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 ممخّص  

 
مدخلات ىذه الخارطة  ييدف ىذا البحث إلى إنتاج خارطة صورية عمى شكل موزاييك رقمي لجزء من مدينة اللاذقية.

بطريقتين،  فقد تمت. أما المعالجة Google Earthىي مرئيات متداخمة ونقاط ضبط مقتطعة من المتصفح المجاني 
الأولى ىي الطريقة التقميدية التي تقوم عمى إرجاع كل صورة لوحدىا  باستخدام نقاط الضبط ومن ثم تصنيع الموزاييك 

المعمومات الجغرافية. أما الثانية فيي طريقة جديدة تعتمد عمى توجيو الصور من الصور المرجعة باستخدام نظم 
وتوليد  Structure from Mation (SfM) باستخدام برمجيات قائمة عمى مبدأ "تحديد البنية انطلاقاً من الحركة"

 تخدام نقاط الضبط. موزاييك غير مضبوط منيا ومن ثم ضبط ىذا الموزاييك ضمن بيئة نظم المعمومات الجغرافية باس
مع مخطط  الخارطتينبمقارنة  قمنا حيث في البحث مقارنة الخارطتين الصوريتين الناتجتين من ناحية الدقة اليندسية تم

 Vector maps مقاييس الخرائط المتجيية ناقشناكما  ( لممنطقة المدروسة،1/1000طبوغرافي أساسي )مقياسو 
أثبتت الدراسة أن النوعية اليندسية لمخارطة الصورية  الناتجة في كمتا الحالتين. الممكن توليدىا من الخرائط الصورية

 ة.المؤتمتة والسريع SfMالـ  أفضل عند تطبيق طريقة
 
  خارطة صورية، موزاييك رقمي، إرجاع الصور، تحديد البنية انطلاقاً من الحركة، مرئية فضائية. :ةمفتاحيالكممات ال
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  ABSTRACT    

 
The aim of this research is to produce a photomap in the form of a digital mosaic for a part 

of Latakia city. The inputs are a group of overlapping photos and control points, extracted 

from Google Earth. As for the processing, it was achieved in two manners. The first is a 

rectification-based method, where every image is rectified using control points and then 

the mosaic is produced from the rectified images using geographic information systems 

(GIS). The second is a new way of images orientation using Structure from Motion (SfM)-

based software and then producing un uncontrolled mosaic. This mosaic is then 

georeferenced by using control points within GIS environment. 

In this study the two resulted photomaps were compared in terms of geometric accuracy. 

They were compared a base topographical map (scale of 1/1000) that represents the studied 

area. Also, the scales of vector maps that can be generated from the resulted photomaps in 

both cases, were discussed. The results showed that the geometric quality of the photomap 

in the case of automated and fast SfM is better  . 

 

Key words: Photomap, Digital Mosaic, Image rectification, Structure from Motion (SfM), 

Satellite image.  
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  مقدّمة
عمميةً مكمفة مادياً كما أنيا  Planimetric featuresر عممية صناعة وتحديث الخرائط التي تمثّل سمات السواء تعتب

تحتاج إلى وقت طويل لإنجازىا. ومن ناحية أخرى، ىنالك العديد من الأشخاص الذي يحتاجون إلى ىذه الخرائط والذين 
لأغراض الإظيار والتحميل، وبالتالي فيم يفضمون التعامل مع  Vector mapsلم يعتادوا التعامل مع الخرائط الشعاعية 

لمشكمة الكمفة معقولًا  بديلاً حلًا  Photomapsفي ىذه الحالة، تعتبر الخرائط الصورية خارطة عمى شكل صورة. 
واقع، لقد المادية ولمشكمة التعامل مع الخرائط الشعاعية من قبل مستخدمين ليس لدييم الخبرة في ىذا المجال. في ال

ىي منتج فعال في التعبير عن المشاىد  Rectified photomapsالخرائط الصورية المرجعة أثبتت التجارب أن، 
. وبفضل [1]الغنى البصري الذي تممكو الصورة في آن واحد إضافة إلى  مقبولة ت دقة ىندسيةا ذاالمصورة وذلك لأني

