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والمدن في سوريا محفوظة  لعقارية والتنظيمية لمعظم البمداتمن المعروف أن أغمب المخططات الطبوغرافية وا
بشكل ورقي حيث تم القيام بيذه الأعمال منذ فترة طويمة يعود بعضيا إلى ثلاثينيات القرن الماضي ويتم 

 -شبكات الكيرباء  -شبكات الصرف الصحي  -يط المدن تخط استخداميا بكثرة لأغراض ىندسية متنوعة )
 .GIS )  مشاريع -المخططات الطبوغرافية - طرقشبكات ال

والبعض منيا ممزق وممصق ويعاني من تشوىات  تعرضت ىذه المخططات إلى بعض التشوىات والاىتراءات
فيزيائية كبيرة نتيجة لطبيعة المادة الورقية ولطريقة التخزين والعامل الزمني ولطبيعة العوامل الجوية ، ولمتعامل مع 
ىذه المخططات لابد من رقمنتيا و إجراء معالجة تصحيحية ليا لمتخفيف من تأثير الأخطاء التي حصمت فييا 

 . لأنيا تحمل أخطاء كثيرة Scanningامل معيا ولا يكفي القيام بإجراء عممية المسح  قبل التع

تمبيةً لمتطمبات الجيات المحمية في تطوير و استثمار المخططات الطبوغرافية والتنظيمية والعقارية وتنفيذ مشاريع 
مة المعمومات الجغرافية والذي يستخدم التنمية والإعداد لإنشاء أساس رقمي لقاعدة البيانات المكانية لتطبيقات أنظ

بكثرة لتسييل و مساعدة أصحاب القرار في اتخاذ قراراتيم وبما يتناسب مع الغاية منيا و الحالات التي يمكن 
 . [1,2]تطبيقو فييا

بيانات المخططات الورقية  معالجةل و دقيقة عةيسر و برمجيات حاسوبية ذات خوارزميات معقدة حديثاً ظيرت و 
فمكنت من تخفيف تأثير الأخطاء عمى  ، المرقمنة )الممسوحة ليزرياً( بما تعانيو من اىتراءات وتشوىات

و من  المخططات الورقية أثناء تحويميا إلى مخططات رقمية لمحصول عمى أعمى دقة أثناء عممية التحويل ىذه ،
 أبرز ىذه البرمجيات:

  برنامج Raster Design . 
  برنامج Geomedia . 
  برنامج Autocad Land . 

والوسائل التي تمكننا من الحصول عمى أفضل دقة ممكنة أثناء  طرائقومن خلال بحثنا سنتعرف عمى أىم ال
 تحويل المخططات الورقية إلى رقمية وذلك من خلال تطبيقات عممية .
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أصبح ف التطوير والتحديثتساعد في حل الكثير من المشكلات الصعبة بغية الرقمنة بالإضافة إلى أن أعمال 
إضافة  -)إصلاح الأخطاء بإمكاننا الرجوع إلى الصيغ الرقمية لممخططات لمعالجة المشكلات التي تصادفنا 

دون الرجوع إلى الحقل والدفاتر والمعاملات الورقية التي تؤدي إلى ضياع  بيانات جديدة لممخطط( بسيولة و
 لإنجاز المشاريع و إمكانية الأرشفة عمى أقراص مضغوطة. الوقت ويزيد الكمفة الاقتصاديةالكثير من 

الجدوى من رقمنة المخططات الورقية )الطبوغرافية والتنظيمية والعقارية ( دراسة إن الغاية من البحث ىي 
ة المسموحة والكمفة الإقتصادية بمقاييس ووضعيات فيزيائية مختمفة وتحويميا إلى ممفات رقمية ضمن حدود الدق

 الأقل ومدى تأثير ذلك عمى الأعمال والدراسات اللاحقة وذلك من خلال برمجيات حاسوبية متنوعة.

 ىي الإجابة عن التساؤل ىل من الممكن أن تكون التقنيات الحديثة عمى درجة من الدقة والكفاءة بحيث تمكننا

ستعاضة عن العمل اليدوي واختصار الوقت في رسم المخططات الطبوغرافية والتنظيمية والعقارية وذلك من الا
 بعد إعادة أخذ قياسات حقمية ليا . 

م تعرضت لمتشوىات بحيث أصبح وىل المخططات الورقية الموجودة في المصالح العقارية صالحة للاستعمال أ
غير الممكن استخداميا لأن أغمبية المخططات الورقية يعود تاريخيا إلى أيام الانتداب الفرنسي وحتى من 

المخططات الحديثة العيد الموجودة في المصالح العقارية تم إنجازىا اعتماداّ عمى تمك المخططات وتأثير ىذه 
 التشوىات عمى حساب الممكيات. 

 دراسة التشوىات الحاصمة عمى المخططات الورقية المتوفرة في دوائر الدولة بمقاييس مختمفة 

مة في أماكن( 1:10,000،1:5,000،1:2,000،1:1,000،1:500)   التخزين بعد بقائيا فترة طوي
 باستخدام البرامج  Scanningوتعرضيا لمعوامل الجوية وتخفيف التشوىات الحاصمة بعد عممية المسح 

 الحاسوبية لمحصول عمى أعمى دقة ممكنة أثناء عممية تحويل.

 لبرمجيات ىذه ا معرفة كيفية تعامل( Raster design- Geomedia - (Autodisk Land  مع
المخططات المرقمنة ، درجة الدقة لكل برنامج حاسوبي تم استخدامو في عممية الرقمنة ومناقشة 
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يا، ومقارنة نتائج الدقة التي يمكن الحصول عمييا من ىذه الخورازمية الرياضية التي قام باستخدام
الرقمنة والحصول عمى الجدوى الاقتصادية نتيجة تحويل ىذه المخططات بأوضاعيا الفيزيائية المختمفة 

 و رقمنتيا بدلًا من إعادة مسحيا باستخدام المسح الطبوغرافي الحقمي .
 عمى حساب مساحات العقارات وذلك عند الوصول إلى الدقة المطموبة. الرقمنة دراسة تأثير 

من أوائل الدول التي أبدت انتباىيا لأىمية عممية الرقمنة فسعت إلى إنشاء نموذج تضاريسي  يكاأمر كانت 

 طبوغرافي رقمي يغطي كافة ولاياتيا ،حيث تم العثور عمى إحدى أٌقدم الخرائط الطبوغرافية المؤرخة في أمريكا

 . 1:62,500وكانت بمقياس  1890تعود إلى عام 

عن توفر USGS (United States Geological Survey)لوجي الأمريكي حيث أعمن مركز المسح الجيو 
من  2851مسح رقمي من المسح الجيولوجي الطبوغرافي الأمريكي التاريخي، ذلك العدد تضمن  90,000

 . 9881خرائط مقاطعة ويسكونسن يعود البعض منيا إلى عام  

من أىم الشركات التي تشكل وتوزع المعمومات الجغرافية )خرائط، صور ،  TNRISأما في ولاية تكساس تعد 
وثائق، بيانات مكانية( من مصادر متعددة يضم ذلك وكالات محمية و اتحادية ،معظم بيانات ىذه الشركة يمكن 

 أن تدخل وتحمل عمى الإنترنت لممساعدة بخدمة البيانات الأخرى.

مفة  USGSالخرائط الطبوغرافية الأمريكية المعيارية  من سمسمةكانت  ىذه الخرائط الرقمية بمقاييس مخت
 dpi 250وىي عبارة عن صور ممسوحة بماسح ليزري دقتو  ( 1:100,000،1:250,000، 1:24,000)
 تلائم إسقاط ميركاتور ضمن ذلك كل المعمومات عمى الخريطة ، ترجع ىذه الصور إلى سطح الأرض وتي

 .[8,10]المستعرض العالمي ودقة المواقع الأفقية تجاري الدقة في الخريطة المصدرية 

 ،1979ومركز مصادر الطبيعة في نبراسكا منذ عام  USGSوفي ولاية نبراسكا تم توقيع اتفاقية تعاون بين 

الذي أوجد  ة البيانات الرقميةلجمع ومراجع DRG(Digital Raster Graphic)تم استخدام المخطط الرقمي 
يمكن أن يندمج مع المنتجات الرقمية الأخرى  DRGوالـ صاً ليناسب استعمال نظام المعمومات الجغرافي ،خصي

الرقمية لتزويد المعمومات الكارتوغرافية الأساسية لتطبيقات  تضاريسيةمثل الصور الجوية الرقمية أو النماذج ال
GIS . 

 لولاية نبراسكا : المستخدم في الرقمنة DRGعدد الخرائط 
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 . DRG 1571تم استخدام  1:24,000مخطط مقياس  1.

 . DRG 57 استخدام تم 1:100,000مقياس مخطط 2.
 . DRG 18 استخدام تم 1:250,000 مقياس مخطط3. 

 2007لكامل المقاطعة عام   LIDARاكتمال مشروع تصنيف بيانات أيضاً مقاطعة واشنطن  في ومن المشاريع
الذي عالج  2010لإنتاج نموذج رقمي تضاريسي وخريطة كونتور لكامل المقاطعة وتم تحديثو بمشروع عام 

قسم والمناطق التي شممتيا الدراسة ىي مناطق  60لتجديد خريطة كونتور لـ  2006البيانات التي جمعت عام 
 قديمة البيانات.

الورقية مكسورة ومتضررة مما دفعيم لرقمنتيا لإبقاء حالات الدقة في  فكانت خرائط الكادستر تايوان أما في

خرائط الكادستر ومنع تدىور حالة الخرائط الورقية ولضمان حقوق الناس، فتم البدء بإنجاز قاعدة بيانات مساحية 
خرائط كادستر تفصيمية لكامل البمد اعتماداً عمى البحث العددي وكانت البيانات المعتمدة في البحث عبارة عن 

 .[9]مع تجنب حفظ التكرار1989 ورقية بصيغة عددية تعود إلى عام 

مشروع متابعة لرقمنة  تلاه 1999إلى  1997أعمن عن المرحمة الأولى لرقمنة مخططات الكادستر من عام 
  .مخططات الكادستر لكل دوائر الأراضي حول الجزيرة

امتد  921دستر لتحمل المتطمبات في مناطق الكوارث بعد  زلزال تم صياغة مشروع لرقمنة الخرائط المساحية الكا
من خرائط الكادستر  100,000تم فيو رقمنة أكثر من  2004المشروع في مرحمتين :المرحمة الأولى حتى عام 

إلى عام  2005( حزمة من الأراضي والمرحمة الثانية امتدت من عام parcelsمميون ) 8.7ضم أكثر من 
2007. 

 العمل لممرحمة الأولى :برنامج 

 الجيات المسؤولة العاممة :1.
 تحرير التقارير و الإحصائيات وتضم تدريب الموظفين.دائرة   

 الحكومات المحمية : تتخصص في أرشفة الرقمنة .

 مكاتب إدارة الأراضي : تصنيف الخرائط وتدقيق النتائج.

 متيا:ممراحل الرقمنة والمناطق التي ش2.
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من مكاتب إدارة الأراضي في خمس مدن و  15شممت العممية  1999حتى 1997من : المرحمة الأولى
 . taoyuanأجزاء من تايبيو ومقاطعة 
حزمة من الأراضي  1,460,000خريطة مساحية كادستر مع  17,000ضمت الدراسة في ىذه المرحمة 

 ىكتار . 136,000ومساحة 

 2000( امتد من تموز 921في منطقة الكوارث )زلزال  برنامج رقمنة خرائط كادستر المرحمة ثانية :
 .  2002إلى كانون الأول في 

خريطة  14,400، شممت الدراسة   chiayiمحافظات جديدة ومقاطعة  5مكتب إدارة أراضي في  13ضمت 
 ىكتار. 253,000حزمة و مساحة أرض  1,050,000كادستر و

 18مكتب إدارة أراضي في  81ضمت  2004حتى  2001برنامج متابعة من  المرحمة الثالثة :
 حزمة من الأراضي.  6,550,000مقاطعة حول الجزيرة وضم 
 برنامج العمل لممرحمة الثانية :

 أراضي أي بإجمالي مساحة أرض   حزمة 270مخطط و 423مدينة تم رقمنة  12من أجل  :2005عام 
 ىكتار .13,340,075 

حزمة أراضي أي بإجمالي مساحة 89,341 مخطط و 1,396مدينة تم رقمنة  14من أجل  :2006عام 
 ىكتار .  29,413,279أرض 
حزمة أراضي أي بإجمالي مساحة  40,519مخطط و 625مدينة تم رقمنة  14من أجل  :2007عام 
 ىكتار . 13,417,619أرض 

 الإنجازات المحقّقة :

 المساحية وحماية حقوق الممكيات. تمديد حياة استعمال خرائط الكادستر 1.
 زيادة دقة المسح التفصيمية . ضمان مصداقية نتائج المسح و. 2
 توفير الوقت في عمميات المسح وتحسين الكفاءة العاممة.  3.
 تنظيف خرائط الكادستر وتعزيز الإدارة المساحية . 4.
 . البدء بقاعدة بيانات معمومات أرضية لتطبيقات متعددة الأغراض 5.

من الشركات التي تعمل في مجال رقمنة المخططات والخرائط الطبوغرافية من أىميا الشركة  عددو ظيرت 
لكامل  3Dالتي نفذت خرائط طبوغرافية بمقاييس واسعة النطاق ومشروع خريطة طبوغرافية   AABSYSاليندية

من نسخ الخرائط بمقياس  80مربع حيث استممت الشركة حوالي  كيمو متر5000 جنوب بمجيكا حوالي 
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ورقمنة الخرائط الطبوغرافية كل   tiff، تضمنت ىذه العممية مسح ىذه المخططات وحفظيا بصيغة 1:10,000
 منيا عمى حدا .

قطع ،أنيار ، بحيرات ، مناطق غابات ، مناطق الالمميزات المختمفة لعمم الطبوغرافيا مثل خطوط كونتور،خطوط 
كميا رُقمنت في طبقات معينة لكل الخرائط بشكل منفرد و أرجعت ، ثم  ....رائقطنباتات ، بيوت ، حقول ، 

 Zدمجت الخرائط المجاورة بشكل مستمر حتى الحصول عمى خريطة وحيدة لكامل المنطقة كما خصص المحور 
 بصيغة شعاعية.  3Dليمثل مناسيب الارتفاعات لتوليد خريطة طبوغرافية 

بمساعدة الخرائط الطبوغرافية الرقمية لدراسة تأثيرات  رومانياكما أنتجت الشركة خريطتين رقميتين لمنطقتين من 

   1:10,000الخرائط الطبوغرافية الممسوحة ليزرياً ذات المقياس  ةالزلزال عمى تمك المنطقتين حيث تم  رقمن

خطوط )المعمومات الطبوغرافية مثلرقمنة تمت ، و cimpuriو  onesti من منطقتي الزلزال في رومانيا
الرئيسية ، والفرعية ، الأنيار ، البحيرات ، ومعمومات جغرافية( في طبقات محددة  طرائقالإرتفاعات ، ال،كونتور

 من الخرائط الطبوغرافية.

مأخوذة من الخرائط الطبوغرافية الرقمية، ىذا ما سمح ببناء  خطوط الكونتور رسمت بناءً عمى بيانات ارتفاعية
 نماذج ا رتفاعية ثلاثية الأبعاد لتمك المناطق ودمجت الخرائط الطبوغرافية الرقمية لمحصول عمى خريطة واحدة.

 اقتصرت تجارب الرقمنة عمى المشاريع المساحية العممية فقط دون دراسة نظرية ليا ومن أىميا سورياأما في 

المشاريع  التي  نفذت من قبل الوحدة اليندسية في جامعة حمب بإشراف الدكتور محمد واصل نجم و أبرز ىذه 
 المشاريع :

 في ريف محافظتي حمب وادلب في المناطق التالية   لمخططات الطبوغرافية لبعض البمداترقمنة ا 
 (.6001عام  معراتو الشمف –6008 عام مارع –6002عام )ابمين     
  في الرقمنة المخططات العقارية التابعة لبمدية حمب( مناطقn2 , n3 , n5 ,w7 ,w8 )  في عام

بغية التخفيف من الكمفة الإقتصادية وعدم إجراء المسح  فييا لتنفيذ مشاريع صرف صحي6001
ة أرضية لتنظيم المناطق السابقة ضمن توسع المخطط التنظيمي لمدين لتكونالطبوغرافي من جديد وذلك 

 حمب  .
  ةحيث تم رقمن6092في عام رقمنة المخططات التنظيمية لمطريق الممتد من دريكيش حتى دوير رسلان 

بغية التخطيط  و تجميع ىذه المخططات لإنشاء موزاييك لياkm 21 طريق لمخططات عمى طول ا
 السميم لمحور الطريق. 
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عممية و يتم إنجاز المخططات  طرائقإلى أسس و إن عممية تحويل المخططات الورقية إلى صيغة رقمية تستند 
 :[3,5]التالية  طرائقالرقمية باعتماد ال

 إحداثيات عمى اعتماداً  التخصصية الرسم برامج باستخدام العقارية أو الطبوغرافية المخططات رسم إعادة أولٌا:
وذلك في حال توفرت دفاتر الأرصاد الحقمية لممخططات الطبوغرافية المنتجة  المعتمد النهائي المساحي الأساس

ورقياً والمنظمة بشكل واضح وشامل بحيث يمكن أن تحقق دقة وشمولية أفضل من إجراء عمميات الرقمنة 
ا منتيية المباشرة عمييا ، أو توفرت دفاتر أرصاد المسح الفني لمنقاط التفصيمية لممخططات العقارية )بحال كوني

 ، أو توفر كلاىما .)وغير مودعة لدى أمانة المساحة 

حيث يعاد رسم ىذه المخططات الطبوغرافية أو العقارية أو كمييما باستخدام برامج الرسم التخصصية اعتماداً 
ذلك لابد من حساب إحداثيات المراصد المفقودة من خلال لعمى إحداثيات الأساس المساحي النيائي المعتمد ، و 

دخاليا كنقاط جديدة ، ومن واقع دفاتر الرصد الحقمية والمسح الفني ،  إدخال أرصادىا وقياساتيا القديمة وا 
وتستكمل المخططات الورقية القديمة بعد مقارنتيا ومطابقتيا مع الواقع ، وذلك بالتنسيق مع لجنة المتابعة 

 والاستلام.

