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  ABSTRACT    

                

3D modeling of cities is a graphical method to represent the real-world elements 

within a computer, which has become a very important and necessary for representing of 

contemporary cities, and doing different analyses. At present, many applications have been 

developed for 3D modeling of buildings around the world. However, GIS has proven to be 

one of the most important 3D modeling techniques of cities. The objects of 3D models 

represented in GIS can be associated with a set of queryable attributes, and this is not 

available in other 3D modeling software. 

In first phase, this research aims to propose a methodology for 3D modeling of 

buildings, and to represent each apartment as an independent unit, and to build a 

geodatabase by integrating ESRI ArcGIS and 3D SketchUp software. The second phase 

aims to develop a separate application BM_GIS (Buildings Management by GIS), 

depending on the Arcobjects library, for managing apartments within buildings, BM_GIS 

provides accurate and detailed geographic information about buildings, apartments and 

owners, it offers numerous tools to query databases and display results: 3d spatial and 

attribute data. In addition, the user can view all documents of the apartment. The 

methodology used in this research shows the importance of GIS in 3D modeling, 

representing and managing of buildings. 
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 ممخّص  
 

، ضمف جياز الحاسب طريقة رسومية لتمثيؿ عناصر الواقع الحقيقي مكانياً لممدف النمذجة ثلاثية الأبعاد تعتبر 
جراء التحميلات المختمفةوقد أصبحت  في وقتنا الحالي، تـ تطوير  .ميمة جداً وضرورية لتمثيؿ المدف المعاصرة وا 

ومع ذلؾ أثبتت أنظمة المعمومات الجغرافية  ،ثلاثية الأبعاد في جميع أنحاء العالـ الأبنيةالعديد مف التطبيقات لنمذجة 
(GIS بأنيا ) تتميز كائنات النماذج ثلاثية الأبعاد الممثمة في  حيث أىـ تقنيات النمذجة ثلاثية الأبعاد لممدف،مف واحدة

بارتباطيا بمجموعة مف البيانات الوصفية التي يتـ استدعاؤىا بسيولة، وىذا ما لا يتوفر في برامج النمذجة  (GIS)الػ 
 الأخرى.
فييا كعنصر لأبنية وتمثيؿ كؿ شقة ثلاثية الأبعاد ل نمذجةال إلىالأولى، في المرحمة  المقدـ، البحث ييدؼ 
 كما ييدؼ في ،SketchUp 3D  و ArcGIS  يتكامؿ برنامجخلاؿ  الجغرافية مفوبناء قاعدة البيانات مستقؿ، 

، اعتمادا عمى مكتبة BM_GIS (Buildings Management by GIS)تطوير تطبيؽ مستقؿ  إلى المرحمة الثانية
Arcobjects، يوفر .مف الأبنيةلإدارة الشقؽ ض BM_GIS الأبنية،  :المعمومات الجغرافية الدقيقة والمفصمة عف

ثلاثية الأبعاد  المالكيف، ويتميز بآليات للاستفسار عف كافة البيانات مف خلاؿ عرض فوري لممعمومات المكانيةالشقؽ، 
والمعمومات الوصفية المرتبطة بيا. بالإضافة إلى تمكيف المستخدـ مف الاطلاع عمى جميع الوثائؽ والصور الخاصة 

ثلاثية  الأبنيةاستخداـ أنظمة المعمومات الجغرافية في نمذجة وتمثيؿ  ةالبحث أىميتُظير المنيجية المتبعة في بالشقؽ. 
دارتياالأبعاد   .وا 

 
برنامج  ،Arcobjectsمكتبة النمذجة ثلاثية الأبعاد،  ،أنظمة المعمومات الجغرافية: المفتاحيةالكممات 

ArcGIS،  برنامجSketchUp .  
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 مقدمة
مف خلاؿ فيـ الجغرافيا وعلاقة ف. لمتفكير البشري ىو أساس والمكافالموقع اتخاذ القرارات عمى أساس يعد 

نظاـ المعمومات الجغرافية يعتبر عمى كوكبنا. فييا قرارات حوؿ الطريقة التي نعيش اليمكننا اتخاذ  بالمكافالناس 
(GIS )وتمثيؿ العالـ الحقيقي ضمف جياز  فيـ الجغرافياتيدؼ إلى أداة تكنولوجية  عمـ قائـ بحد ذاتو يعتمد عمى

بيذه متعمقة  اتخاذ قرارات ذكيةسطح الكرة الأرضية، مما يسمح بمحاكاة كافة الظواىر الموجودة عمى بالتالي و  الكمبيوتر
 .[1] الظواىر

تشكؿ مف أىـ عناصر تمثيؿ المدف كونيا  (3D buildings) لممدف  ثلاثية الأبعاد تطوير نماذج الأبنيةيعتبر 
عتمد عمى نما  يمكف تصميميا وخمقيا، وغالباً  النماذج التيمف  عديدةأنواع  يوجد  .الجزء الأساسي مف مكوناتيا

