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 لممشاريع الهندسية الكبيرة  العام الإحداثيالنظام  مرتبطة مع محمية إحداثياتأنظمة  تطوير

 

  د.م. عبد الرزاق عجاج**                                                                                      * . كمال يوسفم

 الممخص

ة، المخروطية، الأسطوانية الشائعة )التَّشابهيات الإسقاطمستوية محمية بموجب  إحداثياتيتناول البحث طرائق تطوير أنظمة 
 تمَّ  .للإسقاطات الجيوديزية العامَّة النظريَّةعمى أساس لمقطر  العامَّة حداثياتالإ(، مرتبطة مع بعضها البعض ومع نظام الستيريوغرافية

دة باتجاه خطوط عات جغرافية مختمفة )ممتهندسية لها توض   لمشاريع محمية مستوية إحداثياتدراسة ثلاث حالات لإنشاء أنظمة 
( عمى الإهميمج الأرضي في المنطقة السورية، من منظور الحد مساحات واسعة عمى الطول، ممتدة باتجاه خطوط العرض، ممتدة

عند الخطية ى القياسات لهذه المشاريع دون إدخال أي تصحيحات عم ةالجيوديزيعمال الأنجز الأدنى لمتشوهات الخطية، بحيث ت  
جراء الحسابات وفق تمك القياسات بالدق وبالعكس، المستوي، إلىمن الإهميمج  الانتقال  الكافية. و  المطموبة ةوا 

 

  ، زاوية العرضزاوية الطولالمحمية، عامل المقياس، التشوهات الخطية،  حداثياتالإات الجيوديزية، الإسقاطالكممات المفتاحية: 
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 مقدمة: .1

أدوات معاصرة في القياس  تطوُّرظيور و  يشيد العالم
في الجيوديزيا، وكذلك طرق وأساليب جديدة في والحساب 

اريع والمنشآت اليندسية. يقدم جمع البيانات الخاصة بالمش
إمكانات جديدة في وضع قواعد البيانات  تطوُّرلنا ىذا ال

المكانية الخاصة بيذه المنشآت والمشاريع، اللازمة لتطوير 
ىا. تمعب التقانات استثمار ورفع كفاءة  إدارتيا وتحسين طرق

المناط بيا تمثيل المعمومات المكانية لممشاريع اليندسية دوراً 
في ذلك. ولكي نحصل عمى موثوقية عالية في عممية ىاماً 

التوصيف الرياضي المناسب  إلىالتمثيل ىذه، نحتاج 
 ن ظم أو ج ملمكِّن ت   لاستخدامو في برمجيات ىذه التقانات.

دقة  إلىمن الوصول  (Coordinate Systems) حداثياتالإ
عالية في توصيف المعمومات المكانية التي يتم استخداميا 

. أنظمة GIS انات ونظم المعمومات الجغرافيةفي تق
 الاستخدامىذه يجب أن تكون بسيطة وسيمة في  حداثياتالإ

 .العممي
ت التجربة العالمية استخدام أنواع عديدة من ج مل رف  ع  
، وذلك بحسب الغرض ],12[ في الجيوديزيا حداثياتالإ

للأغراض العممية والتقنية. من أىم  ف استخداميامنيا وظرو 
 حداثياتالإ جممةالتي لاتزال متداولة بشكل واسع: ظم ن  ال

، جممة  (Geodetic Coordinate System)الجيوديزية
 Geocentric)المركزية لمتعامدة الفراغية ا حداثياتالإ

Coordinate System) ،  المستوية  حداثياتالإوجممة
 . (Plan Coordinate System) المتعامدة

المتعامدة الأكثر استخداماً لمستوية ا حداثياتالإتعتبر جممة 
عند تنفيذ واستثمار المشاريع اليندسية المختمفة بسبب 
سيولة استخداميا من قبل المستثمرين غير المختصين 
)الجيوديزيين(. يستمزم ذلك تمثيل نقاط من سطح الاىميمج 

       في المستوي وفق قوانين رياضية محددة. 

ة لمشروع ىندسي ما وفق تمثيل البيانات المساحي إن  
مستوية بموجب إسقاط معين يعني إجراء  إحداثيات

 حداثياتالإمن  الانتقالعند  المقاسةعمى القيم تصحيحات 
 ةالمستوي التربيعية حداثياتالإ إلىعمى الإىميمج  الجيوديزية

تتناسب قيم التصحيحات مع التشوىات  .اسقاط محددوفق 
المستوي.  إلىىميمج من سطح الا الانتقالالناجمة عن 

ترتبط قيم التشوىات بعدة عوامل منيا مساحة المنطقة 
 عياوكذلك توضُّ  ،المستوي إلىالمسقطة من سطح الاىميمج 

عميو، واختيار الشروط الابتدائية الجغرافي  وامتدادىا
 للإسقاط. 

 افع وراء البحث   الد .2

بنقاط  القطرفي اليامة  الاقتصادية معظم المشاريعترتبط 
بنظام لأساس الجيوديزي )شبكة المثمثات( الممث مة ا

عو . )الستيريوغرافية( العام ةالمستوية  حداثياتالإ  تتوضِّ
المشاريع عمى مساحات كبيرة من مرتبة مئات ىذه  بعض

 إلىبأطوال تصل  ويمتد بعضيا الآخرعة، الكيمومترات المرب  
  .مئات الكيمومترات

حية ليذه المشاريع بنقاط الأعمال الجيوديزية والمساربط  إن   
( المتوفرة في العام ة الأساس الجيوديزي )شبكة المثمثات
المستوية  حداثياتالإمناطق ىذه المشاريع وفق جممة 

عند يعني ادخال تصحيحات عمى القيم المقاسة  ،العام ة
أي أننا سنقوم بتشويو  .العام ة حداثياتالإ جممةوفق تمثيميا 

 أجيزةحالياً، بدقة عالية باستخدام القياسات التي يتم انجازىا 
 .العام ةالمعاصرة، لتنسجم مع دقة شبكة المثمثات القياس 

ع نقاط التخديم الجيوديزي الم حدثة  وبالنتيجة تبقى دقة توضُّ
لمشاريع محكومة بدقة نقاط الأساس الجيوديزي اليذه 
   لمقطر.

نقاط الأساس الجيوديزي دقة تمثيل  إحداثياتدقة يؤثر في 
 الإسقاطاختيار  ينطمق حيث ه النقاط وفق اسقاط محدد،ىذ
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الأمثل من وجية نظر  الإسقاطمن مفيوم لممنطقة السورية 
 . السورية منطقةالقيم وتوزع التشوىات الخطية عمى كامل 

بمتطمبات الدقة لوضع الخرائط  الإسقاطىذا مثل يفي 
لأعمال العقارية والطبوغرافية. وبعض امختمفة المقاييس، 

خيار الأفضل لتنفيذ المن وجية نظرنا، ، يشكل لاو إلا أن
عالتي ، الممتدة المشاريع  عمى مناطق ومساحات تتوضِّ

 . الإسقاطتتباين فييا قيم التشوىات الناتجة عن 
في  ،الحديثة وفق المفاىيم الرقميةتزايد متطمبات الدقة ومع 

ات وبرمجيات تقان باستخداميات تحقيقيا امكانظل توفر 
يتم  و من الأفضل أننرى أن، ة لمقياس والحسابتطوُّر م

 إحداثياتظمة تمثيل مثل ىذه المشاريع الكبيرة وفق أن
بموجب اسقاطات مناسبة لكل مشروع  خاصة مستوية محمية

  .عمى حدى
تخفيض قيم الأول ىو  :تحقيق أمرينننا من مكِّ ىذا الخيار ي  

الحد  ىإل، في القياسات الإسقاطالتشوىات، الناجمة عن 
يا مقابل إدخالالتصحيحات الواجب  الذي يمكن معو اىمال

تجنب  يةي ىو امكانالثانو في مرحمة التنفيذ. ، التشوىاتىذه 
أحد المصادر الإضافية للأخطاء والذي يمكن ويتوجب 

المستثمر غالباً  لأن ،استثمار المشاريعفي مرحمة  بوتجنُّ 
  .يحاتىذه التصح الاعتباريجيل كيفية الأخذ بعين 

