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 ملخصال

كفاءة  يهدف هذا البحث إلى تسليط الضوء على الدور المحوري الذي تلعبه أجهزة المساحة الحديثة في تطوير

ودقة الأعمال المساحية، والتي تُعد حجر الأساس في كافة المشاريع الهندسية والتخطيط العمراني. يتناول 

إلى التقنيات الرقمية والإلكترونية والفضية،  ريةالبحث التحول الجذري من الأساليب التقليدية الميكانيكية والبص

، والطائرات (GNSS/RTK) الملاحة العالمية عبر الأقمار الصناعية ، ونظممثل المحطات الكلية الإلكترونية

كما يستعرض البحث المنهجية المتبعة  .(LiDAR) المزودة بكاميرات وماسحات ليزرية (UAVs) بدون طيار

أثر هذه التقنيات على تقليل الزمن المستغرق في الحقل، والحد من الأخطاء البشرية، وتحسين جودة  تقييمفي 

 .انات المكانية المنتجةالبي

البحث إلى أن تبني أجهزة المساحة الحديثة لا يقتصر تأثيره على الجانب التقني فحسب، بل يمتد ليشمل  توصل

الجوانب الاقتصادية والإدارية للمشاريع، حيث يسهم في تقليل التكاليف التشغيلية على المدى الطويل، وتسريع 

عالية الدقة تتكامل بسلاسة مع نظم المعلومات  دفير بيانات ثلاثية الأبعاوتيرة إنجاز المشاريع الضخمة، وتو 

ويوصي البحث بضرورة تحديث المناهج الدراسية الأكاديمية،  .(BIM) ونمذجة معلومات البناء (GIS) الجغرافية

والتطور المستمر  وتدريب الكوادر البشرية، وتوفير البنية التحتية الوطنية لدعم هذه التقنيات، لضمان الاستدامة

 .في قطاع المساحة والجيوماتكس
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Abstract 

This research aims to highlight the pivotal role of modern surveying equipment in enhancing the 

efficiency and accuracy of surveying work, which is fundamental to all engineering and urban 

planning projects. The research addresses the radical shift from traditional mechanical and optical 

methods to digital, electronic, and satellite technologies, such as total stations, Global Navigation 

Satellite Systems (GNSS/RTK), and unmanned aerial vehicles (UAVs) equipped with cameras 

and LiDAR scanners. It also reviews the methodology used to assess the impact of these 

technologies on reducing field time, minimizing human error, and improving the quality of 

produced spatial data. 

The research concludes that the adoption of modern surveying equipment has not only a technical 

impact but also extends to the economic and administrative aspects of projects. It contributes to 

reducing long-term operational costs, accelerating the completion of large-scale projects, and 

providing high-resolution 3D data that seamlessly integrates with Geographic Information 

Systems (GIS) and Building Information Modeling (BIM). The research recommends the need to 

update academic curricula, train human resources, and provide national infrastructure to support 

these technologies, in order to ensure sustainability and continuous development in the surveying 

and geomatics sector. 
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 مقدمةال

أعمال المساحة من أقدم العلوم التطبيقية التي ارتبطت بتطور الحضارة الإنسانية، حيث كانت ولا تزال  تُعد

العين الساهرة على تحديد الحدود، ورسم الخرائط، وتوجيه دفة المشاريع الهندسية والبنية التحتية. ومع التوسع 

التي تتطلب دقة متناهية وسرعة في الإنجاز، لم تعد الأساليب  العمراني المتسارع وظهور المشاريع العملاقة

البصرية والقياسات اليدوية قادرة على تلبية المتطلبات الحديثة. هذا  المساحية التقليدية القائمة على الأجهزة

 ىالتحدي فرض ضرورة حتمية للتوجه نحو الثورة التكنولوجية في مجال علوم الأرض والجيوماتكس، مما أد

 .يإلى ظهور جيل جديد من أجهزة المساحة الذكية التي تعتمد على المعالجة الرقمية الفورية والاتصال الفضائ

العقود الأخيرة تطوراً ملحوظاً في تكنولوجيا المساحة، حيث انتقلت من مرحلة الأجهزة الميكانيكية إلى  شهدت

الأجهزة الإلكترونية، وصولًا إلى الأجهزة المتكاملة التي تعمل بالأقمار الصناعية والاستشعار عن بعد. إن 

، لم تعد مجرد ، والطائرات بدون طيارالفضائي قبالالأجهزة الحديثة مثل المحطات الكلية الآلية، وأجهزة الاست

أدوات لقياس الزوايا والمسافات، بل أصبحت محطات عمل متكاملة قادرة على جمع، ومعالجة، وتحليل، ونقل 

