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الملخّص 
 عند دراسة وتحلیل وإعادة بناء وى قصبأهمیة المعماریة وللبنى النماذج ثلاثیة الأبعاد للقى الأثریة (مثل التماثیل) تتمتع

 اللقى الإظهار الخاص بهذه النماذج للمستخدم انطباعاً صوریاً حقیقیاً عن هذه طي. كما یعوالبنىوتوثیق هذه اللقى 
 باستخدام الرسوم. إنّ للإظهار ثلاثي الأبعاد العدید من التطبیقات في مجال الآثار، تاریخ ا بدلاً من التعبیر عنهالبنىو

 ، السیاحة،...الخ. لمدنیة، الهندسة االعمارةالفن،
 یخص اللقى الأثریة، فیما المسح الحقلي التقلیدي للبنى المعماریة أفضل من المسح التصویري من ناحیة الدقة. ویعتبر

 هذه الحلول لكنفإنّ المسح اللیزري ثلاثي الأبعاد یعتبر الحل الأمثل نظراً للكثافة العالیة النقاط الممسوحة بشكل آلي. و
 فإنّنا نقترح في هذه المقالة استخدام نظام مسح تصویري قلیل التكالیف في ذلكمكلفة من ناحیة الوقت والاحتیاجات. ول

النمذجة والإظهار ثلاثي الأبعاد الدقیقین للقى الأثریة وللأبنیة. هذا النظام مكون من آلة تصویر رقمیة عادیة غیر 
. إنَّ الاستخدام الفعّال لهذا مذجة الصور والنلتوجیهمخصصة للمسح التصویري، معطیات ضبط بسیطة ومن برنامج 

 النظام یتطلب تطبیق مجموعة من القواعد البسیطة المشروحة في متن البحث.

 
 ثلاثیة الأبعاد، معایرة آلة التصویر، توجیه الصور. نمذجة تصویر رقمیة، آلة: ةمفتاحيال كلماتال
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Abstract 

3D models of archaeological finds (such as statues) and architectural structures are very 
important in order to study, analyze and also to reconstruct and document these finds and 
structures. The visualization of these also allows the user to get the photo realistic impression for 
these finds and structures rather than graphics-based presentation. 3D visualization has many 
applications in the field of archeology, art history, architecture, civil engineering, tourism, etc. 
From precision point of view, traditional field survey of architectural structures is better than 
photogrammetric documentation. With regard to archaeological finds, 3D laser scanning is the 
perfect solution because of the high density of scanned points. But these solutions are expensive 
in terms of time and needs. Therefore, we propose in this study the use of a low cost 
photogrammetric system for precise 3D modeling and visualization of archaeological finds (such 
as statues) and buildings. This system is composed of an ordinary digital camera (not designed 
for photogrammetric purposes), simple control data and a software for orientation and 
modeling. The effective use of this system require the application of some simple rules which are 
presented in this study.  
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  مقدّمةال-1
 الوقت الحاضر، هناك طلب متزاید على البیانات في

 والعمارة، والتخطیط ثلاثیة الأبعاد لأغراض التوثیق
 ,LERMA, J. L)والتحلیل البیئي، والسیاحة.. الخ 

GARCIA A, 2004) .عدة تقنیات تتوفر، وهذا 
للحصول على هذا النوع من البیانات منها الرفع 

 التصویري والمسح اللیزري المسحالطبوغرافي التقلیدي، 
. یعدّ المسح 3D laser scanningثلاثي الأبعاد 

الطبوغرافي التقلیدي أدق تقنیات الحصول على البیانات 
ثلاثیة الأبعاد لكنَّه یتطلب استخدام تجهیزات خاصة 

 الخاصة والوقت خبرةومرتفعة التكالیف إضافةً إلى ال
الطویل. أمَّا فیما یخص المسح اللیزري ثلاثي الأبعاد، فإنَّه 

تقنیة سریعة جداً (مقارنة بالمسح التقلیدي) ودقیقة ولكنها 
تعاني من مجموعة من المشاكل نذكر منها الكلفة المرتفعة 

جداً لأجهزة المسح، الخبرة والحاجة إلى معالجة لاحقة 
للبیانات بهدف تصنیف نقاط المسح وذلك لأنَّ هذا المسح 

 لا تعرف إلا مواقعها. لتي من النقاط العمیاء امامةیولّد غ
 هذا المنطلق، یمكن اعتبار المساحة التصویریة حلاًّ من