، ومن العام ة حداثياتالإالربط مع جممة  يةإمكانكما يوفر 
بيدف ، لمشاريع أخرى المحمية حداثياتالإخلاليا مع جمل 

المساحية  اتن جميع البيانموالفع الة الكاممة  الاستفادة
تفادي و  ،التي يتم جمعيا (داثياتحالإ )الأرصاد، والقياسات،

  .اقتصادياً و  ذلك غير مبرر فنياً  ، لأنتكرارىا
يتزامن ىذا مع البدء بتطوير أساس جيوديزي جديد في 
القطر، وما قد يرافقو من اختيار اسقاط جديد، وجممة 

 يةإمكانتربيعية مستوية جديدة، وبالتالي تصبح  إحداثيات
خاصة بمشاريع معينة،  مستوية إحداثياتمل ج  استخدام 

ل ا لا يشكِّ أمر  العام ةالمستوية  حداثياتالإمرتبطة مع جممة 
      .ات الجيوماتية المعاصرةر تقانصعوبة في ظل توفُّ 

 هدف البحث .3

مستوية  إحداثياتظمة يتناول البحث طرائق تطوير أن
بموجب خاصة لممشاريع اليندسية الضخمة،  ،محمية

ة، المخروطية، يالأسطوانة الشائعة )الت شابييات الإسقاط
، عمى العام ة حداثياتالإ(، مرتبطة مع نظام الستيريوغرافية

طلاقاً من ان ،للإسقاطات الجيوديزية العام ة النظري ةأساس 
الأمثل من وجية نظر الحد الأدنى من  الإسقاطمفيوم 

  التشوىات الخطية عمى كامل المنطقة المدروسة.

 المستوية في سورية  حداثياتالإظمة استخدام أن  .4

 حداثياتالإظمة في استخدام أن تنضوي التجربة السورية
)المستوية/التربيعية( في مجال الأعمال المساحية والمشاريع 
اليندسية، كما في معظم دول العالم، عمى مجموعة من 

، بحسب والمحمية العام ةالمستوية  حداثياتالإظمة أن
 :],3,22,2[ ىذه المنتجاتالغرض من 

a)  المنجزة تباعاً منذ عشرينات القرن  الأعمال العقاريةفي
بموجب  (Y ،X) العام ة حداثياتالإام الماضي، يستخدم نظ

الستيريوغرافي. البيانات العقارية، المتمثمة بنقاط  الإسقاط
بجميع درجاتو والمخططات العقارية  الجيوديزيالأساس 

ت مث ل كامل مساحة القطر  ، المنجزة عمى بجميع المقاييس
في ىذا  حداثياتوفق مجموعة من القيم السالبة والموجبة للإ

ىناك أيضاً بعض المخططات والبيانات العقارية  .النظام
)مدينة طرطوس،  لبعض المناطق في محافظة طرطوس

 ةمحمي   إحداثياتت بموجب نظام ئنش  ...( التي أ  الحميدية،
 حيث ،المعطيات الكاممة حول ىذا النظام( إلى)لازلنا نفتقر 

 ةالمحمي   حداثياتالإ ستثمر بيانات ىذه المناطق وفق نظامت  
ومن المنطقي أن يكون الفنيين في المصالح ، الآن إلى
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 إلىالعقارية قد حاولوا وعمموا عمى تحويل ىذه البيانات 
 .العام ة حداثياتالإنظام 

b)  لمتجمعات المخططات الطبوغرافية في أعمال إعداد
نجز بيدف إعداد المخططات التنظيمية ية، والتي ت  العمران

لصناعية، يتم ليذه التجمعات وكذلك المدن والمناطق ا
 الجيوديزيات الطبوغرافية استناداً لنقاط الأساس تمثيل البيان

، بموجب العام ةالمستوية  حداثياتالإالعقاري وفق نظام 
و وفي حالات خاصة يتم الستيريوغرافي. غير أن الإسقاط

العام  حداثياتالإتمثيل وتوضيع بعض المشاريع في نظام 
ط الأساس الجيوديزي ربط نقا بشكل محمي، عمى اعتبار أن

ليذه المشاريع غير محقق بشكل كامل. ت مث ل مجموعة 
 .محمي افتراضي إحداثياتأخرى من المشاريع وفق نظام 

c)  (، كمشاريع ةخطيال) المشاريع الهندسية الطوليةفي
والسكك الحديدية بين المحافظات  العام ةالطرق الدولية و 

خطوط النفط ل إضافةوكذلك المرتبطة مع الدول المجاورة، 
خطوط التوتر العالي وأقنية الري ومشاريع و والغاز 

يار وغيرىا. استصلاح الأراضي الممتدة عمى أحواض الأن
ظمة ىذه المشاريع غالباً يتم تصميميا عمى خرائط وفق أن

متعامدة بموجب إسقاط لامبير المخروطي، غير  إحداثيات
 التربيعية حداثياتالإتنفيذىا واستثمارىا يتم وفق نظام  أن

 الستيريوغرافي. الإسقاطبموجب  العام ةالمستوية 

ظمة ىناك أيضاً مشاريع منشآت ىندسية يتم تمثيميا وفق أن
افتراضية، غير مرتبطة مع بعضيا  محمية مستوية إحداثيات
 البعض.

 ات الجيوديزية:الإسقاطلتطوير  العامَّةالطرائق  .5
 لمنطقااة مااا ىااو عمميااة تاادخل فييااا حااداثياتالإاختيااار نظااام 

سااب، تراعااى فيياااا د الخيااار الأنياااتحدلمجموعااة ماان العواماال 
ات الحاسااوبية، كمااا ال لمتقانااالواسااع والفع اا الاسااتخدام يااةإمكان

الملائااام لحااال مساااائل   الإساااقاطفاااي مرحماااة دراساااة واختياااار 

، الإسااقاطالعممااي ليااذا  الاسااتخداممحااد دة، كااذلك فااي مرحمااة 
الدق اة المطموباة ات برمجيااً، بتباادل وتحويال البيانا ياةإمكان مع

 .حداثياتالإظمة والكافية بين مختمف أن

ظماااة المعاااايير المطماااوب تحققياااا فاااي أي بيئاااة إساااقاط لأن إن  
يحققيااااااا ماااااان الناحيااااااة  يمكاااااان أن المعمومااااااات الجغرافيااااااة، لا

يحققياااا طيااااف  العممياااة، أي نظاااام إسااااقاط واحاااد، ويمكاااان أن
 ات ال تااااي تساااامح بتعااااديل قاااايم الت شااااوىاتالإسااااقاطواسااااع ماااان 

    .الخط ية ضمن المنطقة المدروسة
 ياااةإمكاننااات بي   ]6,7[ ينالمقدماااة فاااي البحثااا النظري اااةالأساااس 

ة وفاااااااق أي تطاااااااوير اساااااااقاطات جديااااااادة بتشاااااااوىات أصاااااااغري  
ات الإسااقاط بااارامترات يااتم اختيارىااا ماان قباال المسااتخدم، وأن  

، المخروطاااااااااي، يالأساااااااااطوانالجيوديزياااااااااة الأكثااااااااار شااااااااايوعاً )
 الإسااااقاطت خاصااااة وفااااق نظريااااة السااااتيريوغرافي( ىااااي حااااالا

اااة اااالإساااقاطواع مااان ىاااذه الأنااا .العام  دراساااتيا وفاااق  تات، تم 
عماى أسااس ، المنطقاة السُّاوريةعماى كامال  اشتراطات محددة

 .ةالت شابييللإسقاطات الجيوديزية  العام ةالخوارزمية 

 الإسقاط المستوية في حداثياتالإتتابع خطوات حساب  .6
 المختار:
طلاقاااااااً ماااااان المسااااااتوية ان التربيعيااااااة حااااااداثياتالإي عب اااااار عاااااان 

)المنحنيااة( عمااى الاىماايمج الأرضااي، الجيوديزيااة  حااداثياتالإ
 بالعلاقات: ]6[في البحث 

     ∑      

 

   

 

 