الأبنية  نماذجبعض تكوف . لاختيار أي مف ىذه النماذج سنصمـ استخداميامتطمبات التطبيؽ المقصود وكيؼ سيتـ 
واقعية لممباني داخؿ منطقة جغرافية، وبالتالي فيي تقتصر عمى تزويد المستخدميف ليست أكثر مف صور الأبعاد ثلاثية 
لأداء العديد مف أنواع  البسيطة ولكنو غير كافي العرض والإظيارتطبيقات ل الحؿ جيدالمدينة. ىذا  تصورة عمى بالقدر 

، والتي قد لا تكوف ودقيقة قوية ثلاثية الأبعادنماذج بناء  . ثمة احتماؿ آخر ىو إنشاءثلاثي الأبعادالتحميؿ المكاني 
، مما يتيح مجموعة بدقة عاليةو تمثيؿ ىذه الأبنية ىندسياً واقعية ولكف لدييا القدرة عمى الصور المثؿ  جذابة بصرياً 
 .[2] [3] المكانيةتحميلات المتنوعة مف 

غالباً وفي معظـ برامج النمذجة، يتـ نمذجة البناء كاملًا كعنصر مستقؿ، مما يسمح بإدارة الأبنية ككائنات 
ة بيا ضمف جدوؿ بحيث يرتبط كؿ بناء بسجؿ مف الجدوؿ، بينما في الواقع يتكوف منفردة ويتـ تخزيف البيانات المتعمق

البناء مف عدة شقؽ تمتمؾ مواصفات مختمفة )تقسيمات داخمية، مالكيف، مستأجريف، وثائؽ، صور، وغيرىا مف 
 البيانات(.
بط بياناتيا الوصفية سنعمؿ في ىذا البحث عمى تقديـ آلية لنمذجة كؿ شقة مف شقؽ البناء كعنصر مستقؿ ور  

الجغرافية المعمومات  أنظمةسنعتمد عمى التكامؿ بيف برنامج  .يا مع مجموعة مف الممفات الممحقةب
ArcGIS     النمذجة برنامج وSketchUp 3D  جذابة نماذج دقيقة مف الناحية اليندسية و  عمى الحصوؿمف أجؿ

 BM_GIS (Buildings مكتبي ةمعمومات جغرافيتطوير تطبيؽ نظاـ كما سنعمؿ عمى  .بصرياً بنفس الوقت
Management by GIS لإدارة نماذج ىذه الشقؽ ضمف الأبنية مف خلاؿ واجية سيمة وجذابة قادرة عمى البحث )

 بعاد الثلاثة وعرض كافة الممفات والصور المرتبطة بيا.خلاؿ رقميا، وعرضيا مكانياً بالأ عف أي شقة مف
والوصفية ومف  المكانيةأنظمة المعمومات الجغرافية في الربط بيف البيانات  قوةيضمف ىذا التكامؿ الاستفادة مف 

في إكساء ىذه الشقؽ خارجياً وداخمياً، ورسـ الواجيات الخارجية بدقة وبطريقة  Scketcup 3Dالبرنامج  إمكانيات
وحفظيا  الة في استدعاء البيانات وتعديميافع  سيمة الاستخداـ و  BM_GISواجية  أف مشابية لمواقع، بالإضافة إلى

 .ضمف قاعدة البيانات
 

 :وأىدافو البحث أىمية
ظيار أىميتيا  في تمثيؿ المدف بالأبعاد الثلاثةتقديـ أداة قوية ىو اليدؼ الرئيسي مف ىذه الورقة البحثية  وا 

المرجعة جغرافياً بدقة في الفراغ ثلاثي منيجية تكاممية لنمذجة الشقؽ  تقديـ ذلؾ مف خلاؿو وقدرتيا عمى محاكاة الواقع. 
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، والممتمكة لمنسيج والتفاصيؿ المعمارية الأقرب لمواقع، والمرتبطة بجدوؿ لمبيانات الوصفية الممكف استدعاؤىا الأبعاد
المعمومات  أنظمة )بياناتتوفرة المالبيانات مف مجموعة ذلؾ انطلاقاً مف  الاستخداـ، كؿبسيولة مف خلاؿ واجية سيمة 

 .(Geodatabase) في قاعدة البيانات الجغرافية والمخزنة (التقميدية (2D)الجغرافية 
والشقؽ مف  مع الأبنيةالإدارية والتي تتعامؿ  جميع المؤسساتتكمف الأىمية الخاصة لمبحث في إمكانية استفادة 

البرنامج، كالمصالح العقارية والبمديات عمى سبيؿ المثاؿ، وبالتالي يمكف لكافة الجيات والمؤسسات الاستفادة مف 
فاليدؼ الأساسي ىو مشروع البحث، حيث يمكف تعديؿ البرنامج بما يتوافؽ مع المياـ المحددة لكؿ جية مف الجيات. 