وسطاً بین التقنیتین السابقتین فهو حل أسرع من المسح 
الطبوغرافي وأقلُّ كلفة منه ومن المسح اللیزري 

(KOEVA,M, 2004)   .
 Close range القریبة مصطلح المساحة التصویریة إنَّ 

photogrammetry یعني الحصول على معلومات كمّیة 
، حجوم..) تخصُّ عنصراً ما ات(إحداثیات، أطوال، مساح

انطلاقاً من القیاسات التي تتمُّ على صور هذا العنصر 
والملتقطة عن مسافة تتراوح من ثلاثة إلى مئة متر عن 

، ویمكن تعریف نظام المسح التصویري هذاهذا العنصر. 
المتكامل  Digital photogrammetry systemالرقمي 

 من الأدوات والبرامج التي تسمح عةعلى أن�ه مجمو
بالحصول منتجات المسح التصویري من صور رقمیة 

 هذه النظم إلى تنقسمباستخدام تقنیات قیاس یدویَّة أو آلیَّة. 
 لأمرُّ . فعندما یتعلق اوتجاریةنوعین عامین: احترافیة 

بالدقَّة العالیة، نلجأ إلى استخدام النظم الاحترافیة التي 

تستخدم آلات تصویر متریة مع برامج متطورة قائمة على 
 Stereoscopicأسس المساحة التصویریة التجسیمیة 

photogrammetry إنَّ هذا النوع من النظم مرتفع .
التكالیف كما أنَّه یتطلب متخصصین في المساحة 

التصویریة لتشغیله. أمَّا عندما یتعلق الأمر بتطبیقات ذات 
دقَّة متوسطة، فإنَّه من الممكن استخدام النظم التجاریة 

 على البیانات ثلاثیة الأبعاد. إنَّ للحصولقلیلة التكالیف 
هذا النوع من النظم له تطبیقات مهمة جداً في مجال توثیق 

التراث المعماري، نمذجة اللقى الأثریة، نمذجة الأبنیة، 
تاریخ الفن،..الخ. وهي نظم لا تحتاج إلى متخصصین 
لتشغیلها وهي مكونة من : آلة تصویر رقمیة، برنامج 

 الصور وتولید النماذج الصوریة الواقعیة منها هلتوجي
 بسیطة مثل Control data بیانات ضبط لىإضافةً إ

المسافات الأفقیة والشاقولیة المقاسة على العنصر 
المصور.  یتطلب استثمار هذا النوع من النظم بشكل جید 

 (هندسیة، صوریة البسیطةتطبیق مجموعة من القواعد 
 .WALDHAUSL P, OGLEBY C)وتنظیمیة) 

 والتي یمكن للعدید من غیر المتخصصین تطبیقها )1994
 EL-HAKIM,S et)   في نجددون صعوبة كبیرة. كما

al., 2005)   ًلمختلف تقنیات إنتاج النماذج ثلاثیة عرضا 
 المسح التصویري نیات من الصور مبیناً حسنات تقلأبعادا

بالنسبة لتلك القائمة على استخدام نظم التصمیم بمعونة 
 هذا البحث بتجربة لاختبار في سنقوم. CADالحاسب 

دقة النماذج ثلاثیة الأبعاد المنتجة باستخدام تقنیة المسح 
 القواعد بتطبیق سنقومالتصویري. في هذه التجربة، 

 ,WALDHAUSL P)المعطاة في البسیطة

OGLEBY C. 1994)یري نظام مسح تصوباستخدام و 
تجاري قلیل التكالیف في الحصول على النموذج ثلاثي 
الأبعاد لنسخة مقلّدة من تمثال أثري (تمثال كسرى) ذي 

 لأحد ثلاثي الأبعاد النموذجالبنیة الهندسیة المعقّدة وعلى 
 الذي العنصر نسبیاً . البسیطةالأبنیة ذات الهندسیة 

سننمذجه هو ماكیت یمثل بناءً  بمقیاس 
50
 وهو منجز 1

 جامعة تشرین.   في التقاني الهندسي المعهدمن قبل طلاب 

3 
 



 

 البحث وأهدافه  أهمیة- 2
 أهمیة البحث الحالي في أنَّه سیتیح لنا اختبار فعالیة تظهر

ودقة النمذجة ثلاثیة الأبعاد للعناصر الصغیرة (اللقى 
 وذلكالأثریة) وللعناصر المعماریة انطلاقاً من صورها 

 الضبط، معطیات تحضیر قواعد بسیطة تتعلق ببتطبیق
 إنَّ بعملیة التصویر وبتنظیم عملیة المسح التصویري ككل. 

