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  ABSTRACT    
 

 

Several methods are available for documenting archaeological facades. The architectural 

plans resulting from the topographic survey are the most accurate of these methods, but 

they are expensive and require time and effort to be completed. There are other ways to 

document these interfaces, including generating rectified images, which is suitable for 

planimetric interfaces, and 3D laser scanning, characterized by its high accuracy but it 

suffers from the problem of high cost. 

This paper presents a methodology for evaluating the products of Structure from Motion 

(SfM) photogrammetry and determine whether they constitute an accurate alternative to 

traditional topographic surveying of archaeological facades in order to obtain complete 

facade documentation. This method was applied to the western facade of the Evangelical 

Church in Latakia. The images needed for the modeling were taken with a mobile phone 

built-in camera. The reference data used is a measured distance in the façade space to scale 

the resulted model. The results of research showed that the orthophoto provides a 

measurement accuracy similar to the accuracy of the measurement on the architectural 

plans, and that the photorealist model is an important document when documenting the 

facades. On the other hand, the research showed that the 3D dense point cloud provides a 

basis for obtaining vector plans whose accuracy is from the order of the accuracy of 

architectural plans. 
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 توثيقفي  ةالمعماري المخططاتكبديل عن تقييم منتجات المسح التصويري المؤتمت 
 في اللاذقية كنيسة الإنجيميةلاحالة دراسة:  -لواجيات الأثريةا

 

  *عمر الخميل د.
 **أحمد عمي د.

 (2202 / 2 /21ل لمنشر في ب  ق   . 2021/  12/  12تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

 هووو   أد  الطبووووفرا   المسووو  عووون الناتجوووة المعماريوووة المخططوووات تعتبووور. الأثريوووة الواجهوووات لتوثيووو  طرائووو  عووودة تتوووو ر
لإنجازهوا. هنالوط طرائو  أخورو لتوثيو  هو   الواجهوات منهوا توليود  وجهود وقوت إلو  وتحتواج مكمفوة بالمقابل ولكنها الطرائ 

، والمسوو  الميووزرذ الو ذ يتميووز بدقتوة العاليووة ولكنووة يعوان  موون مشووكمة وهوو يصووم  لمواجهووات المسوتويةالصوور المصووححة 
  الكمفة المرتفعة. 

البنيووة مون الحركووة وتحديوود  يمووا إ ا نقودم  وو  هوو ا البحوث طريقووة  لتقيوويم منتجوات المسوواحة التصووويرية القائمووة عمو  اقتطوواع 
كانت تشوكل بودي   دقيقوا  عون الر وس المسواح  التقميودذ لمواجهوات الأثريوة بهودل الحصوول عمو  توثيو  كامول لمواجهوة. توم 

 آلوة بواسوطة لمنم جوة ال زموة الصوور التقواط تومتطبي  ه   الطريقة عم  الواجهة الغربية لمكنيسة الإنجيميوة  و  ال  قيوة. 
والبيانات المرجعية الت  استخدمت ه  مسا ة مقاسوة  و  حيّوز الواجهوة لولوس النموو ج  نقّال هاتل مس المر قة يرالتصو 

 تماثول دقوة القيواس عمو  المخططواتعم  المقياس. أظهرت نتائج البحوث أن الصوورة المرجعوة عاموديوا  توؤمن دقوة قيواس 
المعماريوة وأن النموو ج الصووورذ الحقيقو  يعتبوور وثيقوة  هاموة عنوود توثيو  الواجهووات. مون ناحيوة أخوورو، أولو  البحووث أن 

 فمامة النقاط الكثيفة تؤمن أساسا  لمحصول عم  مخططات شعاعية دقتها من  ئة دقة المخططات المعمارية. 
 
ث ثية  النقاط ةفمام الحصول عم  البنية من الحركة،طريقة القائمة عم  تصويرية المساحة ال :مفتاحيةالكممات ال

 .نمو ج صورذ حقيق ، مخطط معمارذ، أورثو وتو، الأبعاد
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  :مقدّمة
عند العمل عم  توثي  واجهات المنشآت الأثرية،  إنة من المرفوب بة أن تكون طريقة التوثي  دقيقة ، قابمة لمحمل 
)بسبب صعوبة الوصول إل  بعض مواقس المنشآت كالق ع مث  (، مرنة )بسبب التنوع الكبير    بن  المنشآت(، قميمة 

  النتائج. إن ميزات التقنيات الرقمية    المس  والتوثي  تساعد التكاليل مس سرعة    اقتطاع البيانات والحصول عم
 : [1] ن كر منها لتوثي  ث ث  الأبعاد لممنشآت الأثريةتتو ر عدة تقنيات لإنجاز ا   الواقس،    تحقي  ه   الأهدال. 