 : Digitizerثانياٌ: الرقمنة باستخدام الموح المرقّم 

في البداية تتم عممية تخزين إحداثيات نقاط تقاطع شبكة إحداثيات الخريطة الورقية مع الخريطة في جممة 
)والتي تدعى ىنا بالمنزلقة  Mouseإحداثيات المرقّم المعرفة ، وتتصل لوحة الراسم بالحاسب وكل تحريك لمفأرة 

Slider  بعدسة تحوي شعيرتين متعامدتين متقاطعتين(، ومزودة لموحةوىي متصمة بالشبكة الإلكترونية 

Hair Cross  عمى سطح لوحة المرقّم تولد إشارة الكترونية تعرف موقع نقطة تقاطع الشعيرتين بإحداثياتيا
(Y،X)  في جممة إحداثيات المرقّم، ويتم نقل ىذه الإشارة إلى الحاسب الذي يقوم بتسجيل الإحداثيات من خلال

 بتتابع معين متواجد عمى المنزلقة .الضغط عمى زر أو أكثر 

 يوجد نمطين لمرقمنة باستخدام لوح المرقّم :

يقوم المؤشر بتغيير الاتجاه في نقاط تغير الميول وذلك من خلال نقر المؤشر في ذلك  : النمط النقطي
 المكان.
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ينتقل المستخدم يستخدم الترقيم الآلي حيث يسجل المواقع في فترات منتظمة و عندما  النمط الجدولي :
 مسافة مزدوجة فإن ذلك يخمق إحداثيات إضافية.

تثبت الخريطة الورقية عمى سطح لوحة المرقّم ويتم إعادة اختيار زاوية الموحة اليسرى كمبدأ لجممة إحداثيات 
 المرقّم ، بحيث تكون محاور الخريطة ذات الاتجاه الموجب توازي تقريباً محاور جممة إحداثيات المرقّم .

يتم تتبع كل نقطة من خلال تطبيق الشعيرتين عمييا وبالضغط عمى زر خاص بالمنزلقة تنقل إحداثيات ىذه 
 النقطة عمى الحاسب ويمكن تمثيل الخط المستقيم عددياً بإدخال نقطتين منو وتخزينيا بالحاسب.

يتعمق بدرجة انحناء الخط  أما بالنسبة لتمثيل الخط المنحني فيتم من خلال إدخال إحداثيات عدد من النقاط )
 والدقة المطموبة في تمثيمو ( الواقعة عميو وتخزينيا .

ىذا ويمكن إدخال كافة الرسوم والتفاصيل من الخريطة وتخزينيا عمى الحاسب عند تسجيل إحداثيات أي نقطة 
، أو بواسطة المفاتيح العددية المرتبطة  Keyboardيمكن تسجيل رموز ليا بواسطة لوحة مفاتيح الحاسب 

 وبعد عممية الرقمنة لابد من تأمين الربط بين مرجعية المصدر التخطيطي ومرجعية المرقّم . بمنزلقة المرقّم ،

فإذا تمت عممية الرقمنة عمى خريطة تفاصيميا معرفة ضمن جممة الإحداثيات المعتمدة لمخريطة ) جممة 
جممة إحداثيات  جممة الإحداثيات الجغرافية عمى سطح الأرض ، خدمة في القطر،الإحداثيات العامة المست

( وغيرىا ...(، فيجب إيجاد علاقات تحويل تسمح بالتحويل من جممة إحداثيات المرقّم إلى  Y ،Xمستوية محمية )
 إحداثيات الخريطة .جممة إحداثيات الخريطة و ذلك لتحويل كل الإحداثيات المخزنة بجممة إحداثيات المرقّم إلى 

 ىناك نماذج لمتحويل مثل تحويل ىممرت ) انتقالين و دورانين ومعامل مقياس ( وغيره.

ولموصول إلى ذلك  ،وبرامج الترقيم تدعم مجموعة من نماذج التحويل وليا دقة عالية في تسجيل الإحداثيات 
ة إحداثيات الخريطة ، وقد تم ترقيميا يجب توافر عدد من النقاط عمى الخريطة ذات إحداثيات معمومة في جمم

أي تحديد إحداثياتيا في جممة المرقّم . وليذه الغاية تحرك المنزلقة عمى نقاط الخريطة المعمومة الإحداثيات 
نقاط بسبب وجود التشوىات الحتمية لورق  6إلى  4نقاط ولكن ينصح باستخدام  3)نحتاج عمى الأقل إلى 

 . الخريطة (

يمكن تطبيق طريقة الترقيم العددي أيضاً عمى التفاصيل الإرتفاعية ، وذلك اعتباراً من خريطة تحوي تمثيلًا 
ارتفاعياً لمتضاريس باستخدام منحنيات التسوية ، حيث يمكن تسجيل المعطيات الإرتفاعية وتخزينيا كنماذج 

 .واقعة عمى منحنيات التسوية  مميزة و يتم ذلك بواسطة المرقّم ، وباستخلاص نقاط  DTM رقمية ارتفاعية
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 ثم يشتق منيا بنية شبكة مربعات منتظمة أو شبكة مثمثات غير منتظمة

(IRREGULAR NETWORK (TIN TRIANGULATED  وذلك بيدف نمذجة التضاريس في ىذه
 لياً .....إلخآالمنطقة واستنتاج ارتفاع النقاط والمقاطع الطولية والعرضية والميول الأعظمية واتجاىاتيا 

 

 Digitizer الرقمنة باستخدام الموح المرقّم (1الشكل )

 القواعد التي يجب إتباعيا أثناء عممية الترقيم:

 .ًيجب وضع نقطة تقاطع الشعيرتين لممنزلقة فوق النقطة تماما 
 . يجب تتبع نقاط نفس الخط في نفس الاتجاه دون تقطع أو دوران 
  بعدد كاف من النقاط.يجب تشكيل الخطوط المنحنية 
 .ًيجب أن تتلامس الخطوط أو تتقاطع مع بعضيا تماما 

وبذلك يمكن تطبيق طريقة الترقيم العددي سواء بالنسبة لمتفاصيل المستوية أو التفاصيل الإرتفاعية وذلك من 
انية وفق مخطط أو خريطة . ونحصل عمى الترقيم العددي لمتفاصيل المستوية في منطقة ما عمى المعطيات المك

 .Vector Formatالصيغة الشعاعية 
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 :[5]التالية تعتمد دقة المعطيات المكانية التي نحصل عمييا بالترقيم العددي باستخدام الموح المرقّم عمى العوامل

  م  والتي دقة النقاط ذات الإحداثيات المعطاة في جممة الإحداثيات المرتبطة بالمنطقة و المقاسة بالمرقّ
 لإيجاد عناصر التحويل من جممة المرقّم إلى الجممة المعتمدة في تمثيل تفاصيل المنطقة.ستستخدم 

  الأخطاء في نقاط التحكمControl Points .في عمميات التوجيو حين استخدام المسح التصويري 
  التشوىات التي تحصل عمى الخرائط الورقية والصور الجوية من تمدد وتقمص التي اعتمدت في عممية

 ترقيم لمحصول عمى المعطيات المكانية .ال
  أخطاء توقيع المرقّم عمى النقاط وأخطاء تجييزات الترقيم العددي . ومن الضروري بعد عممية الترقيم

العددي ، تدقيق المعطيات لضمان عدم وجود نواقص أو فوائض في الترقيم العددي لمتفاصيل ، وكذلك 
مييا بعممية الترقيم قبل استخداميا في أي نظام يجب تنظيف وتصحيح المعطيات التي نحصل ع

 معمومات جغرافي .
 وعمميات التنظيف والتصحيح هذه تشمل :

 . تحويل العناصر المتشابكة إلى عناصر متصمة 
  . التداخل بين الفراغات والمضمعات 
  العقد الفائضةPseudo Node . 
  مغمقة والعناصر الخطية القصيرة أو الطويمة  ) الغير العناصر السطحيةUnderShoot     ،

OverShoot.)  
  مطابقة الحوافEdge Matching. 
 .تفحص الأشكال المفقودة 
 .إزالة المضمعات الخاطئة المخادعة 

 :مع البرمجيات  Scannerثالثاٌ: الرقمنة باستخدام الماسح الآلي 

الورقية تشخص الحالة الفيزيائية ليا ،من حيث الشكل والدقة ، وتصنف في حال توفرت المخططات الطبوغرافية 
تقرر آلية رقمنة المخططات ، فالميترئ جزئياً وبحالة لايمكن إدخالو بجياز الماسح يدخل . ثم حسب وضعيا

ة الماسح رقمياً بواسطة المرقمنة أو باستخدام المواسح الخاصة بالحوامل الورقية الميترئة ، والباقي يدخل بواسط
   . الضوئي

 Pixel Formatيمكن تحويل المعطيات المكانية والإرتفاعية لمخطط أو خريطة ورقية إلى صورة رقمية حيث 

 .  Scannerباستخدام أجيزة الماسحات الضوئية 
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 ( ماسح ضوئي 2الشكل )

قياس كمية الضوء من خلال  لمخطط أو الخريطة إلى صورة رقميةيقوم الماسح الآلي بتحويل محتويات ا
وذلك لأن السطوح الصغيرة في الخريطة   Pixelsة ليتم تخزينيا ضمن خلايا الصورةالمنعكس من الخريطة الورقي

ستعكس الضوء بنسب تتفاوت حسب درجة الرمادية لمخريطة ، من قيمة عظمى لمسطوح البيضاء إلى قيمة دنيا 
لمسطوح السوداء بقيم متدرجة بين ىاتين القيمتين حسب درجة رمادية السطح ويتم تخزينيا بعد ذلك بصيغة 

 متريسية عمى جياز الحاسب .

مزايا ىذه الطريقة أنيا تسمح بعممية التحويل ىذه بسرعة كبيرة بالمقارنة مع عممية التحويل اليدوي المضنية من 
 والطويمة بطريقة الترقيم اليدوي .

ومن  dpi) )dot per inch 600يمكن التحكم بأبعاد الخلايا التي يتم مسحيا واختيار أبعاد صغيرة تصل إلى 
 .1inch=2.54cmالمعموم أن 

أكثر من بضعة دقائق ليتم بعد ذلك تخزين المعطيات عمى قرص  A0ولا تستغرق عممية المسح لمخطط قياس 
 صمب ويمكن بعد ذلك إظيارىا عمى الشاشة ومعالجتيا .

وتتم معالجة الصورة الرقمية بعد ذلك من خلال برمجيات مساعدة تسمح بإزالة العيوب والتجاعيد والأوساخ 
 .  Vector  Formatصل أخيراً عمى صورة رقمية من نوع حة لنالموجودة عمى الخريط

وبعد الإنتياء من عمميات الرقمنة باستخدام ىاتين الأداتين  يتم إرجاع المخططات الممسوحة الطبوغرافية 
مفة  والتنظيمية والعقارية باستخدام توابع رياضية لا خطية من درجات عالية تطبق عمى محور السينات بتوابع مخت

عن تمك المطبقة عمى محور العينات بما يتناسب مع التشوىات الخطية و اللاخطية وغير المتجانسة في 
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الاتجاىين وغير المنتظمة عمى طول المحور الواحد ، وذلك باعتماد إحداثيات نقاط الشبكة المثمثاتية النيائية 
وباعتماد الإحداثيات النيائية لتقاطعات شبكة  مل ،ضمن حدود رقعة الع ةوشبكة مراصد المضمعات المتواجد

 التربيع في المخطط  المعمول عمى رقمنتو .

وبحيث يتم استقراء إحداثيات مجموعة )عينة مختارة ( من النقاط التفصيمية موزعة بانتظام من المخطط المرجع 
اثياتيا من الإحداثيات النيائية لممراصد، المدمج النيائي ومقارنتيا مع ما يقابميا عمى الطبيعة من خلال تحديد إحد

جراء دراسة إحصائية ومقارنة لمنتائج التي يتم التوصل إلييا وتحميميا والتي يجب أن تكون ضمن حدود  دقة الوا 
 مقموب المقياس. M(  حيث mm*M 0.2مسموحة والتي يجب أن تكون أفضل من  )ال

ذات دقة تمييز عالية يمكن أن تصل إلى  imagesيفضل أن تتم أعمال التصحيح والإرجاع عمى نسخ رقمية 
 نقطة بالإنش في الأعمال اللاحقة المتعمقة بالرقمنة.  200نقطة بالإنش ، ثم تخفض دقة التمييز إلى حدود  500

ططات من الأرصاد الحقمية ولكن العديد من وميزة الترقيم واضحة فيو أسرع بكثير وأقل كمفة من إعادة رسم المخ
الأخصائيين في ىذه الأعمال يعتقدون بأن دقة الترقيم قميمة نسبياً ويعزون السبب إلى قدم و اىتراء المخططات 
الورقية الأصمية ، بالإضافة إلى الأخطاء التي تنجم عن عممية الترقيم نفسيا مثل التشوىات الناتجة عن الماسح 

 اء الربط المرن .الضوئي و أخط

وبشكل عام لا تستخدم المخططات المرقمنة في الدوائر العقارية إذا لم تكتسب موثوقية كافية وافتقر استخداميا 
عمى الجيات الأخرى التي لا يتطمب عمميا بالمخططات العقارية دقة عالية، ولكن ثبتت فعاليتيا بالنسبة 

 . لممخططات الطبوغرافية والتنظيمية

ة رسم المخططات من الأرصاد الأساسية فيو ممكن نظراً لأن ىذه الأرصاد تعتبر من وثائق السجل أما إعاد
 عملًا طويلًا ومكمفاً. إلا أنيا تتطمببالتالي يحتفظ بيا ولا تتمف بعد إنياء المخططات ، العقاري و

مفة لما كان لها من ومن هنا برزت أهمية عمميات الرقمنة لممخططات باستخدام الماسح والبرمجيات المخت
 -الطبوغرافية  –أهمية و دقة وسهولة وسرعة واختصار لمزمن في تحويل المخططات المختمفة )التنظيمية 

 العقارية ( و بمقاييس مختمفة إلى ممفات رقمية وهذا هو  موضوع بحثنا .
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والصور الجوية والصور الفضائية إن المكونات المكانية وبياناتيا ترد من مصادر عديدة كالخرائط الورقية 
والقياسات الحقمية، وتشكل إحداثيات العناصر النقطية ليذه المكونات المعطيات الأساسية لمتعريف المكاني أو 

 الجغرافي ليا. 

مفة أي إلى جمل إحداثية مختمفة وذلك تبعاً لممصدر  إلا أن ىذه الإحداثيات تكون منسوبة إلى مرجعيات مخت
أن الإحداثيات الممتقطة بواسطة الجياز المرقّم تكون منسوبة إلى جممة إحداثيات أسميناىا بجممة الواردة منو و 

إحداثيات المرقّم ولابد من تحويل ىذه الإحداثيات إلى جممة إحداثيات خرائطية أو إلى جممة الإحداثيات المعتمدة 
 لمشبكة الجيوديزية في المنطقة.

نتائج التحميل المكاني واستنتاج المعمومات الدقيقة استناداً إلى البيانات  فلاستخدام ىذه الإحداثيات وتطبيق
 المكانية لابد أن تكون ىذه الإحداثيات منسوبة إلى مرجعية واحدة أي إلى جممة إحداثيات واحدة .

التحويل الهندسي التي تسمح بتحويل إحداثيات معرفة في جممة ما إلى إحداثيات في جممة معتمدة  طرائقأهم 
 :[2,5,11]لإنشاء مخطط 

 لدينا طريقتان :

 التحويل الخطية المباشرة من شبكة مستوية إلى شبكة مستوية  طرائق 1.
(Direct transformation or grid-on grid transformation) 

 التحويل العددي باستخدام كثيرات الحدود طرائق 2.
(Numerical transformation or polynomial transformation) 

 الرقمنة ونظم المعمومات الجغرافية وىي تستخدم لحل المسائل التالية : التحويل ىامة في أعمال طرائقتعتبر 

  تحويل إحداثيات العناصر المكانية التي تم الحصول عمييا باستخدام جياز المرقّم(Digitizer)  أو
من مخططات ورقية إلى جممة الإحداثيات المعتمدة ، إذ أن المرقّم أو الماسحة  (scanner) الماسحة

تحول المخططات الورقية إلى معطيات رقمية في جممة إحداثية محمية خاصة بيا وغير قابمة للاستخدام 
 مباشرة في النظام المعتمد.
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 ورقية كمصدر أساسي التخفيف من التشوىات في المخططات ، حيث أن الاعتماد عمى المخططات ال
لممعطيات المكانية ترافقو أغمب الأحيان تشوىات ناتجة عن تمدد وتقمص الورق، وىذا يؤدي إلى تغير 

 ، بالإضافة إلى تغير المقياس الناجم عن عمميات النسخ والتصوير لممخططات. مقياس الخريطة
   مفة ىنا ويمكن اعتبار المخطط المشوه عمى أنو نسخة من المخطط الأصمي و لكن بجممة إحداثيات مخت

عن جممة إحداثيات المخطط الأصمي ، وبما أن ىذه المخططات المشوىة تحتوي دائماً عمى نقاط 
معمومة الإحداثيات وغير متعمقة بالتشوىات الطارئة ، كنقاط المضمعات أو النقاط الجيوديزية أو نقاط 

عادة المخطط تقاطع شبكات المربعات الديسيمترية ، فإنو يمكن الاستعا نة بيا لمتخفيف من التشوىات وا 
 إلى جممة الإحداثيات الأصمية قدر الإمكان.

