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نتاج الرراط  لإ كأساسدقة بناء النماذج الرقمية  تقييم
باستردام في تقنية المسح التصويري ال بوغرافية 

في ظروف تحليلية  إحصاطيةدراسة  -المسيرةال اطرات 
 سورية

دسة كلية الهن -قسم الهندسة الطبوغرافية -أستاذ مساعد-الدكتور المهندس أحمد عبده العمر
 جامعة حمص-المدنية

 ملخص

ايجوية أو  الأرضية أومنها ، سواء متنوعةايتقنيات ايسايي  و الأ مختلف تُستخدم في سوريا
ما بهدف إنتاج ايخرائط ايطبوغرافية، لا سيو ذيك  لاستحواذ ايبيانات ايمكانية ايفضائية،

 .أو أكبر( 1000/1ايكبيرة منها )ايمقياس 
-رةدون طيار )ايطائرات ايمسيتقنية ايمسح ايتصويري باستخدام ايطائرات  تطبيقلاقى 

 ،بيراً كايرفع ايطبوغرافي في ايسنوات الأخيرة نجاحاً  من مشاريعايعديد  ايدرونات( في إنجاز
  .ة فنيةمعايير الأداء من زمن و كلف و ملاءفي على الأسايي  ايتقليدية  ملفتاً و أثبت تفوقاً 

يمكانية ا ايرقمية يمخرجاتايعرض ايبحث دراسة تحليلية إحصائية تهدف إيى تقييم دقة 
 ،(Drone Photogrammetry)تقنية ايمسح ايتصويري باستخدام ايطائرات ايمسيرة ي

و خرائط ايصور  (DTMs) اينماذج ايرقمية يلارتفاعاتو  (Point clouds)كغمائم اينقاط 
و ايتحقق من مدى توافقها مع معايير ايدقة ايمعمول  ،(Orthomosaic)ايمصححة عمودياً 

و ، ي سوريةف ايطبوغرافية يشروط وضع ايخرائط ايلاحقة عايمياً و ملاءمتها يلاستجابةا به
ايرستن  لأحد أحياء مدينة باستخدام عينة رصينة من الأعمال ايتي قام ايباحث بتنفيذهاذيك 

 .في محافظة حمص
 Ground Controlتحليل فروق إحداثيات نقاط ايتحكم )، و بايعينةدراسة من خلال 

Points ًمن قيمة مسافة الاعتيان الأرضية  0.04أعطى ايبحث دقة أفقية تعادل  ،( إحصائيا
  .من مسافة الاعتيان 0.03و دقة ارتفاعية تعادل 
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(  إحصائياً أعطى ايبحث Check Pointsمن خلال تحليل فروق إحداثيات نقاط ايتحقق)
من  1.1ارتفاعية تعادل  من قيمة مسافة الاعتيان الأرضية و دقة 0.54دقة أفقية تعادل 
  .مسافة الاعتيان

أظهرت اينتائج استجابة فائقة يلمعايير ايمنصوص عليها في ايكثير من الأدبيات ايعايمية 
 أساسكو أفضلية ايمخرجات ايرقمية يهذه ايتقنية  يدعم صلاحيةذات ايصلة، الأمر ايذي 

 لإنجاز ايمخططات ايطبوغرافية بمقاييس كبيرة في سورية.
ل ايبحث على فعايية و جدوى و موثوقية توطين ايتقنية و يزوم ايعمل على تطوير دي 

 معايير وطنية يلعمل بها تلائم شروط و متطلبات ايعمل ايمساحي في سورية.

ايدقة ايمكانية، مسافة ، ةقمياير ذج انمايدون طيّار، تثليث جوي،  اتطائر  :كلمات مفتاحية
 .الاعتيان الأرضية
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Abstract 

In Syria, a variety of methods and techniques—terrestrial, aerial, 

and satellite—are employed for spatial data acquisition to produce 

topographic maps across multiple scales, with particular emphasis 

on larger scales (1:1000 or greater). 

The recent adoption of drone photogrammetry for topographic and 

other mapping purposes has been highly successful, demonstrating 

significant superiority over traditional methods in performance 

metrics such as time, cost, and technical adequacy. 
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This research presents an analytical statistical study aiming to 

evaluate the accuracy of digital spatial outputs of Drone 

Photogrammetry, such as Point Clouds, Digital Terrain Models 

(DTMs), and Orthomosaic, and verifying their compliance with 

internationally recognized accuracy standards and their suitability for 

subsequent topographic mapping requirements in Syria, using a 

robust sample of projects executed by the researcher for a 

neighborhood of AlRastan city in Homs governorate. 

Studying the sample and statistically analyzing the coordinate 

differences of Ground Control Points (GCPs), the research yielded a 

horizontal accuracy equivalent to 0.04 of the Ground Sampling 

Distance (GSD) and a vertical accuracy equivalent to 0.03 of the 

GSD. 

Through statistical analysis of the coordinate differences of Check 

Points (CPs), the research provided a horizontal accuracy equivalent 

to 0.54 of the GSD and a vertical accuracy equivalent to 1.1 of the 

GSD. 

The results highlighted an exceptional compliance with the standards 

adopted in many relevant international literatures, thus supporting the 

validity and superiority of the digital outputs of this technology as a 

basis for producing large-scale topographic maps in Syria. 

The research demonstrated the effectiveness, feasibility, and 

reliability of embracing the technology and the necessity of 

developing national standards for its use that suit the conditions and 

requirements of surveying work in Syria. 

Keywords: Drones/UAVs, Phototriangulation, Digital Models, 

Spatial Accuracy, Ground Sampling Distance (GSD). 
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شهد استخدام ايطائرات دون طيار يايعقد الأول من ايقرن ايواحد وايعشرين، بداية  منذ
(UAV -ايطائرات ايمسيرة- )انات طيعة الأداء في استحواذ ايبي ،ايتكلفة منخفضةايدرونات

تمثل ايطائرات ايمسيرة منصة رشيقة يجري تشغيلها وايتحكم بها  .ايمكانية، نمواً متسارعاً 
د ويمكنها حمل طيف من ايمستشعرات يتراوح بين ايكاميرات ايرقمية ايمدمجة عن بع

عتمد ايلايدر وغيرها، ويمستشعرات وايكاميرات ايطيفية وايحرارية وايماسحات ايليزرية و 
 ,4 ,2 ,1]استخدام أي من هذه ايمستشعرات على ايغاية ايمرجوة من وراء استحواذ ايبيانات

5] . 
تصويري باستخدام هذه ايمركبات ايصغيرة مكاس  أساسية منها: خفض تحقق تقنية ايمسح اي

ايكلفة الأويية يلاستثمار، انخفاض تكلفة ايتشغيل والاستخدام، وايتقليص ايحاد في ايزمن 
طيف واسع من نتاج بإ الإسهام، ويمكنها [7-6]ايبياناتو معايجة ايلازم لاستحواذ 

و مخططات ايصور ايمصححة عمودياً،  شعاعيةاي  متطورة كايخرائطايرقمية ايمخرجات اي
وايخرائط ايموضوعية، واينماذج ثلاثية الأبعاد يلمعايم، واينماذج ايرقمية يلأسطح وايتضاريس 

 وغيرها. 
، كبيرة ايمقياس منها على وجه يعد إنجاز أعمال ايمسح و إنتاج ايخرائط ايطبوغرافية

نتاج لإيلمجتمعات ايهندسية و ايتنموية. أحد أكثر تطبيقات هذه ايتقنية أهمية  ايخصوص،
ططات ايصور مختم استيراد ي في هذه ايتقنية، بايمقاييس ايمطلوبة ايمخططات ايطبوغرافية

أو نظم  (Auto CAD)ايرسم بمعونة ايحاس   بيئةأي من إيى  ايمصححة عمودياً 
ايرموز ايطريقة و ب و تمثيلها ايمعايم ايمستوية يتعق  كخلفية  (GIS)ايمعلومات ايجغرافية 

( لاستقراء مناسي  مصفوفة DTM) ةايرقمي الارتفاعاتذج ااستخدام نم، و يتم ايمعتمدة
عريضة من نقاط الأرض ايطبيعية ايمميزة وايمنتقاة بما يؤمن تمثيلًا صادقاً يتضاريس 

 .[9 ,8] ايمكان
سليم ايخطيط تعتمد جودة ايمنتجات ايرقمية يلمنطقة ايمدروسة على عدة عوامل أهمها ايت

ة في ايمنتج ايمطلو ، و الإدارة ايناجح ايموسومةمعايير اييمهام استحواذ ايصور، بما يلبي 
ايتأسيس ايمتين و ايموثوق يشبكة اينقاط الأرضية ايمرجعية بما يؤمن  لأعمال ايتصوير و

