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 א א     א

אאKאא
  א    ،א
אאא

Standard ParallelsK 
  א א  

  א ، א 
א،Kא
    א1 2א א

 א א   C א
אKא

אא
Fא א   F E א
٢E   א אא  ،

א  Kאא  
cא،

אא Kאאא 
   א ،א אא 



א،٢٧،אאFEא،F٢٠١٥L١٤٣٦E ٤٩

   ،א אא   א
   א ،א   א

אאאאK 
 

 
  .طبيعة امتداد منطقة شبه الجزيرة العربية ).١(الشكل رقم 

 

 
عينة النقاط التي حسبت عندها التشوهات   ).٢(الشكل رقم 

  .ضمن تجارب البحث
 

  الإسقاطات بالوضعية المائلة) ٤(
אאאא

אאאK
 א   א  ، א

אאאא،
 א  א  אא

א، ،      
א א א  א K

 א   א   
     ،אא 

א،א     
אKא

،א
אאאK 

 
 إسقاط سطح الإهليلج على سطح الكرة )٤,١(

(Bilani, 2009). 

א
   א א  אא

     א K 
א   א  

א   ،א  
   א    

אא K  א א  
אFא




א


1 2
E E ،

Q ،
 

אK 
א
א
 
א 

W 
sin si 

tan (360

 
  .ب المائل

 

PPא
Kא

 א
QQ

  


( Qא 
( , )  א

()א
   
(QIHE, 2000W

in sin cQ   

)
sin cos


 

 


 الجغرافي والقطب

אא

א
٣E

 
 

 K
(

 , )Q Q 

אQ
Aא 

 ،
א0)

cos cos cQ  

cos sin(

cos sin
Q

Q Q

  

  

  

  

علاقة بين القطب

א

K
QQFא

QQא 
 אא

אאא
)

א א
 א

  אA

 אא
PQAא

os( )Q    

)

cos( )
Q

Q



 



 
 

العلا ).٣( كل رقم

א




E






RE

،
א



א






א

א
א
א

א
(6) 

(7) 

 

الشك

אW

   א
אK

א
א 

2

4

(1
sin

3
si

5

a
R

e



n

א
א
  א

W 
2 2 2(1a eE  

א 
א א 

(א ،
א  א

א

אאE ،


אF
א

    

2

2

5 6
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(sin

4
in sin
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



 


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1 cos
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






1
1
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m

n
  


א

א 
א

2 32 2) (1
3 5

e 

  روية المائلة
 

 א
א, )  

 



א  

א 

א
W 

2 3

7

2
sin

3

n ......)

e 



 


 


 

n1
K

  R E

א
3 44 6 .
5 7

e e 

لإحداثيات الكر
א  

 
א א
א  

 

٥٠

א 
א



 
(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

m1
א

 


....)  (5) 

 
الإ) ٤,٢(


 

א 
 



א،٢٧،אאFEא،F٢٠١٥L١٤٣٦E ٥١
  تحديد القطب المائل )٤,٣(
  حالة الأسطوانة المائلة )٤,٣,١(

 א  Qאא  
א،א א٩٠°

א אא ،אא     א
 א א אא  K 

אא     א א 
 א      ،

אאF١א٢א
٤KEא(8)(9)

אאKא
א١٢א א

(8) (9) א  א   
א     א א ،

אאאאאא
א א א   א Kא 

 F٥Eא   א 
אאQ(Bilani, 2009)W 

2 1 1 2

1 2 2 1

cos tan cos tan
tan

sin tan sin tanQ
   
   

 


 (8) 

tan tan cos( )
2 2

cQ Q        (9) 

   אQאא  
אא),(  אאא

( )אא(6)(7)K 
 

 
  .تحديد اتجاه ميل الأسطوانة ).٤( الشكل رقم

 

 
  .تحديد موقع القطب للأسطوانة المائلة ).٥( الشكل رقم

 
  حالة المخروط المائل )٤,٣,٢(

   א א  
  ،א אא   

אF٠א١٢
 א ٦E א    ،(10)

(11)(12)אאK 

1 
2 

2 
1 

2

1



אאWאאאא 

 

٥٢

  א F٧E א 
 א א א Q  

O, 1, 2zאQW 
cos cos (1 ) cos cos cos cos

1 1 2 2tan
cos sin ( 1) cos sin cos sin

1 1 2 2

f f O O
Q f f O O

     


