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  ABSTRACT    

This study aims to develop an accurate and efficient 3D urban model by integrating stereo 

analysis and photogrammetry with Geographic Information Systems (GIS). It emphasizes 

the necessity of reliable spatial (2D and 3D) and descriptive data to support urban planning 

and resource management. Interior and exterior orientations were performed on two aerial 

images, yielding precise results. The root mean square error (RMSE) values were 7 

microns for the left image and 5.25 microns for the right image, both within acceptable 

limits (under 8.25 microns). The total RMSE for ground control points was 0.065 meters, 

confirming high triangulation accuracy. 

3D features were visually digitized using anaglyph glasses within the overlap area, 

classified into a structured feature database, and compiled to create a 3D spatial and 

descriptive database. A Python script extracted average elevation values 

(Z<sub>ave</sub>) from a Digital Elevation Model (DEM) with 1.5-meter vertical 

accuracy, thereby enhancing processing speed and efficiency. The final model was 

constructed in ArcScene after visual quality checks. The study concludes that this 

methodology produces precise and practical 3D urban models suitable for applications 

such as urban planning, risk assessment, and infrastructure modeling. 
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 تقييم التكامل بين المساحة التصويرية الجوية التجسيمية ونظم المعمومات الجغرافية
 في النمذجة ثلاثية الأبعاد للأبنية 

  *عمر الخميل  د.

 **فادي شعبان د.
 ***قتيبو ىشام الشعبي

 (2022/  2/  21.  قبُلِ للنشر في  2022/  04/  21)تاريخ الإيداع 

 

  ممخّص 
 

تيدف ىذه الدراسة إلى بناء نموذج ثلاثي الأبعاد دقيق وفعّال لموسط الحضري عبر دمج تقنيات التحميل المجسّم 
(Stereo Analysis)  والمساحة التصويرية(Photogrammetry)  مع نظم المعمومات الجغرافية(GIS) تنبع أىمية .

دارة الموارد.  البحث من الحاجة إلى معمومات مكانية ووصفية ثنائية وثلاثية الأبعاد تدعم تطبيقات التخطيط الحضري وا 
بيعي بمغ متوسط الخطأ التر  حيث، نتائج دقيقةتم إجراء التوجيو الداخمي والخارجي لصورتين جويتين، وحققت العممية 

ميكرون(. كما بمغ  8.25ضمن الحدود المقبولة )أقل من وىما ميكرون،  5.25ميمنى لميكرون، و  7لمصورة اليسرى 
 متر، ما يدل عمى دقة عالية في نتائج التثميث الجوي. 0.065الخطأ التربيعي الكمي لنقاط الضبط الأرضية 

تصنيفيا ضمن ممف ثم باستخدام نظارات الأناغميف،  داخلضمن منطقة الت تمت رقمنة السمات الثلاثية الأبعاد بصرياً 
نشاء قاعدة بيانات مكانية ووصفية ثلاثية الأبعاد. كما   Pythonبمغة  برمجي كود تمَّ استخدامسمات موصوف، وا 

متر، مما سرّع  1.5شاقولية ال دقتو (DEM) من نموذج الارتفاع الرقمي (Zave)لاستخراج قيم الارتفاعات المتوسطة 
جودتو. اكتمال النموذج و  بعد التحقق البصري من ArcSceneالعممية وزاد كفاءتيا. بُني النموذج النيائي باستخدام 

خمصت الدراسة إلى أن ىذا المنيج يوفّر نموذجاً حضرياً دقيقاً قابلًا لمتطبيق في مجالات تخطيط المدن وتقييم المخاطر 
 ونمذجة البنية التحتية.

 
نمذجة ثلاثية الأبعاد، التحميل المجسّم، نظم المعمومات الجغرافية، المساحة التصويرية، نموذج  المفتاحية:الكممات 

 الارتفاع الرقمي.
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  :مقدّمو
 الرقمية النماذجو  الخرائط إنشاء في قصوى أىميةً  الصور، من( والوصفية المكانية) الجغرافية البيانات لمحصول عمى إن

 البيانات ىذه عمى القائمة التحميلات تعكس أن لضمان وذلك وحديثة دقيقة البيانات ىذه تكون أن يجب. الأبعاد ثلاثية
 .الحقيقي الواقع
الذي يضم الأبنية، الطرقات، الحدائق، ... الخ،  (3D Urban Model) الحضري لموسط الأبعاد ثلاثي النموذج يعد
 أبنية، من الأرض سطح عناصر عن رقمي تعبير أنو عمى تعريفو ويمكن الجوية التصويرية المساحة منتجات أىم نم

 المدن، تخطيط مثل التطبيقات من العديد في جداً  ىاماً  مدخلاً  النموذج ىذا يعد. [1] الخ... أشجار، طبيعية، أرض
  .[2] التطبيقات من وغيرىا الأبعاد ثلاثي العقاري السجل المدن، في التنقل الكوارث، إدارة
 :وىي النموذج ىذا لإنتاج تقنيات ثلاث عموماً  تتوفر