لنفس النقاط في  (x,y)( والإحداثيات المستوية (ξ,ηالعلاقات بين الإحداثيات المستوية  طرائقتحدد ىذه ال
 إرتسامين متمايزين ، وتكون ىذه العلاقات خطية .

 فنموذج ىذا التحويل يكون :

ξ,η) → (x,y)) 

التحويل ىذه لعدة أغراض في مجال الكارتوغرافية التقميدية كإنشاء شبكة إحداثيات متعامدة  طرائقلقد استخدمت 
 من شبكة مستوية إلى شبكة مستوية . طرائقجديدة عمى خريطة طبوغرافية ،ومن ىنا أتت تسمية ىذه ال

و مقاسة  (x,y)جممة بالاستعانة بنقاط تحكم أرضية ذات إحداثيات معمومة في ال طرائقويتم التحويل في ىذه ال
( حيث تسمح نقاط التحكم ىذه بتعيين وسطاء التحويل في علاقات التحويل، ليتم بعد ذلك تحويل (ξ,ηفي الجممة 

 التي ستعتمد .  (x,y)( إلى الإحداثيات في الجممة (ξ,ηكافة النقاط المقاسة في الجممة 
التحويل الخطية المباشرة في كل المجالات التي نحتاج فييا إلى  طرائقنو يمكن تطبيق ويمكننا القول بشكل عام إ

(  إلى إحداثيات متعامدة في جممة (ξ,ηتحويل مجموعة كبيرة من النقاط ذات الإحداثيات المقاسة في جممة 
(x,y)  شريطة معرفة إحداثيات البعض من ىذه النقاط في الجممة ،(x,y) .والتي بواسطتيا تحدد وسائط التحويل 
الخطية لأنيا تتمتع بالخواص  طرائقالأكثر استخداماً في التحويل المباشر من شبكة إلى أخرى ىي ال طرائقإن ال
 :[2,5] التالية

  . تبقى الخطوط المستقيمة خطوطاً مستقيمة بعد التحويل 
  . تبقى الخطوط المتوازية متوازية بعد التحويل 
   التحويل .تبقى نسب الأطوال عمى خط مستقيم نفسيا بعد 
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 ولدينا طريقتان رئيسيتان لمتحويل الخطي من شبكة إلى شبكة :

 :(Helmert) طريقة التحويل الخطي المطابق وتسمى بتحويل هممرت  1.
 إن علاقات التحويل في ىذه الطريقة ىي من الشكل :

  X=a+cξ+dη     

Y=b+dξ+cη                                             (1-1)     

 مجيولة  ونسمييا وسطاء التحويل وعددىا أربعة. (a,b,c,d)حيث الأمثال 

 :(affine)طريقة التحويل المتصل 2. 
 :وتكون علاقات التحويل 

X=a+cξ+dη 

 

Y=b+eξ+fη                                                    (2-1) 

 ىي وسطاء التحويل وعددىا ستة.(a,b,c,d,e,f)حيث 

(  فنحصل بذلك عمى ست معادلات ، وبحميا (ξ,ηوالجممة  (x,y)ولتعيينيا يجب معرفة ثلاث نقاط في الجممة 
 نجد قيم الوسطاء ، ثم بمعرفة ىذه الوسطاء نتمكن من تحويل كل النقاط المقاسة إحداثياتيا.

إلى إحداثيات  (Digitizer)(  المقاسة مثلًا بالمرقّم (ξ,ηيمكننا استخدام ىاتين الطريقتين لتحويل الإحداثيات 
(x,y)  في جممة ستعتمد في أنظمة المعمومات الجغرافية أو أي إحداثيات مرجعية ، وذلك بعد تعيين قيم الوسطاء

 في كل طريقة .

 : ويمكن القول أن كلًا من الطريقتين في التحويل تمثل ىندسياً 
 ذا واضح من وجود الوسيطين انسحاباً لمحاور الإحداثيات  وىa  و b .في كلا التحويمين 

  تغيراً في المقياس من شبكة أولىξ,η) إلى شبكة ثانية  ) (x,y). 

 حيث يمكن دوماً وضع : yوبالاتجاه   xوالمميز في تحويل ىممرت أن عامل المقياس ىو نفسو بالاتجاه

C=m.cosα 

d=m.sinα                                                      (3-1) 

 وكتابة علاقات تحويل ىممرت من الشكل :
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X=a + m(cosα .ξ – sinα .dη) 

Y=b + m(sinα .ξ + cosα .ξ)                                        (4-1) 

 ريقة التحويل المتصل .في ط yعنو باتجاه  مختمفاً  xبينما يكون عامل المقياس باتجاه 

 . دوراناً لمحاور جممة بالنسبة لمحاور الجممة الأخرى 
أن مربعاً في الجممة الأولى يبقى  والمميز بين طريقتي التحويل ىاتين أن طريقة ىممرت لا تشوه الأشكال،أي

مربعاً والدائرة تبقى دائرة ، بينما تشوه طريقة التحويل المتصل الأشكال أي أن المربع قد يصبح بعد التحويل 
 مستطيلًا أو متوازي أضلاع.

 عديدة لتعيين الوسطاء وباستخدام الحاسوب يتم ىذا التعيين بسيولة. طرائقوىناك 

وقد قيست إحداثياتيما في  (x,y)وبحل معادلات الوسطاء تبين أنو يكفي معرفة إحداثيات نقطتين في الجممة 
 ( لتعيين الوسطاء في تحويل ىممرت . وبعد معرفة قيمة الوسطاء تسمح لنا علاقة التحويل (ξ,ηالجممة 

  (5-1                                      )  √      

 .  (x,y)( إلى إحداثيات في الجممة (ξ,ηنقاط التي قيست إحداثياتيا في الجممة تحويل كافة ال

( لياتين النقطتين تحمل (ξ,ηإن تعيين وسطاء التحويل باستخدام نقطتين فقط غير كاف لأن الإحداثيات المقاسو 
نقاط التي يراد تحوليا إلى أخطاء ، وىذه الأخطاء تؤثر عمى قيم الوسطاء وبالتالي عممية التحويل بأكمميا لسائر ال

 .(x,y)الجممة 

( ،ونقول (ξ,ηوقد قيست إحداثياتيا في الجممة  (x,y)وغالباً ما يكون لدينا أكثر من نقطتين معمومتين في الجممة 
في ىذه الحالة أنو لدينا قياسات فائضة وعمينا الأخذ بعين الاعتبار جميع النقاط لاستنتاج أفضل القيم لموسطاء، 

ذلك بتطبيق مبدأ المربعات الصغرى الذي ينص عمى جعل مجموع مربعات الأخطاء أصغر ما يمكن، ىذا ويتم 
 (غير مرتبطة وليا نفس الدقة.(ξ,η ويمكن اعتبار أن قياسات

التحويل لمتخفيف من التشوىات في المخططات الورقية وذلك عند اعتماد الماسحة أو جياز  طرائقيمكن استخدام 
ىذه الحالة نعتمد مجموعة من النقاط ممثمة عمى المرقّم في تحويل الخرائط الورقية إلى معطيات رقمية ، وفي 

حداثياتيا معمومة ومعتبرة صحيحة )نقاط تثميث ، نقاط مضمعات ، نقاط تقاطع شبكة المربعات  الخريطة  وا 
 . (control points)الديسيمترية ( ونسمييا بنقاط التحكم 
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في الجممة التي سيتم تحويل الإحداثيات إلييا،ويمكن قياس إحداثياتيا  (x,y)فيذه النقاط معمومة إحداثياتيا  
(،إن ىذه المعطيات تسمح لنا بحساب digitizing( عمى الخريطة )بعممية المسح أو الترقيم (ξ,ηالمشوىة 

ات وسطاء التحويل سواء أكان تحويل ىممرت أو التحويل المتصل،وبمعرفة الوسطاء يمكننا تحويل جميع الإحداثي
ξ,η) معروفة في الجممةالغير (  المشوىة المقاسة و(x,y)  إلى الجممة(x,y)  ويمكن اعتبار الإحداثيات،(x,y) 

 . [3,5]ليذه النقاط مصححة إلى حد ما من تأثير التشوىات 

 (Rubber sheeting)تدعى هذه العممية بالربط المرن 

 ويمكن تطبيق الربط المرن بطريقتين :

( نحسب (ξ,ηوالمقاسة إحداثياتيا في الجممة  (x,y)باعتبار جميع النقاط المعمومة إحداثياتيا في الجممة  1. 
أو المتصل ولذلك يجب معرفة إحداثيات ثلاث نقاط عمى الأقل في الجممتين حين إتباع  وسطاء تحويل ىممرت

طريقة التحويل المتصل أو معرفة نقطتي تحكم عمى الأقل حين المجوء إلى طريقة ىممرت، إلا أنو غالباً ما 
لصغرى لتعيين يكون لدينا عدداً أكبر من العدد اللازم لحساب الوسطاء ، فنمجأ إلى طريقة التربيعات ا

لكل النقاط التي تم  (x,y)وبعد حساب قيم الوسطاء تسمح لنا قوانين التحويل بحساب الإحداثيات   .الوسطاء
 (.(ξ,ηقياس إحداثياتيا في الجممة 

نجزئ المخطط إلى مثمثات رؤوسيا نقاط التحكم ونطبق طريقة التحويل المتصل لكل مثمث باستخدام نقاط  2.
رؤوسو . ونحصل بذلك عمى وسطاء تحويل خاصة بكل مثمث، يمكن استخداميا في قانون التحكم التي تشكل 

 التحويل المتصل لتحويل الإحداثيات المقاسة لمنقاط الواقعة داخل المثمث.
إن اختيار إحدى الطريقتين يتعمق بطبيعة التشوهات في المخطط وبشكل عام يمكن أن تعطى التوصيات 

 العممية التالية:

   إذا تبين أن التشوه منتظم وثابت في كل أرجاء المخطط فينصح باستخدام طريقة ىممرت دون التجزئة إلى
مثمثات، وىنا يمكن ملاحظة انتظام وثبات التشوىات من شبكة المربعات الديسيمترية التي تبقى متعامدة في ىذه 

 وىة بشكل منتظم .الحالة وتبقى خطوطيا متوازية، لكن أطوال أضلاع المربعات تكون مش
  إذا لاحظنا أن شبكة المربعات الديسيمترية ىي تقريباً متعامدة و خطوطيا متوازية وأن المربعات قد أصبحت

 تقريباً مستطيلات أو متوازي أضلاع فإنو يمكن المجوء إلى التحويل المتصل دون التجزئة إلى مثمثات .

  ث تزداد التشوىات وخاصة في حالة المخططات المطوية حيإذا تبين أن التشوىات غير منتظمة عمى المخطط
فينصح بإجراء التحويل المتصل مع تجزئة المثمثات ، إلا أنو لابد لنا ىنا أن نراعي شرطاً عند حدود الطي 

 يقضي بأن يكون عدد نقاط التحكم كافياً وأن تكون نقاط التحكم موزعة بشكل منتظم عمى كامل المخطط.
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داثيات الديكارتية لنقاط عمى الخريطة بالإحداثيات الجغرافية تستخدم في التحويل العددي كثيرات حدود لربط الإح
( بإحداثيات ديكارتية (ξ,ηلمنقاط المقابمة عمى سطح الأرض، أو لربط الإحداثيات الديكارتية لنقاط في جممة أولى 

نسوبة ، فيي تسمح بتحويل إحداثيات مستوية إلى إحداثيات جغرافية، أو تحويل إحداثيات م (x,y)لجممة ثانية 
 إلى جممة مستوية إلى جممة مستوية ثانية.

التحويل العددي ىامة في مجال الحساب العددي وليا تطبيقات في عدة ميادين في أنظمة المعمومات  طرائقإن 
،ويمكن أن نقول أنيا تستخدم بقدر متساوٍ من الفعالية لتحويل نقاط معرفة في جممة الإحداثيات  الجغرافية
(  في جممة مستوية (ξ,ηأو لتحويل نقاط قيست إحداثياتيا    (x,y)إلى جممة إحداثيات ديكارتية (ξ,η)الجغرافية 

 .[5,11]في جممة أخرى متعامدة  (x,y)إلى إحداثيات مستوية 

ربط يي ذفإذا اعتبرنا كثير حدود من الدرجة الثالثة الويمكننا اختيار أي درجة كثير حدود لعممية التحويل ،
 الإحداثيات الجغرافية لنقطة بنظيرتيا في جممة إحداثيات ديكارتية فإن النموذج الرياضي لمتحويل يكون :

x=a00+a10λ+a01φ+a20λ2+a11λφ+a02φ2+a30λ3+a21λ2φ+a12λφ2+a03φ3   

y=b00+b10λ+b01φ+b20λ2+b11λφ+b02φ2+b30λ3+b21λ2φ+b12λφ2+b03φ3      (6-1)  

التي نسمييا وسطاء التحويل  (b00,………,b03)والأمثال  (a00,………,a03)وعمينا تعيين الأمثال 

ليصار إلى تحويل إحداثيات نقطة ما من الجممة  ,   إلى الجممة(x,y). 

ذا اعتبرنا كثير حدود من الدرجة الثالثة  ربط الإحداثيات الديكارتية يوا  ,   بالإحداثيات الديكارتية(x,y)  فإن ،
 النموذج الرياضي لمتحويل يكون:

    x=c00+c10  +c01+c20 2+c11 +c022+c30  3+c21  2+c12  2+c033 

y=d00+d10  +d01+d20  2+d11  +d022+d30  3+d21  2+d12  2+d033 

(7-1) 

 .(d00,………,d03)  و (c00,………,c03)حيث وسطاء التحويل ىي: 

ولتعيين ىذه الوسطاء نحتاج  ،نلاحظ أنو باعتماد كثير حدود من الدرجة الثالثة يكون لدينا عشرون وسيطاً مجيولاً 
 إلى معرفة إحداثيات عشر نقاط عمى الأقل في كمتا الجممتين.
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العدد الأصغر لمنقاط التي يجب معرفة إحداثياتيا في الجممتين، وكذلك كمية إن عدد وسطاء التحويل، وبالتالي 
الحسابات المطموبة لتعيين الوسطاء، تتعمق كميا بدرجة كثير الحدود. فعند اعتماد كثيرات حدود من الدرجة الثالثة 

وسطاء من المعادلة كتابة عشر معادلات بعشرة مجاىيل ىي ال ستطيعومعرفة إحداثيات عشر نقاط في الجممتين ن
وبحل ىذه المعادلات نحصل عمى قيم الوسطاء،  من المعادلة الأولى، (1-7)و (1-6) الأولى في كلا التحويمين

ما ىي إلا حالة  (affine)وكذلك الأمر بالنسبة لممعادلة الثانية في كلا التحويمين. إن طريقة التحويل المتصل 
وىي  حدود من الدرجة الأولى، خاصة من طريقة التحويل باستخدام كثيرات الحدود حيث الاعتماد فييا عمى كثير

ذا اعتمدنا كثيرات حدود من الدرجة  تحتاج إلى ثلاث نقاط معمومة في الجممتين لحساب وسطاء التحويل. وا 
فنلاحظ بسيولة  الحدود، زداد عدد الوسطاء بزيادة درجة كثيريحيث فإننا نحتاج إلى ست نقاط معمومة.  الثانية،

وبالنسبة لمدرجة الخامسة  أنو عند اعتماد كثيرات حدود من الدرجة الرابعة فإننا نحتاج إلى خمس عشرة نقطة،
وبشكل عام يكون عدد النقاط المعروفة ، يجب ألا يقل عدد النقاط المعمومة في الجممتين عن إحدى وعشرين نقطة

ن وحيد لوسطاء التحويل. وفي ىذه الحالة نطبق مبدأ ييإحداثياتيا في الجممتين أكبر من العدد الأصغر لإيجاد تع
 المربعات الصغرى لتعيين قيم الوسطاء.

إن الفائدة المرجوة من استخدام كثيرات حدود ذات درجات عالية ، من حيث دقة التحويل لايمكن تبريرىا إذا ما 
زمن الطويل المذين تتطمبيما الحسابات ، وقد بين سنايدر أن زيادة درجة كثير حدود من الدرجة قورنت بالجيد وال

الثالثة إلى الدرجة الرابعة ىو أمر غير مجد في الكثير من التطبيقات بغية زيادة الدقة في عممية التحويل .  

العددية التي تعتمد عمى كثيرات الحدود يمكننا استخدام النموذج لتحويل  طرائقبعد تعيين وسطاء التحويل في ال
مجموعة كبيرة من النقاط من جممة إلى جممة .ولاقتصار زمن التحويل يفضل إجراء التحويل بعد ترتيب كثيرات 

 الحدود ترتيباً جبرياً.