 .CADال ذ يستخدم الأجهزة المساحية التقميدية مس نظم التصميم بمعونة الحاسب  الر س المعمارذ .1
وهوو يصوم  لمواجهوات المسوتوية والتو  د يزيود  Image rectificationالتوثي  القائم عم  الإرجواع التقميودذ لمصوور  .2

 .cm 15 يها عن  العم  ر  
 وهو طريقة دقيقة جدا  و ات قدرة تعبيرية هائمة ولكنها مرتفعة الكمفة. 3D laser scanningالمس  الميزرذ ث ث  الأبعاد  .3
القائم عم  و  الممتقطة باستخدام مستشعر منفعل Image-Based Modelling IBMالمس  ال ذ يستخدم الصور  .4

  .Structure from Motion (SfM)تطبي  تقنية اقتطاع البنية من الحركة 
ه  أد  الطر ، إد أنها تتطمب مختصين، مرتفعة الكمفة وتستهمط وقتا   الطبوفرا  الر س بالرفم من كون طريقة و 

عممية إرجاع الصور التقميدية سريعة إد أنها تفتقد لمدقة عند العمل عم  واجهات تحوذ  أن ومن الصحي طوي  . 
الطريقة الأكثر  د تزال ه  SfMبتقنية  IBM ومنة،  إنّ النم جة القائمة عم  الصورعناصر  ات مناسيب مختمفة. 

 . كما أنها د تعتبر طريقة  منا سة  لممس  الميزرذ إنما متكاممة[2] تكام  ، اقتصادية ، مرونة  واستخداما  عم  نطا  واسس
تم تطوير العديد من النظم الت  يمكن اعتبارها محاكيات    مجال الرؤية بمعونة الحاسب، نتيجة للؤبحاث  معة.  

من ناحية قدرتها عم  توليد عدد هائل من النقاط، بشكل آل ،  3D laser scanners simulators لمماس  الميزرذ
 انط قا  من الصور الموجهة حيث أن كثا ة ه   النقاط قد تزيد أحيانا  عن كثا ة النقاط المولدة باستخدام الماس  الميزرذ

 Digital Surfaceوليد نمو ج رقم  لسط  الواجهة ومن ناحية أخرو، يمكن انط قا  من فمامة النقاط السابقة ت .[3]
Model (DSM) عموديا   مرجعةوهو ما يسم  دحقاُ بتوليد الصور الOrthophoto  .لمواجهة المدروسة 

استخدام آدت التصوير المر قة مس بمن ناحية أخرو، تتعامل ه   البرمجيات مس كل أنواع الصور ومنها ما هو ممتقط 
من الحصول عم  صور رقمية . إن الجيل الجديد من ه   الهواتل يمكّن Smart Phones)أو ال كية(  الهواتل النقالة

  . تعتبر كا ية  لتطبيقات المس  التصويرذو   ات دقة تمييز هندسية جيدة
وتحديود  يموا  SfMالمسو  التصوويرذ بتقنيوة  منتجوات بمحاولوة تقيويم الإشكالية الت  يحاول بحثنوا معالجتهوا يمكن تمخيص

  .لحصول عم  توثي  كامل لمواجهةإ ا كانت تشكّل بدي   دقيقا  لمر س الطبوفرا   التقميدذ لمواجهات الأثرية و لط بهدل ا
 

  :أىمية البحث وأىدافو
   تتعرض لتغيرات يعتبر التوثي  خطوة  أساسية قبل البدء بأذ عممية ترميم لواجهات المنشآت الأثرية.  ه   الواجهات 

الشكل والمون والمادة نتيجة لمعوامل الجوية والكوارث الطبيعية وأعمال التخريب الناتجة عن النشاط البشرذ. وبالتال  
 .ه   الواجهاتأمر مهم ويجب البحث عن أ لل الطرائ  الت  تستخدم    توثي  يها  إن الحفاظ عم