 ىذه مدخلات(. واحدة صورة مع التعامل) البعد ثنائية التصويرية والمساحة GIS الجغرافية المعمومات نظم استخدام-1
 Digital Terrain Model للأرض رقمي نموذج مع Vector map متجيية ذات بيانات خارطة عن ىي الطريقة

(DTM)  التصويرية لممساحة الأساسية الميمة تكون وىنا. [3] الأخرى والعناصر الأبنية بارتفاعات تتعمق وبيانات 
العمل الميداني، حيث يتم معالجة الصور باستخدام المسح الجوي أو الفضائي أو  المكانية البيانات تأمين ىي الجوية

 :ىما أساسيتين بطريقتين الفضائية أو الجوية
 ىذا إن. المختمفة السمات لرقمنة كأساس واستخداميا Geometric correction لمصور اليندسي التصحيح -

 من يعاني ولكنو. المكانية البيانات اقتطاع بعد أو خلال الوصفية البيانات اقتطاع يتم حيث الانتشار واسع الأسموب
 غير المشاىد معالجة عمى القدرة عدم من يعاني كما. العالية والكمفة المنخفضة الدقة ومن لموقت الكبير الاستيلاك
 للأبنية الارتفاعية البيانات يؤمن مصدر إلى عممياً  نحتاج وىنا،.  فقط البعد ثنائية ببيانات يزودنا وىو المستوية
 . [4] الجغرافية المعمومات نظم بمساعدة الحضري لموسط الرقمي النموذج لتوليد لازمة وىي الأخرى السطحية والعناصر

 من يمكننا لأنو وذلك السابق الأسموب من أدق الأسموب ىذا يعد Orthorectification لمصور العامودي الإرجاع -
. المستوية لمخرائط ىندسياً  مكافئة صورة وتوليد اليندسي التصحيح يعالجيا لا التي التشوىات من الكثير من التخمص
نقاط الضبط ) لمصورة الخارجي التوجيو معاملات مع (DTM) للأرض رقمي نموذج توفر الأسموب ىذا تطبيق يتطمب

الصورة العمودية  دقة فإن وبالتالي،. (في منطقة التداخل بين الصورتين Tie Points، ونقاط الربط GCPالأرضية 
Ortho photo الـ لدقة تتبع الناتج .DTM الأبعاد ثلاثية ببيانات تزويدنا عمى وغير قادر العالية، كمفتو وبالمقابل فإن .

 النموذج لتوليد لازمة وىي الأخرى السطحية والعناصر للأبنية الارتفاعية البيانات يؤمن مصدر إلى نحتاج أيضاً، وىنا
 .[5] الجغرافية المعمومات نظم بمساعدة الحضري لموسط الرقمي

 عمى القائم التصويري المسح تطبيق أو LIDAR الجوي الميزري الماسح بيانات مع فضائية مرئيات استخدام-2
 عن عبارة ىو التقنيتين لياتين الأساسي الناتج إن Structure from Motion (SfM) [6]. الحركة من البنية اقتطاع
 ىذا في .Digital Terrain Model (DSM) لمسطح الرقمي النموذج عن تعبّر الأبعاد ثلاثية النقاط من غمامة
 الغمامة ضمن عمييا والتعرف وغيرىا أبنية من السطح ليذا المشكّمة العناصر لتصنيف الفضائية المرئيات تستخدم الحل
 مباشرةً  الغمامة من الاخرى السطحية والعناصر الأبنية لاقتطاع ىندسية معايير عمى قائمة خوارزميات تطبيق يتم أو

 طويمة معالجة إلى تحتاج وىي أبداً  سيمةً  العمميات ىذه تعتبر لا منيا، الحضري لموسط الأبعاد ثلاثي النموذج وبناء
يجاد  .الغمامة تصنيف نجاح تضمن والتي لمترشيح المناسبة المعايير وا 
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سمح ي حيث ،لمعالجة المرئيات الستريوسكوبية Stereo analysisالتحميل المجسّم  من ناحية أخرى، تم تطبيق -3
مع توليد  Stereoscopic imagesمعمومات مكانية ثنائية وثلاثية البعد دقيقة انطلاقاً من الصور التجسيمية  باشتقاق

ة تكاملًا بين المساحة التصويري التحميل المجسم[. بمعنى آخر، يقترح 7قاعدة بيانات مكانية ووصفية ثلاثية الأبعاد ]
أكبر من الدقة التي نحصل ىذا التحميل  التجسيمية ونظم المعمومات الجغرافية ثلاثية الأبعاد ضمن نفس البيئة. إن دقة

عمييا من التصحيح اليندسي أو العامودي لمصور، كما تتصف بكمفتيا المنخفضة نسبياً مقارنةً بالمسح الميزري 
قة ىي عبارة مزدوجات تجسيمية من الصور الجوية مع نموذج وباختصارىا الكبير لموقت.  إن مدخلات ىذه الطري

رقمي للأرض حيث يتم استقراء ارتفاعات العناصر من الصور ومن ثم إسقاط سقوفيا عمى النموذج الرقمي للأرض 
لى وتوليد النماذج ثلاثية الأبعاد ليذه العناصر مع قاعدة بيانات مكانية ووصفية ثلاثية الأبعاد.  نسعى في بحثنا إ

 اختبار فعّالية ىذا النوع من الحمول مقارنةً مع الحمول الأخرى وتقييم دقتو من خلال دراسة العوامل التي تؤثر في الدقة.
 

