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 الملخص
، علـ  سسـاا النريريـة بشـروط المنطقـة السرـورية الجيوديزيـة الإسـقاطاتالبحـ  مووـوت تطـوير نمـويج رياوـد موحـد وشـامل لحسـاب  تناول

ــم الإســقاطالمســتوية و ــق سنيمــة  الإحــداثياتالعامــة لقســقاطات، واســتثمار نــيا النرمــويج لحســاب  . (تيةالترشــابهية لأالأســطوانية، المخروطيــة، السر
بمـا يتماشـ  مـع دترـة الرراـد والقيـاا الرتـد تقمنهـا تقنيـات  الإحـداثياتمـن خـلال ر ـع دترـة حسـاب  الإسـقاطبهـدف تحسـين علاتـات ر النمويج طو  

 .القياا المعاارة
تَت، واــو    المتَيــرات المتممــة لهــا لأتقــارب خطــوط   وــلات عــن، الإســقاطاتيلــ ، معــاد ت التحويــل المباشــر والتحويــل العكســد لهــي  الــ  اُـي

 .الطول وعامل المقياا(، بأسلوب يناسب برمجتها عل  الحاسب والحاول من خلالها عل  دتة عالية  د الحساب
 عل  المنطقـة السـوريةوتوز عهـا، مـن خـلال الـتحكرم بقـيم التشـورنات الخطيـة الإسـقاطاتة عـن س وـل تـوكيفي البحـ  قائـطر  كما تنـاول البحـ  
لنمــويج ا ، باســتخداموتعــديل تيمــة المقيــاا  ــد نــي  النقطــة لأمركــز المنطقــة المســقطة( الإســقاطمركــز  إحــداثيات، ويلــ  عــن طريــق تَييــر كل هــا
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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. 
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 مقدمةال .1

لحتتل المستتا ل  الإحتتداثياتظتت  أنتجتتت تجر تتة استتتخدا  ن  
المختلفة في معظ  الدول ومنهتا ستورية مجموعتة الجيوديزية 

والعامتة لدولتة الخاصتة  مشتاريم معينتة،  ،ظ  المحليتةمن الن  
هته  التجر تة حتل مجموعتة متن  . رافت أومجموعة متن التدول

لمنطقتتتة متتتا  إحتتتداثياتنستتتظ نظتتتا  أالمستتتا ل أهمهتتتا اختيتتتار 
 ، وكتتتتتهلي تحويتتتتتل االنظتتتتت اوفتتتتت  هتتتتته الإستتتتتقاطاتوحستتتتتاظ 
. وظهتتترت ت عتتتا  لتتتهلي ظ  المختلفتتتةالتتتن   فيمتتتا  تتتين الإحتتتداثيات

متتم زيتتادط متطل تتات الد تتة  ظ  تماشتتيا  مستتا ل تطتتوير هتته  التتن  
ط فتتتتتي جمتتتتتم ال يانتتتتتات التتتتتتي واك تتتتتت ظهتتتتتور تقانتتتتتات متطتتتتتور 

. وتقتتو ، حاليتتا ، معظتت  التتدول واستتتثمارها وادارتهتتا المستتاحية
الخاصتة  هتا وفت   الإحتداثياتومنها سورية،  تطوير أنظمتة 
 المعايير العالمية المعاصرط.

 المشكلة العلمية ومبررات مشروت البح .2
تستتتتتتتتخد  فتتتتتتتتي القطتتتتتتتتر حاليتتتتتتتا  مجموعتتتتتتتتة متتتتتتتتن أنظمتتتتتتتتة 

المستتتتتتتوية لتمثيتتتتتتل جميتتتتتتم ا عمتتتتتتال وال يانتتتتتتات  الإحتتتتتتداثيات
الجيوديزيتتتتتتة والمستتتتتتاحية لالعقاريتتتتتتة والط و رافيتتتتتتة ، وتتتتتتتوفير 

و يرهتتا متتن  الضتتخمةا ستاس المستتاحي للمشتتاريم الهندستية 
تنتتت  هته  التنظ  عتن التمثيتل المستتو   .ا  راض المختلفتة

 conformalوفتتتت  ثإثتتتتة إستتتتقاطات تشتتتتا هية هلتتتتيل للإ

projections  هتتتتتتتي ا  ستتتتتتتطواني المعتتتتتتتترض والمخروطتتتتتتتي
 .[1] والستيريو رافي

متتتل  مجملهتتتتا  ي تتتة  الحاملتتتتة  الإحتتتداثياتت شتتتكهل هتتته  الج 
كتتل متتن ضتتعت و  عمالنتتا ومشتتاريعنا المستتاحية والهندستتية.  

متتتتل فتتتتي ظتتتتروط مختلفتتتتة وانطلقتتتتت متتتتن مجموعتتتتة هتتتته  الج  
ط يعة ا عمال المنجزط وفت  هته  و اعت ارات محددط تتناسظ 

 الميتتتتتتزاتلكتتتتتتل منهتتتتتتا  عتتتتتتض  ة أو تلتتتتتتي.  شتتتتتتي أن  الجملتتتتتت
 و المقا ل  عض العيوظ.

تتتتتتلخص الصتتتتعو ات ا ساستتتتية فتتتتي التعامتتتتل متتتتم هتتتته  
نظمتتتتتة أ متتتتتن ثتتتتت ه و  مختلفتتتتتةال الإستتتتتقاطأنظمتتتتتة   تتتتت نه  الجمتتتتتل

المختلفتتتتتتتة ينتتتتتتتت  عنهتتتتتتتا توضتتتتتتتعات جيومتريتتتتتتتة  الإحتتتتتتتداثيات
صتعو ات فتتي ا ستتتثمار المشتتتري هتتها يتتاد  التت  و  .مختلفتة
نظتتت   . خصوصتتتا  عنتتتد استتتتخدا  الجهتتتات المختلفتتتة ل يانتتتات

والإشتكاليات ال تتي تظهتر عنتد الت حويتل  المعلومات الجغرافيتة
ة والجملتتتة العالميتتت المحليتتتة الإحتتتداثيات المت تتتادل  تتتين جمتتتل

WGS84. 

الد تتتتتتتة المنخفضتتتتتتتة فتتتتتتتي حستتتتتتتاظ يضتتتتتتتاط إلتتتتتتت  هلتتتتتتتي 
ضتتعت  ديمتتة و   وصتتفها متتل المرت طتتة  هتته  الج   الإستتقاطات
 .فرط حينهتتتااالحستتتاظ  مستتتاعدط التقنيتتتات المتتتتو  لتكتتتون ستتتهلة

ل  تعتد تشتك ل   وصفهاومن الوا عي التفكير حاليا   تطويرها، 
لتمثيتتتل ال يانتتتات المستتتاحية  ا كثتتتر مناستتت ةال ي تتتة الإحداثيتتتة 

الرصتد  أنها  تتماش  مم تطور تقانات عن فضإ  المحليهة، 
والقيتتتتاس والحستتتتاظ المتاحتتتتة، ومعتتتتايير الد تتتتة المعمتتتتول  هتتتتا 

 عالميا .
 الأنمية العلمية للبح .3

ت تي أهمية ال حث في تزامنت  متم الحاجتة والحتديث عتن 
المرجعتتتتتتي الستتتتتتور  لل يانتتتتتتات  الجيتتتتتتوديز  تطتتتتتتوير الإطتتتتتتار

 -يطتتتترم المشتتتتروأ اليتتتتو  أهتتتت  المستتتتا ل العلميتتتتة . المكانيتتتتة
اعتمتتتاد  منهتتتاالقطتتتر، علتتت  مستتتتو   التقنيتتتة فتتتي الجيوديزيتتتا

سقاطجديد  إهليل   عتا  جديتدحتداثي إنظتا   متن ثت ه جديد و  وا 
المعتمتتتتتد ل  تتتتتراض الحتتتتتالي  الإستتتتتقاطأو المحافظتتتتتة علتتتتت  

تغيتتر اعت تتارات ن كمتتا أ .  استتتخدام ا تتوتحستتين طر المدنيتتة 
عادط تقيي  إيستوجظ ص ح أا همية ضمن المنطقة السورية 

