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  ABSTRACT    
 

 The main objective of this research is to explore the possibilities of low-cost 

automated photogrammetric systems to obtain data for GIS databases and Building 

Information Modelling (BIM). In fact, the products of these systems, such as orthophotos 

and digital elevation models, are useful for GIS staff at the architectural level (large 

scales). Regarding to the 3D point cloud resulted from these systems, they are useful for 

engineering project managers because they are a very important input to the development 

of BIM. In this case, the automated photogrammetry could be an alternative to high-cost 
3D laser scanners because of their low cost and ability to represent elements geometry  in detail. 
 

 In this research, a methodology was discussed to obtain a precise 3D metric 

model as a basis for obtaining architectural data in architectural GIS, and as an input for 

BIM  software, starting from camera selection, taking appropriate images, preparing 

reference data, processing and obtaining results. This methodology was applied to the 

building of the bookstore at Tishreen University. 
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 ممخّص  

 
نظم المساحة التصويرية المؤتمتة منخفضة التكاليف إن اليدف الرئيسي ليذا البحث ىو استكشاف إمكانيات استخدام 

Low cost الحصول عمى البيانات اللازمة لقواعد بيانات نظم المعمومات المعمارية ولنمذجة معمومات البناء  في
BIM .معاممين ل عامودياً والنماذج الرقمية للارتفاعات مفيدةً  مرجعةفي الواقع، تعتبر منتجات ىذا المسح مثل الصور ال

. أما غمامات النقاط ثلاثية الأبعاد، والتي في مجال نظم المعمومات الجغرافية عمى المستوى المعماري )مقاييس كبيرة(
جداً لتطوير نمذجة معمومات البناء. في  مدخل ميم لأنياشاريع اليندسية مديري المل يزودنا بيا ىذا المسح، فيي مفيدة

مماسحات الميزرية ثلاثية الابعاد مرتفعة الكمفة ن أن تعتبر المساحة التصويرية المؤتمتة بديلًا ممكناً لك  ىذه الحالة يم
 .لانخفاض كمفتيا ولقدرتيا عمى تمثيل ىندسية العناصر بشكل تفصيمي وذلك الماديةً 

منيجية تساعد عمى  الحصول عمى نموذج ثلاثي الأبعاد دقيق من وجية نظر مترية يصمح مناقشة في ىذا البحث  تم
كأساس لمحصول عمى بيانات معمارية في نظم المعمومات الجغرافية المعمارية وكمدخل لبرمجيات نمذجة معمومات 

المعالجة لصور المناسبة، تحضير المعطيات المرجعية، البناء وذلك بدءاً من اختيار آلة التصوير الأفضل، التقاط ا
 والحصول عمى النتائج. أما المبنى الذي سنطبق عمييا ىذه المنيجية فيو مبنى مركز بيع الكتب في جامعة تشرين. 

 
 .ماريةنموذج معمومات البناء، نظم معمومات معثلاثية الأبعاد، غمامة نقاط ، عامودياً  مرجعةصورة  مفتاحية:الكممات ال
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  :مقدّمة
تضمن ، فإنو يتوجب مراعاة مجموعة من القواعد التي لممباني النمذجة ثلاثية الأبعادعند تطبيق أية طريقة من طرائق 

، فإنو تتوفر ثلاثي الأبعاد قيقيا لمغاية المرجوة منيا. وفيما يتعمق بطريقة المسح التصويريفعالية ىذه الطريقة وتح
والمساحة التصويرية  Stereoscopic photogrammetry المساحة التصويرية التجسيمية :اىم طريقتان أساسيتان

وعند استخدام المساحة التصويرية التجسيمية يجب مراعاة قواعد تتعمق بالتداخل بين . Multi-images متعددة الصور
، والتعامد بين محاور المصور لعنصرواالصورة، النسبة بين البعد بين مواقع آلة التصوير والمسافة بين ىذه المواقع 

أما  .Normal case [1] المصور. إن مجموعة الشروط السابقة تعرف باسم شروط الحالة الطبيعية والعنصرالتصوير 
يتم التقاط الصور بحيث فإنو لا يشترط تحقق الشروط السابقة ولكن يجب أن في المسح التصويري متعدد الصور، 

عند ىذا الشرط يستوجب تطبيق قواعد معينة تحقيق إن  عنصر عمى صورتين عمى الأقل.تظير كل نقطة من نقاط ال
 . [2] التقاط الصور

 Lowالمساحة التصويرية المؤتمتة، ظير مفيوم "نظام المسح التصويري قميل التكاليف" مع تطور الأبحاث في مجال 
cost system ييز ىندسية وىو نظام متكامل يشمل: آلة تصوير رقمية ذات دقة تمGeometric resolution 

مناسبة، قواعد وتوصيات لالتقاط الصور، برمجيات لمعايرة آلة التصوير وأخرى لمعالجة الصور لاستنتاج النموذج 
 Structure from طريقة البنية انطلاقاً من الحركةثلاثي الأبعاد منيا. فيما يخص ىذه الأخيرة، فيي تستخدم 

