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  Indirect Measurement of Distances القياس غير المباشر للمسافات

 أسس القياس غير المباشر 

تعتمد القٌاسات غٌر المباشرة على استخدام أنواع مختلفة من الاجهزة وملحقاتها التً ٌعتمد بعضها على  

نظم البصرٌات باستعمال عدسات تمكننا من تكوٌن علاقات مع طول قصٌر معلوم وزاوٌة معلومة للتوصل الى 

نٌة المستندة الى قٌاس الزمن اللازم مقدار المسافة المطلوب قٌاسها، وبعضها الآخر ٌعتمد على الطرق الألكترو

 لانتقال الموجات الضوئٌة والكهرومغناطٌسٌة والرادارٌة. 

إن القٌاسات غٌر المباشرة لا ٌكون لها دقة عالٌة مقارنةً بالقٌاس المباشر، لذلك ٌنحصر استعمالها فً  

والحاجة الى معرفة نتٌجة القٌاس الحالات التً ٌتعذر فٌها تطبٌق الطرق المباشرة أو عند مراعاة عامل الوقت 

فً فترة زمنٌة قصٌرة. ولذا، ٌمكن القول أن الطرٌقة غٌر المباشرة نافعة ومفٌدة لأعمال المسوحات التً تتطلب 

أو أقل. كما أن الأخطاء الناجمة عن القٌاس غٌر المباشر هً من النوع التعوٌضً على  500:1دقة مقدارها 

 التً تكون من النوع التراكمً. عكس أخطاء القٌاسات المباشرة

 أجهزة وأدوات القياس غير المباشر 

 تنقسم هذه الاجهزة الى قسمين رئيسين : 

 الاجهزة البصرية الاعتيادية. - أ

 الاجهزة الالكترونية. - ب

 

 الأجهزة البصرية الاعتيادية  - أ

وٌة الساقٌن. فلو كان ٌعتمد عمل هذه الاجهزة على العلاقات التناسبٌة بٌن أضلاع وزواٌا المثلثات المتسا

لدٌنا مثلث كالمبٌن فً الشكل    وكانت قاعدته )س( وزاوٌته)هـ( معلومتٌن فإن المسافة )ف( ٌمكن حسابها 

 من العلاقة الآتٌة: 

ف = 
 

 
ظتا  ×س  

 

 
 هـ  

أ ص = ب ص = = 
 

 
قتا  ×س  

 

 
 هـ 

 وبالتطبٌق العملً لهذه القاعدة الهندسٌة البسٌطة ناجح جداً بسبب :

 القصر النسبً لأطوال المسافات المقٌسة وتناسبها مع درجة الدقة المطلوبة. .1

إن كلاً من المسافة العمودٌة )س( والزاوٌة )هـ( ٌمكن قٌاسها عملٌاً بدرجة دقة أعلى مما هو  .2

مطلوب للنتٌجة النهائٌة. فمثلاً س هً بضعة أمتار ٌمكن قٌاسها لأقرب نصف مللٌمتر. وعندئذ حتى 

ثلث بطول ٌعادل مائة ضعف )أو أكثر( من قاعدته فإن قٌمة المسافة الأفقٌة)ف( ستبقى لو كان الم

 سنتمترات التً تعد ملائمة لمعظم أعمال القٌاس من هذا النوع.  5ضمن دقة مقدارها 
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   Levelling Staffمسطرة التسوية 

وهً عبارة عن مقٌاس مدرج للقراءات الرأسٌة حٌث تثبت بصورة عمودٌة على نقطة الهدف وترصد  

متر  5-3سم. ٌختلف طول مسطرة التسوٌة بٌن  75من خلال منظار جهاز التسوٌة من مسافة لا تزٌد كثٌراً عن 

ا ما هو قابل للطً الى (قدم وهً ذات أشكال مختلفة فمنها تلسكوبٌة الشكل ،خشبٌة أو معدنٌة، ومنه11-18)

مقاطع قصٌرة لتسهٌل حملها ونقلها عند العمل وتكون خشبٌة عادةً. والنوع الأول ذو قاعدة أثقل وزناً  4أو  2،3

وقمةً خفٌفة الوزن بالمقارنة بالنوع المطوي. ولكن من مساوئها أن الجزء الأخٌر منها ٌكون دقٌقاً وتصعب 

سة للأرض عادةً بقطعة معدنٌة حفاظاً علٌها من التلف وقد ٌلحق بالمسطرة قراءته. تغلف نهاٌة المسطرة الملام

 فقاعة تسوٌة تثبت فً الجهة الخلفٌة منها لضمان تعامدها مع سطح الأرض عند الاستعمال. 

