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  متعددة الصور الأبعاد ة ثلاثيالنمذجةثرية باستخدام توثيق المنشآت الأ

  
  ** عمر الخليل.د                                                                      * ديبفايز .د

  

  
  الملخص

عنصر المصور انطلاقاً من صورة واحدة يتم الحصول على المعطيات الهندسية اللازمة لتوثيق ال، في المساحة التصويرية القريبة
لا يكفي استخدام ، ولكن عند توثيق المنشآت الأثرية الضخمة والممتدة.  من الصورStereoscopic pairأو من مزدوج تجسيمي 

 ينتج عن هذا أنه من الضروري استخدام عدد. لهذه المنشآتلإعادة بناء النموذج ثلاثي الأبعاد التجسيمي   الصوريالمزدوج
نمذجة ثلاثية الأبعاد للمنشآت الأثرية باستخدام أسلوب جديد نسبياً يعرض هذا البحث . ا بكاملهةالمنشأأكبر من الصور لتغطية 

ويعد هذا . الذي يأخذ الطبيعة الهندسية المعقّدة للعنصر المطلوب نمذجته بالحسبان) (multi-imageالأسلوب متعدد الصور هو و
عرِضتْ في هذا البحث . (Close range photogrammetry)هم تطبيقات المساحة التصويرية القريبة النوع من النمذجة من أ

نتائج الأسلوب متعدد الصور من خلال تطبيق عملي يتضمن بناء نموذج ثلاثي الأبعاد لواجهة أثرية في حصن سليمان في منطقة 
 وهي آلة تصوير رقمية ذات Kodak 8MPلة تصوير رقمية نوع استخدمنا صوراً رقمية تم الحصول عليها باستخدام آ. صافيتا

استُعين ببرامج مستخدمة على نطاق واسع من قبل ، ولإنجاز النمذجة.  مناسبة لأعمال التوثيق الدقيقResolutionدقة تمييز 
   . المهتمين بالتوثيق الصوري ثلاثي الأبعاد للمنشآت الأثرية

  
  
  . متعددة الصورأسلوب ، نمذجة ثلاثية الأبعاد،قريبةحة تصويرية مسا ،توثيق: مفتاحيةالكلمات ال
  
  
  
  
  
  

  

 

                                                
 . سورية– اللاذقية– تشرينجامعة – كلية الهندسة المدنية–قسم الهندسة الطبوغرافية *

 . سورية– اللاذقية –ن  تشريجامعة – كلية الهندسة المدنية–قسم الهندسة الطبوغرافية **



 توثيق المنشآت الأثرية باستخدام النمذجة ثلاثية الأبعاد متعددة الصور

 358 

  مقدمة ال
لدور إلى   نظراً أمر مهم جداًالآثارإن الحفاظ على 

  البلدتراثفي الحفاظ على  الآثاربه هذه ؤديالكبير الذي ت
لما لها من   حقيقيةًثروةً  الآثارتعد و،من الناحية التاريخية

جال الاجتماعي والسياحي والديني وغير في المأهمية 
  والتقنياتقائ يجب البحث عن أفضل الطرومن ثم .ذلك

من . ترميمها والأثريةالمنشآت التي تستخدم في توثيق 
جل الحصول على بيانات التوثيق يمكن استخدام تقنيات أ
 ،المتكاملة الرصدمحطات أجهزة (تقليدية المسح ال

 رصدال تقنياتو )الجويةوة المساحة التصويرية الأرضي
الصور الفضائية والمسح الليزري ثلاثي الأبعاد (حديثة ال
 مجال تطبيق يتوقفو). GPS العالمي موضعنظام التو

 على حجموالدقة المطلوبة على  من هذه التقنياتكل 
. [8] وعلى مستوى تعقيده الهندسي [1]العنصر الموثق

إلى تحقيق نوع وقد نلجأ في العديد من مشاريع التوثيق 
من التكامل بين تقنيات رصد متعددة مثل المسح الليزري 