Motion (SfM)  المتعددة التي تغطي ىذه  انطلاقاً من الصور لمعناصر توليد الآلي لمنماذج ثلاثية الأبعادأجل المن
وفي ىذه الطريقة، يتم أولًا اقتطاع غمامة كثيفة من النقاط ثلاثية الأبعاد التي تمثل العنصر المصور . [2] العناصر

والنماذج الرقمية  المقتطعة ة غمامات النقاطويمكن مقارن ،ىذاومن ثم تستخدم ىذه الغمامة في بناء نموذج العنصر. 
الناتجة عن ىذه الطريقة، بتمك التي تنتجيا الماسحات الميزرية  Digital Surface Models (DSMs)لمسطوح 

. أما الميزة الكبرى ليذه الطريقة، فيو الأسموب [3]الجوية والأرضية وذلك بالنظر إلى نوعية البيانات والكثافة المحققة 
مكانية الحصول عمى غمامات النقاطالبسي والنماذج السطوحية والصورية الواقعية ثلاثية الأبعاد وكذلك  ط في المعالجة وا 

دون الحاجة إلى المعرفة المسبقة لمعاملات معايرة آلة  Orthophotsعامودياً )الأورثوفوتو(  مرجعةعمى الصور ال
 Building Informationأىمية كبيرة في نمذجة معمومات البناء إن ىذه المنتجات ذات  .وتوجيياو لموقعيا أ التصوير

Modelling (BIM) المعمارية للأبنية الموجودة وكذلك كمصدر لبيانات نظم المعمومات Architectural 
Information System (AIS)  .  

ية بين الصور المتعاقبة وكذلك آلة التصوير المستخدمة، بالتغطتتأثر فعالية النظم قميمة الكمفة بنوع من جية أخرى، 
ومن ىنا، نجد أن العديد من  بمعطيات الضبط التي تضمن توليد النموذج في جممة إحداثيات مترية ثلاثية الأبعاد.
عمى  في المساحة التصويرية الأبحاث اقترحت مجموعة مبس طة من القواعد والتوصيات التي تساعد غير المختصين

اقترحيا تمك التي  ضمان فعالية وجدوى استخدام ىذه النظم. من ىذه الأبحاث نذكرتحقيق كل الشروط اللازمة ل
Waldhaeusl  وOgleby [4]  في بحثنا ىذا.  اسنطب قي التيو  [5] تمك المقترحة في كذلكو 

العاممين في مجال نظم المعمومات الجغرافية عمى  توجيو اىتمامىي  الحصول عميياالتي يحاول بحثنا الفائدة إن 
مديري المشاريع  تشجيع وكذلك عند الحاجة إلى التعامل مع التفاصيل المعمارية، المستوى المعماري )مقاييس كبيرة(

 إلى توليد نماذج ثلاثية الأبعاد للأبنية حاجتيمنظم النمذجة قميمة التكاليف وذلك عند من الاستفادة  عمىاليندسية 
وىو مدخل ميم  As-Built"كما ىو منف ذ"  BIM البناء وماتعمى نمذجة معم إلى الحصول، حيث نسعى الموجودة
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سواء ، يجب إنشاء نموذج رقمي ثلاثي الأبعاد ليذا البناء الحالة، في ىذه .ىذه النمذجة لك للاستفادة من ميزاتوذ
عند عدم كن لوثائق متوفرة بشرط أن تكون مطابقة لمواقع أو انطلاقاً من عممية رفع لمواقع الحالي لمبناء. و  باستخدام

باستخدام الماسحات عادةً توفر ىذا النوع من الوثائق، يجب القيام بعممية رفع لمواقع الحالي، الأمر الذي يمكن إنجازه 
والتي تؤمن رفعاً تفصيمياً دقيقاً وسريعاً لمبناء عمى شكل غمامات من  3D Laser Scannersالميزرية ثلاثية الابعاد 

فعة الكمفة المادية ويتطمب التعامل معيا خبرةً ومعرفةً خاصتين. وليذا قد تشك ل النمذجة النقاط. ولكن ىذه النظم مرت
ً بديلًا ليذه النظم نظراً لانخفاض كمفتيا ولقدرتيا عمى  Image-Based Modelling (IBM)القائمة عمى الصور  حلا 

غمامات ىائمة من النقاط ثلاثية  وعمى شكل عامودياً  مرجعةصور  تمثيل ىندسية العناصر بشكل تفصيمي عمى شكل
إن ىذه الإمكانيات يتمتع بيا الجيل الجديد من برامج المسح التصويري المؤتمت . [6] الأبعاد بطريقة دقيقة وسريعة