تزودنا بمعمومات كمية )أي مترية( وكيفية )أي وصفية( وبالتالي المرجعة أن خرائط الصورية ىذه الخاصية، يمكن لم
 قيمة عالية في مختمف أنواع الدراسات اليندسية المطموب إنجازىا في الوسط المصور.  اتذ يفي

عند الرغبة بصناعة خارطة لممناطق الممتدة جغرافياً انطلاقاً من الصور، فإننا نمجأ إلى إنتاج ما من ناحية أخرى، و 
تيدف إلى تجميع عدة صور متداخمة ضمن ، وىي عممية  Image mosaicking [2]ى بالموزاييك الصوري يسم

وذلك لأن مقاييسيا عادةً ما  Aerial imagesوعادةً ما يتم تصنيع ىذا الموزاييك باستخدام صور جوية . صورة أكبر
ستخدام آلات تصوير جوية قياسية معايرة مما تكون أكبر من مقاييس المرئيات الفضائية إضافةً إلى كونيا ممتقطة با

. من ناحية أخرى، يمكن في حالة المشاريع اليندسية [3] يمكننا من تخميص الموزاييك من العديد من مصادر الأخطاء
في  Google Earthاعتماد مرئيات المتصفح المجاني والتي لا تممك ميزانيات كبيرة التي لا تتطمب دقةً ىندسية كبيرة 

 . ة الموزاييكصناع
انطلاقاً من صور رقمية مرجعة  Controlled Digital mosaicsالمضبوط  الرقمي تحضير الموزاييكتقميدياً، يتم 

وذلك من أجل إرفاق لكل صورة عمى حدة  Georeferencing، وىنا يتم إنجاز الإرجاع الجغرافي باستخدام نقاط ضبط
نتاج الموزاييك منيا باستخدام ، و [4] جممة إحداثيات مكانية مع ىذه الصورة من ثم يتم تجميع الصور المرجعة وا 

ولكن مع التطورات الحديثة في مجال  و برمجيات نظم معمومات جغرافية.أبرمجيات متخصصة بالمساحة التصويرية 
البنية "تحديد المساحة التصويرية المؤتمتة، صار من الممكن الحصول عمى الموزاييك الرقمي كأحد منتجات طريقة "

قياس واسعة الانتشار وقميمة الكمفة  طريقةً  طريقةال تعتبر ىذه. Structure from Mation (SfM)انطلاقاً من الحركة" 
ىي تقنية المستقبل التي ستستخدم في اكتساب البيانات الأرضية. و وترجع أصوليا إلى مجال الرؤية بمعونة الحاسب 

 لممشاىد انطلاقاً من سلاسل من الصور المتداخمةوالموزاييك الصوري ة الأبعاد يتم توليد النماذج ثلاثي ياوعند استخدام
ىو  SfMمما يضيف نقطة من نقاط القوة إلى طريقة الـ  .[5]التي يتم التقاطيا باستخدام آلة تصوير في حالة حركة 

داميا كسطح إسقاط واستخ الناتجة عن ىذه الطريقة Points clouds توفر عدة برامج لمعالجة غمامات النقاط
، Microsoft Photosynthما ىو تجاري مثل  ىذه البرامج من لمموزاييك الصوري مما يزيد من دقتو اليندسية.

PhotoModeler وAgisoft Photoscan [6]  ومنيا ما ىو مفتوح المصدرOpen Source  مثلBundler 
برمجيات المسح  )المادية والمعرفية( ارنة كمفةإذا تمت مق .Regard3Dومنيا ما ىو مجاني مثل  VisualSFM [7]و

مع ىذه البرامج، فإننا سنجد أن  و برمجيات نظم المعمومات الجغرافية المخصصة لتوليد الموزاييكأ التقميدية التصويري
 ىذه الاخيرة تمثل حلّا بديلًا مقبولًا ليذه البرمجيات. 
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توليد الخريطة الصورية باستخدام صور كحل بديل ل SfMطريقة  إمكانية استخدام قمنا في ىذا البحث بتوضيح
من مدينة اللاذقية. تم في البحث مقارنة النوعية اليندسية الموزاييك  متسعة لمنطقة Google Earthالمتصفح المجاني 