الأهداف التي یسعى البحث لتحقیقها هي التالیة:  
 فعالیة نظم المسح التصویري التجاریة قلیلة توضیح .۱

 الأبعاد للعناصر ذات یةالتكالیف في النمذجة ثلاث
  المتنوعة (من البسیطة إلى المعقّدة).لهندسیاتا

 اهتمام العاملین في مختلف المجالات التي توجیه .۲
 الجیل عتتعامل مع المعلومات ثلاثیة الأبعاد إلى التعامل م

الجدید من آلات التصویر الرقمیة ذات دقة التمییز 
 النمذجة الصور وتوجیهالمتوسطة والمرتفعة ومع برامج 

 یتمتع الآن أصبح. إنَّ هذا النوع من البرامج هامن
 والتعامل مع یاسات هائلة تتعلق بأتمتة القتبإمكانیا

مختلف أنواع السطوح والأشكال ثلاثیة الأبعاد، إضافةً إلى 
تعامله مع آلات تصویر رقمیة معایرة وغیر معایرة على 

 حدِّ سواء.

 تطبیق عملي لقواعد المسح التصویري لغیر إعطاء .۳
المختصین في المساحة التصویریة.  

- طرق البحث ومواده 3
 المستخدمة- آلات التصویر الرقمیة 3-1

 الرغم من أنَّ آلات التصویر الرقمیة (المستقلة أو على
 المسحالمرفقة مع الهواتف الذكیة) لم تصمم لأغراض 

 تمتلك العدید من المیزات العملیة ن�ها أإلاالتصویري، 
 بمقابلتها التي تعتمد على الأفلام، لذلك فهي تقدم مقارنةً ،

نفسها كأداة رقمیة قویة وواعدة في مجال المسح 
 النوع من آلات التصویر كأداة هذا استخدام إنّ . التصویري

 من تخطي مرحلة نكِّ یم ةللحصول على المعلومات المتري
 أتمتة العدید من عملیات ومنالمسح الضوئي للأفلام 

 لآلات التصویر المستخدمة بالنسبةوالقیاس على الصور. 
 : )1(الشكل في بحثنا فهي

 التصویر الرقمیة المرفقة مع الهاتف النقال آلة .۱
Samsung GT-18262 وهي آلة تصویر رقمیة تتمتع 

 میغابكسل، تتمتع هذه 5بدقة تمییز هندسیة تصل حتى 
الآلة بمواصفات صوریة جیدة مع إمكانیات الفلاش 

والتركیز الآلي وهي مزودة ببصریات مصنعة من قبل 
Carl Zeiss . 

-CasioExilim EX التصویر الرقمیة المستقلة آلة .۲

H10 ،12 دقة تمییز هندسیة أعظمیة تصل حتى ذات 
 .بكسلمیغا

 
  

 . التصویر الرقمیة المستخدمة في البحثآلات )1 (الشكل
 

  التي نود نمذجتهاالعناصر- 3-2
 الأبعاد للعنصرین ثلاثیة في هذه الدراسة إنتاج النماذج تمَّ 

) :  (2)التالیین (الشكل 
 من تمثال أثري (تمثال كسرى). الهدف من دة مقلّ نسخة .۱

استخدام هذا العنصر هو تبیین قدرات الصور الملتقطة 
باستخدام آلة تصویر الهاتف النقال كمدخل أساسي في 
استنتاج الهندسیة المعقّدة لهذا النوع من العناصر. في 

 ثلاثیة الأبعاد غایة سطوحالواقع، هذا العنصر مؤلف من 
، مقعرة محدّبةفي التعقید من وجهة نظر هندسیة (سطوح 

 وأسطوانیة الشكل). 