 مقدرات أمثلية يعناصر توجيه و إرجاع اينماذج ايرقمية من خلال تنفيذ عملية ايتثليث
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في بيئة  (Bundle Adjustment)ايتعديل ايحزمي ب (Phototriangulation)ايضوئي 
 ,11 ,10 ,5]ايمستحوذة يصورمختارة يمعايجة ا (Computer Vision)رؤية حاسوبية 

12]   . 
و  ،مع تزايد الاهتمام ايمهني و ايبحثي باستخدام تقنية ايمسح باستخدام ايطائرات ايمسيرة

جمع ايبيانات بغرض إنتاج اينماذج ايمكانية يمختلف يكأداة  في سورية اعتمادهاثبوت جدوى 
هذه مخرجات دراسة مدى استجابة ، تبرز ايحاجة ملحة إيى  [9 ,1]الأغراض ايهندسية

ات ايدقة و إمكانية تلبيتها لاشتراط في ايمعايير ايعايمية ايتقنية يمتطلبات ايدقة ايمطلوبة
      علمية تحليلية موثوقة. وفق منهجيةايمعمول بها وطنياً 

 أهمية و أهداف البحث: .2
تتمثل أهمية ايبحث في ايربط بين ايمعايير الأساسية في ايتخطيط يمهام ايتصوير و ايمفاهيم 
و الإجراءات ايمرتبطة بأعمال استحواذ و معايجة ايصور ايرقمية، و بين متطلبات ايدقة 

، و ايتحقق بمنهجية إحصائية تحليلية من يةايمكانية يلمخرجات و اينماذج ايرقمية ايمكان
اسة و تمهيداً يدر  مدى تلبية مخرجات ايعمل في سورية يمعايير ايدقة ايمعمول بها عايمياً 

بيان انسجامها مع متطلبات ايدقة ايمعمول بها وطنياً لأعمال ايرفع ايطبوغرافي بمقاييس 
 كبيرة.  

 يهدف ايبحث إيى: 
 مسافة الاعتيان الأرضية ايعلاقة بين  و مناقشة عرض(Ground Sampling 

Distance-GSD)  و بين سوية ايدقة ايمرجوة في ايمخرجات ايرقمية ايمطلوبة
يرقمية اينماذج ا-خرائط ايصورة ايمصححة عمودياً - ايغمائم اينقطية ثلاثية الأبعاد)

 ( و علاقة ذيك كله بمحددات مهام ايطيران. يلارتفاعات

 تقييم دقة بناء ايمخرجات ايرقمية من خلال إيجاد مقدرات  مناقشة آيية تحليل و
ايمؤشرات الإحصائية ايتي تصف دقة ايتثليث ايضوئي و تعديل ايحزم باستخدام 

عايير يلمايرقمية طريقة ايتربيعات ايصغرى، و مدى استجابة سوية دقة اينماذج 
يير نهجيات و ايمعاايعايمية ايمعروفة يمثل هذه الأنواع من ايمخرجات، و اقتراح ايم

 ايموافقة و ايمناسبة يلاعتماد وطنياً.
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  تهيئة الأرضية ايبحثية و ايتقنية يتقييم دقة ايخرائط ايطبوغرافية ايمستنبطة من
ايمخرجات ايرقمية يبرامج ايرؤية ايحاسوبية ايمتوفرة، و ايتحقق من مدى تلبيتها 

ي بمقياس أساسي يلشروط ايمعمول بها في سورية لأعمال ايرفع ايطبوغراف
 ، وذيك وفق منهجية عملية إحصائية موثوقة.   1000/1

 :طرائق البحث، مواده و منهجيته .3

 الإطار النظري:  3.1
 :المكانيو التحقق الإرجاع  ،المرجعية الأرضيةنقاط ال 3.1.1

 

ايتحكم أو نقاط  (Ground Reference Points)  يقصد باينقاط ايمرجعية الأرضية
 .(Check Points)و نقاط ايتحقق  (Control Points)ايضبط 

نقاط ايتحكم  و ايتحقق نقاط مختارة و موزعة على أرجاء ايموقع ايمستهدف بشكل 
 مدروس.

 

  
لإرجاع و ضبط 
اينماذج مكانياً، 

جري تعيين و ي
 ءو طلا تثبيت

اينقاط ايمرجعية 
ل قب  في ايموقع

 ايبدء بتنفيذ مهام
تم قياس ي في ايصور ايملتقطة. بوضوح ظهورهابما يضمن  و ،ايطيران و ايتقاط ايصور

شبكة نقاط ايتحكم و ايتحقق بدقة عايية باتباع الأسايي  الأرضية ايتقليدية )كاستخدام 
( أو باستخدام أجهزة Levelsوأجهزة ايتسوية  Total Stationsمحطات ايرصد ايمتكاملة 

 ات ايثلاثية يلنقاط باستخدام طريقة، و يتم حسا  و تعديل الإحداثيGPSايتموضع ايشامل 

 نموذج لصورة رقمية للموقع تظهر فيها نقطة مرجعية   -/ 1شكل رقم/
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ايتربيعات ايصغرى، يتشكل الإحداثيات مدخلات يعملية معايجة ايصورة في مرحلة ما بعد 
  .ايتثليث ايضوئيتنفيذ 

 :جودة المنتجتخطيط مهام الطيران، مسافة الاعتيان الأرضي و  3.1.2
مؤسسة لإنجاح  ةخطو  (Mission Planning) ايطيران ايتخطيط ايمسبق يمهام يعتبر

عملية ايتخطيط جملة من  تشركأعمال ايتصوير و تحديد جودة ايمخرجات ايرقمية. 
و أبعاد ايمستشعر ايرقمي و عدد  )ƒ(يعدسة آية ايتصويركايبعد ايمحرقي  ايمعاملات

)ايطول و ايعرض( و بايتايي دقة تمييز  ايمستشعر في كل من بعدي  (Pixels)ايخلايا
كل من علو  كذيكو  ،في ايمستشعر )p(ايخلية ايواحدة  بعدو  (Resolution)ايمستشعر 
و  الأمامية ايتداخل، إضافة إيى نس  (GSD)و مسافة الاعتيان الأرضية  (H)ايطيران 
 (Forward  &Lateral Overlaps).ايجانبية 
، ركةتبرامج ايمعايجة ايلاحقة في تحديد اينقاط ايمشيلصور  ايتداخل الأمامي وايجانبييساعد 

فهذه عايميًا،  معتمدلا يوجد معيار تداخل  .هابين ،(Tie Points)أو ما يعرف بنقاط ايربط 
باختلاف طبيعة ايموقع ايمستهدف و نسبة احتوائه على ايمعايم ايمميزة.  تختلفاينس  

و جانبي قدرها  (%80)توصي ايعديد من ايمصادر باعتماد نسبة تداخل أمامي قدرها 
يكل من ايتداخل الأمامي و  (%80)بعضها إيى تبني نسبة قدرها ، و يذه  (70%)
  [13 ,12 ,5 ,4] ايجانبي.
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في  واحد خليةطول ي ايمقابلةطول ايمسافة على الأرض  مسافة الاعتيان الأرضية تمثل
 و أكثر جودة. على أقل، كانت ايصورة أكثر تفصيلاً  GSDايصورة. كلما كانت قيمة 

ت نمن ذيك، فكلما كاايعكس 
قيمة مسافة الاعتيان 
الأرضية أكبر كلما قلت 
تفاصيل ايصورة و ساءت 

  [13 ,5 ,4] .جودتها
مسافة ايتعبير عن يمكن 

من خلال الاعتيان الأرضية 
 تحليلية:ايعلاقة اي

𝐻×𝑃

𝑓
                                                 (1) 𝐺𝑆𝐷 = 

 أو:
𝐺𝑆𝐷 =

𝐻 × 𝑆

𝐼 × 𝑓
                                                  (2) 

 

مقدراً بعدد ايخلايا  ايصورة : عرضIعرض ايمستشعر مقدراً بايميليمتر؛ : sحيث 
(Pixels).  