لضبط ومن الطريقة التقميدية التي تقوم عمى إرجاع كل صورة لوحدىا باستخدام نقاط االناتج مع النوعية اليندسية لنتائج 
. في الواقع، اعتمدنا عمى مقارنة نتائج ثم تصنيع الموزاييك من الصور المرجعة باستخدام نظم المعمومات الجغرافية

( لممنطقة المدروسة، كما ناقشنا مقاييس 1/1000الطريقتين مع قياسات تمت عمى مخطط طبوغرافي أساسي )مقياسو 
 ىا من الخرائط الصورية الناتجة في كمتا الحالتين. الممكن توليد Vector mapsالخرائط المتجيية 

 
 أىمية البحث وأىدافو 
بديلًا عن المرئيات الفضائية مصدراً  Google Earthالمقتطعة من المتصفح المجاني تشكّل المرئيات الفضائية 

ييك رقمي إذا كانت الصغيرة. تأخذ ىذه الخرائط شكل مواز من المقاييس  الصوريةلصناعة الخرائط  والصور الجوية
اليدف  فإنو تتوفر عدة طرائق لتوليد الموزاييك انطلاقاً من الصور المتداخمة، . وبما أنالمنطقة المدروسة ممتدة جغرافياً 

تتوفر حالياً طريقة في الواقع،  .الموزاييكعمى النوعية اليندسية ليذا الطريقة المطبّقة مناقشة تأثير ىو  الأساسي لبحثنا
وىي طريقة مؤتمتة بالكامل  SfMليد موازييك رقمي في برمجيات النمذجة ثلاثية الأبعاد القائمة عمى مبدأ جديدة لتو 

ولكنيا لم تناقش بعد من ناحية دقتيا اليندسية وقدرتيا التعبيرية مقارنةً بالطريقة التقميدية المتبعة في توليد الموزاييك، 
  ىذا النوع من المنتجات.  لذلك فإن ىذا البحث ييدف بشكل آخر إلى تقييم

 يعتبر ىذا البحث ميماً من ناحيتين: 
 يسعى البحث إلى الاستفادة من مصدر مجاني من البيانات الصورية والمكانية في إنتاج الخرائط الصورية. .1
صناعة وغير المختصين في المختصين  من قبلالضوء عمى برمجيات مؤتمتة يمكن استخداميا البحث يسمط  .2

في أعماليم المجانية والبرمجيات المؤتمتة سيرفد ىؤلاء بمنيجية وبتوصيات للاستفادة من المرئيات البحث ف ،الخرائط
 المختمفة.  الكارتوغرافية واليندسية

 
 طرائق البحث ومواده 

تقميدية الخرائط الصورية لممناطق الممتدة جغرافياً الناتجة عن الطريقة التقوم طريقة البحث عمى إجراء مقارنات بين 
لنفس المناطق. المقارنة  (1/1000مع مخطط طبوغرافي أساسي )مقياسو  SfMوالخرائط الصورية المنتجة بطريقة الـ 
مقاسة  Check pointsالناتجة، وذلك من خلال مقارنة إحداثيات نقاط اختبار ستركز عمى الدقة اليندسية لمخرائط 

  عمييا وعمى المخطط الطبوغرافي ومناقشة الفروق.
 فيي:   أما البيانات والمواد المتوفرة لمبحث

فيما تقريباً   25متداخمة بنسبة  Google Earthمقتطعة من المتصفح المجاني مرئية فضائية عشرة  اثنا .1
 .((1) )الشكل km x 2.1 km 2.3بينيا وتغطي منطقة من مدينة اللاذقية أبعادىا التقريبية 

( وىو معطى داخل (2)طي جزءاً من محافظة اللاذقية )الشكل يغ 1/1000مخطط طبوغرافي من المقياس  .2
 النظام الستيريوغرافي السوري. 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2319( 2( العدد )41العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