، المطور BM_GISمتطبيؽ البنية الييكيمية ومحرؾ العمؿ ل ة الأبعاد وتكويفنماذج الشقؽ ثلاثي نشاءتقديـ منيجية لإ
 فيمكف تغييرىا بسيولة ومرونة بعدالتطبيؽ  الناتجة مفوتبقى مسألة الإظيار والتسميات والتقسيمات وأشكاؿ التقارير 

 ا.يدة وفؽ ميامداعتماده مف مؤسسة مح
حيث يمكف تطبيؽ ، في توفير أدوات ذات كفاءة عالية لممساىمة في إعادة الإعمار بالإضافة إلى أىمية البحث

المنيجية المتبعة في البحث والاستفادة منيا لبناء نظاـ دعـ قرار ذكي قادر عمى إدارة عممية إعادة الإعمار في سورية، 
دارة المشاريع و  تنفيذىا بدقة واحترافية، كؿ ذلؾ مف خلاؿ يساعد عمى ربط الخطط بالواقع العممي ويسيؿ اتخاذ القرار وا 

 ( شاممة نستطيع مف خلاليا تمثيؿ ونمذجة المدف افتراضياً.3Dبناء قاعدة بيانات )
 

 :ومواده البحث طرائق
 الأبعادثلاثية النماذج  1.1

 بمقياس صغير نماذج . أولا:[4] [5] حسب المقياس  أنواعالأبعاد إلى ثلاثة ثلاثية يمكننا تصنيؼ النماذج  
(Small Scale Models(كالنماذج الرقمية لمتضاريس )DEM ) بأشكاؿ تخزينيا المختمفة كخطوط التسوية
(Contours( والصيغة المصفوفية )GRID( أو في شبكة مثمثات )TIN)  والمستخدمة في التحميؿ الطبوغرافي
وتكوف عمى  (Medium Scale Models) نماذج بمقياس متوسط ثانيا: .الخ(..حساب الانحدارات وخطوط الرؤية.)ك

ثالثا . لحالات الطوارئالسريعة الاستجابة في عمميات و ستخدـ في تخطيط المدف وتصميميا وت في تمثيميا المدف مستوى
، وتكوف عمى مستوى البناء والغرؼ وتستخدـ في تصميـ (Large Scale Modelsكبير ) نماذج بمقياسأخيراً و 

 .(1الشكؿ الفيديو )الديكور وبعض التحميلات وألعاب 
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 [4] (cكبير )مقياس  (، وbمقياس متوسط ) (،aنماذج بمقياس صغير) :الأبعاد: أنواع النماذج ثلاثية 1الشكل 

 
خمسة مستويات  إلى (LOD = Level of Detail)التفاصيؿ الأبعاد حسب مستوى ثلاثية كما تقسـ النماذج 

 :(2الشكؿ ) [6]
 صغير وتكوف عمى مستوى الإقميـالمقياس النماذج ذات بال وتتمثؿ :(LOD 0مف التفاصيؿ ) 0المستوى  

 .(D 2.5بعديف ونصؼ ) أيضاً نماذج ذات ويطمؽ عمييا
 .نماذج ذات المقياس المتوسطبال وتتمثؿ :(LOD 1, LOD 2, LOD 3مف التفاصيؿ ) 1,2,3المستوى 

حسب ارتفاعيا دوف أي تفاصيؿ  بثقيا( يسمح بتمثيؿ الأبنية ككتؿ مف خلاؿ LOD 1مف التفاصيؿ ) 1المستوى 
بنى مويضاؼ عميو نسيج اليمثؿ المستوى السابؽ مف التفاصيؿ  (LOD 2مف التفاصيؿ ) 2خارجية لممبنى، المستوى  
تمثيؿ المباني مع أدؽ التفاصيؿ ( LOD 3مف التفاصيؿ ) 3المستوى   يمكف مف خلاؿالخارجي وبنية السقؼ، 
نماذج ذات المقياس الكبير والتي تختص بال تمثؿفي (LOD 4مف التفاصيؿ ) 4المستوى أما  .الموجودة عمى الواجيات
 الموجودة فييا. الكائناتونمذجة بالتصميـ الداخمي لمشقؽ 
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 ([6])المصدر:  (LOD = Level of Detail): أنواع النماذج ثلاثية الأبعاد حسب مستوى التفاصيل 2الشكل 

 
أبنية ثلاثية لتكويف يوجد طرؽ سريعة تـ تطوير عدد كبير مف تقنيات التمثيؿ الثلاثي الأبعاد لممدف، حيث 

الطريقة محدودة الاستخداـ وذلؾ لنقص الدقة المكانية ، لكف ىذه الحقيقية ليذه الأبنية الأبعاد اعتماداً عمى الصور
 ، عمى الرغـ مف أنيا تعطي مظير واقعي لممدف ولكنيا غير مناسبة لمتحميؿ المكاني ثلاثي الأبعاد.لمتفاصيؿ

