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 تطوير إسقاطات جيوديزية مناسبة لشكل المنطقةالسورية 

 

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

 الممخص
 

يتناول البحث موضوع تطوير نموذج رياضي موحد وشامل لحساب الإسقاطات الجيوديزية بشروط المنطقة السُّورية ، 
عمى أساس النَّظرية العامة للإسقاطات، واستثمار ىذا النَّموذج لحساب الإحداثيات المستوية وفق أنظمة الإسقاط 

تمَّ تطوير النموذج بيدف تحسين علاقات الإسقاط من خلال رفع دقَّة .(الأسطوانية، المخروطية، السَّمتية)التَّشابيية 
 .حساب الإحداثيات بما يتماشى مع دقَّة الرَّصد والقياس الَّتي تؤمنيا تقنيات القياس المعاصرة

صُيغَت، وصولًا لذلك، معادلات التحويل المباشر والتحويل العكسي ليذه الإسقاطات، إضافة إلى المتغيرات المتممة ليا 
، بأسموب يناسب برمجتيا عمى الحاسب والحصول من خلاليا عمى دقة عالية في (تقارب خطوط الطول وعامل المقياس)

 .الحساب
 كما تناول البحث طرق وكيفية التفتيش عن أفضل الإسقاطات، من خلال التحكُّم بقيم وتوزع التشوُّىات الخطية عمى 

مركز )كامل المنطقة السورية، وذلك عن طريق تغيير إحداثيات مركز الإسقاط وتعديل قيمة المقياس في ىذه النقطة 
وخمص البحث إلى نتائج وتوصيات حول تطوير إدارة البيانات . ، باستخدام النموذج الرياضي المقترح(المنطقة المسقطة

 .الإحداثية في القطر
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 مقدمة .1

 لحل المسائل أنتجت تجربة استخدام نُظم الإحداثيات
المختمفة في معظم الدول ومنيا سورية مجموعة الجيوديزية 

 الخاصة بمشاريع معينة، والعامة لدولة ،من النُظم المحمية
رافق ىذه التجربة حل مجموعة من . أومجموعة من الدول

نسب نظام إحداثيات لمنطقة ما أالمسائل أىميا اختيار 
م، وكذلك تحويل اوحساب الإسقاطات وفق ىذه النظ

وظيرت تبعاً لذلك .  النُظم المختمفةالإحداثيات فيما بين
مسائل تطوير ىذه النُظم تماشياً مع زيادة متطمبات الدقة 
دارة إالتي واكبت ظيور تقانات متطورة في جمع واستثمار و

وتقوم، حالياً، معظم الدول ومنيا . البيانات المساحية
سورية، بتطوير أنظمة الإحداثيات الخاصة بيا وفق 

 .المعايير العالمية المعاصرة

 المشكمة العممية ومبررات مشروع البحث .2

تستخدم في القطر حالياً مجموعة من أنظمة الإحداثيات 
المستوية لتمثيل جميع الأعمال والبيانات الجيوديزية 

، وتوفير الأساس المساحي (العقارية والطبوغرافية)والمساحية 
. لممشاريع اليندسية الضخمة وغيرىا من الأغراض المختمفة
تنتتج ىذه النظم عن التمثيل المستوي للإىميمج وفق ثلاثة 

 ىي conformal projectionsإسقاطات تشابيية 
 .[1] الُأسطواني المعترض والمخروطي والستيريوغرافي

عمالنا لأتُشكّل ىذه الجُمل بمجمميا بيئة الإحداثيات الحاممة 
وُضعت كل من ىذه الجُمل . ومشاريعنا المساحية واليندسية

في ظروف مختمفة وانطمقت من مجموعة اعتبارات محددة 
. تتناسب مع طبيعة الأعمال المنجزة وفق ىذه الجممة أو تمك
. لاشك أنَّ لكل منيا بعض المزايا وبالمقابل بعض العيوب
 بأنّ تتمخص الصعوبات الأساسية في التعامل مع ىذه الجمل

نظمة الإحداثيات المختمفة  وبالتالي أمختمفةالإسقاط الأنظمة 
وىذا يؤدي الى .ينتج عنيا توضعات جيومترية مختمفة

. صعوبات في الاستثمار المشترك لبيانات الجيات المختمفة
  نظم المعمومات الجغرافيةخصوصاً عند استخدام 

 والإشكاليات الَّتي تظير عند التَّحويل المتبادل بين جمل
 .WGS84ة والجممة العالمي الإحداثيات المحمية

الدقة المنخفضة في حساب الإسقاطات يضاف إلى ذلك 
 قديمة وُضعت لتكون سيمة باعتبارىاالمرتبطة بيذه الجُمل 

ومن الواقعي . الحساب بمساعدة التقنيات المتوفرة حينيا
التفكير حالياً بتطويرىا، عمى اعتبارىا لم تعد تشكِّل البيئة 

الإحداثية الأنسب لتمثيل البيانات المساحية المحميّة، إضافة 
إلى أنيا لاتتماشى مع تطور تقانات الرصد والقياس 
 .والحساب المتاحة، ومعايير الدقة المعمول بيا عالمياً 

 الأىمية العممية لمبحث .3

تأتي أىمية البحث في تزامنو مع الحاجة والحديث عن 
تطوير الإطار الجيوديزي المرجعي السوري لمبيانات 

التقنية - يطرح المشروع اليوم أىم المسائل العممية . المكانية
منيااعتماد إىميمج جديد عمى مستوى القطر، في الجيوديزيا 

سقاط جديد وبالتالي نظام  أو المحافظة  حداثي عام جديدإوا 
وتحسين المعتمد للأغراض المدنية الحالي  عمى الإسقاط

تغير اعتبارات الأىمية ضمن كما أن .طرق استخدامو
عادة تقييم جُمل إصبح يستوجب أالمنطقة السورية 

الإحداثيات المستخدمة انطلاقاً من مفاىيم جديدة وموحدة 
 .لكامل المنطقة السورية

 :أىداف ومنيجية البحث .4

ييدف البحث إلى تطوير نموذج رياضي موحد وشامل 
لحساب الإسقاطات الجيوديزية بشروط المنطقة السُّورية، 
عمى أساس النَّظرية العامة للإسقاطات، واستثمار ىذا 

النَّموذج لحساب الإسقاطات المستوية وفق أنظمة الإسقاط 
وذلك  بيدف . (الأسطوانية، المخروطية، السَّمتية)التَّشابيية 

تحسين علاقات الإسقاط من خلال رفع دقَّة حساب 
الإحداثيات بما يتماشى مع دقَّة الرَّصد والقياس الَّتي تؤمنيا 

 .تقنيات القياس المعاصرة
وكذلك اقتراح طرق وكيفية التفتيش عن أفضل الإسقاطات، 
من خلال التحكُّم بقيم وتوزع التشوُّىات الخطية عمى كامل 
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باعتماد منيجية مقارنة  قيم التشوىات . المنطقة السورية
 .الخطية للإسقاط المقترح مع الإسقاطات الحالية المعتمدة

