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  ABSTRACT    
 

Cultural heritage all over the world, especially in Syria, is in danger of being destroyed due 

to some natural (earthquakes, weather and climate conditions) or human activities (wars, 

poor preservation and maintenance). Therefore, an effective method must be used to 

document and preserve this heritage. 3D models of archaeological sites are considered one 

of the most important inputs to the documentation process.  

The current study evaluates the effectiveness of images taken by a set of mobile phone 

built-in cameras for 3D modeling of the archaeological site known as the Panorama of the 

Sheikh Khalil Al-Khatib (Tartous). To evaluate the resulted 3D, it was compared with a 3D 

model of the same site generated from images taken by a professional camera. 

 Experience has proven that the geometric accuracy of the resulting models ranges between 

(8-17) mm, and it can provide detailed measurements suitable for documentation proces. 

 

Keywords: low-cost photogrammetry, mobile phone camera, professional camera, dense 

clouds, 3D model. 
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الأبعاد  قة مع اليواتف النقالة في التوثيق ثلاثيالتصوير المرف آلات تقييم فعالية
 ثريةلممواقع الأ 
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 ممخّص  
 

اليزات )الطبيعية بسبب بعض العوامل  التدمير وخاصة في سوريا لخطر يتعرض التراث الثقافي في جميع أنحاء العالم،
الة لذلك لابد من استخدام طريقة فع الحفظ والصيانة(. الحروب، سوء)الطقس والمناخ( أو البشرية  ظروف، الأرضية

  عممية التوثيق.لتوثيق ىذا التراث وحفظو. ىذا وتعتبر النماذج ثلاثية الأبعاد لممواقع الاثرية من اىم مدخلات 
التصوير المرفقة مع اليواتف النقالة في  آلاتالصور الممتقطة باستخدام مجموعة من  تقيّم الدراسة الحالية فعالية 

 برمانة المشايخ(-باسم بانوراما المجاىد الشيخ خميل الخطيب )طرطوس ة الأبعاد لمموقع الاثري المعرفالنمذجة ثلاثي
  لنموذج الناتج من صور تم التقاطيا من الة تصوير احترافية.وذلك من خلال مقارنتيا مع ا

دقات تؤمن مقاييس تفصيمية مناسبة  وىي mm( 71-8بين ) تتراوحالناتجة  اليندسية لمنماذجدقة الأثبتت التجربة أن 
 لأعمال التوثيق.

 
الة التصوير الاحترافية،  المحمول،آلة تصوير الياتف ، منخفضة التكاليفالمساحة التصويرية مفتاحية: الكممات ال

 النموذج ثلاثي الأبعاد.  ،النقاط غمامة
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:مقدّمة  
ن دولةة. ةالأساسية لمثروة الوطنية لأي المكوناتمواقع التراث الثقافي أحد  تعتبر حمايةة عنصةر ثقةافي أو تةاريخي  ىةذا، وان

أمر مستحيل دون رعاية وصيانة مستمرة لذلك فةنن الحفةاظ عمةلآ ارثةار أمةر ميةم لةذلك يجةب البحةث عةن أفضةل الطةرق 
 . تعرضيا لمتخريب الجزئي أو الكميلتوثيق وتسجيل ىذه ارثار، لأن توثيقيا سيفيد لاحقا في ترميميا، أو إعادة بنائيا في حال 

أحد أىم التقنيات المستخدمة في توثيق  Terrestrial photogrammetry التقميدية الأرضية حة التصويريةتعتبر المسا
ارثار لكنيا تقنية مرتفعة التكاليف تحتاج اللآ أجيزة وأدوات مرتفعة الثمن كما أنيةا تحتةاج الةلآ كةوادر خبيةرة تجيةد العمةل 

لةذلك تةم التوجةو إلةلآ اسةتخدام تقنيةات ذات تكةاليف منخفضةة ولاسةيما بعةد التطةور الكبيةر والسةريع فةي  ،عملآ تمك الأجيةزة
    [1] التصوير والبرامج المستخدمة. آلات

 آلات) Low-cost photogrammetryتوجةةد العديةةد مةةن الأبحةةاث حةةول المسةةاحة التصةةويرية منخفضةةة التكةةاليف 
خبةرة أو معرفةة بسةيطة بالمسةاحة التصةويرية( مةن ىةذه الدراسةات نةذكر  سةيمة الاسةتخدام، لا متريةة، بةرامجتصوير رقمية 

ضرورة استخدام المساحة التصويرية المنخفضة التكاليف اللآ جانب الماسح الميزري وذلك من أجل  التي أشارت إللآ [2]
ومةن ىنةا تة تي أىميةة مةوذج كامةل استكمال النقص في بيانات الماسح الميزري حيةث تتكامةل مةع بعضةيا الةبعض لتوليةد ن