الأبعاد بدقة وبشكؿ منفرد أي كؿ مبنى لوحده، لكف ىذه الطريقة ثلاثية بعض الطرؽ عمى إنشاء الأبنية تعتمد 
بناء أو أكثر. كما توجد أيضاً طرؽ بديمة تعتمد عمى صور  20000مستحيمة إذا كاف اليدؼ إنشاء مدينة مف  تقريباً 

( لتحديد ارتفاع الأبنية، حجميا ومكانيا، ومف ثـ بعض LIDARالاستشعار عف بعد عالية الدقة، مثؿ صور الميزر )
 .الطريقة ذات كمفة عالية مقارنةً مع غيرىا مف الطرؽ، ولكف ىذه جعؿ إنشاء المدف الكبيرة حقيقي وممكفتالأتمتة 

والتي  [8] [7] [5] الإجرائية لممدف ىي النمذجةمف التقنيات الميمة المستخدمة في التمثيؿ الثلاثي الأبعاد 
الة ز الكمبيوتر، بوقت قصير وبفعالية، ىذه الطريقة سيمة وفعتمكف مف خمؽ المدف بالأبعاد الثلاثة افتراضياً ضمف جيا

تحتاج أو عند تمثيؿ كؿ شقة بطريقة منفصمة فإنيا المتشابية معمارياً، ولكف عند اختلاؼ الواجيات  إنشاء الأبنيةعند 
 .ةمختمفوكؿ شقة مف الجيد والوقت لكتابة قواعد التوليد المعماري لكؿ بناء  إلى المزيد

)في حالة المنيجية المتبعة في ىذا البحث مف حيث تحقيؽ ثلاثة ميزات ترجح استخداميا  أىميةمف ىنا تأتي 
 وىي:اختلاؼ التفاصيؿ المعمارية لممباني الممثمة( 

 .المعمومات الجغرافية ةنظمأالشقؽ المرجعة جغرافياً في بيئة  -1
 .التفاصيؿ المعمارية ونسيج المباني المطابؽ لمواقع -2
 .ة المرتبطة بكؿ شقة مف الشقؽجداوؿ البيانات الوصفي -3
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 منطقة الدراسة
 .[5]وىي عبارة عف مجمع سكني تـ تصميمو في بحث سابؽ  طرطوستـ اختيار منطقة تقع ضمف محافظة 

شرقا، وخطي  35.93029°، 35.9236°تمتد بيف خطي الطوؿ  كـ، 3بحوالي  طرطوستقع المنطقة شرؽ مدينة 
( متر مربع. يحوي 163000عمى مساحة )ىذه المنطقة وتمتد  (.3شمالًا )الشكؿ  34.8901°، 34.8976°العرض 

سكنية مؤلفة مف تسعة طوابؽ، بالإضافة إلى  تؿك 8مف أربعة طوابؽ، ومؤلفة كتمة سكنية  42المجمع السكني عمى 
وتحتوي عمى  ،متر مربع 3600احة طابقية مساوية مدرستيف وروضتيف للأطفاؿ. تضـ المنطقة مولات تجارية بمس

 ArcGISعب والمسطحات المائية. وقد تمت عممية الرسـ والتصميـ في برنامج الػ )مجموعة مف الحدائؽ، الملا
V4.1 تـ مراعاة مجموعة مف القواعد في عممية التصميـ كتوزع الخدمات الأساسية: كالتعميمية، التجارية والترفييية ،)

(، مف خلاؿ تقسيـ فراغ المكاف Geodatabaseجغرافية ) بياناتبطريقة مناسبة لموحدات السكنية. ثـ تـ بناء قاعدة 
إلى مجموعة مف الطبقات الأساسية والممثمة لمتجمع السكني: الأبنية، شبكة الطرؽ، المولات، المدارس، رياض 

 .(3)الشكؿ  الأطفاؿ، الحدائؽ، الملاعب، المسطحات المائية.... الخ، كما ىو موضح في
 Zone 36Nإحداثيات ميركاتور المستعرض العالمي الإحداثيات الجغرافية المعتمد ىنا ىو نظاـ  نظاـإف 

(UTM( )WGS 1984 World Mercator coordinate systemوالمستند إلى الإىميمج ) العالمي  
(WGS 1984.) 