     ∑      

 

   

 

 :حيث أن  
         مركااااااز  إحااااااداثياتىااااااي  اتفااااااي ىااااااذه العلاقاااااا

و فرضااايا مغاااايرة لمصااافر لتجناااب ، يمكااان حساااابيا أالإساااقاط
اختياااار القاااايم    بحساااب كااال حالااااة. حااااداثياتالقااايم الساااالبة للإ

شااااء نظاااام المطماااوب إن ذا كاااانإأمااار ميااام جاااداً،     و   

(1) 
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مساااتوية محم اااي لممنطقاااة المدروساااة، عنااادىا يمكااان  إحاااداثيات
         : اعتبار

                         أو

  واع مان الأنا الت شاابيي الإسقاطتحدد نوع    لات المعام
، يمكن الحصول عمى العلاقات المحاددة فة الذكرنالآالثلاثة 

 .]5,6[ليذه العوامل في البحث 

  و    حاداثياتالإىاي تواباع تغي ار    و     القايم ∆λ ،
      ،                    :حيث

 كثيااااارقااااايم ياااااتم الحصاااااول عميياااااا مااااان بقياااااة ال،       
 (، المحقق لعلاقات لابلاس:Polynom) الحدود

         -        

         +        

 Isometric ر عاان زاويااة العارض الإيزومتريااةتعبِّاا  حياث: 

Latitude  ،ىاااي زاوياااة العااارض    فاااي النقطاااة المعتبااارة 
  Longitudeالطول زاوية   . الإسقاطالإيزومترية في مركز 
 .الإسقاطزاوية الطول في مركز    في النقطة المعتبرة، 

بدلالااة زاوياااة العااارض ي عب اار عااان زاويااة العااارض الإيزومترياااة  
 العلاقة:ب   Latitude الجيوديزية

  √(
      

      
) (

       

       
)
 

       

 في النقطة المعتبرة، الجيوديزية زاوية العرض -  
 اللامركزية الأولى للإىميمج -   

فااي أي نقطااة ماان المنطقااة  Scale Factor الإسااقاطمقياااس 
 عب ر عنويالمذكورة ات الثلاث الإسقاطأي من المسقطة وفق 

 :بالعلاقة

  
√  

    
 

 
 

يمكان حساابيا بالعلاقاات الاواردة   وكاذلك    و     القايم
 .[6]في البحث 

 حداثياتالإطلاقا من الإيزومترية ان حداثياتالإ حساب .7
 المستوية:

اااااان ماااااان حساااااااب  يمكاااااان التعبياااااار عاااااان العلاقااااااات التااااااي تمك 
ومتريااااااة عمااااااى سااااااطح الإىماااااايمج الأرضااااااي الإيز  حااااااداثياتالإ
 :وفق الآتي [6]المستوية التربيعية  حداثياتالإطلاقا من ان

     ∑  
   

 
  

 

   

 

 
 

     ∑  
   

 
  

 

   

 

 حيث:
  

      
   

        
 
  

  
      

   
        

 
  

 :يمكن اعتبار عند إجراء الحسابات

   
      

  وكاااااااااااذلك       
و  (    )  

  
  (    ). 

التربيعياة  حاداثياتالإزاوية العرض الإيزومترية لمركز نظام  
 تحسب وفق العلاقة: 

   √(
       

       
) (

        

        
)
 

  

 ب بالعلاقة:تحس  زاوية العرض الجيوديزية  

        [√(
       

       
)
 

     ]  
 

 
 

  المعااااملات 
واع مااان الأنااا الت شاااابيي الإساااقاطتحااادد ناااوع   

 .فة الذكرالثلاثة آن

(2) 

(3) 

(5) 

(6) 

(4) 

(8) 

(7) 
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يمكاان الحصااول عمااى العلاقااات المحااددة ليااذه العواماال فااي  
 .]6[ البحث

تعطااااااااااى أو ،    وكااااااااااذلك          أو        القاااااااااايم  
طلاقااااً مااان الشاااروط الابتدائياااة للإساااقاط التاااي يااااتم تفااارض ان

 المباشر. التحويل حساباختيارىا عند 

 ةالتَّشابهي اتالإسقاطالخطّية في  التَّشوهات .8

، ال تاي   لحسااب قايم العوامال  ]6[في العلاقات الاواردة فاي 
فاااي ( meridian)ت حااادِّد طبيعاااة مساااقط خاااط الطُّاااول الأوساااط 

ل قيماةالإساقاطالمستوي ونوع  فاي    مقيااس ال عامال ، ت ادخ 
أو  (   ,  )يا إحاااااااداثيات الإساااااااقاطنقطاااااااة ماااااااا مااااااان ساااااااطح 

لمسطح الم ساقط، ويمار  الإسقاط، ىي نقطة مركز (      )
 منيا خط الطُّول الأوسط لممنطقة المدروسة. 

ةفاااي  لااا ااااة الحا السااااتيريوغرافي  الإساااقاطفاااي       العام 
، UTMالمسااااااااتعرض  يالأسااااااااطوان الإسااااااااقاطوكاااااااذلك فااااااااي 

مكن تخفيض قيم الت شوىات ي .]7,6,4[ المخروطي الإسقاطو 
  .1>   د الخط ية ضمن المنطقة المدروسة باعتما

 ات الجيوديزية، يمكن تحقيقو فقط مان خالالالإسقاطتحسين 
قاااااااة قااااااايم وتاااااااوزُّع الت شاااااااوىات الخط ياااااااة داخااااااال المنط تعاااااااديل

 ةالت شااااابيي اتالإسااااقاطوىااااذا ينطبااااق عمااااى كافااااة ، المدروساااة
 . الشائعة
 لا فااارق أن للإساااقاطات الجيوديزياااة العمماااي الاساااتخدامفاااي 

قاص أو زياادة إن إلىما يؤدي إم ا  ،1 >   أو 1 <  يكون 
الجياااااوديزي باااااين  المنحناااااي)تماااادُّد أو تقمُّاااااص( طاااااول مسااااقط 
ىااااذا  بااااار أن  ، عمااااى اعت(1)نقطتااااين عمااااى الإىماااايمج الشااااكل 

 .الإسقاطالطُّول ي حسب في مستوي 
ىنا الأمر الأساسي، عندىا القيمة المطمقة لمتشوىات ت عتبر  

ي مكااان تخفااايض قااايم الت شاااوىات الخط ياااة ضااامن حااادود كامااال 
 فاااي مركاااز المنطقاااة المقيااااسعامااال المنطقاااة، باعتمااااد قيماااة 

 . 1 <   يكون 1 =   و من أجل ، حيث أن  1 >   

 

 

 

 

 

 الإسقاط(: التَّشوهات الخطّية بالنسبة لمستوي 1شكل )ال

، عماى [8,9] للإساقاط العام ةنحصل من خلال الخوارزمية  
-Gauss)كرياوغر  -المستعرض غاوص يالأسطوان الإسقاط

Kruger cylindrical projection) ساااقاط لامبيااارت ، وا 
، وكاااذلك (Lambert conical projection) المخروطاااي

 Russell) روسااااااايل شااااااابو الساااااااتيريوغرافيإساااااااقاط 

stereographic projection) عنااادما  ، كحااالات خاصااة
نحصاال عمااى إسااقاط ميركاااتور المسااتعرض و . 1=  ن تكااو 

، Universal Transverse Mercator (UTM) العااالمي
 .0.9996=   قيمة المقياس الخطي في المركز  باعتماد

مج، ي ااراد إسااقاطيا بفاارض وجااود منطقااة مااا ماان سااطح الإىمااي
عمااى المسااتوي بالحااد الأدنااى ماان الت شااوىات الخطيااة، عناادىا 

، (   ,  )يا إحاداثياتيتم   بداياةً اختياار نقطاة المركاز ال تاي 
، 1=  وفاي حاال  اعتمادت قيماة المقيااس فاي ىاذه النقطااة 

الت شاااوىات الخط ياااة العظماااى الناتجاااة عااان  فمااان الواضاااح أن
 :[10,11] المقياس تكون