 بمقیاس لأحد الأبنیة الحدیثة ماكیت .۲
50
 وهو منجز 1

 التقاني الهندسي في جامعة تشرین. المعهدمن قبل طلاب 
 البناء مكوَّن من سطوح مستویة أفقیة، شاقولیة ومائلة هذا

  مقارنةً بتمثال كسرى.بسیطةوهو ذو بنیة هندسیة 
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 المنمذجة. العناصر )2 (الشكل

- الصور اللازمة للنمذجة  3-3
-Multi           تم تطبیق أسلوب الصور المتعددة 

images Approach في التقاط الصور اللازمة لنمذجة 
العناصر المدروسة. إن إستراتیجیة التقاط الصور هنا هي 
أنّ كل نقطة مطلوب تحدیدها یجب أن تكون واقعة على 

 مارین بمرتسمات هذه النقطة على تقاطع شعاعین
 بحیث یمكن تحدید  على الأقل بزاویة مقبولةصورتین

. و تعتمد هذه الزاویة موقعها في العنصر بالتقاطع الفراغي
 بالطبیعة الهندسیة على متطلبات الدقة فقط. إنَّ معرفتنا

 بعض وقوعمتوازیة، خطوط للعنصر المصور (وجود 
 في العناصر تعامد بعض و في نفس المستوي السطوح

في ) سیمكننا من زیادة القیاسات الداخلة فراغ العنصر
الحصول على حل قوي و ب حوهذا سیسمالحسابات 
 من خلال القیاسات المنفذة هندسیة العنصریحدد متجانس 

 COOPER M.A.R., ROBSON)على الصور
S.1996) 

 كسرى، فقد تمَّ التقاط صوره باستخدام آلة تمثال لبالنسبة
 Samsungالتصویر الرقمیة المرفقة مع الهاتف النقّال 

GT-18262 أمَّا صور الماكیت فقد تمَّ التقاطها .
.   Casioباستخدام آلة التصویر الرقمیة 

 - برنامج النمذجة  3-4
 یخص معایرة آلة التصویر، حساب توجیهات الصور فیما

وحساب النموذج ثلاثي الأبعاد فقد تمَّ باستخدام البرنامج 
Photo Modeler Pro.6 من قبل مطوَّر. هذا البرنامج 

. Windows یعمل بنظام EosSystemsالشركة الكندیة 
یستخدم هذا البرنامج مفهوم المشروع والذي یقوم على 

 في ة التصویر المستخدمآلةالمعطیات التالیة: الصور، 
 على الصور والقیاسات على الصور. كما یمكّن لالحصو

 الهندسیة ا التصویر للحصول على مواصفاتهآلةمن معایرة 
 Eos)الداخلیة (معاملات التوجیه الداخلي) الدقیقة 

Systems. 2008)یمكن، في هذه الحالة، حساب. حیث  
 للصورة رئیسیة الالنقطةالبعد المحرقي للجهاز المستخدم و

 وتزیّغات العدسة. 
 القیاس على الصور المظهرة على الشاشة ویقوم یتمُّ 

البرنامج بحساب البنیة ثلاثیة الأبعاد للمشهد المصور. 
ویمكن تصدیرها على شكل ملف رسومي یمكن التعامل 

 أيِّ نظام تصمیم بمعونة الحاسب. كما یمكن ضمنمعه 
تولید نماذج صوریة حقیقیة للعنصر موضوع النمذجة. 

 لسطوحویمكنَّنا البرنامج من قیاس النقاط، المستقیمات، ا
 ثلاثیة الأبعاد والأسطوانات.

 

 والمناقشة النتائج- 4
 تقسیم العمل إلى المراحل الآتیة:  م هذا البحث، تفي
 .Control data على بیانات الضبط الحصول .۱

 . ة المدروساصر الصور للعنالتقاط .۲

 آلات التصویر المستخدمة والحصول على معایرة .۳
معاملات التوجیه الداخلي. 

 . اصر عملیة النمذجة ثلاثیة الأبعاد للعنإنجاز .٤

 و مقارنتها قین الناتجة الساباذج قیاسات على النمتنفیذ .٥
 . ا نفسهاصرمع قیاسات حقیقیة منفذة على العن

 الضبط بیانات- 4-1
 على بیانات الضبط، قمنا بتطبیق بعض القواعد للحصول

 ,WALDHAUSL P)البسیطة المعطاة في

OGLEBY C. 1994)قمنا أولاً بقیاس بعض یث ح 
 على العناصر وذلك بهدف الشاقولیة والأفقیة المسافات

 یوضح هذه (3)وضع النماذج على المقیاس. الشكل 
البیانات:  
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10.5 cm