متتتتن مفتتتتاهي  جديتتتتدط  المستتتتتخدمة انطإ تتتتا   الإحتتتتداثياتمتتتتل ج  
 .كلهها السوريةللمنطقة وموحدط 

 :ومنهجيته سنداف البح .4

تطتوير نمتوهر رياضتي موحتد وشتامل هدط ال حتث إلت  
تتتورية،  الإستتتقاطاتلحستتتاظ  الجيوديزيتتتة  شتتتروط المنطقتتتة الس 

علتتتت  أستتتتاس الن ظريتتتتة العامتتتتة للإستتتتقاطات، واستتتتتثمار هتتتتها 
 الإستقاطالمستتوية وفت  أنظمتة  الإستقاطاتالن موهر لحساظ 
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تتتتتتتمتية . وهلتتتتتتتي   الت شتتتتتتتا هية لا ستتتتتتتطوانية، المخروطيتتتتتتتة، الس 
متن ختإل رفتم د  تة حستاظ  الإسقاط هدط تحسين عإ ات 

 ما يتماش  مم د  ة الر صد والقياس ال تي تامنها  الإحداثيات
 .تقنيات القياس المعاصرط

 أفضتتتتتتل عتتتتتتن ال حتتتتتتث وكيفيتتتتتتة  ا تتتتتتا تتتتتتترام طر وكتتتتتتهلي 
 الخطيتتتتتة التشتتتتو هات  قتتتتي  التتتتتحك   ختتتتإل متتتتن ،الإستتتتقاطات
.  اعتمتتتتتاد منهجيتتتتتة كلههتتتتتا الستتتتتورية المنطقتتتتتة علتتتتت  وتوزهعهتتتتتا

 الإستقاطات مقارنة   ي  التشوهات الخطية للإسقاط المقترم 
 .الحالية المعتمدط

 الدراسات المرجعية السابقة للبح .5

المستتخدمة فتي  الإستقاطظت  تنتاول ال حتث ن   [2]البحـ  
عإ تتتتتتات حستتتتتتاظ المستتتتتت لتين   التفصتتتتتتيلالقطتتتتتتر. وعتتتتتترض 

وعامتل المقيتتاس  ،الم اشترط والعكستية وتقتتارظ خطتوط الطتتول
فتتي الإرتستتا  الستتتيريو رافي العقتتار  المط تت ، كمتتا أورد  تتي  

الواجتتظ التصتتحيحات الخطيتتة والزاويتتة وتصتتحيح المستتاحات 
 .الإسقاطوف  هها   الحس انأخهها 

تحستتتتتين النظتتتتتا    ا تتتتتطر  تعرضتتتتتوفيتتتتت    [3]البحـــــ  
 الإستقاطيو رافي الحتالي  زيتادط د تة معتاد ت حستاظ الستير 

وهلتتي عتتن  ،وحستتاظ تقتتارظ خطتتوط الطتتول وعامتتل المقيتتاس
تتتت   نتيجتتتة هلتتتي . المضتتتاعط الإستتتقاططريتتت  ا تتتترام تقنيتتتة 

التشتتتتوهات الخطيتتتتة فتتتتي النقتتتتاط المحيطيتتتتة  نستتتت ة   خفهضتتتتت
الحالي المعتمد،  س ظ تغييتر مركتز  الإسقاط مقارنة  32%
 وعامل المقياس عند . الإسقاط

  د سورية المستخدمةالترشابهية  الإسقاطات.6

حاليتتا  وفتت   القطتترفتتي  جميعهتتا ت مث تتل ال يانتتات المستتاحية
 هي: ثإثة إسقاطات تشا هية

 :STMرض ستعالم ميركاتورإسقاط  (1

، اعت متتد 1924هتتايفورد عتتا   إهلتيل  الإستتقاطيعتمتد هتتها 
λ∆ثتتإث درجتات طتتول (zone)  المنطقتةعترض  = 3o .

، لالمغتتتازل  كمتتتا أ ضتتتيفت ر تتتم درجتتتة علتتت  أطتتتراط الحتتتزوز
 حيتتتتتث أصتتتتت ح كتتتتتل  حتتتتتز يغطتتتتتي ثتتتتتإث درجتتتتتات ونصتتتتتط، 
والمنطقتتة المشتتتركة  تتين الحتتزوز المتجتتاورط عرضتتها نصتتط 

 Vوالخامسة  IV درجة، تغطي سورية ثإث مناط  الرا عة
ة ي عي ن لكل  منطقة من المنتاط  التث إث جملت .VIوالسادسة 
ة   إحداثيات زمتن  الإسقاط. اعت مد هها [1]هاديكارتية خاص 

ال يانات المستتخدمة  .1958الوحدط  ين سورية ومصر عا  
المستتوية لهته  الجملتة خترا ط صتغيرط  الإحتداثياتوف  نظا  
 المقاييس. 

 : مبيرت المخروطدإسقاط  (2

كتتإري عتتتا   المخروطتتي إهلتتيل   م يتترتيعتمتتد إستتقاط 
المخروطتتي القتتا    الإستتقاطكستتطح مرجعتتي، وستتطح  1880

تتتتتتتتتتتتتتتتتورية  خطتتتتتتتتتتتتتتتتتي عتتتتتتتتتتتتتتتتترض:  والقتتتتتتتتتتتتتتتتتاطم للمنطقتتتتتتتتتتتتتتتتتة الس 
φ1 = 36.75 gr  وφ2 = 40.25 gr ، حيتتتتتتتتث يكتتتتتتتتون

التشتتتو   عنتتتدهما معتتتدوما ، و ينهمتتتا ستتتال ا  وخارجهمتتتا موج تتتا ، 
شتتما   وجنو تتا   =174728m Nعلتت  الخط تتين   K=1أ 

 المقيتتتتتتتاس علتتتتتتت  ختتتتتتتط العتتتتتتترض ا وستتتتتتتط: عتتتتتتتن المركتتتتتتتز.
K0= 0.99962560. علت   ا عظمي نس ة التشو   الخطهي

تتتتتتتمال والجنتتتتتتتوظ هتتتتتتتي  الستتتتتتتورية طرفتتتتتتتي المنطقتتتتتتتة فتتتتتتتي الش 
، وهلتتتي ضتتتمن حتتتدود د  تتتة ا عمتتتال ال تتتتي أ نجتتتزت 1:2550
  موج هتتاوأنجتتزت . 1920 عتتا أ تترت هتته  الجملتتة  .  موج تت
 ة نقتتتتاط شتتتت ك وكتتتتهلي ،ومتوستتتتطة المقتتتتاييسصتتتتغيرط  ختتتترا ط

 .التثليث من الدرجة ا ول ،... 

 الستيريوغرا د الإسقاط (3

ستتتتتتطحا   1880كتتتتتتإري  إهلتتتتتتيل  الإستتتتتتقاطيعتمتتتتتتد هتتتتتتها 
الجيوديزية، نصتط  طتر التدا رط  الإحداثياتمرجعيا  لحساظ 

. يحتيط  هتا الإستقاط، ومركزهتا مركتز km 275 متريةا يزو 
من الطرفين منطقة التشو   ا صغر  المحتد دط  تدا رتين يزيتد 
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نصتتتتط  طتتتتر دا تتتترط التشتتتتو    علتتتت  طريهمتتتتا  اويتتتتنقص نصتتتتف
 مركتتزفتتي  الإستتقاط عامتتل مقيتتاس .75kmالمعتتدو   مقتتدار 

وضِتتتعت هتتته  الجملتتتة  هتتتدط  .K0=0.9995314 المنطقتتتة
 إحتتتتداثياتستتتت ت ح   .1920توثيتتتت  الملكيتتتتات العقاريتتتتة عتتتتا  

أنجتتزت علتت  و ، الإستتقاطوفتت  هتتها نقتتاط ا ستتاس المستتاحي 
تتتا فضتتتتإ   .[5] المخططتتتتات العقاريتتتة أساستتت   متتتتن أنجتتتتز عمه

، جمعتات العمرانيتتةلت  وا مخططتات عقاريتة وط و رافيتتة للمتدن
 .لمشاريم الهندسية المختلفةامخططات و يانات و 
 WGS84العالميــــة  الإحــــداثياتجملــــة  ننــــا  سيوــــات   (4
 :UTM ميركاتور المعترض ها و ق اسقاطسقاطا  و 