المسااتعرض، فااي النقطااة الأبعااد  يالأسااطوان الإسااقاطفااي   -
        عن المركز 

المخروطااي، فااي النقطااة الأبعااد عاان المركااز  الإسااقاطفااي   -
       

 ، في النقطة الأبعد عن المركز  الستيريوغرافي الإسقاطفي   -

د عااااان مركاااااز التشاااااوُّه الخطاااااي يتزاياااااد طااااارداً ماااااع مرباااااع البعااااا
  .الإسقاط

 

 سطح الإسقاط التشوهات موجبة

 التشوهات سالبة

أبعاد المنطقة المسقطة المحققة 
 لتشوهات موجبة وسالبة متعادلة

 سطح الإهميمج
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     القااايم العظماااى لمتشاااوىات الخط ياااة  لنفااارض أن  
فاااي  

ات الث لاثة، لمحصول عمى قيماة الإسقاطالنُّقاط  الموافقة من 
المحققاااة لأفضااال تاااوزُّع لمتشاااوىات الخطياااة فاااي أي مااان    
  :]11[12, ات لابد من تحقق الشرطالإسقاطىذه 

   
 

      
 

 

 

اح لأي  نقطاة مان عندى ا يمكن كتابة العلاقة الت الياة ال تاي تص 
 : المنطقة المدروسة

        

الأكثاااار  الإسااااقاطالسااااؤال المياااام أيضاااااً كيااااف يمكاااان اختيااااار 
 ؟ ات  الث لاثةالإسقاطمة لممنطقة المدروسة من ءملا

وفااق مااا  ،فااي ىااذه الحالااة عااد ة عواماال الاعتباااريؤخااذ بعااين 
ت سااايولة الخوارزمياااة فقاااد كانااا ياااو ساااابقاً متعاااارف عم كاااان

 لاختيااااااارالعممااااااي ماااااان أىاااااام العواماااااال المحاااااادِّدة  للاسااااااتخدام
اااا حالياااً وفااي ظاال اساااتخدام  واسااتخدام إسااقاط لمنطقااة مااا، أم 

ىااااذا العاماااال بااااات غياااار  ات والبرمجيااااات الحديثااااة فاااا نالتقاناااا
 إلااااى. ماااان الأفضااال اختيااااار قيماااة المقياااااس الأقااارب أساساااي

     الواحد، من القيم 
ال تي يتم   الحصول عمييا وفق أي   

، فااي ىااذه الحالااة وماان خاالال ةات الثلاثااالإسااقاطإسااقاط ماان 
ماة، ءلاالأكثار م    الإساقاطيتم   الحصول عمى  (11)العلاقة 

حيااااث تكااااون قاااايم الت شااااوىات الخط يااااة عمااااى كاماااال المنطقااااة 
 يمكن )بالحد الأدنى(. المدروسة أصغر ما

  الإسااااقاطالمساااتعرض وكااااذلك فاااي  ينالأسااااطوا الإساااقاطفاااي 
 المخروطي يتم  اعتبار :

   
 

 
(     ) 

                                                                  (11)             

   
 

 
(     ) 

قيم زاويتي العرض الماوافقتين لأبعاد نقااط          حيث
القيمتااين وشاامالًا عمااى التتااالي. و  المركااز جنوباااً  المنطقااة عاان
الموافقتين لأبعد نقااط المنطقاة ىما زاويتي الطول        

 عمى التتالي. ارقً وشغرباً عن المركز 

مان الأفضال اعتمااد النقطاة  الساتيريوغرافي الإساقاطفاي أماا 
 مركاااز الااادائرة الأقااارب لمحااايط (      )يا إحاااداثياتال تاااي 

  المنطقة المسقطة.
    الإساقاطالحساب المسابق لقيماة المقيااس فاي مركاز  ن  إ

النصاااف،  إلاااىتقميااال قااايم الت شاااوىات الخط ياااة  ياااةإمكانيتااايح 
بالمقارنااة مااع الت شااوىات الخط يااة عنااد اختيااار قيمااة المقياااس 

 . 1 =   في مركز المنطقة 
زاياااااااد واتجاىاااااااات ت خطاااااااوط التشاااااااوُّه المعااااااادوم )الإيزوغااااااارام(

 :(2)شكل في ال التشوىات الخطية مبي نة
المساااتعرض خطاااين متنااااظرين  يالأساااطوان الإساااقاطفاااي  -

وال( الأساسي لممنطقة   .بالنسبة لخط الطُّول )الز 

المخروطااي خطااين متناااظرين بالنساابة لخااط  الإسااقاطفااي  -
  .العرض الأوسط لممنطقة )المركزي(

المعاااااادوم، دائاااااارة التشااااااوُّه  السااااااتيريوغرافي الإسااااااقاطفااااااي   -
  .(      )مركزه  إحداثيات

 
ماط خطوط الإيزوغرام واتجاهات تزايد التَّشوهات  أن :(2شكل )ال

 الخطية

(9) 

(11) 
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ات الإسقاطالتربيعية المستوية في  حداثياتالإظمة أن .9
 الجيوديزية:

 ماالمنطقاة  الإساقاط جمماة المبادئ الأساساية لاختياارتنطمق 
. الإسااقاطىااذا  ماان الأىااداف والمسااائل ال تااي ساات حل بموجااب

فاااي وقااااع الأماااار ىناااااك الكثيااار ماااان المسااااائل المختمفااااة ال تااااي 
يتطمااب ويمكاان حم يااا ماان خاالال معرفااة شااكل وأبعاااد المنطقااة 

تصااوُّر مساابق لطبيعااة وتااوزُّع  ووضااع سااطح الإىماايمج، عمااى
الدق اااة المطموباااة لتمثيااال و والقااايم العظماااى لمتشاااوىات الخطياااة، 

  .العناصر الجيومترية المختمفة
 نظااامشاااء إن يااةإمكان تاام دراسااة راتالاعتباااطلاقاااً ماان ىااذه ان

اااورية لمساااتوية عاااام  إحاااداثيات تقاااع كامااال  بحياااثممنطقاااة السُّ
 تمثيال دق اةبحياث تتماشاى  ،واحد إحداثيات منظافي المنطقة 

ماااع معاااايير دق اااة القياساااات والأرصااااد العناصااار الجيومترياااة 
الخطااأ النساابي  أن إلااىتجاادر الإشااارة الجيوديزيااة المعاصاارة. 

10بحاااااادود  الخطيااااااة لمقياسااااااات
عناااااادما تكااااااون المسااااااافات  7-

دق اااااااة فاااااااي  تحقاااااااق 25kmبحااااااادود  GPSبواساااااااطة  المقاساااااااة
اااااااااع المتباااااااااا  ،]0.0075m ]8ز تتجااااااااااو  دل لمنقااااااااااط لاالتوضُّ

 الإساااقاطمساااتوي  إلاااى تقاااالالانوبالت اااالي الخطاااأ النااااجم عااان 
10يتجاااااوز القيمااااة النساااابية  يجااااب ألا

مااااع الأخااااذ بعاااااين  .8-
ضرورة تحديث الأساس الجيوديزي باستخدام أجيزة  الاعتبار
ااا يصااابح مااان السااايل إيجااااد العلاقاااة ، GPSع العاااالمي التوضُّ

 .المحمي والعالمي حداثياتالإبين نظام 

ااع المنطقااة السُّااورية عمااى حااز واحااد ماان ساات درجااات  تتوضِّ
وعشاااارون دقيقااااة ماااان الغاااارب وعشاااارون دقيقااااة ماااان الشاااارق، 
وخمسااااة خطااااوط عاااارض، ويمتااااد شااااكل حاااادود المنطقااااة ماااان 

الش اامال الشاارقي، بحيااث يمكاان اختيااار  إلااىالجنااوب الغربااي 
لممنطقااة  الأوسااطالعاارض خااط مركااز المنطقااة، نقطااة تقاااطع 

   = 34
o
38 =   وخط الطُّول الأوسط  '48 

o
 58'. 