  :وأىدافو البحث أىمية
الحصول عمى معمومات مكانية ثنائية أو ثلاثية الأبعاد تخص الوسط الحضري، مع توليد  في تتمخص أىمية البحث

. وبشكل مكانية ووصفية ثلاثية الأبعاد، يمكن أن تستخدم ضمن أشكال متعددة من التحميلات والتطبيقاتقاعدة بيانات 
 عام، يمكن أن نمخّص أىداف البحث فيما يمي: 

 نموذج ثلاثي الأبعاد لموسط الحضري باستخدام التحميل المجسّم. توليد .1
قياسات حقيقية عمى خلال مقارنة النتائج مع من  لمنطقة الدراسة النموذج الرقمي لموسط الحضريتقييم دقة  .2

 .أرض الواقع
 

 :ومواده البحث طرائق
 منطقة الدراسة -1

يحدىا شرقاً وادي المشاريع حيث يمر نير ، تقع ضاحية الشام الجديدة في الجية الشمالية الجنوبية لمحافظة دمشق
الجزء المدروس في بحثنا ىو الجزر الأولى،  جنوباً.بردى وغرباً توسع دمّر بالإضافة إلى ضاحية قدسيا شمالًا والمزة 

 . (1)الثانية، والثالثة، الرابعة، الخامسة، التاسعة وجزء من الجزيرة السادسة الموضّحة في الشكل 

 
 منطقة الدراسة. .(1) الشكل
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 البيانات المتوفرة -2
 حيث تم تصنيف البيانات المتوفرة كما يمي: تمت عممية النمذجة ضمن نظام إحداثيات محّمي،

آلة التصوير الجوية المعايرة ((، والممتقطة بواسطة 2الصور الجوية التي تغطي منطقة الدراسة )الشكل ) .1
WILD 30/4 NAT-S lens no:17108. 

مقياس الصور التي تم الحصول عمييا ىو تم الحصول عمييا من محافظة دمشق بموجب كتاب رسمي أصولًا. 
 Metric arialوىي تغطي كامل المنطقة المطموبة، تم التقاط ىذه الصور بآلة تصوير جوية مترية  5000/1

camera  من النوعRC30 (WILD 30/4 NAT-S)  ببعد محرقيFocal length mm 152 ( 212ومقاس mm 
212 mm والتي التقطت عن ارتفاع طيران )Flying height 1000  وذلك في تاريخ عن منطقة الدراسةمتر ،

10/03/2003. 

 
 المصدر: محافظة دمشق. .الصورة الجوية لمنطقة الدراسة .(2) الشكل

 
معاملات التوجيو الداخمي والتي ىي عبارة ممف معايرة آلة التصوير المستخدمة في التقاط الصور الجوية  .2

(. 1احداثيات النقطة الرئيسية، البعد المحرقي، وعلامات عمق حجيرة التصوير كما ىو موضح في الجدول ) يتضمن
عيد وبطريقة رياضية تخميق اليندسية التي كانت موجودة في آلة حيث يُعرًّف التوجيو الداخمي أنو العممية التي تُ 

حيث يتم تطبيق تحويل ىندسي  ،عمق حجيرة التصويرإحداثيات علّامات تعتمد عمى التصوير لحظة التقاط الصورة. و 
(، وذلك لربط الإحداثيات المُقاسة في نظام إحداثيات البكسل مع نظام إحداثيات علّامات Affineثنائي البعد )تماثمي 

 عمق حجيرة التصوير وكذلك لتصحيح تشوىات الفيمم.
 

 .لآلة التصوير المعايرةمعاملات التوجيو الداخمي . )1(جدول
 mm 152 البعد المحرقي

 x0= 0.007 mm y0= -0.008 mm إحداثيات النقطة الرئيسية
                    إحداثيات علّامات عمق حجيرة التصوير في نظام إحداثيات الصورة

 X(mm) Y(mm) رقم العلّام
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1 106.002 -106.002 
2 -106.002 -106.001 
3 -106.002 106.002 
4 106.005 106.004 
5 -0.001 -109.997 
6 -110.001 -0.001 
7 0.002 110.016 
8 110.003 0.003 

الواقعة ضمن منطقة  Ground control pointsمعاملات التوجيو الخارجي وىي نقاط الضبط الأرضية  .3
 ( الإحداثيات الثلاثية لنقاط الضبط الأرضية.2((، حيث يبين الجدول )3تداخل المزدوج التجسيمي )الشكل )

 

 
 مواقع نقاط الضبط الارضية. .(3) الشكل

 
 .الضبط الأرضية نقاط احداثياتنموذج عن  (.2) جدول

النقطةرقم   Eastern (m) Northing (m) Elevation (m) 

