 0A x B y C z       (4) 

אאא
  א א Method of least 

squaresKאאABCA0
 B0 C0  אא   

  א א  
 א  א א   14،

133،137(Моgolni, 2009) 
א א  א A0 ،B0،

C0dA،dB،dC K 
א אא אx ،y ،z

א  vx ،vy ،vz K 
אאW 

଴ܣ) + ݔ)(ܣ݀ + (௫ݒ + ଴ܤ) + ݕ൫(ܤ݀ + ௬൯ݒ ଴ܥ)+ + + ݖ)(ܥ݀ + (௭ݒ + 1 = 0 
(5) 

Dy 

Y

X 

Dx 

Y

X

 )أ(

 )ب(



א،٢٧،אאFEא،F٢٠١٥L١٤٣٦E ٢٣

אF٥Eאאאא
 א א ، א  

אDXDYW 

0 0 0X x y zV A v B v C v     (6) 

0 0 0Y x y zV A v B v C v        (7) 

 
  DYو  DXحساب الوزن لكل من الفرق 

אF٦EF٧E
 אא    א Cofactor

(Tienstra, 1956)K   
אDXW 

2 2 2
0 0 0V V xx yy zzQ A Q B Q C Q    (8) 

אאDYW 
2 2 2

0 0 0VV xx yy zzQ A Q B Q C Q       (9) 

אאא   Qxy ،Qxz ،QyzK 
אאאא،א

 א א    
אGPSQxx = Qyy = 1،אQzz

Z    א אא 
אאXאאxאא

אGPS 

XxZVD IX   

W 

2zz X X xxQ Q Q    (10) 

אאDYW 

2z z Y Y yyQ Q Q      (11) 

אאאDXDYW 

 2 2 2
0 0 0VV XX Y Y XX xxQ A Q B Q C Q Q     (12) 

 2 2 2
0 0 0V V XX YY YY yyQ A Q B Q C Q Q         (13) 

א   א א X x
אאאאאא

XxאGPSW 
2 2 2
0 0 02V VQ A B C    (14) 

DYW 
2 2 2

0 0 02VVQ A B C       (15) 

א  א  W VX
VʹY  א    
אאאאא
א(X, Y)א،A, B

A', B'K    א   
א(6, 7)א

אא
X, YW 



אאWאאאאאאאKKK 
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 
  حساب الأخطاء

אאW 
 אא 

),,;,,( 000000 CBACBA   

א א א  א א
Root mean square errorא א 

אW 

0 3

TV PVm
n




 (17) 

 א     א  
   אא א  

אQאאK 
 

وحالة حسـاب  DXــالمتعلق ب ىحالة حساب المستو 
  DYــالمتعلـق ب ىالمستو 

0 0 0 .; ;A AA B BB C CCm m q m m q m m q    (18) 

0A A Am m q   , 0B B Bm m q    

0C C Cm m q    
(19) 

 

لتابع لمجاهيل  (Cofactor) حساب أمثال الوزن
  حسـبت بطـريقـة المربعات الصـغرى

 א  אZא  
 F0א  א  א 

XZ DW 

  dC
C
ZdB

B
ZdA

A
ZfCBAfZ








 0,,  

אאA،B،C
 א א Method of least squares،

 א    zzQ Z
W 

2 2 2

2 2 2

zz AA BB CC

AB AC BC

f f fQ Q Q Q
A B C

f f f f f fQ Q Q
A B A C B C

                      
       
     

 
(20) 

א אאא

 DX א WC
ByAxZ  1

 K
אאZW 

BC

ACAB

CCBBAAZZ

Q
C

ByAx
C
y

Q
C

ByAx
C
xQ

C
xy

Q
C

ByAxQ
C
yQ

C
xQ

.
C

ByAx
C
Z;

C
y

B
Z;

C
x

A
Z

2

22

2

22

2

2

2

2

1
2

1
22

1

1











 











 

(21) 

אYZ D W 



א،٢٧،אאFEא،F٢٠١٥L١٤٣٦E ٢٥

CBQ
C

yBxA
C
y

CAQ
C

yBxA
C
x

BAQ
C
xy

CCQ
C

yBxA

BBQ
C
y

AAQ
C
x

'Z'ZQ




























2
12

2
12

2
2

2

2
1

2

2

2

2

 

(22) 

  אא (X, Y) 
Zx, ZʹyאW 

X x Z Z x X       (23) 

yZ D W 

Y y Z Z y Y         (24) 

  אא  א א(X', Y')
א  א א א

(Маркузе, 2005)K 
 

  المعدلتين ('X', Y) حساب الخطأ على قيمة
   א Zא
 א

. .3 3.3 3.n n n n

T
x Z AA ZQ f Q f א 

QYא . .3 3.3 3.n n n n

T
y Z A A ZQ f Q f   K

  א א   א א
אאא

אא،אא

 א א א א ١٩٠٣
א  א  א 
א GPS ١٩٩٥   

 Bessel  א א
אאאKא

א GPSא א א
  ETHFא E ،

א    א GPS 
אא

  א א  א
١٩٠٣

   א א  א א
F  א א א אא 

אאאKE 
א ١٨  א   F٢E

אW 

;x GN y GND x X X D y Y Y      
א F٢Eאא 

א א א    א 
 א א א א א 

    א   ،אא
11000 km2K 

 



אאWאאאאאאאKKK 

 