 البرامج المستخدمة
 والمطور مف قبؿالمعمومات الجغرافية  ةنظمأبرمجيات  مف متكامؿبرنامج عبارة عف وىو  :ArcGISبرنامج 

المكتبي يتكوف مف أربعة  ArcGIS. اف ESRI( Environmental Systems Research Institute)شركة 
. تتيح التطبيقات الأربعة السابقة بإنشاء ArcSceneو ArcMap ،ArcCatalog ،ArcGlobe متكاممة:تطبيقات 

ظيار   المكانية والوصفية بشكؿ ثنائي الأبعاد وثلاثي الأبعاد. البياناتوتخزيف وتعديؿ وتحميؿ وا 
نشاء لمنمذجة ثلاثيةىو برنامج و  ،Google SketchUp بػػ سابقاً  كاف يدعى :SketchUpبرنامج   الأبعاد وا 

الداخمي، تصميـ  المعمارية، التصميـالرسـ مثؿ التصاميـ  تطبيقاتبسيولة وبراعة لمجموعة واسعة مف  3D التصاميـ
عناصر المناظر الطبيعية وتصاميـ اليندسة المدنية والميكانيكية، وحتى لتصميـ الأفلاـ وألعاب الفيديو. حالياً شركة 

SketchUp  ممموكة مف قبؿ شركةTrimble Inc [9[ ]10]. 
وفيو قابمية كبيرة عمى المتميزة والتي يسيؿ تعمميا والإبداع فييا،  امج الرسـ اليندسيبر  مف SketchUpيعتبر 

الأبعاد  لاثيةإنتاج رسوـ ىندسية ثلاثية الأبعاد بالغة الدقة وذات جودة فائقة، بالإضافة إلى قابميتو عمى إنتاج رسوـ ث
بخطوات سيمة وسريعة، ويشمؿ البرنامج وظائؼ الرسـ والتخطيط، حيث يحتوي عمى جميع الأدوات اللازمة لمتصميـ 

مج بتبادؿ ومشاركة التصاميـ مع عدد كبير مف برامج الرسـ الأخرى وبصيغ مشيورة منيا ويسمح البرنا  والرسـ.
(psd,jpg,png,3ds,tif,ddf,dxf,skp,tga,dwg[ .)11] 
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 ArcGIS: مسقط أفقي لمتجمع السكني المقترح والمصمم ضمن برنامج الـ 3الشكل 

 
 Arcobjectsكائنات مكتبة الـ 

 COM (Component Objectمجموعة مف مكونات الػ  ESRIيقدـ معيد بحوث النظـ البيئة 
Model)  والتي تدعىArcObjects.وتأتي  ، وعف طريؽ ىذه المكونات يمكف برمجة أنظمة المعمومات الجغرافية
حيث يمكف كتابة قطعة مف التعميمات البرمجية  مف اختصار الوقت والجيد اللازميف في البرمجة، COMتقنية الػ  أىمية

عادة استخداميا مراراً وتكراراً باستخداـ مجموعة متنوعة مف أدوات التطوير، بالإضافة إلى إمكانية استخداـ  مرة واحدة وا 
 . [13] [12] المكتوبة بالمغات المختمفة مع أي لغة برمجة نريدىا COMكائنات الػ 
عمى أنيا مجموعة مف المنصات المستقمة، ونماذج البيانات الجغرافية المعتمدة  ArcObjectsويمكف تعريؼ الػ  

 ةنظمخدمات لدعـ وبناء حموؿ لأ ArcObjects. تقدـ الػ  ++ Cوالمكتوبة بالأساس بمغة  التوجوعمى البرمجة كائنية 
، وقد تـ تطويرىا ArcGISالػ (، كما أنيا تمثؿ الأساس في بناء كافة تطبيقات برنامج GISالمعمومات الجغرافية )

 .[14]المعمومات الجغرافية ومستخدميو ةنظمأتدريجياً لتتناسب مع متطمبات مطوري 
 والمناقشة النتائج
   Scketchup و   ArcSceneضمن  الشقق نمذجة مرحمة 

ثنائية بيانات ال، حيث تـ إضافة كافة ArcSceneفي البداية ضمف التطبيؽ    جة ثلاثية الأبعادذعممية النمتمت 
 تحويؿ كافة الطبقات إلى طبقات ثلاثية البعد حسب الإحداثيات وتـ المكانيةقاعدة البيانات  ة ضمفالبعد المخزن
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 (X, Y, Zوت ،) مكسية بأي نسيج إلى البرنامج  الغير ـ تصدير الشقؽ ثلاثية الأبعاد وSketchUp  عف طريؽ
، حيث نلاحظ بأنيا عبارة عف   ArcGISإحدى الشقؽ المستوردة مف برنامج  (4الشكؿ )يوضح  .Colladaاللاحقة 

في رسـ التفاصيؿ   SketchUpأو نسيج، وىنا تأتي ميمة البرنامج  معماريةبموؾ مصمت لا يحتوي عمى أية تفاصيؿ 
ضافة النسج لمسطوح المختمفة.  المعمارية وا 

 
 SketchUpإلى البرنامج  ArcGIS: الشقة المستوردة من برنامج الـ 4الشكل 

ضافة النسج المختمفة لإكساء سطوحيا. 6)و  5الشكميف (يظير و   كيفية إضافة التفاصيؿ المعمارية لمشقة وا 
، ولكف ىدؼ البحث الحالي ىو وحتى تصميـ الأثاث الداخمي الداخميةالممكف التركيز أيضاً عمى التفاصيؿ  كاف مف
 .الخارجي فقط ويمكف إضافتو في أبحاث قادمة ءالإكسا

