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 ممخّص  

 
لمصور فقط عمى النوعية اليندسية لمنموذج ثلاثي  ةليندسيدراسة تأثير دقة التمييز اإن اليدف الرئيسي ليذا البحث ىو 

الأبعاد المحسوب منيا. تم في ىذا البحث تثبيت كل العناصر التي تؤثر عمى نوعية النموذج وتغيير دقة التمييز فقط 
 لمصور المستخدمة.

وكونيا معايرة أم لا،  تخدمةالمس لة التصويرتوزعيا ودقتيا، آعدد نقاط الضبط و  ،لمعنصر الصور الممتقطةيعتبر عدد 
لتحييد تأثير العوامل الداخمية لآلة التصوير المستخدمة في التقاط الصور، من أىم العوامل المؤثرة عمى عممية النمذجة. 

قمنا بعممية معايرة ليذه الآلة، كما حرصنا عمى التخطيط المسبق لعممية التصوير وذلك لتفادي المشاكل الناتجة عن 
من ناحية أخرى، تم استخدام و ة عدد الصور والتي تؤثر بشكل مباشر عمى نوعية النموذج وكماليتو. نقص أو زياد

  جيوديزية أفقية وشبكة تسوية(. معطيات ضبط دقيقة تم الحصول عمييا من أعمال مساحية دقيقة )شبكة 
بتطبيق طريقة البنية انطلاقاً  نقاطتوليد غمامة كثيفة من التأثير دقة تمييز الصور فقط عمى اسة سنختبر في ىذه الدر 

المصححة عامودياً  ةواستنتاج النموذج السطوحي منيا والصور  Structure from Motion (SfM)من الحركة  
 لواجية من واجيات منشأ في جامعة تشرين. 

 
 .امودياً صورة مصححة عخطة تصوير، نموذج ثلاثي الأبعاد،  ،معايرة ،دقة التمييز اليندسية :ةمفتاحيالكممات ال
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  ABSTRACT    

 

The main objective of this research is to study the effect of the accuracy of images' 

geometric resolution only on the geometric quality of the resulted three-dimensional 

model. In this research, all factors that affect the quality of the model are fixed and the 

geometric resolution is changed only for the used images. 

The number of captured images, the number and the distribution and the accuracy of 

control points, the camera being used and whether or not it is calibrated, are among the 

most important factors influencing the modeling process. In order to neutralize the effect of 

the inner parameters of the used camera, a process of calibration was achieved. On the 

other hand, we have pre-planned the process of photography to avoid problems resulting 

from the lack or increase the number of images, that directly affect the quality and 

completeness of the model. In addition, accurate control data obtained from precise survey 

work (horizontal geodetic network and leveling network) was applied. 

In this study, we examined the effect of image resolution on the generation of a dense 

cloud of points by applying the Structure from Motion (SfM) and deducing the surface 

model and the orthophoto of  a facade of  a building at Tishreen University. 
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 مقدّمة 
 Structure from طريقة البنية انطلاقاً من الحركة ظيرت ،مع تطور الأبحاث في مجال الرؤية بمعونة الحاسب

Motion (SfM)  المتعددة التي تغطي ىذه  انطلاقاً من الصور لمعناصر أجل التوليد الآلي لمنماذج ثلاثية الأبعادمن
 الأبعاد اقتطاع غمامة كثيفة من النقاط ثلاثيةتوجيو الصور ثم يتم أولًا  ،وفي ىذه الطريقة. [1] بطريقة آلية العناصر

Points Clouds  .ويمكن  ،ىذاالتي تمثل العنصر المصور ومن ثم تستخدم ىذه الغمامة في بناء نموذج العنصر
الناتجة عن ىذه  Digital Surface Models (DSMs)والنماذج الرقمية لمسطوح  المقتطعة مقارنة غمامات النقاط

. [2]ة نوعية البيانات والكثافة المحقق والأرضية وذلك بالنظر إلىبتمك التي تنتجيا الماسحات الميزرية الجوية  ،الطريقة
مكانية الحصول عمى غمامات النقاط دون الحاجة  ،أما الميزة الكبرى ليذه الطريقة فيو الأسموب البسيط في المعالجة وا 

ه الطريقة، توجد الكثير عند تطبيق ىذولكن  إلى المعرفة المسبقة لمعاملات معايرة آلة التصوير او لموقعيا وتوجيييا.
 من العوامل التي تؤثر عمى نوعية النموذج ثلاثي الأبعاد الناتج نذكر منيا: 

