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  لممشاريع الممتدةأنظمة احداثيات  تطوير

 

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

 الممخص

 اتالإسقاطعمى أساس  الهندسية الطولية، والمنشآت خاصة بالمشاريعتطوير أنظمة احداثيات مستوية  طريقة يتناول البحث
التركيب الخطي للإسقاطين المخروطي عمى أساس  حداثياتمن أنظمة الإ الجديد . يتم تشكيل هذا النوعالتشابهية الشائعة الجيوديزية

 الإهميمجعمى  جنوب غرب –شمال شرق  له توضع جغرافيطولي، ع هندسي و لمشر  إحداثيات نظاملإنشاء  لةدراسة حا تم   .الأسطوانيو 
 الحد الأدنى لمتشوهات الخطية عمى الأرصاد والقياساتوفق معيار الأنسب  الإسقاط مفهوممن وذلك الأرضي في المنطقة السورية، 

جراء الحسابات وفق تمك القياسات بالدقة ،الإسقاطالناجمة عن   الكافية. و  المطموبة وا 
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 مقدمة .1

إن التطور المتسارع الذي شيده العالم في العقود الأخيرة في 
مجال صناعة التقانات الجيوديزية، أتاح آفاق وامكانيات 

باتجاه تطوير عممية التأمين الجيوديزي والكارتوغرافي جديدة 
بشكل ، يرتبط ذلك اليندسية المختمفةوالمنشآت لممشاريع 

مما لاشك . GISباستخدام نظم المعمومات الجغرافية  أساسي
ظيور وتطور أدوات معاصرة في القياس والحساب  فيو أن

 ، وكذلكومعالجة واخراج البيانات الجيوديزية والمساحية
طرق وأساليب جديدة في جمع البيانات الخاصة بالمشاريع 

، لمجيوديزيين والفنيين المختصينقدم  ،والمنشآت اليندسية
إمكانات في مرحمتي التصميم والتنفيذ والمراقبة والاستثمار، 

جديدة في وضع قواعد البيانات المكانية الخاصة بيذه 
 إدارتيا المنشآت والمشاريع، اللازمة لتطوير وتحسين طرق

  ىا.استثمار ورفع كفاءة 
أو المنشأة  لممشروعأىم المسائل ىو التوصيف الفراغي أحد 

لبعض التوصيف الدقيق بشكل كامل، وكذلك  اليندسية
ي موحد لكامل إحداثياتر توصيف يتوجب توف   لذلكمكوناتو. 

المشروع أو المنشأه. يمكن الحصول عمى مثل ىذا الحل 
الجيوديزي )زوايا العرض  حداثياتباستخدام نظام الإ

. مثل الموافقالمرجعي  الإىميمجسطح  إلىوالطول( منسوبة 
ويعرفو  محددةال لحل مسائل جيوديزية ىذا النظام مريح وفع  
 حداثياتإلا أن نظام الإن فقط. و ويفيمو الاختصاصي

ن و المستوية أكثر راحة وأبسط ويفيمو معظم المستخدم
مع نظام الإرتفاعات العادية أكثر  ن، كما أنوو والمستثمر 

. ولكي نحصل عمى ريعفاعمية لتوصيف وتمثيل المشا
التوصيف  إلىموثوقية عالية في عممية التمثيل ىذه، نحتاج 

المناط  الرياضي المناسب لاستخدامو في برمجيات التقانات
تمكِّن  .بيا تمثيل المعمومات المكانية لممشاريع اليندسية

دقة عالية في  إلىمن الوصول  المستوية حداثياتأنظمة الإ

توصيف المعمومات المكانية التي يتم استخداميا في تقانات 
 نظم المعمومات الجغرافية. 

تتمثل معظم المشاريع اليندسية اليامة في القطر بنظام 
، فكما لذلك الإختيار بعض الإيجابيات، ةالإحداثيات العام

عتبار أن نظام عمى اىنالك بالمقابل بعض السمبيات. 
م في مِّ الستيريوغرافي ص   الإسقاطالاحداثيات العام وفق 

لدقة الأعمال المساحية والعقارية متو ءمنظور ملاحينو من 
من  المزمع انجازىا في القطر في عشرينات القرن الماضي

 جية، وسيولة التعامل مع المعادلات الرياضية التي تمثمو
لقد الحساب المتاحة حينيا.  ، وفق تقاناتمن جية أخرى

مكانات الحصول عمييا ا  غيرت متطمبات الدقة المساحية و 
 ، وبشكل إيجابي.السابقةعتبارات لإا

 هدف البحث .2

  حداثيات مستويةإم انظ تطويرتشكيل و  ةقيالبحث طر  يتناول
)بحدود موحد لمشروع كبير بامتداده الطولي  اسقاطوفق 

650 kmستخدام مجموعة با (. جوىر ىذه الطريقة يتمخص
 المخروطيةو  ةالأسطوانيالتشابيية الشائعة ات الإسقاطمن 

من لمثل ىذا النوع  الأنسب الإسقاطبيدف تشكيل 
يتم بة، و ات المرك  الإسقاطيطمق عمييا تسمية . المشاريع

عمى أساس الخوارزمية من إسقاطين عمى الأقل، يا تشكيم
 الإسقاطانطلاقاً من مفيوم  ،العامة للإسقاطات الجيوديزية

تمثيمو لكامل المشروع ضمن جممة الأمثل من وجية نظر 
الناجمة الحد الأدنى من التشوىات الخطية واحدة ب إحداثيات

 . [2 ,1] الإسقاطعن 
في ىذه الحالة متطمبات واشتراطات  عتبارلإيؤخذ بعين ا

الدقة لكامل المشروع وكذلك أجزاء منفصمو منو. تجدر 
يمكن  لا ات المركبةالإسقاطمن  أن ىذا النوع إلىالإشارة 