5.0 cm 

 
 الضبط.  بیانات)3 (الشكل

 الصور التقاط- 4-2
 حول حلقة على شكل صور الهذه التقاط على حرصنا

 60 تقارب تتالیةالعنصر مع نسبة تداخل بین الصور الم

 من نقاط طة على الأقل. إنَّ هذا سیضمن وجود كل نق%
 من صورتین. كما تمَّ التقاط صور ثرالعنصر على أك

تغطي الأجزاء المتجاورة من العناصر. قمنا خلال التقاط 
الصور بتثبیت الجزء البصري للآلات أي لم نستخدم 

. عند Auto focus التركیز الآلي أو و التصغیر التكبیر
 شروط إضاءة فيالتقاط الصور حرصنا على العمل 

 لتفادي تأثیر الظلال. متجانسة
 صورة لتغطیة كل 15 حالة الماكیت إلى في احتجنا

 صورة 17 إلى احتجناأجزائه. أمَّا في حالة التمثال، فقد 
وذلك بالرغم من حجمه الصغیر مقارنةً بالماكیت. إنَّ هذا 

 الهندسي لأجزاء عقید من الصور مبرر بالتیرالعدد الكب
 ).(4)التمثال (الشكل 

 

 

 
 الصور اللازمة للنمذجة. مواقع )4 (الشكل

 التصویر آلات معایرة- 4-3
 معظم برامج  (ومنها البرنامج المستخدم في البحث) تحوي

 خدمةعلى آلیة تضمن القیام بمعایرة آلة التصویر المست
(تحدید معاملات توجیهها الداخلي وتزیغات العدسة). إنَّ 

 وذج من أجل الحصول على نمضروریةعملیة المعایرة 
 تمت طباعة شبكة معایرة على لقدثلاثي الأبعاد دقیق. 

 على حامل بلاستیكي مقاوم للتمدد A0لوحة من القیاس 
 صورة لهذه الشبكة كي یقوم 12والتقلص ومن ثمَّ تمَّ التقاط 

 في نبینبرنامج المعایرة بإنجاز المعایرة بشكل آلي. 
، معاملات المعایرة لآلتي التصویر (1) الجدول

المستخدمتین في البحث:  
المعاملات الداخلیة (المعایرة) لآلة تصویر الهاتف  )1الجدول (

 ولآلة التصویر Samsung GT-18262النقّال
 .Casioالرقمیة 

 Samsung GT-18262 Casio المعامل

 mm 6.1754 mm 3.1637 المحرقي البعد
Xp 1.6835 mm 2.9193 mm 
Yp 1.2834 mm 2.2950 mm 
K1 -1.0200E-02 5.792e-003 
K2 -2.3490e-004 -1.108e-004 
K3 2.300e-005 0.000e+000 
P1 1.6920e-004 3.426e-004 
P2 -2.7960e-004 -2.004e-004 
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 الجدول السابق أنَّ النوعیة البصریة لعدسات من نلاحظ
 أفضل من تلك الخاصة Casio التصویر الرقمیة ةآل

 خلال مقارنة معاملات تزیُّغ من وذلك النقالبالهاتف 
. على  على سبیل المثال k3العدسة الخاصة بكل منهما

 على الدقَّة النهائیة القیم تأثیر هذه أنَّ كلٍّ ، یمكن اعتبار 
 ).2011للنموذج ثلاثي الأبعاد محدود (الخلیل، عمر، 

 
  الأبعاد ثلاثي النموذج تولید- 4-4
 

 نحتاج إلى المدخلات بعاد عملیة النمذجة ثلاثیة الألإنجاز
 رة معايملفالتالیة: مجموعة الصور الخاصة بالعنصر، 

 على الصور من أجل إنجاز توجیه قیاساتآلة التصویر، 
 القیاسات المرجعیة بعضالصور (توجیه خارجي)، و

 شاقولیة) لوضع النموذج على المقیاس.  (مسافات أفقیة و

 مراحل عملیة المعالجة فهي تقوم على تنفیذ قیاسات أمَّا
على الصور الموجهة لتعریف المركبات الهندسیة الأساسیة 

 Wireframeللعنصر المنمذج وتولید النموذج الخیطي 

model للعنصر. تتبع هذه الخطوة عملیة تولید النموذج  
 للعنصر ومن Surfaces modelالحجومي أو السطوحي 