323 

 باستخدام المتصفح WGS-1984الجممة العالمية في  نقطة( 40)عددىا  المقاسةالضبط شبكة من نقاط  .3
Google Earth  باستخدام البرنامج التي تم تحويميا إلى النظام الستيرغرافي وGeoCoords [8]. ( 1يوضح الجدول )

  .الإحداثيات الستيرغرافية لبعض ىذه النقاط
وذلك لإنجاز عممية تصحيح المرئية الفضائية،  ArcGIS 10.2مجموعة من البرمجيات أىميا البرنامج  .4

 . SfMلتوليد الخارطة الصورية باستخدام طريقة الذي تم استخدامو  Agisoft Photoscanوالبرنامج 

 
 .طقة التي تغطييا المرئيات المقتطعةالمن. (1)الشكل 

 
 .لجزء من محافظة اللاذقية 1/1000. مخطط طبوغرافي (2)الشكل 
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 إلى النظام الستيريوغرافي السوريبعد تحويميا الضبط نقاط بعض (. إحداثيات 1الجدول )
Name X (m) Y (m) 
CP1 -304159.56 152052.07 
CP2 -303932.38 152112.35 
CP3 -303874.74 151882.49 
CP4 -303800.54 151627.10 
CP5 -303763.61 151358.14 
CP6 -303740.29 151028.57 
CP7 -304197.09 151062.92 
CP8 -304155.82 151423.34 
CP9 -304130.03 151652.27 
CP10 -304127.86 151883.53 

 
 النتائج والمناقشة  

 ى إرجاع الصورتوليد الخارطة الصورية القائم عم -1
القائمة عمى إرجاع الصور عمى إرجاع كل صورة  لتوليد الخريطة الصورية )الموزاييك(منيجية العممية المقترحة ال تقوم

من الصور المقتطعة لوحدىا وذلك باستخدام كل نقاط الضبط المتوفرة فييا وباستخدام تحويل كثير حدود من الدرجة 
. تم تطبيق كثير حدود من الدرجة الثانية لأنو TRMSربيع لكل عممية إرجاع الثانية وحساب الخطأ المتوسط الت

. بعد ذلك، قمنا بحساب مقياس الخارطة المتجييّة الممكن [9]الأنسب ليذا النوع من المشاىد )مشاىد عمرانية( 
ومخرج مقياس  TRMSتربط بين التي  (1)الحصول عمييا من كل من الصور المرجعة وذلك عبر تطبيق العلاقة 

 الخارطة : 
  (1)    

1000

).3.02.0( S
RMST


   

  (1)    
1000

).3.02.0( S
RMST


   

الصور المرجعة سابقاً آخذين بعين الاعتبار أن دقة ىذا الموزاييك ستكون  أو الخارطة الصورية من الموزاييكتوليد تم 
، أنجزنا عممية الإرجاع ArcGISباستخدام البرنامج  ل عمييا في عممية إرجاع الصور.من فئة أسوء دقة تم الحصو 

 .(2)والتي نوضح نتائجيا في الجدول 
 

 الأخطاء متوسطة التربيع عمى الصور وعدد نقاط الضبط المستخدمة.(. 2الجدول )
رقم 
 الصورة

عدد نقط الضبط 
 المستخدمة

الخطأ متوسط التربيع 
 (m)للإرجاع 

مقياس الخارطة الممكن  مخرج
 إنتاجيا من الصورة

 مخرج مقياس الخارطة
 النظامي الأقرب

1 12 1.31 5240 7500 
2 11 1.96 7840 10000 
3 11 1.74 6960 7500 
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4 10 1.86 7440 7500 
5 10 2.11 8440 10000 
6 12 1.90 7600 10000 
7 13 1.79 7160 7500 
8 20 1.26 5040 7500 
9 16 1.54 6160 7500 
10 15 1.80 7200 7500 
11 17 1.57 6280 7500 