 عدد الصور الممتقطة. .1
 ودقتيا.توزعيا عدد نقاط الضبط و  .2
 عدد قياسات نقاط الضبط عمى الصور. .3
 وكونيا معايرة أم لا. المستخدمة لة التصويرآ .4
 المستخدمة في النمذجة. مصورل Geometric Resolutionاليندسية  تمييزالدقة  .5
 نسب التداخمين الطولي والعرضي لمصور المستخدمة. .6

في تحديد  ميمينلتوجيو الصور ومعاملات المعايرة لآلة التصوير المستخدمة عاممين تعتبر دقّة نقاط الضبط اللازمة 
ة مشكمة حقيقية وذلك لأنو في حال كون ىذه يعتبر تحديد عدد الصور اللازمة لمنمذج. كما [3] نوعية النموذج وكماليتو

وفي حال كون عدد ىذه الصور أكثر من اللازم فإنيا الصور غير كافية فإننا سنحصل عمى نموذج غير مكتمل 
 . [4]ستسبب زيادة كبيرة في الزمن اللازم لممعالجة 
عمى نوعية النموذج ثلاثي الأبعاد  فقط يةتأثير دقة التمييز اليندس دراسة إن الإشكالية التي يحاول بحثنا معالجتيا ىي

كما سنحاول في ىذا البحث إعطاء بعض الأفكار  وذلك عمى افتراض أن باقي العوامل ثابتة من أجل نفس النموذج.
التي تخص التخطيط لعممية التقاط الصور الأرضية اللازمة لمحصول عمى نموذج ثلاثي الأبعاد كامل. سنناقش ىنا 

 متبعة في التخطيط لمتصوير الجوي عمى حالة التصوير الأرضي. تعميم الطريقة ال
العنصر الذي سنسعى عمى نمذجتو ىو الواجية الشرقية لمركز الشييد باسل الأسد لمحاسبات الالكترونية في جامعة 

ال من دقة وذلك باستخدام ثلاثة أشك تشرين. صور ىذه الواجية تم التقاطيا باستخدام آلة تصوير مرفقة مع ىاتف نقّال
 ىي: التمييز اليندسية

في  megapixels 8دقة تمييز مرتفعة، وىي تمثل أكبر دقة تمييز يمكن لمياتف النقال المستخدم أن يؤمنيا ) .1
 بحثنا(.

 دقة تمييز متوسطة، وىي تمثل ربع قيمة دقة التمييز المرتفعة. .2
 دقّة تمييز منخفضة، وىي تمثل ثمن قيمة دقة التمييز المرتفعة.  .3
مع استخدام نفس العدد من الصور ونقاط الضبط ونفس  مت معالجة الصور باستخدام نظام مسح تصويري مؤتمتوت

 محطّات التصوير ونفس نتائج المعايرة لآلة التصوير. 
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 أىمية البحث وأىدافو 
ج ثلاثي الأبعاد تأثير دقة التمييز اليندسية لمصور عمى النوعية اليندسية لمنموذتكمن أىمية ىذا البحث في مناقشة 

 وبشكل عام يمكن تمخيص أىداف البحث في النقاط التالية:   المحسوب منيا وذلك بفرض ثبات كل المؤثرات الأخرى. 
للاعتبارات والتوصيات التي يجب تطبيقيا عند القيام بالنمذجة المترية ثلاثية الأبعاد لمعناصر عرض مختصر  .1

 صويري القريب المؤتمت.انطلاقاً من صورىا بتطبيق أسس المسح الت
توضيح لكيفية تعميم التخطيط لمتصوير الجوي عمى حالة العناصر الأرضية وذلك لتحديد المتغيرات التي  .2

 تؤمن الحصول عمى نموذج ثلاثي الأبعاد كامل ودقيق.
مات غمادراسة تأثير تغير دقة التمييز اليندسية فقط لمصور الداخمة في النمذجة عمى نوعية توجيو الصور،  .3

والصورة المصححة عامودياً المعبّرة عن العنصر المنمذج، وعمى نوعية النموذج السطوحي النقاط ثلاثية الأبعاد 
 النيائيين ليذا العنصر. (Orthophoto )الأورتوفوتو

 
 طرائق البحث ومواده

   المنمذجصر العن -1
لمحاسبات  الشييد الميندس باسل الأسدمركز ل ((1))الشكل  لنمذجتو ىو الواجية الشرقيةالعنصر الذي نسعى 

لكل  تقريباً  اً متر  25 عبارة عن بناء مربع بطول حوالي، وىذا المركز ىو في جامعة تشرين في اللاذقية الالكترونية
 واجية ويتألف من طابق واحد.