قياسات مباشرة عم   ه  طرائ  تتطمب ،جهات الأثريةمن المعرول أن طرائ  التوثي  ثنائ  الأبعاد التقميدية لموا
استخدام أجهزة مساحية أو استخدام آدت تصوير خاصة )مترية أو نصل مترية( أو آدت تصوير رقمية أو  الواجهة
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 ات مواصفات هندسية عالية، إلا ة  إل  تجهيزات وبرامج مخصصة له ا النوع من الأعمال.    ه ا البحث، نقترح 
منتجات  يقوم ه ا الحل عم  استخدامالتقميدذ لتوثي  الواجهات الأثرية. الر س المعمارذ عن دقيقا  ح   بدي   استخدام 

لمحصول عم  توثي  كامل ودقي  الصور الممتقطة بآلة تصوير هاتل نقّال القائم عم  استخدام  SfMالمس  التصويرذ 
  .لمواجهات الأثرية

 
  :طرائق البحث ومواده

ما وه ا  ،جيدة Geometric resolutionآدت تصوير رقمية  ات دقة تمييز هندس  هواتل نقّالة مر قة بيتو ر حاليا  
يشجعنا عم  استخدامها    التقاط الصور الت  تستخدم دحقا     اقتطاع معطيات هندسية دقيقة حول العنصر 

فمامات  وتوجيهها واقتطاعلمتعامل مس الصور  آليةأدوات  المصور. كما تتو ر مجموعة من البرامج التجارية الت  تممط
يقوم ه ا البحث عم   كرة . [4] عموديا   مرجعةالصور ال توليدالنمو ج الرقم  لمسط  و  منها وك لطالنقاط الكثيفة 

العديد من لمحصول عم   SfMبرنامج مس  تصويرذ قائم عم  تقنية و  مر قة مس هاتل نقّال رقمية استخدام آلة تصوير
  .تقييم القدرة التعبيرية له   المنتجات ودقتها الهندسيةتوثي  واجهة أثرية ومن ثم المنتجات ال زمة ل

  (SfM) الحصول عمى البنية انطلاقاً من الحركةمنتجات تقنية  -1
ادسووتفادة موون هوو   . يمكوون مووس المنتجووات الممكوون الحصووول عميهووا SfMتوود   العموول لتقنيووة الووو  (1)نولوو   وو  الشووكل 

 : [5] المنتجات    عممية التوثي  و   التسمسل التال 
 Vector modelling شووعاعيةتشووكّل الصووور الموجهووة والنمووو ج الصووورذ الحقيقوو  الموودخل الوو زم لمنم جووة ال -1

 .Civil 3D. يمكن إتمام ه   النم جة بمساعدة برنامج رسم بمعونة الحاسب مثل البرنامج SfMث ثية الأبعاد داخل بيئة البرنامج 
تشووكّل الغمامووة ث ثيووة الأبعووواد الموودخل الوو زم لمحصوووول عموو  المقوواطس والمسوواقط بمسووواعدة برنووامج رسووم بمعونوووة  -2

 . Civil 3Dالحاسب مثل البرنامج 
المودخ ت الأساسوية لإنتواج الصوورة المرجعوة عموديوا   Mesh model تشكّل الصوور الموجهوة والنموو ج الشوبك  -3

 GISلمواجهة. كما يمكن استخدام ه   الصورة لإنتاج رسوم لعناصر الواجهة و لط بعد تصدير ه   الصور إلو  برنوامج 
 مث   والرقمنة عميها. 

لمواجهووة بالأبعوواد  تعبيوورا  واقعيووا  عوون الحالووة الراهنووة Photorealist model يشووكّل النمووو ج الصووورذ الحقيقوو  -4
 كما يمكن استخدامة كأساس لمرقمنة والحول عم  المخططات الشعاعية لمعنصر المنم ج. الث ثة
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 .مع المنتجات الممكنة ليذه التقنية SfMتدفق العمل بتقنية . (1) الشكل

 
 البرنامج وآلة التصوير المستخدمان في النمذجة   -2

   توجية الصور وادقتطاع الآل  لمنقاط منها عم  شكل  Agisoft Metashape PhotoScanتم استخدام البرنامج 
فمامة كثيفة ومن ثم تحويمها إل  نمو ج سطوح  ونمو ج صورذ حقيق  وتوليد الصورة المرجعة عموديا . يعتبر ه ا 