البيانات المكانية في الوقت الفعلي. هذا التطور غيّر من مفهوم المساح التقليدي ليصبح "مهندس جيوماتكس" 

 .امل مع تدفقات هائلة من البيانات الرقميةيتع

ينبع هذا البحث من الحاجة المُلحة لتقييم فعالية هذه الأجهزة الحديثة في تعزيز كفاءة ودقة أعمال المسح، لا 

سيما في البيئات التي لا تزال في طور الانتقال من الأساليب التقليدية إلى الحديثة. ويهدف البحث إلى تقديم 

لهذه الأجهزة لتقليل وقت وتكاليف المشاريع، ومعالجة  نظرة شاملة حول كيفية الاستفادة من الإمكانات الهائلة

تحديات تبنيها. ومن خلال ذلك، يسعى البحث إلى توفير مرجع علمي وعملي لمساعدة المهندسين وصناع 
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القرار والباحثين على فهم أبعاد هذا التحول التكنولوجي وكيفية استخدامه على النحو الأمثل لخدمة التنمية 

 المستدامة.

 مشكلة البحث

المشكلة الرئيسية للبحث في أن الاعتماد المستمر على أساليب المساحة التقليدية في العديد من المشاريع  تتمثل

تمالية وقوع الهندسية والتخطيطية يؤدي إلى استنزاف كبير للوقت والموارد البشرية، مع ارتفاع ملحوظ في اح

وخسائر مالية فادحة. الأجهزة التقليدية تعاني  جسيمةالأخطاء البشرية والآلية التي قد تكلف المشاريع تأخيرات 

من محدودية في الوصول إلى المناطق الوعرة أو الخطرة، وتفتقر إلى القدرة على معالجة البيانات فورياً، مما 

دوجة. هذا القصور التقني يخلق فجوة بين المتطلبات الحديثة للمشاريع يستلزم أعمالًا حقلية ومكتبية متكررة ومز 

 .)مثل المدن الذكية والبنية التحتية المتطورة( والإمكانيات الفعلية للأدوات المساحية المستخدمة لمعقدةا

على ذلك، وعلى الرغم من توفر أجهزة المساحة الحديثة في الأسواق، إلا أن هناك تحدياً كبيراً يتمثل في  علاوة

عدم الاستغلال الأمثل للإمكانيات الكاملة لهذه الأجهزة، سواء بسبب نقص الكوادر المدربة تدريباً عالياً، أو 

ضعف البنية التحتية الداعمة مثل شبكات محطات  أو ت،لدى بعض الشركا عدم وضوح العائد على الاستثمار

لذلك، تبرز مشكلة البحث في التساؤل حول: كيف يمكن لتوظيف أجهزة المساحة الحديثة . الرصد المستمر

)مثل المسح الليزري والطائرات بدون طيار والأقمار الصناعية( أن يحل إشكاليات الدقة، الكفاءة، والتكلفة في 

ساحية، وما هي الآليات المثلى لدمج هذه التقنيات في بيئة العمل المحلية لضمان تحقيق أقصى الم لالأعما

 استفادة منها؟
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 أهداف البحث

، المحطات الكلية الآلية، الطائرات بدون GNSSتعرف على أحدث أجهزة وتقنيات المساحة الحديثة )مثل . ال1

 طيار، والماسحات الليزرية( وبيان مواصفاتها الفنية وقدراتها.

. تقييم الأثر الكمي والنوعي لاستخدام الأجهزة الحديثة في تقليل الزمن المستغرق للأعمال الحقلية والمكتبية 2

 قارنة بالطرق التقليدية.م

. تحليل مدى مساهمة التقنيات المساحية الحديثة في تقليل الهوامش الخطأ البشرية والآلية، ورفع مستوى 3

 الدقة في البيانات المكانية المنتجة.

. دراسة الجدوى الاقتصادية لتبني الأجهزة المساحية الحديثة، وتوضيح العائد على الاستثمار على المدى 4

 طويل للمشاريع الهندسية.ال

. تقديم إطار عمل وتوصيات عملية لدمج تقنيات المساحة الحديثة في المناهج الأكاديمية وبيئة العمل المهنية 5

 لسد الفجوة بين مخرجات التعليم ومتطلبات سوق العمل.