في المبنى الحالي، نقوـ بإكساء أربع شقؽ فقط مف  الحاؿفي حاؿ كانت واجية الشقؽ متشابية، كما ىو 
الجيات الأربعة )شمالية غربية، شمالية شرقية، جنوبية غربية، جنوبية شرقية(، أما في حاؿ وجود اختلافات ولو بسيطة 

 قة بشكؿ مستقؿ حتى ولو الاختلاؼ بسيط.يتـ نمذجة كؿ ش
واستبداؿ كؿ شقة غير مكسية بالشقة  ArcGISفي المرحمة التالية تـ تصدير الشقؽ المكسية إلى برنامج   

 ، بحيث تقع في مكانيا الحقيقي في الفراغ ثلاثي الأبعاد.SketchUpالمكسية والمعدلة ببرنامج 
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 SketchUpإلى البرنامج  ArcGISرية لمشقة المستوردة من برنامج الـ ام: رسم التفاصيل المع5الشكل 

 
 SketchUpإلى البرنامج  ArcGIS: إضافة النسج المختمفة لسطوح الشقة المستوردة من برنامج الـ 6الشكل 

 
ضافة كافة التفاصيؿ المعمارية والنسج المختمفة ووضعيا في  كانيا موبعد الانتياء مف عممية النمذجة وا 

(. تـ اعتماد ىذا النموذج كقاعدة 7حصمنا عمى النموذج النيائي )الشكؿ  ثلاثية الأبعاد تإحداثياالصحيح وفؽ جممة 
لإدارة البيانات ثلاثية  الذي تـ تطويره في المرحمة الثانية مف ىذا البحث BM_GIS تطبيؽلم بيانات مكانية ثلاثية الأبعاد

   الأبعاد. 

 
 سكنيلشقق مبنى نموذج ثلاثي الأبعاد النيائي  :7الشكل 
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 والواجية الرئيسة BM_GISتطوير التطبيق  
في ىذه المرحمة تـ تصميـ الواجية الأساسية لمبرنامج، ومف ثـ كتابة التعميمات البرمجية لتنفيذ الأوامر 

، ووسيمة فعالة بالأبعاد الثلاثة الشقؽـ معمومات جغرافية مكتبي لإدارة االناتج نظ BM_GISيمثؿ التطبيؽ الأساسية. 
المعمومات  ةنظمألممستخدميف العادييف وغير المحترفيف ب ويقدـ. وىو سيؿ الاستخداـ والاستعلاـ عنياالبيانات  لعرض

 .وتعديؿ البياناتالجغرافية إمكانيات البحث، الاستفسار والاستعلاـ، 
المعمومات ة نظمأبرامج وتعمؿ بطريقة مشابية لبسيطة وجذابة تـ تصميـ واجية المستخدـ الأساسية لتكوف 

 قسـ أقساـ: مجموعةتتألؼ مف ، وىي GIS(، أي تحتوي عمى الإمكانيات الأساسية لأي برنامج 8الجغرافية )الشكؿ 
لعرض جدوؿ المحتويات الذي يبيف مجموعة الطبقات المضافة إلى الخريطة. بالإضافة  وقسـ، الخريطةلعرض 

ؿ وجدو ويوجد قسـ لإجراء عمميات البحث والاستعلاـ،  .ضمف ثلاث علامات تبويب المنظمة الأدواتلمجموعة مف 
 لتحميؿ البيانات الوصفية أسفؿ الخريطة.

 
 BM_GISالواجية الرئيسة لمتطبيق : 2الشكل 

حيث  .GISتحتوي أشرطة الأدوات عمى مجموعة مف الأيقونات والتي تمثؿ الوظائؼ الأساسية لأي برنامج 
ساسية عمى كافة الأدوات القادرة عمى إنجاز الوظائؼ الأ( 8)الشكؿ  "الخريطة "تصفح تحتوي علامة التبويب الأولى

، وأداة لمتكبير والتصغير بنفس التصغيرأخرى متكبير و أداة ل، كأداة التنقؿ ثلاثي الأبعاد، لتصفح البيانات الجغرافية
 .مؿ لمبيانات، أداة تحريؾ الخريطة، أداة لمعرض الكاالوقت

كما توجد أداة تسمح بالطيراف والتحميؽ فوؽ المشيد، حيث يمكف أف نطير في أي اتجاه والتحرؾ إلى الأماـ أو 
 الخمؼ بسرعات مختمفة وبحسب  اتجاه مؤشر الماوس.