بتعيين قيمة مسافة الاعتيان الأرضية بالاستناد إيى مواصفات آية  (2و 1) تانتسمح ايعلاق
علو ايطيران، كما تمكن من تحديد علو ايتصوير و دقة تمييز ايمستشعر ايرقمي و كذيك 

  ايموافق يقيمة مسافة اعتيان معطاة و ذيك بايعلاقة ايبسيطة: (H)ايطيران 

 (GSDمسافة الاعتيان الأرضية ) -/2/ رقم شكل

 الأرض

 ( f) البعد المحرقي

 (H) ارتفاع التحليق

 العدسة

 ( P) الخليةبعد 

 مصفوفة الخلايا
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𝐻

=
𝑓 × 𝐺𝑆𝐷

𝑃
                                                                                                                                         (3) 

 :، تعديل الحزم و دقة النماذج الرقميةالضوئيالتثليث  3.1.3 
ايتثليث ايضوئي بأنه عملية تهدف إيى تحديد الإحداثيات ثلاثية الأبعاد يلنقاط على  عرفي

سطح الأرض من خلال معايجة مجموعة من ايصور ايمتداخلة ايتي تم ايتقاطها يلمكان من 
بدأ الأساسي يلتثليث ايضوئي على إعادة تشكيل ايحزم زوايا ومواقع مختلفة. يعتمد ايم

( ايتي تمتد Sightlinesايضوئية ايمويدة يلصور من خلال تأمين تقاطع خطوط ايرؤية )
من مواقع ايكاميرا إيى مواقع تمثيل اينقاط ايمعنية على ايصور ايمتداخلة، بحيث تلتقي هذه 

عادة تجسيد عن طريق إهندسياً حقيق ذيك ايخطوط في مواقع تلك اينقاط على ايطبيعة. يتم ت
ن مما يؤدي إيى تشكيل مثلثات فراغية بي ،مواقع ايكاميرات و توجيه ايصور عند ايتقاطها

 مواقع ايكاميرا واينقاط الأرضية.
 Camera Projection)يربط ايتثليث ايضوئي مصفوفات الإسقاط لآية ايتصوير 

Matrices) صورة بالإحداثيات ايثلاثية يلنقاط في ايواقع منو الإحداثيات ثنائية ايبعد يل 
 [21 ,20 ,19 ,18] :)من أجل صورتين متداخلتين( خلال ايعلاقة الأساسية ايتايية

𝑃1𝑋 = λ1𝑥1 

𝑃2𝑋 = λ2𝑥2 

 حيث: 
 𝑃1  ،𝑃2 .مصفوفات الإسقاط لآية ايتصوير 

 T)1,Z , X, Y(= X  طة في ايفضاء.الإحداثيات ايثلاثية يلنق 

 𝑥1 = (𝑥1 , 𝑦1 , 1)𝑇   و𝑥2 = (𝑥2 , 𝑦2 , 1)𝑇  هي الإحداثيات ثنائية ايبعد
 يلنقطة على ايصورتين.

 λ1   وλ2 ( أو  آية ايتصويرايمسافة بين اينقطة و معاملات مقياس تتعلق بايعمق
 (.مستوى الإسقاط

دوراً حاسماً في بناء اينماذج ايرقمية  (phototriangulation) ايضوئييلع  ايتثليث 
 كذيك يكليمواقع آية ايتصوير و  (X,Y,Z)يسمح بتعيين الاحداثيات ايمكانية  ، فهويلمكان
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 (Point Cloud)ايذي يؤدي إيى توييد غمامة اينقاط  ، الأمر(Tie Points)نقاط ايربط من 
 روس. كأول صيغة من صيغ اينماذج ايرقمية يلموقع ايمد

على أنه عملية حسا  و تعديل ايقيم ايمثلى  (Bundle Adjustment)يعرف تعديل ايحزم 
يمعاملات ايتثليث ايضوئي من خلال جعل ايفرق بين الاحداثيات ايمقاسة من ايصور يلنقاط 

، صغرياً أ في جملة إحداثيات ايجسم و بين ايقيم اينهائية ايمقدرة لإحداثيات مواقع تلك اينقاط
 :يتحليليةا يتعديل ايحزم بايصيغة الأساسييتمثل ايمبدأ . ىماد مبدأ ايتربيعات ايصغر باعت

𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛𝑋𝑃 ∑‖𝑥𝑖𝑗 − 𝜋(𝑃𝑖 , 𝑋𝑗)‖
2

𝑖,𝑗

 

 حيث:
 𝑋𝑗 :  هي الإحداثيات ثلاثية ايبعد يلنقطةJ .في ايطبيعة 

 𝑃𝑖 :  هي مصفوفة معاملات آية ايتصويرI. 

 𝑥𝑖𝑗  : ثنائية ايبعد الإحداثيات(x , y)  ايمقاسة على ايصورة رقمi  يلنقطة رقمj. 

 𝜋(𝑃𝑖 , 𝑋𝑗)  : تابع الإسقاط ايذي يسمح بتمثيل اينقطة ثلاثية الإحداثيات𝑋𝑗  على
يسهم ايتثليث ايضوئي في  .𝑃𝑖مستوي ايصورة باستخدام معاملات آية ايتصوير

تمثيل اينماذج ذج ايرقمية، إذ يتوقف مدى مصداقية و تماسك تحديد دقة اينما
حديد تدقة  ايرقمية يلخصائص و ايمعايم ايجغرافية يلمكان ايمدروس على سوية

 [[24 ,23 ,22] ايصور.أثناء ايتقاط  آية ايتصويرمواقع واتجاهات 

ي، و رفع ئعملية ايتثليث ايضو  تماسكيلع  تعديل ايحزم دوراً مركزياً في تحسين دقة و 
طبوغرافية و  ير خرائطفسوية دقة تعيين ايمواقع ثلاثية الأبعاد ينقاط ايموقع، و بايتايي تو 

 غيرها من اينماذج ايمكانية ايرقمية بسوية دقة عايية. 

 :تحديد و تحليل دقة بناء النماذج الرقمية و دورها في نقاط التحكم و التحقق 3.1.4
محورياً في بناء اينماذج  دوراً  الأرضية (CPs) ايتحقق ونقاط  (GCPs) تلع  نقاط ايتحكم

 هذه اينماذج. ايمكانية يدقة ايتقييم ايرقمية و 
كمرجع يتوجيه وضبط اينموذج ايرقمي من خلال محاذاة تستخدم نقاط ايتحكم الأرضية 

. لأرضا على ايمواقع و الإحداثيات ايمقابلةايمواقع ثلاثية الأبعاد يلنقاط في ايصور مع 
عدد من على اتجة عن معايجة ايصور دقة توجيه و محاذاة اينماذج ايرقمية اين تتوقف
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كشروط ايتقاط ايصور و جودة تمثيل ايمعايم عليها و تباين تضاريس ايمكان، غير ايعوامل 
أن دقة تحديد و قياس و تعيين نقاط ايتحكم الأرضية تبقى ايمؤثر الأبرز في تحديد سوية 

 اينموذج. دقة توجيه و محاذاة
ينقاط ايتحكم الأرضية ايحاصلة بنتيجة عملية  (RMSE)تشير قيمة ايخطأ ايمتوسط ايتربيع 

ايتثليث ايضوئي إيى مدى تطابق نقاط اينموذج ايرقمي مع مواقع نقاط ايتحكم الأرضية، و 
هي تصف دقة انسجام الاحداثيات ايمستقاة ينقاط ايتحكم من اينموذج ايرقمي مع الإحداثيات 

يمقابلة على الأرض، و تسمح بايتايي بتقييم مدى انسجام تلك اينقاط و دقة تعيينها على ا
اينموذج ايرقمي و دقة محاذاته ينقاط ايتحكم  (Consistency)الأرض و كذيك تماسك 

كانت ايقيمة ايمطلقة يلخطأ ايمتوسط ايتربيع أصغر كلما دل ذيك على سوية كلما  .الأرضية
اينموذج ايرقمي يلنقاط ايمرجعية في أرض ايواقع و بايتايي جودة  أعلى في دقة محاذاة

ايمنتج ايتصويري، و على ايعكس من ذيك، إذا كانت قيمة ايخطأ ايمتوسط ايتربيع مرتفعة 
دل ذيك على وجود عيو  في تعداد أو توزيع أو تحديد نقاط ايتحكم الأرضية أو حتى في 

 [25 ,23 ,21]عملية استحواذ و معايجة ايصور ايرقمية.
ايتربيع  و يعتبر ايخطأ ايمتوسط يلتقييم ايمستقل يلنماذج ايرقمية،تستخدم نقاط ايتحقق 

(RMSE) ونها نقاط ك ا اينهائية،دقتهو ذج النمايشاملة يجودة ليهذه اينقاط مقياساً جوهرياً ي
يخطأ ا مستقلة يم يجر استخدام إحداثياتها في توجيه و محاذاة اينموذج. كلما كانت قيمة

يفعلية في تمثيل الإحداثيات ا ايمتوسط ايتربيع يهذه اينقاط أصغر كلما كانت دقة اينموذج
ينقاطه أكبر و كلما أمكن الاعتماد عليه أكثر في ايتمثيل ايمكاني خارج نطاق نقاط ايتحكم 