1 -270898.47 -70189.04 765.82 
2 -270768.62 -70230.67 751.92 
3 -270682.64 -70267.86 742.95 

 
واشتقاق النموذج  ، تم من خلالو رقمنة خطوط الكونتور((4)الشكل )مخطط طبوغرافي رقمي لمنطقة الدراسة  .4

 .2010حصمنا عمى ىذا المخطط من محافظة دمشق، يعود لعام  .DEMالرقمي للإرتفاعات 
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تحميميا و جوية الصور باستخدام ال DEMالحصول عمى النموذج الرقمي للإرتفاعات نشير ىنا أنو كان من الممكن 
لكن بسبب محدودية عدد نقاط الربط  ،Erdas Imagine برنامج ضمن Leica Photogrammetry باستخدام

الممكن توليدىا في منطقة التداخل بين صورتي المزدوج التجسيمي، والاحتمال الكبير لوقوعيا عمى الأبنية والأشجار 
وغيرىا من العناصر الواقعة فوق سطح الأرض، فقد قررنا استخدام خطوط الكونتور الموجودة في المخطط الطبوغرافي 

نظرا لوقوعيا مسبقاً عمى الأرض، مما يوفر عمينا مشقة ترشيح النقاط )نقاط أرضية نقاط لا  1:5000ذو المقياس 
في بحثنا ىو إظيار النموذج  DEMأرضية(. من ناحية ثانية نوضح أن اليدف من استخدام نموذج الارتفاع الرقمي 

 1.5)دقتو الشاقولية  DEMثلاثي الأبعاد وحساب ارتفاعات الأبنية، في ىذه الحالة سيؤمن نموذج الارتفاع الرقمي 
( الناتج عن رقمنة [9-8] لمبيانات الجغرافية المكانية الرقمية  ASPRSمتر وذلك بالرجوع إلى معايير الدقة المكانية لـ 

 دقة مقبولة في ىذا النوع من الأعمال.خطوط التسوية 

 
 مخطط طبوغرافي لمنطقة الدراسة. .(4) الشكل

 

 :النتائج والمناقشة
 GISتحقيق التكامل بين المساحة التصويرية ومنيجية  -1

من أجل الحصول عمى  تحقيق التكامل بين المساحة التصويرية ونظم المعمومات الجغرافيةة ( منيجي5الشكل ) يوضح
النموذج ثلاثي الأبعاد لموسط الحضري. تتضمن العممية استخدام الصور الجوية ونقاط الضبط لإنشاء النموذج 

، ومن ثم رقمنة السمات ثلاثية الأبعاد الموجودة Erdas IMAGINE برنامج التجسيمي الموجو من الصور بمساعدة
ومن ثم حساب ( Erdas IMAGINEالممحق بالبرنامج ) StereoAnalyst في منطقة تداخل ىذا النموذج بمساعدة

. وأخيراً Python ( لمسمات، وتحديد مراكزىا وارتفاعاتيا بشكل مؤتمت بمساعدة كود مكتوب بمغةZمتوسط الارتفاع )
 .ArcGIS 10.8الممحق بالبرنامج  ArcSceneالبرنامج  توليد النموذج ثلاثي الأبعاد لموسط الحضري بمساعدة
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 .GISمنيجية تحقيق التكامل بين المساحة التصويرية و .(5) الشكل

 توجيو مزدوج الصور -1-1
 بعد الحصول عمى احداثيات نقاط الضبط الواقعة في منطقة تداخل الصورتين الجويتين قمنا باستخدام برنامج

ErdasIMAGINE   البيانات  لاشتقاقلتوجيو ىاتين الصورتين والحصول عمى النموذج التجسيمي الموجو وتحضيره
واحداً من برامج  ErdasIMAGINE ثلاثية الأبعاد لمسمات الموجودة ضمن منطقة التداخل. ىذا ويعد البرنامج

لمصور الرقمية المُمتقَطة بأنواع المساحة التصويرية الذي يسمح بالقيام بعمميات التثميث الجوي والتصحيح العمودي 
مرت عممية توجيو مزدوج  مختمفة من آلات التصوير سواء كانت آلات التصوير الجوي أو مستشعرات التوابع الصنعية.

 .(6)الصور ضمن بيئة المساحة التصويرية بالخطوات المبينة بالشكل
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 توجيو مزدوج الصور. .(6) الشكل

 
التوجيو الداخمي لكل من صورتي المزدوج وذلك استناداً إلى مواصفات آلة التصوير وىي إحداثيات علّامات عمق تم 

((، بيدف إعادة بناء ىندسية الصورة كما 1حجيرة التصوير والبعد المحرقي لمعدسة وموقع النقطة الرئيسية )الجدول )
 كانت عند التقاط الصورة.