تتت وفقهتتتاف ر ايتتتتو   يانتتتات القيتتتاس والر صتتتد و ور فضتتتا ية ص 
 استتتخدا  نظتتا  تحديتتد لتت عض المشتتاريم، المنجتتزط الفضتتا ي 

مستخدمة حاليا  من   ل كثير من  . (GPS) م العالمياالمو 
ة  التتي تقتضتي أعمالهتا التعامتل متم الجهات العامة والخاص 

 .لكن هه  الجملة  ير معتمدط رسميا   ،هه  ال يانات
مســتو، المســتخدمة  علــ  نلــيلجالإ إســقاط ســط  نُيــم .7

 :لحل المسائل الجيوديزية
 وحيتتتدط عإ تتتة ن تتت    شتتتكل عتتتا ، ، الإستتتقاط نظتتتا  طعتتر  ي  

إلتتت   المنستتو ة هلتتيل الإ ستتطح نقتتتاط إحتتداثيات  تتين التعيتتين
إلتتتت   المنستتتتو ة المستتتتتو  نقتتتتاطو  (φ,λ)  ستتتتطح نقطتتتتة متتتتن

عتن هته  العإ تة  ي ع  ترو  . (E,N)الإحتداثيات  نت م متا نقطة
 : الشكل

E = f1 (φ, λ), N = f2 (φ, λ)             (1) 
 
الممكنتة  الإستقاطن ظت   عدد أن   (1) العإ ات من ضحيت  

 فينمعتتتتتتتتتر   يكونتتتتتتتتتاأن  يجتتتتتتتتتظ f1و f2ن االتا عتتتتتتتتت .نهتتتتتتتتتا ي  
كهلي و  ،الث انيةو  ا ول الد رجة  من مشتقاتهما مم ينومستمر  

ت المنطقتة نقتاط فتي ينومستتقل   التعيين حيد و   اهإستقاط رادالم 
 [6]. كلهها

 
ــــــط   الإ  ا (1لشــــــكل لأا ــــــن السر ــــــال م  د لــــــ رضنليلجــــــنتق

 .إل  المستوي
 مجمتتتتتتتتوعتي  تتتتتتتتين ةالعكستتتتتتتتيه  اتالعإ تتتتتتتت تا تتتتتتتتةك مكتتتتتتتتني  

 :الآتي الش كل عل (1)  العإ ات من الإحداثيات
Φ = f3 (E, N), λ = f4 (E, N)               (2) 

 الط تتتتتتول خطتتتتتتوط معتتتتتتاد تعتتتتتتن  (2) العإ تتتتتتات رتع  تتتتتت
 .العرض وخطوط

 ،ا رض لستتتطح وا عيتتا   تمثتتيإ   الإستتتقاط عمليتتة تعطتتي 
الت شتوهات  هته  ،المستقط فتي هاتتشو   عل  سنحصل نانه أ هإ
 .والزوايا المساحاتو  ا طوال في هي عا  شكل 

متن ختر  أ   دون نتةمعي   هاتتشو   ه  مسقط عل  نحصل
تتتتروط   عتتتتض فتتتترض ختتتتإل  فتتتتي f2و f1ن التتتتتا عي علتتتت الش 
 .(2)في العإ ات  f4و f3ن التا عيو  (1)ت العإ ا
 للتع يتر معتاييرعتد ط  ستتخد ت   ةالرياضتيه  الكارتو رافيتا في
 يالخطهتتتت عإ تتتتة المقيتتتتاس ستتتتتخد ت   فمتتتتثإ  ، شتتتتوهاتالت   عتتتتن

 .تشو   ا طوال للتع يرعن المحلهي
 فتيو  هلتيل الإ ستطح علت  خطيين يعنصرين طول نس ة
 عل  الترتيظ:ds 'ds ,المستو 

K =
ds′

ds
                                               (3)                                                 

وفت  والمستتو   هلتيل الإلستطح الخطهيتة العناصر ترت ط 
 :تينالعإ 

ds2 = ρ2dφ
2 + υ2 cos2 φd λ2 

 

ds′2
= dE2 + dN2 

 

 مستتتا ط   د لتتتة    ′dsالعنصتتتر طتتتول التع يتتترعن مكتتتني  
كتتتتظ ت   ، عنتتتدها(1) عإ تتتةلل ة وفقتتتاالإحداثيهتتت المحتتتاور علتتت 
 :[6]ات الكاملة المشتق  

(4) 
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dE =
∂E

∂φ
dφ +

∂E

∂λ
dλ 

 

dN =
∂N

∂φ
dφ +

∂N

∂λ
dλ 

 

إلتت   هلتتيل الجيوديزيتتة علتت  الإ الإحتتداثياتنتقتتال متتن لإ
 إحتتتتتتداثيات الديكارتي تتتتتتة فتتتتتتي المستتتتتتتو  أ دخلتتتتتتت الإحتتتتتتداثيات
رمتتز لزاويتتة العتترض ي   .ةيزومتريهتتلإا الإحتتداثيات وستتيطية هتتي

 (4)فتتتتي ا ولتتتت   العإ تتتتة ت كتتتتتظو  ، ψ تتتتالرمز ةيزومتريهتتتتلإا
 :  الش كل 

ds2 = υ2 cos2 φ (
ρ2.  dφ

2

υ2  .  cos2 φ
+ dλ2) 

 

 الش كل: من من ث ه  تص حو 
ds2 = r2(dψ2 + dλ2) 

 

الشتتكل النهتتا ي لعإ تتة زاويتتة العتترض الإيزومتريتتة ي كتتتظ 
 :[7]الجيوديزية زاوية العرض  د لة

ψ = ln√(
1 + sin φ

1 −  sin φ
) (

1 −  e sin φ

1 +  e sin φ
)

e

 

,ψ)الإيزومتريهتتتتتتة الإحتتتتتتداثياتنظتتتتتتا   ي شتتتتتتك ل λ)   علتتتتتت
تتمر  عتتات شتت كة متتن ال هلتتيل ستتطح الإ  الإحتتداثياتغيرط. الص 
 الإحتتتتتتتتتداثيات عنهتتتتتتتتتا كتوا تتتتتتتتتم متعلقتتتتتتتتتة ي ع  تتتتتتتتتر ة الديكارتيهتتتتتتتتت

 :ةيزومتريه لإا
E = f1(ψ, λ) 

N = f2(ψ, λ) 
يجتظ أن يحقت  علت  مستتو  هلتيل للإ الت شتا هي الإسقاط

 :[6]ريمان-كوشي عإ ات
∂E

∂λ
= −

∂N

∂ψ
 

∂N

∂λ
=  

∂E

∂ψ
 

تتا كانتتت علتت   ة متعامتتدطة الإيزومتريهتتالشتت كة الوستتيطيه  لمه
ا ختتتتتته متتتتتتم  (3)ة متتتتتتن العإ تتتتتت ،المستتتتتتتو فتتتتتتي و  هلتتتتتتيل الإ

المقيتتتتتتاس الخطتتتتتتي  اعإ تتتتتتت تكت تتتتتت (7)العإ تتتتتتة   الحستتتتتت ان
 :[8]  د لة المشتقات الخاصة وتقارظ خطوط الطول

 : ي كتظ  العإ ة في أ  نقطة  𝐊د المقياا الخط  

K =

√(
∂E

∂ψ
)

2
+(

∂N

∂ψ
)

2

υ cos φ
 

المقيتاس  يتر متعلتت   نه ايمكتتن القتول  هلتي،الت   ااستتناد  
 .ت جا ا  

 ش تتمال تتين اتجتتا  الز اويتتة هتتو  :θ الطرــولتقــارب خطــوط 
ر ع  تتوي   ،فتتي النقطتتة الط تتولوالممتتاس لمستتقط ختتط  الخارطتتة

  العإ ة:  عن

tan θ =
−

∂N

∂ψ

∂E

∂ψ

=  
∂E

∂λ
∂N

∂λ

 

إن  التحويإت الم اشرط والعكسية للإسقاطات الت شتا هية، 
 الجيوديزيتة الإحتداثياتتفترض وضم معاد ت تحليليهتة  تين 

، والديكارتيتتتتتة فتتتتتي (φ,λ) هلتتتتتيل علتتتتت  كتتتتتل  متتتتتن ستتتتتطح الإ
، إها ع رفتتتت  عتتتض الش تتتروط ا  تدا يتتتة (E, N)المستتتتو  

 .(φ0,λ0) الم دأللإسقاط في نقطة 
 :الإسقاطالعلاتات الأساسية المحدردة لنوت  .8

: الإسقاطعل  العإ ة المحد دط لنوأ  الحصوليت   
التي الت ديل في العإ ات  مخروطي أو سمتي،  ،سطوانيأ

تع  ر عن مسقط خط الطول ا وسط في المستو  لكل من 
 ، لتص ح من الش كل:[9] ةالثإث الإسقاطات

 

∆Nk = (Nk-N0) = ∑ AjP1
(j)

n

j=1

           (13) 

 

 الإستقاطات مجموعةمن  الإسقاطنوأ  Aj ي  العوامل  ت حد د
P1القي  .الت شا هية

(j)  الجيوديزية الإحداثياتهي توا م تغير 

 Δψ و∆λ. 
 