 لقد ظيرت برامج حاسوبية كثيرة تعالج عممية الرقمنة وأىميا:

   Raster Designبرنامجوىو أكثر البرامج دقة واحترافاً واستخداماً وتتم الرقمنة من خلال ال 

  image - correlat –rubber sheet: باستخدام قائمة

 Autodisk Land      من خلال قائمة map-tools-rubber sheet 

 برامج GIS حيث تتضمن كافة برمجيات نظم المعمومات الجغرافية قوائم لمترقيم فمثلا برنامج 

Geomedia GIS تتم الرقمنة من خلال قائمة tools-image registration 
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وفي الفصل الثاني سنقوم باستخدام البرامج الثلاث المذكورة أعلاه في أعمال الرقمنة عمى كافة المخططات 
المعتمدة في البحث حيث تتضمن مخططات عديدة بمقاييس مختمفة وبوضعيات فيزيائية متنوعة أيضاً مما 

 دة.يساعدنا عمى فهم الخوارزمية التي يعتمدها كل برنامج عمى ح
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 .[3,5]مخرج المخطط  M حيث M* (0.3-0.2)  تتعمق دقة المخططات الأصمية بالمقياس وتقدر بالعلاقة

عمماً أن أغمب المخططات الورقية ( (0.1mm*M) إن دقة الرسم )الدقة التخطيطية يجب أن تكون بحدود
( أما بالنسبة 1:2,000،1:5,000، 1:1,000، 1:500بمقاييس )العقارية المتوفرة لدى الدوائر الحكومية ىي 

( 1:25,000 ،1:10,000، 1:5,000 ،1:1,000، 1:500لممخططات الطبوغرافية فقد تكون بمقاييس )
( وقد تكون مبنية 1:1,000،1:2,000،1:10,000وبالنسبة لممخططات التنظيمية فغالباً ما تكون بمقاييس )

 عمى خمفية طبوغرافية .

 0.2mm*M ومن ىنا نستنتج أن دقة ىذه المقاييس بناءً عمى العلاقة السابقة وباعتماد الحد الأدنى لمخطأ

  ( :1تعطى بالجدول )

 mm*M 0.2( دقة المقاييس المختلفة حسب العلاقة 1الجدول )

 مقياس المخطط (mالدقة المسموحة )
0.1 1:500 
0.2 1:1,000 
0.4 1:2,000 
1 1:5,000 
2 1:10,000 
5 1:25,000 

 

 :[13]بشكل عام بالخطوات التالية  الطريقة المتبعة لترقيم المخططات الورقيةتتمخص عادة 

  الضوئي مسح المخطط الورقي بالماسحscanner  وباختيار دقة نقطيةresolution  مناسبة وغالباً ما
 . dpi 200تستخدم الدقة كحد أدنى 
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  وضع الصورة الناتجة في جممة الإحداثيات العامة ضمن بيئة برنامج الرسم اليندسيAutoCAD 
وذلك باستخدام نقاط شبكة التربيعات أو  Rubber sheetوالتعويض عن التشوىات بطريقة الربط المرن 

 نقاط المضمعات والمثمثات المعمومة الإحداثيات .
 تم استخدام الترقيم اليدوي بأحد برامج الترقيم.الترقيم اعتماداً عمى الصورة كخمفية وي 

ن دقة مواقع النقاط عمى المخطط الرقمي الناتج عن عممية الترقيم السابقة تتأثر بعدة عوامل أهمها  :[2,5]وا 

 حيث أن معظم المخططات قديمة ووضعيا الفيزيائي سيء لخضوعيا  جودة المخطط الأصمي :
 لمتشوىات وكمما كان المخطط بحالة جيدة كمما كانت الدقة أفضل .

  عممية المسح بالماسحاتscanner  تسبب تشوىات إضافية لمصورة وذلك تعين بالحركة
مية السحب لمتخفيف من وينصح بشد المخطط أثناء عمالميكانيكية لمماسحة الضوئية أو المخطط 

 .التشوىات
  )حيث أن عدد النقاط عممية الإرجاع إلى الجممة العامة والتعويض عن التشوهات )الربط المرن

 المستخدمة في عممية الربط المرن وتوزعيا و طريقة التحويل اليندسي تمعب دوراً في دقة الترقيم 
 ة الترقيم تمعب دوراّ في الدقة وذلك حسب حيث أن ميارة الميندس الذي يقوم بعممي عممية الترقيم

 البرنامج المستخدم. 
 :[2,5,7]ولمحكم عمى دقة المخططات الناتجة بعممية الترقيم يجب الأخذ بعين الاعتبار ما يمي

 . يجب أن تكون الأخطاء وفق محاور الإحداثيات مستقمة 
 . يجب أن تكون الأخطاء خالية من الأخطاء النظامية 
  :يجب حساب الخطأ لكل نقطة باستخدام مفيوم الخطأ المتوسط التربيع لمنقطة الواحدة وذلك من العلاقة 

                         (1-2)                 √  
    

  

 .xىي قيمة الخطأ في عمميات الرقمنة عمى المحور     حيث أن :
  .y ىي قيمة الخطأ في عمميات الرقمنة عمى المحور                

 : (3في الشكل ) ويوضح ذلك بالرسم التالي
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 (Rubber sheet )  الواحدة( رسم توضيحي لمخطأ المتوسط التربيع لمنقطة 3الشكل )

 : ةة نقاط المخطط من العلاقة التاليويحسب الخطأ المتوسط التربيع الكمي لكاف

(2-2  )                                                                           RMS=√
  
    

    
        

 

 
   

 الفرق في الربط المرن بين إحداثيات نقاط الشبكة الأساسية ونقاط الشبكة الرقمية لكل نقطة .   حيث 

     n    الرقمنةعمميات عدد النقاط المستخدمة في. 

  يجب أن يحقق الخطأ المتوسط التربيع لممخططات العلاقة التالية

(3-2)                                   RMS< (0.2-0.3) mm*M 

ولكن سنعتمد في  (0.3-0.2م المجال من )والتي تم ذكرىا سابقاً بالنسبة لكل مقياس حيث أنو بإمكاننا استخدا
 .RMS< 0.2 mm*Mبحثنا القيمة الأكثر دقة وىي 

Raster Design

يستخدم ىذا البرنامج لمعالجة التشوىات الحاصمة في الصور والمخططات عن طريق استخدام الصفيحة 
 . [5,12,13]حيث يمكن من خلالو تصحيح التشوىات في المخططات الورقية  rubber  sheetingالمطاطية 

مجموعة  نقاط من الصورة لتطابق قدر الإمكان مجموعة من مبدأ ىذا البرنامج ىو تحويل الصورة من خلال 
 .النقاط الموافقة ليا عمى الرسم ) ذات الإحداثيات الصحيحة (
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أي مجموعة من النقاط الموجودة في الصورة  المصدر تناظر مجموعة من النقاط الموجودة في الرسم والتي 
وعادة يتم ترقيم و مطابقة شبكة المربعات عمى كل المخطط )الشبكة  ، control pointsتعرف بنقاط التحكم 

 الديسيمترية( بالإضافة إلى نقاط التثميث والتضميع إن أمكن ذلك .

 ويقوم مبدأ البرنامج في إجراء عمميات الرقمنة وفق إحدى الطريقتين التاليتين :

 :Triangular methodالطريقة المثمثاتية  1.
عمى ىذه المناطق التحويل طبق نتعتمد ىذه الطريقة عمى رسم سمسمة من المثمثات بين نقاط التحكم ، ثم 

المثمثاتية. نسمي المنطقة المطبق عمييا التحويل الييكل المحدب وىي معرفة بنقاط التحكم الأبعد ،ويتم إىمال 
عمى معطيات أكثر من الصورة يجب وضع  معطيات الصورة التي تقع خارج الييكل المحدب . إذا أردنا الحفاظ

، حيث يتم تطبيق عمميات التحويل الخطي عمى كل ثلاث نقاط  نقاط التحكم من حدود الصورة أو المخطط
 تشكل مثمث بشكل مستقل .

 : Polynomial methodطريقة كثير الحدود 2. 
 يستند عمى كامل الصورة .طريقة كثير الحدود التي تستخدم مجموعة من النقاط لإنجاز تحويل مفرد 

يتم في طريقة كثير الحدود تحويل الصورة المدخمة لتطابق قدر الإمكان مجموعة من نقاط التحكم المعرفة من 
 قبل المستخدم والمحددة مسبقاً عمى الصورة ،ويعبر عن نتيجة الخطأ بقيمة عددية ضمن مربع حوار

 sheeting rubber  وخطأ النقطة مقاس كمسافة من النقطة المصدر إلى النقطة الحقيقية وذلك لشبكة التربيعات
  الموجودة عمى المخطط و الشبكة الديسيمترية المرسومة باستخدام البرنامج.

يعطي ىذا البرنامج إحداثيات النقاط الممتقطة المقاسة والإحداثيات الصحيحة والخطأ المتوسط التربيع لمنقطة 
 احدة وكذلك الخطأ المتوسط التربيع الكمي .الو 

ثاتية و طريقة كثير الحدود ومن ثم الأخطاء بين المخطط المصدر والشبكة م( الطريقة المث4يوضح في الشكل )
 . RMSالصحيحة وكذلك قيمة الخطأ المتوسط التربيع لكامل المخطط 
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 Raster Designلأخطاء في برنامج ا( مربع حوار 4الشكل )

 وفق مرحمتين: Raster Designوتتم الرقمنة باستخدام برنامج 

 تجييز المخطط لعممية الرقمنة وذلك بإتباع الخطوات التالية: المرحمة الأولى:

 نقطة بالإنش عمى الأقل. 200ذو دقة تمييز عالية حوالي   scannerسحب المخطط عمى  -
 .insertاستيراد المخطط المسحوب من قائمة  -
 الشمال الشاقولي.  تصحيح مقياس المخطط وكذلك اتجاه -
 ثيات الحقيقية.تحريك الصورة أو المخطط إلى الإحدا -
من خلال البرنامج تحاكي في الصفوف والأعمدة شبكة التربيعات الموجودة عمى  gridرسم شبكة  -

 المخطط.
البدء بعممية الربط المرن باستخدام الصفيحة المطاطية لحذف التشوىات من المخطط الذي تمت  المرحمة الثانية:

 رقمنتو بالماسح الضوئي.

 

 

 قيمة الخطأ للنقطة النقطة المصدر النقطة الهدف
 الطريقة  المثلثاتية

طريقة  كثير 

 الحدود

 قيمة الخطأ الكلي

 درجة كثير الحدود

 إضافة النقاط

 شبكة النقاط
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Geomedia

 المعطيات لربط خاصوىو  ،الجغرافية المعمومات نظم في المستخدمة البرمجيات أحد ىو Geomedia برنامج
  برنامجبالمقارنة مع  قديم وىو، مضافة ميزة عن عبارة فيو الرقمنة و ، الوصفية بالمعطيات المكانية

 Raster design،  ويستخدم عادةً لرقمنة المخططات المستخدمة في برنامجGIS نقاط يأخذ بكونو ويتميز 
 .  الحدود كثير بطريقة أو بشبكة التقيد يتم ولا الرقمنة عمميات أثناء عشوائية

( وانطلاقاً من قيم ىذه الأخطاء 2-1يقوم البرنامج بحساب قيمة الخطأ المتوسط التربيع لكل نقطة وفق العلاقة ) 
 ( حيث لا2-2حسب العلاقة )  يحسب الخطأ المتوسط التربيع الكمي لممخطط بتطبيق مبدأ التربيعات الصغرى

مى مبدأ أن الخطأ المتوسط التربيع لممخطط ىو دود وفق درجة معينة إنما يعتمد عيقوم بتطبيق طريقة كثير الح
 .[4,14]ة التربيع لكامل النقاط عبارة عن مجموع الأخطاء المتوسط

 وفق مرحمتين: Geomediaوتتم أعمال الرقمنة باستخدام برنامج 

 تجييز المخطط لعممية الرقمنة وذلك بإتباع الخطوات التالية: المرحمة الأولى:

الذي نتعامل معو ىو برنامج  )البرنامج العمل ساحة إلى scannerسحبو عمى  تم الذي المخطط تنزيل -
أولًا تحديد جممة الإحداثيات لمخريطة و نوع الارتسام حتى  نظم المعمومات الجغرافية فإننا يجبخاص ب

يحدد البرنامج البارمترات الخاصة ليذا الإرتسام ، في الجميورية العربية السورية الخرائط والمخططات 
 الطبوغرافية تم رسميا اعتماداً عمى الارتسام الستيريوغرافي(.

 إحداثيات جممة فعمنا نكون وبالتالي خاص بممف تكون والتي المخطط عمى تقع التي النقاط تنزيل -
 .  Geomediaبرنامج عمل ساحة في المخطط
 مربع يظير المستوردة النقاط من مثيمتيا مع( المصدر) المخطط من نقطة كل مطابقة بعدالمرحمة الثانية: 

  المتوسط والخطأ نقطة لكل الربط عن الناتج الخطأ ثم وىدفيا مصدرىا بنوعييا نقطة كل يبين الذي الحوار
 Edit source زر عمى بالضغط كبير ىاأخط التي النقطة ربط بإعادة إما نقوم الدقة ولتحسين، النيائي التربيع

 (:5كما يوضح في الشكل ) delete  زر عمى الضغطبحذفيا ن أو Edit target  زر عمى الضغط أو
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 Geomediaالأخطاء في برنامج  ( مربع حوار5الشكل )

Autocad Land

يعد ىذا البرنامج من نسخ الأوتوكاد الواسعة الإستخدام في المجال اليندسي و المتخصصة بعدة أمور أبرزىا 
ء السطوح  الطبوغرافية وذلك اعتماداً عمى قيم  البيانات الإرتفاعية ، رسم نماذج خرائط المسح التفصيمي ، إنشا

3D [15]،حساب كميات الحفر والردم، رسم خطوط الكونتور والمنحنيات ..........الخ. 

 ويتم Rubber sheetingيحوي ىذا البرنامج ضمن قوائمو عمى خاصية الرقمنة  كقائمة ثانوية من خلال الأمر 
التعامل مع ىذه الميزة بشكل بدائي يدوي حيث يتم قياس الخطأ المتوسط التربيع لكل نقطة يدوياً وذلك بقياس 
، المسافة بين  نقاط الشبكة المرسومة وشبكة المخطط  ثم يتم منيا حساب الخطأ المتوسط التربيع الكمي لممخطط

( طريقة الربط بين نقطة من عمى المخطط نقاط الشبكة 6) طط لمصندلية الكبيرة يبين الشكلفمثلًا من أجل مخ
 .Rubber sheetالمرسومة ونقطة تقاطع الشبكة الديسيمترية و كيفية قياس الخطأ عمى نقطة الربط بعد إجراء 

 

 xقيمة الخطأ على المحور  yقيمة الخطأ على المحور 

 إضافة النقاط

 تعديل نقطة الهدف تعديل نقطة المصدر

قيمة الخطأ 

المتوسط التربيع 

 الكلي

 قيمة الخطأ على النقطة 
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 Rubber sheetوكيفية قياس الخطأ كمسافة بعد  Autocad Land ( كيفية ربط النقاط ببرنامج 6الشكل )

اتج عن الرسم الن (0.1mm*M)   بحذف التشوىات عمى الخطأ التخطيطي لممخططىذا البرنامج  وتتعمق دقة
وبالتالي فإن الدقة تتعمق بمقياس المخطط لذا فإن قيم الدقة تتحسن عند استخدام البرنامج في رقمنة   برأس القمم

المقياس ( إلى المخططات ذات ا1:10,000) المقياس الصغيرمخططات الدراسة انطلاقاً من المخططات ذات 
 كما سنرى ذلك لاحقاً في نتائج الرقمنة. (1:500ر )كبالأ

 وفق مرحمتين: Autocad Landالرقمنة باستخدام برنامج   وتتم أعمال

 : تجييز المخطط لعممية الرقمنة وذلك بإتباع الخطوات التالية:المرحمة الأولى

 نقطة بالإنش. 200ذو دقة تمييز عالية حوالي   scannerسحب المخطط عمى  -
 .insertاستيراد المخطط المسحوب من قائمة  -
 الشمال الشاقولي.  تصحيح مقياس المخطط وكذلك اتجاه -
 تحريك الصورة أو المخطط إلى الإحداثيات الحقيقية. -
الموجودة عمى  من خلال البرنامج تحاكي في الصفوف والأعمدة شبكة التربيعات gridرسم شبكة  -

 المخطط.
: البدء بعممية الربط المرن باستخدام الصفيحة المطاطية لحذف التشوىات من المخطط الذي تمت المرحمة الثانية

 رقمنتو بالماسح الضوئي.
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مفة من محافظة حمب منيا القديم من زمن الانتداب  تتضمن  العينة المأخوذة عشرة مخططات ورقية لمناطق مخت
مفة الفرنسي ومنيا الحديث الصادر عن الأمانة العامة لممساحة ، تتدرج ىذه المخط طات ضمن مقاييس مخت

( أما الحالات الفيزيائية لممخططات فتعددت 1:10,000،1:5,000،1:2,000،1:1,000،1:500تراوحت بين )
منيا ما كان في وضع جيد وبعضيا ميترئ جزئياً من الأطراف ومنيا ما كان ميترئاً بشكل كبير بحيث كان 

تم أخذ ىذه العينة من المصالح العقارية في  ،المخططىناك صعوبة في معرفة تدرج الإحداثيات عمى كامل 
 محافظة حمب.