(Center On Targetوكما يوحي اسميا، فإن )تعمؿ مباشرة  يا   الممثمة بالشكؿ داةالأإف 
في يشبو الوقوؼ و سيظؿ موقع المراقب كما ىو وسيركز رؤيتو عمى الموقع الجديد. و  ،الموقع المستيدؼ متركيز عمىل

 لمنظر في شيء مختمؼ. الرأسوتحويؿ  نفس المكاف
(Zoom To Target.فميمتيا التركيز عمى اليدؼ والتقريب عميو ) الأداة ماأ    
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عند النقر عمى العرض ثلاثي الأبعاد لتعييف  ،عمى التحكـ مباشرة بموقع المراقب كما تعمؿ الأداة  
بالإضافة لأداة موقع جديد لممراقبة، ستتحرؾ الكاميرا بحيث يتـ عرض موقع اليدؼ نفسو مف موقع المراقب الجديد. 

 .الممثمة بأيقونة السيـ اختيار أي عنصر مف الخريطة
عمى وظائؼ الاختيار بالنقر عمى أي كائف أو عف طريؽ رسـ مربع  "الاختيار" التبويب الثانيةتحتوي علامة 

عمى أداة للاستعلاـ عف أي كائف فبمجرد  "الاستعلاـ" الثالثة التبويبيغطي الكائنات المراد اختيارىا، وتتضمف علامة 
 النقر عميو تظير نافذة بالبيانات الوصفية المرتبطة بو.

الجزء اليميني مف الواجية عمى مجموعة مف الأزرار والقوائـ المنسدلة والتي تتيح عمميات البحث وكتابة يحتوي 
 .(8)الشكؿ  العبارات الشرطية

يمكف البحث عف أي شقة بكتابة رقميا أو جزء مف الرقـ فتظير نتيجة البحث ويتـ تحميؿ كافة الشقؽ التي 
في صندوؽ البحث تـ  1كتابة الرقـ  فبمجرد (9الشكؿ )في  كما نلاحظتحمؿ الرقـ ضمف جدوؿ البيانات الوصفية، 
تـ اختيار الشقة عمى يأي سجؿ مف الجدوؿ وعند النقر عمى  الخريطة،تحميؿ بيانات كؿ الشقؽ في الجدوؿ أسفؿ 

  .الخريطة والتقريب عمييا

 
 عممية البحث عن شقة بإدخال رقم الشقة: 9الشكل 

 
بالنقر عمى  بياإظيار كافة الوثائؽ والصور المرتبطة  يمكفالخريطة والتقريب عمييا  اختيار الشقة عمى بعد

( تحتوي عمى قائمة بالصور 10فتظير نافذة جديدة )الشكؿ  (،9الشكؿ ) (الزر )عرض الممفات المرفقة مع الشقة
والوثائؽ المرتبطة بالشقة وباختيار أي منيا يتـ عرض محتواه ضمف عارض خاص بالممفات سواء كانت صور بمواحؽ 

وغيرىا مف الممفات. يمكف إضافة أي ممفات جديدة مف خلاؿ النقر عمى الزر )إضافة ممؼ    pdfمختمفة أو ممفات
 رفؽ لمشقة(، كما يمكف حذؼ أي منيا بتعميمو أولًا ضمف القائمة ومف ثـ الضغط عمى )حذؼ ممؼ مرفؽ لمشقة(.م
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 عرض الممفات المرتبطة بكل شقة: 10الشكل 

 
البيانات الناقصة عف طريؽ الضغط عمى الزر )تعديؿ بيانات الشقة  إضافةيمكف تعديؿ بيانات الشقة أو 

، تمكننا ىذه النافذة مف تعديؿ البيانات أو إكماليا وتحتوي عمى كافة 11المختارة( فتظير نافذة جديدة كما في الشكؿ 
، سفرة،  الداخمية لمشقة بأنواعيا المختمفة )صالوف، الأقساـالبيانات الوصفية المرتبطة بالشقة كعدد  نوـ

بؽ والجية وغيرىا مف لعقار ووجية الاستعماؿ ورقـ الطاحمامات.......الخ(، بالإضافة لخصائص الشقة مف رقـ ا
 البيانات.

 
 مشقةل الوصفية بياناتالتعديل : 11الشكل 

 
وأسفؿ جدوؿ المحتويات قائمة لعرض المشاىد المرجعية  مف الواجية الرئيسية لمتطبيؽ يوجد في الجزء اليساري

(bookmarks) ضو عمى الشاشة.مخزف وعر المخزنة ضمف الممؼ وبالنقر عمى أي منيا يتـ الذىاب إلى المشيد ال 
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حيث نختار يمكف كتابة عبارات شرطية لمبحث ضمف معيار محدد ضمف نافذة )استعلاـ شرطي عف الشقؽ(، 
ة نصي أو رقمي وعند الاختيار يتـ تحميؿ الحقوؿ حسب نوع الحقؿ المختار ضمف القائمة نوع الحقؿ في البداي

كما ىو  الشقة)القسـ(البحث حسب مساحة  مثلاً  المنسدلة، فنقوـ باختيار الحقؿ الذي نريد الاستعلاـ عنو، كأف نختار
ى عدة عمميات )أكبر، أصغر، ، نختار بعدىا العممية ضمف القائمة المنسدلة المحتوية عم12موضح في الشكؿ 