(9) 

(11) 

(5) 

( 6 ) 

(7) 

(10) 

(12) 

(8) 
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 الإسطواند: الإسقاط1.8
 الإستتتتتتقاطفتتتتتتي  Ajللعوامتتتتتتل  المحتتتتتتد دطعإ تتتتتتات ت كتتتتتتظ ال
 :[9]وف  الآتي ا سطواني

A1 = K0 
A

V0
cos φ0 

A2 = −
A1

2
sin φ0 

A3 =
A1

6
cos2 φ0 (tan2 φ0 − V0

2) 

A4 =
A1

24
sin φ0 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
sin φ0 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
sin φ0 cos6 φ0 (1385

− 3111 tan2 φ0 + 543 tan4 φ0

− tan6 φ0) 

فتي  الإستقاطهتو مقيتاس  K0في هه  المعاد ت العامل 
، ويحافظ عل   يمت  عل  (φ0,λ0)ها إحداثياتالنقطة ال تي 

 .للمنطقة المسقطة لالمار من الم دأ  خط الط ول ا وسط
 سقاط المخروطد:الإ 2.8

دط لقيمتتة العوامتتل المحتتد  المعادلتتة  كتتتظت   الإستتقاطهها فتتي
Aj  شكل عإ ات مرت طة، مهما تكن  يمة  𝑛:الش كل  

Aj =
A1

j!
(−1)(j−1)(sin φ0)(j−1) ,  

j) هإ = 1,2, . , n) . يحتتتتتتتتافظ فتتتتتتتتي هتتتتتتتته  المعتتتتتتتتاد ت
علت   يمتت  علت  ختط العترض ا وستط K0  الإسقاطمقياس 

وجد شروط عل  أ عتاد المنطقتة، ت . φ0  المار من الم دأل
أجل ضمان أحادية القيمة، يمكتن فترض شترط أن  لكن من 
φmax∆تكون:  = ∆λmax < π. 

 (الستيريوغرا دالسمتد لأ الإسقاط 3.8
 الإستتتتتتقاطفتتتتتتي  Ajللعوامتتتتتتل  المعي نتتتتتتةعإ تتتتتتات ت كتتتتتتتظ ال

 :[9]الستيريو رافي وف  الآتي

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) 
  16  ول15 ، ل14ل العإ تتتتتتتات فتتتتتتتي Ai  تتتتتتتي  العوامتتتتتتتل

 .المهكورط ةمن ا نواأ الثإث الت شا هي الإسقاطنوأ د تحد  
 الجيوديزية: الإسقاطات د . الترحويل المباشر 9

، الإحتتتداثياتنتقتتال متتتن الت حويتتل الم اشتتتر هتتو عملي تتتة ا 
، إلتت  هلتتيل جاهتتات والستتموت علتت  ستتطح الإتا طتتوال، ا   
ت جاهتتتتات والستتتتموت فتتتتي مستتتتتو  ، ا طتتتتوال، ا الإحتتتتداثيات

 الإستقاطالمستتوية فتي مستتو   الإحتداثيات تحسظ. الإسقاط
 : الآتيةوف  العإ ات 

N = N0 + ∑ AjPj
n
j=1  

E = E0 + ∑ AjQj

n

j=1
 

  15 ، ل14تحستتتتتظ متتتتتن العإ تتتتتات ل Aj تتتتتي  العوامتتتتتل  .1
 . الإسقاط   حسظ نوأ 16ول
، λ∆و Δψالإحتتتداثياتهتتتي توا تتتم تغيهتتتر  Qjو  Pjالقتتتي   .2
 :هإ

P1 = Δψ   , Δψ = ψ − ψ0 
Q1 = Δλ   , Δλ = λ − λ0 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 
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ت حستتظ زاويتتة العتترض الإيزومتريتتة  د لتتة زاويتتة العتترض 
الحصتول  فيكتونا ختر   القي ا أمه  . 8ل  العإ ة الجيوديزية

 لعإ ات   إس:  قحالم  عليها من كثير الحدود، 
Pj = Pj−1P1- Qj−1Q1 

 Qj = Pj−1Q1+ Qj−1P1 

مه  جدا ، إها كان المطلوظ  أمر   E0و N0اختيار القي   .3
مستتتتوية محلهتتتي للمنطقتتتة المدروستتتة،  إحتتتداثياتإنشتتتاظ نظتتتا  
 :عده عندها يمكن 

N0 ≈ E0 > |∆N|max ≈ |∆E|max 

 ي كتظ  العإ ة: الإسقاطالمقياس في مستو   .4

K =
√m1

2+m2
2

r
 

 :الإسقاط. تقارظ خطوط الط ول في مستو  5
Θ = arc tan (

m1

m2
) 

 عتتتاد المنطقتتتة المدروستتتة متتتن أجتتتل افتراضتتتات محتتتددط  
Δλل هلتتتيل متتتن ستتتطح الإ < 12o, Δφ < 12ocosφ  ،
 :[9]الناتجة من المعاد ت التفاضلية الآتيةت كتظ العإ ات 

m1 = − ∑ jAj
n
j=1 Q(j−1) 

m2 =     ∑ jAj

n

j=1

QP(j−1) 

 

 
 خطتتتت  أ تتتتل  (20)ت حستتتتظ  يمتتتتة المقيتتتتاس فتتتتي العإ تتتتة 

.5متتتن  (21)، وتقتتتارظ خطتتتوط الط تتتول وفتتت  العإ تتتة 10−8
0.001 خط  أ ل متن 

cc ،[8]. هته  الد تة كافيتة لحتل  ده وتعت
 كثير من المسا ل الجيوديزية.

الترحويل العكسد لقسقاطات الجيوديزية:.10  
نتقتتال متتن العناصتتر الخطهيتتة والز اويتتة الت حويتتل العكستتي هتتو ا 

 :هليل إل  العناصر الموافقة عل  الإ الإسقاطفي مستو  
انطإ ا  من  يةهليلجالإالإيزومترية  الإحداثياتت حسظ  .1

 :[9]الإسقاطالمستوية في مستو   الإحداثيات

 

ψ = ψ0 + ∑ A′
jP

′
j

n

j=1

 

 

λ = λ0 + ∑ A′
jQ

′
j

n

j=1

 

:هإ  
Pj

′ = Pj−1
′ P1

′ − Q′
j−1Q′

1 

Qj
′ = Pj−1

′ Q1
′ + Q′

j−1P′
1 

P1
′ = (N − N0), Q1

′ = (E − E0) 

 
  العإ ة: ψ0عندها ت حسظ 

ψ0 = ln√(
1 + sin φ0

1 − sin φ0
) (

1 − e sin φ0

1 + e sin φ0
)

e

 

 :[9]ت حسظ  العإ ة φالجيوديزية زاوية العرض 

φ = 2arctg [√(
1 + e sin φ

1 − e sin φ
)

e

. expψ] −
π

2
 

 

تتتتتتروط ا  تدا يتتتتتة للإستتتتتتقاط  ت عطتتتتتت  أو انطإ تتتتتا  متتتتتتن الش 
, φ0ت فتتتترض القتتتتي   λ0 أوE0 , N0 وكتتتتهلي K0 ،ال تتتتتي يتتتتت   