 التربيع لمصورة اليسرى:    بمغت قيمة الخطأ المتوسط 
                      

 : بينما بمغت قيمة الخطأ المتوسط التربيع لمصورة اليمنى
                      

ذا اعتبرنا أن قيمة الخطأ المتوسط التربيع المسموح  )بمعنى أنو يجب ألا                           وا 
ميكرون(،  25من قيمة طول البكسل المحددة خلال عممية المسح الضوئي لمصور والتي تساوي  0.33تتجاوز 

 .لدقة تمييز الصورة بعد التأكد من أن الخطأ ضمن الحدود المسموح بياوبالتالي نجد أن ىاتين القيمتين مقبولتين 
اعتمدنا عمى ربط نظام إحداثيات الصورة مع نظام الإحداثيات الأرضي. بيا د قصَ يُ قمنا بعدىا بعممية التوجيو الخارجي و 

متر، من أجل القيام بعممية التوجيو الخارجي بتطبيق التثميث الجوي حيث قمنا  0.05نقاط الضبط المرفوعة حقمياً بدقة 
، عدد نقاط ورتينفي منطقة التداخل بين الص Tie Points، وتوليد نقاط الربط GCPبقياس نقاط الضبط الأرضية 

 ((.7نقطة )الشكل ) 26الربط المولدة 
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 .GSDمفيوم مسافة الاعتيان الأرضية  .(7) الشكل

 
في نياية المعالجة نحصل عمى النتائج ضمن تقرير يعرف باسم تقرير التثميث ومن أىم البيانات الموجودة في ىذا 

، والتي يعدىا البرنامج نقاط إحداثيات نقاط الضبط المحسوبة والإحداثيات المقاسة عمى الصورالفروقات بين التقرير ىو 
لكمتا الصورتين، ومن ثمَّ يحسب  ، ويحسب احداثياتيا ثلاثية الأبعاد باستخدام معاملات التوجيوCheckpointsاختبار

 الفروق بين ىذه الاحداثيات والاحداثيات المقاسة.
والتي  Ground Sampling Distance (GSD)ث الجوي استخدمنا مفيوم مسافة الاعتيان الأرضية لتقييم دقة التثمي

 ، أو ىي المسافة بين مركزي بكسمين((8)الشكل ) الصورة منعن الطول الأرضي الذي يغطيو البكسل الواحد تعبّر 
 مقاسة عمى الأرض. متجاورين

 
 .GSDمفيوم مسافة الاعتيان الأرضية  .(8) الشكل
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 : أن السابق الشكل مه وجد

[1] 
 

 
 
  

   
 

[2] 
    

    

 
 

 مسافة الاعتيان الأرضية.    حيث: 
 ارتفاع الطيران )يعطى بالمتر(.   
 ىو بعد البكسل في الصورة )يعطى بالميكرون(.    
 ىو البعد المحرقي لآلة التصوير )يعطى بالميميمتر(.    

[ أن قيمة مسافة الاعتيان الأرضية تتناسب طرداً مع ارتفاع الطيران )بُعد آلة التصوير عن 2نلاحظ من العلاقة ]
  ((.7البعد المحرقي لآلة التصوير، )الشكل )العنصر المصور(، وأبعاد البكسل في الصورة، وعكساً مع 

مم وأبعاد  152.7والبعد المحرقي لآلة التصوير ىو  m 1600فيما يخص بحثنا فإننا نعرف أن ارتفاع الطيران ىو 
 .GSD=0.262 mأن  [2]ميكرون، وبالتالي يعطينا تطبيق العلاقة  25البكسل في الصورة ىي 

من حجم البكسل. ومن ناحية  0.13ل الخبير يمكن ان يحقق دقةً تصل حتى إلى أن العام ]10 [تمت الإشارة في
يشمل ىذا  من أبعاد البكسل وىي القيمة المعتمدة أكثر. 0.3تقديراً متسامحاً أكثر تصل قيمتو إلى  ]11[ ثانية، أعطى

استناداً إلى ما سبق، يمكننا أن نحدد قيمة الدقة  الخطأ المسموح مناطق مختمفة التضاريس بما فييا المناطق الجبمية.
 المتوقعة لمقياس في حيّز العنصر بالعلاقة التالية: 

[3]              
 ىي الدقة الأفقية والشاقولية لمقياس. xyzحيث 

،            نجد أن القيمة المسموحة لمخطأ ىي  GSD=0.263 mوبتعويض قيمة  [3]بتطبيق العلاقة 
 أن الخطأ المتوسط التربيع الكمي عمى نقاط الضبط يساوي:( نجد 21-4وبالعودة إلى الجدول )

       √(     )  (     ) (     )  
                  √(     )  (     )  (     )  

                                                                 
نجد أنيا لم تتجاوز ىذه القيمة مما يعني أن نتائج      مع قيمة الدقة المسموحة        بمقارنة قيمة الخطأ 
 التثميث الجوي مقبولة.