 
(: الموقع الجغرافي لممنطقة الس ورية عمى الإهميمج 3شكل )ال

  العالمي

، اختباااارت قاااايم ]6[ فااااي البحااااثبمساااااعد ة النمااااوذج المطااااو ر 
الت شااوىات الخط يااة العظمااى عمااى حاادود المنطقااة، وفااق نفااس 

، WGS-84ىماايمج العااالمي الإ :للإسااقاطات الااثلاث الشُّااروط
K0 = 1  ،عمااى خااط الطُّااول الأساااس فااي إسااقاط ميركاااتور

وعمى خط العرض الأوسط فاي إساقاط لامبيارت وفاي النقطاة 
الخطااااااأ  فتبااااااين أن .السااااااتيريوغرافي الإسااااااقاطالمركزيااااااة فااااااي 

النسااااابي الأعظماااااي لتشاااااوُّه المساااااافات متقاااااارب للإساااااقاطات 
. 1:805يركااتوروفاق إساقاط م قيماةأكبار  توقد بمغ ،الثلاث
ات عااااان طرياااااق تعاااااديل قيماااااة الإساااااقاطتحساااااين ىاااااذه  جااااارى

  K0 < 1، بحياث تكاونالإساقاطالمقيااس الخطاي فاي مركاز 
خطااااأ نساااابي أعظمااااي لتشااااوُّه مكاااان الحصااااول عمااااى أعناااادىا 

فاي  1:2080أقال مان السورية المسافات عمى حدود المنطقة 
فااااااق إسااااااقاط ميركاااااااتور، و  1:1610والمخروطااااااي،  الإسااااااقاط

ااااااتيريوغرافي الإسااااااقاط يفاااااا 1:1910و ااااااعت .الس  بعااااااض  وض 
تقع كامل المنطقة السورية ضمن نظاام  منيا أن الاشتراطات
المعيااااااري  الانحااااارافيكاااااون  مساااااتوية واحاااااد، وأن إحاااااداثيات

فاااي  أمكااان تمااار خطاااوط التشاااوه ماااا لمتشاااوىات أصاااغري، وأن
  مناطق النمو الحضري.

Δ <  

5

o

 

 = 37
o

30
/

 

 = 32
o

  00
/

 

λ = 35
o

  30
/

 λ = 42
o

  30
/
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اول تام التوصال إليياا فاي الجاد يمن خلال تحميل النتاائج التا
ية ، كمؤشارات عماى قايم التشاوىات، ومنحنياات والرسوم البيان

تساوي التشوُّه التي تبايِّن تاوزع ىاذه التشاوىات داخال المنطقاة 
، أمكاان القااول الموضااوعة الاشااتراطات، عمااى ضااوء السااورية

المفترضاة  الابتدائياةالستيريوغرافي وفق الشُّروط  الإسقاط أن  
 التالية:

 K0 = 0.999658،λ0 = 38

 50'  ، 0 = 34


ىو  '48 

لممنطقة السُّورية، حيث قيم الت شوىات الخط ية  إسقاط مناسب
والخطاااااااأ ، km/52.8cm تتجااااااااوز لا الإساااااااقاطوفاااااااق ىاااااااذا 

 الإسااقاطفااي تشااوُّه المسااافات الناااجم عاان  الأعظمااي النساابي
  .1:2000 بحدود

 :المحمية حداثياتالإ ظمةأن .11
العممي للإسقاطات الجيوديزية، يتطماب أحيانااً  الاستخدامفي 

تقمياال التشااوىات ضاامن منطقااة محااددة لمدراسااة، عمااى ساابيل 
المثااااال، عناااادما يتطمااااب إنشاااااء شاااابكات جيوديزيااااة لأغااااراض 

مساتوية،  إحاداثياتمحددة، في ىذه الحالة، فان إنشااء نظاام 
ويضااامن الدقاااة العالياااة فاااي حسااااب  الاساااتخدامسااايل و  بسااايط

، وبالحااد الأدنااى ماان حساااب التصااحيحات ضاامن حاداثياتلإا
وجاود ذلك يستمزم المنطقة المدروسة، ىو أمر بالغ الأىمية، 

علاقاااات رياضاااية صاااارمة تاااربط ىاااذا النظاااام ماااع غياااره مااان 
 . والمحمية ةالعام   حداثياتالإأنظمة 

        أو         مركزىاا  إحداثياتلتكن المنطقة التي 

 مااا نقطااةفااي        عاماال المقياااس يكااون أن ، يتطمااب
  .قةنطمىذه المن 

 بالعلاقة:  ذلك يمكن التعبير عن

      
       

محسااوباً وفااق  مركااز المنطقااةعاماال المقياااس فااي   حيااث: 
  .)لكامل المنطقة السورية(المعتمد العام  الإسقاط

فااااي مركااااز  لمقياااااسعاماااال انحصاااال عمااااى القيمااااة الخاصااااة ل
   طقة المن

 :قة لمشرطالمحقِّ    

  
   

 

 
 

 المساااتوية لنقاااااط الشاااابكة حااااداثياتالإعنااادما يتطمااااب تحويااال 
ااة المحميااة   حااداثياتالإ إلااىفااي ىااذه المنطقااة  (E, N) العام 

 : [8]ةالتالييكفي استخدام المعادلات   (    ,   )

        

        

        
  
  

  
 

        
  
  

  
 

            

            

مقيااااس فاااي النقطاااة عامااال الىاااو    فاااي ىاااذه المعاااادلات  
 الإساقاطالعاام المعتماد. اختياار ناوع  طالإساقاالمركزية لنظاام 

. ىذا فاً ورد آن وفق ما متعمق بشكل وأبعاد المنطقة المدروسة
 التحويل بسيط ويمكن حسابو وفق الآلات الحاسبة العادية.

تماااك تعاااديل الشااابكات الجيوديزياااة المنشاااأة فاااي  فاااي حاااال تااام  
 حاااداثياتالإنقاطياااا وفاااق نظاااام  إحاااداثياتالمنطقاااة وحسااااب 

 حاداثياتالإجممة  إلى حداثياتالإمكن تحويل ىذه المحمي، ي
 :[8]وفق المعادلات  العام ة

   
  

  
     

   
  

  
     

        

        

(14) 

(18) 

(15) 

(13) 

(16) 

(12) 

(17) 
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حاااال مختمااااف فااااي   الناتجااااة المحميااااة حااااداثياتالإواسااااتخدام 
 حاداثياتالإم فاي نظاا المسائل الجيوديزية واليندسية المختمفة

 .العام
ىااي علاقاااات  (18) - (14)العلاقااات  أن إلااىتجاادر الإشااارة 

 2D Liner Conformal)ثنااائي الأبعاااد  خطاايتحوياال 

Transformation ) اااااااااااة حاااااااااااداثياتالإباااااااااااين جممتاااااااااااي  العام 
 :ىااااااي( Parameters، بااااااثلاث وسااااااطاء تحوياااااال )والمحميااااااة

 Coordinate)   و     حااااداثياتالإسااااحابي محاااااور ان

Translations) ، 
  ر المقياس وعامل تغيُّ 

  
   (Scale Change.) 

 حاااااااداثياتالإلمحااااااااور  لا يوجاااااااد فاااااااي ىاااااااذا التحويااااااال دوران
(Rotation  .) 