قريبة التصويرية ال مساحةالفي مشاريع  عادةً  الصور تختمف عما ىو متبع لالتقاطجديدة  ةاستراتيجي بحثنااتبعنا في 
أعداد كبيرة  ذتصميم خطة تصوير بيدف الحصول عمى عدد الصور المطموب دون أخلاقترحنا فكرة حيث  التقميدية،

ة. لتصميم ىذه الخطة قمنا بتحويل خارطة الطيران المعالجالتصوير و  وعشوائية من الصور التي تسبب زيادة في وقت
ستخداميا في مشروعنا أي المساحة التصويرية القريبة حيث تم اتباع نفس المستخدمة في عممية التصوير الجوي وا

بالاعتماد عمى قمنا بتحديد المعطيات اللازمة لتصميم ىذه الخطة لقد  الخطوات المتبعة في تصميم خطة الطيران.
)التي نحسب منيا ة الصور وأبعاد  كل من البعد المحرقي محصولل Calibration Report تقرير المعايرة لآلة التصوير

)المسافة الفاصمة بين آلة التصوير  فقيةأخذنا بعين الاعتبار أن مسافة التراجع الأ المغطى بالصور(. كما أبعاد المشيد
 ،لأن الواجية التي سنقوم بنمذجتيا مكونة من طابق واحدو  ،حمت مكان ارتفاع الطيران الشاقوليقد  والعنصر المصور(
 ر من شريط تصوير واحد.حاجة لأكثفمن تكون ىناك 

 
 الواجية الشرقية لمركز الشييد باسل الأسد لمحاسبات الالكترونية.. (1) الشكل
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 البيانات   الحصول عمى  -2
والصور. فيما يخص بيانات  Control Dataبيانات الضبط  تضم البيانات اللازمة لمنمذجة المترية ثلاثية الأبعاد

. ىذه النقاط ضرورية عمى مختمف أقسام الواجيةموزعة  تأخذ شكل نقاط أساس مساحي ونقاط ضبطفيي الضبط، 
 بالطرقشاقولية( الفقية و الأ)الحصول عمى إحداثياتيا  وقد تم، لتوجيو الصور )حساب مواقع وتوجييات الصور(

لمساحية من الأعمال الميمة لما ليا من تأثير تعد عممية اختيار شكل شبكة الاستناد افي الواقع،  تقميدية.الجيوديزية ال
بأن عمى ىذه الشبكة تحقيق عمى مختمف الأعمال اللاحقة، من ناحية دقة العمل وكمفتو، وىنا توصي المعايير اليندسية 

منا العامة. قالمعايير المتبعة في تصميم الشبكات الجيوديزية التقميدية، وأن تكون محميةً وذلك لتجاوز مشاكل الشبكة 
  ((2))الشكل  مرجعية نقاط  8تأسيس شبكة استناد مساحية مكونة منبفي بحثنا 

 
 شبكة نقاط الأساس المساحي.. (2) الشكل

ا باختبار تقريبي لبنية الشبكة قبل اعتمادىا كشبكة نلتحقيق التوصيات اليندسية الخاصة بمعطيات الضبط الخارجي، قم
قمنا  في ىذه الحالة، .ي والتأكد من أنيا تحقق الاشتراطات المعمول بيا في بناء الشبكات الجيوديزيةاستناد مساح

 uوعدد القياسات الضرورية لتعيين نقاط الشبكة  والذي يساوي النسبة بين عدد القياسات المنفذة  بحساب المؤشر 
 موحة المحددة ضمن فرضية التصميم.ومن ثم مقارنة قيمتو مع القيم المس

قمنا باستخدام نقاط ضبط صناعية حيث راعينا عند اختيار شكل وابعاد ىذه فيما يتعمق بنقاط الضبط عمى الواجية، فقد 
تحقق شرط رؤية كل واحدة منيا من نقطتين  وأن الواجيةتغطيتيا لأجزاء كبيرة من  مالنقاط وضوحيا في الصور وعد

يتبع شكل وابعاد نقاط الضبط لنوع المنشأ ولدقة التمييز لآلة التصوير في الواقع،  .ستناد عمى الأقلمن نقاط شبكة الا
اختيار أبعاد النقطة  . وبعد عدة تجارب قررناالمستخدمة وكذلك مسافة التراجع عن المنشأ والتي تمتقط عندىا الصور

 . (3)الشكل ىو موضح في  كما  (x 5 cm 5)بحيث تكون
نقاط  6وىنا قمنا بتأمين وجود  ،معايير التثميث الصوريبتطبيق  وتوزيعيا الضبط عمى الواجية نقاطتحديد عدد تم  لقد