 التحميل المُجسَّم -1-2
البيانات ثلاثية الأبعاد لمسمات المتوافرة في منطقة تداخل الصور  اشتقاقبعد التحقق من دقة التثميث الجوي، بدأنا 

تستطيع  3D databaseوذلك عمى شكل قاعدة بيانات ثلاثية الأبعاد  StereoAnalystالتجسيمية بمساعدة البرنامج 
ضمن أنظمة التحميل المُجسَّم والتي  StereoAnalystرج برنامج يندبرامج نظم المعمومات الجغرافية التعامل معيا. 
من أجل أدوات نُظم رقميّة لإنتاج الخرائط وتممك وىي  Windowsتُعرَّف بأنيا برمجيات تعمل عمى أنظمة تشغيل 

  الاقتطاع والتفسير والإظيار الرسومي لممعمومات الجغرافية الثلاثيّة الأبعاد.الدقة في 
ا من بالاستعانة بنظارة الأناغميف، وتمكنَّ  ((9قمنا بمعاينة المزدوج التجسيمي بصرياً )الشكل )مية الرقمنة، قبل البدء بعم

 الرؤية ثلاثية الأبعاد لمسمات، وتحديد السمات الواضحة التي سنقوم برقمنتيا وتصنيفيا.
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 أنشأنا ممفاً ليذه السمات ثلاثية الأبعاد يتضمن: 
 الأبنية. .1
 الطرقات. .2
 الأرصفة. .3
 ممرات المشاة. .4
 منصف الطريق .5
 كراجات السيارات. .6
 حدائق ومناطق خضراء. .7
 السور الخارجي للأبنية. .8
 الأشجار. .9
 

 
 .معاينة المزدوج التجسيمي .(9) الشكل

 
منطقة تداخل الصور الجوية وتجميع في  المتوافرةقياس الخصائص قمنا بالممحقة بالبرنامج  3Dأداة القياس باستخدام 

(( نموذج 10السمات ثلاثية الأبعاد ضمن ممف السمات مع إنشاء قاعدة بيانات وصفية ثلاثية الأبعاد، يبين )الشكل )
 لرقمنة سمة الأبنية.
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 .رقمنة سمة الأبنية .(10) الشكل 

 
منطقة تداخل صور المزدوج التجسيمي، قمنا بمعاينة النموذج ثلاثي الأبعاد خلال رقمنة السمات ثلاثية الأبعاد في 

(( كانت لدينا بعض العناصر غير الواضحة في ىذه 11بصرياً لمتحقق من المستوى الأول والتأكد من كماليتو )الشكل )
 المنطقة منيا:

 .((12غطي المنطقة )الشكل )زاويا بعض السمات مثل الكراجات أو الأرصفة بسبب الأشجار الكثيفة التي ت .1
 .((13جمسات مدرج دمَّر الثقافي )الشكل ) .2
 .((14احتواء بعض الأبنية عمى أشكال ىندسية بارتفاعات متفاوتة )الشكل ) .3
 .((15عدم اغلاق أو انطباق بعض المضمعات )الشكل ) .4
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 .GSDالعوامل المؤثرة عمى دقة مسافة الاعتيان الأرضية  .(11) الشكل

  

 مشكمة جمسات مدرج دمَّر الثقافي.  .(13) الشكل مشكمة عدم وضوح الزوايا. .(12) الشكل

  
 مشكمة عدم اغلاق المضمعات. .(15) الشكل مشكمة الأشكال المعقدة. .(14) الشكل

قمنا بإدراج السمات الناتجة من عممية % من الرقمنة(، حيث  4بعض المشاكل تم حميا مكتبياً بعممية التحرير، )بنسبة 
أما باقي المشاكل فيي تحتاج للإكمال حقمياً بعممية الرفع الطبوغرافي،)بنسبة  وتعديميا، ArcMAPالرقمنة إلى برنامج 

% من الرقمنة(، لذلك قمنا بأعمال إكمال لمرقمنة بالاستعانة بالرفع الطبوغرافي التقميدي، نورد فيما يمي مثالًا لمرحمة  2
 Leica 06 Totalالأجيزة المساحية ) الإكمال الحقمية، تتمثل بالرفع الطبوغرافي لمدرج دمر الثقافي باستخدام

Station( والرسم بواسطة برامج الرسم اليندسية ،)Civil 3D( 16( )الشكل.)) 
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 ( دقة قياس الزوايا والمسافات لمجياز المساحي المستخدم.3يوضح الجدول )
 ج.التقنيات المساحية والقياسات المقابمة ليا عمى النموذالفروقات بين القياسات الحقمية الأفقية باستخدام  (.3) جدول

 دقة قياس الزوايا
"2 

3cc 

 دقة قياس المسافات
3.0mm + 2.0ppm Prism 
3.0mm + 2.0ppm Tape 
3.0mm + 2.0ppm Laser 

 
بالمناسيب التي حصمنا حيث قمنا برسم جمسات المدرج ومحيطو والحصول عمى النموذج ثلاثي الأبعاد لو بالاستعانة 

 عمييا بعممية الرفع الطبوغرافي.