 الدراسات المرجعية السابقة لمبحث .5

 ديث تناًل انثذث نظُم الإسماط انمستخذمح في [2] انثذث

ًعشض تشكم مفصم علالاخ دساب انمسأنتين . انمطش

انمثاششج ًانعكسيح ًتماسب خطٌط انطٌل ًعامم انممياس 

في الإستسام انستيشيٌغشافي انعماسي انمطثك، كما أًسد ليم 

انتصذيذاخ انخطيح ًانزاًيح ًتصذيخ انمساداخ انٌاجة 

 أخزىا تعيش الإعتثاس ًفك ىزا الإسماط

 تذسين اننظام عشض طشق   ًفيو تمّ [3]انثذث

انستيشيٌغشافي انذاني تزيادج دلح معادلاخ دساب الإسماط 

ًدساب تماسب خطٌط انطٌل ًعامم انممياس ًرنك عن 

تم تنتيجح رنك . طشيك التشاح تمنيح الإسماط انمضاعف

تخفيط انتشٌىاخ انخطيح في اننماط انمذيطيح تنسثح  

 مماسنح مع الإسماط انذاني انمعتمذ، تسثة تغييش 32%

 .مشكز الإسماط ًعامم انممياس عنذه

  في سوريةالمستخدمةالتَّشابيية الإسقاطات  .6

تُمثَّل جميع البيانات المساحية في القطرحالياً وفق ثلاثة 
 :إسقاطات تشابيية ىي

 :STMرض ستعالم ميركاتورإسقاط  (1

، اعتُمد عرض 1924يعتمد ىذا الإسقاط إىميمج ىايفورد عام 
λ∆ثلاث درجات طول (zone) المنطقة  = 3o . كما

، بحيث (المغازل)أُضيفت ربع درجة عمى أطراف الحزوز 
أصبح كلِّ حز يغطي ثلاث درجات ونصف، والمنطقة 
المشتركة بين الحزوز المتجاورة عرضيا نصف درجة، 

 والسادسة V والخامسة IVتغطي سورية ثلاث مناطق الرابعة
VI. يُعيَّن لكلِّ منطقة من المناطق الثَّلاثة جممة إحداثيات

ة بيا اعتُمد ىذا الإسقاط زمن الوحدة .  [1]ديكارتية خاصَّ
البيانات المستخدمة وفق .1958بين سورية ومصر عام 

نظام الإحداثيات المستوية ليذه الجممة خرائط صغيرة 
 . المقاييس

 
 :لامبيرت المخروطي إسقاط  (2

 1880يعتمد إسقاط لامبيرت المخروطي إىميمج كلارك عام 
كسطح مرجعي، وسطح الإسقاط المخروطي القائم والقاطع 

φ1:لممنطقة السُّورية بخطي عرض = 36.75 gr و 
φ2 = 40.25 gr ،ًحيث يكون التشوُّه عندىما معدوما ، 

 عمى الخطَّين  K=1وبينيما سالباً وخارجيما موجباً، أي
174728m N=المقياس عمى . شمالًا وجنوباً عن المركز

نسبة التشوُّه . K0 = 0.99962560: خط العرض الأوسط
الخطّي الأعظمي عمى طرفي المنطقة السورية في الشَّمال 

، وذلك ضمن حدود دقَّة الأعمال 1:2550والجنوب ىي 
وأنجزت . 1920 عام أقرت ىذه الجممة .الَّتي أُنجزت بموجبو

 نقاط وكذلكصغيرة ومتوسطة المقاييس   خرائطبموجبيا
 .(... التثميث من الدرجة الأولى،ة شبك

  الستيريوغرافيالإسقاط (3

سطحاً مرجعياً 1880يعتمد ىذا الإسقاط إىميمج كلارك 
لحساب الإحداثيات الجيوديزية، نصف قطر الدائرة 

يحيط بيا . ، ومركزىا مركز الإسقاطkm 275الايزومترية  
من الطرفين منطقة التشوُّه الأصغري المحدَّدة بدائرتين يزيد 

وينقص نصفي قطرييما عن نصف قطر دائرة التشوُّه 
عامل مقياس الإسقاط في . 75kmالمعدوم بمقدار 

وضِعت ىذه الجممة بيدف .K0 = 0.9995314مركزالمنطقة
حُسبت إحداثيات نقاط . 1920توثيق الممكيات العقارية عام 

وأنجزت عمى أساسو وفق ىذا الإسقاط، الأساس المساحي 
إضافة لما أنجز من مخططات . [5]المخططات العقارية

مخططات ، ولتَّجمعات العمرانيةعقارية وطبوغرافية لممدن وا
 .لمشاريع اليندسية المختمفةاوبيانات 

و WGS84ىناك أيضا جممة الإحداثيات العالمية  (4
 :UTMاسقاطيا وفق اسقاط ميركاتور المعترض

ور فضائية  وفقيايتوفَّر  بيانات القياس والرَّصد الفضائي وصُّ
قع اباستخدام نظام تحديد المولبعض المشاريع، المنجزة 

مستخدمة حالياً من قبل كثير من الجيات . (GPS) العالمي
ة  التي تقتضي أعماليا التعامل مع ىذه العامة والخاصَّ

 . لكن ىذه الجممة غير معتمدة رسمياً البيانات،
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نُظم إسقاط سطح الإىميمج عمى مستو، المستخدمة  .7
 :لحل المسائل الجيوديزية

 التعيين وحيدة أنَّو علاقة، بشكل عام، بالإسقاط نظام عرَّفيُ 
نقطة من إلى  المنسوبة الإىميمج سطح نقاط إحداثيات بين

نو م ما إلى نقطة المنسوبة المستوي نقاط و(φ,λ)سطحو
 :ويُعَّبر عن ىذه العلاقة بالشكل. (E,N)بالإحداثيات

E = f1 (φ, λ),N = f2 (φ, λ) 

 لا الممكنة نُظم الإسقاط عدد بأنَّ  (1) العلاقات من يتَّضح
فين أن يكونا يجب f1 وf2ن االتابع.نيائي  مع ومستمرَّين معرَّ

 التعيين حيديكذلك وو والثَّانية، الدَّرجة الأولى من مشتقاتيما
 [6].ا إسقاطو المُراد المنطقة نقاط كافَّة في ومستقمَّين

 

  الإنتقال من السَّطح  الإىميمجي للأرض إلى المستوي(:1)الشكل 

 الإحداثيات مجموعتي بين العكسيّةات العلاق تابة كيُمكن
 :التِّالي الشَّكل عمى(1)  العلاقات من

φ=f3(E,N),λ=f4(E,N) 

 وخطوط الطُّول خطوط معادلاتعن (2)  العلاقات تعبِّر
 .العرض

،حيث الأرض لسطح واقعياً  تمثيلاً  الإسقاط عمميةلا تعطي 
التَّشوىات  ىذه ،المسقط في تشوُّىات عمى سنحصل نناأ

 .والزوايا المساحات والأطوال في ىي عام بشكل
من أُخرى  دون معيَّنة تشوُّىات ذي مسقط عمىنحصل 
 في f2 وf1ن التابعي الشُّروط عمى بعض فرضخلال 
 .(2) في العلاقات f4 وf3ن التابعي و(1)ت العلاقا
 عن لمتعبير عدَّة معايير تُستخدم الرياضيّة الكارتوغرافيا في

  المحمّيالخطّي علاقة المقياس تُستخدم فمثلاً ، التَّشوىات
 .تشوُّه الأطوال لمتعبيرعن