وكذلك إمكانيات  Cloud point based modellingوالتي تممك إمكانية النمذجة القائمة عمى غمامات النقاط 
 .في نفس البيئة  CAD- like modellingلتصميم بمعونة الحاسب النمذجة المشابية لنظم ا
الحصول عمى نموذج ثلاثي الأبعاد دقيق من وجية نظر  عمى  التي تساعد المتكاممة منيجيةال سنناقش في ىذا البحث

 نمذجةكمدخل لبرمجيات و  المعمارية كأساس لمحصول عمى بيانات معمارية في نظم المعمومات الجغرافية مترية يصمح
، تحضير المعطيات المرجعية، فضل، التقاط الصور المناسبةاختيار آلة التصوير الأمعمومات البناء وذلك بدءاً من 

  في جامعة تشرين.مركز بيع الكتب مبنى و فيىذه المنيجية  اسنطبق عميي الذي المبنىأما . معالجة والحصول عمى النتائجال
 

  :أىمية البحث وأىدافو
 نظم المساحة التصويرية المؤتمتة قميمة التكاليف في الحصول عمى بحث في مناقشة إمكانيات تطبيقىذا التكمن أىمية 

مامات كثيفة من النقاط وذلك عمى شكل غ مبانيلمتفصيمية ودقيقة نماذج ثلاثية الأبعاد وعمى  عامودياً  مرجعةصور 
 ةالشعاعي منمذجةل قية والتي يمكن استخداميا كأساستسمح ببناء النماذج السطوحية والصورية الحقي ثلاثية الأبعاد

Vector modelling  3 عبر الرقمنة ثلاثية الأبعاد ثلاثية الأبعادD digitization الصور  عمييا. يمكن لاحقاً تصدير
ذج الغمامات او النما عامودياً إلى نظم المعمومات الجغرافية لاقتطاع بيانات معمارية، كما يمكن تصدير مرجعةال

 Level Ofبرمجيات نمذجة معمومات البناء وذلك ضمن مستويات التفاصيل إلى  الشعاعية الناتجة عن الرقمنة
Details الثاني LOD2 جدران، سقف( والثالث( LOD3 )يص أىداف البحث في وبشكل عام يمكن تمخ .)نوافذ وأبواب

 :   النقاط التالية
 مبس طة.نات المسح التصويري بتطبيق معايير لتدفق اكتساب بيانات الضبط وبياعرض مختصر  .1
، نموذج سطوحي وصوري نقاط ثلاثية الأبعاد ةغمامعرض لمعالجة بيانات المسح التصويري ولمنتجاتو من  .2

الناتج عن الرقمنة عمى النموذج الصوري  CADوكذلك لمنموذج الشعاعي  عامودياً لمواجيات مرجعة، صور حقيقي
 بمساعدة برنامج مسح تصويري مؤتمت. ىذه المراحل ستتم .الحقيقي

نظم المعمومات  مناقشة دقة النموذج ثلاثي الأبعاد وتوضيح التكامل بين برامج المسح التصويري وبرمجيات .3
  لممبنى المنمذج. LOD3و   LOD2لمحصول عمى مستويات التفاصيل  BIM الجغرافية وبرمجيات
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 :طرائق البحث ومواده
   المدروسصر العن -1
مبنى رئاسة  من بالقرب يقع حيث اللاذقية، في تشرين جامعة في مركز بيع الكتب من المنشآت اليامة مبنى تبريع

 وأبعاد ىذا المبنى مؤلف من عدة واجيات مستوية إضافة إلى سطح قرميدي مؤلف من مستويات مائمة. وىو ،الجامعة
 (.(1))الشكل  m 7 مع ارتفاع يساوي تقريباً إلى m x 15 m 14.5 التقريبية ىي

 
 .مركز بيع الكتبمبنى . (1) الشكل

 البيانات   اكتساب  -2
اليدف من ىذه المرحمة ىو الحصول عمى المدخلات، بعد تطبيق مجموعة التوصيات اليندسية والفوتوغرافية، وىي 

 مرحمة يدوية وتضم العمميات التالية:
 مركز بيع أخذ شكل نقاط أساس مساحي ونقاط ضبط عمى مختمف أقسام تأمين معطيات الضبط والتي ت

 إنجاز ىذه المرحمة القيام بأعمال جيوديزية )أفقية وشاقولية( تقميدية.يتطمب ، حيث الكتب
 .التقاط صور باستخدام آلة تصوير رقمية 

يم تحقيق المعايير المتبعة في تصمبأن عمى ىذه الشبكة ، توصي المعايير اليندسية بالنسبة لشبكة الاستناد المساحي، 
 زرع مرصدينمع  تشكلان قاعدة العامة شبكةنقطتين من القمنا باعتماد وبناءً عميو،  .[5] الشبكات الجيوديزية التقميدية
وذلك من أجل تغطية كامل المبنى، ورصد كل واجية من الواجيات من  بالقرب من المركز )عمى شكل وتدين حديدين(