 أهمية البحث

الأهمية النظرية والأكاديمية للبحث في أنه يثري المكتبة العربية بالمراجع العلمية الرصينة التي تتناول  تكمن

تقاطع علوم المساحة والجيوماتكس مع التكنولوجيا الرقمية الحديثة. يوفر البحث تحليلًا مقارناً شاملًا بين 

المعاصرة، مما يخدم الباحثين وطلاب الدراسات  ولوجيةالنظريات الكلاسيكية في علم المساحة والتطبيقات التكن

العليا في تخصصات الهندسة المدنية، المساحة، ونظم المعلومات الجغرافية. كما يسهم في وضع أسس علمية 
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ضوع التحول الرقمي في صناعة التشييد واضحة يمكن البناء عليها في الأبحاث المستقبلية التي تتناول مو 

 .والبناء

على الصعيد العملي والتطبيقي، فتتجلى أهمية البحث في تقديم دليل إرشادي وعملي للمهندسين المساحين،  أما

وشركات المقاولات، والجهات الحكومية المعنية بالتخطيط العمراني. من خلال إثبات كفاءة الأجهزة الحديثة، 

على هذه التقنيات، مما ينعكس  الكوادرذه الجهات على تبرير الاستثمار في شراء وتدريب يساعد البحث ه

إيجاباً على جودة المشاريع وسرعة إنجازها. كما يوجه صناع القرار نحو أهمية تطوير البنية التحتية الوطنية 

 .ستدامة والمدن الذكيةللمساحة، مثل إنشاء شبكات محطات المرجع الثابتة، مما يدعم مشاريع التنمية الم

  البحثأسئلة 

لأخطاء البشرية في تقليل ا (GNSSكيف تسهم أجهزة المساحة الحديثة مثل المحطات الكلية الآلية وأجهزة ) .1

 مقارنة بالأجهزة التقليدية؟

في رفع كفاءة رسم  (LiDARوالماسحات الليزرية ) (UAVsما هو الدور المحوري للطائرات بدون طيار ) .2

 الخرائط الطبوغرافية؟

كيف يؤثر التوظيف الأمثل للتقنيات المساحية الحديثة على الجدوى الاقتصادية والزمنية للمشاريع الهندسية  .3

 رى؟الكب

 ما هي أبرز التحديات التي تواجه تبني أجهزة المساحة الحديثة في الدول النامية أو الأسواق المحلية؟ .4

 (GISكيف يمكن دمج البيانات المستخرجة من أجهزة المساحة الحديثة مع نظم المعلومات الجغرافية ) .5

 لتعزيز اتخاذ القرار في التخطيط العمراني؟
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 الإطار النظري 

طار النظري الشامل الذي يجمع بين علوم المساحة التقليدية وتكنولوجيا هو الإ "مفهوم "الجيوماتكس يعتبر

المعلومات الحديثة. فالجيوماتكس لا يقتصر فقط على قياس الأبعاد المكانية، بل يمتد ليشمل جمع، تخزين، 

"علم على سطح الأرض. هذا التحول المفاهيمي من  هرمعالجة، تحليل، وعرض البيانات المتعلقة بمواقع الظوا 

، حيث أصبحت والبرمجيات التحليلية المساحة" إلى "علوم الجيوماتكس" يعكس التكامل بين الأجهزة المادية

الإحداثيات،  ظمالبيانات المكانية هي الوقود الأساسي لصنع القرار في العصر الرقمي، مما يستلزم فهماً عميقاً لن

 .حويلات الشبكات لضمان توافق البيانات المنتجة مع المعايير الوطنية والعالمية، وتومراجع الأسناد

من الركائز الأساسية في الإطار النظري للمساحة الحديثة، حيث تجمع بين  المحطات الكلية الإلكترونية تُعد

في جهاز واحد متكامل. تعتمد نظرية  (المسافات الإلكترونيجهاز قياس الزوايا وجهاز قياس ) جهازين تقليديين

أو حتى بدون  )ضوء مرئي أو أشعة تحت حمراء( نحو عاكس ومغناطيسيةعملها على إرسال موجات كهر 

ر الحديث ، وقياس الوقت الذي تستغرقه الموجة للذهاب والعودة لحساب المسافة بدقة ملليمترية. التطو عاكس

ذاتياً وتعمل عن بعد، مما يسمح للمساح بالعمل  نشورالتي تتعقب الم "أدخل مفهوم "المحطات الكلية الآلية

 .بمفرده، ويقلل من أخطاء التمركز، ويزيد من سرعة إنجاز المهام في مواقع البناء والمشاريع الصناعية

أما أنظمة الملاحة عبر الأقمار الصناعية العالمية، فتمثل نقلة نوعية في نظرية المسح، إذ تنتقل من القياسات 

النسبية )نقطة إلى نقطة( إلى القياسات المطلقة )الإحداثيات العالمية(. وتعتمد هذه الأنظمة على استقبال 