إلى ثلاثي الأبعاد والمساحة التصويرية وذلك نظراً 
  .[7]مستوى التعقيد الهندسي للعنصر المطلوب توثيقه 

ق ائمن أهم الطر قريبةال تصويريةالمساحة ال تعد
مكننا في توثيق المنشآت الأثرية فهي توأدقها المستخدمة 

 الدقيقة اللازمة لنمذجة هندسيةالمعطيات من الحصول ال
 فعند التعامل مع . المتعددةهن خلال صور مالمنشأ

لا يكفي استخدام  ،الممتدةوالمنشآت الأثرية الضخمة 
 لإعادة بناء Stereoscopic modelالتجسيمي المزدوج 

ينتج عن . لهذه المنشآت 3D model النموذج ثلاثي الأبعاد
 أنه من الضروري استخدام عدد أكبر من الصور هذا

من أجل الحصول على حل و.  بكاملهالمنشألتغطية 
 فإنه من الضروري توجيه الصور ،المنشأمتجانس لكامل 

يتم ذلك بإدخال قياسات مكملة  ( واحدةً دفعةً كلّهاالمأخوذة
  ).منفذة على العنصر المصور نفسه

 تقوم على دة للمنشأ المتعد الصورالتقاط إستراتيجيةإن 

على  ،ل نقطة مطلوب تحديدهاك  وجوب وقوعفكرة
 كما أنه من . بزاوية مقبولة)على الأقل(تقاطع شعاعين 

الممكن الحصول على تحديد متجانس لهندسية المنشأ 
توازي خطوط ل معرفتنا المسبقة المصور اعتماداً على

 في المستوي  بعض السطوحلوقوعوالعنصر المصور 
 وهذا ،تعامد بعض التفصيلات في فراغ العنصرلو هنفس

 Geometricما يعرف باسم القيود الهندسية والطوبولوجية

and topologic constraints [3].  
الصور  أسلوب  التركيز في هذا البحث علىجرى

للحصول على  )Multi-images approach(متعددة ال
ثلاثة  بالأبعاد الالأثريةلنمذجة المباني الصور اللازمة 

تطبيق عملي  ضرِعثم . لى آلية بناء هذا النموذجوع
 باستخدام الصور الأثرية المنشآت إحدىعلى نمذجة 

 على نطاق مستخدمبرنامج واسطة المتعددة ومعالجتها ب
   . الصوري في مجال التوثيقواسع

  أهمية البحث وأهدافه
أحد أعمدة  صناعة السياحة في الوقت الحاضر تعد

بكثير  سورية عوتتمتهذا .  في أي بلدلوطنيالاقتصاد ا
 وخاصة السياحة من موارد السياحة والجذب السياحي

 بين الناس  إنسانياً السياحة حواراًتعد. الثقافية والتاريخية
والحضارات يبرز الصورة الحقيقيسهم في ة للدولة وي

البحث تأتي أهمية .  فيها والثقافيحفظ التراث التاريخي
لمباني الأثرية والتاريخية ه اؤدير الكبير الذي ت الدومن

وفي تطوير في الحفاظ على التراث من الناحية التاريخية 
ومن . حد أهم مصادر الدخل الوطنيأتشكل السياحة التي 

أمر مهم والمباني التاريخية فإن الحفاظ على الآثارثم  
 التي  والوسائلقائيجب البحث عن أفضل الطرو جداً

وللتدليل على . ها وتسجيلفي توثيق هذه الآثارتستخدم 
 ،اهتمام دول العالم بالتسويق السياحي لمعالمها الأثرية

 التي تسعى إلى إنجاز ما [6] نورد التجربة المصرية
المصرية   Archaeological map يعرف بالخارطة الأثرية
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التي تمكّن المهتمين من زيارة هذه الآثار عن بعد و هو 
  . سم السياحة الرقميةابما يعرف 

الأسلوب متعدد الصور في النمذجة  تقييم إلى بحثناهدف 
  لأغراض التوثيقثلاثية الأبعاد للمنشآت الأثرية