 11إن الصٌغة الشائعة الاستعمال لتقسٌمات المسطرة هً المربعات والفراغات المتبادلة التً تكون بعرض 

 ع ترقٌم للدسمترات والامتار بصٌغة موحدة أو مختلفة. مللٌمترات م

قدم. ومن الضروري أن ٌتعود  1/111وقد تقسم الأقدام بصورة متبادلة على اساس مسافات مقدار كل منها 

على  الراصد على قراءة المسطرة بإتجاه تزاٌد أرقام تدرٌجاتها مع ملاحظة ضرورة أن ٌكون صفر المسطرة

الأرض ولٌس الى الأعلى بغض النظر عن نوع المسطرة من حٌث كتابة أرقامها بصورة صحٌحة أو مقلوبة 

فً رصد المسطرة من حٌث علاقته بإتجاه صورة وبغض النظر أٌضاً عن نوع جهاز التسوٌة المستعمل 

ذات أرقام مكتوبة بصورة المسطرة داخل منظاره. فالجهاز الذي ٌقلب الصورة تستعمل معه عادةً مسطرة تسوٌة 

 مقلوبة من حٌث الأعلى والأسفل تظهر بالصٌغة المؤلوفة عند رصدها بالمنظار. 

الشكل     ٌوضح مقدار قراءة المسطرة المترٌة الشائعة الاستعمال حٌث أن أرقام الامتار والدسمترات تقرأ من 

 ترات كاجزاء من سنتمتر واحد.المسطرة مباشرةً ، على حٌن تحسب أعداد السنتمترات وتقدر المللم

 من جهة اخرى تنقسم مساطر التسوية من حيث من يقوم بقراءتها الى نوعين : 

وتكون مجهزة بمإشر انزلاقً ٌمكن رفعه وخفضه من لدن حامل  : Target Staffمسطرة الهدف  - أ

لرصد حٌث على استقامة خد االمسطرة حسب الاشارات التً ٌتلقاها من الراصد الى ان ٌصبح الهدف 

 ٌقوم حامل المسطرة بقراءة وتدوٌن مقدار القراءة. 
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ٌقراها الراصد عند النظر بإتجاهها من خلال منظار  : Self-reading Staffمسطرة ذاتية القراءة  - ب

 جهاز التسوٌة. 

 ومن الجدٌر بالذكر أن بعض المساطر ٌمكن استعمالها بكلتا هاتٌن الطرٌقتٌن. 
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  Theodoliteالثيودولايت 

الثٌودولاٌت واحد من الاجهزة البصرٌة المصممة أساساً للأعمال المسحٌة الدقٌقة وقٌاس الزواٌا الأفقٌة 

والعمودٌة. كما ٌستخدم لقٌاس المسافات بصورة غٌر مباشرة إذا احتوى منظاره على الشعٌرات الخاصة 

ٌوضح الاجزاء الرئٌسة بقٌاس المسافات بصورة غٌر مباشرة. والشكل التخطٌطً المبٌن فً ادناه    

 للثٌودولاٌت.

 يتكون جهاز الثيودولايت من الاجزاء الرئيسة الآتية: 

كتلة التسوٌة : وهً الجزء الذي ٌرتبط بالقاعدة الثلاثٌة وتتكون من اطار ٌحوي على فتحة عمودٌة  .1

او  او اسطوانً الشكل ثم من لوالب التسوٌة التً ٌكون عددها ثلاثةمركزٌة ذات مقطع مخروطً 

 أربعة.

القرص السفلً : وٌكون محٌطه مدرجاً وٌحوي على فتحة مركزٌة متحدة لاحتواء الجزء العلوي  .2

 الرئٌس من الجهاز.

القرص العلوي : وهو الجزء الذي ٌدور داخل الحامل المركزي للقرص السفلً وٌحتوي على جزء  .3

 مهم هو فقاعة التسوٌة.