ضمف مربع القيمة أو يمكف اختيار قيمة  ياالمراد البحث عن ت(، ونكتب القيمةمختمؼ عف، يساوي وغيرىا مف العمميا
مف القيـ المحممة ضمف قائمة )القيمة( والتي تـ تحميميا تمقائياً مف جدوؿ البيانات الوصفية بعد اختيار حقؿ محدد في 

 .الاستعلاـ(ائمة )حقؿ ق

 
 : الاستعلام الشرطي12الشكل 

 
كؿ الشقؽ التي تحقؽ  ، حيث تـ تحميؿ(2ـ 219مساحة الشقة = ) نتائج العبارة الشرطية 13ويظير الشكؿ 

ضمف جدوؿ البيانات الوصفية أسفؿ الخريطة، وعند تحديد سجؿ شقة محددة ضمف الجدوؿ يتـ  ةحددالمالمساحة 
 التقريب إلييا.

 

 
 : نتائج الاستعلام الشرطي13الشكل 
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 والتوصيات الاستنتاجات
  يبرنامجباستخداـ بشكؿ ثلاثي الأبعاد  وتمثيميا الأبنيةقدمنا في ىذا البحث منيجية تكاممية لنمذجة 

ArcGIS و SketchUp كما تـ تطوير تطبيؽ ، BM_GIS ة الأبنية والشقؽ دار بواجيات مستخدـ بسيطة وفعالة لإ
مجموعة مف النقاط التي رجحت أىميتيا  المنيجية المقدمة في ىذا البحث والتطبيؽ المطور حققت ثلاثية الأبعاد.

 ومف أىـ ىذه النقاط: وأفضميتيا
 ء.لإكساامجموعة مف النسج وأدوات لشكميا الحقيقي مف خلاؿ  تقريباً  المظير الواقعي للأبنية والمطابؽ -1
قاعدة بيانات مكانية تربط بيف البيانات المكانية ثلاثية الأبعاد ومجموعة مف البيانات الوصفية المرتبطة  بناء -2

 مع كؿ كائف رسومي.
 تمثيؿ البناء ككائف واحد. يتـ اتيا، حيث غالباً ماتمثيؿ الشقؽ ككائنات مستقمة بحد ذ -3
 البيانات بسيولة وعرض مجموعة كبيرة مفواجية تسيؿ عممية الاستفسار والبحث واستدعاء المعمومات  -4

الأوفيس، فيديوىات وغيرىا مف  الوصفية والممفات مف الأنواع المختمفة كالصور بمواحؽ مختمفة، ممفات تطبيقات
 الممفات المرتبطة مع الشقؽ.

مف أكثر الحموؿ المناسبة لإنشاء  واحداً  مثؿي SketchUp برنامج و   ArcGISالتكامؿ بيف برنامج  تبي ف أف  
وتتميز الكائنات  ،3Dمحتوى الطريقة مرونة وسيولة في خمؽ ال تعطي ىذه. بعاد الثلاثبالأ للأبنية والشقؽنماذج 

أداة ىامة وفعالة في إدارة  BM_GISكما يمثؿ التطبيؽ المطور  الناتجة بتصميـ ىندسي دقيؽ وشكؿ معماري واقعي.
 الشقؽ بالأبعاد الثلاثة واستدعاء كافة البيانات المرتبطة فييا وتعديؿ بياناتيا بسيولة.

لمزيد مف أغراض التحميؿ  تطبيؽ المنيجية المتبعة في البحث لتوليد نماذج لممدف ومف ثـ استخداميا يمكف
دارة المدفوالتخطيط كما يمكف استخداـ ىذه المنيجية في إعادة  .وحتى في عمميات التقييـ العقاري والبيع والشراء ، وا 

الأبنية والشقؽ المنجزة، قيد الإنجاز أو غير المنجزة ونسب الإنجاز وغير ذلؾ مف الاستعلامات حالة الإعمار وتتبع 
  والتحميلات اللازمة.

البنى التحتية وشبكات الخدمات وتمثيميا بشكؿ نماذج لكافة عناصر إضافة خلاؿ  البحث مفسنحاوؿ تطوير 
تكوف خطوة أولى باتجاه  فوؽ الأرض، لتكويف منصة شاممة ممثمة لممدف بكافة تفاصيميا، المباني والشقؽمتكامؿ مع 

لذلؾ سيتـ  ةبالإضاف  .وتحقيؽ التنمية المستدامة مما يسيؿ عممية الإدارة ودعـ اتخاذ القرار اعتماد مفيوـ المدف الذكية
محاولة لتطوير البرنامج بحيث يسمح بتعديؿ البيانات المكانية ضمنو، والعمؿ عمى استخداـ مكتبات وبرامج حرة 

 ومفتوحة المصدر. 
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