 Photorealistic الحقیقيالصوريثم تولید النموذج 

model على أجزاء صلیة إسقاط الصور الأبإعادة وذلك 
 .GRUSSENMEYER, P et al)النموذج الحجومي 

2001). 
 فقد یخص ماكیت البناء ذي الهندسیة البسیطة، فیما

 أبعاده من إلى عدد محدود من الصور (بالرغم احتجنا
ن الهندسي  الكبیرة مقارنةً بالتمثال) وذلك لأنَّ المكوِّ

 ثلاثیة الأبعاد والتي احتجنا یاتالأساسي لبنیته هي المستو
فقط لتحدید محیطها الخارجي على الصور الموجهة. في 

 نقطة على الصور بهدف 302هذا المثال قسنا ما مقداره 
، ساعدتنا دقة التمییز رى جهة أخمنالتوجیه والنمذجة.

 قیاسات دقیقة إنجاز لصور هذا العنصر على لیةالعا
 مراحل بناء النموذج الصوري (5)علیها. نبین في الشكل
 في حالة التمثال ذي الهندسیة أمّاثلاثي الأبعاد للماكیت.

المعقّدة، فقد احتجنا إلى عددٍٍّ◌ كبیر من الصور (بالرغم 

 الصغیرة) لتغطیة أجزاءه المختلفة. في الواقع، لا همن أبعاد
 كباتیوجد لهذا التمثال مركَّب أساسي واحد ولكن توجد مر

مختلفة منها المستویات والسطوح المنحنیة والأسطوانات. 
إنَّ هذا التركیب الهندسي دفعنا إلى قیاس عدد كبیر جداً 

 علىمن النقاط على الصور لتعریف المركبات الهندسیة. 
 نقطة على الصور 340 ما مقداره تمَ قیاسهذا المثال 

 إلى استفادتنا ا. ولابدَّ أن نشیر هنلنمذجةبهدف التوجیه وا
من الإمكانیات الهائلة لبرامج النمذجة التجاریة قلیلة 

التكالیف (ومنها البرنامج المستخدم في بحثنا) وذلك فیما 
یخص الحالات المتنوعة لنمذجة السطوح المعقّدة 

 مراحل بناء (6)والأسطوانات وغیرها.  نبین في الشكل 
 .النموذج الصوري ثلاثي الأبعاد لتمثال كسرى

 
  الخیطيالنموذج

 
  الحجوميالنموذج
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  الصوري الحقیقيالنموذج

 بناء النموذج ثلاثي الأبعاد للماكیت.  مراحل)5 (الشكل

 
  الصوري الحقیقيالنموذج

 
  الحجوميالنموذج

 
  الخیطيالنموذج

 .رى كسمثال ثلاثي الأبعاد لتالنموذج بناء  مراحل)6 (الشكل
  الأبعاد ثلاثیة النماذج دقة تقییم- 4-5
) لوضع 3 المرجعیة السابقة (الشكل المسافات استخدام تمَّ 

 ثمَّ أجرینا عدد من القیاسات ومن على المقیاس ماذجالن
 ومقارنتها مع قیمها الحقیقیة النماذج هذهلمسافات على 

 باستخدام مسطرة معدنیة مقسّمة المقاسة على العنصر
 آلَّة تمییز دقة تأثیر تبیین هنا والهدف .بشكل دقیق

 دقة على العنصر هندسیة تعقید وكذلك ومعایرتها التصویر
 في ستستخدم التي المسافات (7) الشكل في نبین. النموذج
 (4)و (3) الجدولین في أمَّا. النموذجین كلا في المقارنة

 .المقارنة نتائج فنبیّن

D1

D2
D3

D4

 
 

 المقاسة على النماذج للمقارنة.  المسافات)7 (الشكل
الفروق بین المسافات المقاسة والحقیقیة في  )2الجدول (

 حالة الماكیت.