اختيارها عند حساظ الت حويل الم اشر. د  ة حساظ الت حويتل 
العكستتتتتتي مكاف تتتتتتة لد  تتتتتتة حستتتتتتاظ الت حويتتتتتتل الم اشتتتتتتر، وفتتتتتت  

ة    عاد المنطقة المدروسة.نفسهاشتراطات ا   الخاص 
  العإ ة: الإسقاطالمقياس في مستو  ي كتظ  .2

K =
1

r√m1
′2

+ m2
′2

 

 ت خه الشكل: الإسقاطتقارظ خطوط الط ول في مستو   .3
θ = arctg (

m1
′

m2
′ )                                   (28) 

.  K0 تقتارظ خطتوط الط تول  يتر مترت ط  قيمتة أنه  يت ي ن
وفتتتتتت  العإ تتتتتتات الناتجتتتتتتة والمحققتتتتتتة  ′mت حستتتتتتظ العوامتتتتتتل 
أن   التت  نظتترا  و ريمتتان للمشتتتقات الخاصتتة، -لعإ تتات كوشتتي

 :هليل متعامدط عل  سطح الإ الإيزومترية الإحداثيات

(23) 

(24) 

(j=1,2,3,…n) 

(21) 

(20) 

(19) 

(22) 

(25) 

(26) 

(27) 



2018ـ  الأولوالثلاثون ـ العدد  الرابعمجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية ـ المجلد   

47 

m1
′ = ∑ jn

j=1 Aj
′Q′

(j−1) 

m2
′ = ∑ jAj

′

n

j=1

P(j−1)
′  

،    Aj   تتي  العوامتتل 16-14ل اتت حستتظ متتن العإ تت
الجيوديزيتتتة، ال تتتتي ت عتتتيهن معادلتتتة ختتتط  الإستتتقاطاتنتتتوأ متتتن 

. فتي هته  الحالتة ي كتتظ الإستقاطالط ول ا وسط فتي مستتو  
 :[9]   الش كل13مقلوظ المعادلة ل

P1 = ∑ Aj
′∆Nk

(j)n
j=1  

 

Aj يت   الحصول عل   ي  العوامل  هإ
وف   اعد ط تحويل ′

 ، وتكتظ  الشكل:التوا م ا  سيهة
A1

′ =
1

A1
 

A2
′ = −

A2

A1
3  

A3
′ =

1

A1
5

(2A2
2 − A1A3) 

A4
′ =

1

A1
7

(5A1A2A3 − A1
2A4 − 5A2

3 ) 

A5
′ =

1

A1
9 (6A1

2A2A4 + 3A1
2A3

2 + 14A2
4 − A1

3A5 −

21A1A2
2 A3) 

A6
′ =

1

A1
11 (7A1

3A2A5 + 7A1
3A3A4 + 84A1A2

3 A3

− A1
4A6 − 28A1

2A2
2 A4

− 28A1
2A2A3

2 − 42A5
2) 

A7
′ =

1

A1
13 (8A1

4A2A6 + 8A1
4A3A5 + 4A1

4A4
2

+ 120A1
2A2

3 A4 + 180A1
2A2

2A3
2

+ 132A2
6 − A1

5A7 − 36A1
3A2

2 A5

− 72A1
3A2A3A4 − 12A1

3A3
3

− 330A1A2
4 A3) 

A8
′ =

1

A1
15 (9A1

5A2A7 − 429A2
7 − A1

6A8

− 45A1
4A2

2A6 − 90A1
4A2A3A5

− 45A1
4A2A4

2 + 495A1
3A2

2A3A4

+ 36A1
3A2

2A5 − 495A1
2A2

3A4

+ 165A1
3A2A3

3 − 990A1
2A2

3A3
2

+ 1287A1A2
5 A3 − 45A1

4A3
2A4

+ 9A1
5A3A6 + 9A1

5A4A5) 

 ا  رياضتتتيا  نموهجتتت  31لإلتتت    14لمتتتن  العإ تتتات تشتتتكل
، وستتتن ين الجيوديزيتتتة الت شتتتا هية الإستتتقاطاتلحستتتاظ  ا  موحتتتد

  شروط المنطقة السورية.كيفية استخدامها 
 يةالتشابه الإسقاطاتالترشونات الخط ية  د . 11

ل  لحستتاظ  تتي  العوامتتل  أعتتإ فتتي العإ تتات التتواردط تتتدخ 
Aj  الإستتتتقاط يمتتتتة مقيتتتتاس   K0 فتتتتي نقطتتتتة متتتتا متتتتن ستتتتطح

, E0)أو  (φ0,λ0)ها إحتتتتداثيات الإستتتتقاط N0) هتتتتي نقطتتتتة ،
 .طسق  الم دأ للسطح الم  
الت شا هية، ضمن حدود  الإسقاطاتفي  K0تعديل  يمة 

نحنتتتتاظ الجيتتتتوديز  للإستتتتقاط، معينتتتة،  يغيهتتتتر ترتيتتتتظ  تتتتي  ا 
  يتغير ترتيظ  ي  التصتحيحات الزاويتة. وعليت  فت نه  من ث ه و 

الجيوديزيتتتتة، يمكتتتتن تحقيقتتتت  فقتتتتط متتتتن  الإستتتتقاطاتتحستتتتين 
داختل المنطقتة  وتوزهعهتا خإل تعديل  ي  الت شتوهات الخطهيتة
الجيوديزيتتتتتتة  الإستتتتتتقاطاتالمدروستتتتتتة. وهتتتتتتها ينط تتتتتت  علتتتتتت  

 ن مقيتتتتتاسيكتتتتتو  K0=1 متتتتتن أجتتتتتلن تتتتت  ا هإ ،كلههتتتتتا التشتتتتتا هية
 ة متتتتتتتتتتن المنطقتتتتتتتتتتة المستتتتتتتتتتقطةفتتتتتتتتتتي أ  نقطتتتتتتتتتت K الإستتتتتتتتتتقاط

K  >1 . [7, 9]. 
 >Kأو  K> 1ستخدا  العملتي   فتر  أن يكتون في ا 

تا إلت  إنقتاص طتول مستقط الختط الجيتوديز 1  ، ما ياد  إم 
فتتتتي  عنتتتتد حستتتتا  ، هلتتتتيل  تتتتين نقطتتتتتين علتتتت  الإ أو زيادتتتتت 
 الخطيتة هنا القيمة المطلقتة للتشتوهات ده . ت عالإسقاطمستو  

الت شتتوهات  هتته  أساستتي، عنتتدها ي مكتتن تخفتتيض  تتي  محتتددك
،  اعتمتاد  يمتة المقيتاس كلهها ضمن حدود المنطقة المسقطة

K0< 1. 
 العإ تتات ختتإل، يمكتتن أن نحصتتل متتن K0= 1فتتي حتتال
 -ا ستتتتطواني المستتتتتعرض  تتتتوص الإستتتتقاط، علتتتت  الستتتتا قة

ستتتتتتتتتتتتتتتتتتقاط ،(Gauss-Kruger)كريتتتتتتتتتتتتتتتتتتو ر   م يتتتتتتتتتتتتتتتتتترت  وا 
 المخروطتتتتي، وكتتتتهلي إستتتتقاط روستتتتيل شتتتت   الستتتتتيريو رافي،

علتتتتت   Ajكحتتتتتا ت خاصتتتتتة،  حيتتتتتث ت حستتتتتظ  تتتتتي  العوامتتتتتل 
نحصتتتل علتتت  كما  .16  ول15  ول14التتتتتالي  العإ تتتات ل

(29) 

(30) 

(31) 



 د. عبد الرزاق عجاج وم. كمال يوسف ود. معن حبيب ـ تطوير إسقاطات جيوديزية مناسبة لشكل المنطقة السورية

48 

 

 Universalإستتتتتتقاط ميركتتتتتتاتور المستتتتتتتعرض العتتتتتتالمي

Transverse Mercator (UTM) إها اعتمتتتدنا فتتتي ،
 =K0  المقيتتاس الخطتتي فتتي نقطتتة الم تتدأ 14العإ تتات ل

0.9996.[10, 11]. 
تترت ط  تي  عند نقطة الم دأ،  K0أهمية  يمة عن  فضإ  
 : نقطةهه  ال مو م  أيضا  وتوزهعها التشوهات 
  الإستتتتتتتتقاطوكتتتتتتتتهلي فتتتتتتتتي  ،الإستتتتتتتتطواني  الإستتتتتتتتقاطفتتتتتتتتي 