، وهو Image-based 3D modelingالقائم عم  الصورة  SfMأداة  لمنم جة ث ثية الأبعاد تمثّل أسموب الو البرنامج 
 المطورة    مجال الرؤيا بمعونة الحاسب Multi-viewيستخدم أحدث تقنيات البناء ث ث  الأبعاد من الصور المتعددة 

صر . كما يمكّن من توجية الصور الممتقطة من أية مواقس مس مراعاة تحقيقها لشرط وقوع إذ نقطة من نقاط العن[6]
آلة  ه     التقاط صور أحد واجهات الكنيسة الإنجيمية الأقل. أما آلة التصوير المستخدمة  عم  صورتين عم 

لقد تم اختيار . megapixel 48تعط  صورا  حجمها والت   Redmi Note8Tالتصوير المر قة مس الهاتل النقّال 
 ه ا البرنامج نظرا  لمرونتة ودقة منتجاتة.

  المنشأ المدروس  -3
وتطل بواجهتها الجنوبية عم  شارع عدنان المالك  حيث مدخمها  ،تقس الكنيسة الإنجيمية    ح  الشيخ لاهر

جدران ه   أما  يحيط بالكنيسة من جميس الجهات عدا الشمالية  ناء واسس وهو ما يسم  بحرم الكنيسة.و  الرئيس .
  أما من الداخل  هو سقل خشب  أ ق . ،سقفها من الخارج جمالون من القرميد ،ه  جدران حجرية حاممة الكنيسة 
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 يوجد   . m 20 m 9 التقريبيةأبعادها  ((2)الواجهة الت  نسع  لتوثيقها ه  الواجهة الخارجية الغربية )الشكل 
تتولعان يلم الجزء العموذ نا  تين  ويقسمها ظاهريا  إل  قسمين سفم  وآخر عموذ. هاإ ريز يمتد عم  عرل الواجهة

متماثمة حجما  وشك   ومماثمة . أما القسم السفم   يلم خمس نوا   عم  جانب  الواجهة ويعمو كل نا  ة قوس دعام 
 .حجما   أكبرلمنا  تين    القسم السفم  شك   إد أنها 

 
 .الإنجيميةالواجية الغربية من الكنيسة . (2) الشكل

  البيانات المتوفرة  -4
 مخطط معماري 

تم الحصول عمية بالر س المساح  ( (3))الشكل  1/50بالمقياس  تفصيم  يتو ر لمواجهة المدروسة مخطط معمارذ
العاممين    المديرية  المهندسين. تم تنفي  ه ا العمل من قبل  ري  من متكاممةالمحطّة الالتقميدذ باستخدام جهاز 

.    بحثنا، يقوم ه ا المخطط بدور البيانات 2012و لط قبل القيام بأعمال الترميم الت  بدأت    العام  العامة للآثار
 لواجهة. ا الخاصة بتوثي  SfMلممنتجات المرجعية ال زمة لتقييم الدقة الهندسية 

 
 .ناتج عن المسح الطبوغرافي لمواجية الغربية من الكنيسة الإنجيمية 1/50مخطط معماري مقياسو . (3) الشكل
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 وبيانات الضبط الصور 
بطريقة تلمن وجود كل نقطة من نقاط الواجهة عم   صورة لمواجهة باستخدام آلة تصوير الهاتل النقال 12تم التقاط 

كما تم قياس مسا ة لبط تقريبا .   80عم  تأمين تداخل بين الصور مساو لو    الواقس، حرصنا صورتين عم  الأقل. 
 و لط بغية ولس النمو ج الناتج عم  المقياس.  (D= 13.18 m) عم  الواجهة

 

 
 .الصور وبيانات الضبط الخاصة بالواجية الغربية من الكنيسة الإنجيمية. (4) الشكل

 
 :والمناقشةالنتائج 

  لمواجية المدروسة  SfMالحصول عمى منتجات  -1
 : [7] بالخطوات التالية SfMتمر عممية المس  التصويرذ بتقنية الو 

 استشعار السمات عم  الصور بشكل آل . .1
 ربط السمات المتشابهة عم  الصور بشكل آل . .2
 بشكل آل .تحديد أول  لمواقس آلة التصوير    نظام إحداثيات حيّز الصورة  .3
 .Image matchingبناء فمامة كثيفة من النقاط بشكل آل  و لط بتطبي  طريقة ربط الصورة  .4
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 بشكل آل . توليد النمو ج الشبك  لمعنصر .5
   جممة إحداثيات حيّز العنصر بمساعدة نقاط لبط عم  المقياس بمساعدة مسا ة معمومة أو الولس ولس النمو ج  .6