يتم استخدام ىذا النوع  تطبيقو باستخدام الطرق التقميدية، ولا
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م الطرق التقميدية ابسبب استخد ،حالياً  حداثياتمن أنظمة الإ
 .الجيوديزية اتالإسقاطناول وتشكيل في ت

المستوية  حداثياتالإوأنظمة  الجيوديزية اتالإسقاط  .3
  المعتمدة محميا  
مجموعة من كما في معظم دول العالم،  ،تستخدم في سورية

، المستوية العامة والمحمية حداثياتأنظمة الإات و الإسقاط
التي تمثل  المنتجاتالأعمال و بحسب الغرض من وذلك 

 :، وىي[3,4,5] اتالإسقاطبموجب ىذه 
  المنجزة تباعاً منذ عشرينات القرن  الأعمال العقاريةفي

 ،العامة المستوية حداثياتستخدم نظام الإالماضي، ي  
حيث أنجزت بموجبو الستيريوغرافي.  الإسقاطبموجب 

 والمخططات العقارية. الجيوديزيشبكات الأساس 

  لمتجمعات  المخططات الطبوغرافيةفي أعمال إعداد
نجز بيدف إعداد المخططات التنظيمية العمرانية، والتي ت  

يتم  .ليذه التجمعات وكذلك المدن والمناطق الصناعية
 الجيوديزيتمثيل البيانات الطبوغرافية استناداً لنقاط الأساس 

، بموجب ةالمستوية العام   حداثياتالعقاري وفق نظام الإ
 الستيريوغرافي.  الإسقاط

  الطولية )الخطية(، كمشاريع  المشاريع اليندسيةفي
والسكك الحديدية بمختمف درجاتيا الطرق الدولية والعامة 

بين المحافظات وكذلك المرتبطة مع الدول المجاورة، 
 ،وخطوط التوتر العالي ،النفط والغازنقل إضافة لخطوط 

دة عمى وأقنية الري ومشاريع استصلاح الأراضي الممت
تصميميا  أحواض الأنيار وغيرىا. ىذه المشاريع غالباً يتم  

 ةالمستوية العام   حداثياتتنفيذىا واستثمارىا وفق نظام الإو 
الستيريوغرافي. ىناك أيضاً  الإسقاطبموجب  المعتمد محمياً،

يتم تمثيميا وفق أنظمة  واقتصادية مشاريع منشآت ىندسية
 مرتبطة مع بعضيا البعضمحمية افتراضية، غير  إحداثيات

 .ةالعام حداثياتمع نظام الإو 

 ات الجيوديزيةالإسقاطالطرائق العامة لتطوير  .4

إن تمثيلللللل البيانلللللات المسلللللاحية لمشلللللروع ىندسلللللي ملللللا وفلللللق 
يعنللللللي إجللللللراء  ،مسللللللتوية بموجللللللب إسللللللقاط معللللللين إحللللللداثيات

مللن العناصللر  الإنتقللالسللة عنللد اتصللحيحات عمللى القلليم المق
 إلللللىوالسللللمتية، المنسللللوبة لإىملللليمج معللللين، ة الخطيللللة والزاوي لللل

  الإسللللقاطاختيللللار  ن  إ. لللللذلك فللللالإسللللقاطالمسللللتوي وفللللق ىللللذا 
الأمثلل مللن  الإسلقاطلمشلروع ملا يجلب أن ينطملق مللن مفيلوم 

ضللمن منطقللة  يللاعوتوز    وجيللة نظللر قلليم التشللوىات الخطيللة
 المشروع.

لمنطقلة ملا ىلو عمميلة مرك بلة تلدخل  حلداثياتاختيار نظام الإ
تراعللى و مجموعللة مللن العوامللل لتحديللد الخيللار الأنسللب،  فييللا

 ال لمتقانللات الحاسلللوبيةفييللا إمكانيللة الإسللتخدام الواسلللع والفع لل
الملائللم   الإسللقاط، كمللا فللي مرحمللة دراسللة واختيللار المعاصللرة

لحل مسائل محد دة، كذلك في مرحمة الإستخدام العممي ليلذا 
   . الإسقاط

إمكانية  [1] النظرية العامة للإسقاطات الجيوديزية نتبي  
سقاطات جديدة بتشوىات أصغرية وفق أي إتطوير 

ات الإسقاطبارامترات يتم اختيارىا من قبل المستخدم، وأن 
 السمتي، المخروطي، الأسطوانيالجيوديزية الأكثر شيوعاً )

من طيف واسع من ( ىي حالات خاصة الستيريوغرافيأو 
ىذه الأنواع  العامة. الإسقاطوفق نظرية ات الممكنة الإسقاط

عمى  وفق اشتراطات محددةدراستيا  تات، تم  الإسقاطمن 
عمى أساس الخوارزمية العامة ، المنطقة الس وريةكامل 

حول  [6]البحث ز ترك   .للإسقاطات الجيوديزية الت شابيية
 .ىذا الموضوع

 وفقالمستوية  حداثياتتتابع خطوات حساب الإ .5
 المختار: الإسقاط

 حللللداثياتالمسللللتوية انطلاقللللاً مللللن الإ حللللداثياتي عب للللر عللللن الإ
 بالعلاقات: [8 ,7]الجيوديزية في 
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     ∑      

 

   

 

 

     ∑      

 

   

 

 :اتىذه العلاق في
 يمكلللللن الإسلللللقاطمركلللللز  إحلللللداثياتىلللللي         القللللليم ،

لمصللللفر أو فرضلللليا مغللللايرة وفللللق علاقللللات خاصللللة، حسللللابيا 
اختيللار  بحسللب كللل حالللة. حللداثياتلتجنللب القلليم السللالبة للإ

ذا كللان المطمللوب إنشللاء نظللام إأمللر ميللم ،     و   القلليم 
: مسللللتوية محم للللي لممنطقللللة، عنللللدىا يمكللللن اعتبللللار إحللللداثيات

 .                       أو        

 المعلللللللاملات (coefficients)     الإسلللللللقاطتحلللللللدد نلللللللوع 
المعللاممين الأول  .نفللة الللذكرالآمللن الأنللواع الثلاثللة  التشللابيي

، ويعبِّر عن ات الثلاثةالإسقاطوالثاني ليما القيمة نفسيا في 
 أو السللتيريوغرافي والسللمتي الأسللطوانيين الإسللقاطفللي  الأول

  بالعلاقة:

      
 

  
       

 الإسلقاطمركلز فلي  الإسلقاطىلو مقيلاس     العلاقةفي ىذه 
(  ,    ).  