 .ىذين المرصدين
 وىنا تبين .اليندسية دقتو وتقييم النموذج ىندسية حساب بالنسبة لنقاط الضبط عمى جسم المنشأ، فاليدف منيا ىو

 النقاط عدد وتوزع معايير وتوزعيا يجب أن يحققا النقاط أن عددىا ىذه وتوزع ونوع بعدد المتعمقة اليندسية التوصيات
 المطموب الأصغري العدد أن مع (ضبط عمى الأقل نقاط 6 وجود أمينبت قمنا وىنا .الصوري التثميث في بيا المعمول

 وذلك المناطق، ىذه ضمن موحد طولاني بشكل موزعة تكون بحيث الصور مناطق تداخل في وسطياً  نقاط( ثلاث ىو
 خداماست من لاحقاً  سيمكننا الضبط نقاط من الكبير العدد ىذا توفر إن .رياضياً  الصور حساب بموك استقرار لضمان
فيما يتعمق بالنوع )نقاط ضبط طبيعية أو أما  .لمصور الخارجي التوجيو نوعية عمى لمحكم كنقاط اختبار بعضيا

في زوايا النوافذ الموزعة  ةصناعية(، فقد وجدنا انو يوجد إمكانية تحديد نقاط طبيعية عمى جسم المنشأ والتي ىي موجود
 . المبنىنقاط الضبط عمى جزء من  بعض توزع (2)عمى كامل المنشأ. يوضح الشكل 
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 .واجيات مركز بيع الكتب . توزع نقاط الضبط عمى 2) الشكل )

 

 جياز المحطة المتكاممةتم إجراء القياسات الحقمية المساحية لمقاعدة والمراصد ونقاط الضبط عمى المبنى باستخدام 
Leica TS09  لممسافة الواحدة. للاتجاه الواحد، و المسافات، بدقةلإجراء قياسات الاتجاىات و 

 iPhone ، فقد تم التقاطيا باستخدام آلة تصوير رقمية مرفقة مع الياتف النق البالمبنىفيما يخص الصور الخاصة أما 
 Agisoftالبرنامج استخدمنا ا كم ميكرون. 1.22 مساو لـ وحجم بكسل  megapixels 12والتي تبمغ دقة تمييزىا  7

PhotoScan  في توجيو الصور والاقتطاع الآلي لمنقاط منيا عمى شكل غمامة كثيفة ومن ثم تحويميا إلى نموذج
 Agisoft. يعتبر البرنامج عامودياً لمواجيات مرجعةوكذلك لمحصول عمى صور  ثم إلى نموذج صوري حقيقي سطوحي

PhotoScan  تمث ل أسموب الـ الأبعاد أداةً لمنمذجة ثلاثيةSfM عمى الصورة  القائمImage-based 3D 
modeling وىو يستخدم أحدث تقنيات البناء ثلاثي الأبعاد من الصور المتعددة .Multi-view  المطورة في مجال

إي نقطة  شرط وقوعتحقيقيا لمن أية مواقع مع مراعاة الممتقطة الصور  من توجيو نالرؤيا بمعونة الحاسب. كما يمك  
  .[7]الأقل  اط العنصر عمى صورتين عمىمن نق

كممثل عن برمجيات نظم المعمومات الجغرافية والبرنامج  ArcGIS 10.5من ناحية أخرى استخدمنا البرنامجين 
Bentley Descartes .من أجل نمذجة معمومات البناء الخاصة بمركز بيع الكتب 

 
 :النتائج والمناقشة

 الأفقية والشاقولية لنقاط الضبط عمى الواجية حساب الإحداثيات -1
تم أولًا  .في حساب الإحداثيات ثلاثية الأبعاد لنقاط الضبط عمى جسم الواجية العامة شبكةمن التم استخدام نقاط 

(، ثم تمت زراعة S1, S2تعريف قاعدة من نقطتين معمومتي الإحداثيات في الجممة الستيريوغرافية السورية )النقطتان 
(. فيما (3)إحداثياتيما عبر رصد الزوايا والمسافات )الشكل  ( وحسبتA, Bرصدين بالقرب من المبنى )المرصدان م

ما يتم التعامل مع نقاط الرفع التفصيمي أي أننا حسبنا معيا متم التعامل  يخص نقاط الضبط عمى جسم المبنى، فقد
. وبما أنو A, Bانطلاقاً من الأرصاد المنفذة من المرصدين  فاع(إحداثياتيا بالطريقة المباشرة )زاوية ومسافة وفرق ارت

فقد تم اعتماد القيم المتوسطة ليذه الاحداثيات. يبين الجدول المرصدين السابقين، يمكن رؤية كل من ىذه النقاط من 
بالنسبة لجممة عمى جسم المنشأ ومناسيبيا ولممراصد ولبعض نقاط الضبط  لنقاط القاعدة الإحداثيات الأفقية، (1)