 الأرضية.
 مراني،عكمشاريع ايرفع ايطبوغرافي و مشاريع ايتخطيط اي ،تتطل  ايتطبيقات عايية ايدقة

قيوداً تربط بين قيم ايخطأ ايمتوسط ايتربيعي ايمستوية و ايرأسية ينقاط ايتحكم و بين قيمة 
قاط ايتحقق ين. طبقاً يتلك ايمحددات فإن ايخطأ ايمتوسط ايتربيع الأرضيةمسافة الاعتيان 

يزيد عن ضعفي قيمة مسافة الاعتيان الأرضية، في حين أن ايخطأ  ألايج  في ايمستوي 
متوسط ايتربيع ايرأسي يتلك اينقاط يج  أن لا يتجاوز ثلاثة أضعاف مسافة الاعتيان اي

 : [27 ,25 ,20]ضيةالأر 
 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 = [1 − 2] × 𝐺𝑆𝐷            𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍 = [1 − 3] × 𝐺𝑆𝐷 
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 من ايمفترض أن تتبع فروق إحداثيات نقاط ايتحقق ايتوزيع ايطبيعي
(Gaussian/Normal Distribution)،  الأمر ايذي يعني خلو ايقياسات من الأخطاء

و يعزز من ايثقة في  (Blunder Errors) و الأغلاط(Systematic Errors) اينظامية 
وجود نقاط تحكم شاذة عن إذا تبين من خلال ايتحليل الإحصائي دقة اينماذج ايرقمية. 

تقدير غير ايتحكم أو اي ناتجة عن عيو  في تموضع أو دقة تعيين اينقاط ،ايتوزيع ايطبيعي
إرجاع ايصور خلال ايتثليث ايضوئي أو حتى ايطبيعة ايمعقدة يتضاريس الأمثل يمعاملات 

لا تعين استبعاد  ايموقع، تطل  الأمر استقصاء و تصوي  مصادر الأخطاء غير ايعشوائية وا 
      .[25 ,20 ,19 ,18]اينقاط ايشاذة و إعادة معايجة اينموذج يتحسين تماسكه و دقته

 منطقة الدراسة و مواد البحث: 3.2
ايصور ايرقمية ايناتجة عن أعمال ايمسح ايتصويري  هيرصينة  تمثلت مواد ايبحث بعينة

  ./ هكتاراً 31يرقعة مساحتها /
ي فايدراسة تقع منطقة 

مدينة ايرستن بمحافظة 
 بين خطي طول حمص

(36°43'45"E   و

36°44'19"E)،  و
 خطي عرض

(34°55'23"N و 

34°55'46"N)  شكل(
كان ايهدف /(. 3رقم /
إجراء ايمسح  من

ايتصويري وضع خرائط 
1مساحية بمقياس أساسي 

1000
 ايعقاري. الإفرازلأغراض ايتنظيم ايعمراني و  

 منهجية البحث: 3.3
  الأعمال الأرضية و استحواذ الصور: 3.3.1

 مدينة الرستن موقع منطقة الدراسة في -/ 3شكل رقم/
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ؤيفة من بكة ماختيار و تثبيت و طلاء ش، بشكل مدروس ،يلتحضير لأعمال ايتصوير تم
تراعي، من حيث ايتباعد و ايتجانس في ايتوزيع و ايتموضع،  نقطة مرجعية أرضية/ 45/

 (Traverses) مضلعات  ةشبك مشكلة ،مثالًا( ASPRS)مواصفات  ايعايمية ايتوصيات
و أجهزة تسوية رقمية  (Total Stations)باستخدام محطات رصد متكاملة جرى رصدها 

(Digital Levels)  زارة ايمعمول بها يدى و  توافق مع متطلبات دفاتر ايشروط ايفنيةيبما و
  شغال ايعامة و الإسكان في سورية.لأا

ة عناصر معايج ت، تمالأرصاد من الأغلاط و الأخطاء اينظامية ايتحقق من خلوبعد 
 Least Squares)باعتماد مبدأ ايتربيعات ايصغرى ايشبكتين ايمستوية و الارتفاعية 

Adjustment)  و باستخدام برنامج(StarNet).  تم حسا  و تعديل الإحداثيات ايمستوية
طة ، مركزه اينقايقاطع ايسوري يالاسقاط ايستيريوغرافينقاط ايشبكة ايمرجعية في 

(39.15°𝐸 ; 34.2°𝑁) ، هليلج الإ على(Clarke 1880 Ellipsoid) في حين تم ،
منسوبة إيى مستوي  (Orthometric Heights)يّةالأرثومتر حسا  و تعديل الارتفاعات 

  [27].سطح ايبحر
مزودة بكاميرا  .Phantom 4 Proاستخدمت في أعمال ايتصوير طائرة مسيرة من نوع 

𝑓بعدها ايمحرقي  FC6310مدمجة  =

8.8 𝑚𝑚/ (4. )شكل رقم/ 

/ 60تم إجراء ايتصوير بعلو طيران قدره /
أبعاد و  MP17.7متراً وبدقة تمييز فعلية 

2.61µبكسل قدرها   × 2.61µ.  باستخدام
 / نجد:1ايعلاقة رقم /

𝐺𝑆𝐷 =
6000 × 2.61 × 10−4

8.8 × 10−1
= 1.78 𝑐𝑚                   (1) 

جانبية، تم  %70 أمامية و %80يتغطية كامل منطقة ايعمل، و باعتماد نس  تداخل 
أويية يلمعايجة باستخدام إحدى / صورة رقمية. شكلت ايصور ايملتقطة مادة 2462ايتقاط /

 .Phantom 4 Pro-/4شكل رقم /
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برمجيات ايرؤية ايحاسوبية و ايتحقق من مدى استجابة دقة بناء ايمخرجات يلمعايير ايمعتمدة 
 عايمياً. 

 مخرجاتها: و معالجة الصور   3.3.2
 Agisoft - يمعايجة ايصور تم استخدام إحدى برمجيات ايرؤية ايحاسوبية ايمعروفة عايمياً  

Metashape أدخلت جميع ايصور و تم توجيهها جميعاً بنجاح و بسوية دقة عايية .
(High Accuracy)/ 1325263. بفضل نس  ايتداخل ايكبيرة، تمكنت ايبرمجية من تميز /

دمت في تنفيذ ايتثليث ايضوئي و شكلت غمامة نقاط مبعثرة ، استخ(Tie Point)نقطة ربط 
(Sparse Point Cloud) كأول صيغة ،
بعد ايحصول من صيغ اينماذج ايرقمية. 
، تم استيراد ةعلى غمامة اينقاط ايمبعثر 

اينقاط الأرضية ايمرجعية مع إحداثياتها 
لاستخدامها في عملية ايضبط و الإرجاع 

و كذيك في  (Georeferencing)ايمكاني
/ نقطة 15حيث تم اختيار / عملية ايتحقق،

منها، موزعة بشكل مدروس يتغطي بتجانس 
منطقة ايعمل، كنقاط تحكم و تم استخدام 

/ نقطة( كنقاط 30اينقاط ايمتبقية )عددها /
ون تم تمييز نقاط ايتحكم بايل تحقق مستقل.

الأحمر و نقاط ايتحقق بايلون الأخضر 
 /(.3)أنظر شكل /

/ أسماء نقاط ايتحكم الأرضية و ايفروق بين الإحداثيات ايمقاسة و 2/ ايجدول رقم يبين
ايمعدية )كبيانات مرجعية( يتلك اينقاط و بين إحداثياتها ايناتجة بعد ايقيام بعملية الإرجاع 

 ايمكاني.
 :و تقييم دقة التثليث الضوئيالتحليل الإحصائي  3.3.3

 الإطار الإحصائي النظري: 3.3.3.1

No. P 
∆X 
cm 

∆Y 
cm 

∆Z 
cm 

1 G2 0.101 0.043 0.027 
2 K2 -0.011 -0.021 0.082 
3 A5 0.043 0.006 -0.086 
4 E5 0.039 -0.016 0.117 
5 A7 0.050 0.055 -0.064 
6 C7 -0.042 -0.045 -0.064 
7 A8 0.094 0.032 0.001 
8 E1 -0.051 0.053 0.056 
9 J2 -0.001 0.003 0.031 

10 C4 0.075 -0.054 0.015 
11 B8 -0.132 -0.051 0.001 
12 E4 -0.156 -0.132 -0.032 
13 C5 -0.005 0.011 -0.005 
14 G1 -0.075 0.010 -0.065 
15 B6 0.041 0.172 0.001 

 فروق إحداثيات نقاط التحكم  -/2جدول رقم /    
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ايمقاسة ينقاط و  ايمرجعةبين الإحداثيات في ايمساحة ايتصويرية، تتبع ايفروقات )ايرواس ( 
حول ايقيمة  (Gaussian distribution) تتبع توزيعاً طبيعياً  ةالأرضي و ايتحقق ايتحكم

غايباً ما تنشأ من أخطاء قياس عشوائية، تكون  ايرواس يعود ذيك إيى أن هذه ايصفرية. 
ذي يبرر ة، الأمر ايايمركزي نظرية اينهاية حول ايقيمة ايصفرية استناداً إيى موزعة طبيعياً 

حسا  و اعتماد ايخطأ ايمتوسط ايتربيع )جذر ايتباين( يهذه ايرواس  كمعيار إحصائي 
 [29 , 28]يلحكم على ايدقة ايمكانية يلنماذج ايرقمية. 