بعضيا كانت شبكاتيا واضحة جداً بحيث كانت تقاطعات الخطوط  اتأما حالة الشبكة الديسيمترية عمى المخطط
الديسيمترية واضحة بشكل يسيل التقاطيا ومنيا ما تداخمت خطوطيا مع العقارات فأصبح من الصعب التمييز 

ا مما أثر عمى دقة رقمنتيا و أدى قدم المخططات واىترائيا إلى ظيور خطوط شبكتيا بشكل خيالات بمون بيني
فاتح جداً وفي حالات خاصة تم العثور عمى مخططات لا تحوي شبكات إحداثية لذا تم رسم الشبكة عمى 

عادة   .scannerعمى  المخطط سحبالمخططات يدوياً اعتماداً عمى أحد مؤشرات الخطوط الظاىرة وا 

 المعمومات الكاممة عن كل المخططات المستخدمة في البحث: (2)يبين الجدول 
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 ممخص عن عينات الدراسة (2)الجدول 

 وصف المخطط المقياس رقم المخطط
 

 تاريخ الإصدار الوضع الفيزيائي لممخطط

 طبوغرافي لمدينة منبج 1:10000 1
 149أم  جرن رقم 

 15/3/1926 والشبكة واضحةالمخطط جيد 

 طبوغرافي لمدينة منبج 1:10000 2
 320مزيونة  جابري رقم

المخطط جيد والشبكة واضحة 
 خطوطيا تظير بشكل فاتح

15/3/1926 

طبوغرافي لمدينة منبج  1:5000 3
 138الصندلية الكبيرة رقم 

 15/3/1926 المخطط جيد والشبكة واضحة

طبوغرافي لمدينة منبج  1:5000 4
 321جب الجراح رقم 

المخطط جيد والشبكة واضحة  
 خطوطيا تظير بشكل فاتح

15/3/1926 

عقاري منطقة جبل  1:2000 5
 28سمعان أنصاري رقم

يوجد شبكة  المخطط جيد ولا
 ديسيمترية

24/2/1985 

عقاري مدينة حمب مقطع  1:2000 6
 1رقم  12

المخطط ميترئ جزئياً و الشبكة 
 غير واضحة

1928 

عقاري مدينة حمب مقطع  1:1000 7
 9رقم  17

المخطط جيد والشبكة واضحة 
 طوطيا تظير بشكل فاتحخ

15/1/1937 

عقاري منطقة جبل  1:500 8
 38سمعان أنصاري رقم 

المخطط ممتاز و الشبكة 
 واضحة جداً 

15/4/1989 

عقاري المنطقة العقارية  1:500 9
 9مخطط رقم 10 رقم 

يوجد شبكة  جيد ولا المخطط
 ديسيمترية

15/6/1966 

طبوغرافي مدينة حمب  1:500 10
 2رقم  3مقطع 

المخطط ميترئ جداً و الشبكة 
 واضحة تتداخل مع العقارات

1928 - 1930 

 

وسوف نرى ماىي الدقة التي سنحصل عمييا من خلال عمميات الرقمنة عمى ىذه المخططات وىل ىي مقبولة 
( وىو المعيار الذي سيساعدنا عمى مخرج المقياس  Mحيث  mm *M 0.2المسموحة ) ضمن حدود الرقمنة

قبول النتائج أو رفضيا وذلك وفقاً لكل مقياس ووفقاً لكل برنامج مستخدم وكذلك إيجاد أفضل دقة وأصغر قيمة 
 للأخطاء والتي توفر عمينا الزمن أثناء إجراء عممية التحويل .
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 امج التالية المستخدمة بالرقمنة وىي : و ستتم  المقارنة بين البر 

 . 2010إصدار  Raster Designبرنامج   -
 .0.5إصدار  Geomedia  (Gis) برنامج -
 . 2009إصدار  Autocad landبرنامج  -

 

سوف تتم دراسة كل مخطط بيذه البرامج عمى مرحمتين وذلك اعتماداً عمى عدد نقاط التحكم المعتمدة في الرقمنة  
 وذلك كالتالي:

سنعتمد كل نقاط التحكم التي استخدمت بالمطابقة أثناء الرقمنة ونوجد دقات كثير الحدود  المرحمة الأولى :
 برنامج  وذلك باستخدام  المقابمة ليا والخطأ المتوسط التربيع لكل نقطة وخطأ المتوسط التربيع الكمي

Raster Design. 

نحذف نقاط الشبكة التي البعد بينيا وبين نقاط شبكة المخطط كبير لأن ىذه النقاط تؤثر عمى  المرحمة الثانية :
الدقة ونحكم عمى ىذه المسافات الكبيرة بين النقاط عمى أنيا بحكم الأغلاط ، سنقوم باختيار عدد من نقاط التحكم 

خطأ المتوسط التربيع لكل نقطة والخطأ موافقة لكل درجة كثير حدود ونوجد دقات كثير الحدود المقابمة ليا وال
 .باستخدام برامج الرقمنة الثلاث المتوسط الكمي

 المقابمة لكل درجة.  control pointsدرجة كثير الحدود والحد الأدنى لعدد نقاط التحكم  (3)يوضح الجدول 

 ( عدد النقاط المطموبة لمرقمنة من أجل درجة كل كثير الحدود3الجدول)

 الحدوددرجة كثير 
Maximum Polynomial 

Degrees 

 عدد نقاط التحكم
Number of Control 

Points 

 عدد المجاهيل
 

1      3  6       
2 6 12 
3 10 20 
4 15 30 
5 21 42 
6 28 56 
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والتطابق بين الشبكة التي تم رسميا وىي صحيحة وشبكة المخطط  Rubber sheetبعد الانتياء من عممية 
، وسوف نقوم بعرض طريقة  yوالمحور x عمى المحورلكل نقطة المشوىة نحصل عمى جدول يعطي الدقة 

مخططاتيا فيما بينيا من أجل كل  ةالعمل ونتائج الرقمنة لممخططات ذات المقياس الواحد ونقارن نتائج رقمن
 برنامج .
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 .المخطط الأول : مدينة منبج منطقة أم جرن1
تم  149لمدينة منبج منطقة أم جرن ، رقم المخطط ( يعود لفترة الانتداب الفرنسي ) مخطط طبوغرافي  قديم 

لذا كان من السيل  واضحة . حالة المخطط جيدة وشبكة التربيعات بحالة جيدة وخطوطيا1926إصداره  عام 
 التقاط تقاطعات الشبكة  التي امتدت أبعادىا  ضمن مصفوفة تتألف من ثمانية أسطر وأحد عشر عموداً.

 المجال: ضمنالمقدرة بالمتر    yو  x. تراوحت قيم  m 2 الدقة المسموحة بأعمال الرقمنة  ليذا المخطط  

-98000      X :-106000  

Y :239000                                            244000 

 :( مخطط أم جرن7يبين الشكل )

 

 ( مخطط أم جرن7الشكل )
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 .المخطط الثاني : مدينة منبج منطقة مزيونة جابري2

 320رقم المخطط  ، لمدينة منبج منطقة مزيونة جابري ( يعود لفترة الانتداب الفرنسي ) مخطط طبوغرافي قديم
، حالة المخطط جيدة و وشبكة التربيعات )الشبكة الديسيمترية( في وضع جيد إلا أن 1926تم إصداره  عام 

لذا كان ىناك صعوبة في التقاط تقاطعات الشبكة الممتدة ضمن  خطوط شبكتو فاتحة جداً تظير بشكل خيالات
 مصفوفة تراوحت أبعادىا بين ثمانية أسطر وعشرة أعمدة .

 المجال: ضمنالمقدرة بالمتر   yو  x. تراوحت قيم  m 2 ة بأعمال الرقمنة ليذا المخطط الدقة المسموح

-107000     X :-112000  

Y :202000                                          211000 

 ( مخطط مزيونة جابري:8يبين الشكل  )

 

 ( مخطط مزيونة جابري8الشكل )
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 البرامج عمى المخططات : . تطبيق3

لبيئة عمل البرامج والتجييز لمرقمنة حيث تم رسم  scannerقمنا بإدخال المخططين المسحوبين ليزرياً باستخدام 
اعتماداً عمى قيمة مقياس   m 1,000شبكة ديسيمترية مطابقة لشبكة المخطط وذلك بتباعد بين الخطوط يساوي 

وتحديد نقطة الأساس التي سيبدأ منيا البرنامج بأخذ التباعدات والتي تعتبر عمى الأغمب في الزاوية  مخططال
 السفمية اليسرى من المخطط.

بحيث تغطي كامل مساحة المخطط  بحيث تحتفظ ىذه نقطة تحكم  81تم اختيار المخطط الأول لأم جرنفي 
( توزع النقاط في برنامجي 10( و)9يظير في الشكمين )مج الثلاث كما النقاط بنفس التوزع من أجل البرا

Raster Design و Geomedia : 

 

 

 Raster Design( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط أم جرن باستخدام برنامج 9الشكل )
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  Geomedia( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط أم جرن باستخدام برنامج 10الشكل ) 

 

غطت كامل مساحة المخطط من أجل  نقطة تحكم 74تم أخذ  الثاني لمزيونة جابريالمخطط أما من أجل 
  و Raster Designالنقاط في برنامجي  ( توزع12) ( و11حيث يبين الشكمين ) ، البرامج الثلاث

 Geomedia. 



37 
 

 

 Raster Design( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط مزيونة جابري باستخدام برنامج 11الشكل )

 

 Geomedia( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط مزيونة جابري باستخدام برنامج 12الشكل )
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يدوياً بعدد يوافق  والتقاط نقاط التحكمتم رسم الشبكة الديسيمترية الصحيحة  Autocad landأما بالنسبة لبرنامج 
الموجودة عمى المخطط إلى  شبكة التربيعات تقاطعاتوذلك بربط  المعتمدة أعلاه من أجل كل مخططالنقاط 

عمى المخطط وقياس الأخطاء عمى  Rubber sheetوتطبيق  التي قمنا برسميا مقابلاتيا من الشبكة الديسيمترية
 . النقاط يدوياً بشكل مسافات

 النتائج : .4

  من أجل برنامجRaster Design كثير الحدود  ةو باستخدام العدد الكمي لنقاط  الشبكة كانت دق
 : (4موضحة بالجدول )ين طلممخط

باستخدام العدد الكمي لنقاط التحكم حسب  1:10,000قيم دقة كثير الحدود لمخططات المقياس ( 4الجدول )
 Raster Designبرنامج 

 م جرن أ ة جابريمزيون درجة كثير الحدود 

6 0.69 m 1.06 m 

5 0.79 m 1.16 m 

4 0.87 m 1.24 m 

3 0.92 m 1.26 m 

2 0.97 m 1.32 m 

1 1.006 m 1.45 m 
 

 مبينة بالشكمين Raster Designحسب برنامج  لممخططين الأخطاء ىذه و كانت مربعات الأخطاء الموافقة لقيم
 (.14( و )13)
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 Raster Designباستخدام برنامج أم جرن لمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 13الشكل )

 

 

 Raster Designباستخدام برنامج  مزيونة جابري لمخطط مربع حوار لقيم الأخطاء( 14الشكل )
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 ين ممخططلبرامج الرقمنة نتائج كانت فوافقة لدرجة كل كثير حدود أخذ عدد نقاط تحكم مبدراسة تأثير  قمنا
 :(6و ) (5)  ينموضحة بالجدول

 ( نتائج رقمنة مخطط أم جرن5الجدول )

Autocad land Geomedia Raster Design حدود درجة كثير 

1.73 m 0.96 m  0.92 m 6 

2.02 m 1.12 m  1.04 m  5 

2.28 m 1.45 m  1.34 m  4 

2.19 m 1.53 m  1.49 m  3 

2.40m 1.72 m  1.65 m  2 

2.58 m 1.92 m  1.87 m  1 

 

 مزيونة جابري( نتائج رقمنة مخطط 6الجدول )

Autocad land Geomedia Raster Design درجة كثير حدود 

1.85 m 0.38 m  0.29 m  6 

2.18 m 0.43 m  0.32 m  5 

2.32 m 0.57 m  0.36 m  4 

2.45 m 0.63 m  0.58 m  3 

2.58 m 0.71 m  0.66 m  2 

2.69 m 0.75 m  0.66 m  1 
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 توضح بالشكمين Geomediaحسب برنامج  من أجل الخططين لقيميذه االأخطاء الموافقة ل مربعاتأما   

 ( .16( و )15) 

 

 Geomediaباستخدام برنامج أم جرن لمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 15الشكل )

 

 

 Geomediaباستخدام برنامج مزيونة جابري لمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 16الشكل )
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   (2و) (1حصمنا عمى المخططين ) بشكل بيانيوبالتعبير عن نتائج رقمنة المخططين . 

 

 لمخطط أم جرن المقابمة ليا الحدود ودرجة كثير الحدود العلاقة بين قيم دقة كثير( 1المخطط )

 

 مزيونة جابريلمخطط  المقابمة ليا الحدود ودرجة كثير الحدود العلاقة بين قيم دقة كثير( 2المخطط )

1 2 3 4 5 6

Raster Design 1.87 1.65 1.49 1.34 1.04 0.92

Geomedia 1.92 1.72 1.53 1.45 1.12 0.96

Autocad land 2.58 2.4 2.28 2.19 2.02 1.73

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

2.6
 

دود
الح

ير 
 كث

دقة
 

   مقارنة بين قيم الدقات لبرامج الرقمنة لمخطط أم جرن

1 2 3 4 5 6

Raster Design 0.66 0.66 0.58 0.36 0.32 0.29

Geomedia 0.75 0.71 0.63 0.57 0.43 0.38

Autocad land 2.69 2.58 2.45 2.32 2.18 1.85

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
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 مقارنة بين قيم الدقات لبرامج الرقمنة لمخطط مزيونة جابري
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 في   اتبعد تطبيق الصفيحة المطاطية عمى المخططات تعرضت المخططات لمشد في مناطق و تقمص
الشبكة الديسيمترية عمى طابق شبكتيا الديسميترية المشوىة تمناطق أخرى نتيجة تعرضيا لمتشوىات وذلك لت

 (18( و)17يوضح ذلك في الشكمين )و المرسومة الصحيحة 

 

 Rubber sheet مخطط أم جرن بعد (17الشكل )

 

 Rubber sheet بعد مزيونة جابريمخطط  (18الشكل )
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  يع الكمي( لدرجات كثير الحدود منوالمخططات البيانية أن قيم الدقة )الخطأ المتوسط التربنلاحظ من النتائج 
كانت ضمن حدود  1:10,000لممخططات ذات المقياس Geomedia و Raster Designأجل برنامجي 

 الدقة المسموحة  وىذا انعكاس لمحالة الجيدة لممخططين .
  أما بالنسبة لبرنامجAutocad land  ضمن فقط من أجل كثير الحدود من الدرجة السادسة  الدقةفكانت

حدود المسموحة وىي النتيجة الخارج قيم الدقة كانت باقي درجات كثير الحدود ة أما الحدود المسموح
 .في حساب الأخطاء لممخطط الخطأ التخطيطي قيمة  و ذلك نتيجة اعتماده عمى المتوقعة من ىذا البرنامج
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  مدينة منبج منطقة الصندلية الكبيرة المخطط الأول :.1

الصندلية الكبيرة )منطقة حوض  منطقةلمدينة منبج ( يعود لفترة الانتداب الفرنسي  ) قديم مخطط طبوغرافي
، حالة المخطط جيدة وكذلك الشبكة جيدة وخطوط 1926تم إصداره عام  138رقم المخطط ، الفرات( 

مؤلفة من لذا كان من السيل التقاط تقاطعات الشبكة التي امتدت أبعادىا  ضمن مصفوفة  شبكتو واضحة
 مانية أسطر وأحد عشر عموداّ. ث

 المجال:المقدرة بالمتر ضمن   yو  x. تراوحت قيم  m 1 ليذا المخطط  بأعمال الرقمنةالدقة المسموحة 

-795000                                  X :-835000 

Y :250000                                     252000   

 ( مخطط لمصندلية الكبيرة19يبين الشكل  )

 

 ( مخطط الصندلية الكبيرة19الشكل )
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 مدينة منبج منطقة جب الجراح المخطط الثاني : .2

رقم المخطط ، لمدينة منبج منطقة جب الجراح  ( يعود لفترة الانتداب الفرنسي)  مخطط طبوغرافي قديم 
اً حالة المخطط جيدة وخطوط شبكتو .  1926تم إصداره  عام  321  واضحة تظير بشكل خيالات فاتحة جد

لذا كان ىناك صعوبة في التقاط تقاطعات الشبكة المؤلفة من مصفوفة تراوحت أبعادىا بين سبعة أسطر 
 وعشرة أعمدة. 

 المجال: المقدرة بالمتر ضمن  yو  x. تراوحت قيم  m 1 ليذا المخطط    بأعمال الرقمنة الدقة المسموحة

-109000  X :-113500 

Y :208000                                         211000 

 ( مخطط لمنطقة جب الجراح20يبين الشكل  )    

 جب الجراح( مخطط 20الشكل )
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 البرامج عمى المخططات : تطبيق .3

رسمنا شبكة  لبيئة عمل البرامج والتجييز لمرقمنة scannerباستخدام  قمنا بإدخال المخططين المسحوبين ليزرياً 
 مخططاعتماداً عمى قيمة مقياس ال  m 500ديسيمترية مطابقة لشبكة المخطط وذلك بتباعد بين الخطوط يساوي 

وتحديد نقطة الأساس التي سيبدأ منيا البرنامج بأخذ التباعدات والتي تعتبر عمى الأغمب في الزاوية السفمية 
 اليسرى من المخطط.