في مناطق تداخل الصور بحيث تكون موزعة بشكل  ضبط )مع أن العدد الأصغري المطموب ىو ثلاث نقاط( وسطياً 
إن توفر ىذا العدد الكبير من نقاط . نقطةً  47 بمغ عدد نقاط الضبط .((4))الشكل  طولاني موحد ضمن ىذه المناطق

 .الضبط سيمكننا لاحقا من استخدام بعضيا كنقاط اختبار لمحكم عمى نوعية التوجيو الخارجي لمصور
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 شكل نقطة الضبط الاصطناعية المستخدمة وأبعادىا. .3 )الشكل )

 
 زع نقاط الضبط عمى الواجية.تو . (4) الشكل

 Galaxyمرفقة مع الياتف النقّال  باستخدام آلة تصوير رقمية الخاصة بالواجية، فقد تم التقاطياصور فيما يخص ال
Grand Prime Plus 8والتي تبمغ دقة تمييزىا العظمى megapixels   لقد تمت معايرة آلة التصوير ىذه قبل عممية

 ناصر توجيييا الداخمي.التصوير لمتأكد من ثبات ع
 البرامج المستخدمة   -3
 Microsoft Visualبرنامج مساحي تمت برمجتو باستخدام لغة وىو  Network Adjustmentلبرنامج ا .1

basic 10  يقوم البرنامج بشكل رئيسي بتعديل الشبكات المساحية الأفقية بالطريقة البارامترية بإمكانية متميزة ويخرج .
 بالشكل المتكامل اللازم بمنتيى السيولة والفعالية والبساطة في التعامل.نتائج التعديل 

ىذا البرنامج والذي يستند عمى أسموب المساحة التصويرية في المعايرة.  PhotoModeler Pro.6البرنامج  .2
الذي . يستخدم ىذا البرنامج مفيوم المشروع و Windowsيعمل بنظام  EosSystemsمطور من قبل الشركة الكندية 

جياز التصوير المستخدم في الحصول عمى الصور والقياسات عمى الصور.  ،يقوم عمى المعطيات التالية: الصور
 ،يمكّن ىذا البرنامج من الحصول عمى معطيات ثلاثية الأبعاد انطلاقاً من صورة واحدة أو من عدة صور. كما يمكّن

يمكن،  . حيث[5]عمى مواصفاتو اليندسية الداخمية الدقيقة من معايرة جياز التصوير المستخدم لمحصول  ،وبشكل آلي
وتزيّغات  CCDالبعد المحرقي لمجياز المستخدم والنقطة الرئيسية لمصورة وتشوىات المصفوفة  في ىذه الحالة، حساب

 العدسة.
كل منقاط منيا عمى شع الآلي لقتطاالاوىو المستخدم في توجيو الصور و  : Agisoft PhotoScanالبرنامج  .3

 Agisoftيعتبر البرنامج المرجعة عامودياً.  ةسطوحي وتوليد الصور غمامة كثيفة ومن ثم تحويميا إلى نموذج 
PhotoScan  وىو يستخدم أحدث تقنيات البناء ثلاثي الأبعاد من الصور المتعددة  الأبعاد،أداةً لمنمذجة ثلاثيةMulti-

view  من أية مواقع مع مراعاة الممتقطة الصور  من توجيو نيمكّ المطورة في مجال الرؤيا بمعونة الحاسب. كما
 .[6]الأقل  اط العنصر عمى صورتين عمىشرط وقوع إي نقطة من نقتحقيقيا ل
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 النتائج والمناقشة

 المستخدمة معايرة آلة التصويرأولًا: 
لنقطة الرئيسية وتزيغات إحداثيات ا ،البعد المحرقي)معاملات التوجيو الداخمي بما أننا لا نممك أية معمومات عن 

لآلة  بعممية معايرة( ولأن ليذه المعاملات تأثيراً مباشراً عمى نوعية النموذج المحسوب من الصور، فقد قمنا العدسة
. لقد قررنا القيام بأكثر من معايرة ليذه الآلة وذلك لمتأكد من استقرار قيم المعاملاتلتحديد ىذه التصوير وذلك 

، حيث أجرينا PhotoModeler 6.0قمنا باستخدام البرنامج  ،لإنجاز ىذه المعايرة اخمي ليا.معاملات التوجيو الد
فحصمنا عمى النتائج الموضحة  ،المعايرة لمرتين منفصمتين باستخدام نفس لوحة المعايرة وبشروط التقاط مختمفة لمصور