 
 .الثقافي دمَّر مدرج رسم .(16) الشكل

 توليد النموذج ثلاثي الأبعاد -1-3
من أجل توليد النموذج ثلاثي الأبعاد لمسمات السابقة لابد من إرجاعيا إلى سطح مرجعي وىو النموذج الرقمي 

بالنسبة ليذا النموذج. إن ىذه الارتفاعات بالإضافة  Zaveوالحصول عمى ارتفاعات ىذه السمات  DEMللارتفاعات 
لأبعاد في برمجيات الإظيار ثلاثي الأبعاد في نظم مدخلات توليد النموذج ثلاثي اإلى نتائج الرقمنة لمسمات ىي 

 .ArcSceneالمعمومات الجغرافية مثل البرنامج 
ضمن  Pythonكود برمجي مكتوب بمغة قمنا بحساب ارتفاع كل سمة من السمات المرقمنة بشكل آلي باستخدام 

ميمة ىذا الكود ىو انجاز الاسقاط العمودي لمسمات ثلاثية الأبعاد المخزنة ضمن قاعدة بيانات  ArcMAPبرنامج 
StereoAnalyst  عمى نموذج الارتفاع الرقميDEM  وحساب ارتفاعات ىذه السمات ثمَّ اضافتيا كحقل جديد في

العمم أنو تم تطبيق الكود نفسو  (( نموذج لتطبيق الكود عمى سمة الأبنية، مع17ىذه القاعدة، نوضح في )الشكل )
 لباقي السمات.
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 نموذج لآلية عمل الكود عمى سمة الأبنية. .(17) الشكل 

 
 ((، فيو موضح في الخطوات التالية: 18)الشكل ) التسمسل العام لعمل الكودفيما يخص 

تحديد المسار الذي يحتوي  أي تييئة بيئة العمل .1
 .البياناتعمى 

تحويل يعني ذلك  تحويل الأبنية إلى نقاط داخمية .2
 .طبقة الأبنية إلى نقاط لسيولة استخراج الارتفاعات

 نموذج الارتفاع الرقميمن  استخراج قيم الارتفاع .3
(DEM)   لاستخراج قيم متر(  1.5)دقتو الشاقولية

 .الارتفاع لكل بناء
 لحفظ قيم الارتفاع المستخرجة جديد إضافة حقل .4
 .إضافة حقل جديد لتخزين قيم الارتفاع المستخرجة أي
 .تحديث الحقل الجديد ليحتوي عمى قيم الارتفاع .5
 .حساب متوسط الارتفاعات داخل كل بناء .6
 .التحقق من وجود الحقل الذي يحتوي عمى المتوسط  .7
  .إضافة حقل جديد لحفظ ارتفاع المباني في طبقة الأبنية .8
)الفرق بين  Hإضافة حقل جديد لحساب قيمة  .9

  DEM). المتوسط المستخرج والارتفاع المستخرج من الـ
 .إنشاء قاموس لتخزين المتوسطات لكل بناء .10
 .تحديث طبقة الأبنية بحساب الارتفاعات .11
 .لكل نقطة بناء H حساب وتحديث قيمة .12

 
 خوارزمية عمل الكود. .(18) الشكل                                                                            
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 المشيد ثلاثي الأبعاد إظيار -1-4
من بموك الصور  StereoAnalystالبيانات التي تم الحصول عمييا سابقاً عن طريق البرنامج  بتصدير قاعدة قمنا

إحدى  وىو ArcScene برنامج وذلك في بيئة ثلاثية الأبعاد عن طريق استخدام ضاحية الشام الجديدة،لمدينة  والموجّ 
 ،Rasterالمتريسية  يتيح عرض طبقات متعددة من الصيغة . والذيArcGIS 10.8البرمجيات الممحقة بالبرنامج 

 موذج ثلاثي الأبعاد.نوتقييم ال تفسيرىا،، عرضيا أجل من ،Vector الشعاعي من النوعطبقات و 
، وذلك بعد التحقق من المستوى الأول، أدرجنا السمات ArcSceneتم إظيار النموذج بشكل نيائي بواسطة برنامج 

الناتجة من عممية الرقمنة بعد حساب ارتفاعاتيا باستخدام الكود البرمجي، حيث تم اسقاط كافة السمات عمى نموذج 
وبيانات  DEMبالاستناد إلى نموذج الارتفاع الرقمي  Extrudeالارتفاع الرقمي لممنطقة، ومن ثمَّ إعطائيا انبثاق 

بالاستعانة بالبرنامج تم إضافة بعض المظاىر الافتراضية التجميمية مثل الأشجار وأعمدة لكل السمات،  Hالحقل 
 (.19الإنارة...إلخ(، الشكل )

 
 النموذج ثلاثي الأبعاد. .(19) الشكل

 تقييم دقة النموذج ثلاثي الأبعاد -1-5
المرحمة الأخيرة من دراسة التكامل بين المساحة التصويرية ونظم المعمومات الجغرافية في النمذجة ثلاثية الأبعاد للأبنية 
ىي تقييم دقة النموذج ثلاثي الأبعاد الناتج عن ىذا التكامل، تمت عممية تقييم الدقة من خلال إجراء قياسات للأشكال 

 (( باستخدام الأجيزة المساحية. 20اليندسية في النموذج ثلاثي الأبعاد ومقارنتيا مع القياسات الحقيقية حقمياً )الشكل )
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 مواقع قياسات تقييم الدقة. .(20) الشكل

 
المساحية والقياسات المقابمة ليا عمى ( الفروقات بين القياسات الحقمية الأفقية باستخدام التقنيات 4يبين الجدول )

( الفروقات بين القياسات الحقمية الشاقولية باستخدام التقنيات المساحية 5النموذج ثلاثي الأبعاد، بينما يوضح الجدول )
 والقياسات المقابمة ليا عمى النموذج ثلاثي الأبعاد.