     

  
 

  
 (10) 

1 1 2 2

2 1

cos cos( ) cos cos( )
tan

sin sin
Q Q

Q

     


 
  

 


 (11) 

 
1 2

1

sin sin

sin sin O

f  
 





 (12) 

 
  .تحديد اتجاه ميل المخروط ).٦(الشكل رقم 

 

 
  .تحديد موقع القطب للمخروط المائل ).٧(الشكل رقم 

 الإسقاطات المكافئة المائلة )٤,٤(

 א א   
אא   ),(  

),(  K 
 

الإسقاط الأسطواني المكافئ المائل  )٤,٤,١(
Oblique Equivalent Cylindrical Projection:  

   אא   ،
،אאא

א(Bogayevcky, 1992)W 
1s   (13) 

2 2 2

2 2
2

cos .

sec . sin

. 1

1
cos sec ,

E k

E k
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x R
y R

m n
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 
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

 

 
   

 


 
(14) 

 
الإسقاط المخروطي المكافئ المائل  )٤,٤,٢(

Oblique Equivalent Conical Projection:  
אאא

(Bogayevcky, 1992)W 
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2 2
2
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(15) 
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א،٢٧،אאFEא،F٢٠١٥L١٤٣٦E ٥٣
2 2

1 2
2 (sin sin )

2 1

r r

RE


 





 (16) 

2 2
1 2sin sin

1 22 22 2
c

R RE E

   
      (17) 

 
  ىتوجيه نظام الإحداثيات في المستو  )٤,٥(

 א אא  א 
א  א אOXY ،

אOYאאO
 אא א P א ،OX

אF٨אEא ،
oxy א א  אQ K  א

 א  אOY א א  אP
אאQאאOY

א א ،א א  
OPQ،W 
 

 
  .توجيه نظام الإحداثيات ).٨(الشكل رقم 

cos sin( )
tan

sin cos cos sin cos( )
Q

Q Q Q

  


     

  


      
 (18) 

אאW 
cos sin

sin cos

X x y
Y x y

 
 

  
   

 (19) 

 
  الحسابات والنتائج) ٥(

 Reference surface (QIHE, 2000)السطح المرجعي  )٥,١(
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 Standard Parallelsא   ،
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(الشكل رقم 

 

الشكل رقم 

n-1

m-1



א،٢٧،אאFEא،F٢٠١٥L١٤٣٦E ٥٥
  )حالة المخروط(تحديد القطب المائل  )٥,٣,٣(

   א אא א
א٠١٢אF٦E
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 
  .إحداثيات نقاط توجيه المخروط والقطب المائل ).٣( رقم الجدول
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45 23 O 
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±5אאאK 

 
  الإسقاط المخروطي المكافئ المائل )٥,٣,٥(

 א  א    
 א    א  

אאא±5F١٢א١٣KE 
 
 

 
العلاقة بين موقع خطي العرض الأساسيين   ).١١(الشكل رقم 

والانحراف المعياري للتشوهات الناتجة في 
 n2(الإسقاط الأسطواني المكافئ المائل 
 m2تشوهات خطوط العرض المائلة، و 

  .)تشوهات خطوط الطول المائلة
 

 
اختيار الحالة الأفضل لوضعية خطي العرض   ).١٢(الشكل رقم 

الأساسيين للإسقاط المخروطي المكافئ 
  .المائل

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2 3 4 5 6 7 8

St
d.

 d
ev

. o
f d

is
to

rt
io

ns
 (m

/k
m

)

Standard Parallels

n2-1

m2-1



F٤ E
K 

 
0. 

0. 