 .ضمن كمالية النموذج الناتجيالتخطيط الجيد لالتقاط الصور مع الإشارة اللآ ان المساحة التصويرية منخفضة التكاليف 
آلةة  التصةوير توجد العديد من العوامةل التةي تةؤثر عمةلآ نوعيةة منتجةات المسةح التصةويري مةنخفض التكةاليف ومنيةا دقةة 

تعقيةد اليندسةي لممنشة  وطبيعةةة الدرجةة طبيعةة الموقةع و  ،معةايرة آلةة التصةوير، التمييةز اليندسةية لمصةورالمسةتخدمة )دقةة 
دراسةةة تةة ثير دقةةة التمييةةز اليندسةةية لمصةةور عمةةلآ النوعيةةة اليندسةةية لةةد  أنةةو  [3]فقةةد تمةةت الإشةةارة فةةي  بيانةةات الضةةبط.

أن دقةةةة التمييةةةز المنخفضةةةة لمصةةةور تخفةةةض وبشةةةكل كبيةةةر الةةةزمن الةةةلازم  تبةةةين لمنمةةةاذج ثلاثيةةةة الأبعةةةاد المحسةةةوب منيةةةا
النيائيةةة لمنمةةوذح ن عمةةلآ حسةةاب الدقةةة ، ولكةةلمعالجتيةا واقتطةةاع البيانةةات منيةةا باسةةتخدام نظةةم المسةةح التصةةويري المؤتمةةت

التصةةويرية منخفضةةة ة مةةن أجةةل تقيةةيم دقةةة وفعاليةةة المسةةاح فقةةد تمةةت الاشةةارة الةةلآ انةةو [4]أمةةا فةةي  ثلاثةةي الأبعةةاد النةةاتح.
والابتعةاد عةن بحيةث تكةون ظةروف ىةذا الموقةع مشةابية لمحالةة الطبيعيةة التكاليف فلا بد من تجربتيا عمةلآ موقةع مناسةب 

والأخطةاء  ةربةتحةديات مختمفةة، لةذلك تعتبةر التج يفةرض كةل مشةيدباعتبار أن أو المثالية ىندسياً واقع البسيطة مدراسة ال
  .نتائج دقيقة من أجل الحصول عملآ ينضروري

التصوير المرفقة مع اليواتف النقالةة والتةي صةارت تسةتخدم لاقتطةاع الصةور اللازمةة  آلاتنتيجةً لمتطور التقني، ظيرت 
في الحصول عملآ صور داة ك  لاتفعالية ىذه اراث التي اختبرت لا القميل من الأبحإ لا يتوفر لكنلممسح التصويري، و 

 أبعةاد البيكسةل والبعةد المحرقةيالذي أشار إللآ أن كةل مةن  [5]من ىذه الأبحاث تؤمن نماذج ثلاثية الأبعاد دقيقة. نذكر 
 عند توليد النماذج ثلاثية الأبعاد.  دقة القياستؤثر بشكل كبير عملآ 
فةي إعةادة البنةاء ثلاثةي الأبعةاد لمعناصةر  النقالةةاليواتةف تصةوير  آلاتإلةلآ دراسةة موثوقيةة  ايضةاً  تيدف بعةض الأبحةاث

الاسةتفادة مةن القواعةد التةي تتعمةق بالتقةاط الصةور مةن حيةث  التةي أشةارت الةلآ ضةرورة  [6]منيا الدراسةة  التراثية الثقافية
ع كمةا يجةب المحافظةة عمةلآ نفةس الشةروط أثنةاء جمة البعد عن العنصر ونسبة التداخل بين الصور وزوايا التقةاط الصةور

 . البيانات في حال استخدام طريقتين لجمع البيانات وذلك لمحكم عملآ فعالية كل طريقة بشكل عممي
 واقتطةةاع البنيةةة انطلاقةةاً مةةن الحركةةة الرؤيةةا بمعونةةة الحاسةةب الأبحةةاث فةةي مجةةال نشةةير مةةن ناحيةةة اخةةر  أنةةو مةةع تطةةور

(SfM)  Structer from Motion   مجموعةات عمةلآ لمحصول الاستخدام وسيمة التكمفة منخفضة والي تعتبر طريقة 
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 مشةابو كانةت ، SFM ال بطريقةة عمييةا الحصةول تةم التةي النقةاط كثافةة أن [7]بينت نتةائج البحةث  الدقة، عالية بيانات
 .الميزري المسح بطريقة عمييا الحصول تم التي النقاط لكثافة
التصةوير المرفقةة  آلاتنقوم في ىذا البحث بتقييم دقة النماذج ثلاثية الأبعاد الناتجةة عةن الصةور الممتقطةة بالعديةد مةن س