 هاً، إلا أنتتبع توزيعاً طبيعي ةالأرضيايمرجعية ينقاط ا رواس ن أ فرضية قبولبايرغم من 
 [31 ,29] .بذاتهامن هذا الافتراض في كل حاية  يلتحققايفعلية لابد من اختبار ايبيانات 

إحصائياً من  ايتثبتو   (Normality hypothesis) ايتوزيع ايطبيعي فرضيةيلتحقق من 
 ختبارمثل ا، يمكن استخدام اختبارات إحصائية خضوع بيانات محددة يلتوزيع ايطبيعي

Shapiro-Wilk   أوAnderson-Darling أو ايفحص ايبصري من خلال مخططاتQ-

Q  [30] .و غيرها 

 يانات مدروسةخضوع بموثوقية يلتحقق من  الاختباراتمن أكثر  ويلك-شابيرويُعتبر اختبار 
 Testعايير مالاختبار ، و يستخدم خاصة عندما يكون حجم ايعينة صغيرًا ،ايطبيعي لتوزيعي

Statistics  إحصائية الاختبار( و(P-Value  في ايتحقق من ايفرضية )ايقيمة الاحتمايية(
 .(Null Hypothesis)ايصفرية 

يتم حسابها من ( 1( و )0تقع بين )قيمة رقمية  (Test Statistics)إحصائية الاختبار 
كلما اقتربت . عييايبيانات مع ايتوزيع ايطب تُستخدم في تقييم مدى توافق توزيعو  ايبيانات

عيدة كلما كانت ايقيمة ب، و ، كان توزيع ايبيانات أقر  إيى ايتوزيع ايطبيعي1ايقيمة من 
 .، دلّ ذيك على انحراف ايبيانات عن ايتوزيع ايطبيعي1عن 

دل ذيك ≤P)   0.05 (من أكبر الاختباربنتيجة  (P-Value)القيمة الاحتمالية كانت إذا 
ايتوزيع  ، وبايتايي يمكن اعتبار ايبيانات تتبعايفرضية ايصفريةعلى عدم وجود مبرر يرفض 

هذا يعني أننا  ≥P)   0.05(         0.05قل من أو تساوي أإذا كانت ايقيمة . ايطبيعي
 .، وبايتايي لا يمكن اعتبار ايبيانات تتبع ايتوزيع ايطبيعيايصفرية ايفرضيةنرفض 
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 .ايمتوسطة ايحسابية يلعينة تساوي ايصفر فرضية أنمن  يلتحقق T-Testيستخدم اختبار 
ايمدى، ايمتمثل بعدد أضعاف ايخطأ  (W)يرمز يها أيضاً بايرمز  T-Testتمثل قيمة 

ايمتوسط ايتربيع يلعينة، ايذي تبتعد فيه متوسطة ايعينة عن ايمتوسطة ايمفترضة )ايقيمة 
ابتعدت ايمتوسطة أكبر كلما  Tلمعيار الإحصائي صفر(. كلما كانت ايقيمة ايمطلقة ي

 توسطةم، و كلما كانت هذه ايقيمة أقل كلما دل ذيك على اقترا  ايحسابية يلعينة عن ايصفر
  .ايعينة من ايقيمة صفر

و تستخدم ايقيمة الاحتمايية  P-Valueفي تعيين قيمة احتمايية  Tايقيمة الإحصائية  تدخل
صائية ة. كلما كانت ايقيمة الإحفرية مقبوية أو مرفوضصفي تقرير ما إذا كانت ايفرضية اي

T  أكبر كلما كانت ايقيمة الاحتماييةP-Value ما يعني دييلًا أقوى على رفض  أصغر
كبيرة بما يكفي لإعطاء قيمة احتمايية  Tإذا كانت ايقيمة الإحصائية ايفرضية ايصفرية. 

ذيك  أدى( مثلاً  0.05)ايمختار  (Significance level) تساوي أو أقل من مستوي ايدلاية
  ايفرضية ايصفرية.رفض  إيى

ايعينة مع ايتوزيع  عناصر في ايفحص ايبصري يمدى انسجام Q-Q Testيفيد مخطط 
 .  منهاايطبيعي و تشخيص ايشاذ 

𝑋̅̅∆ة تحس  كل من متوسطة ايعين على ايترتي   RMSEو ايخطأ ايمتوسط ايتربيع  ̅̅
 بايعلاقتين:

∆𝑋̅̅ ̅̅ =
∑ ∆𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
                ;                𝑅𝑀𝑆𝐸

= √
∑ ∆𝑥𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛
                                                       (5) 

 حيث:
∆𝑥𝑖  عنصر ايعينة ذو ايترتي :(i). 

𝑛.عدد عناصر ايعينة : 
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اختبار م في يتحكيفيد تحليل رواس  الإحداثيات و تقدير ايخطأ ايمتوسط ايتربيع ينقاط ا
ة ملاءمة ايقيم ايمرجع ايتثليث ايضوئي و متانة الإرجاع ايمكاني يلنماذج ايرقمية و دقة

  [16]. لإحداثيات نقاط ايتحكم مع إحداثياتها ايواقعية )ايمقاسة و ايمعدية في ايواقع(

ة لبسوية دلا  لنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي Xالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.3.2
(0.05): 

 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
W=0.943 

P-Value=0.425 

 P-Value( و أن قيمة الاحتمال 1أقر  إيى ايقيمة ) Wنرى أن قيمة إحصائية الاختبار 
 تتبع ايتوزيع ايطبيعي. Xالأمر ايذي يعني قبول فرضية أن ايرواس  في  0.05أكبر من 

 Q-Qمخطط توزيع  b-/5/و يبين ايشكل ، يتوزيع ايتكراريمنحني ا a-/5ايشكل / يبين

  . Xرواس  الاحداثي ي

_مخطط توزيع b-/5شكل /     𝑥𝑖∆يلرواس  منحني ايتوزيع ايتكراري_a-/5شكل /  
Q-Q  يلرواس∆𝑥𝑖 

 نجد: (5)ايعلاقتين  باستخدام 
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�̅�=-0.002 cm 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋 = 0.075 cm 

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Xوسطة رواس  يلتحقق من فرضية أن مت

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= -0.098 

P-value=0.923 

صغيرة إيى درجة كبيرة أدت إيى ايحصول على  Tنلاحظ بوضوح أن ايقيمة الإحصائية 
أن  ، الأمر ايذي يعني قبول فرضية0.05أكبر كثيراً من ايقيمة  P-valueقيمة احتمايية 

 Xمتوسطة ايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن رواس  
 (.0تتبع ايتوزيع ايطبيعي حول ايقيمة )

تبين ، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار و بتطبيق Q-Qمنحني توزيع  فحصمن خلال 
 . Xعينة رواس   عن منحى ايتوزيع ايطبيعي فيشاذة ايقيم يل كبيرة م وجود دلايةدع

لنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي بسوية دلالة  Yالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.3.3
(0.05): 

 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
W= 0.939 

P-Value= 0.371 

-P( و أن قيمة الاحتمال 1ايقيمة  كبيرة )قريبة من Wنرى أن قيمة إحصائية الاختبار 

Value قبول فرضية أن ايرواس  في  ما يعني 0.05ر من أكبY  .تتبع ايتوزيع ايطبيعي 

 Q-Qمخطط توزيع  b-/6، و يبين ايشكل /منحني ايتوزيع ايتكراري a-/6ايشكل / يبين
 .  Yيرواس  الاحداثي 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
Y̅= 0.004 cm 

RMSEY = 0.065 cm 
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-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Yيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس  

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic=0.250 

P-value=0.806 

-Pصغيرة إيى درجة أدت إيى ايحصول على قيمة احتمايية  Tنلاحظ أن ايقيمة الإحصائية 

value  الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن متوسطة ايعينة 0.05أكبر كثيراً من ايقيمة ،
تتبع ايتوزيع  Yحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن رواس  تساوي إ

 (.0ايطبيعي حول ايقيمة )

_مخطط توزيع b-/6شكل /            𝑦𝑖∆يلرواس منحني ايتوزيع ايتكراري  _a-/6شكل /  
Q-Q  يلرواس∆𝑦𝑖            

 شاذة وحيدة هي ايقيمة تبين وجود قيمة Q-Qمن خلال الاختبار و فحص منحني توزيع 
0.1715 cm  ( الأرضية تعود يلنقطة𝐵6.) 

لنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي بسوية دلالة  Zالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.3.4
(0.05): 

 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو



الطبوغرافية في تقنية المسح التصويري  تقييم دقة بناء النماذج الرقمية كأساس لإنتاج الخرائط
 دراسة إحصائية تحليلية في ظروف سورية -باستخدام الطائرات المسيرة

76 

 

W= 0.958 

P-Value= 0.664 

 P-Value( و أن قيمة الاحتمال 1قريبة من ايقيمة ) Wار نرى أن قيمة إحصائية الاختب
تتبع ايتوزيع  Zالأمر ايذي يسمح بقبول فرضية أن ايرواس  في  0.05أكبر كثيراً من 

مخطط توزيع  b-/7، و يبين ايشكل /منحني ايتوزيع ايتكراري a-/7ايشكل / يبينايطبيعي. 
Q-Q  يرواس  الاحداثيZ  . 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
Z̅= 0.001 cm 

RMSEZ = 0.056  cm 

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Zيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس  

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= 0.070 
P-value= 0.945 

𝑧𝑖∆يلرواس  منحني ايتوزيع ايتكراري _a-/7شكل /    _مخطط b-/7شكل /                 
            𝑧𝑖∆يلرواس  Q-Q توزيع
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صغيرة إيى درجة كبيرة أدت إيى ايحصول على قيمة  Tنلاحظ أن ايقيمة الإحصائية 
، الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن متوسطة 0.05أكبر كثيراً من ايقيمة  P-valueاحتمايية 

تتبع ايتوزيع  Z  ايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن رواس
 (.0ايطبيعي حول ايقيمة )

تبين ، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار و بتطبيق Q-Qمن خلال فحص منحني توزيع 
 يم نجد أية قيم شاذة عن منحى ايتوزيع ايطبيعي في عينةشاذة ايقيم يل كبيرة م وجود دلايةدع

 . Zرواس  

كون إحداثيات نقاط ايتحكم وايتحقق قد ي وجود قيم شاذة عن ايتوزيع ايطبيعي في رواس إن 
يئية أو ببشرية ) أخطاء في ايقياسات. من الأسبا  ايمحتملة وجود ناتجاً عن عدة أسبا 

ي نقاط أو عدم كفاية ف ( أثناء تثبيت و قياسات شبكة اينقاط ايمرجعية الأرضية،أو تقنية
و أو عيو  في ايصور أ أو أسبا  ناجمة عن أعمال ايتصوير ايتحكم او سوء في توزيعها

نقاط ايتحكم على ايصور ايمتداخلة و غيرها من الأسبا  و تحديد تعيين قصور في 
 [31 , 29]ايمحتملة.

عند وجود نقاط شاذة ينصح باستقصاء الأسبا  وراء شذوذ تلك ايقيم و ايعمل على تلافي 
 يى استبعاد اينقاطتلك ايمسببات و إعادة عملية الإرجاع و ايمحاذاة، وذيك قبل ايلجوء إ

ايشاذة من ايمشاركة في عملية ايضبط و بناء اينموذج ايرقمي )كحل أخير( تجنباً يحرمان 
أو أكثر. بعد تحري و استقصاء ايسب  وراء وجود قيمة ايعمل من إحدى درجات حريته 
في ايعينة، تبين أن ذيك يعود إيى  Y( في رواس  𝐵6شاذة وحيدة )هي ترتي  اينقطة 

 تم تصوي  موقع اينقطة و تلافي ر في تحديد اينقطة على إحدى ايصور ايمتداخلة.قصو 
 ايخطأ )اينظامي( في ترتي  اينقطة و تمت إعادة عملية ايمحاذاة و الإرجاع ايمكاني. 

/ قيم ايرواس  في إحداثيات نقاط ايتحكم بعد تصحيح موقع اينقطة 3يبين ايجدول رقم /
 ايشاذة.
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اثيات نقاط ايتحكم الأرضية إيى سلسلة الاختبارات الإحصائية ذاتها تم إخضاع رواس  إحد
ايتي تم وفقها معايجة و اختبار ايفرضيات ايصفرية على إحداثيات اينقاط قبل تصحيح 

 .𝐵6شذوذ ترتي  اينقطة 

لنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي بعد تصويب  Xالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.3.5
 :(0.05)الشذوذ بسوية دلالة 

 ويلك اينتائج -أعطى اختبار شابيرو
 :ايتايية

W=0.925 

P-Value=0.425 

 Wنرى أن قيمة إحصائية الاختبار 
( و أن قيمة 1أقر  إيى ايقيمة )

 0.05أكبر من  P-Valueالاحتمال 
الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن 

تتبع ايتوزيع ايطبيعي  Xايرواس  في 
 يبين. (0.05=∝)بسوية دلالة 

 ،منحني ايتوزيع ايتكراري a-/8ايشكل /
مخطط توزيع  b-/8و يبين ايشكل /

Q-Q  يرواس  الاحداثيX  بعد
 تصوي  شذوذ ايعينة.

)ايمعروض أعلاه( أن معظم اينقاط ايبيانية تتبع ايخط  X لرواس ي Q-Q يُظهر مخطط
 .يدعم الاستنتاج بأن ايبيانات تتبع ايتوزيع ايطبيعيالأمر ايذي ايطبيعي بشكل وثيق، 

 فيشاذة ايقيم ملحوظة يل م وجود دلايةدتبين ع، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار بتطبيق
 .Xرواس  بيانات 

No. P 
∆X 
cm 

∆Y 
cm 

∆Z 
cm 

1 G2 0.0484 0.0389 0.0243 

2 K2 -0.0133 -0.0222 0.0821 
3 A5 0.0291 -0.0136 -0.0867 
4 E5 0.0374 -0.0178 0.1168 

5 A7 0.0498 0.0589 -0.0650 
6 C7 -0.0540 -0.0372 -0.0648 

7 A8 0.0837 0.0354 0.0016 
8 E1 -0.0582 0.0600 0.0549 
9 J2 -0.0110 0.0004 0.0303 

10 C4 0.0683 -0.0585 0.0139 
11 B8 -0.0859 -0.0509 0.0030 

12 E4 -0.0692 0.0116 -0.0313 
13 C5 -0.0130 -0.0061 -0.0038 

14 G1 -0.0772 0.0130 -0.0647 
15 B6 0.0357 0.0531 0.0049 

 بعد التصويبإحداثيات نقاط التحكم  رواسب -/3جدول رقم /
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_مخطط b-/8شكل /                 𝑥𝑖∆منحني ايتوزيع ايتكراري يلرواس _a-/8شكل /        
            𝑥𝑖∆يلرواس  Q-Qتوزيع 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
�̅�= -0.002 cm 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋 =  0.055 cm 

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Xتحقق من فرضية أن متوسطة رواس  يل

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= -0.134 

P-value= 0.895 

صغيرة إيى درجة أدت إيى ايحصول على قيمة  Tنلاحظ بوضوح أن ايقيمة الإحصائية 
عني قبول فرضية أن متوسطة ، الأمر ايذي ي0.05أكبر كثيراً من ايقيمة  P-valueاحتمايية 

بعد  Xايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن رواس  
 (.0تتبع ايتوزيع ايطبيعي حول ايقيمة )تصوي  شذوذ ايعينة 

لنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي بعد تصويب  Yالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.3.6
 :(0.05)الشذوذ بسوية دلالة 
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 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
W=0.951 

P-Value=0.535 

 P-Value( و أن قيمة الاحتمال 1أقر  إيى ايقيمة ) Wنرى أن قيمة إحصائية الاختبار 
تتبع ايتوزيع ايطبيعي  Yالأمر ايذي يعني قبول فرضية أن ايرواس  في  0.05أكبر من 

 . (0.05=∝)بسوية دلالة 

 Q-Qمخطط توزيع  b-/9، و يبين ايشكل /منحني ايتوزيع ايتكراري a-/9كل /ايش يبين
  بعد تصوي  شذوذ ايعينة.                 Yيرواس  الاحداثي 