بحيث تغطي كامل مساحة المخطط بحيث تحتفظ نقطة تحكم  86تم اختيار بيرةلمصندلية الكالمخطط الأول في 
( توزع النقاط في برنامجي 22( و)21ىذه النقاط بنفس التوزع من أجل البرامج الثلاث كما يظير في الشكمين )

Raster Design و Geomedia :لمخطط الصندلية الكبيرة 

 

 

  Raster Designبرنامج  لمخطط الصندلية الكبيرة باستخدام( توزع نقاط التحكم الكمية  21)الشكل
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 Geomedia( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط الصندلية الكبيرة باستخدام برنامج 22الشكل )

 

بحيث تغطي كامل مساحة المخطط بحيث تحتفظ نقطة تحكم  69تم اختيار لجب الجراحالمخطط الثاني أما في 
( توزع النقاط في برنامجي 24( و)23من أجل البرامج الثلاث كما يظير في الشكمين ) ىذه النقاط بنفس التوزع

Raster Design و Geomedia :لمخطط جب الجراح 
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 Raster Design( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط جب الجراح باستخدام برنامج 23الشكل )
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 Geomedia( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط جب الجراح باستخدام برنامج 24الشكل )

 

يدوياً بعدد يوافق  تم رسم الشبكة الديسيمترية الصحيحة والتقاط نقاط التحكم Autocad landأما بالنسبة لبرنامج 
الموجودة عمى المخطط إلى  شبكة التربيعات تقاطعاتوذلك بربط  النقاط المعتمدة أعلاه من أجل كل مخطط

عمى المخطط وقياس الأخطاء عمى  Rubber sheetوتطبيق  التي قمنا برسميا مقابلاتيا من الشبكة الديسيمترية
 . النقاط يدوياً بشكل مسافات

 

 النتائج : .4

  من أجل برنامجRaster Design كثير الحدود موضحة  ةو باستخدام العدد الكمي لنقاط الشبكة كانت دق
 ( :7بالجدول )
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باستخدام العدد الكمي لنقاط التحكم حسب  1:5,000( قيم دقة كثير الحدود لمخططات المقياس 7الجدول )
 Raster Designبرنامج 

  الصندلية الكبيرة جب الجراح درجة كثير الحدود 

6 0.57 m  0.35 m  

5 0.72 m  0.37 m 

4 1.03 m  0.47 m  

3 
1.33 m  0.61 m  

2 1.7 m  0.81 m  

1 3.1 m  0.96 m  

 

  .(26)( و25توضح بالشكمين ) Raster Designحسب برنامج  لممخططين مربعات الأخطاء الموافقة ليذه القيم

 

 Raster Designباستخدام برنامج  الصندلية الكبيرةلمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 25الشكل )
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 Raster Designباستخدام برنامج  جب الجراحلمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 26الشكل )

 

 ينمخططمنتائج برامج الرقمنة ل بدراسة تأثير أخذ عدد نقاط تحكم موافقة لدرجة كل كثير حدود فكانت قمنا 
 :(9و) (8) ينموضحة بالجدول

 الصندلية الكبيرة مخطط رقمنة نتائج( 8) الجدول

Autocad land Geomedia Raster Design درجة كثير حدود 

0.88 m 0.30 m  0.28 m 
6 

0.93 m 0.35 m  0.31 m 5 

0.99 m 0.4 m 0.36 m  4 

1.07 m 0.43 m  0.41 m  3 

1.26 m 0.52 m 0.48 m  2 

1.50 m 0.57 m  0.52 m  1 
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 جب الجراح مخطط رقمنة نتائج( 9) الجدول

Autocad land Geomedia Raster Design درجة كثير حدود 

0.99 m 0.32 m  0.27 m  6 

1.15  m 0.36 m  0.3  m  5 

1.27 m 0.61 m  0.57 m  4 

1.48 m 0.92 m  0.85 m  3 

1.63 m 1.09 m  1.06 m  2 

2.55 m 2.3  m  2.29 m  1 

 

 ( .28( و )27توضح بالشكمين ) Geomediaحسب برنامج لممخططين  مربعات الاخطاء الموافقة ليذه القيم 

 

 Geomediaباستخدام برنامج  الصندلية الكبيرةلمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 27الشكل )
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 Geomediaباستخدام برنامج  جب الجراحلمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 28الشكل )

  الرقمنة لكلا المخططين حصمنا عمى وبالتعبير عن ىذه القياسات بالمخططات البيانية المقابمة لنتائج
 :( 4و) (3المخططين )

 

 لمخطط الصندلية الكبيرة. المقابمة ليا الحدود ودرجة كثير الحدود العلاقة بين قيم دقة كثير( 3المخطط )

1 2 3 4 5 6

Raster Design 0.52 0.48 0.41 0.36 0.31 0.28

Geomedia 0.57 0.52 0.43 0.4 0.35 0.3

Autocad land 1.5 1.26 1.07 0.99 0.93 0.88
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 مقارنة بين قيم الدقات لبرامج الرقمنة لمخطط الصندلية الكبيرة    
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 لمخطط جب الجراح المقابمة ليا الحدود ودرجة كثير الحدود العلاقة بين قيم دقة كثير( 4المخطط )

  بعد تطبيق الصفيحة المطاطية عمى المخططات تعرضت المخططات لمشد في مناطق و تقمص  في مناطق
أخرى نتيجة تعرضيا لمتشوىات وذلك لتطابق شبكتيا الديسميترية المشوىة الشبكة الديسيمترية المرسومة 

 (30( و)29الصحيحة يوضح ذلك في الشكمين )

 

 Rubber sheet بعد الصندلية الكبيرةمخطط  (29الشكل )

1 2 3 4 5 6

Raster Design 2.29 1.06 0.85 0.57 0.3 0.27

Geomedia 2.3 1.09 0.92 0.61 0.36 0.32

Autocad land 2.55 1.63 1.48 1.27 1.15 0.99
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 مقارنة بين قيم الدقات لبرامج الرقمنة لمخطط جب الجراح
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 Rubber sheet بعد جب الجراحمخطط  (30الشكل )

 

  نلاحظ من النتائج والمخططات البيانية أن قيم الدقة )الخطأ المتوسط التربيع الكمي( لدرجات كثير الحدود من
بالنسبة لمخطط الصندلية الكبيرة كانت ضمن حدود  Geomediaو  Raster Designأجل البرنامجين 

الدقة المسموحة  أما بالنسبة لمخطط جب الجراح  فكانت قيم الدقة من أجل الدرجة الأولى والثانية لكثير 
نقاط عمى المخطط من أجل ىذه مدسي لعدم التناسق في التوزع الينالحدود خارج حدود الدقة ويعود ذلك إلى 

 . غير واضح ما أدى إلى صعوبة التقاط نقاط الشبكة وازدياد قيم الأخطاءبشكل  تظير ةالشبك الدرجات لأن

  أما بالنسبة لبرنامجAutocad land قة من أجل المراتب فكانت النتائج من أجل المخططين ضمن حدود الد
وكذلك كانت قيم الدقة   ،الحدود  قة من أجل المراتب الأولى لكثيرالحدود وخارج حدود الد العميا لكثير

 يعود ذلك إلى الحالة الجيدةو لمخطط الصندلية الكبيرة أفضل من قيميا بالنسبة لمخطط جب الجراح 
 مخطط جب الجراح.بشبكة  مقارنةً  ديسيمتريةال و وضوح شبكتو لممخطط 
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 76المخطط المخطط الأول : محافظة حمب الأنصاري رقم .1

مخطط عقاري  يعود للأمانة العامة لممساحة محافظة حمب  منطقة جبل سمعان المنطقة العقارية الأنصاري رقم 
بعد التحسين الإداري لممنطقة يبدو المخطط بحالة جيدة ولكن  1985تم إصداره  عام  76ورقم المخطط  28

بسبب سوء طريقة الحفظ وعدم الإتقان فإن خطوط الشبكة الديسمترية عمى المخطط غير مرئية حيث يظير منيا 
 عمى حواف المخطط دون مؤشرىا.  فقط قيم إحداثيات المحاور

 المجال: المقدرة بالمتر ضمن  yو  x. تراوحت قيم  m 0.4 ليذا المخطط   بأعمال الرقمنة الدقة المسموحة

-186200      X :-187400 

Y :216600                                          218400 

المخطط بحالتو ىذه بدون شبكة لا يمكن أن يستخدم في أي عمل ىندسي لذا قمنا بإعادة رسم الشبكة وذلك 
ل خيال (حيث يظير خط المؤشر بشك x=-186600  ، y=217400) yو x اعتماداً عمى قيمة واحدة لكل من 

 (:31بسيط كما يظير في الشكل )

     

 .76 الأنصاري لمخطط التي تم رسم  الشبكة عمى أساسيا y و   x( قيم 31الشكل )

تم الوصل بين النقاط المتقابمة باستخدام المسطرة القياسية بقمم يحقق الدقة التخطيطية لممخطط والتأكد من أبعاد 
وذلك لمتغمب عمى مشكمة عدم وجود شبكة ولتحسين  (cm * 10 cm 10كل مربع من المربعات الديسمترية )

 . الدقة

( المخطط  بدون شبكة والمخطط بعد أن تم رسم الشبكة يدوياً )الممتدة ضمن مصفوفة 33( و)32يبين الشكمين )
عادة  مؤلفة من سبعة أسطر وعشرة أعمدة (  .من جديد scannerعمى المخطط  سحبوا 
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 .76 محافظة حمب الأنصاري رقم المخطط ( مخطط 32الشكل )
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 بعد رسم الشبكة.76 رقم المخطط الأنصاري محافظة حمب مخطط  ( 33الشكل )

 1رقم  12المخطط الثاني: محافظة حمب مقطع  .2

،  1928نظم ىذا المخطط  عام  يعود لفترة الانتداب الفرنسي . 1رقم  12مخطط عقاري لمحافظة حمب مقطع 
يبدو المخطط بحالة جيدة مع اىتراء بسيط في الجية السفمية من المخطط وشبكة المخطط واضحة يسيل التقاط 
تقاطعاتيا امتدت في مصفوفة تراوحت أبعادىا في تسعة أسطر وأحد عشر عمود. ولكن بما أن المخطط العقاري 

ط  الشبكة وعدم معرفة مركز تقاطعاتيا فقد تم تحديد حدود بعض العقارات بخط أحمر مما أدى إلى سماكة خطو 
 بالضبط مما دفعنا إلى عدم إدخال نقاط كثيرة في الرقمنة. 

 المجال: المقدرة بالمتر ضمن  yو  x. تراوحت قيم  m 0.4 ليذا المخطط  بأعمال الرقمنةالدقة المسموحة 

 -175700           X :-177300 

Y :222900                                             222390                                       

   1رقم  12( مخطط لمحافظة حمب 34يبن الشكل )
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 1رقم  12محافظة حمب ( مخطط 34الشكل )

 البرامج عمى المخططات : تطبيق .3

لبيئة عمل البرامج والتجييز لمرقمنة حيث تم رسم  scannerباستخدام  قمنا بإدخال المخططين المسحوبين ليزرياً 
اعتماداً عمى قيمة مقياس   m 200شبكة ديسيمترية مطابقة لشبكة المخطط وذلك بتباعد بين الخطوط يساوي 

والتي تعتبر عمى الأغمب في الزاوية  وتحديد نقطة الأساس التي سيبدأ منيا البرنامج بأخذ التباعدات مخططال
 السفمية اليسرى من المخطط.

بحيث تغطي كامل نقطة تحكم  68تم اختيار 76 مخطط لمحافظة حمب منطقة الأنصاري المخطط الأولفي 
 بنفس التوزع من أجل البرامج الثلاث كما يظير في الشكمين  تحتفظ ىذه النقاط ومساحة المخطط  

 : Geomedia و Raster Design( توزع النقاط في برنامجي 36( و)35) 
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 Raster Designباستخدام برنامج  76 رقم ( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط الأنصاري35الشكل )

 

 Geomediaباستخدام برنامج 76 رقم  ( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط  الأنصاري 36الشكل )
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  بحيث تغطي كامل مساحة المخططنقطة تحكم  63تم اختيار 1رقم12 محافظة حمب  المخطط الثانيأما في 
( توزع النقاط في 38( و)37تحتفظ ىذه النقاط بنفس التوزع من أجل البرامج الثلاث كما يظير في الشكمين ) و

 :1رقم  12لمخطط محافظة حمب مقطع  Geomedia و Raster Designبرنامجي 

 

 Raster Designباستخدام برنامج  1رقم  12لمخطط حمب مقطع  نقاط التحكم الكمية( توزع 37الشكل )

 

 Geomediaباستخدام برنامج  1رقم  12( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط حمب مقطع 38الشكل )
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يدوياً بعدد يوافق  تم رسم الشبكة الديسيمترية الصحيحة والتقاط نقاط التحكم Autocad landأما بالنسبة لبرنامج 
شبكة التربيعات الموجودة عمى المخطط إلى  تقاطعاتوذلك بربط  النقاط المعتمدة أعلاه من أجل كل مخطط

عمى المخطط وقياس الأخطاء عمى  Rubber sheetوتطبيق  التي قمنا برسميا مقابلاتيا من الشبكة الديسيمترية
 . النقاط يدوياً بشكل مسافات

 

 النتائج : .4

  من أجل برنامجRaster Design كثير الحدود موضحة  ةو باستخدام العدد الكمي لنقاط  الشبكة كانت دق
 ( :10بالجدول )

باستخدام العدد الكمي لنقاط التحكم حسب  1:2,000الحدود لمخططات المقياس  ( قيم دقة كثير10الجدول )
 Raster Designبرنامج 

 76رقم المخطط الأنصاري   1رقم 12حمب مقطع  درجة كثير الحدود 

6 0.25 m  0.36 m 

5 0.26 m  0.37 m 

4 0.27 m  0.39 m  

3 0.28 m  0.39 m  

2 0.29 m  0.41 m  

1 0.31 m  0.41 m 

 

( و 39توضح بالشكمين ) Raster Designمربعات الأخطاء الموافقة ليذه القيم لممخططين حسب برنامج 
(40).  
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 Raster Designبرنامج  باستخدام76 رقم الأنصاري لمخطط  حوار لقيم الأخطاءمربع ( 39الشكل )

 

 

 Raster Designباستخدام برنامج  1 رقم 12حمب مقطع لمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 40الشكل )
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 لمخططين  نتائج برامج الرقمنة بدراسة تأثير أخذ عدد نقاط تحكم موافقة لدرجة كل كثير حدود فكانت قمنا
 :(12و ) (11)  موضحة بالجدولين

 76نتائج رقمنة مخطط الأنصاري رقم  (11الجدول )

Autocad land Geomedia Raster Design درجة كثير حدود 

0.52 m 0.38 m 0.33 m  6 

0.54 m 0.43 m 0.34 m  5 

0.55 m 0.46 m 0.34 m  4 

0.56 m 0.49 m 0.38 m  3 

0.62 m 0.53 m 0.45 m  2 

0.70 m 0.6 m 0.52 m 1 

 

 1رقم  12حمب مقطع مخطط نتائج رقمنة  (12الجدول )

Autocad land Geomedia Raster Design درجة كثير حدود 

0.44 m 0.2 m 0.16 m  6 

0.45 m 0.25 m 0.18 m  5 

0.46 m 0.27 m 0.21 m  4 

0.47 m 0.3  m 0.23 m  3 

0.51 m 0.33 m 0.24 m  2 

0.57 m 0.35 m 0.25 m  1 
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( و 41توضح بالشكمين ) Geomediaحسب برنامج لممخططين  مربعات الاخطاء الموافقة ليذه القيم  
(42. ) 

 

 Geomediaباستخدام برنامج 76 الأنصاري رقم لمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 41الشكل )

  

 Geomediaباستخدام برنامج 1 رقم  12حمب مقطع لمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 42الشكل )
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  ( 6و) (5حصمنا عمى المخططين )بشكل بياني وبالتعبير عن ىذه القياسات لكلا المخططين: 

 

 .76الأنصاري  لمخططالعلاقة بين قيم دقة كثير الحدود ودرجة كثير الحدود المقابمة ليا ( 5المخطط )

 

 .1رقم  12مقطع  حمب لمخططالعلاقة بين قيم دقة كثير الحدود ودرجة كثير الحدود المقابمة ليا ( 6المخطط )

1 2 3 4 5 6

Raster Design 0.52 0.45 0.38 0.34 0.34 0.33

Geomedia 0.6 0.53 0.49 0.46 0.43 0.38

Autocad land 0.7 0.62 0.56 0.55 0.54 0.52

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8
دود

الح
ير 

 كث
دقة

 
 76مقارنة بين قيم الدقات لبرامج الرقمنة لمخطط  الأنصاري رقم 

1 2 3 4 5 6

Raster Design 0.25 0.24 0.23 0.21 0.18 0.16

Geomedia 0.35 0.33 0.3 0.27 0.25 0.2

Autocad land 0.57 0.51 0.47 0.46 0.45 0.44

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

دود
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 1رقم  12مقارنة بين قيم الدقات لبرامج الرقمنة لمخطط محافظة حمب مقطع 
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  بعد تطبيق الصفيحة المطاطية عمى المخططات تعرضت المخططات لمشد في مناطق و تقمص  في مناطق
الديسيمترية المرسومة أخرى نتيجة تعرضيا لمتشوىات وذلك لتطابق شبكتيا الديسميترية المشوىة الشبكة 

 (44( و)43الصحيحة يوضح ذلك في الشكمين )

 

 Rubber sheet بعد 76الأنصاري رقم مخطط  (43الشكل )
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 Rubber sheet بعد 1رقم  12حمب مقطع مخطط  (44الشكل )

 

  نلاحظ من النتائج والمخططات البيانية أن قيم الدقة )الخطأ المتوسط التربيع الكمي( لدرجات كثير الحدود
 1رقم  12بالنسبة لمخطط محافظة حمب مقطع  Geomediaو  Raster Designمن أجل البرنامجين 

دقة من أجل كافة فكانت قيم ال 76كانت ضمن حدود الدقة المسموحة  أما بالنسبة لمخطط الأنصاري رقم 
أو تجاوزتيا كما في   Raster Design درجات كثير الحدود قريبة من حدود الدقة المسموحة  في برنامج

كذلك المسح الميزري لممخطط و يدوياً  سيمتريةيشبكو الدالإعادة رسم  ويعود ذلك إلى Geomediaبرنامج 
 .   مما أدى إلى ازدياد في قيمة الخطأ أكثر من مرة 

  أما بالنسبة لبرنامجAutocad land   فكانت النتائج من أجل المخططين خارج حدود الدقة و كانت قيم الدقة
يعود ذلك إلى   76أفضل من قيميا بالنسبة لمخطط الأنصاري رقم 1رقم  12لمخطط محافظة حمب مقطع 

 يدوياً. سيمترية يشبكو الدالرسم 
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 9رقم 17 المخطط الأول : محافظة حمب المقطع  .1

. 1937تم إصداره عام  9رقم  17لمحافظة حمب المقطع ( يعود لفترة الانتداب الفرنسي ) مخطط عقاري قديم 
مصفوفة تراوحت أبعادىا بين سبعة أسطر وعشرة  المخطط ميترئ جزئياً من الحواف وخطوط شبكتو امتدت في

لذا كان ىناك صعوبة في التقاط تقاطعات الشبكة بحيث كانت غير  أعمدة بدت شبكتو فاتحة جداً بشكل خيالات 
 ظاىرة ضمن مناطق العقارات وتظير بشكل أفضل عمى باقي مساحة المخطط . 