هذه الصور بآلة تصوير  التقاط إذْ سيجري. والترميم
هذا سيسمح لنا و. قليلة التكاليف Digital cameraرقمية 

 مقارنةًذلك و ،بتقييم كفاءة هذا النوع من آلات التصوير
ق التقليدية في النمذجة ثلاثية الأبعاد للمباني ائالطرب

 مترية تخصصية غالية آلات تصويرالأثرية باستخدام 
  .الصور لحساب مكلفةو معقدة نظمباستخدام الثمن و

هدف البحث إلى تقديم بعض المقترحات والتوصيات كما 
خدمة عرض قواعد التقاط الصور المتعددة المستبالمتعلقة 

 وإمكانية ،في إنشاء النموذج ثلاثي الأبعاد للمباني الأثرية
استخدام النموذج المشكل داخل نظام التصميم بمعونة 

أحد  وذلك من خلال تطبيق عملي على نمذجة ؛الحاسب
  .الأثريةلمنشآت ا

  ق البحث وموادهائطر
   اللازمة للتوثيق  المتعددةلتقاط الصورتوصيات لا -1

لعنصر ما الشكل الهندسي بالأبعاد الثلاثة ء بناإعادة  يمكن  
لكن يجب أن و  من الصورالتجسيميةباستخدام المزدوجات 

 ، هذا المزدوج   على صورتي   مرئيةً منطقة النمذجة تكون  
أن و يجب أن تكون محاور التسديد متوازية فيما بينها         كما

المـسافة  (تتحقق علاقة معينة بين طول قاعدة التجـسيم         
بعد الجـسم عـن     و) وقعي جهاز التصوير  الفاصلة بين م  

ذلك لضمان  و ).1:15و 1:5تراوح بين   (جهاز التصوير   
   .[2] التجسيميالحصول على الرصد 

 التي تدعى بـشروط الحالـة       الشروط السابقة إن تحقيق   
ذلك نظراً  و.  صعب عموماً في المنشآت الأثرية     ،الطبيعية

قعها لخصوصية مو ولطبيعة الهندسية لهذه المنشآت     إلى ا 

 سيكون من الصعب في حالـة       ،في الواقع . الطبوغرافي
  لـذلك و. المنشآت الأثرية تحقيق مسافة تصوير تجسيمي     

رقوم على التقاط العديد مـن الـصور        يخر  آ أسلوب طُو
بحيث تظهر كل نقطة من نقاط العنصر على صـورتين          

.  متعددة الصوربالأسلوبجية تسمى ههذه المن. على الأقل
عامـة  القواعـد  ال  نطبق مجموعـة مـن    ،الةفي هذه الح  

ستخدم لاحقاً فـي    ت الصور التي    التقاطبسيطة من أجل    الو
   : [4] يأتي نجمل هذه القواعد فيما. عملية النمذجة

: على زوايا جيدة بين الصوريجب الحصول  .1
جعل الزاوية بين محوري التصوير نحاول أن ن

   . درجة90قريبةً من 
التقاط يجب : الأقل ثلاث صور على يجب التقاط .2

 بحيث ثلاث صور على الأقل للعنصر أو المشهد
على ثلاث صور جميعها مة المهتظهر النقاط 

 الحصول على دقة عاليةجل أمن و .قلعلى الأ
  .التقاط أربع صور أو أكثريجب 

: الشاقولو بين الأفق يجب تأمين فاصل مناسب .3
من أجل الحفاظ على زوايا قريبة من القائمة بين 

الفصل الجيد بين محطات تأمين ور يجب الص
جعل يجب ألا نأي . شاقولياًو أفقياً جهاز التصوير

  . في مستو واحدكلّها المحطات 
تأكد يجب ال: جيد بين الصورتداخل يجب تأمين  .4

من أن نسبةً مئويةً عالية من النقاط في صورة ما 
 . ستظهر على الصور المجاورة أيضاً

واستخدام المناسب صور  العديد من اليجب التقاط .5
التقاط العديد من الصور للعنصر يمكن : منها