فااي الأعمااال الجيوديزيااة والمساااحية لمماادن ومواقااع المنشااآت 
اليندسااية، مختمفااة الأبعاااد والأشااكال، توضااع اشااتراطات دقااة 

 التفصيمية بالنسابة لبعضايا الابعض، ماا ع النقاطعالية لتوضُّ 
اا  حيااثع نقاااط الأساااس الجيااوديزي، يسااتوجب رفااع دقااة توضُّ

نقاط المشاروع   حداثياتو من المفيد الحصول عمى لوائح بأن  
(، التااي تضاامن بدقااة عاليااة، تطااابق عناصاار إحااداثيات)بنااك 

 يقابميا عمى الواقع.  ونقاط مخطط الموقع مع ما
تكاون نقااط  ي، اقتصاادياً وفنيااً أنن المجادو ماأنا إلاىاضافة 

ن ي   الأساس الجيوديزي وما بنى عمييا من أعمال لاحقة، مكو 
ات ) بنااااااك المعمومااااااات( أساسااااااي وجاااااازء ماااااان قاعاااااادة البياناااااا

. ذلك ممكن في حال تم وضاع نظاام محماي العام ةالمساحية 
، مشااااااروعلأو  سااااااب لمدينااااااة أو لموقااااااعىااااااو الأن حااااااداثياتللإ

 حااااداثياتالإة مااااع جممااااة وماااارتبط بعلاقااااات رياضااااية صااااارم
 . العام ة

ااالشاارط الأساسااي لتحقيااق الم   دين السااابقين، ىااو أن تكااون د  ح 
ماال(  المختمفااة ناتجااة كحااالات خاصااة  حااداثياتالإأنظمااة )ج 
 طات الجيوديزية.اسقلإل العام ةمن الخوارزمية 

 المدروسة الحالة .11

بدراسااااة ثاااالاث حاااااالات افتراضااااية لمشاااااريع مرتبطاااااة  ساااانقوم
اا. اختياابمدينااة حمااب عات جغرافيااة رت بحيااث يكااون ليااا توضُّ

 :ىي ،مختمفة
اومحيطياا الحياوي،  شروع مسح طبوغرافي لممديناةم  ع يتوض 

 31,111مساااحتيا بحاادود ىاذا المشااروع عماى رقعااة جغرافياة 
  ىكتار.

فاااي  باااين مديناااة ساااممية طرياااق درجاااة أولاااىنشااااء إومشاااروع 
( باتجاااه خطاايكمشااروع ممتااد )، ومدينااة حمااب محافظااة حماااه

 ، km 150يجنوب بطول حوال - شمال
فاااي  نيااار الفاااراتشااااء قنااااة جااار ميااااه مااان وكاااذلك مشاااروع إن 

كمشاااروع ممتاااد باتجااااه  مديناااة حماااب إلاااىفاااي  منطقاااة مساااكنة
 .(4)الشكل  ،  km 150غرب بطول - شرق

 

 ع الجغرافي لممشاريع الثلاثمخطط التوض  (: 4شكل )ال

 نجااااز أعمااااالت   ىااااي: كيااااف يمكاااان أنالمسأأأأالة الموضأأأأوعة 
 المنشاااااأةالتخااااديم المسااااااحي )شااااابكات الأساااااس الجياااااوديزي( 

نقاااط الأساااس ب مرتبطااة تكااون ليااذه المشاااريع، بحيااثحااديثاً 
اااة الإساااقاطوفاااق جمماااة المحساااوبة الجياااوديزي  لممنطقاااة  العام 
تكااااااون جممااااااة  أن 9فااااااي البنااااااد  سااااااابقاً  والمقترحااااااةالسااااااورية، 
، WGS-84 عمااى الإىماايمج العااالمي السااتيريوغرافية الإسااقاط
تتعاااااارض العناصاااااار الخطياااااااة ليااااااذه الشااااااابكات لأي  دون أن

 المستوي.  إلىمن الإىميمج  تقالالانتصحيحات جراء 

 حلب

ميةسل  

 مسكنة

1طريق درجة  

جر مياهقناة   مسح 
فيطبوغرا  
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ااعتلمباادء بالدراسااة  ، لمحااالات الااثلاث منهجيأأة البحأأث و ض 
     وفق الآتي: ىوجرى البحث لكل حالة عمى حد

التي تمار منياا خطاوط  لممنطقة محيطيةالنقاط تعيين التمِّ  -
الموافقاااااة لأصاااااغر وأكبااااار قااااايم زواياااااا  (Meridians) ولالطُّااااا

ر اوافقة لأصغااااااالمااااا (Parallels)الطُّاااااول، وخطاااااوط العااااارض 
.   min   max, min, max وأكباار قاايم زوايااا العاارض

 ليذه النُّقاط. الجيوديزية حداثياتالإاستقراء و 

ساااابت بعااااد ذلااااك القااااي م الأولي ااااة للإ -  الجيوديزيااااة حااااداثياتح 
(

 
  ,   

ااااا لمركاااااز المنطقاااااة (    ع عميياااااا المشاااااروعالمتوضِّ
  .، عمى الإىميمج العالمي(11)بالعلاقات 

المدروساااااة    اعت بااااارت قيماااااة المقيااااااس فاااااي مركاااااز المنطقاااااة -
  

بموجاب  المحيطياةسبت قايم المقيااس فاي النُّقااط ح  و  1=   
 المفترضااة، الابتدائيااةوباانفس الشااروط  ،(4)علاقااة المقياااس 

  .ات الثلاثسقاطالإوفق 

 الأكباااااار لممقياااااااس الخطااااااي القيمااااااةبعااااااد ذلااااااك  نتجتاساااااات   -
    

، فااي النُّقاااط وفاق كاالِّ إسااقاطمان القاايم ال تااي حساابت  ،  
الإىماااااايمج اساااااات خدمت فااااااي الحساااااااب بااااااارامترات  .المحيطيااااااة

  .WGS-84الأرضي المعتمد في النظام الجيوديزي العالمي 

سااابت -    مركاااز المنطقاااةالمقيااااس فاااي  بعاااد ذلاااك قيماااة ح 
   

وفااق  (9)المحققااة لأفضاال تااوزُّع لمتشااوىات الخطيااة بالعلاقااة 
 ات الثلاث.الإسقاط

  لممقياااس  الجدياادةباعتماااد القيمااة  -
فااي مركااز المنطقااة    

 حاااااااداثياتالإالمدروساااااااة التاااااااي تااااااام الحصاااااااول عميياااااااا، ماااااااع 
)الجيوديزياااة نفسااايا لممركاااز 

 
  ,   

 ، أعياااد حسااااب قااايم(  
المقياس )التشوىات( في النقاط المحيطية، واساتنتجت القيماة 

  سقاط.إوفق كل  K''maxالأكبر 
لتشااااوُّه الأعظمااااي  النساااابيقاااايم الخطااااأ بعااااد ذلااااك  ساااابتح   - 

ات الااااثلاث، الناتجااااة الإسااااقاطفااااي  max(dS/S) المسااااافات
  المذكورة، وتمت مقارنة النتائج.   الابتدائية الاشتراطاتوفق 

 النتائج:
بغرض إعداد  محمية إحداثياتاختيار جممة  :لة الأولىالحا

لمدينة حمب، ضمن حدود المحمق مخطط طبوغرافي 
نصف . الرقة -الدائري الشمالي وطريق تحويمة دمشق 

حمب  مدينة منطقة القطر الأعظمي لمدائرة المحددة لمحيط
20 km، الجيوديزية لمركز المنطقة حداثياتالإ 


 
          ،   

 ةالقيم سبتح   ،          
 لمقياس في النقاط المحيطية الموافقةعامل االعظمى ل

لكل نوع من ، والعرض لأصغر وأكبر قيم زوايا الطُّول
القيم العددية المفترضة والمحسوبة في  .الثلاثة اتالإسقاط

  .(1)ىذه الحالة مبينة في الجدول 

شروع مسح القيم العددية لاختيار أفضل اسقاط لم :(1جدول )ال
 دينة حمببوغرافي لمط

 

الإسقاطنوع   
يالأسطوان  المخروطي الستيريوغرافي 

Kmax 1.000002767 1.000001348 1.0000027 

  
   =2/(1+Kmax) 0.999998617 0.999999326 0.99999865 

K''max 1.000001383 1.000000674 1.00000135 

S 1000 1000 1000 

S ' 1000.001383 1000.000674 1000.00135 

 
   

(dS/S)max 1:722000 1:1400000 1:742000 

لتشوه الخطأ النسبي  أن (1)من خلال الجدول يتبي ن 
المستوي  إلىمن الإىميمج  تقالالانالمسافات الناجم عن 

وىو  101711111يتجاوز  لا الستيريوغرافي الإسقاطوفق 
بمرتين تقريباً من الخطأ النسبي وفق كل من  أصغر
 أفضل ، وعميو ف نوالمخروطي يالأسطوانين الإسقاط

ويمكن   ،الستيريوغرافي الإسقاطىو  اسقاط لمجممة المحمية
دون  المسح الطبوغرافي لمشروعلجيوديزية تنفيذ الأعمال ا
عن  الناجمة الخطية التشوىات الاعتبارالأخذ بعين 

 الموضوعة.  الاشتراطاتوفق  الإسقاط
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ممتد  شاء أساس مساحي لمشروع ىندسينإ :يةلحالة الثانا
قناة جر مياه من نير الفرات في منطقة  عبارة عن وىو

 يا الجغرافيةإحداثياتنقطة  من ،مسكنة         ، 
 ياإحداثيات مدينة حمب في نقطة إلى ،         

 الجغرافية عمى ن حدد  .         ،         
مركز المنطقة المحددة لمسار خط  (11)أساس العلاقات 

 القناه:
 
           ،  

          ،   
   =1. 