المخروطلي فيلتم الحصلول عملى المعلاملات  الإسلقاطفلي أما 
 وفق العلاقة:

   
  

  
 (  )(   )(     )

(   )  (          ) 

  و    حلداثياتىللي توابلع تغي للر الإ   و     القليم ∆λ، 
العلاقلللللللللات  .                , :أن   حيلللللللللث

 .[6]في البحث واردة المحددة ليذه العوامل 

 فللي النقطللة المعتبللرة عللن زاويللة العللرض الإيزومتريللة   رتعبِّلل
Isometric Latitude  ،     ىي زاوية العرض الإيزومتريلة

فلي النقطلة   Longitudeالطول زاويلة   . الإسلقاطفي مركز 
ي عب لللر علللن  .الإسلللقاطزاويلللة الطلللول فلللي مركلللز    المعتبلللرة، 

   الجيوديزيةبدلالة زاوية العرض زاوية العرض الإيزومترية 

 العلاقة:ب

  √(
      

      
) (

       

       
)
 
 

، فلللي النقطلللة المعتبلللرة الجيوديزيلللة زاويلللة العلللرض -  حيث   
 .اللامركزية الأولى للإىميمج -   و

  الإسللقاطتشللوه مقيللاس Scale distortion Factor  فللي
ات الإسلللقاطأي ملللن أي نقطلللة ملللن المنطقلللة المسلللقطة وفلللق 

 :بالعلاقة عب ر عنوي ،المذكورة ةالثلاث
 

  
√  

    
 

 
 

يمكللن حسللابيا بالعلاقللات الللواردة   وكللذلك    و     القليم
 .[8 ,6]في 

 ةالت شابهي اتالإسقاطالخطّية في  الت شوهات .6

لحسلللاب قللليم العواملللل  اللللواردة آنفلللاً  (3)و  (2) فلللي العلاقلللات
، ال تلللللللي ت حلللللللدِّد طبيعلللللللة مسلللللللقط خلللللللط الط لللللللول الأوسلللللللط   
(meridian ) ت دخَل قيمة مقياسالإسقاطفي المستوي ونوع ، 

 الإسللللللقاطفللللللي نقطللللللة مللللللا مللللللن سللللللطح     الإسللللللقاط تشللللللوه
، ىلللللللللي نقطلللللللللة مركلللللللللز (      )أو  (   ,  )يا إحلللللللللداثيات
لمسلللطح الم سلللقط، ويملللر منيلللا خلللط الط لللول الأوسلللط  الإسلللقاط

ةلممنطقلللللللة المدروسلللللللة. فلللللللي  لللللللل فلللللللي      العاملللللللة  الحا
 الأسلللللطواني الإسلللللقاطالسلللللتيريوغرافي وكلللللذلك فلللللي  الإسلللللقاط

 .المخروطي الإسقاط، و UTMالمستعرض 

 ات الجيوديزية، يمكن تحقيقو فقط ملن خللالالإسقاطتحسين 
قللللللليم وتلللللللوز ع الت شلللللللوىات الخط يلللللللة داخلللللللل المنطقلللللللة  تعلللللللديل

(4) 

(1) 

(5) 

(2) 

(3) 
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وىلللللللذا ينطبلللللللق عملللللللى كافلللللللة  .1>   د باعتملللللللا، المدروسلللللللة
 . [8 ,1] الشائعة التشابيية اتالإسقاط

لا فلللرق أن  للإسلللقاطات الجيوديزيلللة العمملللي الإسلللتخدامفلللي 
لا  ،1 >   أو 1 <  يكلون  أو زيلادة تقم لص  إللىملا يلؤدي إم 

الجيللوديزي بللين نقطتللين عمللى  المنحنللي)تمللد د( طللول مسللقط 
، عمى اعتبار أن  ىذا الط ول ي حسب في (1)الشكل  الإىميمج
يؤخللذ بعللين الاعتبللار ىنللا، بشللكل أساسللي، . الإسللقاطمسللتوي 

ي مكلللن تخفللليض قللليم  ذللللك  ، عنلللدالقيملللة المطمقلللة لمتشلللوىات
الت شوىات الخط ية ضمن حدود كامل المنطقة، باعتماد قيملة 

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

 

 

 الإسقاط(: الت شوهات الخطّية بالنسبة لمستوي 1شكل )ال

، ي للراد إسللقاطيا الإىملليمجبفللرض وجللود منطقللة مللا مللن سللطح 
عمللى المسللتوي بالحللد الأدنللى مللن الت شللوىات الخطيللة، عنللدىا 

، (   ,  )يا إحللداثياتيللتم   بدايللةً اختيللار نقطللة المركللز ال تللي 
، 1=  وفللي حللال اعتمللدت قيمللة المقيللاس فللي ىللذه النقطللة 

فملللن الواضلللح أن الت شلللوىات الخط يلللة العظملللى الناتجلللة علللن 
 المقياس تكون:

المسللتعرض، فللي النقطللة الأبعللد  الأسللطواني الإسللقاطفللي   -
        عن المركز 

المخروطللي، فللي النقطللة الأبعللد عللن المركللز  الإسللقاطفللي   -
       

 الس متي، في النقطة الأبعد عن المركز   الإسقاطفي   -

التشلللللو ه الخطلللللي يتزايلللللد طلللللرداً ملللللع مربلللللع البعلللللد علللللن مركلللللز 
  .الإسقاط