 بشكل نصل آل .
 .المرجعة عموديا  توليد الصورة  .7

نقطة  30757تم استشعار وربط ما مقدار  تم تطبي  التسمسل الساب  عم  الواجهة الغربية لمكنيسة الإنجيمية. وهنا، 
ربط استخدمت كمها    حساب التوجية النسب  لمصور وتحديد مواقس آلة التصوير لمن جممة إحداثيات ا ترالية 

 يلمن استخداماقتطاع فمامة النقاط الكثيفة عند مستوو معالجة بعد  لط تم . بعد التوجية النسب و ث ثية الأبعاد. 
 يزيد من ولكنة بالنسبة لممستويات السابقة إل  حدّ كبير من زمن المعالجةه ا الخيار يزيد الأصم . حجمها بصور ال

عند ه ا المستوو عم  فمامة  . حصمناويؤمن التسجيل الدقي  لكا ة عناصر الواجهة المدروسة كثا ة الغمامة المولّدة
 (. 5)الشكل نقطة مميون  43عدد نقاطها قريب من 

 
 ومواقع آلة التصوير. غمامة النقاط الكثيفة الخاصة بالواجية الغربية من الكنيسة الإنجيمية. (5) الشكل

 

لمواجهة عم  شكل شبكة من المثمثات فير المنتظمة عند انط قا  من فمامة النقاط الكثيفة تم توليد النمو ج الشبك  
إن (. 6)الشكل  م يين وجة 7يحوذ ما يقارب  TIN مستوو معالجة عال. ونتيجة له   المعالجة، حصمنا عم  نمو ج

القاعدة الت  يشكل ه ا النمو ج  ات قدرة تعبيرية كبيرة و لط لأن العالية ستؤمن توليد صورة مرجعة عموديا   الكثا ةه   
تم بعد  لط ولس النمو ج الناتج عم  المقياس باستخدام المسا ة المرجعية . سيتم توليد الصورة المرجعة عموديا  منها

 .  mm 2وال ذ يقيس المسا ات بدقة تصل حت   Leica TS 09بواسطة جهاز المحطة المتكاممة  المقاسة عم  الواجهة
قمنا بإنشاء النمو ج الصورذ الحقيق  و لط بإسقاط الصور عم  وجو  النمو ج توليد النمو ج الشبك  لمواجهة بعد 

 .ن حظ القدرة التعبيرية الهائمة له ا النمو ج عن العنصر المدروس(. 7)الشكل الشبك  
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 .بكي الخاص بالواجية الغربية من الكنيسة الإنجيميةشالنموذج ال. (6) الشكل

 
 .النموذج الصوري الحقيقي الخاص بالواجية الغربية من الكنيسة الإنجيمية. (7) الشكل

 
  SfMانطلاقاً من منتجات  توليد بيانات التوثيق لمواجية المدروسة -2
 وتقٌٌم دقتها إنتاج الصورة المرجعة عامودٌاً للواجهة 

عاموديا ، أو الأورثو وتو، واحدة  من وثائ  التوثي  الخاصة بالمنشآت الأثرية، وه  صور عم   مرجعةتعدّ الصور ال
من الإزاحات الناتجة عن اخت ل مناسيب العنصر المصور وعن ميل الصورة. ومن وجهة نظر  مرجعةالمقياس 

جمس بين تكل القياسات عميها،  ه   عاموديا  المخطط المعمارذ التقميدذ ويمكن إنجاز مرجعةهندسية، تعادل الصورة ال
   ه. وبفلل [8] د   آن واح ال ذ تممكة الصورة والغن  البصرذ الت  يتمتس بها المخطط التقميدذ الدقة الهندسية

 ات    ه من ثمّ؛زودنا بمعمومات كمية )أذ مترية( وكيفية )أذ وصفية( تعاموديا  أن  مرجعةاليمكن لمصورة  ،الخاصية
عاموديا  إل  نمو ج رقم   مرجعةنحتاج لإنتاج الصورة ال. أعمال توثي  وترميم المنشأ الأثرذقيمة عالية    مختمل 

ل  صور  ات معام ت توجية خارج  معمومة وهنا يتم تطبي  تقنية تعرل باسم التقويم التفالم   لمسط  وا 
Differential rectification عند مقياس مشترط واحد ولتحويل الإسقاط من مركزذ  عموديا   مرجعةلإنجاز الصورة ال