 لحصوالوبعد .  ميزانية المشروعحسببالمدروس 
  :يأتي على الصور الأساسية يمكن القيام بما

a.      الاقتراب من العنصر للحـصول علـى تفاصـيل
  .أكبر
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b. الابتعاد كثيراً من أجل تطويق العنصر أو محيطه. 

c. المخطط لهاالتقاط صور بين المحطات . 

d.  أسفل المحطات المخطط لهاوالتقاط صور أعلى. 

e. شروط التعريض للضوءوحات العدسة  فتتغيير. 

  نقاط الضبط المستخدمة  -2
جهاز المحطـة   باستخدام  وبمساعدة نظام إحداثيات محلي     

 إحداثيات مجموعة مـن  قيستْ (Total station) المتكاملة
قد كان من   و. اجهة الصناعية المثبتة على الو    نقاط الضبط 

لذلك و ،الواجهةالصعب تعريف نقاط ضبط طبيعية على       
.  نقاط ضبط اصطناعية قبل عملية التـصوير       استُخدِمتْ
 هذه النقاط بحيث يسهل تمييزها على الواجهـة         وصممتْ

  .)1( كما في الشكل إجراء القياس عليهاو

  
  شكل نقطة الضبط المستخدمة )1 (الشكل

  المعايرةو برنامج النمذجة -3
معايرة آلة التصوير باً يسمح معروف اً برنامجاستخدمنا

الحصول على نماذج صورية حقيقية ثلاثية بوالمستخدمة 
لمعايرة و . انطلاقاً من الصور الملتقطة للعنصرالأبعاد

 يحتاج البرنامج إلى صور لشبكة المعايرة ،آلة التصوير
از من أجل إنج .بترتيب معينوملتقطة بهذه الآلة 

 حالة ونُفِّذَتْ شبكة المعايرة على الأرض ثُبتَتْ ،المعايرة
  . )2(رقم المبينة في الشكل اللقطات 

4

1

2

3  
  اللقطات المستخدمة في معايرة آلة التصويرمواقع  )2 (الشكل

فيما يخص النمذجة يقوم البرنامج على مفهوم المشروع 
يقوم بالمعالجة ومن ثم يظهر والذي يستخدم معطيات 

  : ا المعطيات فهيأم. ائجالنت

  ).ضرورية(صور المشروع .1
 ).ضرورية(مواصفات الكاميرا المستخدمة .2

دوران أو نقاط ومسافة معلومة : معطيات التحكم.3
 ).اختيارية(ضبط 

فيما يخص المعالجة فإن البرنامج يستخدم مفهوم و
يظهر نتائج النمذجة ثلاثية بعدة والنمذجة متعددة الصور 

مع نظم التصميم بمعونة الحاسب ومع أشكال متوافقة 
  .[5] البرامج ثلاثية الأبعاد الأخرى

  النتائج والمناقشة
  واجهة أثرية  ثلاثية الأبعاد لنمذجة لا

  التقاط الصور المتعددة 
 الأسلوب المتعدد الصور في توثيق واجهة أثرية امخدِستُا

 هذه تعدو. في منطقة صافيتاتقع في حصن سليمان 
 تبلغ أبعادها التقريبةإذْ بيرة نسبياًكالواجهة 

 
)5.830( mm  تم الحصول على الصور باستخدام .×

عند التقاط . Kodak 8MPجهاز تصوير رقمي نوع 
الصور قمنا بتطبيق مجموعة القواعد الخاصة بتصوير 

  ). 3(واجهة التي يوضحها الشكل 

  
  لتقاط الصور للواجهةمحطات ا )3 (الشكل

Station 4  

Station 5  

Station 6  
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لواجهة التي ستستخدم ل  الرئيسيةصورال) 4(ن الشكل يبي
  .  الأوليةفي النمذجة