 يتم حساب القيم العظمى لممقياس في النقاط المحيطية
لأصغر وأكبر قيم زوايا الطُّول والعرض، الموافقة منطقة لم

القيم  (2)يبيِّن الجدول  .الثلاث اتالإسقاطلكل نوع من 
يذه وفق المعطيات الأولي ة لالعددية المفترضة والمحسوبة 

 .الحالة

سب لمشروع قناة بين الأن الإسقاطالقيم العددية لاختيار  :(2جدول )ال
 حمب ومسكنة

 

من  تقالالان عندالخطأ النسبي لتشوه المسافات  أن  نجد 
يتجاوز  المخروطي لا الإسقاطالمستوي وفق  إلىالإىميمج 

وىو أصغر بمرتين تقريباً من الخطأ النسبي  102111111
 الإسقاط، وثلاث مرات وفق الستيريوغرافي الإسقاطوفق 

سقاط إأفضل  ذلك بأن  نستنتج بناءً عمى ، يالأسطوان
ويمكن لامبير المخروطي سقاط إىو منطقة المشروع ل

إىمال التصحيحات الخطية الواجب ادخاليا مقابل 

 الاشتراطاتوفق التشوىات الناتجة بسبب الاسقاط 
 . الجيوديزية لممشروعتنفيذ الأعمال ، عند  الموضوعة

لمشااااروع ىندسااااي  جيااااوديزيشاااااء أساااااس إن :الحالأأأأة الثالثأأأأة
ة مااان سااامميدرجاااة أولاااى مااان  مديناااة مركااازي طرياااق  شااااءنك 

 ياإحاااداثياتنقطاااة   إلاااى  ،         ،         
 ياإحاااااااااداثياتفاااااااااي نقطاااااااااة  مديناااااااااة حماااااااااب          ،
نحاادد مركاااز  (11)عمااى أساااس العلاقاااات  ،         

 ةالنقطااااااااااااااااااافاااااااااااااااااااي  المنطقاااااااااااااااااااة
 
           ،  

   

       ،   
القااايم العظماااى لممقيااااس فاااي  ت حساااب .1=   

لأصاااغر وأكبااار قااايم زواياااا الطُّاااول  النقااااط المحيطياااة الموافقاااة
وفاق الاشاتراطات الأولياة  اتالإساقاطلكل نوع من والعرض، 
 .الموضوعة

سب لمشروع طريق الأن الإسقاطة لاختيار القيم العددي :(3جدول )ال
 بين حمب وسممية

 

الإسقاطنوع   

يالأسطوان  المخروطي الستيريوغرافي 

Kmax 1.000000111 1.000027357 1.00005473 

  
   =2/(1+Kmax) 0.999999945 0.999986322 0.99997264 

K''max 1.000000056 1.000013678 1.00002736 

S 1000 1000 1000 

S ' 1000.000056 1000.013678 1000.02736 

 
   

(dS/S)max 1:18000000 1:73000 1:36000 

الخطأ النسبي لتشوه  أن (3)يتبي ن من خلال الجدول 
المستوي  إلىمن الإىميمج  تقالالانالمسافات الناجم عن 

وىو  1018111111يتجاوز  لا يالأسطوان الإسقاطوفق 
 الإسقاطيباً من الخطأ النسبي وفق تقر  بعشرين مرةأصغر 

، وعميو المخروطي الإسقاطأربعين مرة وفق و  ،الستيريوغرافي
 يالأسطوان الإسقاطىو  أفضل اسقاط لمجممة المحمية ف ن

دون  الجيوديزية لممشروعالمستعرض ويمكن تنفيذ الأعمال 

 

طالإسقانوع   
يالأسطوان  المخروطي الستيريوغرافي 

Kmax 1.000023341 1.000011998 1.00000065 

  
   =2/(1+Kmax) 0.99998833 0.999994001 0.99999968 

K''max 1.00001167 1.000005999 1.00000032 

S 1000 1000 1000 

S ' 1000.01167 1000.005999 1000.00032 

 
   

(dS/S)max 1:85000 1:166000 1:3000000 
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عن  الناجمةالخطية التشوىات  الاعتبارالأخذ بعين 
التربيعية المستوية  حداثياتمة الإواعتبار جم الإسقاط
 . جممة محمية للإسقاطالموافقة 

جاز الأعمال في مثل ىذه المشاريع من الأفضل إن
الجيوديزية الخاصة بيا دون إسقاط تسييلًا لاستثمارىا، 

، ذه المشاريع وفق نظام إسقاط واحدوحين يتطمب تمثيل ى
 .ذلك من خلال الت حويل وفق العلاقات السابقة يتم

، العام ةلتحقيق الربط مع الأساس الجيوديزي في الجممة 
جميع النقاط المتوفرة في منطقة  إحداثياتيمكن حساب 

العمل ومحيطيا المباشر التي ستستند إلييا الأعمال 
. في ىذه (15) -( 13)الجيوديزية المحدثة وفق العلاقات 

المركزية في النقطة  الإسقاطىي مقياس    العلاقات 
  العام المعتمد. المقياس  الإسقاطلنظام 

في مركز    
 يعتبر مساوياً القيمة (1)المنطقة، وفق الجدول 

في الحالة الأولى، أو يعتبر مساوياً القيمة   1.99999933
في ية، أما في الحالة الثان  (2)وفق الجدول  1.99999968
. بعد 1.99999945فيعتبر مساوياً القيمة الحالة الثالثة 

طق اتعديل الشبكات الجيوديزية المحدثة في ىذه المن
المحمي،  حداثياتالإنقاطيا وفق نظام  إحداثياتوحساب 

 العام ة حداثياتالإجممة  إلى حداثياتالإيمكن تحويل ىذه 
الناتجة  حداثياتالإواستخدام  (17)و (16)وفق المعادلات 

 .لاحقاً لحل مختمف المسائل الجيوديزية 
( في إحداثياتنقاط المشروع ) بنك   حداثياتكيل قائمة بلتش

 مكن:، ي  المحمية حداثياتالإجممة 
 وضااااااع قاااااايم خاصااااااة لااااااامركز المنطقااااااة المحميااااااةيااااااتم  أن -

)المدروساة 
 
   ,   

  )أو   (  
  ,   

ااا ، (   قيماة المقياااس أم 
  الخطي 

لناوع محادد مان ىاذه  (12)تم حساابيا بالعلاقاة يا   
ات تبعااااً لشاااكل المنطقاااة الماااراد اساااقاطيا، فاااي ىاااذه الإساااقاط

الحالااة، تكااون قاايم التشااوىات الخطيااة بالحااد الأدنااى الممكاان، 
 وتوزعيا بأفضل طريقة ممكنة ضمن المنطقة. 