   الإحداثيات العامة.
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 (. الإحداثيات النيائية ثلاثية الأبعاد لبعض لنقاط الضبط.1جدول )
 X (m) Y (m) Z (m) رقم النقطة

S1 -303045.416 151854.754 31.587 
S2 -303005.540 151648.910 - 
A -303093.890 151800.503 29.958 
B -303090.970 151816.070 28.821 
1 -303097.324 151816.067 30.139 
2 -303097.322 151816.070 29.158 
3 -303098.818 151817.238 29.159 
4 -303098.817 151817.239 30.143 
5 -303096.834 151811.874 30.154 
6 -303096.831 151811.872 29.190 

 
 

S1S2

AB

D2 D1

N

 
 . تحديد إحداثيات نقاط الضبط عمى  واجيات مركز بيع الكتب.3) الشكل )

 

 التقاط الصور لمعنصر -2
، وىنا قمنا بالوقوف بحيث يظير كل العنصر في Ring method الخاتم طريقةتطبيق قمنا عند التقاط الصور، 

ماً مركزه العنصر و مع كل الصورة ثم  قمنا بالتقاط صورة و تحركنا حول العنصر بحيث يشكل جياز التصوير خات
خطوة أخذنا صورة. ومن أجل الحفاظ عمى زوايا قريبة من القائمة بين الصور قمنا بالفصل الجيد بين محطات جياز 
. التصوير أفقياً وشاقولياً. أي لم نجعل كل المحطات في مستو واحد. قمنا أيضاً بإحاطة المبنى من الأعمى و الأسفل

متعامدة لمواجية وذلك لأغراض الإرجاع وتصنيع الموزاييك الصوري في حالة الحاجة إلى ىذا كما قمنا بإضافة لقطات 
وخلال عممية التصوير قمنا أيضاً بالاقتراب من العنصر لمحصول عمى تفاصيل أكبر وكذلك  النوع من المنتجات.
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يوضح الشكل صورة و  572ا عمى في نياية عممية التصوير حصمن بالابتعاد كثيراً من أجل تطويق العنصر أو محيطو.
 . الصور ىذه مواقع التقاط (4)
 

 
 لمركز بيع الكتب. الصورمواقع التقاط .  (4) الشكل

 
 حساب النموذج ثلاثي الأبعاد لممبنى -3
 Agisoft PhotoScanبالاستعانة بالبرنامج  وتوجيييا قياس كل نقاط الضبط المتوفرة عمى الصور في ىذه المرحمةتم 

بعد  فحصمناالمبنى تم بعد ذلك حساب غمامة النقاط الكثيفة الخاصة بيذا  وذلك لتحديد مواقع وتوجيو آلة التصوير.
 .((5))الشكل نقطة تقريباً  3,115,000عمى عممية التحرير ليذه الغمامة 

 
 ع الكتب..  غمامة النقاط الكثيفة لمركز بي(5) الشكل

تم بعد ذلك توليد النموذج السطوحي لممبنى انطلاقاً من الغمامة الكثيفة السابقة فحصمنا عمى شبكة مثمثات غير منتظمة 
TIN  ((6))الشكل تقريباً  139000عدد وجوىيا. 
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 لمركز بيع الكتب. TIN.  النموذج (6) الشكل

 
(( عبر إعادة إسقاط الصور عمى سطوح النموذج 7تم توليد النموذج الصوري الحقيقي لممركز )الشكل )وأخيراً، 

 السطوحي الناتج عن الخطوة السابقة.

 
 .  النموذج الصوري الحقيقي لمركز بيع الكتب.(7) الشكل

 
ؤتمتة من القيام بالرقمنة عمى النموذج ثلاثي الأبعاد باستخدام يمك ننا الجيل الجديد من برمجيات المساحة التصويرية الم

أدوات رسم تشبو تمك الموجودة في برامج التصميم بمعونة الحاسب. يمكن لاحقاً تصدير ىذا النموذج إلى برمجيات نظم 
 .((8))الشكل  وبرامج الرسم بمعونة الحاسب للاستفادة منيا من قبل تطبيقات أخرى BIMلـ المعمومات الجغرافية، ا

 
 .  الرقمنة ثلاثية الأبعاد عمى النموذج الصوري الحقيقي لمركز بيع الكتب.(8) الشكل

 
  النموذج الناتجمناقشة دقة  -4

 من الناحية البصرية، نلاحظ أن النموذج كامل ولا توجد فيو أية فجوات، وىذا عائد إلى توفر عدد كبير من الصور لكل
استخدمنا مفيوم نقاط التحقق فقد ، لمنموذج الناتج الدقة اليندسية فيما يخصأما جزء من اجزاء المبنى المنمذج. 
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Check points  نقطة موزعة عمى كامل النموذج لمحكم عمى نوعيتو اليندسية. في الواقع، ىذه  26والتي بمغ عددىا
ور والتي يعتبرىا البرنامج نقاط تحقق ويعيد حساب إحداثياتيا النقاط ىي نفسيا نقاط الضبط المستخدمة في توجيو الص