  
  1صورة 

  
  3صورة 

  
  4صورة 

  
  صور الواجهة المستخدمة في النمذجة )4 (الشكل

ذلك بهدف إنجاز النمذجة الكاملة     و ، صور أخرى  أُضِيفَتْ
 صورة لحـساب    26 -في الواقع - واستُخدِمتْ. للواجهة

   إظهارالهدف من النموذج هو  ولما كان. النموذج الكامل
ذلـك لأغـراض تـرميم      و الوضع الراهن لهذه الواجهة   

 صور أخرى لتوثيق الأجزاء     التُقِطَتْ فقد   ، لاحقاً ستجري

هي عبارة عن أحجـار ضـخمة       ولواجهة  المتهدمة من ا  
التخريـب  وسقطت من الواجهة بفعل العوامل الطبيعيـة        

   . )5(ن في الشكل  كما هو مبيلبشريا

  
  7صورة ال

  
  8صورة ال

  صور الأجزاء المهدمة من الواجهة )5 (الشكل
  مواصفات نقاط الضبط 

ــتْ رِعــضبط  ز ــاط ال ــةنق ــى الواجه ــادعل   بأبع
cmcm 22 توزع جزء من هذه    ) 6(الشكل  ن  بييو. ×

 الإحداثيات رِجتِأُدوقد  .  مع أرقامها  النقاط على الواجهة  
  .)1(هذه النقاط في جملة محلية في الجدول ل الثلاثية

ونشير هنا إلى أنه عند رصد هذه النقاط من أجل تحديـد          
 تصالب النظارة في مركـز      يوضع، إحداثياتها الأرضية 

فـإن   ، وكذلك. الدائرة السوداء الموجودة في وسط النقطة     
س مركز هـذه     بقيا يجريقياس هذه النقاط على الصورة      

وهذا يعني أن دقة    . الدائرة بمساعدة مؤشر فأرة الحاسب    
قيـاس  القياس هذه النقاط على الصورة هي من فئة دقـة    

  .ي نقطة أخرى في الصورةنفسها لأ
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  توزع نقاط الضبط على جزء من الواجهة )6 (الشكل

   إحداثيات نقاط الضبط )1(الجدول 

  

  حساب النموذج ثلاثي الأبعاد للواجهة
بحسالنموذج ثلاثي الأبعاد للواجهة باستخدام البرنامج       ي 

PhotoModeler 5.1 ْمن و ، قمنا بتعريف مشروع نمذجةإذ
 الصور بعد تعريف آلة التصوير التـي قمنـا          أُضيفَتِثم  

 ـ     . بمعايرتها سابقاً  ست قمنا في البداية باستخدام الصور ال
للحـصول علـى النمـوذج      ) 3(الموضحة في الـشكل     

من ثم قمنا بعد ذلك بإضافة صور الأجـزاء         و ،الأساسي
 ،هي عبارة عن أحجـار ضـخمة  والمتهدمة من الواجهة  

  ذلك كي يكون التوثيق أدقو
 تتبـع الـشقوق     جرىكما  )). 4(نظر الشكل   ا(ما يمكن   

ذلك على شكل مـستقيمات كـي       والموجودة في الواجهة    
 من قبـل المختـصين      تحليلها لاحقاً و إلى دراستها    يصار

جل ترميمه أو  أبدراسة الحالة الإنشائية للمنشأ الأثري من       
  . )7الشكل  (تدعيمه

  
  توثيق الشقوق في الواجهة )7 (الشكل

لمناقشة النموذج الناتج من ناحية الدقة  يمكننا الاطـلاع          
تقريـر  هذا الو. على تقرير المعالجة الذي يعطيه البرنامج  

  :  عملية المعالجة وهي عنيعطينا تفصيلات 
  . الاقتراحاتو تالمشكلا .1
 . أحدث معالجةعنمعلومات  .2

 ،آلات التـصوير  و ،الـصور : النوعية التي تخص   .3
 .دقة النقاطورواسب القياسات على الصور و