مركااااااز  إحااااااداثياتأو اعتماااااااد البااااااارامترات الأوليااااااة وىااااااي  -
) المنطقاة المحمياة

 
   ,   

  )أو   (  
  ,   

المتوافقاة ماع  (  
اااةالجمماااة  ) العام 

 
،  وقيمةةةةم يام يةةةة    (     )أو  (   

  
ت من خلال العلاقا يتم ذلك .(12)تحسب وفق ياعلاقم    
تقااااااال للان (5)لمحسااااااب المباشاااااار، وباعتماااااااد العلاقااااااات  (1)

  .سابقاً في الحالتين المنوه عنيما  العكسي،

نقااط أي  إحاداثياتالاستفادة مان  يةإمكان إلى الإشارةتجدر 
 إحااااداثياتونظااااام  مشااااروع محسااااوبة وفااااق أي جممااااة إسااااقاط

، لاحقاااااً فااااي المشاااااريع المجاااااورة ماااان خاااالال حساااااب محميااااة
 حااداثياتالإ نظااام ات الث لاثااة ووفااق الإسااقاطوفااق  ياإحااداثيات
ماع  حاداثياتالإبالعلاقات الساابقة، بحياث تشاك ل ىاذه  العام ة

لمنقاااااااط المرجعيااااااة  إحااااااداثياتالجيوديزيااااااة بنااااااك  حااااااداثياتالإ
بمختمف درجاتيا. يتطم ب ذلك وجود جية عامة تشرف عمى 

 إحاداثياتعان طرياق إعطااء ، (5شكل )ال ، اتإدارة ىذه البيانا
مناساااابة لمشاااااريعيا  إحااااداثياتوفااااق جماااال  لمجيااااات الطالبااااة

يترتااااااب عماااااى الجيااااااة المنفاااااذة إجااااااراء أي إسااااااقاط  بحياااااث لا
لمعناصاار المقاسااة، كمااا يتوجااب عمااى الجيااة المشاارفة وضااع 

شاااااء النُّقاااااط وحاااال معااااايير ومواصاااافات وشااااروط ونماااااذج لإن
    .الش بكات

 

  حداثياتالإإدارة مخطط (: 5شكل )ال

 وحدة ادارة
 البيانات
ةالمكاني  

 حداثياتإ
وفق 
 الاسقاط
 يالاسطوان

 إحداثيات
وفق 
 الاسقاط
 السمتي

  العامة للاسقاطات الجيوديزية الخوارزمية

 إحداثيات
وفق 
 الاسقاط

 المخروطي
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 والتوصيات  تنتاجاتالاس .12

ااااااةطااااااار الخوارزميااااااة إفااااااي  يتضااااااحكمااااااا  للإسااااااقاطات  العام 
الجيوديزياااااااة، يوجاااااااد عااااااادد غيااااااار محااااااادود مااااااان التطبيقاااااااات 

 ،محميااااااةمسااااااتوية  إحااااااداثيات ظمااااااةلتشااااااكيل أنيااااااات والإمكان
العام، عمى أساس  حداثياتالإمرتبطة مع بعضيا ومع نظام 

وطياااااة، ة، المخر يالأسااااطوانة الشااااائعة )لت شااااابيياات الإسااااقاط
  .(الستيريوغرافية

فاااااااي أعماااااااال إعاااااااداد المخططاااااااات الطُّبوغرافياااااااة لمتجمعاااااااات 
يتم إسقاط القياساات الخط ياة عماى  السكنية، وال تي تتطم ب أن

ذلااااك  السااااتيريوغرافي، أي أن الإسااااقاطالمسااااتوي وفااااق نظااااام 
تصاااحيحات عماااى كاف اااة الأطاااوال المقاساااة فاااي  إدخااااليحاااتم   

وباااااالنظر لااااابعض الأمااااااور  .شااااابكات المثمثاااااات والمضااااامعات
 :بالآتيالأساسية المتعمقة بيذه المخططات والمتمثِّمة 

ااغيرة نسابياً لممناااطق )المشااريع( ال تااي يااتم    .1 المسااحات الص 
لكالِّ مشاروع عامال إساقاط واحاد  اعداد مخططات ليا أي أن  

 .لكامل المشروع

المشااااريع تساااتثمر بشاااكل منفصااال )بشاااكل عاااام(، عماااى   .2
: مشروع في حمص منفصل في اساتخدامو عان سبيل المثال

مشااااروع فااااي دياااار الاااازور، فااااي حااااال اسااااتخداميما بالمقياااااس 
 بموجبو.   المنشأين 1:1111 الأساسي

وبالت االي  الإساقاطالأخطاء المرتكبة أثنااء حسااب عامال   .3
 تحميل الأرصاد أخطاء إضافية

عااادم معرفاااة المساااتثمر مشااااريع: فاااي مرحماااة اساااتثمار ال  .4
التصااحيحات  الأخااذ بعااين الاعتبااارت كيفيااة ليااذه المخططااا
 حااداثياتعمااى القياسااات، عنااد تعاممااو مااع الإ المدخمااة سااابقاً 

عاادم دق ااة فااي  إلااىيااؤدي  ، مااالعناصاار المخططااات المسااتوية
 استثمار ىذه المخططات. 

الأعمال وغيرىا من المشاريع اليندسية في مثل ىذه 
جاز يتم إن أناً و من المجدي فنياً واقتصادينرى أن التطبيقية،

مرتبطة  محمية إحداثياتظمة الأعمال الجيوديزية ليا وفق أن

من خلالو،  ومع بعضيا البعض العام، حداثياتالإمع نظام 
ظمة المعمومات اتيا واستثمارىا وفق أنتمكِّن من إدارة بيان

 الجغرافية.
a. رقمنة دفاتر أرصاد المثمثات  : إنفي الأعمال العقارية

ات من البيان اً كبير  اً عات( العقارية يوفر كم  والمراصد )المضم
حل المساىمة في  يةإمكان المساحية العقارية التي تتيح

مشاكل المناطق المتوقفة لأسباب جيوديزية من خلال  بعض
وربطيا  محمية إحداثياتظمة حساب ىذه المناطق وفق أن

 وفق مضمون ىذا البحث. كما أن العام ةلاحقاً بالجممة 
 يةإمكانالمسح التفصيمي إضافة لكونو يتيح  رقمنة دفاتر

إعادة رسم المخططات العقارية استناداً لمقياسات والأرصاد 
ات الأساسية المنجزة، فذلك بالوقت نفسو يوفر البيان

تشكل أساس لنظام معمومات التي بالصيغة الإحداثية 
وربطيا بالمعمومات الوصفية، بحيث يمكن إدارتيا جغرافي، 

بالصيغة المطموبة. تساىم الفكرة المطروحة في واستثمارىا 
رسم المخرجات العقارية وفق  يةإمكانىذا البحث في توسيع 

  المطموبة. الاشتراطات
b.  ظمة شاء أنىذه الطريقة في البحث لإن تطبيقيمكن

 العام ة حداثياتالإمرتبطة مع نظام  محمية إحداثيات
وط لمشاريع ىندسية ضخمة مثل المشاريع الممتدة، كخط

النفط والغاز والطرق الدولية مع الدول المجاورة وغيرىا التي 
عام. كما يمكن تطبيقو  إحداثياتتقع في أكثر من نظام 

لمشاريع ىندسية تتطمب دقة موضعية عالية في توضع 
 نقاط الأساس الجيوديزي ليا.

c.  ًإحداثياتظمة ليذا البحث من المفيد تطوير أن متابعة 
التشوىات الخطية ومرتبطة مع بالحد الأدنى من  محمية
بة من ات المرك  الإسقاطالعام، عمى أساس  حداثياتالإنظام 

والمخروطي، وذلك لدراسة المشاريع  يالأسطوانين الإسقاط
  .مختمفة إحداثياتظمة الممتدة ضمن جمل أسقاط وأن
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Development of local plan coordinate systems connected to general coordinate 

system for Large Engineering Projects 

 

 

   

* Eng. Kamal Youssef                                                                                          ** Dr. Abdurazak  Ajaj 

   

Abstract 

This paper presents methods of development plan coordinate systems, based on common conformal 

geodetic projections (cylindrical, conical, and stereographic). These systems could be with each 

other and with General coordinate system. A case study was carried out to show how to create 

coordinate systems for large Engineering projects, that have different geographic locations in 

Syrian area on Earth Ellipsoid (long liner objects with Parallel direction, long liner objects with 

Meridian direction, wide area position). The methodology presented allows creating coordinate 

systems for these three cases with minimal distortions and required accuracy of calculations. 

  

Keywords: Geodetic projections, local plane coordinates, scale factor, liner distortions, longitude, latitude. 
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