المسا )m الحقیقیة(المسافة )m (المقاسة المسافة (m) الفرق
 فة

0.003 0.263 0.260 D1 
-0.003 0.317 0.320 D2 
0.004 0.704 0.700 D3 
-0.004 0.116 0.120 D4 
-0.001 0.399 0.400 D5 
-0.002 0.258 0.260 D6 

 من الجدول أنّ الفروقات بین المسافات المقاسة نلاحظ
على النموذج والمسافات الحقیقیة المقاسة على العنصر 

 المقاسة هي ناصرهي عموماً من نفس الفئة وذلك لأنَّ الع
مستقیمات محدَّدة وواضحة بشكل جید على النموذج 
الناتج. إضافة إلى وضوح الصور (دقَّة تمییز عالیة) 

 D3 بأنَّ مسافات مثل لاشكواستخدام آلة تصویر معایرة.
 فیها فروقات كبیرة نسبیاً ولكن ذلك یرجع إلى بعض D4و

التلف الذي یعاني منه العنصر المنمذج (الماكیت) والناتج 
عن عملیة التخزین في شروط سیئة. إنَّ هذه المشكلة 

 هذه المسافات على العنصر صعباً بعض سجعلت من قیا
الشيء.  
الفروق بین المسافات المقاسة والحقیقیة في  )3الجدول (

 حالة التمثال.
 الفرق
(cm) 

 المقاسة المسافة
)cm( المسافة)الحقیقیة cm( المسافة 

0.09 5.09 5.00 D1 
-0.12 5.48 5.60 D2 
-0.16 8.74 8.90 D3 
-0.01 3.09 3.10 D4 

 من الجدول السابق أنَّ قیم الفروقات ازدادت حسب نلاحظ
الطبیعة الهندسیة للعنصر المقاس. فمثلاً ، عند قیاس 
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 قمنا بقیاس مستقیمات واضحة على D4 و D1المسافات 
ر الفروق القلیلة نسبیاً . أمَّا المسافات  النموذج وهذا ما یبرِّ

D2 و D3معقّدة هندسیاً ات فهي مسافات تخص مركب 
(سطوح منحنیة وأسطوانة مائلة) وهذا ما جعل الفروق بینها 

 كبیراً نسبیاً . إنَّ هذه الفروق الكبیرة حقیقیةوبین المسافات ال
تعبّر عن أمرین أولهما صعوبة القیام بالقیاس على 

نات المعقّدة باستخدام  النموذج وثانیهما تأثیر نمذجة المكوِّ
 على الصور. یمكن أن نضیف دقة مقاسهنقاط فقط 

 (مقارنةً بصور الهاتف النقّال) صورالتمییز المنخفضة لل
وعدم وضوح حدود بعض الأشكال في التمثال الأصلي 

وهذا ما جعل قیاسها على الصور صعباً .   

  والتوصیات الاستنتاجات- 5
:  من الدراسة السابقة، نستنتج أنَّه انطلاقاً 

من الممكن استخدام الصور الملتقطة بآلات  -
 لتصویريتصویر رقمیة غیر مخصصة للمسح ا

وذلك من أجل تولید نماذج ثلاثیة الأبعاد 
 للعناصر. 

من الممكن تطبیق بعض القواعد البسیطة  -
المقترحة لغیر المتخصصین من أجل الحصول 
على أفضل نمذجة ممكنة من ناحیة الدقة وقلة 

 . ةالكلف

 نمذجة كاملة هندسیاً تنفیذنستنتج أنَّه من الممكن  -
 قلیلة تجاریة برامج نمذجة باستخداموصوریاً 

الكلفة (من ناحیة السعر والتشغیل) تعمل على 
 عالیة معالجة بقدرات وتتمتعحواسب شخصیة 

 وواعدة.

 دقة النموذج الناتج تعتمد على دقَّة أنَّ وجدنا  -
 الصور من ناحیة وعلى التعقید الهندسي تمییز

 للعنصر المنمذج.

 غیر الممكن من، وجدنا أیضاً أنَّه بق سمما  -
استخدام هذا النوع من النماذج في الحصول على 

 الدقة ولكن من الممكن له أن یلبي ةقیاسات عالي
احتیاجات الكثیر من المعماریین أو الآثاریین 

 Animation الحركیة والإظهارلأغراض 
للعناصر.  

 باستخدام آلات تصویر الرقمیة (المستقلة أو :نوصي
 النقالة) بعد معایرتها في تطبیقات الهواتفمع  المرفقة

 جداً . عالیةالمسح التصویري القریب التي لا تتطلب دقة 
كما نوصي باختیار آلة التصویر التي تمكنُّنا من الحصول 

 میغابكسل أو أكثر) في حالات 5على دقة تمییز عالیة (
 هذه الحالة نوصي أیضاً وفيالعناصر المعقّدة هندسیاً . 

بزیادة عدد الصور ما أمكن لأخذ كل الأجزاء الهندسیة 
بعین الاعتبار.  
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