ٌن ٌرتكزان على القرص العلوي واجزاء مجموعة مجموعة المنظار: وترتكز على ذراعٌن جانبٌ .4

المنظار الرئٌسة هً المحور والمنظار الذي ٌجب أن ٌكون عمودٌاً على المحور ثم القرص 

 العمودي المدرج. 
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   Tachometerالتاكيوميتر 

ٌحتوي على منظار مزود بعدسات عٌنٌة وشٌئٌة وشعٌرة عمودٌة تتقاطع  وهو جهاز شبٌه بالثٌودولاٌت 

معها ثلاث شعٌرات أفقٌة هً الوسطٌة )الشكل    ( وتستعمل لاٌجاد مناسٌب النقاط فً الطبٌعة ثم شعٌرتان ، 

 Stadia hairsعلٌا وسفلى ، أقصر طولاً من الوسطٌة وٌبعدان مسافة متساوٌة عنها وتسمى شعٌرات المسافة 

الأفقٌة والتاكٌومٌتر هو الجهاز المستعمل فً المسح التاكٌومتري الذي ٌمكن تلخٌصه فً إمكانٌة إٌجاد المسافات 

والعمودٌة بٌن النقاط المختلفة عن طرٌق الرصد المباشر بمنظاره. وهذه العملٌات تتم بإجراء بعض الحسابات 

كن استعماله لاٌجاد الزواٌا الأفقٌة والعمودٌة وتحدٌد البسٌطة أو بدونها. اضافة لما ذكر فإن التاكٌومٌتر ٌم

الاتجاهات المغناطٌسٌة وبذلك نتمكن بوساطته من الحصول على نتائج المسوحات بالابعاد الثلاثة التً لها 

 تطبٌقات واسعة فً المساحة.  
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 الأجهزة الألكترونية  –ب 

العالمٌة الثانٌة هو الألكترونٌة التً ظهرت وتطورت منذ الحرب من الممكن القول بؤن قٌاس المسافات بالأجهزة 

أسهل وأسرع وأدق وأقل كلفة من القٌاس بالوسائل المباشرة المعروفة وبصورة خاصة للمسافات الطوٌلة. 

وٌتلخص عمل الاجهزة الألكترونٌة فً قٌاس الزمن اللازم الذي تستغرقه الموجات المرسلة لقطع البعد الثابت 

رفً المسافة المطلوب قٌاسها وارتداده ثانٌةً الى نقطة ارساله، اضافة الى معرفة سرعة هذه الموجات بٌن ط

 وبذلك نتمكن من معرفة طول المسافة المطلوبة كما ٌاتً: 

المسافة = 
 

 
 السرعة  ×الزمن  

الى ما ٌعادلها من  لكن المسافات المحصل علٌها بهذه الاجهزة هً مسافة غٌر افقٌة وبذلك فلا بد من تحوٌلها

مسافات افقٌة باستخدام صٌغ وقوانٌن تصحٌح المٌل المعروفة التً تتطلب معرفة مقدار الزاوٌة العمودٌة وهذا 

 ٌكون باحد الاجهزة الدقٌقة كالثٌودولاٌت مثلاً. 
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 ٌمكن تقسٌم الأجهزة الألكترونٌة حسب أنواع الموجات المستعملة الى الأقسام الآتٌة: 

 مغناطيسية موجات كهرو .1

مثال ذلك الرادار الذي ٌستخدم لقٌاس المسافات الطوٌلة جداً وتكون نتائجه جٌدة. وقد ٌكون القٌاس بالرادار 

باستخدام الطائرات من الجو حٌث ٌكون جهازا الارسال والاستقبال داخل الطائرة وبهما ٌمكن قٌاس المسافة 

لأرض بٌن موقعٌن حٌث ٌوضع جهاز الإرسال عند المثبت طرفاها على الأرض أو قد ٌكون القٌاس على ا

احدهما وٌوضع جهاز الاستقبال عند الموضع الآخر. ومن الجدٌر بالذكر أن قٌاس الزمن ٌتطلب دقة متناهٌة 

كم /  311111من الثانٌة لأن سرعة الموجات الكهرومغناطٌسٌة كبٌرة جداً )حوالً  7-11 × 1تصل الى حد 

 ثانٌة(.

 موجات كهروضوئية  .2

من الأجهزة القائسة للمسافات بالاعتماد على الموجات الكهروضوئٌة تنعكس  Geodimeterٌعد الجٌودٌمٌتر 

المطلوب قٌاسها، حٌث تإشر علٌها راجعة الى مصدرها بمرآة عاكسة توضع على الطرف الثانً من المسافة 

مجموعة من الخلاٌا الضوئٌة وتحولها الى موجات كهربائٌة. وٌفهم من هذا أن سرعة الضوء هً الأساس فً 

رصدة فً  31حساب طول المسافة المطلوبة. ولأجل الحصول على نتائج قٌاس دقٌقة ٌجب ان ٌإخذ مالاٌقل عن 

اخطاء الجهاز وتكون النتٌجة على مدة ثلاث لٌالٍ واٌجاد معدل هذه الرصدات كً تتوازن الاخطاء الطبٌعٌة و

ادق ما ٌمكن. وتإخذ الأرصاد عادةً بالجٌودٌمٌتر فً اللٌل أو عند حدود الضٌاء الأول أو الأخٌر اضافة الى 