 في والإىميمج سطح عمى خطيين يعنصرين طول نسبة
 :عمى الترتيبds 'ds ,المستوي

K =
ds ′

ds
                                                    

ترتبط العناصر الخطّية لسطح الإىميمج والمستوي وفق 
 :العلاقتين

ds2 = ρ2dφ
2 + υ2 cos2 φd λ2 

 

ds′2
= dE2 + dN2 

 

′dsالعنصر طول التعبيرعن مكنيُ   عمى مساقطو بدلالة    
، عندىا تُكتب المشتقَّات (1) الإحداثيّة وفقا لمعلاقةالمحاور
 :[6]الكاممة 

dE =
∂E

∂φ
dφ +

∂E

∂λ
dλ 

 

dN =
∂N

∂φ
dφ +

∂N

∂λ
dλ 

 

للإ نتقال من الإحداثيات الجيوديزية عمى الإىميمج إلى 
الإحداثيات الديكارتيِّة في المستوي أُدخمت إحداثيات وسيطية 

يُرمز لزاوية العرض الإيزومتريّة . ىي الإحداثيات الإيزومتريّة
 :   بالشَّكل(4) الأولى في   وتُكتب العلاقةψبالرمز

ds2 = υ2 cos2 φ 
ρ2 .  dφ

2

υ2  .  cos 2 φ
+ dλ2  

 

 :تصبح بالتالي من الشَّكلو
ds2 = r2 dψ2 + dλ2  

 

يُكتب الشكل النيائي لعلاقة زاوية العرض الإيزومترية بدلالة 
 :[7]زاوية العرض الجيوديزية

ψ = ln  
1 + sin φ

1 −  sin φ
  

1 −  e sin φ

1 +  e sin φ
 

e

 

,ψ يُشكِّل نظام الإحداثيات الإيزومتريّة λ  عمى سطح 
غيرة الإحداثيات الديكارتيّة . الإىميمج شبكة من المربَّعات الصَّ

 :يُعبَّر عنيا كتوابع متعمقة بالإحداثيات الإيزومتريّة

 

(4) 

(5) 

( 6 ) 

(7) 

(8) 

(1) 

(2) 

    (3) 
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E = f1 ψ, λ  

N = f2 ψ, λ  

الإسقاط التَّشابيي للإىميمج عمى مستو يجب أن يحقق 
 :[6]ريمان-علاقات كوشي

∂E

∂λ
= −

∂N

∂ψ
 

∂N

∂λ
=  

∂E

∂ψ
 

باعتبار أنّ الشبكة الوسيطيّة الإيزومتريّة متعامدة عمى 
 مع الأخذ بعين (3)الإىميمج وفي المستوي، من العلاقة 

 تُكتب علاقتي المقياس الخطي وتقارب (7)الإعتبار العلاقة 
 :[8]خطوط الطول بدلالة المشتقات الخاصة 

 :  في أي نقطة يُكتب بالعلاقة 𝐊المقياس الخطّي 

K =

  
∂E

∂ψ
 

2
+ 

∂N

∂ψ
 

2

υ cos φ
 

 .استنادًا لذلك، يمكن القول بأنّ المقياس غير متعمق بالإتَّجاه

ىو الزَّاوية بين اتجاه شَّمال  :θ تقارب خطوط الطُّول
 هالخارطة والمماس لمسقط خط الطُّول في النقطة ويُعبَّر عن

 :بالعلاقة

tan θ =
−

∂N

∂ψ

∂E

∂ψ

=  
∂E

∂λ
∂N

∂λ

 

إنَّ التحويلات المباشرة والعكسية للإسقاطات التَّشابيية، 
تفترض وضع معادلات تحميميّة بين الإحداثيات الجيوديزية 

، والديكارتية في المستوي (φ,λ)عمى كلِّ من سطح الإىميمج 
(E, N) إذا عُرفت بعض الشُّروط الابتدائية للإسقاط في ،

 .(φ0,λ0)نقطة المبدأ 

 :العلاقات الأساسية المحدَّدة لنوع الإسقاط .8
أسطواني،  :  عمى العلاقة المحدَّدة لنوع الإسقاط الحصوليتمَّ 

مخروطي أو سمتي، بالتبديل في العلاقات التي تعبِّر عن 
مسقط خط الطول الأوسط في المستوي لكل من الإسقاطات 

 :، لتصبح من الشَّكل[9]الثلاث 

 

∆Nk =  Nk − N0 =  AjP1
 j 

n

j=1

           (13) 

Ajقيم العوامل  تُحدِّد  نوع الإسقاط من مجموعة الإسقاطات 
القيم. التَّشابيية P1

 j ىي توابع تغير الإحداثيات الجيوديزية      
Δψو ∆λ. 

 :الإسقاط الإسطواني 1.8
 في الإسقاط الأسطواني Ajعلاقات المحدِّدة لمعوامل تُكتب ال
 :[9]وفق الآتي

A1 = K0 
A

V0
cosφ0 

A2 = −
A1

2
sinφ0 

A3 =
A1

6
cos2 φ0  tan2 φ0 − V0

2  

A4 =
A1

24
sinφ0 cos2 φ0  5 − tan2 φ0 + 9η0

2 +

4η0
4  

A5 =
A1

120
cos4 φ0  5

− 18 tan2 φ0

+ tan4 φ0

+ 14η0
2

− 58η0
2 tan2 φ0  

A6 =
A1

720
sinφ0 cos4 φ0  58 tan2 φ0 − 61

− tan4 φ0 − 270η0
2  

+ 330η0
2 tan2 φ0  

A7 =
A1

5040
cos6 φ0  479 tan2 φ0 − 61

− 179 tan4 φ0 + tan6 φ0  

A8 =
A1

40320
sinφ0 cos6 φ0  1385

− 3111 tan2 φ0

+ 543 tan4 φ0 − tan6 φ0  

 ىو مقياس الإسقاط في K0في ىذه المعادلات العامل  
، ويحافظ عمى قيمتو عمى (φ0,λ0)النقطة الَّتي إحداثياتيا 

 .لممنطقة المسقطة (المار من المبدأ)خط الطُّول الأوسط

(9) 

(11) 

(10) 

(12) 

(14) 
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 :الإسقاط المخروطي2.8

 Ajفي ىذاالإسقاط تُكتب المعادلة المحدَّدة لقيمة العوامل 
 :بالشَّكل𝑛 بشكل علاقات مرتبطة، ميما تكن قيمة 

Aj =
A1

j!
 −1  j−1  sinφ0 

 j−1  ,  

j حيث  = 1,2, . , n  . يحافظ مقياس في ىذه المعادلات
المار )عمى قيمتو عمى خط العرض الأوسط K0 الإسقاط 
 لايوجد شروط عمى أبعاد المنطقة، لكن من . φ0 (من المبدأ

: أجل ضمان أحادية القيمة، يمكن فرض شرط أن تكون
∆φmax = ∆λmax < 𝜋. 