 المجال: المقدرة بالمتر ضمن  yو  x. تراوحت قيم  m 0.2 ليذا المخطط  بأعمال الرقمنةالدقة المسموحة 

-182000      X :-182900 

Y :225800                                          226400 

 :9رقم 17 ( مخطط لمحافظة حمب المقطع 45يبين الشكل  )

 

 9رقم 17 محافظة حمب المقطع مخطط ( 45الشكل  )
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 : البرامج عمى المخطط تطبيق .2

عمل البرامج والتجييز لمرقمنة حيث تم رسم  scannerباستخدام قمنا بإدخال المخطط المسحوب ليزرياً لبيئة 
اعتماداً عمى قيمة مقياس   m 100شبكة ديسيمترية مطابقة لشبكة المخطط وذلك بتباعد بين الخطوط يساوي 

التباعدات والتي تعتبر عمى الأغمب في الزاوية وتحديد نقطة الأساس التي سيبدأ منيا البرنامج بأخذ  مخططال
 السفمية اليسرى من المخطط.

غطت بعض المناطق من فقط نقطة تحكم  35تم اختيار 9رقم 17 المخطط الأول لمحافظة حمب المقطع في 
( 47( و)46ىذه النقاط بنفس التوزع من أجل البرامج الثلاث كما يظير في الشكمين ) احتفظتالمخطط بحيث 

 : Geomedia و Raster Designتوزع النقاط في برنامجي 

 

 باستخدام برنامج 9رقم  17( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط حمب المقطع 46الشكل )

Design Raster 
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 Geomediaباستخدام برنامج   9رقم  17( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط حمب المقطع 47الشكل )

 

يدوياً بعدد يوافق  تم رسم الشبكة الديسيمترية الصحيحة والتقاط نقاط التحكم Autocad landأما بالنسبة لبرنامج 
شبكة التربيعات الموجودة عمى المخطط إلى  تقاطعاتوذلك بربط  مخططالالنقاط المعتمدة أعلاه من أجل 
عمى المخطط وقياس الأخطاء عمى  Rubber sheetوتطبيق  التي قمنا برسميا مقابلاتيا من الشبكة الديسيمترية

 . النقاط يدوياً بشكل مسافات

 

 

 النتائج : .3

  من أجل برنامجRaster Design كثير الحدود موضحة  ةو باستخدام العدد الكمي لنقاط  الشبكة كانت دق
 ( :13بالجدول )
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باستخدام العدد الكمي لنقاط التحكم حسب  1:1,000المقياس  ( قيم دقة كثير الحدود لمخطط13الجدول )
 Raster Designبرنامج 

  9رقم  17مقطع ال حمب درجة كثير الحدود

  حصل تشوه 6

5 0.078 m 

4 0.097 m 

3 0.13 m  

2 0.17 m  

1 0.2 m 

عمى  نلاحظ من الجدول أن الدقة من أجل كثير الحدود من الدرجة السادسة كانت خارج حدود الدقة المسموحة
يعود  و الرغم من أن عدد نقاط التحكم الكمية المعتمدة موافقة لعدد النقاط المطموبة ليذه الدرجة من  كثير الحدود

إلى تشوه كبير  بدورهمتجانس ليذه النقاط عمى كامل المخطط الذي أدى ال غيرذلك إلى التوزع اليندسي 
بالمخطط مما يدل عمى أنو ليس من الضرورة أن تكون أفضل دقة لمرقمنة موافقة لكثير الحدود من الدرجة 

 السادسة.

 ( .48وضح بالشكل )ي Raster Designالموافق ليذه القيم لممخطط حسب برنامج أ مربع الخط
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 Raster Designباستخدام برنامج  9 رقم 17حمب مقطع لمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 48الشكل )

 مخطط مل نتائج برامج الرقمنة بدراسة تأثير أخذ عدد نقاط تحكم موافقة لدرجة كل كثير حدود فكانت  قمنا
 : (14)  موضحة بالجدول

 9رقم  17نتائج رقمنة مخطط حمب مقطع  (14الجدول )

 Raster Design Geomedia Autocad land درجة كثير الحدود 

6 -  -  - 

5 0.069 m 0.073 m 0.17 m 

4 0.068 m 0.076 m  0.18 m 

3 0.072 m  0.081 m 0.19 m 

2 0.092 m  0.095 m  0.25 m 

1 0.13 m 0.17 m 0.27 m 

       

  .(49) يوضح بالشكل Geomediaحسب برنامج لقيم ىذه الأخطاء الموافق  أمربع الخط   
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 Geomediaباستخدام برنامج  9رقم  17حمب مقطع لمخطط  الأخطاءمربع حوار لقيم ( 49الشكل )

  ( 7حصمنا عمى المخطط )بشكل بياني وبالتعبير عن ىذه القياسات: 

 

 لمخطط حمبالعلاقة بين قيم دقة كثير الحدود ودرجة كثير الحدود المقابمة ليا ( 7المخطط )

 9رقم  17مقطع 

 لمشد في مناطق و تقمص  في مناطق أخرى  تعرض المخطط بعد تطبيق الصفيحة المطاطية عمى المخطط
الشبكة الديسيمترية المرسومة  عمى تطابق شبكتو الديسميترية المشوىةتوذلك ل التشوه والاىتراء نتيجة 

 .( 50) في الشكل الصحيحة يوضح ذلك

1 2 3 4 5

Raster Design 0.13 0.092 0.072 0.068 0.069

Geomedia 0.17 0.095 0.081 0.076 0.073

Autocad land 0.27 0.25 0.19 0.18 0.17

0
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0.2

0.25

0.3
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رقم  17مقارنة بين قيم الدقات لبرامج الرقمنة لمخطط محافظة حمب المقطع 
9 
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 Rubber sheet بعد 1رقم  12حمب مقطع مخطط  (50الشكل )

  نلاحظ من النتائج والمخططات البيانية أن قيم الدقة )الخطأ المتوسط التربيع الكمي( لدرجات كثير الحدود من
كانت  9رقم  17بالنسبة لمخطط محافظة حمب المقطع  Geomediaو  Raster Designأجل البرنامجين 

كم المعتمدة في الرقمنة وذلك ضمن حدود الدقة عمى الرغم من الإىتراء الجزئي لممخطط وقمة عدد نقاط التح
 بسبب صعوبة تمييزىا عن حدود العقارات.

  أما بالنسبة لبرنامجAutocad land  فكانت النتائج ضمن حدود الدقة من أجل المراتب العميا لكثير الحدود
 الحدود . قة من أجل المراتب الأولى لكثيروخارج حدود الد
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 137المخطط الأول : محافظة حمب الأنصاري رقم المخطط .1

مخطط عقاري يعود للأمانة العامة لممساحة محافظة حمب  منطقة جبل سمعان المنطقة العقارية الأنصاري رقم 
لة جيدة و  1989تم إصداره عام  137ورقم المخطط  28 بعد التحسين الإداري لممنطقة يبدو المخطط بحا

خطوط الشبكة واضحة جداّ بحيث كان من السيل التقاط مركز التقاطعات ، امتدت الشبكة ضمن مصفوفة 
 تراوحت أبعادىا بين أحد عشر سطر واثنا عشر عموداّ .

 المجال: المقدرة بالمتر ضمن  yو  x. تراوحت قيم  m 0.1 ليذا المخطط  بأعمال الرقمنةالدقة المسموحة 

-180450      X :-180950 

Y :221500                                        222050 

 : 137ورقم المخطط  28( يبين  مخطط منطقة جبل سمعان الأنصاري رقم 51الشكل )

 

 137رقم المخطط  28(  مخطط محافظة حمب الأنصاري رقم 51الشكل )
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 10قسم  10المنطقة العقارية رقم المخطط الثاني : محافظة حمب 2.

رقم المخطط  و 10قسم  10مخطط عقاري  يعود للأمانة العامة لممساحة لمحافظة حمب  المنطقة العقارية رقم 
لة جيدة ولكن بسبب سوء طريقة الحفظ  1966تم إصداره عام  9 بعد التحسين الإداري لممنطقة يبدو المخطط بحا

وعدم الإتقان فإن خطوط الشبكة الديسمترية عمى المخطط غير مرئية يظير منيا فقط قيم إحداثيات المحاور 
شرة حيث امتدت الشبكة ضمن مصفوفة تراوحت أبعادىا سبعة أسطر وع عمى حواف المخطط دون مؤشرىا

 أعمدة . 

 المجال: المقدرة بالمتر ضمن  yو  x. تراوحت قيم  m 0.1 ليذا المخطط  بأعمال الرقمنةالدقة المسموحة 

-175950      X :-176400 

Y :224000                                          224500 

لذا قمنا بإعادة رسم الشبكة وذلك المخطط بحالتو ىذه بدون شبكة لا يمكن أن يستخدم في أي عمل ىندسي 
( حيث يظير خط المؤشر بشكل  x= -176050 ، y=224400اعتماداً عمى قيمة واحدة لرسم كل محور  )

 (:52خيال بسيط كما يظير في الشكل )

       

  10مخطط المنطقة العقارية رقم  التي تم رسم  الشبكة عمى أساسيا y و   x( قيم 52الشكل )

أعمدة الشبكة بقياس المسافة باستخدام المسطرة القياسية بقمم يحقق الدقة التخطيطية لممخطط من زاوية تم رسم 
المخطط حتى المؤشر وتعيين ىذه المسافة عمى الجية المقابمة من المخطط والوصل بينيا تم اعتماد ىذا الخط 

 .   كأساس لرسم أعمدة الشبكة

المخطط حتى المؤشر والوصل بينيا وبين المسافة المقابمة ليا باستخدام أما أسطر الشبكة تم القياس من زاوية 
المسطرة القياسية واعتمد ىذا الخط أساس لرسم أسطر الشبكة ولكن عند وصل أخر نقطتين حصمنا بالنتائج عمى 

وتم أخطاء كبيرة بسبب ميلان في المخطط من الجية العموية  لذا عمدنا إلى حذف السطر الأخير من الشبكة 
 .و ذلك لتحسين دقة المخطط (cm * 10 cm 10التأكد من أبعاد كل مربع من المربعات الديسمترية )

  .بدون شبكة والمخطط بعد أن تم رسم الشبكة يدوياً   10المنطقة العقارية رقم  مخطط (54( و)53يبين الشكمين )
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   10محافظة حمب المنطقة العقارية رقم ( مخطط 53الشكل )

 

 بعد رسم الشبكة  10محافظة حمب المنطقة العقارية رقم ( مخطط 54) الشكل
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   2رقم   3المخطط الثالث : محافظة حمب المقطع .3

تم إصدار المخطط عام  ، 2رقم  3لمحافظة حمب المقطع ( يعود لفترة الانتداب الفرنسي  ) مخطط عقاري قديم
المخطط ميترئ بشكل كبير من الحواف بحيث أرقام حالة  .1928عام اعتماداً عمى مخططات لممنطقة  1930

الإحداثيات غير ظاىرة في أغمب خطوط الشبكة  أما خطوط الشبكة فيي تتداخل مع حدود العقارات بحيث 
 يصعب تمييزىا عن بعض لذا كان ىناك صعوبة في التقاط تقاطعات الشبكة وىي واضحة في المناطق الأخرى.

 أبعادىا سبعة أسطر و أحد عشر عموداً.امتدت الشبكة ضمن مصفوفة 

 المجال: المقدرة بالمتر ضمن  yو  x، تراوحت قيم  m 0.1 ليذا المخطط  بأعمال الرقمنةالدقة المسموحة 

-179000      X :-179500 

Y :223900                                         224150 

 :2رقم  3( مخطط لمحافظة حمب المقطع 55يبين الشكل  التالي )

 

 2رقم  3محافظة حمب المقطع ( مخطط 55الشكل  )
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 : اتالبرامج عمى المخطط تطبيق . 4

لبيئة عمل البرامج والتجييز لمرقمنة حيث تم رسم  scanner باستخدام قمنا بإدخال المخطط المسحوب ليزرياً 
اعتماداً عمى قيمة مقياس   m 50مطابقة لشبكة المخطط وذلك بتباعد بين الخطوط يساوي  شبكة ديسيمترية

وتحديد نقطة الأساس التي سيبدأ منيا البرنامج بأخذ التباعدات والتي تعتبر عمى الأغمب في الزاوية  مخططال
 السفمية اليسرى من المخطط.

نصاري المخطط الأول لمحافظة حمب في  بحيث تغطي كامل نقطة تحكم  70تم اختيار 137رقم المخطط الأ
( توزع النقاط في 57( و)56مساحة المخطط وليا نفس التوزع من أجل البرامج الثلاث كما يظير في الشكمين )

 :Geomedia  و Raster Designبرنامجي 

 

 باستخدام برنامج  137الأنصاري ( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط 56الشكل )

Raster Design 
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 Geomediaباستخدام برنامج 137  الأنصاري( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط 57الشكل )

 

بحيث تغطي كامل مساحة نقطة تحكم  59تم اختيار  10محافظة حمب المنطقة العقارية رقمالمخطط الثاني في 
النقاط في  توزع (59و) (58المخطط  وليا نفس التوزع من أجل البرامج الثلاث كما يظير في الشكمين )

 :Geomedia  و Raster Design برنامجي
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 Raster Designباستخدام برنامج  10( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط المنطقة العقارية رقم 58الشكل )

 

 Geomediaباستخدام برنامج  10( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط المنطقة العقارية رقم 59الشكل )
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بحيث تغطي كامل مساحة  نقطة تحكم 60تم اختيار 2 رقم  3مقطع محافظة حمب المخطط الثالث في 
( توزع النقاط في 61( و)60من أجل البرامج الثلاث كما يظير في الشكمين )  المخطط وليا نفس التوزع

 :Geomedia و Raster Designبرنامجي 

 

 Raster Design باستخدام برنامج 2رقم  3( توزع نقاط التحكم الكمية  لمخطط حمب مقطع 60الشكل )

 

 Geomedia  باستخدام برنامج 2رقم  3لمخطط حمب مقطع ( توزع نقاط التحكم الكمية 61الشكل )
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يدوياً بعدد يوافق  تم رسم الشبكة الديسيمترية الصحيحة والتقاط نقاط التحكم Autocad landأما بالنسبة لبرنامج 
شبكة التربيعات الموجودة عمى المخطط إلى  تقاطعاتوذلك بربط  النقاط المعتمدة أعلاه من أجل كل مخطط

عمى المخطط وقياس الأخطاء عمى  Rubber sheetوتطبيق  التي قمنا برسميا مقابلاتيا من الشبكة الديسيمترية
 . النقاط يدوياً بشكل مسافات

 النتائج :. 5 

كثير الحدود موضحة  ةو باستخدام العدد الكمي لنقاط  الشبكة كانت دق Raster Designمن أجل برنامج 
 ( :15بالجدول )

باستخدام العدد الكمي لنقاط التحكم حسب  1:500( قيم دقة كثير الحدود لمخططات المقياس 15الجدول )
 Raster Design برنامج

 درجة كثير الحذود
 

 2رقم  3مقطع  حلب
 

 10المنطقة العقبرية رقم 

 

 137مخطط الأنصبري 

6 0.051 m 0.073 m 0.049 m  

5 0.068 m 0.10 m  0.054 m 

4 0.081 m 0.16 m 0.058 m 

3 0.12 m 0.18 m 0.062 m 

2 0.15 m 0.23 m 0.064 m 

1 0.22 m 0.28 m 0.068 m 

 

( و 62توضح بالأشكال ) Raster Designمربعات الأخطاء الموافقة ليذه القيم لممخططات حسب برنامج 
 ( .64( و )63)
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 Raster Designدام برنامج باستخ137  رقمالأنصاري مخطط ل مربع حوار لقيم الأخطاء( 62الشكل )

 

 Raster Designبرنامج  باستخدام10 المنطقة العقارية رقم  لمخطط مربع حوار لقيم الأخطاء( 63الشكل )
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 Raster Designدام برنامج باستخ2 رقم  3مقطع  حمبلمخطط  حوار لقيم الأخطاءمربع ( 64الشكل )    

 

  مخططات مأخذ عدد نقاط تحكم موافقة لدرجة كل كثير حدود كانت نتائج برامج الرقمنة لقمنا بدراسة تأثير
 :(18( و )17و ) (16)  موضحة بالجداول

 137الأنصاري رقم نتائج رقمنة مخطط  (16الجدول )