 Nikonتم اسةتخدام الةة التصةوير الاحترافيةة الاحترافية. مقارنتيا مع نموذج الة التصوير  وذلك عبرالنقالة  مع اليواتف
D7200  واليواتةف النقالةةGalaxy Grand Prime Plus - HUAWEI Y9 –SAMSUNG  A30 وذلةك 
 مختمفة لمموقع المذكور.لحساب النماذج الSfM تقنية باستخدام 

 .محافظة طرطوسالموجود في ثري المعروف باسم بانوراما المجاىد خميل الخطيب جر  تطبيق التجربة عملآ الموقع الأ
 

  :البحث وأىدافو أىمية
من ناحية استخدام  وذلك نظاماً متكاملًا لممساحة التصويرية منخفضة التكاليف يقترحتكمن أىمية ىذا البحث في أنو 

تحميل للآ كما ييدف إ .SfMالتصوير المرفقة مع مجموعة من اليواتف النقالة بالإضافة إللآ استخدام برمجيات  آلات
لتصوير الصور الممتقطة بوساطة الة اعند استخدام  الاثرية العوامل المؤثرة عملآ دقة النماذج ثلاثية الأبعاد لممنشآت أىم

آلة وذلك من خلال مقارنة النتائج مع نتائج النمذجة القائمة عملآ استخدام صور ممتقطة ب ،المرفقة مع الياتف النقال
 معايرة. تصوير احترافية

 
 :البحث ومواده طرائق

 موقع الدراسة  -1
لوحة فنية محفورة في  ووى (7المجاىد الشيخ خميل الخطيب )الشكل  بانوراماالمنش  الأثري الذي نسعلآ إللآ نمذجتو ىو 

فيما يخص  .الثورة السورية ضد المستعمر الفرنسي الاترجأىم تجسد ذكر  الشيخ المجاىد خميل الخطيب أحد  الصخر
أمتار وبمساحة  3 وارتفاع متراً  53لآ قمع النحلات بامتداد تتربع البانوراما عملآ جرف صخري يسمالموقع الطبوغرافي، 

من الوجوه التي تمثل  متر مربع لتكون أضخم تمثال لوجو منحوت في سورية حيث تضم عدداً  022تقدر بنحو 
من الناحية المعمارية واليندسية يعود ذلك اللآ  البانوراما تفاصيل معقدة جداً تحوي  .شخصيات عاصرت الشيخ الخطيب

  .تمثيل الشخصياتعالية في تجسيد و الدقة والميارة ال
 

 
 .بانوراما الشيخ خميل الخطيب. 1)الشكل )
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 المستخدمة التصوير آلات -2 
. فيما احترافيةلة تصوير آو  اليواتف النقالةمجموعة من مرفقة مع تصوير  آلاتتم اجراء التصوير بالاعتماد عملآ 
تتصف  (.2الشكل ) NIKON D7200 أحادية العدسةالمعايرة  ارلة تم استخدام يخص آلة التصوير الاحترافية، فقد

اللآ أنيا مزوده بجزء  بالإضافةالعدسة ميغا بكسل أحادية  0..0آلة التصوير ىذه بقدرتيا عملآ التقاط صور بدقة تميز 
 .CMOSبصري ذي استقرار ىندسي عالي وبمستشعر من النوع 

 
 .NIKON D7200الة التصوير الاحترافية .2)الشكل )           

 .لاتارىذه  تأىم مواصفا 7فقد استخدمنا ثلاثةً منيا نجد في الجدول  اليواتف النقالةالتصوير المرفقة مع  لاتما بالنسبة رأ
 

 .التصوير المرفقة مع اليواتف النقالة المستخدمة آلات. مواصفات 1)) الجدول

 نوع المستشعر الصورة )ميغا بكسل( دقة تميز الاسم
SAMSUNG A30 71 CCD 

HUAWEI Y9 70 CCD 
Galaxy Grand Prime plus 8 CCD 

 
 المستخدم المساحي لجياز ا -3

، لإجراء قياسات Topcon GTS 1002 المحطة المتكاممة جياز باستخدامتم إجراء القياسات الحقمية المساحية 
 لممسافة الواحدة.     للاتجاه الواحد، و     والمسافات، بدقة جاىاتالات

 المستخدم  SfMبرنامج المعالجة  -4
يستخدم ىذا البرنامج ك داة لمعالجة البيانات في ىذا المشروع.  Photoscan Metashapeتم استخدام البرنامج 