الأكثللللر  الإسللللقاطالسللللؤال الميللللم أيضللللاً كيللللف يمكللللن اختيللللار 
 ؟ ات  الث لاثةالإسقاطمة لممنطقة المدروسة من ءَ ملا

وفللق مللا  ،يؤخللذ بعللين الإعتبللار فللي ىللذه الحالللة عللد ة عوامللل
فقللللد كانللللت سلللليولة الخوارزميللللة  ،كللللان متعللللارف عميللللو سللللابقاً 

 للإسللللللتخدام العممللللللي مللللللن أىللللللم العوامللللللل المحللللللدِّدة لإختيللللللار
لللا حاليلللاً وفلللي ظلللل نظلللام الإواسلللتخدام  سلللقاط لمنطقلللة ملللا، أم 

اسللتخدام التقانللات والبرمجيللات الحديثللة فللإن ىللذا العامللل بللات 
اس . مللن الأفضللل اختيللار قيمللة المقيلل[10 ,9] أساسلليغيللر 

ال تلللي يلللتم   الحصلللول عمييلللا  الواحلللد، ملللن القللليم  إللللىالأقلللرب 
، حيلللث تكلللون قللليم ةات الثلاثلللالإسلللقاطوفلللق أي إسلللقاط ملللن 

الت شلللوىات الخط يلللة عمللللى كاملللل المنطقللللة المدروسلللة أصللللغر 
 مايمكن )بالحد الأدنى(.

  الإسللللقاطالمسلللتعرض وكللللذلك فلللي  الأسللللطواني الإسلللقاطفلللي 
يا إحللداثياتنقطللة مركللز المنطقللة فللي المخروطللي يللتم  اعتبللار 

 :الجيوديزية

   
 

 
(     ) 

                                                                (6)             

   
 

 
(     ) 

قلليم زاويتلي العللرض الملوافقتين لأبعللد نقللاط          حيلث
القيمتللين الي. و و وشللمالًا عمللى التلل المنطقللة عللن المركللز جنوبللاً 

الملوافقتين لأبعلد نقلاط المنطقلة ىما زاويتلي الطلول        
 عمى التتالي. ارقً وشغرباً عن المركز 

ملن الأفضلل اعتملاد النقطلة  السلتيريوغرافي الإسلقاطفلي أملا 
مركللللز الللللدائرة الأقللللرب لمحلللليط  (      )يا إحللللداثياتال تللللي 

ن  الحسللاب المسللبق لقيمللة المقيللاس فللي إ المنطقللة المسللقطة.
يتللللليح إمكاني لللللة تقميلللللل قللللليم الت شلللللوىات     الإسلللللقاطمركلللللز 

 سالبةالتشوىات  سطح الإسقاط موجبةالتشوىات 

 سطح الإىميمج
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النصلف، بالمقارنللة ملع الت شللوىات الخط يلة عنللد  إلللىالخط يلة 
 . 1 =   اختيار قيمة المقياس في مركز المنطقة 

 الإسلللللقاطي فلللل خطللللوط التشللللو ه المعلللللدوم )الإيزوغللللرام(تكللللون 
المسلللللتعرض خطلللللين متنلللللاظرين بالنسلللللبة لخلللللط  الأسلللللطواني

وال( الأساسللللللي لممنطقللللللة خطللللللين متنللللللاظرين ، و الط للللللول )الللللللز 
فلللللي  بالنسلللللبة لخلللللط العلللللرض الأوسلللللط لممنطقلللللة )المركلللللزي(

فتكلون عبللارة  الس للمتي الإسلقاطفللي ، أملا المخروطللي الإسلقاط
  .(      ) امركزى إحداثيات، عن دائرة

 الجيوديزية:ات الإسقاطالعامة لتركيب  المبادئ .7

بة )أو مدمجة( عن طريقة مصطمح إسقاطات مرك  يعبَر 
ات، أما المصطمح الرياضي الإسقاطالحصول عمى ىذه 

إذا كان لدينا إسقاطين  .لمتركيب )الدمج(، فمو معنى أوسع
الي و المستوية في كل منيما عمى الت حداثياتتشابييين، الإ

(E1,N1) و (E2,N2،) الإسقاطالمستوية في  حداثياتفان الإ 
 ين، تكتب وفق العلاقات التاليةالإسقاطب من ىذين المرك  
[8]: 

            

            

وحيث من أجل . ىي عوامل يتم تحديدىا   و    حيث 
 الإسقاط، و ريمان –محققة معادلة كوشي  E , N حداثياتالإ

     و   الجديد ىو إسقاط تشابيي، ومن خلال العوامل 
يزوغرام بأفضل شكل تتطابق لإيمكن تحديد شكل خطوط ا

معو ىذه الخطوط مع محيط المنطقة المسقطة. تجدر 
أنو لا يوجد أىمية كبيرة في الحصول عمى  إلىالإشارة 

التطابق التام، ويكفي الحصول عمى شكل بسيط، لخطوط 
 .[9] قريبة من محيط المنطقة يزوغراملإا
 :علاقة التاليةبال رتباط بين العاممينلإعلاقة اعن  ريعبِّ  

   +      

من  العاممين أن تبس ط عممية إيجاد ىذه العلاقة من شأن
جية، ومن جية أخرى فيي لا تغيَر ترتيب القيم العددية 

 .حداثياتللإ

من المفيد البحث  ،الجيوديزية، آنفة الذكر حداثياتفي الإ
موحد )متماثل(،    بة بمقياس إسقاط  عن إسقاطات مرك  

الجديد  الإسقاط، فان السابقحيث أنو عند تحقق الشرط 
ات الإسقاطسوف يكون لو نفس خصائص )مواصفات( 

، حداثياتق الإو فر  إن   : التناظر والمنظور.وىي المكونة لو
ين الإسقاطوفق  حداثياتالجديد، والإ الإسقاطوفق 

ىناك  قيم صغيرة من المرتبة الثالثة. يالأساسيين، ى
   تعديل قيمة المقياس في النقطة المركزية لإمكانية 

لممنطقة، وذلك بيدف التقميل من قيم التشوىات الخطية 
 وتوزعيا بأفضل ما يمكن ضمن المنطقة المدروسة.