Autocad land Geomedia Raster Design درجة كثير حذود 

0.07 m 0.032 m 0.027 m 6 

0.08 m 0.037 m 0.031 m 5 

0.08 m 0.039 m 0.031 m 4 

0.09 m 0.04 m 0.031 m 3 

0.09 m 0.045 m 0.042 m 2 

0.09 m 0.051 m 0.047 m 1 
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 10مخطط حمب المنطقة العقارية رقم  نتائج رقمنة (17الجدول )

Autocad land Geomedia Raster Design درجة كثير حذود 

0.09 m 0.070 m  0.058 m 6 

0.12 m 0.081 m 0.07 m 5 

0.17 m 0.13 m 0.11 m 4 

0.21 m 0.14 m 0.11 m 3 

0.28 m 0.25 m 0.2 m 2 

0.33m 0.29 m 0.27 m 1 

 

 

 2رقم  3حمب مقطع رقمنة مخطط نتائج  (18الجدول )

 Raster Design Geomedia Autocad land  درجة كثير الحذود

6 0.03 m 0.038 m 0.08 m 

5 0.043 m 0.047 m 0.09 m 

4 0.062 m 0.064 m 0.1 m 

3 0.1 m 0.12 m 0.15 m 

2 0.15 m 0.17 m 0.19 m 

1 0.17 m 0.2 m 0.22 m 
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( و 65توضح بالشكمين ) Geomediaحسب برنامج لممخططات  مربعات الاخطاء الموافقة ليذه القيم 
 .(67و)( 66)

     

 Geomediaباستخدام برنامج  137الأنصاري رقم لمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 65الشكل )

 

 

 Geomediaباستخدام برنامج  10 المنطقة العقارية رقملمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 66الشكل )
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 Geomediaباستخدام برنامج   2رقم 3حمب مقطع لمخطط  مربع حوار لقيم الأخطاء( 67الشكل )

 ( 10( و )9( و)8بشكل بياني حصمنا عمى المخططات ) وبالتعبير عن ىذه القياسات: 

 

 . 137الأنصاري رقم  لمخططالعلاقة بين قيم دقة كثير الحدود ودرجة كثير الحدود المقابمة ليا ( 8المخطط )

1 2 3 4 5 6

Raster Design 0.047 0.042 0.031 0.031 0.031 0.027

Geomedia 0.051 0.045 0.04 0.039 0.037 0.032

Autocad land 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.07

0
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   137مقارنة بين قيم الدقات لبرامج الرقمنة لمخطط الأنصاري مخطط رقم 
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 لمخططالعلاقة بين قيم دقة كثير الحدود ودرجة كثير الحدود المقابمة ليا ( 9المخطط )

 10حمب المنطقة العقارية رقم 

 

 .2رقم  3حمب مقطع  لمخططالعلاقة بين قيم دقة كثير الحدود ودرجة كثير الحدود المقابمة ليا ( 10المخطط )

1 2 3 4 5 6

Raster Design 0.27 0.2 0.11 0.11 0.07 0.058

Geomedia 0.29 0.25 0.14 0.13 0.081 0.07

Autocad land 0.33 0.28 0.21 0.17 0.12 0.09

0
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مقارنة بين قيم الدقات لبرامج الرقمنة لمخطط محافظة حمب المنطقة العقارية 
 10رقم 

1 2 3 4 5 6

Raster Design 0.17 0.15 0.1 0.062 0.043 0.03

Geomedia 0.2 0.17 0.12 0.064 0.047 0.038

Autocad land 0.22 0.19 0.15 0.1 0.09 0.08

0

0.05
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0.15
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ر ال
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 2رقم  3مقارنة بين قيم الدقات لبرامج الرقمنة لمخطط محافظة حمب مقطع 
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  بعد تطبيق الصفيحة المطاطية عمى المخططات تعرضت المخططات لمشد في مناطق و تقمص  في مناطق
الديسيمترية الشبكة عمى  تطابق شبكتيا الديسميترية المشوىة تأخرى نتيجة تعرضيا لمتشوىات وذلك ل
 (70و) (69( و)68) شكالالمرسومة الصحيحة يوضح ذلك في الأ

 

 Rubber sheet بعد 10حمب المنطقة العقارية رقم مخطط  (68الشكل )

 

 Rubber sheet بعد 137الأنصاري رقم مخطط  (69الشكل )
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 Rubber sheet بعد 2رقم  3حمب مقطع مخطط  (70الشكل )

  نصاري رقم الأنلاحظ من النتائج والمخططات البيانية  أن قيم الدقة )الخطأ المتوسط التربيع الكمي( لمخطط
 كانت ضمن حدود الدقة المسموحة و ذلك بسبب الوضع الفيزيائي الممتاز لممخطط و وضوح الشبكة 137

فكانت قيم الدقة لأغمب درجات كثير  10المخطط أما بالنسبة لمخطط المنطقة العقارية رقم  في كل مناطق
سحب الحدود خارج حدود الدقة المسموحة و ذلك بسبب إعادة رسم الشبكة الديسيمترية يدوياً و إعادة 

من جديد مما أدى إلى زيادة الأخطاء و كذلك الأمر بالنسبة لمخطط محافظة حمب  scannerالمخطط عمى 
وذلك بسبب اىتراء  من أجل الدرجات الأولى لكثير الحدود ةكانت النتائج خارج حدود الدق 2رقم  3مقطع 

المخطط وتداخل خطوط الشبكة مع العقارات  مما أدى إلى صعوبة في التقاط التقاطعات و زيادة قيمة 
 الأخطاء .
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وتحديد  أدى قدم المخططات العقارية واىترائيا وتعرضيا لمطي  إلى مشاكل كثيرة في استملاك العقارات 
حفظاً ليذه  ، عن قيميا في الواقع الورقية وذلك بسبب اختلاف مساحات العقارات في المخططاتحدودىا 

 .[3,6]المخططات من التمف كان لابد من رقمنتيا وحفظيا بشكل رقمي 

فكان لا بد من دراسة تأثير الرقمنة عمى حساب مساحات العقارات فتوجيت الأمانة العامة لممساحة إلى 
و رفضيا ت المرقمنة أوضع نسبة خطأ معينة  في حساب المساحات لقبول قياس المساحات عمى المخططا

و إعادة إعادة تنزيميا من جديد يكون بمقدورنا حتى  من قيمة مساحة العقار (10±%)وكانت قيمتيا مساوية 
 .تغيير قيمة الممكية الموجودة في السجل العقاريالحدود ليا دون 

قيم  المقارنة بينوتمت تم حساب مساحة ثلاث عقارات من المخططات العقارية المدروسة  دراستنافي 
ىذه العقارات من مساحات القيمة الحقيقية ل وبين تيارقمنة المخططات وبعد رقمن قبل مساحات العقارات
 .السجل العقاري 

 ( 71و الموضح بالشكل ) 1:500بمقياس 10 من المنطقة العقارية رقم  9831العقار رقم  المخطط الأول :

 

 قبل الرقمنة Raster Designباستخدام  9831( محيط ومساحة العقار 71الشكل )
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 . (19)فكانت النتائج مبينة بالجدول 

 9381( دراسة تأثير الرقمنة في حساب مساحة العقار 19الجدول )

 
 رقم العقار

المساحة في 
 السجل العقاري

المساحة و 
المحيط عمى 
المخطط قبل 

 الرقمنة

 
 المحيط والمساحة عمى المخطط بعد الرقمنة

Raster Geomedia AutoLand 

9381 141  m2 140.18  m2 139.92  m2 139.64  m2 139.34  m2 

  47.60  m 47.54   m 47.49   m 47.47   m 

 % 1.17 % 0.96 % 0.76 % 0.58 النسبة المئوية لتغير المسبحة

 .(73( و )72قيم المساحات بعد الرقمنة توضح بالشكمين )

 

 بعد الرقمنة Raster Designباستخدام  9831( محيط ومساحة العقار 72الشكل )
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 بعد الرقمنة Autocad landباستخدام  9831( محيط ومساحة العقار 73الشكل )

والموضح بالشكل  1:500بمخطط بمقياس  137من منطقة الأنصاري  6088العقار رقم المخطط الثاني : 
(74.) 

 

 قبل الرقمنة Raster Designباستخدام  6088( محيط ومساحة العقار 74الشكل )
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 . (20)فكانت النتائج مبينة بالجدول 

 6088دراسة تأثير الرقمنة في حساب مساحة العقار ( 20الجدول )

 
 رقم العقار

المساحة في 
 السجل العقاري

المساحة و 
المحيط عمى 
المخطط قبل 

 الرقمنة

 
 المحيط والمساحة عمى المخطط بعد الرقمنة

Raster Geomedia AutoLand 

6088 73  m2 72.58  m2 72.79  m2 72.43  m2 72.85  m2 

  37.74   m 37.73   m 37.55   m 37.69  m 

 % 0.20 % 0.78 % 0.29 % 0.57 النسبة المئوية لتغير المسبحة

 (76( و )75توضح بالشكمين ) قيم المساحات بعد الرقمنة

 

 بعد الرقمنة Raster Designباستخدام  6088( محيط ومساحة العقار 75الشكل )
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 بعد الرقمنة Autocad landباستخدام  6088( محيط ومساحة العقار 76الشكل )

 

وضح مو ال 1:2,000مخطط بمقياس  28من منطقة الأنصاري رقم  12410المخطط الثالث : العقار رقم 
 .(77بالشكل )
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 قبل الرقمنة Raster Designباستخدام  12410( محيط ومساحة العقار 77الشكل )

 . (21)فكانت النتائج مبينة بالجدول 

 12410( دراسة تأثير الرقمنة في حساب مساحة العقار 21الجدول )

 
رقم 
 العقار

المساحة في 
 السجل العقاري

المساحة و 
المحيط عمى 
المخطط قبل 

 الرقمنة

 
 المحيط والمساحة عمى المخطط بعد الرقمنة

Raster Geomedia AutoLand 

12410 4338  m2 4376.68 m2 4462.80 m2 4385.12 m2 4314.33 m2 

  265.48 m 268.14 m 271.97 m 263.26 m 

النسبة المئوية لتغير 

 المسبحة

-0.89% 

 
- 2.87 % -1.08 % -0.54 % 

 

 .(79( و )78قيم المساحات بعد الرقمنة توضح بالشكمين )
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 بعد الرقمنة Raster Designباستخدام  12410( محيط ومساحة العقار 78الشكل )

 

 بعد الرقمنة Autocad landباستخدام  12410( محيط ومساحة العقار 79الشكل )
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 الفصل الثالث

  

  برنامجRaster Design  المخططات الورقية وخرائط الكادستر في رقمنة المستخدمة البرامج  دقأىو
ء لكافة المخططات )المخططات ذات الوضع حيث أعطى أفضل النتائج في الرقمنة فكانت قيم الأخطا

ضمن الحدود المسموحة  المخططات المرسومة الشبكة يدوياً( –المخططات الميترئة  -الفيزيائي الجيد
التحويل العددية  طرائقعتمد عمى او  معادلات رياضية معقدةاستند في معالجتو لمبيانات عمى  ، لمدقة

درجة  سي لنقاط التحكم من أجللكل توزع ىند ةخطاء دقيقأقيم  أعطتالتي باستخدام كثيرات الحدود 
  خاصة عند كثير الحدود من الدرجة السادسة وىي القيمة الأكثر أىمية في الرقمنة وكثير حدود كل 

تطبيق مبدأ الصفيحة المطاطية في معالجة  وذلك باعتماده المخطط الموجودة عمى تشوىات ال وعكست
ومن أجل مختمف  عتماد نتائجو عمى كافة المخططاتبا لذا ينصح المرقمنتشوىات المخطط الورقي 

 .ذات الدقة العالية الأعمال اليندسية
   برنامج Geomeadia برنامج  مندقة  أقلكانRaster Design ت قيم الأخطاء لبعض فكان

لممخططات ك الحدود وذل خارج حدود الدقة المسموحة من أجل المراتب الأولى لكثيرالمخططات 
نظرية التربيعات الصغرى في معالجة حيث اعتمد البرنامج عمى يدوياً  الميترئة والمرسومة شبكتيا

مى مبدأ أن الخطأ دود وفق درجة معينة إنما يعتمد عبتطبيق طريقة كثير الح البرنامج يقوم لا الأخطاء
ينصح  .المتوسط التربيع لممخطط ىو عبارة عن مجموع الأخطاء المتوسطة التربيع لكامل النقاط 
عالية أو  باستخدام ىذا البرنامج في المخططات الورقية لممشاريع المساحية التي لا تتطمب دقة مساحية

حيث تعتمد أنظمة المعمومات الجغرافية تم رسميا اعتماداٌ عمى المراصد  والتيلا تحتوي شبكة إحداثيات 
 عمى البيانات الشعاعية من نقط ومضمعات  والتي تنزيميا لا يحتاج إلى دقة عالية.

 برنامج Autocad land  فكانت نتائجو  عمى الخطأ التخطيطي لممخطط بحذف التشوىات اعتماداً قام
( واقتربت  1:5,000-1:10,000 س )يياجل المخططات ذات المقخارج حدود الدقة المسموحة من أ

( فيو برنامج يدوي في 1:500نتائجو من قيم البرنامجين السابقين من أجل المخططات ذات المقياس )
ذا لم تكن إادة قيم الأخطاء لذا فإن نتائجو مجال الرقمنة ويحتاج إلى كثير من القياسات مما أدى إلى زي

دقة العالية فيمكن استخدامو في الأعمال لا الطبوغرافية ذاتل اليندسية عماالأ قابمة للاستخدام في مجال
 . ذات الدقات البسيطةالمختمفة اليندسية 



112 
 

 فكانت النتائج ضمن  في حساب مساحات العقارات أعطت برامج الرقمنة الثلاث دقة عالية في ذلك
( من مساحة العقار  ± 10%) المقدرة المعتمدة لدى الأمانة العامة لممساحةالمسموحة حدود الدقة 

 في ىذا المجال . المخططات المرقمنةفينصح باستخدام 
  لتعيين الحدود المسموحة لقيم الأخطاء   في دراستنا(  0.2اعتمدنا العلاقة mm*M فإذا وسعنا )

فإن نتائج الرقمنة لكل المخططات وبمختمف البرامج  mm*M (0.3-0.2)المجال المسموح لمخطأ إلى 
 الدقة المسموحة ويمكن استخداميا في كافة الأعمال اليندسية. ستكون ضمن حدود

 برنامج باستخدام وصين  Raster Designوبرنامج  عالية دقة تتطمب التي الرقمنة أعمال في
Geomedia  رسميا تم حيث إحداثيات شبكة تحتوي لاأقل أو  دقة تتطمب التي مخططاتلرقمنة ال 

 .المراصد عمى اعتماداٌ 
 لورقية المخططات رقمنة بإعادة سبق ما خلال من نوصي  والتي( تنظيميةال -طبوغرافيةال – عقاريةال) ا

 ىذه دراسة بإعادة مقارنة والزمن الأقل الجيدة والدقة القميمةالإقتصادية  لمكمفة نتيجة مؤسساتنا بيا تزخر
، فمثلًا من أجل المخطط الطبوغرافي اعتماداً عمى أعمال المسح الحقمي جديد من وتشكيميا المخططات

امتد المسح حيث  (1:1000منتج من مخطط مقياس  ( 1:5,000لمنطقة جب الجراح بمقياس 
عمى  m 4000ضمن مسافة  مدة أيالطبوغرافي ضمن مصفوفة مؤلفة من ثمانية أسطر وسبعة أع

عمى عرض المخطط فغطى المسح بذلك مساحة من الأرض بمقدار  m 3500طول المخطط و مسافة 
14,000,000     =1,400 ha . 

ليرة سورية تكون  3000 بــ لميكتار الواحد تقدر سابقاً وسطياً الحقمي فإذا كانت كمفة المسح الطبوغرافي 
( ليرة سورية و ىذا مبمغ 4,200,000= 3000*1400لمنطقة المخطط )بذلك كمفة المسح الطبوغرافي 

الذي لا يحتاج إلا لعدة ساعات أو عدة  برامج الرقمنة المتوفرةباستخدام  ضخم مقارنةً مع رقمنة المخطط
بعض النقط المفقودة وتنزيميا من جديد ، مما يعني توفيراً في الزمن ل الحقمي مسحالأيام في حال إعادة 

 والجيد المبذول و الكمفة الإقتصادية .

 عمميات يسيل مما مضغوطة أقراص عمى مخططاتنا كامل بحفظ تساعدنا الرقمنة أعمال طرائق إن 
وحفظيا من الضياع و ذلك  المتكررة للاستخدامات الطباعة إعادة وسيولة والمكان الزمان في التخزين

 .imageمن خلال أرشفتيا وحفظ المخططات بصورة 

  ًلمقيام بعمميات الرقمنة  البرمجبات ىذه عمى مؤسساتنا ضمن اليندسي الكادر بتدريب نوصي و أخيرا
 .الأقتصادية  لتخفيف الكمفة
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Abstract 

This Master's degree thesis whose title is feasibility of digitizing  paper 

plans(topographical _ planning and real estate) Using different software  

consists of three chapters, the first chapter including fundamental principles of 

paper  plan's digitizing and showing the goals of the research and the 

mechanisms and experiences of some countries in digitizing as well as the 

methods of transforming the paper plans into digitized ones. 

The second chapter involves the practical stages of paper plan's digitizing using 

different software which are Autodisk land, Raster design and Geomedia ,then it 

views the results of implicating sample of different paper plans which differ 

from each other's in their physical case and scales. It also discusses the effect of 

digitizing on area counting. 

The third and the last chapter contains recommendations and suggestions 

depending on the previous results of paper plan's digitizing in the second 

chapter and it talks about the financial feasibility of digitizing.          
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