، نلاحظ من الجدول السابق )كثير الحدود من الدرجة الثانية( الدرجةنفس التحويل اليندسي بكثير حدود من  مع اعتماد
في قيم ىذه أن قيم الأخطاء تنخفض عموماً بزيادة عدد نقاط الضبط المستخدمة. ولكننا نلاحظ من جية ثانية اختلاف 

، إضافة لعدد نقاط الضبط ودرجة أخرى  ، ويمكن تفسير ىذه الحالة بأن ىنالك عواملالأخطاء ضمن الصنف الواحد
الصورة وطبوغرافية المشيد في قيمة الخطأ وىي طبيعة توزع نقاط الضبط ضمن  كثير الحدود المستخدم، تؤثر

   .5المصور، وىذا ما نجده في حالة الصورة 
وىي أسوء دقة  5الموزاييك أو الخارطة الصورية الممكن إنتاجيا فستكون دقتيا من فئة دقة إرجاع الصورة  فيما يخص

أما مقياس الخارطة المتجيية الممكن إنتاجيا من ىذا الموزاييك فيو المقياس الموافق لمصورة المرجعة  .حصمنا عمييا
 (:  3، وىو موضح في الشكل )ArcToolBoxة البرنامج قمنا بإنشاء ىذا الموزاييك بمساعد  .1/10000، أي 5رقم 

 
 الموزاييك )الخارطة الصورية( الناتجة عن الصور المرجعة.. (3)الشكل 
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 SfMالـ توليد الخارطة الصورية القائم عمى  -2
ىذه المبادئ معظم البرمجيات القائمة عمى المعتمدة في  SfM البنية انطلاقاً من الحركة الحصول عمى باستخدام مبادئ

 أو الخارطة الصورية الموزاييكتوليد ، مرّت عممية ([10] المستخدم في بحثنا Agisot Photoscan البرنامج)ومنيا 
 بالمراحل التالية: 

  :عن النقاط المشتركة عمى الصور  يتم البحث. وفي ىذه المرحمة حساب مواقع آلة التصويرالمرحمة الأولى
وربطيا مع بعضيا البعض كما يتم تحديد موقع آلة التصوير من أجل كل صورة. وكنتيجة ليذه المرحمة يتم الحصول 

( وعمى مواقع آلة التصوير نقطة 16086)في ىذه المرحمة، تم الاقتطاع الآلي لـ  عمى غمامة من النقاط المبعثرة
ىذا،  لبناء اللاحق لمنموذج ثلاثي الأبعاد.امزمنا معرفة مواقع آلات التصوير من أجل ت . في الواقع،((4))الشكل 

 .Bundle adjustmentوتعتمد طريقة التثميث الصوري في ىذا البرنامج عمى طريقة التعديل بالحزم 

 
 .Agisoft Photoscanتحديد مواقع آلة التصوير واقتطاع غمامة النقاط المبعثرة بشكل آلي باستخدام  (.4الشكل )

 
  المرحمة الثانية: توليد غيمة كثيفة من النقاطDense point cloud وىنا يتم استخدام مواقع آلة .

 .تقريباً  نقطة 507000. تم ىنا توليد ((5)التصوير والصور نفسيا في بناء ىذه الغمامة )الشكل 
 بكي مضمعاتي ثلاثي الأبعاد لسطح العنصر . يتم ىنا بناء تعبير شالشبكي المرحمة الثالثة: توليد النموذج

   .تقريباً  مثمثاً  171500. بمغ عدد المثمثات في ىذا النموذج ((5)استناداً إلى الغيمة الكثيفة من النقاط )الشكل 
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 .لممنطقة المدروسةلنموذج الشبكي غمامة النقاط الكثيفة وا (.5الشكل )

 
  بطريقة  لتوليد الأورثوفوتو. الأورثوفوتوالموزاييك أو : توليد الرابعةالمرحمةSfM يجب استخدام النموذج ،

إلى  Perspectiveمع معاملات التوجيو الخارجي لمصور لتحويل ارتسام الصور من منظوري  ((5)الشبكي )الشكل 
يأخذ تغيرات من الناحية اليندسية وذلك لأنو  الخارطة الصورية. ويعتبر الأورثوفوتو أفضل من Orthographicمتعامد 