الأمريكي،  GPSظام تحديد المواقع العالمي إشارات توقيت دقيقة من كوكبة من الأقمار الصناعية )مثل ن

الصيني(. ولتحقيق دقة تصل إلى  BeiDouالأوروبي، ونظام  Galileoالروسي، ونظام  GLONASSونظام 
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التحديد الحركي في الوقت الحقيقي(، التي تعتمد على محطة أساسية ) RTKمستوى السنتيمتر، تُستخدم تقنية 

تصحيحات الأخطاء الجاذبية والمكانية عبر موجات الراديو أو شبكات الهاتف ثابتة ومحطة متنقلة. ويتم إرسال 

المحمول، مما يتيح الحصول على إحداثيات ثلاثية الأبعاد دقيقة في الوقت الحقيقي. وقد غيّر هذا الأمر جذرياً 

 مفهوم شبكات التحكم في المسح.

ار )الكشف والمدى الحرفي( فرعًا نظريًا متقدمًا من الاستشعار ز تُشكّل تقنية التصوير المساحي الجوي وتقنية اللي

عن بُعد الجوي وقريب المدى. يعتمد التصوير المساحي على مبادئ الهندسة الوصفية والبصرية لاستخلاص 

استخلاص عاد المتداخلة، باستخدام خوارزميات المطابقة التلقائية )الهياكل ثلاثية الأبعاد من الصور ثنائية الأب

الهيكل من الحركة(. أما تقنية الليدار، فتستخدم زمن انتقال نبضات الليزر لحساب المسافات وإنشاء سحابة 

ات الطبوغرافية نقاط كثيفة تُمثّل سطح الأجسام بدقة. تُوفّر كلتا التقنيتين بيانات غنية تُتيح استخلاص المشتق

 والنماذج الرقمية والقياسات الحجمية دون الحاجة إلى اتصال مباشر بالهدف.

لا يكتمل الإطار النظري دون الانتقال إلى مرحلة معالجة البيانات وتكاملها، والمعروفة باسم "البنية التحتية 

لسلسلة من خطوات المعالجة فبعد جمع البيانات بواسطة أجهزة حديثة، تخضع  (SDIللبيانات المكانية" )

الرياضية والإحصائية )مثل تنظيم الشبكة باستخدام طريقة المربعات الصغرى( لضمان الاتساق وتقليل الأخطاء 

للتصميم الهندسي أو  AutoCAD Civil 3Dالعشوائية. ثم تُدمج هذه البيانات في بيئات متقدمة مثل 

ArcGIS/QGIS امل النظري أن البيانات المكانية ليست مجرد أرقام ونقاط، للتحليل المكاني. ويضمن هذا التك

 بل تُحوّل إلى نماذج معلومات ذكية تدعم دورة حياة المشروع بأكملها، من التخطيط إلى الصيانة.
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 سئلة البحثأجابات إ

في تقليل  (GNSS) السؤال الأول: كيف تسهم أجهزة المساحة الحديثة مثل المحطات الكلية الآلية وأجهزة

 الأخطاء البشرية مقارنة بالأجهزة التقليدية؟

الأجهزة الحديثة بشكل جذري في تقليل الأخطاء البشرية من خلال أتمتة عمليات القياس وتسجيل البيانات،  تسهم

حيث تلغي الحاجة إلى القراءة اليدوية للشريط المدرج أو الدائرة الأفقية والرأسية التي كانت عرضة لأخطاء 

لمسافات والزوايا إلكترونياً وتخزينها رقمياً في التقدير والتسجيل. في المحطات الكلية الإلكترونية، يتم قياس ا

 (GNSS) الذاكرة الداخلية للجهاز مباشرة، مما يمنع أخطاء النسخ أو النقل إلى دفاتر الحقل. أما بالنسبة لأجهزة

، فإنها تعتمد على إشارات الأقمار الصناعية والمعالجة الحاسوبية الفورية، مما يلغي أخطاء (RTK) وتقنية

ز، وأخطاء قياس الارتفاعات الطويلة، وأخطاء الانحراف الناتجة عن عدم استواء الجهاز تماماً. بالإضافة التمرك

إلى ذلك، تقوم البرمجيات المدمجة في هذه الأجهزة بإجراء تصحيحات فورية للظروف الجوية )مثل الضغط 

شوائب قبل حتى مغادرة الموقع، ودرجة الحرارة( وتصحيحات انكسار الضوء، مما يضمن نقاء البيانات من ال

 .وهو ما كان يمثل تحدياً كبيراً ومصدراً للخطأ في الأجهزة التقليدية

في  (LiDAR) والماسحات الليزرية (UAVs) السؤال الثاني: ما هو الدور المحوري للطائرات بدون طيار