يمكن استخدام الخوارزمية العامة للإسقاطات الجيوديزية 
 اتبعتتشكيل إسقاطات مركبة، بنفس الطريقة التي ل

 -(2)العلاقات وذلك باستخدام للإسقاطات الكارتوغرافية. 
تم بموجبيا حساب يالتي ، و سابقاً المنوه عنيا  ،(5)

 اتوكذلك العلاق اتالإسقاطللأنواع الثلاثة من    العوامل
 .[1] المستوية حداثياتلحساب الإ (1)

،   ىي علاقات خطية بالنسبة لمعوامل  (7)العلاقات 
، الإسقاطمن ثوابت        القيم ن  إمحددة ف شتراطاتوبا

  عندىا:

               

               

:حيث  

        

        

(7) 

(8) 

(9) 

  (10) 
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ين الإسقاطىي نفسيا في كلا        أن إلىيجب الإشارة 
 (7)و (1)بملاحظة العلاقات  المشكمين للإسقاط المركب.

 :كما يمي (9)العلاقة  يمكن كتابة
 

   ∑(  
    

  )  

 

   

 

   ∑(  
    

  )  

 

   

 

من ىنا يستنتج قاعدة بسيطة للإسقاطات المركبة، في ىذه 
  الحالة بمعرفة 

   و 
لأي إسقاطين أساسيين يدخلان في    

المركب، والمعرفين من خلال الخوارزمية  الإسقاطتشكيل 
 الإسقاط  Coefficientsنو يكفي حساب عواملإالعامة، ف

  ب بالعلاقة:المرك  

       
      

   

مع الأخذ بعين    و    حيث من المفترض اختيار
 .(8)العلاقة الاعتبار 

ات المركبة، يتم الإسقاطعند حل المسألة العكسية في 
  الحصول عمى العوامل 

في    من خلال العوامل   
 .[6]في  العلاقات الواردة لحساب المسألة العكسية

 المدروسة الحالة .8

مسللتوية لمشللروع  إحللداثياتيجللاد نظللام إسللنقوم بدراسللة كيفيللة 
يمتد من منطقة الرميلان بالحسكة افتراضي،  خط غاز/ نفط

 حلداثياتنظلام الإ .(2)الشلكل  ،بعدراالمنطقة الصناعية  إلى
سقاطات جيوديزية تحقق معايير إالتربيعية سيتم تشكيمو وفق 

. فللي الإىملليمجات لمنطقللة محللدودة مللن سللطح الإسللقاطأنسللب 
ن ىذه المنطقة ىلي جلزء ملن المنطقلة السلورية التلي إحالتنا ف
نقطلة ع عمييا المشروع، وتمتد من الشمال الشرقي فلي يتوض  

          ،          يا الجغرافيللللللللة  إحللللللللداثيات

يا الجغرافيلللللللة إحلللللللداثياتالجنلللللللوب الغربلللللللي فلللللللي نقطلللللللة  إللللللللى
العللللالمي  الإىمللليمجعملللى           ،          

طللللللللول  .WGS-84العالميللللللللة  حللللللللداثياتالمللللللللرتبط بجممللللللللة الإ
التربيعيللة وفللق  حللداثيات، فللرق الإ km 650المشلروع بحللدود

 .                     : (1)العلاقات 

 
 ع رو (: مخطط التوضع الجغرافي لممش2الشكل )

عبر مسار منكسلر ملروراً بمنطقتلي ديلر اللزور  المشروع يمر
والنيايلة ونقللاط الجغرافيلة لنقطتللي البدايلة  حلداثياتلإا .وتلدمر

  :(1) مبينة في الجدول الانعطاف

 المشروع الجيوديزية لنقاط مسار حداثياتالإ (:1)الجدول 

النقطة رقم      

                1 

                2 

                3 

                4 

                5 

                6 

                7 

                8 

  (11) 

  (12) 
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أن ت نجللز أعمللال التخللديم  أمثللل يعنللي إحللداثياتإيجللاد نظللام 
( والأعملللال اللاحقلللة المسلللاحي )شلللبكات الأسلللاس الجيلللوديزي

وفلللللق جمملللللة ، واجلللللب انشلللللاؤىا لتنفيلللللذ واسلللللتثمار المشلللللروعال
مسلللللتوية موحلللللدة بالحلللللد الأدنلللللى ملللللن التشلللللوىات  إحلللللداثيات

ة المقيسلة ملن العناصلر الخطيلة والزاوي ل الإنتقلالالخطية عنلد 
يمكلن بحيلث ،  الإسقاطمستوي  إلى الإىميمجوالمسقطة عمى 
زي المحسللللوبة وفللللق بنقللللاط الأسللللاس الجيللللودي ربطيللللا بسلللليولة

البحث العامة لممنطقة السورية، والمقترحة في  الإسقاطجممة 
 الإىمللليمجالسلللتيريوغرافية عملللى  الإسلللقاطأن تكلللون جمملللة  [6]

لتحقيلللق الاشلللتراطات أعللللاه يسلللتمزم أن  .WGS-84العلللالمي 
المطمللللوب عمللللى أسللللاس  حللللداثياتيللللتم البحللللث عللللن نظللللام الإ

 .النظرية العامة للإسقاطات الجيوديزية

     وفق الآتي: منهجية البحث و ضِعتلمبدء بالدراسة 

لممسلار  الانعطافنقاط نقطتي البداية والنياية و تعيين تمِّ  1-
 والط لللول  الجيوديزيلللة )زوايلللا حلللداثياتالإ اسلللتقراءو  دروسالمللل