_مخطط توزيع b-/9شكل /            𝑦𝑖∆يلرواس  منحني ايتوزيع ايتكراري _a-/9شكل /  
Q-Q  يلرواس∆𝑦𝑖 

أن معظم اينقاط ايبيانية تتبع ايخط ايطبيعي بشكل  Y في لرواس ي Q-Q يُظهر مخطط 
 .يدعم الاستنتاج بأن ايبيانات تتبع ايتوزيع ايطبيعيالأمر ايذي وثيق، 

شاذة في ايقيم يل ملحوظة دلاية م وجوددتبين ع، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار بتطبيق
 .Xرواس  بيانات 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
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�̅�= 0.004 cm 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑌 = 0.038 cm 

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Yيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس  

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= 0.434 

P-value= 0.671 

إيى ايحصول على قيمة احتمايية  بشكل أدىصغيرة  Tنلاحظ بوضوح أن ايقيمة الإحصائية 
P-value الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن متوسطة ايعينة 0.05يمة أكبر كثيراً من ايق ،

بعد تصوي   Y في رواس ايتساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن 
 (.0شذوذ ايعينة تتبع ايتوزيع ايطبيعي حول ايقيمة )

ب صويلنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي بعد ت Zالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.3.7
 :(0.05)الشذوذ بسوية دلالة 

 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
W=0.957 
P-Value=0.642 

 P-Value( و أن قيمة الاحتمال 1أقر  إيى ايقيمة ) Wنرى أن قيمة إحصائية الاختبار 
تتبع ايتوزيع ايطبيعي  Zالأمر ايذي يعني قبول فرضية أن ايرواس  في  0.05أكبر من 

و يبين ايشكل  ،منحني ايتوزيع ايتكراري a-/10ايشكل / يبين. (0.05=∝)دلالة  بسوية
/10/-b توزيع  مخططQ-Q  يرواس  الاحداثيZ                 .بعد تصوي  شذوذ ايعينة  

أن معظم اينقاط ايبيانية تتبع ايخط ايطبيعي بشكل وثيق،   Z لرواس ي Q-Q يُظهر مخطط
 .بأن ايبيانات تتبع ايتوزيع ايطبيعي يدعم الاستنتاجالأمر ايذي 

 فيشاذة ايقيم يل ملحوظة م وجود دلايةدتبين ع، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار بتطبيق
 .Zرواس  بيانات 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
�̅�= 0.001cm 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍 = 0.056 cm 
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𝑧𝑖∆يلرواس منحني ايتوزيع ايتكراري  _a-/10شكل /   _مخطط b-/10شكل /            
 𝑧𝑖∆يلرواس  Q-Qتوزيع 

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Zيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس   

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= 0.070 

P-value= 0.945 

صغيرة إيى درجة أدت إيى ايحصول على قيمة  Tنلاحظ بوضوح أن ايقيمة الإحصائية 
، الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن متوسطة 0.05أكبر كثيراً من ايقيمة  P-valueحتمايية ا

بعد تصوي   Zايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن رواس  
 (.0شذوذ ايعينة تتبع ايتوزيع ايطبيعي حول ايقيمة )

و التعليق  (0.05)بسوية دلالة  Yو  X في كل من رواسبالالترابط بين اختبار  3.3.3.8
 :على النتائج
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و    Xعلى الرواسب في الإحداثيات  (Regression analysis)بإجراء تحليل الانحدار 
Y :تبين ما يلي 

R-squared= 0.041.  

P-value for X error= 0.472. 

Coefficient for X error=0.1381.  

ضعيفة وغير ذات دلاية إحصائية بين رواس   إيى وجود علاقة ترابطيشير الأمر ايذي 
 ايمكاني استناداً إيى ذيك، يمكن إعطاء ايخطأ ايمتوسط ايتربيع .Yو  Xالإحداثيات 
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 :بايعلاقة 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 = √𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋
2 + 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑌

2 

 حيث نجد:

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 = √0.0552 + 0.0382=0.067 cm 

 ما سبق نجد: من كل
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌

𝐺𝑆𝐷
=

0.067

1.78
= 0.04                 ;                 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍

𝐺𝑆𝐷
=

0.056

1.78
= 0.03  

شير تدني النسب المبينة أعلاه بين كل من الأخطاء المتوسطة التربيع المكانية و ي
 الارتفاعية و بين مسافة الاعتيان الأرضية إلى: 

 ية و جودة توزيع نقاط ايتحكم الأرضية و دقة تحديدها و رصدها.كفا -

دقة و انسجام نقاط ايتحكم الأرضية في الإحداثيات ايثلاثية، و مدى ملاءمة تلك  -
  .الإحداثيات يلإحداثيات ايناتجة عن ايتثليث ايضوئي يتلك اينقاط

ئي ثليث ايضو نموذج ايرقمي ايناتج )ايغمامة اينقطية( و دقة عملية ايتتماسك اي -
 بتعديل ايحزم.

 مع نقاط ايتحكم الأرضية ايمستخدمة.دقة إرجاع و محاذاة اينموذج ايرقمي ايناتج  -
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 :تقييم دقة النماذج الرقمية 3.3.4 
يدقة اينماذج ايرقمية )ايغمامة اينقطية ايكثيفة، اينموذج ايرقمي لإجراء تقييم مستقل 

و ايحكم على مدى ايدقة ايمكانية و ايرأسية يلارتفاعات، مخطط ايصور ايمعدية عمودياً( 
حصائي الإلتحليل ينقطة(  30تم إخضاع رواس  نقاط ايتحقق )عددها يهذه اينماذج، 

يشار  .عملية ايتثليث ايضوئي و الإرجاع ايمكانيفي  يم تشركايمناس ، كون تلك اينقاط 
وخياً قاط أرضية و ذيك تهنا إيى أن جميع اينقاط ايمرجعية )نقاط ايتحكم و نقاط ايتحقق( ن

/ أسماء 4م /يبين ايجدول رق يتحقق يتسم بايمصداقية خصوصاً فيما يتعلق بايدقة ايرأسية.
 و رواس  إحداثيات نقاط ايتحقق ايمستخدمة.

  

No. P 
∆X 
cm 

∆Y 
cm 

∆Z 
cm 

1 H1 -0.6638 0.7721 -1.5549 

2 C2 1.2878 -0.4213 -3.0559 

3 D5 -0.3858 1.1671 1.5194 

4 A6 -0.7997 0.2358 -2.6425 

5 D1 0.0889 -0.4676 -1.7399 

6 A2 -1.1496 0.2931 -0.6806 

7 I2 -0.7828 -0.9007 3.0783 

8 B3 -0.1175 -0.1474 -1.5758 

9 B4 0.1511 1.1905 0.8702 

10 F1 -0.0777 0.1015 -1.9303 

11 A1 0.8721 0.3813 2.3075 

12 B1 -0.5900 -0.5662 1.4151 

13 C1 -0.2490 0.3063 0.7446 

14 I1 -1.5867 1.1394 -2.3913 

15 B2 0.3802 0.2374 -0.9636 

 لتحقق أسماء و فروق إحداثيات نقاط ا أرقام و -/4جدول رقم /

 

 

 أسماء و فروق إحداثيات نقاط التحقق  أرقام و -/4جدول رقم /
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No. P 

∆X 
cm 

∆Y 
cm 

∆Z 
cm 

16 D2 -0.2125 0.0008 -0.8829 

17 E2 -0.0411 0.3178 0.5677 

18 F2 0.4193 -0.6209 2.7197 

19 H2 -0.3432 -0.2246 1.3040 

20 L2 -1.1651 -0.1481 0.0966 

21 A3 0.2444 0.4240 -2.1843 

22 C3 -1.1057 -0.4595 2.4215 

23 A4 -0.8230 0.0684 -2.9731 

24 D4 0.7936 0.3601 0.1177 

25 B5 0.1679 -0.5636 -2.4528 
26 F5 1.6372 -0.1949 -0.2673 
27 C6 -0.9745 1.2287 2.7996 
28 D6 -0.0293 0.5987 3.0516 
29 B7 -0.9176 -0.3268 -2.8811 

30 D7 0.5427 -0.0369 0.0418 
 



الطبوغرافية في تقنية المسح التصويري  تقييم دقة بناء النماذج الرقمية كأساس لإنتاج الخرائط
 دراسة إحصائية تحليلية في ظروف سورية -باستخدام الطائرات المسيرة

86 

 

 
على التوزيع الطبيعي بسوية  التحققلنقاط  Xالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.4.1

 :(0.05)دلالة 
 اينتائج ايتايية:حصلنا على ويلك  -اختبار شابيرو بإجراء

W= 0.980 

P-Value= 0.815 
أكبر كثيراً  P-Value( و قيمة الاحتمال 1أقر  إيى ايقيمة ) Wن قيمة إحصائية الاختبار إ

ة بسويتتبع ايتوزيع ايطبيعي  Xالأمر ايذي يعني قبول فرضية أن ايرواس  في  0.05من 
-/11، و يبين ايشكل /منحني ايتوزيع ايتكراري a-/11ايشكل / يبين. (0.05=∝)دلالة 

b  مخطط توزيعQ-Q  يرواس  الاحداثيX . 