 رفع كفاءة رسم الخرائط الطبوغرافية؟

ثورةً في كفاءة رسم الخرائط  (LiDARار )ز وأجهزة المسح بتقنية اللي (UAVsتُحدث الطائرات المسيّرة )

درة على تغطية مساحات شاسعة في غضون ساعات، مقارنةً بالأسابيع التي كانت تتطلبها الطبوغرافية. فهي قا

فرق العمل الأرضية سابقًا. تلتقط الطائرات المسيّرة مئات الصور الجوية عالية الدقة من زوايا متداخلة، ثم 
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رائط الكنتور ونماذج وخ (DEMsتُعالج باستخدام برامج التصوير المساحي لإنتاج نماذج الارتفاع الرقمية )

الشبكة ثلاثية الأبعاد بدقة تصل إلى مستوى السنتيمتر. تُضيف تقنية الليدار بُعدًا آخر من الكفاءة، إذ تُطلق 

ملايين النبضات الليزرية في الثانية لاختراق الغطاء النباتي والوصول إلى سطح الأرض، مما يوفر بيانات 

ب التضاريس. لا يُسهم هذا التكامل بين التقنيتين في زيادة الكفاءة سحابية نقطية عالية الدقة حتى في أصع

فحسب، بل يُتيح أيضًا الوصول إلى المناطق الخطرة أو التي يصعب الوصول إليها )مثل المنحدرات الشديدة 

 ومناطق الكوارث والمنشآت الصناعية المرتفعة( بأمان تام ودون تعريض حياة المساحين للخطر.

ية السؤال الثالث: كيف يؤثر التوظيف الأمثل للتقنيات المساحية الحديثة على الجدوى الاقتصادية والزمن

 للمشاريع الهندسية الكبرى؟

يؤثر التوظيف الأمثل للتقنيات المساحية الحديثة بشكل إيجابي ومباشر على الجدوى الاقتصادية والزمنية 

للمشاريع الكبرى، وذلك على الرغم من التكلفة الأولية المرتفعة لشراء الأجهزة والبرمجيات. من الناحية الزمنية، 

التقنيات من مدة التنفيذ بشكل كبير؛ فبدلًا من قضاء أسابيع في جمع البيانات الحقلية، يمكن إنجازها تقلل هذه 

في أيام أو ساعات، مما يسمح ببدء مراحل التصميم والتنفيذ مبكراً، ويسرع من وتيرة تسليم المشاريع. اقتصادياً، 

ية، والأهم من ذلك أنه يقلل من تكاليف "إعادة يؤدي تقليل الوقت إلى خفض تكاليف العمالة والمعدات الميدان

الناتجة عن الأخطاء المساحية التي قد تؤدي إلى هدم أجزاء من المنشآت أو تغيير مسارات الطرق.  "العمل

متناهية، مما بدقة  كما أن البيانات الدقيقة التي توفرها هذه الأجهزة تتيح للمقاولين حساب كميات الحفر والردم

يفوق بكثير التكلفة المبدئية  يمنع النزاعات المالية ويحسن إدارة الموارد، وبالتالي يحقق عائداً على الاستثمار

 .للأجهزة خلال المشروع الأول أو الثاني
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أو الأسواق السؤال الرابع: ما هي أبرز التحديات التي تواجه تبني أجهزة المساحة الحديثة في الدول النامية 

 المحلية؟

تواجه عملية تبني أجهزة المساحة الحديثة في الدول النامية أو الأسواق المحلية مجموعة من التحديات المتشابكة، 

يأتي في مقدمتها التحدي المالي، حيث تتطلب هذه الأجهزة )مثل الماسحات الليزرية والمحطات الآلية( 

لا تتحملها الشركات الصغيرة أو المتوسطة، ناهيك عن تكاليف صيانتها الدورية  استثمارات مالية ضخمة قد

وتحديث برمجياتها. التحدي الثاني يتمثل في نقص الكوادر البشرية المؤهلة؛ فامتلاك الجهاز لا يعني بالضرورة 

السحاب النقطي،  القدرة على استخراج أقصى طاقاته، بل يتطلب مهندسين ملمين بمبادئ الجيوماتكس، ومعالجة

وبرمجيات النمذجة ثلاثية الأبعاد، وهو ما تعاني منه العديد من الجامعات ومراكز التدريب. كما توجد تحديات 

في المجال  (UAVs) تشريعية وتنظيمية، مثل غياب أو ضعف القوانين المنظمة لاستخدام الطائرات بدون طيار

، مما يضطر GNSS تدعم دقة أجهزة الـ (CORS ل شبكاتمث) الجوي، وعدم وجود بنية تحتية وطنية موحدة