 (الستيريوغرافي)الإسقاط السمتي 3.8
 في الإسقاط Ajعلاقات المعيِّنة لمعوامل تُكتب ال

 :[9] وفق الآتيالستيريوغرافي

A1 = K0 
A

V0
cos φ0 

A2 = −
A1

2
sin φ0 

A3 =
A1

12
cos2 φ0  2 tan2 φ0 − V0

2  

A4 =
A1

24
sin φ0 cos2 φ0  2 − tan2 φ0 +

6η0
2 + 4η0

4  

A5 =
A1

240
cos4 φ0  2 − 11 tan2 φ0

+ 2 tan4 φ0  + 12η0
2

− 91η0
2 tan2 φ0  

A6 =
A1

1440
sin φ0 cos4 φ0  26 tan2 φ0 − 17

− 2 tan4 φ0 − 270η0
2

+ 570η0
2 tan2 φ0  

A7 =
A1

20160
cos6 φ0  180 tan2 φ0 − 17

− 114 tan4 φ0 + 4tan6 φ0  

A8 =
A1

40320
sin φ0 cos6 φ0  62

− 192 tan2 φ0

+ 60 tan4 φ0

− tan6 φ0  

Ai قيم العوامل  تحدِّد نوع  (16)و (15) ، (14)العلاقاتفي 
 .الإسقاط التَّشابيي من الأنواع الثلاث المذكورة

 :التَّحويل المباشر في الإسقاطات الجيوديزية. 9
 ىو عمميِّة الإنتقال من الإحداثيات، التَّحويل المباشر

الأطوال، الإتِّجاىات والسموت عمى سطح الإىميمج، إلى 
الإحداثيات، الأطوال، الإتِّجاىات والسموت في مستوي 

الإحداثيات المستوية في مستوي حساب يتمَّ . الإسقاط
 : الإسقاط وفق العلاقات التَّالية

N = N0 +  AjPj
n
j=1  

E = E0 +  AjQj

n

j=1
 

( 15)، (14) تحسب من العلاقات Aj قيم العوامل  .1
 . بحسب نوع الإسقاط (16)و

، λ∆ وΔψ ىي توابع تغيّر الإحداثياتQj و Pj القيم  .2
 :حيث 

P1 = Δψ   , Δψ = ψ − ψ0 

Q1 = Δλ   , Δλ = λ − λ0  

تُحسب زاوية العرض الإيزومترية بدلالة زاوية العرض 
 الأخرى يتمَّ  الحصول أما القيم. (8)الجيوديزية بالعلاقة

 : لعلاقات لابلاسالمُحققعمييا من كثير الحدود، 
Pj = Pj−1P1- Qj−1Q1 

 Qj = Pj−1Q1+ Qj−1P1 

 أمرُ ميم جداً، إذا كان المطموب E0 و N0اختيار القيم  .3
إنشاء نظام إحداثيات مستوية محمّي لممنطقة المدروسة، 

 :عندىا يمكن اعتبار
N0 ≈ E0 > |∆N|max ≈ |∆E|max  

 :المقياس في مستوي الإسقاط يُكتب بالعلاقة .4

K =
 m1

2+m2
2

r
 

 :تقارب خطوط الطُّول في مستوي الإسقاط. 5

(15) 

(16) 

(j=1,2,3,…n) 

(17) 

(18) 

(20) 

(19) 
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Θ = arc tan  
m1

m2
  

من أجل افتراضات محددة لأبعاد المنطقة المدروسة من 
Δλ)سطح الإىميمج  < 12𝑜 , Δφ < 12𝑜cosφ) تُكتب ،

 :[9]العلاقات التَّالية الناتجة من المعادلات التفاضمية

m1 = − jAj
n
j=1 Q j−1  

m2 =      jAj

n

j=1

QP j−1  

 

 بخطأ أقل (20)تُحسب قيمة المقياس في العلاقة 
.5من  (21)، وتقارب خطوط الطُّول وفق العلاقة 10−8

0.001بخطأ أقل من 
cc ،[8] . وتعتبر ىذه الدقة كافية لحل

 .كثير من المسائل الجيوديزية

:التَّحويل العكسي للإسقاطات الجيوديزية.10  

 العكسي ىو الإنتقال من العناصر الخطّية والزَّاوية التَّحويل
 :في مستوي الإسقاط إلى العناصر الموافقة عمى الإىميمج

 تُحسب الإحداثيات الإيزومترية الإىميمجية انطلاقاً من .1
 :[9]الإحداثيات المستوية في مستوي الإسقاط

 

ψ = ψ0 +  A′
jP

′
j

n

j=1

 

 

λ = λ0 +  A′
jQ

′
j

n

j=1

 

:حيث  
Pj

′ = Pj−1
′ P1

′ − Q′
j−1Q′

1 

Qj
′ = Pj−1

′ Q1
′ + Q′

j−1P′
1 

P1
′ =  N − N0 , Q1

′ =  E − E0  

 : بالعلاقةψ0عندىا تُحسب 

ψ0 = ln  
1 + sin φ0

1 − sin φ0
  

1 − e sin φ0

1 + e sin φ0
 

e

 

 :[9] تُحسب بالعلاقةφزاوية العرض الجيوديزية 

φ = 2arctg    
1 + e sin φ

1 − e sin φ
 

e

. expψ −
π

2
 

 

انطلاقاً من الشُّروط الابتدائية للإسقاط تُعطى أو تفُرض القيم 
φ0 , λ0أو E0 , N0وكذلك K0 ، الَّتي يتم  اختيارىا عند

دقَّة حساب التَّحويل العكسي . حساب التَّحويل المباشر
مكافئة لدقَّة حساب التَّحويل المباشر، وفق نفس الإشتراطات 

ة بأبعاد المنطقة المدروسة  .الخاصَّ
 : يُكتب المقياس في مستوي الإسقاط بالعلاقة.2

K =
1

r m1
′2

+ m2
′2

 

 : تقارب خطوط الطُّول في مستوي الإسقاط تأخذ الشكل.3

θ = arctg  
m1

′

m2
′                                     (28) 

.  K0يتبيَّن أنّ تقارب خطوط الطُّول غير مرتبط بقيمة 
 وفق العلاقات الناتجة والمحققة لعلاقات ′mتُحسب العوامل 

ريمان لممشتقات الخاصة، وباعتبار أنَّ الإحداثيات -كوشي
 :الإيزومترية متعامدة عمى سطح الإىميمج

m1
′ =  jn

j=1 Aj
′ Q′

 j−1  

m2
′ =  jAj

′

n

j=1

P j−1 
′  

، لأي نوع Ajقيم العوامل  (16-14)تُحسب من العلاقات 
من الإسقاطات الجيوديزية، الَّتي تُعيّن معادلة خط الطُّول 

في ىذه الحالة يُكتب مقموب . الأوسط في مستوي الإسقاط
 :[9]بالشَّكل  (13)المعادلة 

P1 =  Aj
′∆Nk

 j n
j=1  

 

Aj حيث يتمَّ الحصول عمى قيم العوامل 
وفق قاعدَّة تحويل ′

 :التوابع الُأسيّة، وتكتب بالشكل
A1
′ =

1

A1
 

A2
′ = −

A2

A1
3  

A3
′ =

1

A1
5
 2A2

2 − A1A3  

A4
′ =

1

A1
7
 5A1A2A3 − A1

2 A4 − 5A2
3  

(23) 

(24) 

(21) 

(22) 