المقياس الناتجة عن اختلاف المناسيب في المشيد المصور وعن ميل الصور بعين الاعتبار وىذا غير محقق في حالة 
ىو عبارة صورة تظير صور العناصر في مواقعيا اليندسية  Orthophotoالأورثوفوتو الموزاييك. في الواقع، 

لممخططات المستوية التقميدية والمؤلفة من خطوط ورموز والتي تعبر  اً ىندسيمكافئ وفوتو ثالصحيحة. وبناءً عميو فالأور 
ولكننا نعاني من مشكمة تخص البيانات المستخدمة في صناعة  بدورىا عن المواقع اليندسية الحقيقية لمعناصر.
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إذ أننا لا نممك أية شيد عن المن الصور الممتقطة والمتداخمة ليست تعبيراً فراغياً حقيقياً أالأورثوفوتو في بحثنا ىذا وىي 
. في الواقع، الحالة التي نقوم بدراستيا ىي حالة مستوية تماماً لأن المتصفح المجاني معمومات عن البعد الثالث

Google Earth  معمومات فراغية عن المشيد المصور وذلك بسبب عدم توفرىا لممنطقة المدروسة،لم يزودنا بأية 
نما مكننا من تقطيع مشيد م وبالتالي، فالمنتج  استخدمت لبناء المشيد الممتدو ممتد إلى مشاىد مستوية أصغر ستوا 
 بالمعنى الحقيقي لممصطمح. أورثوفوتوأو خارطة صورية وليست  ((6))الشكل  الذي حصمنا عميو ىو موزاييك

 
 .SfMالموزاييك الناتج عن تطبيق طريقة . (6الشكل )

 
 SfMالقائم عمى تطبيق  لموزاييكاو  عمى الإرجاعالقائم  لموزاييكنوعية ا مقارنة -3

عن المراحل السابقة، يجب وضعيا في نفس جممة  لمقارنة النوعية اليندسية لمخرائط الصورية )الموزايكات( الناتجة
قمنا باستخدام ، إلى جممة الإحداثيات الستيريوغرافية السورية SfMالإحداثيات. ولإرجاع الموزاييك الناتج عن طريقة 

بمغ عدد نقاط الضبط المستخدمة . ArcGISنقاط الضبط المستخدمة في إرجاع الصور السابقة وذلك بمساعدة البرنامج 
متراً وذلك باعتماد كثير حدود من الدرجة الثانية. إن  1.2نقطةً، أما الخطأ المتوسط التربيع فقد بمغ  40في الإرجاع 

)والذي  1/4800: (1)ن ىذا الموزاييك يبمغ مقياسيا وفق العلاقة ىذا يعني أنو بإمكاننا الحصول خارطة متجيية م
( وىو أكبر من مقياس الخارطة المتجيية الممكن إنتاجيا من الموزاييك القائم عمى 1/5000يقابل المقياس النظامي 

 الإرجاع. 
حيث كانت موزعة ب اختبار ةنقط 30باختيار لمقارنة النوعية اليندسية لمخرائط الصورية )الموزايكات( الناتجة، قمنا 

الخريطة الصورية الناتجة عن عمى ساسي و عمى المخطط الطبوغرافي الأ عمى كامل أجزاء المشيد ومن ثم تم قياسيا
 .((3)فحصمنا عمى النتائج التالية )الجدول  SfMالخريطة الصورية الناتجة عن الـ عمى و الإرجاع 
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 ة عمى المخطط وعمى الخرائط الصورية.إحداثيات نقاط الاختبار المقاس(. 3الجدول )

 النقطة
الطبوغرافي  الإحداثيات من المخطط
(1/1000) 