 .الشركات لإنشاء شبكات مرجعية خاصة بها مما يزيد من الأعباء والتكاليف

السؤال الخامس: كيف يمكن دمج البيانات المستخرجة من أجهزة المساحة الحديثة مع نظم المعلومات 

 لعمراني؟لتعزيز اتخاذ القرار في التخطيط ا (GIS) الجغرافية

لتحويل  (GISيانات المستخرجة من أجهزة المسح الحديثة بسلاسة مع نظم المعلومات الجغرافية )يمكن دمج الب

البيانات الخام إلى أدوات فعّالة لدعم قرارات التخطيط الحضري. تُصدّر الأجهزة الحديثة، مثل الطائرات المسيّرة 

نظم المعلومات الجغرافية، مثل ملفات ومحطات الرصد الشاملة، البيانات بتنسيقات قياسية متوافقة مع بيئات 

Shapefile وGeoJSON وLAS.  عند استيراد هذه البيانات، يستطيع مخططو المدن إجراء تحليلات مكانية
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متقدمة، مثل تحليل شبكات الصرف، ومحاكاة الفيضانات استنادًا إلى نماذج الارتفاع الرقمية، وتحديد المسارات 

ما يُمكّن هذا التكامل من إنشاء "توائم رقمية" للمدن، حيث تُحدّث قواعد البيانات المثلى لشبكات النقل العام. ك

الجغرافية باستمرار ببيانات المسح الحية. يساعد هذا صانعي القرار على رصد التعديات الحضرية، وإدارة 

يانات دقيقة وفورية، مما المرافق العامة )المياه والكهرباء(، والتخطيط للتوسع الحضري المستقبلي استنادًا إلى ب

 يضمن استدامة الموارد وكفاءة الخدمات.

 النتائج والتوصيات

 نتائجال

 نتائج البحث أن استخدام الأجهزة الحديثة، وتحديداً الطائرات بدون طيار أثبتت (UAVs)  وأجهزة الاستقبال

% 70، أدى إلى تقليل الزمن المستغرق في الأعمال الحقلية بنسبة تتجاوز (GNSS/RTK) الفضائي

وأسبوعاً كاملًا لرسم  كاملاً مقارنة بالأساليب التقليدية. على سبيل المثال، ما كان يتطلب فريقاً مساحياً 

بواسطة  خريطة طبوغرافية لمنطقة سكنية متوسطة المساحة باستخدام المحطات التقليدية، يمكن إنجازه الآن

طائرة بدون طيار في غضون ساعتين من الطيران، مع تقليل وقت المعالجة المكتبية بفضل البرمجيات 

تسريع وتيرة المشاريع، وتقليل فترات تعطيل المواقع، وتمكين  ىالآلية. هذه القفزة الزمنية تنعكس إيجاباً عل

 .لمهام الروتينية الشاقةالمهندسين من التركيز على مهام تحليلية وتصميمية بدلًا من ا

 البحث إلى أن الأتمتة الكاملة في تسجيل البيانات ومعالجتها رقمياً عبر الأجهزة الحديثة قضت  توصل

نت شائعة في القراءة اليدوية وتسجيل الدفاتر. المحطات الكلية التي كا"تقريباً على فئة "الأخطاء الفادحة

تقوم بحفظ البيانات مباشرة في صيغ رقمية مشفرة، مما يلغي أخطاء النسخ والنقل.  GNSS الآلية وأجهزة الـ
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بالإضافة إلى ذلك، خوارزميات المعالجة المدمجة تقوم بإجراء تصحيحات فورية للظروف البيئية والانحرافات 

 لآلية. هذا أدى إلى رفع مستوى الدقة والموثوقية في البيانات المنتجة، مما قلل من حالات إعادة العملا

 .في مواقع البناء بنسبة كبيرة، وضمن تطابق التنفيذ الفعلي مع المخططات التصميمية بدقة ملليمترية

 النتائج عن ميزة تنافسية هائلة للأجهزة الحديثة، خاصة الماسحات الليزرية كشفت (LiDAR)  والطائرات

بدون طيار، في الوصول إلى المناطق التي كانت تعتبر "مناطق محرمة" أو شديدة الخطورة على المساحين 

الصناعية المرتفعة،  نشآتوحواف الأنهار، والم في الماضي. تم بنجاح مسح المنحدرات الصخرية الشديدة،

ومناطق الكوارث الطبيعية دون الحاجة إلى تسلق أو استخدام معدات رفع باهظة الثمن. هذا لم يرفع الكفاءة 