 (:2في الجدول )
 دمة.مقارنة نتائج المعايرة لآلة التصوير المستخ .(2)جدول 

 الفرق المعايرة الثانية المعايرة الأولى المعامل آلة التصوير

اليانف آلة تصوير 
 النقّال

Galaxy Grand 
Prime Plus 

 mm 3.576780 mm 0.02342 mm 3.600404 البعد المحرقي

Xp 1.832280 mm 1.864133 mm -0.028553 mm 

Yp 1.455685 mm 1.454186 mm 0.001499 mm 

K1 -8.155 E-003 -8.207 E-003 0.000052 

K2 1.663 E-003 1507 E-003 0.000156 

   pixels 0.285 pixels 0.211 الخطأ متوسط التربيع عمى قياس النقاط
 .نلاحظ من الجدول السابق وجود استقرار كبير في قيم معاملات التوجيو الداخمي المحسوبة من عمميتي المعايرة

 حساب الإحداثيات الأفقية والشاقولية لنقاط الأساس المساحي ولنقاط الضبط عمى الواجيةثانياً: 
، Total Station Leica T509تم إجراء القياسات الحقمية المساحية )الاتجاىات والمسافات( لمشبكة باستخدام الجياز 

ا الجياز الذي تم استخدامو في قياس فروق الارتفاعات فيو أملممسافة الواحدة.  للاتجاه الواحد، و بدقة
بعد القيام بإجراء قياسات الاتجاىات والمسافات بين نقاط الشبكة والانتياء و. Topcon DL102جياز النيفو 

في وذلك لحساب إحداثياتيا الأفقية  ،Network Adjustmentمنيا، قمنا بتعديل الشبكة باستخدام برنامج 
ونشير إلى أن الخطأ متوسط التربيع عمى واحدة الوزن في حساب الإحداثيات الأفقية لنقاط  .يات محميةجممة إحداث

 .m 0.0017الأساس المساحي قد بمغ 
بتحديد مناسيب نقاط الخاصة تنص التوصيات اليندسية أما فيما يخص تحديد مناسيب نقاط شبكة الاستناد المساحي، ف

رة، في حال توفر إمكانية ذلك، وذلك لضمان أكبر دقة ممكنة. قررنا ىنا أن نستخدم شبكة الشبكة بطريقة التسوية المباش
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. ونشير ىنا إلى أن الخطأ متوسط التربيع عمى حساب المناسيب قد بمغ تسوية محمية ثم قمنا بإنشاء مضمع تسوية مغمق
0.004 m. 

   .النسبة لجممة إحداثيات محمية مفترضةب ياالإحداثيات الأفقية لنقاط الشبكة ومناسيب، (1)يبين الجدول 
 الأساس المساحي.نقاط ل(. الإحداثيات النيائية ثلاثية الأبعاد 1)جدول 

 X(m) Y(m) Z(m) النقطة
S1 100.000 100.000 100.000 
S2 122.096 100.000 100.1893 
G1 144.055 78.618 97.5704 
G2 145.399 61.087 97.5169 
G3 122.366 51.965 98.1185 
G4 103.436 46.227 97.6235 
G5 83.811 61.736 97.578 
G6 84.986 73.510 97.5742 

 
، في الواقع، الواجيةحساب الإحداثيات ثلاثية الأبعاد لنقاط الضبط عمى جسم  نقاط الشبكة المرجعية في استخدامتم 

لمواجية ولإنجاز التوثيق المتري ثلاثي الأبعاد  Image Orientation ىذا النوع من النقاط ضروري لتوجيو الصور
بما أنو لم تتوفر لدينا في الموقع كافة الشروط اللازمة لتحديد إحداثيات نقاط الضبط ىذه  والحكم عمى نوعيتو اليندسية.

كما يتم  الواجيةالمزروعة عمى جزء من الشبكة الأساسية( فقد تم التعامل مع نقاط الضبط  اعتبارىابالتقاطع الفراغي )
التعامل مع نقاط الرفع التفصيمي أي أننا حسبنا إحداثياتيا بالطريقة المباشرة )زاوية ومسافة وفرق ارتفاع(. وبما أنو 

 يمكن رؤية كل من ىذه النقاط من نقطتي أساس عمى الأقل، فقد تم اعتماد القيم المتوسطة ليذه الاحداثيات
 وير الواجيةالتخطيط لتص: ثالثاً 

الجوي، حيث قمنا بتطبيق ىذه الخطة عمى  التخطيط لمتصويرلقد قمنا بتصميم خطة تصوير اعتماداً عمى مبادئ 
(، وقمنا بالاعتماد عمى تقرير المعايرة لآلة التصوير لحساب كل من البعد المحرقي وأبعاد ةالعناصر الأرضية )الواجي