٢٦

 
  .يبين توزع النقاط المعتمَّدة بالدراسة. )٢(رقم الشكل 

 
  DX ،DY الاختبارات الإحصائيـة المتعلقة بالفروق

  ة معالجةأيّ  قبل
X; YW 

١- אאW 
21.839 ; 14.742Y XD m D m   K 

٢- אאאgx = 0.39; gy = 3.19K 
٣- אאאEX = -2.35; E y = 7.46K 

אF٣EF٤Eאאא
DxDyKאא 

 א א ,X YD Dא  
 אNormal Distribution ، 

א Wא ,X YD D א 
אאאK 

 
  (Y)و لـ (X)حسابات المرشحين لـ

אאDXW 

7 62.266 10 1.603 10 0.234 1 0x y zx
         (25) 

אאDyW 

6 74.452 10 3.037 10 0.836 1 0x y z y
          (26) 

 
 



א،٢٧،אאFEא،F٢٠١٥L١٤٣٦E ٢٧

 
  .قبل الترشيح DX المدرج التكراري لـ ).٣(الشكل رقم 

 

 
  .قبل الترشيح DYالمدرج التكراري لـ . )٤(الشكل رقم 

 
א   א א 

אאאא
אF٢E،אא

Zx Z'y Kא  א א 
 א א אRoot mean square error

אא(x)W 

0.146
0 3

TV PVm x n
 


 

    א X 
אW 

11 7 10.146 1.04 10 4.99 10
0

13 7 10.146 7.288 10 5.29 10
0

10.146 0.075 0.017
0

m m q mA AA

m m q mB BB

m m q mC CC

      

      

  

 

אא אRoot mean square error
אא(Y)W 



אאWאאאאאאאKKK 

 

٢٨

062.0
30 




n
PVVm

T

Y  

    א Y 
אW 

11 7 10.062 1.748 10 6.104 10
0

12 7 10.062 1.567 10 1.828 10
0

10.062 0.166 0.059
0

m m q mA A A

m m q mB B B

m m q mC c c

         
         

     

 

 
'Zو  ZXتحليل نتائج حساب التصحيحين 

y 

  א     
אא47Z x

 א 
א 17Z x

 א    
 64אא   

 73%Z x
  א

27%Z x
 W17.480Z mx

 K 
א   א Average 

mean of translation E א 
17.483/47=0.372mא،א

    א ١٩٠٣ 
אאאGPS١٩٩٥

א א   א א  
  ،א א  

א0.372/100=3.72mmK 

א   2..0935Z mx
  

אאAverage mean of 

translation א   א  
-2.0935/17*100=-1.23mmאא

 א    א 
   אא  א 

אאK 
 ،א  א א  

א Wא   א   
      

א(Wagner, 1964)Physical Geography
 Wagner،א

אאאא
0.26cm1.80cmFאא

אאOXEאא
אאK 

  Z'yא א  
א א   6Z y

 
 א א58Z y

 
א64א

  א9%Z y
 א 

91%Z y
 W 

0.193

10.425

Z my

Z my

 

  
 



א،٢٧،אאFEא،F٢٠١٥L١٤٣٦E ٢٩

א  א א
0.032 ; 0.180Z m Z m    

،
  א  א א  

-1.80mmא א א  ،
אWאא

 א  א   
GeosynclinalF  א   

א   Eא   א
אאאאא

Fא אא KEא א  
 Wא   א א 

Epirogeneseא 
 א אא א א 

Geosynclinalאא
א  א    א 

 K  אF٥E
  אא  א א

א1/37K 
אF٥Eא א
 א א  א  

א   א א א 
א  א א א  

א  א    
   א    א

אK 

  النتيجة
 א א   א   
א א  א  א 

אאאGPSאא
 א א   א א   

 ،
אאאאא

א   אא   א 
،א,D DX Y


אאK 

  א    א
אGPS ،א א  א

א     א  
א,D DX Y

אאא
אKאא

אאאאא
אאאK

אאאGPSא
 אOrthometricא א  

אא
אאK

  א  א
אאאא،

אאאא
אK 



אאWאאאאאאאKKK 

 

٣٠

 
  .يمثل حركة النقاط موضوع الدراسة. )٥(رقم الشكل 

 
      א 

 א א א א  
 א א אא   K

אא א אא א 
אאאא(X, Y)

א    א  
 אאא אא   

א א  א אא א אאK
 אא א  א

   א   
א אא   אאא

 א אא אא א
אאK 

 

  التوصيات
  א    

א א   ،א  
א א  א  א

אאאGPS
א،א

אאאK 
  א א     

 אא   
 אא א אא

א
אאאא

אאאאאK 
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Abstract. The processing of differences (DX, DY) resulted from comparing the coordinates of the first and second degrees triangulation 
networks with that of the GPS system leads to the infiltration of these differences using a first degree filter. 

This filtration will cancel the marginal errors included in DX and DY and retain the systematic once. Thus, it will be possible to 
correct the GPS system coordinates from the systematic part of errors. As a result, we get the final corrected coordinates from the equations: 
X x Z x   , 'Y x Z y  . 

These new coordinates can be processed later on using Helmert transformation. The analysis of the corrections Zx and Z'y showed 
that the general transformation trend of most points is towards the north. Some other points, however, showed different trends which could 
be due to the slow local sliding of these points. This result confirms that the possible movements of the triangulation points under the effect 
of the slow and alternate earthquake motions affect the crest of the earth. 

 
 
 
 
 
 
 