 :حداثيات نقطة الم دأإ عده المخروطي يت  

λ0 =
1

2
(λE + λW) 

φ0 =
1

2
(φN + φS) 

تقتتتم علتتت  أطتتتراط المنطقتتتة متتتتن  E,W,N,Sالنقتتتاط  اه
ت، شتمال والغترظ والشتر  علت  الترتيتظلجهات الجنوظ وا  اأمه

تتتتمتي  الإستتتتقاطفتتتتي  متتتتن ا فضتتتتل اعتمتتتتاد النقطتتتتة التتتتتي فالس 
,φ0)ها إحداثيات  λ0)   مركز الدا رط ا  رظ لمحيط للحدود

 المنطقة المسقطة.
إمكانيهتتتتة تقليتتتتل  تتتتي   K0الحستتتتاظ المستتتت   لقيمتتتتة يتتتتتيح 

الت شتتتتوهات الخطهيتتتتة العظمتتتت  إلتتتت  النصتتتتط داختتتتل المنطقتتتتة 
الت شتتوهات الخطهيتتة عنتتد اختيتتار  يمتتة  المدروستتة،  المقارنتتة 

 واحتد فتي حالتة إستقاط، K0=1المقياس فتي مركتز المنطقتة 
 .للمنطقة كلهها

Kmaxلنفرض أن  القي  العظم  للتشوهات الخطهية 
فتي  ′

الث إثة، للحصول علت   يمتة  الإسقاطاتمن  الن قاط الموافقة
K0   للتشتتتوهات الخطيتتتة فتتتي أ    مطلقتتتة صتتتغر ي المحققتتتة 

 :[9] الآتيمن تحق  الشرط  من    ده 
Kmax

′ − 1 = 1 − K0 
 :ومن 

K0 =
2

1 + Kmax
′

 

تتتتح   ه  عنتتتتدها، يمكتتتتن كتا تتتتة العإ تتتتة الت اليتتتتة التتتتتي تص 
 نقطة من المنطقة المدروسة:

K = K0Kmax
′  

متن ا فضتتل اختيتار  يمتتة المقيتتاس ا  ترظ إلتت  الواحتتد، 
فتي  .ةالحصتول عليهتا للإستقاطات الثإثت من القتي  التتي يتت   

الحصتتتول علتتت   يتتتت     33لهتتته  الحالتتتة ومتتتن ختتتإل العإ تتتة 
 القتتتتتتتتي  المطلقتتتتتتتتة ستتتتتتتتتكون هإمتتتتتتتتة، ظا كثتتتتتتتتر مإ  الإستتتتتتتتقاط

 ية.لت شوهات الخطهية أصغر ل
  :2كما في الشكل ل التشو  تساو  تص ح خطوط 

 
واتجانـات  تسـاوي الترشـونات الخطيـةسنماط خطـوط ( 2شكل لأال

 .ناتزايد
و ق شروط  وكيفيتها ق دراسة الإسقاطاتائطر . 12

 المقترحعل  سساا النمويج  المنطقة السورية
ا رضتتتتتتي  هلتتتتتتيل تتوضتتتتتتم المنطقتتتتتتة الستتتتتتورية علتتتتتت  الإ

  ين:  WGS-84الم عتمد عالميا  
35خطي الط ول


 30´   =λ 42و


 30´  =λ   

32وخطي العرض

 00´ =  37و


 30´ = 

  شتتتتروط ات مناستتتت ةإستتتتقاطاختيتتتتار ل تتتتدظ  دراستتتتة   تتتتل ا
ات دالمحتتتد   عتتتض الإشتتتتراطات و وضتتتعت  ،لمنطقتتة الستتتوريةا

 :وف  الآتي جديدفرها في أ  إسقاط االواجظ تو 

 1> K
0

 

 لامبيرت
كريوغير-غاوص   روسيل  

(32) 
K

0
 = 1 

(34) 

(33) 
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 واحدط  إحداثياتفي جملة كلههاالمنطقة السورية -

 :أصغريةلت شوهات الخطهية ل المطلقة قي ال-

 :لصفرال  اأ رظ مايمكن  للتشوهات المعدل الوسطي
 ε/n =min: (ε = K-1) 

 أصغر الخطية نحراط المعيار  للتشوهات ا 

𝜎εmin
= √

εε

𝑛 − 1
 

يعمـــلان بشـــكل تجـــدر الإشـــارة إلـــ  سن  نـــيينت الشـــرطين 
تخفيض سبعاد  نر تقليل تيم الترشونات يتطلبس يإ، متعاكا

 المنطقة المدروسة، والعكا بالعكا.

تتتت أن- النمتتتتو منتتتتاط   ظخطتتتتوط انعتتتتدا  التشتتتتو   ماأمكنتتتت ره تمه
ومراعااا   ،الحضتتر  الوا عتتة علتت  محتتيط المنطقتتة الستتورية

اقتااراا اطوطااوط مااا نمكااي مااي باااقن اطماا ي واطم اااط  

 .اطحيوية
 وف  الآتي: وال حث  تدا يةلإالش روط ا كما و ضِعت

  هتي  نقتاط محيطيتةأر تم  تاختيتر E, W, S, N الش تكل
الموافقتتة وأك رهتا والعتترض ل و هتا خطتتوط الطهت  ، تمتر 3ل

 ,λmin, λmaxالعتترضو  لو  صتتغر  تتي  زوايتتا الطتت

min, max . هتتتته  الن قتتتتاط إحتتتتداثيات أتاستتتتتقر و ،
 .لدراسة  ي  التشوهات عندها

   الجيوديزيتتتتتتة لمركتتتتتتتز  حتتتتتتداثياتأوليتتتتتتتة للإوحستتتتتت ت  تتتتتتي
 .(32)و ق العلاتة  (o, λo)المنطقة

 مركتتتزال يمتتتة المقيتتتاس فتتتي  عتتتدهتo=1  ستتت ت  تتتي  ح  و
ستقاطات لإلالمحيطيتة ا ر تم في هه  الن قتاط  المقياس
استتتتتخدمت فتتتتي الحستتتتاظ  .(11)وفتتتت  العإ تتتتة  ةالثإثتتتت

ا رضتتتتتتتي المعتمتتتتتتتد فتتتتتتتي النظتتتتتتتا   الإهلتتتتتتتيل  تتتتتتتارامترات 
 .WGS-84الجيوديز  العالمي 

  ستتتظ الخطتتت  النستتت ي ا عظمتتتي لتشتتتو   المستتتافات فتتتي ح 
الإسقاطات الثإثتة، الناتجتة وفت  الإشتتراطات الإ تدا يتة 
المتتتتتهكورط وت تتتتتيهن أن أك تتتتتر خطتتتتت  نستتتتت ي وفتتتتت  الإستتتتتقاط 

. و لغتتتتتت 1:810ه  لتتتتت  إ، Wا ستتتتتطواني فتتتتتي النقطتتتتتة 
وفتتتتتتتت  الإستتتتتتتتقاط المخروطتتتتتتتتي  E يمتتتتتتتتت  فتتتتتتتتي النقطتتتتتتتتة 

أيضا  في  1:960، وكان في الإسقاط الس متي 1:1040
 .Eالنقطة 

 

 
 نلــيلج( الموتــع الجَرا ــد للمنطقــة الســورية علــ  الإ3شــكل لأال

 العالمد
   ا كثتتر  القيمتتة ،(33) عتتد هلتتي، وفتت  العإ تتة  نتجتاستتت

′Kللمقيتتاس فتتي مركتتز المنطقتتة  مناستت ة
اعتمتتادا  علتت   0

′Kللمقيتتاس  ك تتر الالقيمتتة 
max  فتتي الن قتتاط ا ر تتم، متتن

 .وف  كل  إسقاطالقي  التي حس ت 
  اعتمتتتتتدت القيمتتتتتة المستتتتتتنتجة للمقيتتتتتاس'0  القتتتتتي  متتتتتم

فتي إعتادط   0, λ0حتداثيات مركتز المنطقتة لة لإا وليهت
 حساظ  ي  المقياس في النقاط المحيطية هاتهتا وفت  كتلِ 