 Total Station متر، وجياز  60مم لكل   2لقياس الأطوال بدقة   Ingcoتم استخدام قائس المسافات الميزري

Leica 06 ( 3لقياس ارتفاعات الأبنية، الموضح دقتو في الجدول.) 
 

 ج.الفروقات بين القياسات الحقمية الأفقية باستخدام التقنيات المساحية والقياسات المقابمة ليا عمى النموذ (.4) جدول
النموذج القياس عمى رقم القياس  (m)  القياس الحقيقي(m)  الفرق(m) 

1 15.87 15.79 -0.08 
2 11.62 11.48 -0.14 
3 12.22 12.34 0.12 
6 14.81 14.75 -0.06 
8 6.06 6.02 -0.04 
9 6.17 6.11 -0.06 
11 35.99 36.21 0.22 
12 13.31 13.43 0.12 

√                                   :الأفقية القياسات في التربيع المتوسط الخطأ
∑ (    ) 
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 باستخدام التقنيات المساحية والقياسات المقابمة ليا عمى النموذج. الشاقوليةالفروقات بين القياسات الحقمية  (.5) جدول
 (m)الفرق  (m)القياس الحقيقي  (m) القياس عمى النموذج رقم القياس

4 53.95 54.17 0.22 
5 10.96 10.58 -0.38 
7 45.04 45.21 0.17 
10 11.59 11.42 -0.17 
13 25.96 25.67 -0.29 

√       :                              الشاقولية القياسات في التربيع المتوسط الخطأ
∑ (    ) 
 
 

 
          

 
  :والتوصيات الاستنتاجات

  :الاستنتاجات
أدى إلى بناء نموذج ثلاثي الأبعاد دقيق لموسط قد   GISتحقق التكامل بين تقنيات المساحة التصويرية وإن  .1

 .الحضري، ما يعكس إمكانية دمج المعالجة التصويرية مع التحميل المكاني بشكل فعال
ميكرون، ولميمنى  7نجاح التوجيو الداخمي لمصور الجوية، حيث بمغ الخطأ المتوسط التربيعي لمصورة اليسرى  .2

ميكرون(، مما يدل عمى  25×  0.33ميكرون ) 8.25 ميكرون، وكلاىما أقل من الحد المسموح بو البالغ  5.25
 .جودة المعايرة

متر، وىو أقل من الدقة المسموحة، مما يدل عمى  0.065الخطأ التربيعي الكمي لنقاط الضبط الأرضية بمغ  .3
 .دقة عالية في نتائج التثميث الجوي واعتماديتيا لمتحميل المكاني

أوتوماتيكياً استنادًا إلى نموذج  (Zave) لحساب قيم الارتفاعات Python تم استخدام كود برمجي بمغة .4
 .الجة اليدوية ورفع الكفاءة، مما قمل من الزمن اللازم لممع(DEM) الارتفاع الرقمي

بعد التحقق منو بصريًا باستخدام نظارات  ArcScene إنتاج نموذج ثلاثي الأبعاد متكامل باستخدام .5
 .الأناغميف، مع التأكد من وضوح وتمييز السمات، خاصة ضمن منطقة التداخل

نشاء قاعدة بيانات مكانية تم رقمنة وتصنيف وتجميع السمات ثلاثية الأبعاد بدقة داخل منطقة التداخل، وا   .6
 .وصفية، مما يعزز من قابمية استخدام النموذج في تطبيقات التخطيط الحضري

نقطة الضعف الأساسية في تقنية التحميل المجسم أنو يحتاج لكمية كبيرة من الأعمال اليدوية )رقمنة السمات  .7
يق النمذجة المؤتمتة عبر تقنية اقتطاع البنية من في منطقة تداخل المزدوج التجسيمي( وىو الأمر الذي يتم تجاوزه بتطب

 .SFMالحركة 
  :التوصيات

 .في الدراسات الحضرية، لما يوفره من دقة وفعالية في نمذجة الواقع GISتعزيز التكامل بين المساحة التصويرية و .1
 .اليدوي وزيادة الكفاءةلاستخراج البيانات وتحميميا، لتقميل الجيد  Python الاعتماد عمى الأتمتة باستخدام .2
 .الاىتمام بدقة التوجيو الداخمي والخارجي ومراقبة مؤشرات الخطأ، لضمان نتائج موثوقة في التثميث الجوي .3
 .إنشاء قاعدة بيانات مكانية ثلاثية الأبعاد مرافقة لمنموذج لتسييل التحميل والتوظيف العممي لمبيانات .4
 .ياسات الحقيقية لدعم دقة النموذج واعتماديتوالتحقق الميداني ومقارنة النموذج مع الق .5
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