 .العالمي الإىميمج إلى، منسوبة ليذه الن قاط (العرض

سللللبت بعللللد ذلللللك القللللي م الأولي للللة للإ 2-  الجيوديزيللللة حللللداثياتح 
( 

 
 ,   

المتوضلللللع عمييلللللا  الجغرافيلللللة لمركلللللز المنطقلللللة ( 
قللللليم زاويتللللللي          حيلللللث ،(6)بالعلاقلللللات  المشلللللروع

العلللرض الملللوافقتين لأبعلللد نقلللاط المنطقلللة علللن المركلللز جنوبلللاً 
ىملللللا زاويتلللللي        القيمتلللللين الي. و و وشلللللمالًا عملللللى التللللل

عللللن المركللللز غربللللاً  المللللوافقتين لأبعللللد نقللللاط المنطقللللةالطللللول 
اعتبلللر مركلللز المنطقلللة التلللي وبالتلللالي  الي.و وشلللرقًا عملللى التللل

 الإىملللليمجيتوضللللع عمييللللا المسللللار المللللدروس فللللي نقطللللة مللللن 
 يا الجيوديزية:إحداثيات

 
  و              

         . 
  فلي مركلز المنطقلة الإسلقاط قيملة مقيلاس اعت برت 3-

  =1  
 قلللللاط ن المقيلللللاس فللللليقللللليم المسلللللتوية و  حلللللداثياتالإ سلللللبت ح  و 

علاقلللة علاقللات التحويلللل المباشللر و بموجلللب  المسللار الثمانيللة
 :، وبلللنفس الشلللروط الإبتدائيلللة المفترضلللة(5)(1)-المقيلللاس 

E0=300,000m N0=300,000m,،  ينالإسلللللللللللللللللقاطوفلللللللللللللللللق 

القيم المحسوبة وفق برنامج حساب  .والمخروطي الأسطواني
ات الموضلللللللوع عملللللللى أسللللللاس الخوارزميلللللللة العاملللللللة الإسللللللقاط

نللللللة فللللللي مبي   [6] للإسللللللقاطات الجيوديزيللللللة المنللللللوه عنللللللو فللللللي
والمخروطلي  الأسلطوانيين الإسلقاطوفق  (3)و (2)الجدولين 

 .التواليعمى 

 الأسطواني الإسقاطالمستوية والمقياس وفق  حداثيات(: الإ2الجدول )

م رقللللللللللللللللللل الأسطواني الإسقاط
 K N (m) E (m) النقطة

1.0006209 126980.31 75583.41 1 

1.0001086 176590.90 206110.31 2 

1.0000083 246416.06 325969.47 3 

1.0002362 284409.96 438459.30 4 

1.0003964 368383.83 479398.82 5 

1.0003540 410746.46 469531.36 6 

1.0003827 447889.95 476281.57 7 

1.0005740 478407.30 515878.79 8 

 المخروطي الإسقاطالمستوية والمقياس وفق  حداثياتالإ(: 3الجدول )

رقلللللللللللللللللللم  المخروطي الإسقاط
 K N (m) E (m) النقطة

1.0003778 127065.77 75546.77 1 

1.0001882 176596.54 206096.13 2 

1.0000353 246415.87 325970.13 3 

1.0000034 284413.67 438448.84 4 

1.0000547 368358.05 479385.29 5 

1.0001472 410712.74 469536.81 6 

1.0002644 447846.13 476306.45 7 

1.0003827 478327.54 515921.81 8 
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الأرضلي المعتملد  الإىمليمجاست خدمت في الحسلاب بلارامترات 
 .WGS-84في النظام الجيوديزي العالمي 

المحسللوبة المسللتوية  حللداثياتأن فللرق الإ إلللىتجللدر الإشللارة 
ين يتلراوح الإسلقاط، وفلق نفلس الشلروط الابتدائيلة، فلي لمنقاط
الفلرق الأعظملي  أن نيتبليِّ ( 4الجلدول )من . 90m و 0بين 

 .  dE = -43.02m, dE =79.76m،8ىو في النقطة 

 ينالإسقاطالمستوية وفق  حداثياتالإ الفروقات في (:4الجدول )
رقم 

 النقطة
dE (m)  (m) dN 

1 36.64 -85.46 

2 14.18 -5.64 

3 -0.66 0.19 

4 10.46 -3.71 

5 13.53 25.78 

6 -5.45 33.72 

7 -24.88 43.82 

8 -43.02 79.76 

 

 الأكبلللللر لممقيلللللاس الخطلللللي القيملللللةبعلللللد ذللللللك  نتجتاسلللللت   4-
    

 نقللاط، فللي وفللق كلللِّ إسللقاطسللبت مللن القلليم ال تللي ح   ،  
 مسللللاوية القيمللللة الأسللللطواني الإسللللقاطفكانللللت فللللي  .المسللللار

المخروطللللللللللي  ، وبمغلللللللللت فللللللللللي8 النقطللللللللللةفلللللللللي  1.0005740
 .1في النقطة  1.0006209

 المعللاملاتالمسللتوية تللم ايجللاد  حللداثياتعمللى الإ اعتمللاداً  5-
الممثملللة  regression line الميلللل (مسلللتقيمخلللط )بالخاصلللة 

، باعتبلار أن العواملل المحلددة لمشلاركة خط المشلروع لمسار
بمسلتقيم والمخروطلي مرتبطلة  الأسلطوانيين الإسقاطكل من 

  :[11]استخدمت العلاقات التالية لحساب المعاملات . الميل

      [  ]  [  ] 

 

  
[  ]  [ ]  [ ]  [   ]

   
  

 

  
  [   ]  [ ]  [ ]

   
 

المسار المشاركة فلي الحسلاب، وىلي فلي  نقاطعدد   حيث 
حسللبت وفللق  E, Nالتربيعيللة  حللداثياتالإ ،8حالتنللا ثمانيللة 