بعد حساب معاملات التوجيو الخارجي )موقع وتوجيو آلة التصوير( لكل الصور. باستخدام نقاط التحقق حصمنا عمى 
 :(2)الموضحة في الجدول الأخطاء متوسطة التربيع 

 
 )التحقق( عمى نقاط الضبط ةتربيع المرتكبال ةمتوسط الأخطاء (.2جدول )

 x (mm) y (mm) z (mm) xy (mm) total (mm) عدد نقاط الضبط
26 5.9 7.1 2.6 9.3 9.6 

 
والتي  [1]المناسب لمنمذجة عند ىذه القيم للأخطاء، من خلال العلاقة  kيمكننا تحديد قيمة مخرج المقياس الرسومي 

 )مدى قرب المواقع النسبية لمسمات في مجموعة البيانات من مواقعيا المعتبرة حقيقية(. تخص الدقة النسبية لمتموضع

[1]                             

 تقريباً وىو مقياس مناسب لممخططات المعمارية.  k=50وبالحساب نجد أن 
 
  المعماريةعامودياً في نظم المعمومات  مرجعةاستخدام الصور ال -5
عامودياً من أىم المنتجات التي يمكن الحصول عمييا باستخدام نظم المسح التصويري المؤتمت.  مرجعةعتبر الصور الت

تظير صور العناصر في مواقعيا اليندسية الصحيحة وبالتالي يمكن استخداميا كأساس لمرقمنة وتمبية وىذه الصور 
عامودياً تعبيراً مستوياً  مرجعة. في الواقع، تمث ل الصور العماريةوالم حاجة قواعد البيانات في نظم المعمومات الجغرافية

صحيحاً يمكن استخدامو لإجراء قياسات مباشرة لممسافات والزوايا والمواقع والمساحات وذلك دون الحاجة إلى إجراء 
ا، يمزمنا النموذج عامودياً لعنصر م مرجعةتصحيحات لمتشوىات الناتجة عن الإزاحة في الصورة. و لإنتاج الصورة ال

 لآلة التصوير المستخدمة. Exterior orientationالسطوحي ليذا العنصر إضافةً إلى معاملات التوجيو الخارجي 
قمنا في م المسح التصويري قميمة التكاليف في تخديم قواعد بيانات نظم المعمومات المعمارية، للإشارة إلى إمكانيات نظ

وذلك بحيث يكون مقياس  ((9)عامودياً لمواجية الرئيسية لمركز بيع الكتب )الشكل  جعةمر بحثنا ىذا بإنتاج الصورة ال
من خلال تحديد  مرجعة. يمكننا التحكم بمقياس الصورة ال1/200 مساو لـ لمواجيات ىذه الصورة ىو مقياس معماري

واحد من الصورة عمى )ما يغطيو البكسل ال Ground Sampling Distance (GSD)قيمة لدقة التمييز الأرضية 
ميكرون، وبالتالي يمكن  1.2في الصورة ىو  dفإن بعد البكسل  ،شرنا سابقاً أطموب. كما مناسبة لممقياس الم العنصر(
 من خلال العلاقة التالية:  GSDحساب الـ 

[2]                             

 بالتعويض نجد: 

 
 .GSD= 0.24 mm نجد أن: ومنو
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للاستفادة منيا كمصدر لمبيانات  (ArcGIS 10.5)إلى نظام معمومات جغرافي  عامودياً  مرجعةالصورة ال تصديرن يمك
في الواقع، تشك ل ىذه الصورة أساساً لمرقمنة عمييا من اليندسية والوصفية في قاعدة بيانات معمارية تخص المبنى. 

، وكذلك تحديد مواصفاتيا ضمن قاعدة وافذ، الأبواب..الخأجل اقتطاع ىندسية السمات المختمفة مثل الجدران، الن
 (.(10)معمارية )الشكل البيانات ال

 
 عامودياً لمواجية الرئيسية لمركز بيع الكتب مرجعة. الصورة ال(9) الشكل

 

 
 ن بيئة نظم المعمومات الجغرافية.ضمعامودياً  مرجعةال الرقمنة عمى الصورة. (10) الشكل

 
 Digitalىنالك منتج آخر يمكن الحصول عميو من نظم المسح التصويري المؤتمت وىو النموذج الرقمي للارتفاعات 

Elevation Model (DEM)  والذي يعتبر مدخلًا ميماً لمعديد من التحميلات باستخدامGIS  والتي نذكر منيا تحديد
إضافة إلى استخدامو كأساس في توليد  Slopeرتفاع عند أية نقطة منو وكذلك الميل مواصفات العنصر مثل الا