والنموذج السطوحي  3D dense point cloud توليد الغمامة الكثيفة لمنقاطو  متوجيو ارلي الصور ل SfM مبادئ 
وكذلك الصور  3D photorealist modelالواقعي  الصوريالنموذج و   3D Surface modelثلاثي الأبعاد 

من  فعاليةً  SfMمن أكثر برمجيات  Photoscan Metashapeيعتبر البرنامج . Orthophots المصححة عمودياً 
المعيارية لمنتائج وكذلك سيولة ومرونة استخدام الواجية ناحية عدد الصور التي ينجح في توجيييا وتعدد الصيغ 

 الضبطمعطيات أما  المدخلات الإجبارية لعمل البرنامج ىي الصور وآلة التصوير )مواصفاتيا(. [8] الأساسية لمبرنامج
Control data .فيي مدخل ضروري فقط عندما نريد وضع النموذج في جممة إحداثيات مترية 
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 :والمناقشة النتائج
 منيجية التوثيق ثلاثي الأبعاد لمبانوراما-1

 تمر المنيجية المقترحة لمتوثيق ثلاثي الأبعاد لبانوراما المجاىد الشيخ خميل الخطيب بمرحمتين أساسيتين ىما:
عملآ المدخلات، بعد تطبيق مجموعة والتي تيدف إللآ الحصول  ة اقتطاع البيانات )أعمال حقمية(مرحم .7

 ، وىي مرحمة يدوية وتضم العمميات التالية: [9] والفوتوغرافيةالتوصيات اليندسية 
 إنجاز  يتطمب، حيث لبانوراماونقاط ضبط عملآ ا ت مين معطيات الضبط والتي ت خذ شكل نقاط أساس مساحي

 ( تقميدية.ةب عمال جيوديزية )أفقية وشاقولي ىذه المرحمة القيام
 7الجدول ة والموضحة في النقال مرفقة مع اليواتفالتصوير ال آلاتبو  م آلة تصوير رقمية احترافيةالتقاط صور باستخدا. 
 )أعمال حقمية(باستخدام برنامج المعالجة المعتمد والحصول عملآ النتائج وتحميميا لبيانات معالجة امرحمة  .0

 .عملآ المدخلاتوالتي تيدف إللآ الحصول 
 اقتطاع البيانات  1-1
  الأساس المساحي 

 اتينى، قمنا بزراعة  (A1,B2)القاعدة الاستناد لخط تيطمية لمموقع وتحديد مكان زراعة نقالحق بعد عمميات الاستكشاف
 (.3)الشكل  في الطبقة الإسفمتية لمشارع المواجو لمبانوراما mm 3وبعمق  mm 2براغي حديدية بقطر  باستخدام النقطتين

 
 .خط القاعدة.3)الشكل )

 
قمنا بفرض . خط القاعدةاللازمة لحساب وعند الانتياء من عممية زراعة النقاط، تم إجراء القياسات الحقمية المساحية 

رق الارتفاع وذلك من أجل فالمسافة بين نقطتي خط القاعدة وكذلك  قياس وتم  A1 (100,100,10)النقطة احداثيات 
حيث قمنا بقياس المسافة عدد مرات وحساب المتوسط الحسابي ليا واعتمدنا التسوية  ،B2حساب احداثيات النقطة 

 .احداثيات نقاط خط القاعدة 0يبين الجدول  غير المباشرة لحساب فرق الارتفاع،
 .. احداثيات نقاط خط القاعدة المستخدم2)) الجدول

Z(m) y (m) x (m) اسم النقطة 

10.000 722.222 722.222 A1 

9.437 722.222 108.364 B2 
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 بانورامامواقع نقاط الضبط عمى جسم ال اختيار 
تم اعتماد نقاط  وتحديد احداثياتيا ىو حساب ىندسية النموذج وتقييم دقتو اليندسية. النقاطإن اليدف من زرع ىذه 

كن ممكناً نظراً لطبيعة المنش  ولأبعاده الضخمة. لأن زراعة نقاط ضبط صناعية لم ب وذلك (.)لطبيعية الشكضبط 
نقاط ضبط )مع أن العدد الأصغري المطموب ىو ثلاث نقاط( وسطياً في مناطق تداخل الصور  1قمنا بت مين وجود 

بحيث تكون موزعة بشكل طولاني موحد ضمن ىذه المناطق، وذلك لضمان استقرار حساب بموك الصور رياضيا. إن 
الكبير من نقاط الضبط سيمكننا لاحقا من استخدام بعضيا كنقاط اختبار لمحكم عملآ نوعية التوجيو  توفر ىذا العدد