(25) 

(26) 

(29) 

(27) 

(30) 
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A5
′ =

1

A1
9  6A1

2A2A4 + 3A1
2 A3

2 + 14A2
4 − A1

3 A5 −

21A1A2
2 A3  

A6
′ =

1

A1
11  7A1

3 A2A5 + 7A1
3 A3A4

+ 84A1A2
3 A3 − A1

4 A6

− 28A1
2 A2

2 A4 − 28A1
2A2A3

2

− 42A5
2  

A7
′ =

1

A1
13  8A1

4 A2A6 + 8A1
4 A3A5 + 4A1

4 A4
2

+ 120A1
2 A2

3 A4

+ 180A1
2 A2

2 A3
2 + 132A2

6

− A1
5 A7 − 36A1

3 A2
2 A5

− 72A1
3 A2A3A4 − 12A1

3 A3
3

− 330A1A2
4 A3  

A8
′ =

1

A1
15  9A1

5 A2A7 − 429A2
7 − A1

6 A8

− 45A1
4 A2

2 A6

− 90A1
4 A2A3A5

− 45A1
4 A2A4

2

+ 495A1
3A2

2 A3A4

+ 36A1
3 A2

2 A5 − 495A1
2 A2

3 A4

+ 165A1
3A2A3

3

− 990A1
2A2

3 A3
2

+ 1287A1A2
5 A3

− 45A1
4 A3

2 A4 + 9A1
5 A3A6

+ 9A1
5 A4A5  

 نموذج رياضي موحد (31) إلى (14) من لعلاقاتتشكلا
لحساب الإسقاطات الجيوديزية التَّشابيية، وسنبين كيفية 

 .استخداميا بشروط المنطقة السورية

 التَّشوىات الخطّية في الإسقاطات التشابيية. 11

 Ajتدخَل في العلاقات الواردة أعلاه لحساب قيم العوامل 
  في نقطة ما من سطح الإسقاط K0  قيمة مقياس الإسقاط 

, E0) أو (φ0,λ0)إحداثياتيا  N0) ىي نقطة المبدأ لمسطح ،
 .المُسقَط

 في الإسقاطات  التَّشابيية، ضمن حدود K0تعديل قيمة 
معينة، لا يغيّر ترتيب قيم الإنحناء الجيوديزي للإسقاط ، 

وعميو فإنّ . وبالتَّالي لايتغير ترتيب قيم التصحيحات الزاوية
تحسين الإسقاطات الجيوديزية، يمكن تحقيقو فقط من 

خلال تعديل قيم وتوزع التَّشوىات الخطّية داخل المنطقة 
 وىذا ينطبق عمى كافة الإسقاطات الجيوديزية .المدروسة

 يكون مقياس الإسقاط K0= 1التشابيية، حيث أنَّو من أجل
Kفي أي نقطة من المنطقة المسقطة K  >1 .[7, 9]. 

، ما K< 1 أو K> 1في الإستخدام العممي لا فرق أن يكون 
ا إلى إنقاص أو زيادة طول مسقط الخط الجيوديزي  يؤدي إمَّ
. بين نقطتين عمى الإىميمج، عند حسابو في مستوي الإسقاط
تُعتبر ىنا القيمة المطمقة لمتشوىات الخطية كمحدد أساسي، 
عندىا يُمكن تخفيض قيم ىذه التَّشوىات ضمن حدود كامل 

 .K0< 1المنطقة المسقطة، باعتماد قيمة المقياس 

 ، يمكن أن نحصل من خلالK0= 1في حال

، عمى الإسقاط الأسطواني المستعرض العلاقات السابقة
سقاط لامبيرت (Gauss-Kruger)كريوغر - غوص ، وا 

المخروطي، وكذلك إسقاط روسيل شبو الستيريوغرافي، 
 عمى التتالي Ajكحالات خاصة، بحيث تُحسب قيم العوامل 

كمانحصل عمى إسقاط . (16)و (15)و (14)بالعلاقات 
 Universal Transverseميركاتور المستعرض العالمي

Mercator (UTM) ( 14)، إذا اعتمدنا في العلاقات
 .K0= 0.9996.[10, 11]المقياس الخطي في نقطة المبدأ 

عند نقطة المبدأ، ترتبط قيم وتوزع K0إضافة لأىمية قيمة 
 : التشوىات أيضاً بموقع ىذه النقطة

في الإسقاط  الإسطواني وكذلك في الإسقاط  المخروطي يتم 
 :اعتبار إحداثيات نقطة المبدأ

λ0 =
1

2
 λE + λW  

φ0 =
1

2
 φN + φS  

 تقع عمى أطراف المنطقة من جيات E,W,N,Sحيث النقاط 
أمّا في ، الجنوب والشمال والغرب والشرق عمى الترتيب

الإسقاط السَّمتي من الأفضل اعتماد النقطة التي إحداثياتيا 
 φ0,  λ0  المنطقة  (لحدود) مركز الدائرة الأقرب لمحيط
 .المسقطة

 إمكانيّة تقميل قيم التَّشوىات K0يتيح الحساب المسبق لقيمة 
الخطّية العظمى إلى النصف داخل المنطقة المدروسة، 

بالمقارنة مع التَّشوىات الخطّية عند اختيار قيمة المقياس في 
 .، في حالة إسقاط واحدلكامل المنطقةK0=1مركز المنطقة 

(32) 

(31) 
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Kmaxلنفرض أنَّ القيم العظمى لمتشوىات الخطّية 
 في ′

النُّقاط الموافقة من الإسقاطات الثَّلاثة، لمحصول عمى قيمة 
K0 المحققة لأصغرقيم مطمقة لمتشوىات الخطية في أيٍّ منو 

 :[9]لابد من تحقق الشرط التَّالي 
Kmax

′ − 1 = 1 − K0 
 :ومنو

K0 =
2

1 + Kmax
′

 

عندىا، يمكن كتابة العلاقة التَّالية التي تصُح لأيّ نقطة من 
 :المنطقة المدروسة

K = K0Kmax
′  

من الأفضل اختيار قيمة المقياس الأقرب إلى الواحد، من 
في ىذه . القيم التي يتمُ الحصول عمييا للإسقاطات الثلاث

 يتمُّ الحصول عمى الإسقاط  (33)الحالة ومن خلال العلاقة 
الأكثر ملائمة، حيث ستكون القيم المطمقة لمتَّشوىات الخطّية 

 .أصغرية

 (:2)تصبح خطوط تساوي التشوُّه كما في الشكل 

 
  أنماط خطوط تساوي التَّشوىات الخطية واتجاىات تزايدىا:(2)شكل 

طرق وكيفية دراسة الإسقاطات وفق شروط المنطقة . 12
 السورية عمى أساس النموذج المقترح

تتوضع المنطقة السورية عمى الإىميمج الأرضي المُعتمد 
 : بين WGS-84عالمياً 

35خطي الطُّول

 30´  = λ42 و


 30´  = λ   

32وخطي العرض

 00´ = 37 و


 30´ = 

قبل البدء بدراسة اختيار إسقاطات مناسبة بشروط المنطقة 
الواجب ات دالمحدِّ السورية،وضعت بعض الإشتراطات و
 :توفرىا في أي إسقاط جديد وفق الآتي