 إل  عامودذ.
عموديا  لممشهد  مرجعةالصورة ال توليد)ومنها البرنامج المعتمد    ه ا البحث( من  SfMنظم أو برامج الو  معظمتمكننا 

المصور و لط اعتمادا  عم  النمو ج الشبك  ومعمومات موقس وتوجية آدت التصوير )معام ت التوجية الخارج (. قمنا 
)أذ ما يمثمة بكسل  mm/pixel 2عاموديا  لمواجهة الغربية لمكنيسة الإنجيمية بمقياس مساو لو  مرجعةبتوليد الصور ال
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)هو  GISإل  برنامج  tif.*ولإخراج ه   الصورة، قمنا بتصديرها بالصيغة الميميمتر(. الصور من مسا ة عم  الأرض ب
لقد تم استخدام ه   الصيغة لأنها تحتفظ ( و لط لإخراجها بالشكل المناسب ل ستخدام. ArcGIS 10.5البرنامج 

 نتيجة ه   المعالجة.  (8)بين    الشكل بالموقس الجغرا   لمصورة. ي

 
 .عمودياً )أورثوفوتو( لمواجية الغربية من الكنيسة الإنجيمية مرجعةالصورة ال. (8) الشكل

 
عاموديا  قمنا بتطبي  تحويل هندس  من الدرجة الثانية لربط ه   الصورة مس المخطط  مرجعةلمحكم عم  دقة الصورة ال

لبط موزعة بشكل  ةنقط 11. تم استخدام ArcGIS 10.5المعمارذ المتو ر لمواجهة و لط بادستعانة بالبرنامج 
عم  عممية  RMStكم    حصمنا عم  خطأ متوسط تربيس( 9)الشكل عموديا   مرجعةمنتظم عم  كامل الصورة ال

 .نول     الجدول التال  الرواسب عم  نقاط اللبط .mm 11يساوذ  التحويل
 .الضبطالرواسب عمى نقاط . (1)الجدول 
 RMSxy (mm) النقطة

1 4.9 

2 10.0 

3 6.9 

4 25.5 

5 2.8 

6 9.9 

7 15.0 

8 4.3 

9 2.5 

10 4.2 

11 14.4 
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عمودياً )أورثوفوتو( لمواجية الغربية من الكنيسة  مرجعةتوزع نقاط الضبط المستخدمة في الربط اليندسي بين الصورة ال. (9) الشكل

 الإنجيمية والمخطط المعماري لنفس الواجية.
 و      القيمتين من الرواسب عم  نقاط اللبط تقس بين  %70أن ما يزيد عن  (1)من الجدول ن حظ 

الخطأ متوسط من ناحية أخرو، لتقييم . الرواسب تتبس لمتوزيس الطبيع ه   بفرض أن  التحويل مقبول و لط       
  :[9] لمتحويل الهندس  التاليةع قة حد التساهل اعتمدنا التربيس الكم  عم  التحويل 

                (1) 

مس  ،(1)الع قة بتطبي  و . البكسل    الصورة عم  الأرض(عتيان الأرلية )ما يمثمة ه  مسا ة اد    حيث 
 نجد:  ،GSD=2 mmمعر ة أن 

                     
وبالتال   التحويل مقبول لأن  mm 12و mm 8أذ أن المجال المقبول لمخطأ متوسط التربيس عم  التحويل يتراوح بين 

 ( يقس لمن ه ا المجال. mm 11) الكم الخطأ المتوسط التربيس 
 : [10] بالع قة التالية S/1تعط  دقة القياس بالمتر عم  مخطط مقياسة من ناحية أخرو، 

             
 

    
    (2) 

نحصل عم  دقة قياس تقس لمن  ،1/50   حالة المخطط المعمارذ ال ذ مقياسة  (2)بعد تطبي  الع قة و وبالتال ، 
    حالتنا( mm 11قيمتة ) الخطأ متوسط التربيس الكم . وا  ا عممنا من ناحية أخرو أن mm-15 mm 10المجال 
، نجد أن ه   القيمة تقس لمن المجال الساب  وبالتال  نستنتج أن دقة القياس عم  الصورة المرجعة عموديا  يمثل 

 عموديا  يمكن أن تشكّل بدي   عن المخطط المعمارذ.    مرجعةالصورة ال
  النموذج الشعاعً ثلاثً الأبعاد للواجهة إنتاج 