 الخارجي لمصور.
بما أنةو ام تتةوفر لةدينا فةي الموقةع كافةة الشةروط اللازمةة لتحديةد إحةداثيات نقةاط الضةبط ىةذه بالتقةاطع الفراغةي )اعتبارىةا 

كمةةا يةةتم التعامةةل مةةع نقةةاط الرفةةع ع نقةةاط الضةةبط المزروعةةة عمةةلآ البانورامةةا جةةزء مةةن الشةةبكة الأساسةةية( فقةةد تةةم التعامةةل مةة
نةو يمكةن رؤيةة كةل ىةذه النقةاط اوية ومسافة وفرق ارتفةاع(. وبمةا أالتفصيمي أي أننا حسبنا إحداثياتيا بالطريقة المباشرة )ز 

 .(5الجدول ) من نقاط القاعدة فقد تم اعتماد القيم المتوسطة ليذه الاحداثيات

 
 .نقاط الضبط عمى البانوراما.4)الشكل )

 .ةالمستخدم . احداثيات بعض نقاط الضبط3)) الجدول
 X (m) Y (m) Z (m) نقطة الضبط

3 97.802 94.118 12.767 
1 88.280 85.580 70.822 
1 722.080 85.511 70.828 

 
انشاء كرت وصف لكل نقطة ضبط وذلك تم لضمان التعرف الدقيق عملآ نقاط الضبط خلال قياسيا عملآ الصور، فقد 

عن طريق تصويرىا بالة تصوير الياتف المحمول وترقيميا بشكل مباشر بعد عممية التصوير بالإضافة اللآ تصويرىا 
من خلال الجياز المساحي وذلك أثناء عممية الرفع المساحي حيث تظير نقطة تقاطع الشعيرات الستاديمترية الموقع 

 .(5 الشكل) الدقيق لمنقطة الضبط
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 .(18رقم) .نقطة الضبط الطبيعية5)الشكل )

 التقاط الصور 
التصوير  آلاتلة التصوير المعايرة المعتمدة في بحثنا وباستخدام آزمة لنمذجة البانوراما باستخدام التقاط الصور اللاتم 

والحكم عملآ دقة ونوعية النتائج كان من أجل موثوقية تقييم الدقة . و 7المرفقة مع اليواتف النقالة الموضحة في الجدول 
 فيما يخص الشروط الحقمية فقد: ت كافة الشروط الحقمية وشروط المعالجة.لابد من تثبي

الطقس  وت ثيرقمنا بالتقاط الصور بنفس التوقيت لضمان عدم اختلاف ظروف الاضاءة وذلك من حيث الظل  .7
  .الغائم والطقس المشمس

من  كوذل مختمفةالتصوير ال آلاتقمنا بالتقاط نفس العدد من الصور لمواجية وبنفس زوايا التصوير من  .0
 خلال تقسيم خط القاعدة اللآ محطات تصوير بتباعدات متساوية.

التي سيتم توليدىا ستكون في نفس  كافة النماذج القاعدة المساحية ذاتيا لحساب نقاط الضبط وبالتالي اعتمدنا .5
 .الجممة )نظام الاحداثيات(

 أما بالنسبة لشروط المعالجة فقد تم:
 .تطبيق نفس شروط المعالجة عملآ كافة النماذج من حيث نوعية المعالجة ومستواىا .7
 .استخدام نفس العدد من نقاط الضبط عملآ كافة النماذج .0
 .الأبعاد استخدام نفس الحاسب لتوليد النماذج ثلاثية .5
  لبانوراماانمذجة 

للآ برنامج إ (نقطة ضبط .0) الضبط صورة( ونقاط 17)المدروسة التصوير  آلاتتم ادخال الصور الممتقطة باستخدام 
 تنفيذ النمذجة وفق التسمسل التالي:المعالجة المستخدم وتم 

قياس نقاط الضبط عملآ و  )التوجيو النسبي لمصور( المبانورام (Tie point)حساب غمامة النقاط المبعثرة  .7
 .المطمق( )التوجيومختمف الصور 

 . (Dense cloud)لمبانوراماحساب الغمامة الكثيفة  .0
 (Surface model) .السطوحيحساب النموذج  .5
 . (Tiled model)لمبانوراماتوليد النموذج الصوري الواقعي   ..
 .Orthophotoتوليد الصورة المرجعة عمودياً لمبانوراما  .3

 .Photoscanباستخدام النظام الواجية الأساسية لمبانوراما رلات التصوير المستخدمة نمذجة يمي مراحل تدفق العمل ل نعطي فيما



 الخميل، عمي، حمدان                           التوثيق ثلاثي الأبعاد لممواقع الأثريةتقييم فعالية آلات التصوير المرفقة مع اليواتف النقالة في 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