 إحداثيات واحدة كامل المنطقة السورية في جممة  -

 :أصغريةلتَّشوىات الخطّية  المطمقة لقيمال -

 : أقرب مايمكن لمصفر  لمتشوىاتالمعدل الوسطي
 ε/n =min: (ε = K-1) 

 الإنحراف المعياري لمتشوىات الخطية أصغري

𝜎εmin
=  

εε

𝑛 − 1
 

تجدر الإشارة إلى أنّ ىذينَ الشرطين يعملان بشكل 
متعاكس، حيث أنَّ تقميل قيم التَّشوىات يتطمب تخفيض 

 .أبعاد المنطقة المدروسة، والعكس بالعكس

النمو خطوط انعدام التشوُّه ماأمكن في مناطق أن تمّرّ -
 ومراعاة الحضري الواقعة عمى محيط المنطقة السورية

اقتراب الخطوط ما أمكن من باقي المدن والمناطق 

 .الحيوية

 : وفق الآتي والبحثبتدائيةلإ الشُّروط اكما وُضِعت

ىي نقاط محيطيةت أربع اختير  E,W, S, N الشَّكل
ل والعرض الموافقة لأصغر و، تمر منيا خطوط الطّ (3)

 ,λmin, λmax, minوأكبر قيم زوايا الطول والعرض

max .ىذه النُّقاط، لدراسة قيم إحداثياتأت استقرو 
 .التشوىات عندىا

 وحسبت قيم أولية للإحداثيات الجيوديزية لمركز
 .(32) وفق العلاقة (o, λo)المنطقة

اعتبُرت قيمة المقياس في المركز o=1حُسبت قيم و
سقاطات المحيطية الأربعة للإ في ىذه النُّقاط المقياس
استخدمت في الحساب بارامترات .(11) وفق العلاقة الثلاث
 الأرضي المعتمد في النظام الجيوديزي العالمي الإىميمج

WGS-84. 

 1> K
0

 

 لامبيرت
كريوغير-غاوص   روسيل  

K
0
 = 1 

(34) 

(33) 
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الموقع الجغرافي لممنطقة السورية عمى الإىميمج : (3)شكل 
 العالمي

 حُسب الخطأ النسبي الأعظمي لتشوُّه المسافات في
الإسقاطات الثلاث، الناتجة وفق الإشتراطات الإبتدائية 

المذكورة وتبين أن أكبر خطأ نسبي وفق الإسقاط 
وبمغت قيمتو . 1:810، حيث بمغ Wالأسطواني في النقطة 

، وكان في 1:1040 وفق الإسقاط المخروطي Eفي النقطة 
 .E أيضاً في النقطة 1:960الإسقاط السَّمتي 

الأنسب  القيمة،(33) بعد ذلك، وفق العلاقة استنُتجت 
′Kلممقياس في مركز المنطقة 

 اعتماداً عمى القيمة الأكبر 0
′Kلممقياس

max في النُّقاط الأربع، من القيم التي حسبت 
 .وفق كلِّ إسقاط

 اعتمدت القيمة المستنتجة لممقياس'0 القيم الأوليّة  مع
في إعادة حساب قيم  (0 , λ0)حداثيات مركز المنطقة لإ

المقياس في النقاط المحيطية ذاتيا وفق كلِ إسقاط عمى 
وحسبت، بنفس الطريقة، قيمة الخطأ النسبي . حده

 .الأعظمي لتشوُّه المسافات الموافقة

يبيّن القيم العددية المستنتجة والمحسوبة لمبحث  (1)الجدول
عن أفضل الإسقاطات وفق شروط المنطقة السورية كمنطقة 

 واحدة عمى الإىميمج المعتمد في نظام الإحداثيات
 . WGS-84العالمي

 
 

 

 القيم العددية المُستَنتجة والمحسوبة بشروط المنطقة السورية(:1)جدول 

 0إحداثيات النقاط المحيطية والنقطة المركزية
النقطة    deg. min. sec. 

N 
φN 36 54 0 

λN 36 0 0 

S 
φS 32 18 0 

λS 36 52 0 

W 
φW 32 42 0 

λW 35 35 0 

E 
φE 37 18 0 

λE 42 21 0 

0 
φ0 34 48 0 

λ0 38 58 0 

المؤشرات 
 العددية

  

 نوع الإسقاط

 المخروطي الستيريوغرافي  الاسطواني
k0 1.0000000 1.0000000 1.0000000 

kN 1.0008613 1.0007766 1.0006749 

kS 1.0004823 1.0007084 1.0009388 

kW 1.0012414 1.0009405 1.0006633 

kE  1.0011085 1.0010463 1.0009584 

k'|max  1.0012414 1.0010463 1.0009584 

S (m) 1000 1000 1000 

S ' (m) 1001.2414 1001.0463 1000.9584 

ds= S '- S 1.2414 1.0463 0.9584 

(ds/s)max 1:810 1:960 1:1040 

k'0 =2/(1+ 

k'|max) 
0.99937969 0.99947712 0.99952103 

k'N 1.00024042 1.00025339 1.00019562 

k'S  0.99986173 1.00018516 1.00045940 

k'W  1.00062029 1.00041710 1.00018405 

k'E 1.00048748 1.00052289 1.00047894 

|k'|max  1.00062029 1.00052289 1.00047894 

(ds/s)'max 
1.1610 1.1910 1.2090 

 
لوحظ أنَّ الخطأ النسبي في ىذه النقاط انخفض إلى 

 وفق الإسقاط الاسطواني، Eالنصف، وأصبح في النقطة 
 في الإسقاط المخروطي E، وفي النقطة 1:1610بحدود

 .1:1910، وأصبح وفقا للإسقاط السَّمتي 1:2090
أي أنِّ تغيير قيمة المقياس الخطي في مركز المنطقة، 

 أدَّى إلى تخفيض قيم التَّشوىات ،(33)باستخدام العلاقة 
الخطّية الأعظمية، في النقاط الأبعد عن مركز المنطقة، 

 . إلى النّصف

في البحث بشكل فعَّال ومرن عن أصغر قيم لممساعدة 
وأفضل توزّع لمتَّشوىات عمى كامل المنطقة السورية، بحيث 



 

 

- 10 - 

 

وقيمة  (0,λ0)يمكن تغيير إحداثيات مركز الإسقاط 
 في المركز، وتوسيع إمكانية بحث ودراسة أكبر oالمقياس 

عدد مُمكن من الخيارات في تحريك وتوضيع خطوط 
الإيزوغرام في المنطقة السورية وفق المُحدِّدات الموضوعة 

( ©MS Excel)مسبقاً، تمَّ إعداد صفحة حساب مبرمجة 
لحساب التَّشوىات الخطّية عمى كامل المنطقة السورية، عمى 

تقاطعات شبكة الإحداثيات الجيوديزية بقفزات متساوية    
 = 30'و λ = 30'. 