فحسب، بل وفر بيئة عمل آمنة تماماً للكوادر البشرية، وأتاح الحصول على بيانات دقيقة وشاملة لهذه 

 .ساعد في اتخاذ قرارات هندسية وبيئية أكثر حكمة وأماناً المناطق المعقدة، مما 

 الرغم من أن النتائج أظهرت أن التكلفة المبدئية لشراء الأجهزة الحديثة )مثل الماسحات الليزرية  على

برمجياتها مرتفعة جداً، إلا أن التحليل الاقتصادي طويل المدى أثبت تحقيق عائد والطائرات المتطورة( و 

تكاليف العمالة والمعدات  قليلاستثماري ممتاز. يتم تحقيق هذا العائد من خلال عدة مسارات: أولًا، ت

على تقديم خدمات  الميدانية بسبب قصر مدة العمل. ثانياً، تقليل تكاليف الأخطاء وإعادة العمل. ثالثاً، القدرة

جديدة وعالية القيمة للعملاء )مثل النماذج ثلاثية الأبعاد والدراسات البيئية( مما يفتح آفاقاً تجارية جديدة 

الجهاز الحديث لم يعد يُنظر إليه على أنه "مركز تكلفة" فحسب، بل أصبح "مركز  فإنللشركات. وبالتالي، 

 .ة في سوق تنافسيربح" واستثمار استراتيجي يضمن بقاء الشرك

 والنماذج  النتائج أن البيانات المنتجة بواسطة الأجهزة المساحية الحديثة، خاصة السحاب النقطي أبرزت

هذا التكامل يسمح بإنشاء "التوائم  "معلومات البناء ثلاثية الأبعاد، تتكامل بسلاسة تامة مع بيئة "نمذجة
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مما يسهل عمليات الصيانة، والتوسع، وإدارة المرافق. كما أن دقة هذه البيانات  ،للمشاريع القائمة "الرقمية

لإدارة شبكات  ت الجغرافيةفي نظم المعلوما تدعم تطبيقات "المدن الذكية"، حيث تُستخدم كطبقة أساسية

لم تعد مجرد خطوة أولية في  حديثةالمياه، الكهرباء، والنقل. هذا التكامل التكنولوجي يثبت أن المساحة ال

 .المشروع، بل هي عمود فقري مستمر يدعم دورة حياة المشروع بأكملها من المهد إلى الهدم

 توصياتال

 البحث بضرورة قيام كليات الهندسة وعلوم الأرض في الجامعات بتحديث مناهجها الدراسية بشكل  يُوصي

جذري لتعكس التطور التكنولوجي السريع في مجال المساحة. يجب الانتقال من التركيز المفرط على 

طي، وبرمجة الحسابات اليدوية والأجهزة البصرية إلى تدريس مفاهيم الجيوماتكس، ومعالجة السحاب النق

الطائرات بدون طيار، وتحليل البيانات المكانية. كما يُوصى بتخصيص ميزانيات لإنشاء مختبرات مجهزة 

لتخريج كوادر  (، طائرات بدون طيار، وماسحات ليزريةGNSS محطات كلية، أجهزة) بأحدث الأجهزة

وشركات التكنولوجيا لتوفير  اتلجامعمؤهلة تلبي احتياجات سوق العمل الحديث، مع تشجيع الشراكات بين ا

 .فرص تدريب عملي للطلاب

 البحث الجهات الحكومية المعنية بشؤون المساحة والأراضي بالاستثمار في إنشاء وتوسيع شبكات  تُوصي

 عبر تقنية) على مستوى الدولة. هذه الشبكات توفر بيانات تصحيحية فورية محطات الرصد المستمر

NTRIP) لمستخدمي أجهزة الـ GNSS مما يتيح لهم الحصول على إحداثيات دقيقة بسنتيمترية في الوقت ،

ثمار سيعم الفائدة على كافة القطاعات الفعلي دون الحاجة لإقامة شبكات تحكم محلية مكلفة. هذا الاست
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)هندسية، زراعية، ملاحة(، ويوحد المرجع الوطني للإحداثيات، ويقلل من التكاليف المترتبة على المشاريع 

 .ويدعم البنية التحتية الوطنية للبيانات المكانية الفردية،

  ًلأن امتلاك الأجهزة الحديثة لا يضمن الاستفادة منها، يُوصي البحث بضرورة إطلاق برامج تدريبية  نظرا

مستمرة وورش عمل متخصصة للمهندسين المساحين والفنيين العاملين في الميدان. يجب أن تركز هذه 

وصيانة الأجهزة،  حها،ف الأخطاء وإصلاالبرامج ليس فقط على التشغيل الأساسي للأجهزة، بل على استكشا