 والضغط الجوي عند الرصد.تسجٌل قٌاسات درجة الحرارة والرطوبة 
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 موجات الراديو  .3

على استعمال  Electrotapeوالألكتروتٌب  Tellurometerٌعتمد قٌاس المسافات بؤجهزة التٌللورومٌتر 

موجات الرادٌو ذات التردد العالً بدلاً من الموجات الضوئٌة المستعملة فً الجٌودٌمٌتر اضافة الى أن اضافة 

 ئة ولٌس فً الظلام فقط. الى أن هذه الأجهزة ٌمكن استعمالها لٌلاً ونهاراً وفً الأجواء السٌ

تتكون هذه الأجهزة عادةً من وحدتٌن متماثلتٌن ٌوضع كل منهما عند احدى طرفً المسافة المطلوب قٌاسها 

وٌمكن أن تحل احداهما محل الأخرى أو تحوٌل الوحدة من مرسلة الى مستقبلة وبالعكس فالوحدة المرسلة تنتقل 

تتسلمها الوحدة الأخرى ثم تعٌدها الى الوحدة المرسلة حٌث ٌقاس الزمن  micro wavesسلسلة موجات دقٌقة 

الذي استغرقته موجات الرادٌو لأقرب جزء بالملٌون من الثانٌة ذهاباً وإٌاباً ومن معرفة سرعة انتشار موجات 

الجوي، ٌمكن  الرادٌو المعادلة لسرعة الضوء تقرٌباً، التً تعتمد بدورها على درجة الحرارة والرطوبة والضغط

كٌلومتر التً لا ٌشترط أن ٌكون طرفاها  111التوصل الى مقدار المسافة المطلوبة التً قد ٌزٌد طولها عن 

منظور احدهما من الآخر. ومن الجدٌر بالذكر أن الإتصال بٌن الراصدٌن الموجودٌن عند طرفً المسافة ٌكون 

 لمرسلة والمستقبلة. رادٌو موجود فً كلتا الوحدتٌن ا -بواسطة جهاز تلفون
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اضافة الى الاجهزة الوارد ذكرها فً أعلاه، هناك اجهزة الكترونٌة عدٌدة ومختلفة ٌقٌس بعضها مسافات تصل 

 الى جزء من المتر وبدقة تصل الى السنتمتر الواحد. ومن هذه الاجهزة نذكر ما ٌاتً: 

Distomat, AKKuranger, Laser Distometer. Cubitap. 

وغٌر ذلك . وأجهزة اللٌزر بصورة خاصة هً الاكثر شٌوعاً فً الاستخدام فً الوقت الحاضر بالمقارنة بانواع 

 الاجهزة الألكترونٌةالأخرى. 
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 يتميز القياس الالكتروني للمسافات بما ياتي: 

 توفٌر الوقت والجهد اللازمٌن لقٌاس المسافات وخاصةً الطوٌلة منها.  (1

امكانٌة القٌاس عبر العوائق المانعة للرصد او للرصد والقٌاس كالمناطق الوعرة والمسطحات توفٌر  (2

 المائٌة.

 عدم تؤثر مقدار الخطؤ بطول المسافة المقٌسة وبذلك تزداد دقة القٌاس كلما كبرت المسافة المقاسة. (3

 اما عٌوب القٌاس بالاجهزة الألكترونٌة فٌمكن تلخٌصها بالآتً: 

 قٌاس المسافة بدقة قٌاس الزمن لضآلته. تتؤثر نتٌجة (1

 ٌختلف تردد جهاز الذبذبة بغختلاف درجة الحرارة.  (2

 الزمن المقٌس.وجود فترة ضائعة بٌن استقبال الموجة واعادة ارسالها وهذا ٌإثر على  (3

تإثر العناصر المناخٌة كالحرارة والرطوبة والضغط الجوي على سرعة انتقال الموجات . فسرعة  (4

 لكل درجة مئوٌة.  7-11 × 9لاً تتغٌر بتغٌر درجة الحرارة بمقدار ٌعادل الضوء مث

تنتقل الموجات بمسارات غٌر موازٌة لسطح الأرض بٌن طرفً المسافة المقٌسة مما ٌإدي الى زٌادة  (5

 الزمن المقٌس عن قٌمته الحقٌقٌة.

بمقدار الخطؤ الحاصل فً قٌاس ٌتؤثر تحوٌل المسافات المائلة المقٌسة الى ما ٌعادلها من مسافات أفقٌة  (6

 الزاوٌة العمودٌة. 

 