 و 0,λ0قيم ال (تعديل)جرى بمساعدَّة البرنامج تغيير 
'0 المحسوبة، عدد كبير من المرَّات الأوليّة ،حول القيم
، وتوزع (20)الخطّية الموافقة بالعلاقة حساب قيم التَّشوىات و

 وفق الإسقاطات الثلاث، عمى كامل المنطقةىذه التشوىات 
 . المخروطية والسَّمتية والأسطوانية

ل ، عمى ضوء الإشتراطات الموضوعة لدراسة أي   تمّ التوصَّ
إسقاط جديد لممنطقة، إلى اعتمادإحداثيات مركز المنطقة 

 : عمى الشكل التاليوقيمة مقياس الإسقاط لكلٍّ منيا

ت نقطة إحداثياو ، K0=0.9996 :في الإسقاط الأسطواني -
 34 48' 00", λ0= 38 38' 00:" 0=المبدأ

 38 :الإحداثياتو ، K0=0.999658في الإسقاط السمتي-
50' 00" 3448' 00",  λ0 =   =0 

ت إحداثياو ، :K0=0.999730:في الإسقاط المخروطي -
  45' 00", λ0 = 38 48' 00" 34=0نقطة المبدأ

(2)إلى أن تمّ التوصل إلى النتائج المبيّنة في الجدول 

 (الأسطواني، المخروطي، السمتي)وفق الإسقاطات الثلاثة  (cm/km)قيم التَّشوىات الخطّية : (2)جدول 

 

𝜑 

3
5
  

3
0
 

3
6
  

0
0
 

3
6
  

3
0
 

3
7
  

0
0
 

3
7
  

3
0
 

3
8
  

0
0
 

3
8
  

3
0
 

3
9
  

0
0
 

3
9
  

3
0
 

4
0
  

0
0
 

4
0
  

3
0
 

4
1
  

0
0
 

4
1
 3

0
 

4
2
  

0
0
 

 تعط انميم اانتٌجييح

cm 
𝜆 

ي 
ٌان

ط
س

لإ
 ا
ط

ما
س

لإ
ا

37  

00 
        -27.5 -36.1 -39.8       -6 14.6 40.2 70.6     

36  

30 
  28.5 5 -13.6 -27.3 -36 -39.8 -38.7 -32.6 -21.5 -5.6 15.4 41.2       

36  

00 
  29.4 5.6 -13.3 -27.1 -36 -39.8 -38.7 -32.5 -21.3 -5.1 16.1       

35  

30 
  30.3 6.1 -13 -27 -35.9 -39.8 -38.6 -32.4 -21.1 -4.7 16.8     

 
  

35  

00 
  31.2 6.7 -12.6 -26.8 -35.9 -39.8 -38.6 -32.3 -20.8 -4.2 17.5       

34  

30 
  32.1 7.3 -12.3 -26.7 -35.8 -39.8 -38.6 -32.2 -20.6 -3.8 18.2     εmax 70.6 

34  

00 
  32.9 7.9 -12 -26.5 -35.8 -39.8 -38.6 -32.1 -20.4         εmean -10.7 

33  

30 
  33.8 8.4 -11.6 -26.3 -35.7 -39.8 -38.6             εmin -39.8 

33  

00 
65.7 34.6 9 -11.3 -26.2 -35.7                 εε 75635 

32  

30 
  35.5 9.5 -11                     𝜎ε  29.5 

                 

 

 

 

ط
ما
س

لإ
ا

ي
مت

س
 ان

 

 37  

00 
        11.4 6 3.1       16.4 26 38.2 52.8 

 
  

 36  

30 
  28.2 15.2 4.7 -3.3 -8.8 -11.7 -12.1 -10 -5.4 1.7 11.4 23.6   

 
  

 36  

00 
  17.5 4.4 -6.2 -14.3 -19.8 -22.7 -23.1 -21 -16.4 -9.2 0.6       

 35  

30 
  10.6 -2.7 -13.3 -21.4 -26.9 -29.9 -30.3 -28.2 -23.5 -16.3 -6.5     

 
  

 35  

00 
  7.4 -5.9 -16.6 -24.8 -30.3 -33.3 -33.8 -31.6 -26.9 -19.6 -9.7       

 34  

30 
  8 -5.3 -16.1 -24.3 -29.9 -32.9 -33.4 -31.2 -26.5 -19.1 -9.2     εmax 52.8 

 34  

00 
  12.5 -1 -11.8 -20.1 -25.7 -28.8 -29.2 -27 -22.3         εmean -6.2 

 33  

30 
  20.7 7.1 -3.8 -12.1 -17.8 -20.8 -21.2             εmin -33.8 

 33  

00 
49 32.7 19.1 8.1 -0.3 -6                 εε 42044   

 32  

30 
  48.5 34.8 23.7                     𝜎ε  22.0 
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ا
ط

ما
س

لإ
ي

ط
شً

خ
نم

 ا
 

37  

00 
      

  
50.5 50.5 -26.1       50.5 50.5 50.5 50.5 

 
  

36  

30 
  19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8   

 
  

36  

00 
  -3.2 -3.2 -3.2 -3.2 -3.2 -3.2 -3.2 -3.2 -3.2 -3.2 -3.2       

35  

30 
  -18.4 -18.4 -18.4 -18.4 -18.4 -18.4 -18.4 -18.4 -18.4 -18.4 -18.4     

 
  

35  

00 
  -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1       

34  

30 
  -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1 -26.1     εmax 50.5 

34  

00 
  -18.5 -18.5 -18.5 -18.5 -18.5 -18.5 -18.5 -18.5 -18.5         εmean -2.6 

33  

30 
  -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4 -3.4             εmin -26.1 

33  

00 
19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1                 εε 52054 

32  

30 
  49.1 49.1 49.1                     𝜎ε  24.5 

 

 اعتماداً عمى رسمت بعد ذلك خطوط الإيزوغرام
الإحداثيات المستوية وقيم التشوىات عمى تقاطعات 

 ثابتة (intervals)شبكة الإحداثيات بتباعدات 
. ' = = 30قيمتيا ثلاثين دقيقة زاوية ستينية 

نتجت الإحداثيات المستوية وقيم التشوىات عن 
الحساب وفق علاقات التحويل المباشر الواردة 

 .أعلاه

طوط تساوي التشوُّه  ختأخذ الأشكال المبينة أدناه
وفق ىذه الإسقاطات مقدرة بـ  (الإيزوغرام)
(cm/km:) 

 

 
شكل خطوط الإيزوغرام لتشوُّه المسافات في (:4)شكل 

 الإسقاطات الاسطوانية 

 
 خطوط الإيزوغرام في الإسقاطات السَّمتية (: 5)شكل 

 
 

  خطوط الإيزوغرام وفق في الإسقاطات المخروطية (:6)شكل 
 

 قورنت المؤشرات العددية لممعايير الموضوعة
والتي تمِّ الحصول عمييا وفق النموذج المطَّور 

للإسقاطات الثلاث المدروسة، مع الإسقاط 
أخذت مؤشرات . الستيريوغرافي المعمول بو حالياً 

 . [2]الإسقاط الستيريوغرافي الحالي من 
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مقارنة الإسقاطات المدروسة مع : (3)جدول 
 الإسقاط الستيريوغرافي