إمكانيات النم جة الشعاعية المباشرة انط قا  من الصور  SfMتمتمط برمجيات الجيل الحديث الت  تستخدم تقنية الو 
العنصر عم  إحدو الصور  نرقمنالموجهة والنمو ج الصورذ الحقيق . ه   العممية نصل مؤتمتة حيث إنة يكف  أن 

 (10)الموجهة ليتم قياسة بشكل آل  عم  باق  الصور ومن ثم حساب شكمة ث ث  الأبعاد الحقيق . نبين    الشكل 
 آلية الرقمنة ث ثية الأبعاد لمواجهة المدروسة انط قا  من النمو ج الصورذ الحقيق  والصور.  
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 عمى النموذج الصوري الحقيقي لمواجية.  SfMالنمذجة ثلاثية الأبعاد داخل نظام . (10) الشكل

 
 ا قدرة تعبيرية هائمة عن  SfMث ث  الأبعاد الناتج عن تقنية  الصورذ الحقيق  من ناحية أخرو، يعتبر النمو ج

العنصر المنم ج ويمكن استخدامة كبديل عن المخططات المعمارية ث ثية الأبعاد لأنة يستخدم الصور    التعبير عن 
وبالتال ، يمكن ادستناد إل  العناصر المعمارية وليس الخطوط أو فيرها والت  تعتبر تبسيطا  من وجهة نظر تعبيرية. 

  .لة الرفبة    الترميم لأنة يمثل المنشأ مس كا ة مكوناتة بواقعية عالية وبأبعاد  الحقيقيةه ا النمو ج    حا
 تولٌد المخطط المعماري للواجهة انطلاقاً من غمامة النقاط الكثٌفة 

 ووصفهاتممط الإصدارات الجديدة من برامج الرسم بمعونة الحاسب إمكانية التعامل مس فمامات النقاط ث ثية الأبعاد 
أساسا  لمنم جة المباشرة    البعدين و   الأبعاد الث ثة.    الواقس، يممط العديد من برمجيات التعامل مس فمامات 
النقاط ث ثية الأبعاد إمكانيات النم جة المباشرة ثنائية وث ثية الأبعاد عم  ه   الغمامة. ن كر من ه   البرمجيات 

 Civil. كما ن كر البرنامجين Revitو AutoCADو Sketchupت تخص البرنامج والمتو ر بإصدارا Undetالبرنامج 
3D وRevit  .البرنامج  يعدّ والبرامج المر قة مس الماسحات الميزرية ث ثية الأبعادUndet  واعدا  جدا     ه ا المجال

 هو واسس ادنتشار، كما  Civil 3D ر حت  الآن نسخة نهائية منة. أما البرنامج اولكنة مازال    طور التجريب ود تتو 
، وله ا قررنا اعتماد  من أجل النم جة المباشرة عم  [11] أنة يمتمط مجموعة واسعة من أدوات النم جة ث ثية الأبعاد

 الغمامة ث ثية الأبعاد.  
بكا ة التفاصيل  مدروسةلمواجهة التم استخدام فمامة النقاط ث ثية الأبعاد كأساس لرقمنة العناصر المعمارية المشكّمة 

 (12)أما الشكل  الواجهةعممية الرقمنة عم  فمامة  (11)أقواس ونوا  . نبين    الشكل أعمدة، الممكنة من أحجار، 
  يول  مخطط الرسم الناتج عن ه   العممية.  
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 لمواجية.الرقمنة عمى غمامة النقاط الكثيفة . (11) الشكل

 
 لمواجية.المخطط الناتج عن الرقمنة عمى غمامة النقاط الكثيفة . (12) الشكل

 
وجود نقص    المخطط وخاصة     الجزء الأسفل من الواجهة و لط نتيجة لوجود عوائ  أمام  (12)ن حظ من الشكل 

 الواجهة خ ل التصوير. 
بقياس مجموعة من المسا ات الأ قية والشاقولية عم  ه ا المخطط وقارناها لتقييم دقة المخطط الناتج عن الرقمنة قمنا 

. يبين الشكل والت  اعتبرناها مسا ة مرجعية ناتجة عن قياسات أكثر دقة مس مقاب تها عم  المخطط المعمارذ الأصم 
  نتائج ه   المقارنة. (2)يبين الجدول مواقس ه   المسا ات كما  (13)