خطوط الكونتور. إن ىذه المعمومات ميمة فيما يسمى بالتحميلات المرتبطة بطبوغرافية لممشيد المصور 
related analyses-Topography.  بالنسبة لمركز بيع الكتب، فقد تم توليد الـDEM  بدقة تمييز عمى شكل صورة

1.32 cm/pixelوتصديرىا إلى  ((11))الشكل  ، كما تم توليد خطوط الكونتور لممشيد المصور انطلاقاً منو
 . ArcSceneو  ArcMap ينامجنالبر 
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 المعمومات الجغرافية. بيئة نظمفي الناتج عن نظام المسح التصويري المؤتمت مع بعض استخداماتو  DEM. الـ (11) الشكل

 
 استخدام النموذج ثلاثي الأبعاد في نمذجة معمومات البناء  -6
عنصر عمى أنو التمثيل الرقمي المشترك لمخصائص المادية والوظيفية لأي  BIM، يمكن تعريف الـ فقًا لممعايير الدوليةو 

مثيل رسومي لمبناء مع ن تعريفو عمى أنو توبشكل آخر، يمك .[8]مبني والذي يشكل أساساً موثوقاً لاتخاذ القرارات 
قاعدة بيانات لمكونات ليذا البناء )السمات والسموك( وعممية تبادل المعمومات حيث يتم التعامل مع كل مكون كعنصر. 
يجب ىنا التمييز بين نوعين من نماذج معمومات البناء والنماذج الرقمية للأبنية. فتمك التي يتم إنشاؤىا عند تصميم 

ويتطمب تخيلًا من مصممي البناء. إن ىذا  As-Plannedبناء تسمى: نموذج معمومات البناء "كما ىو مصمم" ال
من الكمفة الخاصة بالبناء. وىنالك  %75النموذج يشك ل أداةً فعالة في الاستفادة من البناء وصيانتو وىذا ما يشك ل 

وبيدف استخدام  .ى نموذج معمومات البناء "كما ىو منف ذ"نموذج آخر من معمومات البناء يخص الأبنية الموجودة ويسم
نموذج معمومات البناء في الأبنية الموجودة )وذلك للاستفادة من ميزاتو(، يجب إنشاء نموذج رقمي ثلاثي الأبعاد ليذا 

ً بديلًا النظم  IBMالبناء. وليذا قد تشك ل النمذجة القائمة عمى الصور  قدرتيا عمى تمثيل نظراً ل المسح الميزري حلا 
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إن ىذه الإمكانية الأخيرة ىي ما  غمامات من النقاط ثلاثية الأبعاد. ودقيق عبر توليد ىندسية العناصر بشكل تفصيمي
سنختبره في بحثنا ىذا حيث سنستخدم النموذج ثلاثي الأبعاد الناتج عن المعالجة السابقة كمدخل من أجل نمذجة 

 .LOD3و  LOD2مستويات التفاصيل  معمومات مركز بيع الكتب وذلك ضمن
ن الجدير بالذكر أن نموذج معمومات البناء ليس مجرد مجسم ثلاثي الأبعاد لممبنى بأي حال من الأحوال، بل منظومة م

(، ويشمل ذلك Parametricمتكاممة من المعمومات يحتوى عمى تمثيل مفصل لجميع عناصر المبنى متعدد القياسات )
يشمل أيضا و )وىذا ىو النوع الوحيد من المعمومات الذي يمكن لممسح التصويري تأمينو( المعمومات اليندسية 
غير ذلك. نظرا ليذه الطبيعة و التراتب الزمني و التركيب و تفاصيل التصنيع و التكمفة و الإنشائية و المعمومات الوظيفية 

تفاصيل( تعتبر مجرد تقارير يتم و ت واجيات وقطاعاو المعموماتية لمنموذج فإن الرسومات ثنائية الأبعاد )مساقط 
نما نمذجة فعمية و ( ليس فيو مفيوم الرسم اليندسي التقميدي، BIMبالتالي فإن توجو )و تصديرىا من ىذا النموذج،  ا 

 .[9] لممعمومات
 Bentleyباستخدام البرنامج لمركز بيع الكتب بجامعة تشرين تمت عممية نمذجة معمومات البناء في بحثنا، 
Descartes  تشتمل أنواع البيانات و معمومات نمذجة البيانات الأساسية في سير العمل.  أنماطوىو منتج برمجي يدمج

بمساعدة  عممية نمذجة معمومات البناء مرت. صورمفات غمامات نقاط، نماذج رقمية للأرض ومالأساسية ىذه عمى 
الخاصة  عمييا بالمسح التصويري وىي تمكالتي استطعنا الحصول  عند المستويات Bentley Descartes البرنامج

يمتمك . في الواقع، (12)بالمراحل التي يوضحيا الشكل  (LOD2, LOD3بجزئو الخارجي )أي مستويات التفاصيل 
العديد من الوظائف التي تمكننا من بناء السطوح انطلاقاً من  Bentley Descartesالبرنامج  العمل مع ىذا البرنامج 