 يمتتتتتة  ، الطريقتتتتتة نفستتتتتها وحستتتت ت،. طإستتتتقاط علتتتتت  حتتتتتد
 .الموافقةالخط  النس ي ا عظمي لتشو   المسافات 

يهن القتتتي  العدديتتتة المستتتتنتجة والمحستتتو ة ي تتت  1ل الجتتتدول
لل حث عن أفضل الإسقاطات وف  شروط المنطقتة الستورية 
 كمنطقتة واحتدط علت  الإهلتيل  المعتمتد فتي نظتا  الإحتداثيات

 . WGS-84العالمي
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المُســـتتنتجة والمحســـوبة بشــــروط القـــيم العدديــــة  (1جـــدول لأال
 .المنطقة السورية

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

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 

 المقشرات
 العددية

  

 نوت الإسقاط

 المخروطد الستيريوغرا د  ا سطواند
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 

انخفتتتض إلتتت   لخطتتت  النستتت ي فتتتي هتتته  النقتتتاطا لحتتتظ أن  
ا ستتطواني،  الإستتقاطوفتت   Eفتتي النقطتتة  وأصتت ح، النصتتط
المخروطتتتي  الإستتتقاطفتتتي  Eوفتتتي النقطتتتة ، 1:1610 حتتتدود

 .1:1910الس متي  سقاطلإل ا  وفق وأص ح، 1:2090
 ،تغيير  يمة المقياس الخطتي فتي مركتز المنطقتة انه أ  
أد   إلتت  تخفتتتيض  تتي  الت شتتتوهات  ، 33لالعإ تتتة   استتتخدا 

الخطهيتتة ا عظميتتة، فتتي النقتتاط ا  عتتد عتتن مركتتز المنطقتتة، 
 إل  النهصط. 

أصتغر  تي  في ال حث  شكل فع ال ومترن عتن للمساعدط 
،  حيتث كلههتا الستورية أفضل توزهأ للت شتوهات علت  المنطقتةو 

و يمتتتتتة   0,λ0ل الإستتتتتقاطمركتتتتتز  إحتتتتتداثياتيمكتتتتتن تغييتتتتتر 
إمكانيتتتة  حتتتث ودراستتتة  وتوستتتيممركتتتز، الفتتتي  o المقيتتتاس

أك تتتتتتر عتتتتتتدد م مكتتتتتتن متتتتتتن الخيتتتتتتارات فتتتتتتي تحريتتتتتتي خطتتتتتتوط 
فتتي المنطقتتة الستتورية وفتت  الم حتتد دات  وتوضتتيعها الإيزو تترا 

 MSصتتفحة حستتاظ م رمجتتة ل أعتتدهت، الموضتتوعة مستت قا  

Excel©  لحستتتتتتتاظ الت شتتتتتتتوهات الخطهيتتتتتتتة علتتتتتتت  المنطقتتتتتتتة 
الجيوديزيتتة  الإحتتداثيات، علتت  تقاطعتتات شتت كة كلههتتا الستورية

 .'λ = 30و ' = 30    قفزات متساوية 
 0,λ0قتتتي  لا لتعتتتديل  تغييتتترال رنتتتام    مستتتاعد ط جتتتر 

 عدد ك ير من المتر اتالمحسو ة، ة ا وليه حول القي   ،'0و
 ، 20 العإ تتتتة ل الخطهيتتتتة الموافقتتتتةحستتتتاظ  تتتتي  الت شتتتتوهات و 

 الإستتقاطاتوفت  ، كلههتا علت  المنطقتة هته  التشتوهات وتتوزأ
 . المخروطية والس متية وا سطوانية ةالثإث
شتتراطات الموضتوعة لدراستة ل، عل  ضتوظ ا توص  ت ه ال 

مركتز المنطقتة  إحداثياتأ  إسقاط جديد للمنطقة، إل  اعتماد
 :الآتيمنها عل  الشكل  لكل   الإسقاطو يمة مقياس 

حداثياو ، K0=0.9996  :ا سطواني الإسقاطفي   ت نقطة ا 
 34 48' 00", λ0= 38 38' 00:" 0=الم دأ
 38 :الإحداثياتو ،  K0=0.999658السمتي الإسقاطفي 

50' 00" 3448' 00",  λ0 =   =0 
،  :K0=0.999730:المخروطتتتتتتتتتتتتتتي الإستتتتتتتتتتتتتتقاطفتتتتتتتتتتتتتتي  

حتداثياو   " 45' 00", λ0 = 38 48' 00ت نقطتة الم تدأا 
34=0  الجدول إل  أن ت ه التوصل إل  النتا   الم يهنة في
 . 2ل

اعتمتتتتتادا  علتتتتت  رستتتتتمت  عتتتتتد هلتتتتتي خطتتتتتوط الإيزو تتتتترا  
الإحتتداثيات المستتتوية و تتي  التشتتوهات علتت  تقاطعتتات شتت كة 

ثا تتتتتة  يمتهتتتتا ثإثتتتتون  (intervals)الإحتتتتداثيات  ت اعتتتتدات 
. نتجتت الإحتتداثيات ' = = 30د يقتة زاويتة ستتينية 

المستتتتتتوية و تتتتتتي  التشتتتتتوهات عتتتتتتن الحستتتتتاظ وفتتتتتت  عإ تتتتتتات 
 التحويل الم اشر الواردط أعإ .
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 لأالأسطواند، المخروطد، السمتد( الثلاثة الإسقاطات( و ق cm/kmالترشونات الخط ية لأ( تيم 2جدول لأال
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 بعض القيم االتوجهية

cm 
𝜆 

ي
وان

ط
س
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ط

قا
س

لإ
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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 
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 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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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 
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طتتتتتوط تستتتتتاو  التشتتتتتو   خ ت ختتتتته ا شتتتتتكال الم ينتتتتتة أدنتتتتتا 
  :cm/kmلالإيزو را   وف  هه  الإسقاطات مقدرط  ت ل

 
شــــكل خطــــوط الإيزوغــــرام لتشــــور  المســــا ات  ــــد  (4الشــــكل لأ

 الإسقاطات ا سطوانية 

 
 ( خطوط الإيزوغرام  د الإسقاطات السرمتية5الشكل لأ

 
 و ق  د الإسقاطات المخروطية  ( خطوط الإيزوغرام6الشكل لأ

 التتتي تتت   الموضتتوعة لمعتتايير ل العدديتتة ماشتتراتال  ورنتتت
الحصتتتتتول عليهتتتتتا وفتتتتت  النمتتتتتوهر المط تتتتتور للإستتتتتقاطات 

الستتيريو رافي المعمتتول  تت   الإستتقاط المدروستتة،  ةالثإثت
 الحتتالي ماشتترات الإستتقاط الستتتيريو رافي أختتهت .حاليتتا  
 . [2] من

 الإســـــــقاطبالمدروســـــــة  الإســـــــقاطات( مقارنـــــــة 3جـــــــدول لأال
 الستيريوغرا د

 الستيريوغرا د المخروطية السرمتية ا سطوانية 

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 

  نحتتراط المعيتتار ا رستتمت خطتتوط  يانيتتة علتت  أستتاس 
 .للتشوهات

 
 نحراف المعياري للتشوناتمقارنة ا   (7شكل لأال

  المتمثلتتة فتتي الخطتت  1الماشتترات العدديتتة فتتي الجتتدول ل
عظمي للإسقاط هي ماشرات توجيهيتة و  تحتافظ النس ي ا 

  0, λ0ل الإستتقاطتغيتتر إحتتداثيات مركتتز  معلتت  ث اتهتتا متت
فتتتتتي المركتتتتتز  ستتتتت ظ شتتتتتكل المنطقتتتتتة.  o و يمتتتتتة المقيتتتتتاس
نحتتتتتراط ماشتتتتتر ا  لحستتتتت انا ختتتتته  اعنتتتتتد ونجتتتتتدها تتغيتتتتتر 

 تقتتدهما  تتقتتد  الإستقاطات الستتمتية  اه. للمنطقتتة كلههتاالمعيتار  
عل  الإسقاطات المخروطيتة والإستقاط الستتيريو رافي  ا  طفيف