الإحداثيات من الموزاييك القائم عمى 
 الإرجاع

الإحداثيات من الموزاييك القائم عمى 
SfM 

X (m) Y (m) X (m) Y (m) X (m) Y (m) 
1 -305343.23 152244.75 -305343.45 152244.42 -305343.41 152244.62 
2 -305457.48 152465.94 -305457.83 152466.06 -305457.43 152466.00 
3 -304495.51 152502.19 -304496.28 152502.53 -304495.28 152502.33 
4 -305113.21 150927.08 -305113.06 150927.28 -305113.20 150927.15 
5 -306329.58 151007.82 -306329.78 151007.58 -306329.68 151007.78 
6 -306462.11 152160.21 -306462.00 152160.76 -306462.05 152160.55 
7 -306259.51 152740.59 -306260.16 152741.28 -306259.16 152740.28 
8 -306363.09 152860.93 -306363.00 152860.89 -306363.02 152860.87 
9 -306065.28 153097.05 -306065.12 153097.32 -306065.14 153097.28 
10 -305468.15 153086.38 -305468.11 153086.75 -305468.13 153086.75 
11 -305484.14 153030.78 -305483.95 153030.16 -305484.10 153030.56 
12 -305014.20 153151.88 -305013.83 153151.50 -305013.96 153151.61 
13 -305175.67 153164.07 -305175.42 153164.39 -305175.62 153164.29 
14 -303496.98 152991.17 -303496.78 152991.01 -303496.88 152991.01 
15 -303644.74 153129.03 -303645.50 153129.71 -303644.50 153129.35 
16 -303683.58 152980.51 -303684.05 152980.98 -303683.05 152980.78 
17 -305561.07 153696.47 -305561.30 153696.45 -305561.20 153696.48 
18 -305569.45 153652.29 -305569.56 153652.02 -305569.46 153652.35 
19 -306333.39 153724.65 -306333.17 153724.23 -306333.20 153724.33 
20 -306184.87 153774.16 -306184.37 153773.79 -306184.67 153773.91 
21 -306058.43 153074.20 -306058.84 153074.40 -306058.84 153074.40 
22 -305707.11 151001.74 -305707.70 151001.81 -305707.60 151001.79 
23 -305491.45 151120.30 -305491.72 151120.16 -305491.42 151120.21 
24 -305440.89 151117.49 -305440.66 151117.72 -305440.80 151117.62 
25 -305391.34 151115.49 -305391.79 151115.02 -305391.59 151115.32 
26 -304210.60 152051.98 -304210.04 152051.42 -304210.44 152051.62 
27 -304251.33 152063.82 -304251.22 152063.57 -304251.24 152063.59 
28 -304100.48 152050.80 -304100.23 152050.86 -304100.25 152050.87 
29 -304059.99 152052.93 -304059.58 152053.40 -304059.60 152053.41 
30 -303951.87 151990.65 -303951.80 151990.38 -303951.81 151990.39 
 

بالنسبة ، ، المقاسة عمى الخارطتين الصوريتينقمنا بحساب انتقال كل نقطة من نقاط الاختبار (3)انطلاقاً من الجدول 
 .(8)و (7) البيانيةوىذا ما تعبّر عنو المخططات  لمنقاط المرجعية المقاسة عمى المخطط الطبوغرافي

 :أن (3)ومن الجدول  نلاحظ من ىذه المخططات
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 .ىي نفسيا في الحالتين نقاط الضبط تجية انتقالا .1
الات أقل مقارنةً بمقابلاتيا المقاسة من انتق SfMتعاني النقاط المقاسة عمى الخارطة الصورية المنتجة بطريقة  .2

عمى الخارطة الصورية المنتجة بالإرجاع. وىذا الأمر منطقي حيث أن النقاط المقاسة عمى ىذه الأخيرة أقل وضوحاً من 
ومن ناحية  )ذات المقياس الأكبر( وبالتالي فدقة قياسيا أقل. SfMمقابلاتيا عمى الخارطة الصورية المنتجة باستخدام 

تم استخدام عدد ىائل من النقاط )نقاط الغمامة الكثيفة( في تعريف مستوي الإسقاط ليذه الخارطة الصورية  أخرى،
مقارنةً بـالعدد المحدود من نقاط الضبط المستخدمة في تعريف ىذا المستوي في حالة الخارطة الصورية الناتجة عن 