حاولنا قدر الإمكان  ة التراجع الافقية حمت مكان ارتفاع الطيران الشاقولي.المشيد حيث أخذنا بعين الاعتبار أن مساف
مع فارق بسيط يعود إلى طبيعة المحيط الخارجي لكل واجية )عوائق  ةمواجيبالنسبة لالحفاظ عمى مسافة تراجع ثابتة 

  طبيعية أو صناعية(.
 :عناصر خطة التصوير لمواجيةاعتمدنا عمى التسمسل التالي في حساب 

 ة.ونحصل عمييا من تقرير المعاير ( h،w) وأبعاد الصورة  البعد المحرقي .1
 . من خلاليا نحسب مقياس الصورة من القانون dنعتمد مسافة تراجع  .2
 بعد ذلك نحسب أبعاد المشيد الحقيقية من خلال تطبيق العلاقتين التاليتين: .3
a.  الذي تغطية الصورة في العنصر. وىو العرض الحقيقي 
b.  الذي تغطية الصورة في العنصر. وىو الطول الحقيقي 
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، من خلال  ىي باعتبار نسبة التداخل الطولي )التباعد بين محطتي تصوير( نحسب القاعدة الأرضية .4
 تطبيق العلاقة التالية:

       (1) 
 من خلال تطبيق العلاقة التالية: PS ىي التصوير باعتبار نسبة التداخل العرضي أشرطةنحسب التباعد بين  .5

      (2) 
 تصوير واحد من خلال العلاقة التالية: شريطنحسب عدد الصور في  .6

      (3) 
وارتفاع الصورة  w=3.8400 mm، عرض الصورة f=3.5768 mmنجد أن البعد المحرقي ىو من تقرير المعايرة 
h=2.8742 mm نسب  ، وبفرض أنتبمغ  الوسطية بالنسبة لمواجية الشرقية مسافة التراجع قيمة. وبما أن

 الخاصة بخطة التصوير ة، نجد القيم التالي، كالتالي: ىي  التداخل الطولي والعرضي
 : (3)الجدول  لمواجية الشرقية والموضحة في

 
 عناصر خطة تصوير الواجية الشرقية.(. 3)جدول 
N 22 عدد الصور 

 B  (m) 1.287قاعدة التصوير
 W (m) 6.437البعد بين شريطي طيران

  
 ، فشريط تصوير واحد يكفي. Wن ارتفاع الواجية أقل من أبما و 

أنو من وقفة تصوير واحدة يجب تغطية كامل ارتفاع تطبيق القاعدة التي تقول:  ضمننحاولنا أن عند التقاط الصور، 
قمنا بالتقاط صورة واحدة من وقفة واحدة والتي كانت كفيمة بتغطية كامل  ةالعنصر. في حالتنا عند تصوير الواجي

وذلك لأغراض الإرجاع وتصنيع  ةمواجيلقمنا بإضافة لقطات متعامدة كما  .[7] ارتفاع العنصر المرغوب تصويره
  ك الصوري في حالة الحاجة إلى ىذا النوع من المنتجات.الموزايي
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 .لمواجيةالصور المتوفرة مواقع  . (5) الشكل

 حساب النموذج ثلاثي الأبعاد لمواجية: رابعاً 
 Agisoft PhotoScanبالاستعانة بالبرنامج  وتوجيييا قياس كل نقاط الضبط المتوفرة عمى الصورفي ىذه المرحمة تم 

فإن اليدف من  ،أشرنا سابقاً  اولكن كموحساب النموذج ثلاثي الأبعاد لمواجية. واقع وتوجيو آلة التصوير وذلك لتحديد م
مع الحفاظ عمى كل العوامل الأخرى  عمى دقة النموذجفقط ىذا البحث ىو دراسة تأثير دقة التمييز اليندسية لمصور 

 8ولًا استخدام الصور بدقة تمييزىا العظمى )أي أم ت. ومن ىنا، التي تؤثر عمى النمذجة ثلاثية الأبعاد ثابتةً 
megapixels  1.13حيث أبعاد البكسل x 1.13 والنموذجين  غمامة النقاط الكثيفة حساب من أجل( ميكرون

 (.(6)الشكل ))الصور المصححة عامودياً(  السطوحي والحقيقي وكذلك الأورتوفوتو
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 الصوري والأورتوفوتو لمواجية الشرقية.غمامة النقاط الكثيفة، النموذج . (6) الشكل

 وفق الحالتين التاليتين: الصور المستخدمة في النمذجة مييزتتم بعد ذلك تنفيذ نفس الخطوة السابقة ولكن مع تغيير دقة 
 x 2.26حيث أبعاد البكسل  megapixels 2ربع قيمة دقة التمييز العظمى )أي في الحالة الأولى اعتمدنا  .1