א
א 


א 

 
شوهات في 
روطي القائم 

  .)ائل

St
d

d
(

/k
)

 

F
א

  .مزدوجة
  *ري 

 طات المزدوجة
.001686

.001664

  نتائج


Wא
א،
 

א5° ،

ف المعياري للتش
المخر(المكافئة  

ل والمخروطي الما

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

N
or

m
al

 
co

ne

St
d.

 d
ev

. (
m

/k
m

)

E

אא

א  Kא
א

ج الإسقاطات الم
الانحراف المعياري
وهات في الإسقاط

 فئ المائل
 فئ المائل

تحليل الن )٦(
אאא
א 
אא
  
א א

K 

قارنة قيم الانحرا
كافة الإسقاطات
الأسطواني المائل

co
ne

O
bl

iq
ue

 
cy

lin
de

r

Equivalent pro

א

א  
א

نتائج ).٤( رقم ول
ا
لقيم التشو
الأسطواني المكاف
المخروطي المكاف

)


א 
אא

א  ،
א   

١٤KE

مق  ).١٤(ل رقم
ك
وا

O
bl

iq
ue

 
co

ne

ojections 

א

 
سيين
لقيمة
سقاط
وهات
وهات

  ئلة


א
m*




א


 
الجدو

 

 
א

א

Fא
 

الشكل

 

St
d.

 d
ev

. o
f d

is
to

rt
io

ns
 (m

/k
m

)

אW

ي العرض الأساس
سط بالدرجات وال
ناتجة في الإس

تشوه n2(مائل
تشوه m2، و

لإسقاطات الما
א 

א
  

אn
(BogaW 

א
  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2

(
/

)

א

 بين بعد خطي
 عن الخط الأوس
 للتشوهات الن
طي المكافئ الم
 العرض المائلة،

 .)لطول المائلة

 لتشوهات الإ
א  

א
א 
א   
ayevcky, 1992

.
1 2

n n n   

.
1 2

m m m   


א 

3 4 5 6

Standard Par



العلاقة  ).١٣(
المائلين
العظمى
المخروط
خطوط
خطوط ا

القيم النهائية 
אא 

א
 
، 
2)

m1א
 ،n2 m2

6 7 8

rallels

 

٥٦

(الشكل رقم 

 
)٥,٣,٦(





  
א

(20) 

(21) 

n1
א 

n2-1

m2-1



א،٢٧،אאFEא،F٢٠١٥L١٤٣٦E ٥٧
  والتوصيات الاستنتاجات )٧(

א א א  א 
א   א א K

אאא
   א  אאא

אאאK 
א א א  

 אEquivalent Oblique Conical Projection
אStandard Parallels
 א א א  א5° א ،

 א א א א  
אK 

 
  المراجع

BILANI H. Geometrical and Analytical Methods For 
Map Projections. King Saud University 
Publications. 2009. 

BOGAYEVCKY L.M. and VAKHRAMYEVA 
L.A. Geodezya. Kartographicheckeye 
proektcy. Nedra. Moscow. 293p. 1992. 

Liffe Jonathan. Datums and Map Projections for 
remote sensing, GIS and surveying. New 
York. 2000. 

QIHE, JOHN P. SNYDER and WALDO R. 
TOBLER. Map Projection Transformation, 
principles and applications. Taylor & Francis. 
New York. 2000. 

 
  



אאWאאאא 

 

٥٨
 
 
 

A New Equivalent Projection for the Arabian Peninsula Maps 
 

Nasr Alsahhaf, Abdullah Algarni and Hasan Bilani 
Civil Engineering Department, College of Engineering, King Saud University, 

P.O. Box 800, Riyadh 11421, Saudi Arabia 
hbilani@ksu.edu.sa 

 
(Received 05/02/1435H.; accepted for publication 08/06/1435H.) 

 
 

Keywords: Projection, KSA maps, Arabian Peninsula maps. 
 
Abstract. Any map consists of two essential elements: a base-map layer; and a thematic-map layer. The base map layer is responsible for 
geo-referencing criterion required by thematic maps. This shows a need for a solid definition to map projections. 

Generally, whenever a projection is to be selected, some criteria are to be considered. These criteria can be classified into two 
groups. The first group includes geometrical specifications of the region to be mapped, such as shape, dimension, extension and geographic 
location. The second group includes cartographical specifications, such as, subject and aim of the map. These considerations became more 
important after the appearance of Geographic Information Systems (GIS). The above criteria are not considered in the maps of the Kingdom 
of Saudi Arabia (KSA), where Conical Lambert Projection and Universal Transverse Mercator (UTM) Projections are used. These two 
projections preserve angles only. Therefore, there is a need for a projection, which preserves area considering the above criteria. 

In this research, several experimental studies are applied on Oblique Double Equivalent Projections. As a result, a new equivalent 
projection with minimum distortions has been developed. 

 
 
 
 
 
 
 