522 

ط اضمن حيّز الصورة وذلك باستخدام نق 6)لشكل )ا بشكل نسبيصورة  17البالغ عددىا  تم توجيو الصور .7
 نقطة ضبط وذلك .0بانوراما البالغ عددىا استخدام نقط الضبط المزروعة عملآ الربط استشعرىا البرنامج آلياً. ثم تم 
 جممة الإحداثيات المحمية المعتمدة. ضمن لتحديد مواقع وتوجيو آلة التصوير

آلة التصوير 
 المستخدمة

عدد نقاط 
 الغمامة المبعثرة ومواقع الصور التوجيو

Grand 
Prime Plus 53 ألف 

 

HUAWEI 
Y9 3. ألف 

 

SAMSUNG 
A30 33 ألف 

 

NIKON 
D7200 753 ألف 

 

 .. غمامة النقاط المبعثرة المستخدمة في توجيو صور الواجية ضمن حيّز الصورة6)الشكل )
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من الصور الموجية في المرحمة السابقة عند مستو   انطلاقاً  7)لشكل )ا تم توليد غمامة كثيفة من النقاط .0
 .بانوراماملط ثلاثية الأبعاد انقمن ال الألافمئات معالجة عال فحصمنا عملآ 

آلة التصوير 
 المستخدمة

عدد نقاط 
 الغمامة المبعثرة ومواقع الصور الغمامة

Grand 
Prime Plus 

.23 
 ألف

 

HUAWEI 
Y9 

..8 
 ألف

 

SAMSUNG 
A30 

.13 
 ألف

 

NIKON 
D7200 7 مميون 

 
 

 . غمامة النقاط الكثيفة لمواجية7)الشكل )
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من الغمامة الكثيفة السابقة فحصمنا عملآ شبكة مثمثات عير  انطلاقاً  8)لشكل )ا توليد النموذج السطوحي تم .5
 .TINمنتظمة 

آلة التصوير 
 المستخدمة

عدد 
 الغمامة المبعثرة ومواقع الصور الأوجو

Grand 
Prime Plus 

88 
 ألف

 

HUAWEI 
Y9 

717 
 ألف

 

SAMSUNG 
A30 

782 
 ألف

 

NIKON 
D7200 

032 
 ألف

 

 .. النموذج السطوحي لمواجية8)الشكل )
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إعادة إسقاط الصور عملآ سطوح النموذج السطوحي  عبر 9)لشكل )ا تم توليد النموذج الصوري الحقيقي ..
 الناتج عن الخطوة السابقة.

 الغمامة المبعثرة ومواقع الصور آلة التصوير المستخدمة

Grand Prime Plus 

 
 

HUAWEI Y9 

 

SAMSUNG A30 

 
 

 
 

NIKON D7200 

 
 
 

 .لمواجية. النموذج الصوري الحقيقي 9)الشكل )
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منتج مساحي  وىو 10)لشكل )ا ( ليذه الواجيةOrthophotoتم توليد صورة مصححة عامودياً )الأورتوفوتو  .3
 المخطط المعماري حيث يتم فيو التخمص من كل أشكال التشوىات اليندسية ويمكن استخدامو لمقياس.  يكافئ

 

 الغمامة المبعثرة ومواقع الصور آلة التصوير المستخدمة

Grand Prime Plus 

 
 
 

HUAWEI Y9 

 

SAMSUNG A30 

 
 

NIKON D7200 

 
 
 

 لمبانوراما.الأساسية . الأورتوفوتو لمواجية 10)الشكل )
  تقييم النتائج 

 لتقييم الدقة تم اعتماد المعايير التالية:
 الدقة اليندسية. .7
 كمالية المنتجات )عدد نقاط التوجيو والغمامة الكثيفة والأوجو(. .0
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 .SfMتقييم الدقة اليندسية لغمامة  .5
 : أولا تقييم الدقة اليندسية

ية لحساب يندسط الضبط من أجل تقييم الدقة العملآ مواقع نقا(   ) تم اعتماد معيار الخط  المتوسط التربيع الكمي
 :[10]المقياس الرسومي الخاص لكل نموذج والذي تم حسابو وفق العلاقة التالية اعتماد. كما تم فةالنماذج المختم

  
    

  
 

 (.الجدول)النتائج موضحو في 
 .لمنماذج. الأخطاء المتوسطة التربيع والمقاييس الرسومية 4)) الجدول
  MP    (mm)دقة الة التصوير  آلة التصوير

 
 

Grand Prime Plus 8 17.89 1/72 

HUAWEI Y9 12 13.202 1/53 

SAMSUNG A30 16 8.226 1/32 
NIKON D7200 24 5.99 1/25 

 
والمقياس الرسومي لمنماذج نلاحظ من الجدول السابق ت ثير دقة التميز اليندسية رلات التصوير عملآ الدقة اليندسية 