 مقارنة المسافات المقاسة عمى مخطط الرقمنة مع مسافات مرجعية.. (2)الجدول 

 المسافة
 على المخطط المعماري الأصلً

 (m) 
 على المخطط المعماري الناتج عن الرقمنة

(m) 
 (mm)الفرق 

1 19.450 19.439 11 

2 16.140 16.119 21 

3 4.500 4.489 11 

4 5.100 5.108 -8 

5 2.100 2.112 -12 

6 1.480 1.469 11 
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7 19.170 19.157 13 

8 1.501 1.502 -1 

9 2.103 2.12 -17 

10 5.861 5.852 9 

 

 
 لمواجية.الكثيفة  المسافات المستخدمة لتقييم دقة المخطط المعماري الناتج عن رقمنة الغمامة. (13) الشكل

 
أن معظم الفروقات    المسا ات د تتجاوز قيمة دقة القياس عم  المخطط المعمارذ من ن حظ من الجدول الساب  

وه  قيمة تقس  mm 11.9ا  ا قمنا بحساب الخطأ المتوسط التربيس عم  الفروقات نجد أنة يساوذ و  ،1/50المقياس 
 .1/50من المقياس لمن المجال المقبول لدقة القياسات عم  المخططات 

  :والتوصياتالاستنتاجات 
  :الاستنتاجات

إمكانية استخدام منتجات المس  التصوير المؤتمت كبديل حول  مينالمقدوالتطبي  العمم  بادستناد إل  الدراسة النظرية 
 : ما يأت نستنتج  عن المخططات المعمارية    توثي  المواجهات الأثرية،

تقنية المساحة التصويرية المؤتمتة القائمة عمو  اقتطواع البنيوة مون الصور المرجعة عموديا  الناتجة عن تطبي  تشكّل  .1
مخططات شعاعية لمواجهات الأثريوة تحواك  دقوة  حّ    عّاد  من أجل الحصول عم  SfM photogrammetryالحركة 

عمو   وهو  تماثول دقوة القيواس mm 11القيواس عميهوا دقوة القيواس عمو  المخطوط المعموارذ.  و  بحثنوا بمغوت هو   الدقوة 
  .1/50المخططات  ات المقياس 

يمكن استخدام الصورة المرجعة عاموديا  كمخطط صورذ دقي  عولا  عن المخطط المعمارذ التقميدذ و لوط بفلول  .2
ونظووم  SfM photogrammetryالمسوواحة التصووويرية المؤتمتووة القائمووة عموو  اقتطوواع البنيووة موون الحركووة التكاموول بووين 

 المعمومات الجغرا ية.
استخدام النمو ج الصورذ الحقيق  كوثيقة هامة    أعمال التوثي  نظرا  لمغن  البصرذ ال ذ يتمتوس بوة إلوا ة  يمكن  .3

 إل  إمكانية الرقمنة عمية لمحصول عم  النما ج الشعاعية ث ثية الأبعاد لمواجهة المدروسة.
دقوووة القيووواس عمووو  المخطوووط يمكووون اسوووتخدام الصوووورة المصوووححة عاموديوووا  لمحصوووول عمووو  بينوووات  ات دقوووة مماثموووة ل .4

 .1/50المعمارذ بالمقياس 
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 SfMالمساحة التصويرية المؤتمتة القائمة عم  اقتطاع البنية من الحركة يمكن من خ ل التكامل بين تقنية  .5
photogrammetry  ونظم التصميم بمعونة الحاسبCAD  الواجهة فمامات النقاط الكثيفة الت  تمثل ادستفادة من

 . الحصول عم  مخططات شعاعية  ات دقة تحاك  دقة المخططات المعماريةالأثرية    
  :التوصيات

كبديل  SfM photogrammetryالمساحة التصويرية المؤتمتة القائمة عم  اقتطاع البنية من الحركة نوص  باستخدام 
عن الر س الطبوفرا   التقميدذ )مخططات معمارية( من أجل الحصول عم  منتجات تمكننا من توثي  الواجهات 

مرجعية نقاط اللبط كبيانات المعمارية الأثرية بعدة أشكال مفيدة كمها لمعاممين    مجال التوثي . كما نوص  باستخدام 
 وتمكننا من تقييم أكبر لمصادر الأخطاء.  SfM س دقة منتجات الو عولا  عن استخدام المسا ات و لط لأنها تؤمن ر 
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