 الستيريوغرافي المخروطية السَّمتية الاسطوانية 

εmean -10.7 -6.2 -2.6 -11.6 

εmax 70.6 52.8 50.5 53.6 

εmin -39.8 -33.8 -26.1 46.9- 

𝝈𝛆 29.5 22.0 24.5 25 

 رسمت خطوط بيانية عمى أساس الإنحراف
 .المعياري لمتشوىات

 
 مقارنة الإنحراف المعياري لمتشوىات: (7)شكل 

المتمثمة في الخطأ  (1)المؤشرات العددية في الجدول 
النسبي الأعظمي للإسقاط ىي مؤشرات توجييية ولا 

تحافظ عمى ثباتيا مع تغير إحداثيات مركز 
 في المركز oوقيمة المقياس (0, λ0)الإسقاط

ونجدىا تتغير عند الأخذ . بسبب شكل المنطقة
. بالإعتبار مؤشر الإنحراف المعياري لكامل المنطقة
حيث تتقدم الإسقاطات السمتية بشكل طفيف عمى 
الإسقاطات المخروطية والإسقاط الستيريوغرافي 

الحالي، وبشكل ممحوظ عمى الإسقاطات الأسطوانية 
 (. (7)الشكل )

وباعتبار أنّ ىدف البحث ىو تطوير طرق وكيفية 
التفتيش عن أفضل الإسقاطات، باستخدام النموذج 

المطوَّر،وليس إيجاد الإسقاط الأمثل لممنطقة 
 . السورية، يكتفي البحث بتناول المؤشرات أعلاه

 

 

 الاستنتاجات والتَّوصيات
تضمَّن البحث طريقة مطوَّرة لحساب الإسقاطات 

الجيوديزية التشابيية بشروط المنطقة السورية، من 
خلال علاقات موحدة لحساب التحويلات المباشرة 

والعكسية، وضعت عمى أساس النظرية العامة 
 .للإسقاطات الجيوديزية

  من حساب  (31( - )14 )العلاقاتتُمكِّن
الإحداثيات المستوية والجيوديزية، وكذلك عامل 

المقياس وتقارب خطوط الطول في أيِّ نقطة ضمن 
 . المنطقة السورية بالدِّقة المطموبة والكافية

  يقدم النموذج  الرياضي المطوَّر طرق وكيفية 
التفتيش عن أفضل الإسقاطات، عن طريق التحكُّم 
بقيم وتوزع التشوُّىات الخطية عمى كامل المنطقة 

 . السورية وفق معايير أفضل الإسقاطات

  ًيمكن تحسين نظام الإسقاط المعتمد حاليا 
للأغراض المختمفة، وذلك لتوفر باقة واسعة من 
أنظمة الإسقاط البديمة الَّتي تتوافر فييا الشُّروط 

 : الأساسية 

 كامل المنطقة السُّورية ضمن جممة إحداثيات -
  واحدةمستوية

مع إمكانية تغيير مركز الإسقاط وعامل المقياس،  -
يمكن تخفيض قيم التَّشوىات الخطّية في النُّقاط 
الأبعد عن المركز، وذلك من اعتبارات جديدة 

 .لتوزُّع مناطق الأىمية ضمن المنطقة

ادخال قيم إضافية عمى الإحداثيات إمكانية  -
 المحسوبة لتجنب الإحداثيات السالبة

 أنظمة إسقاط مناسبة لتطبيقات المقاييس اعتماد -
الكبيرة وربطيا مع نظام الإسقاط الأساسي، من 

 خلال أسموب جديد في المعالجة والحساب

 توفر أنظمة الإحداثيات التي ترتبط بعلاقات  -
رياضية صارمة بيئة إحداثية ملائمة لممشاريع 

اليندسية التي تستثمر باستخدام أنظمة المعمومات 
 . GISالجغرافية 

  تجدر الإشارة إلى أنَّ موضوع إيجاد ووضع إسقاط
بديل أو الإبقاء عمى الإسقاط الحالي تتداخل فيو 

0

10

20

30

40

𝜎ε
cm/km
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مجموعة كبيرة من العوامل العممية والتقنية 
 .والإقتصادية، ولابد من تناوليا مجتمعة

  لا حاجة لمبحث عن علاقات تحويل بين أنظمة
الإحداثيات المستوية المختمفة، الناتجة وفق نفس 

 (نقطة المبدأ، وعامل المقياس)الشروط الإبتدائية 
المرتبطة بنفس الإىميمج، كعلاقات التحويل بين 

. الإحداثيات الستيريوغرافية والأسطوانية والمخروطية
إذ يكفي في ىذه الحالة استخدام علاقات الإسقاط 

العكسية من جممة الإحداثيات المستوية المنطمق إلى 
الإحداثيات الجيوديزية عمى الإىميمج، ومن ثمَّ 

باستخدام علاقات الإسقاط المباشر وفق الإسقاط 
اليدف لنحصل عمى الإحداثيات المستوية وفق 

دقّة ىذه التحويلات من دقة . الجممة المطموبة
حساب المسألتين المباشرة والعكسية، أي أنيا 

 .     ضمن حدود المنطقة السورية0.001mلاتتجاوز 

  يمكن استخدام النموذج الرياضي المقترح عمى 
 العامة للإسقاطات الجيوديزية الخوارزميةأساس 

 .لتشكيل إسقاطات مركبة بشروط المنطقة السُّورية

 جية عامة بإدارة أصبح من الضروري تكميف 
البيانات الإحداثية في القطر، يكون  من مياميا 

 الجيوديزي باستخدام أنظمة الأساس وتحديث تطوير
 وكذلك اعتماد إطار .GPSتحديد المواقع العالمي 

مرجعي لمبيانات المكانية، موحد ومعتمد من قبل 
دارة جداول . كافَّة الجيات العامة اضافة إلى إعداد وا 

بإحداثيات وبيانات جميع نقاط الأساس المساحي، 
يمكِّن من إعادة استخدام الإحداثيات لمنقاط 

المرجعية لممشاريع، من قبل جيات أخرى ووفق 
 .جمل إحداثيات مناسبة ليذه المشاريع

  عندىا يمكن ليذا النموذج المطَّور أن يساىم، بعد
مكاممتو مع التحويلات بين أنظمة الإحداثيات 

المرتبطة بأكثر من إىميمج، في البرمجيات المناط 
وفي ىذا . بيا، المساعدة في إدارة الإحداثيات

السياق سيكون من الميم وضع معايير ومواصفات 
وشروط فنية ونماذج لإنشاء النُّقاط وحل شبكات 
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Development of Geodetic Projections for Syrian Region  

* Dr. Abdurazzak Ajaj             * * Eng. Kamal Youssef                   ***  Dr. Maan Habib                             

 

Abstract 

This paper presents a methodology for development of a unified and comprehensive model  

for calculating geodetic projections, adapted to Syrian region. These projections are based 

on common conformal (cylindrical, azimuthal and conical) geodetic projections Theory. 

This aims to improve accuracy in calculating coordinates, to cope up with  the  available 

accuracy in measurments. Direct and indirect convergence and scale factor formules were 

written in this context. 

A case study was carried out to present methods of finding best fitting projections for  the 

Syrian region. The presented methodology allows controlling of values of linear distortions 

by changing scale factors in origin point. We can also control distribution of distortions 

inside the studied region by changing the position of the  origin point. This research yieldes 

some results and recommandations for spatial data management  in the studied region. 

 

Keywords: geodetic projections, geodetic coordinates, scale factor, liner distortions, point of origin. 
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