ىي الأفضل من ناحية  NIKON D7200 ((24 MPالنتائج الخاصة بآلة التصوير الاحترافية حيث نجد ان  الناتجة.
كما نلاحظ وجود علاقة طردية بين دقة التميز  .مقارنة بباقي ارلات الخط  المتوسط التربيع والمقياس الرسومي

 اليندسية رلة التصوير وقيم الأخطاء المتوسطة التربيع والمقاييس الرسومية.
                      أضعاف عند الانتقال من استخدام آلة التصوير  5أن الدقة تتحسن بمقدار  ر أخنلاحظ من ناحية 

grand prime (8 MPاللآ الة التصوي ) ر الاحترافية(24 MP) حين أنيا لم تتحسن كثيراً عند الانتقال من  يف
، مما يدفعنا لقبول فكرة اعتبار الة التصوير المرفقة (MP 24)اللآ الة التصوير الاحترافية  A30 (16 MP)استخدام 

 الدقة اليندسية لمنماذجمع الياتف النقال بديل ممكن رلة التصوير الاحترافية. من ناحية أخر  نتوقع تحسناً في 
 قمنا بمعايرة ىذه ارلات. إذابوساطة آلة التصوير المرفقة مع اليواتف النقالة  المحسوبة باستخدام صور ممتقطة

يجب ألا ننسلآ أن آلات التصوير المرفقة مع اليواتف النقالة ىي ممحقات بالياتف المحمول وىي غير مخصصو 
في عممية النمذجة انطلاقاً من الصور الممتقطة  mmن وصولنا إللآ دقات من فئة لأعمال المسح التصويري وبالتالي فن

 Bبيذه ارلات يثبت إمكانية استخداميا كبدائل قميمة التكاليف رلات التصوير الاحترافية في أعمال التوثيق من الصنف 
  grand primeالتصوير  رلتيىذا الصنف نماذج التوثيق التي تستخدم لأغراض العرض فقط وذلك  يقيم عملآ الأقل.

فيمكن استخداميا في أعمال التوثيق  A30  (16MP)أما فيما يخص آلة التصوير المرفقة مع الياتف النقال y9 و 
  .دقيقةالذي يضم نماذج التوثيق التي تتطمب وجود نماذج مترية  Aمن الصنف 

 : ثانياً تقييم الكمالية
 ،5)وكذلك عملآ مقياس الأورثوفوتو الناتج )الجدول  الغمامة وعملآ عدد الأوجو المولدةعملآ عدد نقاط ىذا التقييم يعتمد 

   وكان أكمل. الناتج حيث كمما زادت ىذه القيم تحسن النموذج
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 .ة النماذجي. المعايير المستخدمة في تقييم كمال5)) الجدول
 الاورتوفوتو نقاط الغمامة MPدقة الة التصوير  آلة التصوير

Grand Prime Plus 8 405 ألف (2.25mm/pixel) 
HUAWEI Y9 12 448 ألف (2.23mm/pixel) 

SAMSUNG A30 16 465 ألف (2.07mm/pixel) 
NIKON D7200 24 1 مميون (1.37mm/pixel) 

 
متقاربة جدا في حالة آلات التصوير المرفقة مع  الأورثوفوتوالسابق ان عدد نقاط الغمامة ودقة  نلاحظ من الجدول

و في حالة آلة التصوير توفو أن عدد نقاط الغمامة ودقة الأورث من اختلاف دقتيا في حين ماليواتف النقالة بالرغ
يعود اللآ ت ثير الجزء البصري وجودة ونوعية  كالنقالة. وذلالاحترافية ىو ضعف آلات التصوير المرفقة مع اليواتف 

 ليذه الأغراض. الاحترافية والتي ىي فعلًا مخصصة المصنعة في آلة التصويردسات الع
يمكن اعتبار عدد النقاط المولدة باستخدام آلة التصوير المرفقة مع الياتف النقال كافياً لمتعبير عن ىندسية العنصر 

منموذج القدرة التعبيرية للن يزيد من  المنمذج آخذين بعين الاعتبار ىندسة النموذج المعقد، حيث أن زيادة عدد النقاط
 الناتج بل سيؤثر سمباً عبلآ المعالجة اللاحقة وذلك من حيث زمن المعالجة وحجم التخزين.