 . (ميكرون 2.26
حيث أبعاد البكسل  megapixels 0.499قيمة دقة التمييز العظمى )أي  في الحالة الثانية اعتمدنا ثمن .2

4.52 x 4.52  .)ميكرون 
وتشكيل الصور نفسو نشير إلى أن ىذه الصور التقطت من نفس مواقع الصور السابقة وضمن شروط الإضاءة نفسيا 

نجد في دد نقاط الضبط واعتمدنا نفس التوزيع المعتمد في الحالة السابقة. بنفس البعد المحرقي وكذلك ثبتّنا عوباستخدام 
، توضيحاً لتأثير تغيير دقة التمييز عمى عدد نقاط الغمامة الكثيفة، عدد وجوه النموذج الشبكي ثلاثي (4)الجدول 

فيما يخص الخطأ  فوتو.الأبعاد وعمى قيمة الخطأ المتوسط التربيع عمى نقاط الضبط وكذلك عمى دقة تمييز الأورتو 
نقطة  47والتي بمغ عددىا  Check pointsالمتوسط التربيع عمى نقاط الضبط فقد استخدمنا مفيوم نقاط التحقق 

. في الواقع، ىذه النقاط ىي نفسيا نقاط الضبط المستخدمة في توجيو الصور والتي لحسابوموزعة عمى كامل الغمامة 
ونعيد حساب إحداثياتيا بعد حساب معاملات التوجيو الخارجي )موقع وتوجيو آلة  يمكن لنا أن نحوليا إلى نقاط تحقق

 التصوير( لكل الصور. 
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 .مقارنة نتائج الحساب الناتجة عن تأثير تغيير دقة تمييز الصور(. 4)جدول 

نوع دقة 
 التمييز

دقة التمييز 
)أبعاد البكسل 
 بالميكرون(

عدد 
 الصور

عدد نقاط 
 الضبط

الخطأ متوسط 
الكمي تربيع ال

عمى نقاط 
 الضبط
(mm) 

عدد نقاط 
الغمامة 
 الكثيفة

عدد وجوه 
النموذج 
 السطوحي

دقة تمييز 
 الأورتوفوتو
(mm) 

 x 1.13 22 47 8.2 2413003 302485 2.54 1.13 مرتفعة
mm/pixel 

 x 2.26 22 47 12.6 1345383 24336 5.11 2.26 متوسطة
mm/pixel 

 4.52x 4.52 22 47 16.0 326942 16272 10.3 منخفضة
mm/pixel 

 مايمي: نلاحظ من الجدول السابق
وذلك لأنيا  ، مقبولةً المرتفعة والمتوسطة دقة التمييز تيفي حال متوسط التربيع  قيم الأخطاءتعتبر  .1

 تحقق العلاقة التالية: 
      (4) 

 مى شبكة الأساس المساحي الأفقية والشاقولية وىي:ىو الخطأ المتوسط التربيع ع حيث: 

 
 أما في حالة دقة التمييز المنخفضة فيي غير مقبولة. 

 تقريباً بالنسبة لمدقة اليندسية الموافقة لدقة التمييز العظمى 31الدقة اليندسية لمنموذج بنسبة انخفضت  .2
  .قات الصناعيةكالتطبي وىو تغير ذو تأثير ميم في التطبيقات الدقيقة لمصور،

بالنسبة لدقة التمييز  الدقة اليندسية للأورتوفوتو الناتج فنلاحظ أفضل بمرتين في حالة دقة التمييز العظمى .3
 . المتوسطة وأفضل بأربع مرات بالنسبة لحالة دقة التمييز المخفضة

عدد أيضاً عمى من حالة إلى أخرى وىذا ينطبق عدد نقاط الغمامة الكثيفة إلى  كبير في نلاحظ انخفاض .4
. نبين في ليذين المعاممين تأثير مباشر عمى الدقة التعبيرية لمنموذج، و مرة( 12وجود النموذج السطوحي )بحدود 

  .مقارنةً بين غمامات النقاط من ناحية قدرتيا عمى التعبير (7)الشكل 
بشكل كبير جداً )أكثر  النموذج()توجيو الصور وحساب الغمامة و  من جية أخرى، انخفاض زمن الحساب لاحظنا ناولكن
إن ىذا الانخفاض في زمن المعالجة ذو معنى  ( وذلك عند استخدام نفس الحاسب.من حالة إلى أخرى مرات 4من 