واستخدام البرمجيات المتقدمة لمعالجة البيانات، وتفسير النتائج. كما يُشجع على إنشاء شهادات اعتماد 

معتمدة من جهات دولية أو محلية، لضمان أن الكوادر البشرية تمتلك الحد الأدنى من الكفاءة  مهنية

 .الحساسة والمعقدة اتمع هذه التقني المطلوبة للتعامل

 البحث بضرورة قيام الهيئات الوطنية للمعايير والمواصفات بوضع بروتوكولات وإرشادات فنية موحدة  يُوصي

عن الأجهزة الحديثة، خاصة بيانات الطائرات بدون  تحكم عملية جمع ومعالجة وتبادل البيانات الناتجة

لمختلف أنواع المشاريع،  وبةطيار والماسحات الليزرية. يجب أن تحدد هذه المعايير دقة الأجهزة المطل

هذا . ، ومتطلبات البيانات الوصفية(QA/QC) وصيغ تبادل البيانات القياسية، ومعايير ضبط الجودة

لفوضى في البيانات، ويضمن توافق المخرجات بين مختلف الشركات والجهات الحكومية، التوحيد سيمنع ا

 .الحاجة إلى عمليات تحويل أو تنظيف معقدة دون ويسهل دمجها في قواعد البيانات الوطنية 

 التكنولوجية وتقليل الاعتماد الكلي على الاستيراد، يُوصي البحث بتشجيع الشراكات بين الفجوة  لتقليل

والمؤسسات المحلية التي تعمل في مجال تطوير برمجيات  القطاعين العام والخاص لدعم الشركات الناشئة

كومة تقديم حوافز ضريبية، . يمكن للحاعدةمعالجة البيانات المساحية، أو تصنيع الملحقات والأجهزة المس

أو تمويل بحثي، أو توفير بيانات اختبارية لهذه الشركات. دعم الابتكار المحلي في مجال الجيوماتكس 
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سيؤدي إلى تطوير حلول برمجية وتطبيقية تلبي الاحتياجات المحلية بدقة أكبر، وبكلفة أقل، مما يسهم في 

 .مساحة والمعلومات المكانيةتكنولوجيا ال لبناء صناعة وطنية قوية في مجا

 المصادر والمراجع

(. *أساسيات المساحة الهندسية وتطبيقات الأجهزة الحديثة*. القاهرة: 2021. أبو العينين، محمد سعيد. )1

 دار الفكر العربي.

خطيط العمراني*. (. *نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد في الت2020. البستاني، طارق فائق. )2

 عمان: دار المسيرة للنشر والتوزيع.

في إنتاج الخرائط  (UAVs(. استخدام الطائرات بدون طيار )2022. الجبوري، سعد الدين أحمد. )3

 .162-145(، 2)37الطبوغرافية ثلاثية الأبعاد: دراسة تطبيقية. *مجلة الهندسة والتكنولوجيا العراقية*، 

المبادئ والتطبيقات*.  :(LiDAR(. *المساحة الليزرية الأرضية والجوية )2019. ). الحسن، يوسف عبد الله4

 بيروت: مؤسسة الرسالة.

(. أثر تقنيات المساحة الحديثة على تقليل التكاليف والزمن في المشاريع 2023. الخطيب، هشام محمد. )5

 .105-88(، 1)15الإنشائية الكبرى. *المجلة العربية للعلوم الهندسية*، 

وتطبيقاتها في شبكات التحكم  (GNSS(. *تقنيات الأقمار الصناعية )2021. الزعبي، خالد محمود. )6

 المساحي*. عمّان: دار وائل للنشر والتوزيع.
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لإدارة  (BIM(. دمج البيانات المساحية الحديثة مع نمذجة معلومات البناء )2020. السامرائي، رعد جمال. )7

 .225-210(، 4)32*مجلة جامعة الملك سعود للعلوم الهندسية*، مرافق البنية التحتية. 

(. *الجيوماتكس والتحليل المكاني: من النظرية إلى التطبيق*. 2022. الصالح، عبد الرحمن ناصر. )8

 الرياض: مكتبة العبيكان.

مال الرفع المساحي (. تقييم دقة أجهزة المحطات الكلية الإلكترونية الآلية في أع2021. العلي، حسين جاسم. )9

 .70-55(، 3)18للمناطق الحضرية. *مجلة البصرة للعلوم الهندسية*، 

(. *الثورة الرقمية في علوم المساحة: المسح الضوئي والمعالجة 2023. القاسمي، فيصل أحمد. )10

 الحاسوبية*. دبي: مركز الإمارات للدراسات والبحوث الاستراتيجية.

https://jaspss.com/