 :SfM لغمامة اليندسية الدقة تقييمثالثاً 
آلات تصوير مرفقة مع اليواتف  من ثلاثالنقاط التي تم الحصول عمييا  اتة لغمامالدقة اليندسيبالكثافة و  يتعمق فيما

 CloudCompare لبرنامجحيث استخدمنا ا لمبانوراما آلة التصوير الاحترافيةدأ المقارنة مع غمامة فقد اتبعنا مب ،النقالة
 في عممية المقارنة التي تشكّل الأساس الرياضي ليذه المقارنة.  M3C2والخوارزمية 

تم فتح كل لإجراء عممية المقارنة بين غمامة الة التصوير الاحترافية وغمامة آلات التصوير المرفقة مع اليواتف النقالة 
وتمت عممية المقارنة عبر حساب المسافة الخطية بنشاراتيا بين نقاطيما باستخدام الخوارزمية ج في البرنام امنيم

M3C2 الغمامة المرجعية بوصفيا الأشد كثافة والأدق ىندسياً  ىي حيث اعتبرنا غمامة آلة التصوير الاحترافية. 
 %95.41حين أن  في cm 0.37كانت القيمة المطمقة لمفروق  A30مع غمامة  Nikon D7200عند مقارنة غمامة 

 11)لشكل )ا cm 2.9من الفروقات المحسوبة لم تتجاوز 

 
         والغمامة المرجعية لآلة التصوير الاحترافية A30 غرام الفروق بين غمامة آلة التصوير المرفقة مع الياتف النقالىيستو . 11)الشكل )

Nikon D7200 
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 (1النتائج كما ىي مبينة في )الجدول وكانت  Grande Prime و  y9عممية المقارنة أيضاً لكل من غمامة  بنجراءقمنا 
 .المستخدمة في تقييم كمالية النماذج . المعايير6)) الجدول

 cmمن الأخطاء لم تتجاوز  cm  %95 القيمة المطمقة لمفروق آلة التصوير
Grand Prime Plus 1.9 2.9 

HUAWEI Y9 0.52 4.6 
SAMSUNG A30 0.37 4.9  

 
 Nikon D7200لنمةوذج آلةة التصةوير الاحترافيةة  والأقةرب الأكثةر دقةةىةو  A30نلاحظ من الجدول السابق أن نموذج 

 سابقاً.النتائج التي تم التوصل إلييا  جميعىذا ما يؤكد و  Grande Primeثم النموذج  Y9يميو نموذج 
 مةع المقارنةة عمميةة أظيرتةو مةا وىةذا واعةدةً  تعةد ةاتةف النقالةو مةع الي ةآلةة التصةوير المرفقة لغمامةة اليندسةية النوعيةة إن

  .ليذه التقنية المنخفضة التكمفة الاعتبار بعين اخذنا إذا وذلكآلة التصوير الاحترافية  غمامة
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
نمذجة في  ةلات التصوير المرفقة مع اليواتف النقالاستخدام الصور الممتقطة بوساطة آ أثبتت الدراسة أنو بنمكاننا

الناتج ودقتو اليندسية حيث يمكن الوصول إللآ دقة ىندسية مناسبة لمقاييس ، من ناحية كمالية النموذج المنشآت ارثرية
.  التوثيق المعمول بيا عالميا ًً 

 في نياية ىذا البحث يمكن ان نعطي التوصيات التالية:
فةوق حة   ومةاMP 16 اعتبار الصور الممتقطةة بوسةاطة آلةة التصةوير المرفقةة مةع اليواتةف النقالةة ذات الدقةة  .7

 .Aلصور الممتقطة باستخدام آلة التصوير الاحترافية في عممية التوثيق من الصنف بديلًا عن ا
وما فوق ح  بديلًا 8MP اعتبار الصور الممتقطة بوساطة آلة التصوير المرفقة مع اليواتف النقالة ذات الدقة  .5

 .Bعن الصور الممتقطة باستخدام آلة التصوير الاحترافية في عممية التوثيق من الصنف 
كافيةةاً لمتعبيةةر عةةن ىندسةةية  مةةن آلةةة التصةةوير المرفقةةة مةةع اليةةاتف النقةةال اعتبةةار النمةةوذج ثلاثةةي الأبعةةاد المولةةد .5

 .العنصر المنمذج آخذين بعين الاعتبار ىندسة النموذج المعقد
تطوير معدات تسةاعد عمةلآ عمميةة التقةاط الصةور، بحيةث تةؤمن ثبةات آلةة التصةوير المرفقةة مةع اليةاتف النقةال  ..

 التقاط الصور كما تؤمن الحصول عملآ زوايا التصوير المطموبة بشكل دقيق وفعال. لحظة
 استخدام نقاط ضبط صناعية تؤمن دقة أعملآ من نقاط الضبط الطبيعية، عند حساب احداثياتيا، وقياسيا عملآ الصور. .2
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