 عند العمل مع عدد كبير من الصور.  خاصةً كبير و 
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 غمامة النقاط: دقة تمييز منخفضة غمامة النقاط: دقة تمييز متوسطة تفعةغمامة النقاط: دقة تمييز مر 
 .الموافقة لكل حالة من حال دقة تمييز الصور النقاط الكثيفة اتغماممقارنة . (7) الشكل

 
الأخطاء مقارنة  (8). يبين الشكل الأخطاء عمى نقاط الضبطسندرس فيمايمي تأثير انخفاض دقة تمييز الصور عمى 

، وذلك في حالة دقة التمييز المرتفعة ة التربيع عمى مواقع نقاط الضبط التي تم إعادة حسابيا كنقاط تحققمتوسط
في حالة دقة التمييز  قطوع الخطأ عمى مواقع النقاط (11)و  (10) ،(9) الأشكال تبينكما والمنخفضة،  المتوسطة،
  والمنخفضة عمى الترتيب.  ، المتوسطة،المرتفعة
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 .الأخطاء متوسطة التربيع عمى نقاط الضبط تبعاً لدقة تمييز الصور. (8) الشكل

 
 .قطوع الخطأ عمى مواقع النقاط في حالة دقة التمييز المرتفعة. (9) الشكل

 
 .المتوسطةقطوع الخطأ عمى مواقع النقاط في حالة دقة التمييز . (10) الشكل

 
 .المنخفضةة دقة التمييز قطوع الخطأ عمى مواقع النقاط في حال. (11) الشكل
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 من خلال الأشكال السابقة نلاحظ:
 انخفاض دقة نقاط الضبط مع انخفاض دقة التمييز. .1
ازدادت بشكل أكبر من الأخطاء عمى النقاط  (E08 ،E10 ،E11)مثل النقاط  الأخطاء عمى النقاط الطرفية .2

مر عائد لسببين ىما التشوىات التي تعاني منيا في الواقع، ىذا الأ القريبة من مركز الصورة مع انخفاض دقة التمييز.
النقاط البعيدة عن مركز الصورة )تزيغات العدسة( وكذلك انخفاض إمكانية قياسيا بدقة في ىذه الأماكن من الصورة 

 نتيجةً لانخفاض دقة التمييز. 
دقة التمييز ىنالك بشكل عام حفاظ عمى اتجاه توزع الأخطاء في معظم نقاط الضبط عند الانتقال من  .3

 المرتفعة إلى دقة التمييز المنخفضة.
يمكن تفسير تأثير انخفاض دقة التمييز عمى المقادير السابقة من خلال تأثيرىا عمى قيم معاملات التوجيو الخارجي 
لمصور المستخدمة والذي ينتج انخفاض درجة وضوحيا بتغيير دقة تمييز الصور مما يؤثر بدوره عمى دقة قياس نقاط 

 ضبط عمى الصور. ال
 

 الاستنتاجات والتوصيات 
  مايمي:نستنتج  ،مسبقاً  المقدمة والعممية بالاستناد إلى الدراسة النظرية

وعمى نوعية النموذج  لدقة تمييز الصور تأثير مباشر وميم عمى نوعية توجيييا وعمى كثافة غمامات النقاط .1
 . المقتطع من الصور الموجية ثلاثي الأبعاد

مييز المنخفضة لمصور يخفّض وبشكل كبير الزمن اللازم لمعالجتيا واقتطاع البيانات منيا عن دقة الت .2
إن ىذا الخيار قد يشكل حلّاً لمشكمة نظم المسح المؤتمتة والتي ىي وقت  باستخدام نظم المسح التصويري المؤتمت.

 ات جيدةالمعالجة الطويل إضافةً إلى الحاجة إلى ذواكر كبيرة جداً لمحصول عمى منتج
( عندما لا تكون الدقة اليندسية megapixels 4يمكن العمل عمى صور ذات دقة تمييز منخفضة )بحدود  .3

 المرتفعة مطموبةً.
تضمن عممية التخطيط لالتقاط الصور اللازمة لمنمذجة حصولنا عمى نموذج كامل لمعنصر بأقل عدد من  .4

 ر عمى شكل أشرطة موازية لواجيات العنصر.وىذا الأمر صحيح في حالة إمكانية التقاط الصو  الصور.
لمحصول عمى نماذج ثلاثية  عمى الأقل وذلك megapixels 4صور ذات دقة تمييز بحدود يمكن أن نوصي باستخدام 

الأبعاد جيدة من الناحية اليندسية مع زمن معالجة متوسط. كما نوصي بالتخطيط لعممية التصوير الأرضي بشكل جيد 
  لعممية التخطيط ىذه. قد تشكّل الطريقة المتبعة في التخطيط لمتصوير الجوي أساساً قبل القيام بيا و 
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