  .المجموع رمز – [ ]ين، الإسقاط
حسووووو   [11]بلللللر عنيلللللا بالعلاقلللللة يع   مسلللللتقيم الميللللللمعادللللللة 

 :الصيغة

        

المخروطلي فللي  الإسللقاطكلذلك يمكللن حسلاب عامللل مشلاركة 
 :[12]التركيب باستخدام العلاقة التالية 

 

  |
    

  
| 

، بحسلللب الأسلللطواني الإسلللقاطوعميلللو يكلللون عاملللل مشلللاركة 
 (، مساوياً القيمة:8العلاقة )

mcyl = 1- mconic 

نة القيم المحسوبة وفق العلاقات السابقة لمحالة المدروسة مبي  
 :(5في الجدول )

 الميللمعاملات مستقيم قيم المحسوبة ال(: 5الجدول )
Det   9.31179E+11 

a   12831.91993 

b   1.135770221 

m conic 

 

1.775209426 

m cyl  - 0.775209426 

الملللللللدروس وفلللللللق ممشلللللللروع الخطلللللللي ل خلللللللط الميللللللللمعادللللللللة 
 :يمكن كتابتيا بالشكلالمعطيات المفترضة 

                      

سللبت 6- النقللاط الثمانيللة فللي التشللوه مقيللاس  بعللد ذلللك قيمللة ح 
وفق الشروط الابتدائية  ،الستيريوغرافي السوري الإسقاطوفق 

 وكلللللللللللللللذلك ،           ،              المعروفلللللللللللللللة:
كلللللللارك  إىملللللليمجعملللللى  ،,E0=0 N0=0و             

ملللع الحاللللة مقارنلللة الحاللللة المدروسلللة وذللللك بغلللرض  ،1880
 .لممشروع ةالعام حداثياتلإاعتماد نظام افييا تم ي التي

 (12) 

 (13) 

 (15) 

 (12) 

 (14) 

 (16) 
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لتشللللو ه الأعظمللللي  النسللللبيقلللليم الخطللللأ بعللللد ذلللللك  سللللبتح   7-
، الأربعلللللة الملللللذكورةات الإسلللللقاطفلللللي  max(dS/S) المسلللللافات

، وتمللت المنللوه عنيللا آنفللاً الناتجللة وفللق الإشللتراطات الإبتدائيللة 
 مقارنة النتائج. 

 النتائج:

 إحللللداثيات نظللللام لتطللللويرعمللللى أسللللاس المسللللألة الموضللللوعة 
وفلللق  مسللتوية موحللدة بالحلللد الأدنللى مللن التشلللوىات الخطيللة،

ات لمنطقلة الإسلقاطتحقلق معلايير أنسلب  اسقاطات جيوديزية
 الإسللقاطاختيللار  لنللتمكن مللنو  ،الإىملليمجمحللدودة مللن سللطح 

قليم مقيلاس  بلين مقارنة بإجراء قمنا ،الأنسب لتمثيل المشروع
التشوىات الخطية لنقاط المشروع الأساسية الثمانية، التي تلم 

 الأسللللطوانيين الإسللللقاطالحصللللول عمييللللا بموجللللب كللللل مللللن 
 الإسللقاطالشللروط الابتدائيللة المبينللة آنفللا، و  وفللقوالمخروطللي 

ملللع قللليم المقيلللاس التلللي تلللم الحصلللول السلللتيريوغرافي السلللوري 
مخروطللي ال ينالإسللقاطالمركللب مللن  الإسللقاطعمييللا بموجللب 

ات الإسلقاطقيم المقياس وفق  (6)الجدول يبيِّن . الأسطوانيو 
وفلللق كلللل  max(dS/S) المدروسلللة، والخطلللأ النسلللبي الأعظملللي

 .اتالإسقاطمن ىذه 

 ات المدروسةالإسقاطالمقياس وفق (: 6الجدول )

 رقم

النق

 طة

 

 اسطواني

 

 مخروطي

 

 

ستيريوغرافي 

 حالي

 

 مركب

-ني اسطوا

 مخروطي

1 1.0006209 1.0003778 0.9999137 1.0001894 

2 1.0001086 1.0001882 0.9996069 1.0002499 

3 1.0000083 1.0000353 0.9995486 1.0000562 

4 1.0002362 1.0000034 0.9996743 0.9998229 

5 1.0003946 1.0000547 0.9998829 0.9997912 

6 1.000354 1.0001472 0.9999653 0.9999869 

7 1.0003827 1.0002644 1.0000857 1.0001727 

8 1.000574 1.0003827 1.0002747 1.0002344 

اسقاطوفق كل لمقياس ا الموافقة لأكبر تشوه فيالقيم   

 
1.0006209 1.0003827 0.9995486 1.0002499 

  max(dS/S) اتالإسقاطوفق كل من   الخطأ النسبي الأعظمي

 
1:1600 1:2600 1:2200 1:4000 

الحصللللول عمييللللا، بمسللللاعدة برنللللامج تللللم تشللللير النتللللائج التللللي 
Excel Sheet إللللى، بسللليط ط لللور خصيصلللاً ليلللذا الغلللرض 

ن عللالمركللب  الإسللقاطن الخطللأ النسللبي الأعظمللي فللي تحس لل
القيمللة  ىلذا الخطلأ ، حيلث للم يتجلاوزللو بينين الملركِّ الإسلقاط
 الإسللللللقاط، بينمللللللا قيمتللللللو فللللللي 2فللللللي النقطللللللة رقللللللم  1:4000

فللي   1:2600و ،1فللي النقطللة  1:1600بحللدود  الأسللطواني
الخطللأ تجللاوز يبينمللا لللم . 8النقطللة عنللد المخروطللي  الإسللقاط
المحسللوب فللي نقللاط المشللروع  max(dS/S) الأعظملليالنسللبي 
. 3عنلد النقطلة  1:2200القيملة سلقاط السلتيريوغرافي لإوفق ا

أن المشللروع يتوضللع  عتبللارلاابعللين  فللي تقيلليم النتيجللة يؤخللذ
φ = 3  الأرضلي أبعادىلا الإىميمجعمى منطقة من 

o
 10' , 

4
o
 50'  λ = . 