ط الموجودة في الغمامة وذلك بشكل نصف آلي. قمنا باستخدام ىذه الوظائف في بناء الجدران مجموعة من النقا
كما يممك أدوات لمسح النقاط الموجودة في موقع محدد وىذا ما استخدمناه من أجل تفريغ مكان  (LOD2والسقف )

 .(LOD3)النوافذ والأبواب في الجدران 
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LOD2       LOD3       

            -                        

        BIM

                  -        BIM

 
 . LOD3و  LOD2العمل المنفذ بدءاً من المعالجة التصويرية وصولًا إلى النماذج  . تسمسل(12) الشكل

 
السطوح المكونة ليما مع النموذج  قمنا بمقارنةلمركز بيع الكتب،  LOD3و  LOD2الدقة اليندسية لمنماذج  لتقييم

قاً من نقاط ىذه الغمامة باستخدام تقنية إلباس الواقعي الذي تمثمو غمامة النقاط الكثيفة. لقد تم بناء ىذه السطوح انطلا
، وىنا يزودنا البرنامج بمعاملات إحصائية تدلل عمى قيمة انحراف ىذه السطوح عن النقاط Surface fittingالسطوح 

المكونة لو. يعطينا البرنامج قيمة الانحراف الأصغر، المتوسط والأكبر وكذلك الانحراف المعياري ليذه السطوح عن 
الانحراف قيمة  تفي حين بمغ cm 3كبر الأ الانحراف ت قيمة، فقد بمغLOD2فيما يخص النموذج امة النقاط. و غم

  .[10] . تعتبر ىذه القيم مقبولةً وفق المعايير المحددة فيcm 3.5القيمة  LOD3بالنسبة لمنموذج الأكبر 
 

  :الاستنتاجات والتوصيات
إمكانية استخدام نظم المسح التصويري المؤتمت قميمة التكاليف ية المقدمة حول بالاستناد إلى الدراسة النظرية والعمم

 نستنتج مايمي : ، لمبيانات اللازمة لنظم المعمومات المعمارية ونمذجة معمومات البناء كمصدر
ومات لمبيانات اللازمة لقواعد بيانات نظم المعممصدراً ىاماً  المساحة التصويرية المؤتمتة نظم يمكن اعتبار .1

  المعمارية، والتي وجدنا أنيا تأخذ شكل صور مرجعة عامودياً من مقاييس معمارية وكذلك نماذج شعاعية ثلاثية الأبعاد.



 الخميل، ديوب              كمصدر لبيانات نظم المعمومات المعمارية ونمذجة معمومات البناء فالمسح التصويري المؤتمت منخفض التكالي
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تعتبر البرمجيات التي تؤتمت عممية توجيو الصور واقتطاع غيمة كثيفة من النقاط حلًا بديلًا رخيصاً مقارنةً   .2
تعتبر  .والتي تعتبر ذات كمفة مادية ومعرفية عالية الميزري ثلاثي الأبعاد بالأساليب القديمة التي تستخدم أسس المسح

و  LOD2ىذه الغمامات مصدراً ىاماً لمبيانات الدقيقة اللازمة لنمذجة معمومات البناء، حيث وجدنا أنيا أعطت نماذج 
LOD3 .بدقة بضعة سنتيمترات  

الحاجة و وقت المعالجة الطويل  مشكمة تعاني من متالمسح التصويري المؤت برمجياتلابد من الإشارة إلى أن  .3
ساعات وزمن الحصول  9لقد بمغ زمن توجيو الصور ما يقارب  إلى ذواكر كبيرة جداً لمحصول عمى منتجات جيدة.

 Intel Core i5  2.53 GH, 4 معالجو ساعات وذلك باستخدام حاسب 6عمى غمامة النقاط الكثيفة ما يزيد عن 
GB RAM. ير ىذه المدة الطويمة بالعدد المرتفع لمصور. يمكن تفس 

التفكير باستخدام المسح التصويري المؤتمت في الحصول عمى في يمكن أن نوصي باستخدام منيجية العمل السابقة 
المعمارية ونمذجة معمومات البناء نظراً لمرونتيا وانخفاض كمفتيا مقارنة بالطرائق  قواعد بيانات نظم المعمومات

ة حالياً. كما نوصي من جية أخرى بالتخطيط لعممية التصوير بحيث نحصل عمى العدد اللازم من الصور المعتمد
من لإنتاج نماذج دقيقة ومكتممة، وىو الأمر الذي يخف ض زمن المعالجة الذي احتجناه لصور ممتقطة بأسموب الخاتم. 

 Bentley Descartesذجة معمومات البناء مثل إلى أن استخدام البرمجيات التجارية الخاصة بنم نشير خرىأناحية 
    المجانية ومفتوحة المصدر والتي تبدو واعدةً في ىذا المجال. BIMليس سيلًا، لذلك نوصي بدراسة إمكانيات برمجيات الـ 
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