علتتتتتت  الإستتتتتتقاطات ا ستتتتتتطوانية  ا  ملحوظتتتتتت تقتتتتتتدهما  الحتتتتتتالي، و 
  . 7لالشكل 
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تتتتا كتتتتتان  وكيفيتتتتتة  ا تتتتتهتتتتتدط ال حتتتتتث هتتتتتو تطتتتتتوير طر  ولمه
،  استتتتتتتتخدا  النمتتتتتتتوهر الإستتتتتتتقاطات أفضتتتتتتتل عتتتتتتتن التفتتتتتتتتي 
، ولتتتيس إيجتتتاد الإستتتقاط ا مثتتتل للمنطقتتتة الستتتورية ،المطتتتو ر

 ال حث  تناول الماشرات أعإ .   كتفا
 واياتاجات والتر ا ستنت

رط لحستتتتتتاظ الإستتتتتتقاطات ن ال حتتتتتتث طريقتتتتتتة مطتتتتتتو  تضتتتتتتم  
، متتن ختتإل  شتتروط المنطقتتة الستتورية التشتتا هية الجيوديزيتتة

عإ تتتتات موحتتتتدط لحستتتتاظ التحتتتتويإت الم اشتتتترط والعكستتتتية، 
 وضعت عل  أساس النظرية العامة للإسقاطات الجيوديزية.

   تتتتن ت   متتتتن حستتتتاظ الإحتتتتداثيات 31لو  14ل العإ تتتتاتمك 
المستتتتتتتوية والجيوديزيتتتتتتة، وكتتتتتتهلي عامتتتتتتل المقيتتتتتتاس وتقتتتتتتارظ 

 تة نقطتة ضتمن المنطقتة الستورية  الد   فتي أ    خطوط الطول
 المطلو ة والكافية. 

 عن ال حث وكيفية  ا طر  رالرياضي المطو   يقد  النموهر 
 التشتتتتتو هات  قتتتتتي  التتتتتتحك    الإستتتتتقاطات، عتتتتتن طريتتتتت أفضتتتتتل
وفتت  معتتايير كلههتتا المنطقتتة الستتورية  علتت وتوزهعهتتا  الخطيتتة

 أفضل الإسقاطات. 

 المعتمتتتتد حاليتتتا  ل  تتتتراض  الإستتتقاطتحستتتين نظتتتتا   يمكتتتن
 الإستتتتقاطأنظمتتتتة فر  ا تتتتة واستتتتعة متتتتن االمختلفتتتتة، وهلتتتتي لتتتتتو 

 ا ساسية: الش روط تتوافر فيها ال تي ال ديلة 

 واحدط مستوية إحداثياتضمن جملة كلهها الس وريةالمنطقة -

يمكتتن وعامتتل المقيتتاس،  الإستتقاطتغييتتر مركتتز إمكانيتتة متتم -
ا  عتتتتد عتتتتن الن قتتتتاط فتتتتي الخطهيتتتتة الت شتتتتوهات   تتتتي  تخفتتتتيض
 منتتاط  ا هميتتةتتتوز أ ، وهلتتي متتن اعت تتارات جديتتدط لالمركتتز

 .ضمن المنطقة

المحستتتتو ة  الإحتتتتداثيات التتتت ادختتتتال  تتتتي  إضتتتتافية  إمكانيتتتتة-
 .السال ة الإحداثياتلتجنظ 

مناستت ة لتط يقتتات المقتتاييس الك يتترط إستتقاط أنظمتتة  اعتمتتاد-
ا ساستتتي، متتتن ختتتإل أستتتلوظ  الإستتتقاطور طهتتتا متتتم نظتتتا  
 .والحساظ جديد في المعالجة

تتتتوفر أنظمتتتة الإحتتتداثيات التتتتي تتتترت ط  عإ تتتات رياضتتتية  -
صتتتتتارمة  ي تتتتتة إحداثيتتتتتة مإ متتتتتة للمشتتتتتاريم الهندستتتتتية التتتتتتي 

 . GISتستثمر  استخدا  أنظمة المعلومات الجغرافية 

 موضتتتتتوأ إيجتتتتتاد إستتتتتقاط  تتتتتتديل  شتتتتتارط إلتتتتت  أن  ا  تجتتتتتدر
الإ قتتتتاظ علتتتت  الإستتتتقاط الحتتتتالي تتتتتتداخل فيتتتت   وضتتتتع ، أوأو 

مجموعتتتة ك يتتترط متتتن العوامتتتل العلميتتتة والتقنيتتتة والإ تصتتتادية، 
   د من تناولها مجتمعة.و 
    حاجتتتتتتة لل حتتتتتتث عتتتتتتن عإ تتتتتتات تحويتتتتتتل  تتتتتتين أنظمتتتتتتة

الإحتتتتتتداثيات المستتتتتتتوية المختلفتتتتتتة، الناتجتتتتتتة وفتتتتتت  الشتتتتتتروط 
لنقطتتة الم تتدأ، وعامتتل المقيتتاس  المرت طتتة نفستتها الإ تدا يتتة 

، كعإ تتتتتتتات التحويتتتتتتتل  تتتتتتتين الإحتتتتتتتداثيات نفستتتتتتت  الإهليل  تتتتتتت
ستتطوانية والمخروطيتتة. إه يكفتتي فتتي هتته  الستتتيريو رافية وا 

الحالتتتتتة استتتتتتتخدا  عإ تتتتتتات الإستتتتتتقاط العكستتتتتتية متتتتتتن جملتتتتتتة 
الإحتتتداثيات المستتتتوية المنطلتتت  إلتتت  الإحتتتداثيات الجيوديزيتتتة 

 استخدا  عإ تات الإستقاط الم اشتر  ث    عل  الإهليل ، ومن
وفتتت  الإستتتقاط الهتتتدط لنحصتتتل علتتت  الإحتتتداثيات المستتتتوية 

ة هته  التحتويإت متن د تة حستاظ وف  الجملة المطلو ة. د ه 
 0.001mهتتا  تتجتتاوز انه المستت لتين الم اشتترط والعكستتية، أ  
 ضمن حدود المنطقة السورية.    

  تتتترم علتتت  أستتتاس استتتتخدا  النمتتتوهر الرياضتتتي المقيمكتتتن
العامة للإسقاطات الجيوديزية لتشتكيل إستقاطات  الخوارزمية

 .مرك ة  شروط المنطقة الس ورية

   جهتتة عامتتة  تت دارط ال يانتتات  تكليتتطأصتت ح متتن الضتترور
 ا ستتتاس تطتتتوير فتتتي القطتتتر، يكتتتون  متتتن مهامهتتتا الإحداثيتتة
 استتخدا  أنظمتة تحديتد الموا تم العتالمي  وتحديث  الجيوديز 

GPS.  اعتمتتتتاد إطتتتتار مرجعتتتتي لل يانتتتتات المكانيتتتتة، وكتتتتهلي
 عتتتن فضتتتإ  . كلههتتتا موحتتتد ومعتمتتتد متتتن   تتتل الجهتتتات العامتتتة

دارط جتتتتتتداول   و يانتتتتتات نقتتتتتتاط ا ستتتتتتاس   حتتتتتتداثياتإعتتتتتداد وا 
تتتن متتتن إعتتتادط استتتتخدا  جميعهتتتا المستتتاحي  الإحتتتداثيات، يمك 

للنقتتتاط المرجعيتتتة للمشتتتاريم، متتتن   تتتل جهتتتات أختتتر  ووفتتت  
 مناس ة لهه  المشاريم. إحداثياتجمل 

  عتتتتتد  ،عنتتتتتدها يمكتتتتتن لهتتتتتها النمتتتتتوهر المط تتتتتور أن يستتتتته 
مكاملتتتت  متتتم التحتتتويإت  تتتين أنظمتتتة الإحتتتداثيات المرت طتتتة 

المستتتاعدط  ،فتتتي ال رمجيتتتات المنتتتاط  هتتتا ، تتت كثر متتتن إهلتتتيل 
وفتتي هتها الستيا  ستتيكون متن المهتت   رط الإحتداثيات.إدا علت 

ونمتتتتاهر لإنشتتتتاظ وضتتتتم معتتتتايير ومواصتتتتفات وشتتتتروط فنيتتتتة 
 .  التثليث الن قاط وحل ش كات
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