في حين النموذج الخيطي   ) 8(ن الشكل   يبي ح الشكل   يوض

اسم 
 X (m) Y (m) Z (m) النقطة
F01 996.127 1014.495 108.384 
F02 1001.266 1013.908 108.353 
F03 1001.883 1013.634 108.424 
F04 1004.647 1012.474 108.461 
F05 1005.417 1012.463 108.441 
F06 1008.528 1011.434 108.321 
F07 1008.827 1010.981 108.264 
F08 1014.229 1009.402 108.321 
F09 1022.514 1007.42 106.236 
F10 1021.521 1007.634 106.179 
F11 1018.593 1008.23 106.269 
F12 1017.593 1008.536 106.374 
F13 1014.678 1009.348 106.373 
F14 1017.687 1008.815 104.785 
F15 1014.55 1009.684 104.787 
F16 1009.179 1011.233 104.023 
F17 1005.037 1012.328 104.115 
F18 1001.127 1013.55 104.255 
F19 996.827 1014.615 104.152 
F20 997.023 1014.37 101.353 
F21 1001.79 1013.457 101.302 
F22 1005.142 1012.436 102.091 
F23 1008.983 1011.421 102.257 
F24 1014.621 1010.001 102.686 
F25 1031.744 1005.901 109.8 
F26 1029.422 1006.5 107.302 
F27 1028.513 1006.778 108.357 
F28 1024.891 1006.936 106.217 
F29 1022.507 1007.418 106.233 
F30 1021.518 1007.634 106.176 
F31 1022.541 1007.976 104.153 
F32 1020.783 1008.345 103.976 
F33 1017.362 1009.291 104.402 
F34 1016.557 1009.687 102.702 
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  .النموذج الصوري الواقعي) 9(

  
  النموذج الخيطي )8 (لالشك

  
  النموذج الصوري الواقعي )9 (الشكل

  : الآتيةمشروعنا لدينا النتائج إلى بالنسبة 
 أعطى التقرير النهـائي النتـائج       لصوربالنسبة إلى ا   .1

  : الآتية
  . صورة26:  العدد الكلي للصور المستخدمة-
  . صور6:  العدد الكلي للصور السيئة-
  .  صورة1: عيفة العدد الكلي للصور الض-
  .  صورة19:  الصور الجيدة-
  .  صورة21:  عدد الصور التي تم توجيهها-

  
العدد الكبير مـن  بالحسبان هذه النتائج جيدة إذا أخذنا     تعد 

  .  الصور التي استطاع البرنامج توجيهها بنجاح
  

 يبين التقرير أن آلة التـصوير       بالنسبة لآلة التصوير  . 2
  .  بهاالتُقِطَتْقد كلّها الصور  أنومعايرة 

  
 ـلرواسب على النقاط المق   إلى ا بالنسبة  . 3 ن  يبـي  سةي

يعطي النقطة ذات   والتقرير قيم هذه الرواسب بالبكسلات      
ذات الراسـب الأصـغر مـع الخطـأ         والراسب الأكبر   

 تعد. الأصغر على القياس لنقطة   والمتوسط التربيع الأكبر    
 ،كبيرة للعنـصر المنمـذج    القيم مقبولةً مقارنة بالأبعاد ال    

  .  سةيكذلك بعدد النقاط المقو

  
ن التقرير الخطأ المتوسـط   يبيدقة النقاط   إلى  بالنسبة  . 4

 ىالـصغر و ىكذلك قيم الرواسب الكبر   و ،التربيع الكلي 
تظهر النتـائج الدقـة الجيـدة       . سةيعلى الإحداثيات المق  

  . للنموذج الناتج
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إلـى  التي تحتاج  لتوثيق  نتائج جيدة لأغراض ا   الهذه   تعدو
  . دقة من مرتبة السنتيمتر
  التوثيقاستخدام النموذج في 

 نظام  إلى من الممكن تصديره     ،بعد قبول النموذج السابق   
فـي  . تصميم بمعونة الحاسب لإتمـام عمليـة التوثيـق        