كمؤشلللر فلللي تحسلللين  الخطلللأ النسلللبي الأعظملللياعتملللدنا اذا  
مللللللللن المركللللللللب  الإسللللللللقاطات، يمكننللللللللا القللللللللول أن الإسللللللللقاط
والمخروطلي، وفلق الشلروط الابتدائيلة  الأسلطوانيين الإسقاط

علللللن  %80الملللللذكورة أعللللللاه، يحقلللللق تحسلللللناً نسلللللبتو بحلللللدود 
السللتيريوغرافي المعمللول بللو حاليللاً لتمثيللل مثللل ىللذا  الإسللقاط

 .تدةالممالنوع من المشاريع اليندسية الطولانية 

ومقيللللاس تشللللوه المسللللتوية  حللللداثياتالإأخيللللراً نجللللري حسللللاب 
المفترضلة  البلارامتراتنقاط المسار والمقياس وفق لالمسافات 

. للإسلللقاط المركلللب المقتلللرح لممشلللروعوالمعلللاملات المحسلللوبة 
  0.7752 - =    فيللو الأسللطواني الإسللقاطعوامللل مشللاركة 

  .1.7752 =    المخروطيو 

 المركب الإسقاطوفق المستوية والمقياس  حداثياتالإ(: 7الجدول )

النقطة   E N K 

1 75518.366 127132.0194 1.0001893 

2 206085.14 176600.9122 1.0002499 

3 325970.64 246415.7227 1.0000562 

4 438440.73 284416.546 0.9998229 

5 479374.8 368338.0651 0.9997912 

6 469541.03 410686.5999 0.9999869 

7 476325.74 447812.1603 1.0001727 

8 515955.16 478265.7093 1.0002344 
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أجريت الحسابات باعتماد الشروط الإبتدائية التالية: 
  
          ، 

 
             ،  

    ،
E0=300,000m N0=300,000m, ، العالمي  الإىميمجو
 (7)الجدول  .WGS-84العالمية  حداثياتالمرتبط بجممة الإ

 .الحصول عمييا يبين النتائج التي تم  
قيمة الخطأ النسبي الأعظمي لتشوه أن  إلىتجدر الإشارة 

التي تم  ،1:4000البالغة  ، الناجم عن الإسقاط،المسافات
حل كثير من عند في المثال المدروس كافية  إلييا التوصل
وضع لدقة ، أي الحساب المسبق التأمين الجيوديزيمسائل 

 .المختمفة اليندسيةالأساس الجيوديزي لممشاريع 

  :والتوصيات الاستنتاجات .9

لمنطقة ما من  الإسقاط تنطمق المبادئ الأساسية لاختيار جممة
. في واقع الإسقاطالأىداف والمسائل ال تي ست حل بموجب ىذا 

الأمر ىناك الكثير من المسائل المختمفة ال تي يتطمب ويمكن 
، الإىميمجحم يا من خلال معرفة شكل وأبعاد المنطقة عمى سطح 

والقيم  لتشوىات الخطيةاووضع تصو ر مسبق لطبيعة وتوز ع 
، والدق ة المطموبة لتمثيل العناصر ليذه التشوىاتى العظم

 .الجيومترية المختمفة

  لممنشآت اليندسية تربيعية  إحداثياتأنظمة  تطويرت عد  طريقة
يتم تطويرىا عمى أساس الخطية الطولية، وفق اسقاطات 

الطرق التي تتيح امكانية ات المركبة، من أفضل الإسقاط
الحد الأدنى من  تؤمِّنالجيوديزية التي ات الإسقاطالحصول عمى 

  التشوىات الخطية.
 ة والمخروطية المستخدمة الأسطواني اتالإسقاطتشاركية  عوامل

يمكن الحصول عمييا بسيولة بمساعدة معادلة خط في التركيب 
باستخدام معادلات بسيطة  خط الميليمكن تحديد معادلة  .الميل

حظة أن توضع خطوط من التحميل الإحصائي. يمكن أيضا ملا
الايزوغرام )تساوي التشوه( تعتمد بشكل أساسي عمى توضع 

   .مستقيم الميل
  إحداثياتيمكن تطبيق ىذه الطريقة في البحث لإنشاء أنظمة 

لمشاريع ىندسية  ةالعام حداثياتمحمية مرتبطة مع نظام الإ

النفط النقل والمواصلات )ضخمة مثل المشاريع الممتدة، كخطوط 
وغيرىا التي  (مع الدول المجاورة المشتركة والغاز والطرق الدولية

. كما يمكن تطبيقو ةعام إحداثياتتقع في أكثر من نظام 
لمشاريع ىندسية تتطمب دقة موضعية عالية في توضع نقاط 

 الأساس الجيوديزي ليا.
  ىذه الطريقة لتساعد في متابعةً ليذا البحث من المفيد تطوير

ات وفق برمجيات متطورة بحيث تشكل جزء سقاطالإايجاد أفضل 
من خوارزمية متكاممة وتصمح كأساس في نظم المعمومات 

  .GISالجغرافية 
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Development of coordinate systems for liner Projects 

 

 

   

* Eng. Kamal Youssef                                                                                          ** Dr. Abdurazak  Ajaj 

   

Abstract 

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

geodetic projections, for large Engineering projects. They are based on a new class of projections 

obtained by means of liner composition of cylindrical and conical projections. A case study was 

carried out to show how to create coordinate system for an Engineering project that have long liner 

geographic locations, from North-East to South-West in Syrian area on Earth Ellipsoid. The 

methodology presented based on optimum projection concept, with minimal distortions of liner 

measurements, and required accuracy of calculations.   

  

Keywords: composite projections, coordinate system, scale factor, liner distortions, Ellipsoid, latitude. 
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