     الإرجاع.
نقاط الواقعة في مناطق مرتفعة )أسطح الابنية( تعاني أن ىنالك بعض ال (8)و (7)يتضح من المخططين  .3

 انتقالات كبيرة مقارنةً بالنقاط الأخرى الواقعة عند منسوب الأرض الطبيعية وىذا عائد في رأينا إلى سببين ىما:
a.  برمجيات نظم المعمومات الجغرافية المستخدمة في تصنيع الخارطة لا تأخذ بعين الاعتبار التشوىات الناتجة

 طبيعة الإسقاط المركزي لمصور حيث تتناسب انتقالات النقاط طرداً مع مناسيبيا ومع بعدىا عن مركز الصورة.عن 
b.  عدم توفر بيانات ضبط ثلاثية الأبعاد تمكّن البرمجيات القائمة عمى مبدأSfM  من التخمص من ىذا النوع من

 الانزياحات.  
أ المتوسط التربيع عمى انزياحات نقاط الاختبار في الخارطة تتمتع كمتا الخارطتين بدقة مقبولة حيث بمغ الخط .4

وىذه قيم متوقعة آخذين بعين الاعتبار تأثير مقياس الخرائط عمى  m 0.32وبمغ في الثانية  m 0.52الصورية الأولى 
 توقيع النقاط. 
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 .انزياحات نقاط  التحقق في الخارطة الصورية الناتجة عن الإرجاع. (7)الشكل 
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 .SfMانزياحات نقاط  التحقق في الخارطة الصورية الناتجة عن . (8)ل الشك

 
 الاستنتاجات والتوصيات 

في تصنيع الخرائط الصورية  SfM البنية انطلاقاً من الحركةتحديد طريقة أنو بالإمكان استخدام ىذا البحث  نستنتج من
أو برامج المسح التصويري المتخصصة وذلك لأن  افيةلممناطق المتسعة جغرافياً وذلك كبديل عن نظم المعمومات الجغر 

، لا يتطمب أية أن قوة ىذا الحل تكمن في أنو قميل التكاليف وجدنالقد  .ىذه الأخيرة صعبة الاستخدام ومرتفعة التكاليف
 SfMالعممي أن طريقة  المثالمؤتمت بشكل كامل. كما أوضحنا من خلال معمومات حول مصدر الصور، كما أنو 

ننا من توليد غمامة كثيفة من النقاط والتي قد تفوق كثافتيا في بعض الحالات كثافة النقاط التي نحصل عمييا تمك
)بمغ مقياس الخارطة في  خرائط صورية ذات دقة ىندسية جيدةبالمسح الميزري ثلاثي الأبعاد، وىذا ما يسمح بتوليد 

ح المجاني صفمن ناحية أخرى استنتجنا أنو صور المت .وتمبي احتياجات الكثير من التطبيقات (1/5000مثالنا 
Google Earth  يمكن ان تشكل مصدراً ميماً لمصور اللازمة لإنتاج خرائط صورية قميمة التكاليف )مقارنةً بالصور

 الجوية( وذات دقة مقبولة. 
لى خرائط صورية ذات عند الحاجة إ Google Earthباستخدام صور المتصفح المجاني  في النياية يمكننا أن نوصي

ستخدام ادقة ىندسية متوسطة. أما عند الحاجة إلى دقة ىندسية عالية، فإننا نوصي بالصور الجوية. كما نوصي ب
كحل بديل عن البرمجيات المتخصصة بتوليد الخرائط الصورية أو برامج نظم المعمومات  SfMالبرمجيات القائمة 

نشير إلى ان الاستخدام الامثل ليذه البرامج يتطمب توفر معطيات ضبط ثلاثية  الجغرافية وذلك نظراً لسيولة استعماليا.
   الأبعاد وذلك لمتخمص من تأثير الإزاحات الناتجة عن الارتفاع في الخريطة الصورية الناتجة. 
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