 AutoDesk Land مشروعنا قمنا بتصدير النمـوذج إلـى  
  . الواجهةتوثيق التشققات في و  خطوط الكونتورتوليدو
  

  خطوط الكونتورعمل والنموذج بعد التصدير  )9 (الشكل

  
  Renderingالنموذج ثلاثي الأبعاد بعد عملية الـ  )10 (الشكل

  
 يمكننا أن نحصل على مخطط ،باستخدام النتائج السابقة

ن عليه الوضع الراهن للعنصر الأثري التوثيق الذي نبي
هذا وتشققات الوالتهدمات و ،من ناحية الانزياحات

المخطط مفيد جداً عند اتخاذ قرار بالترميم أو دراسة 
  . ةالإنشائيثرية من الناحية المنشأة الأاستقرار 

  

  

  
   التشققاتوالتهدمات و المعطيات الخاصة بالانزياحو للواجهة مع الأبعاد مخطط التوثيق )11(الشكل
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  بمقياسالحصول على مخططات صورية 

لحالات الاكتفاء بالمخطط الصوري يمكن في العديد من ا
انطلاقاً . جل تطبيقات معينةأذلك من و ؛للعنصر الأثري

السابق يمكننا الحصول على  من النموذج ثلاثي الأبعاد
.  لوجوه العنصر(Orthophoto)الأورتوفوتو 

الأورتوفوتو هو مخطط صوري على المقياس يمكننا و
  . ات عليهاستخدامه كأي مخطط أو خارطة لإنجاز القياس

يمكننـا أيـضاً    ،PhotoModeler 5.1باستخدام البرنـامج  
قمنا . )صورة مرجعة على المقياس   (تصدير الأورتوفوتو   
 فـصار لـدينا     دتصديره إلى أوتوكا  وبتوليد الأورتوفوتو   

  .مخطط صوري يمكن القياس عليه

  
  

  أورتوفوتو للجزء الأمامي من الواجهة )12 (الشكل

    الاستنتاجات والتوصيات
ثلاثية   النمذجةعنبالاستناد إلى الدراسة النظرية المقدمة 

والتطبيق العملي   الصور المتعددةباستخدام الأبعاد
فيما  يمكن أن نوجز الاستنتاجات والتوصيات ،للدراسة

  : ييأت
 صورياًوتنفيذ نمذجة كاملة هندسياً يمكن  -1

حواسب شخصية برامج تعمل على باستخدام 
  وذلك؛قليلة التكاليف أجهزة تصوير رقميةو

 ، أجهزة التصوير في الكبيربفضل التطور
   .برمجيات المعالجةوالتقاط الصور أساليب و

ثلاثية الأبعاد وتطبيقات لحظية ب يمكن القيام -2
التحليق فوق النموذج و Animation كالحركية

 الزيارة التفاعلية لهذا أيضاًوثلاثي الأبعاد 
بيقات تستلزم  كانت هذه التطسابقاً. النموذج

 . الكلفةو استخدام محطات عمل عالية الكفاءة

 بالكفاءة والدقة في PhotoModelerيتميز البرنامج  -3
الحصول على النموذج الصوري لواجهة أثرية 

قدرته ومن خلال إمكانياته الذاتية في النمذجة 
على التخاطب مع برامج أخرى على رأسها 

وصيات مجموعة من التعرِضتْ  .CADالبرامج 
الخاصة بالتقاط الصور لمختلف أشكال العناصر 

 للنمذجة وميزات أسلوب الصور المتعددة ةاللازم
 .في النمذجة ثلاثية الأبعاد للمباني الأثرية

 وفي الأثريةتساعد النمذجة في ترميم المنشآت  -4
 .توثيقها ضمن نظام معين

 اتخاذ في  والمختصين القرارأصحابمساعدة  -5
 ،الترميمو ،لق بالتخديمقرارات صائبة تتع

 .الأثرية للمواقعوالتدعيم التحسين و
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