أن معظم اينقاط ايبيانية تتبع ايخط ايطبيعي بشكل وثيق،  X لرواس ي Q-Q يُظهر مخطط
 .تتبع ايتوزيع ايطبيعي )ايرواس ( يدعم الاستنتاج بأن ايبياناتالأمر ايذي 

 فيشاذة اي قيميل كبيرة م وجود دلايةدتبين ع، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار بتطبيق
 .Xرواس  بيانات 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
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X̅= -0.181 cm 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋 = 0.770 cm 

-/11شكل /                 𝑥𝑖∆يلرواس  منحني ايتوزيع ايتكراري _a-/11شكل /        
b مخطط توزيع_Q-Q  يلرواس∆𝑥𝑖            

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Xيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس   

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= -1.302 

P-value= 0.203 

 

، الأمر ايذي يعني قبول 0.05أكبر من ايقيمة  P-valueحتمايية الاقيمة اينلاحظ أن 
فرضية أن متوسطة ايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي نكون قد تحققنا من أن 

 (.0تتبع ايتوزيع ايطبيعي حول ايقيمة ) Xاس  رو 
لنقاط التحقق على التوزيع الطبيعي بسوية دلالة  Yالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.4.2

(0.05): 

 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
W=0.953 

P-Value=0.201 

 P-Valueلاحتمال ( و أن قيمة ا1أقر  إيى ايقيمة ) Wنرى أن قيمة إحصائية الاختبار 
تتبع ايتوزيع ايطبيعي  Yالأمر ايذي يعني قبول فرضية أن ايرواس  في  0.05أكبر من 

و يبين ايشكل منحني ايتوزيع ايتكراري،  a-/12ايشكل / يبين. (0.05=∝)بسوية دلالة 
/12/-b  مخطط توزيعQ-Q  يرواس  الاحداثيY                .  

أن معظم اينقاط ايبيانية تتبع ايخط ايطبيعي بشكل  Y لرواس  فيي Q-Q يُظهر مخطط 
 .يدعم الاستنتاج بأن ايبيانات تتبع ايتوزيع ايطبيعيالأمر ايذي وثيق، 
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 فيشاذة ايقيم يل كبيرة م وجود دلايةدتبين ع، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار بتطبيق
 .Yرواس  بيانات 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
Y̅= 0.125 cm 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑌 = 0.580 cm 

_مخطط b-/12شكل /              𝑦𝑖∆يلرواس منحني ايتوزيع ايتكراري  _a-/12شكل /
 𝑦𝑖∆يلرواس  Q-Qتوزيع 

-Tتساوي إحصائياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار  Yيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس  

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= 1.187 

P-value= 0.245 

، الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن 0.05أكبر من ايقيمة  P-valueحتمايية الاقيمة إن اي
تتبع ايتوزيع  Yايرواس  في فمتوسطة ايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي 

 (.0ايطبيعي حول ايقيمة )
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لة لا لنقاط التحكم على التوزيع الطبيعي بسوية د Zالإحداثيات اختبار رواسب  3.3.4.3
(0.05): 

 ويلك اينتائج ايتايية: -أعطى اختبار شابيرو
W= 0.936 

P-Value= 0.072 

الأمر ايذي يعني قبول فرضية أن ايرواس   0.05أكبر من  P-Value يةقيمة الاحتماياي إن
منحني ايتوزيع  a-/13ايشكل / يبين. (0.05=∝)بسوية دلالة تتبع ايتوزيع ايطبيعي  Zفي 

  .                Zيرواس  الاحداثي  Q-Qمخطط توزيع  b-/13يشكل /، ويبين اايتكراري

أن معظم اينقاط ايبيانية تتبع ايخط ايطبيعي بشكل وثيق،   Z لرواس ي Q-Q يُظهر مخطط 
 .يدعم الاستنتاج بأن ايبيانات تتبع ايتوزيع ايطبيعيالأمر ايذي 

 فيشاذة ايقيم يل كبيرة د دلايةم وجو دتبين ع، (IQR) ايربعين بين اينطاق اختبار بتطبيق
 .Zرواس  بيانات 

 نجد: (5)باستخدام ايعلاقتين 
Z̅= -0.171cm 

RMSEZ = 1.973 cm 
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𝑧𝑖∆يلرواس منحني ايتوزيع ايتكراري  _a-/12شكل / _مخطط b-/12شكل /            
 𝑧𝑖∆يلرواس  Q-Qتوزيع 

-Tياً ايصفر قمنا بتطبيق اختبار تساوي إحصائ Zيلتحقق من فرضية أن متوسطة رواس  

Test:حيث وجدنا ، 
T-statistic= -0.468 

P-value= 0.643 

، الأمر ايذي يعني قبول 0.05أكبر كثيراً من ايقيمة  P-valueحتمايية الاقيمة اينلاحظ أن 
تتبع ايتوزيع  Zرواس  ففرضية أن متوسطة ايعينة تساوي إحصائياً ايقيمة صفر، و بايتايي 

 (.0حول ايقيمة ) ايطبيعي

و التعليق  (0.05)بسوية دلالة  Yو  X في كل من رواسبالالترابط بين اختبار  3.3.4.4
 :على النتائج

و    Xعلى الرواسب في الإحداثيات  (Regression analysis)بإجراء تحليل الانحدار 
Y :تبين ما يلي 

R-squared= 0.029.  

P-value for X error= 0.370. 
Coefficient for X error=-0.1285.  

إيى وجود علاقة ترابط ضعيفة وغير ذات دلاية إحصائية بين رواس   تشير هذه اينتائج
استناداً إيى ذيك، يمكن إعطاء ايخطأ ايمتوسط ايتربيع ايمكاني  .Yو  Xالإحداثيات 
𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 :بايعلاقة 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 = √𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋
2 + 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑌

2 

 حيث نجد:

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌 = √0.770 2 + 0.580 2=0.964 cm 

 من كل ما سبق نجد:
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𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌

𝐺𝑆𝐷
=

0.964

1.78
= 0.54                 ;                 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍

𝐺𝑆𝐷
=

1.973

1.78
= 1.10  

 ،تفاعيةالمكانية و الار  ،تشير النسب المبينة أعلاه بين كل من الأخطاء المتوسطة التربيع
 :  و بين مسافة الاعتيان الأرضية إلى

يات في الإحداث الأرضية ايمرجعية )نقاط ايتحكم و ايتحقق( نقاطايدقة و انسجام  -
ايثلاثية، و مدى ملاءمة تلك الإحداثيات يلإحداثيات ايناتجة عن ايتثليث ايضوئي 

  .يتلك اينقاط

مة اينقطية( و دقة عملية ايتثليث ايضوئي تماسك اينموذج ايرقمي ايناتج )ايغما -
 بتعديل ايحزم.

الأمر ايذي يدعم  عايية يلنماذج ايرقمية ايناتجةمكانية و ارتفاعية سوية دقة  -
 >ملاءمتها يتكون أساساً متيناً لإنتاج ايخرائط ايطبوغرافية بمقاييس كبيرة )

1000/1).    

 النتائج و التوصيات: .4

 مكن استخلاص اينتائج و ايتوصيات ايتايية:استناداً إل كل ما تقدم، ي

في ن تقدم أيمكن يتقنيات استحواذ ايبيانات ايمكانية باستخدام ايطائرات ايمسيرة  .1
طيط ايدراسة و ايتخ ميادينفي تتفوق في كل معايير ايجودة حلولًا رائدة سورية 

  .ايتي تتطل  إجراء مسوحات طبوغرافية بمقاييس كبيرة

لأعمال ايمسح ايتصويري باستخدام ايطائرات ايمسيرة، بما في  إن ايتخطيط ايناجح .2
كفاية ياذيك الاختيار و ايتوزيع ايمدروس يلنقاط ايمرجعية الأرضية، و ايذي يتمتع ب

تفاصيل ايموقع ايمستهدف، إضافة إيى ايرصد و ايتجانس و عدم ايتحيز و مراعاة 
ر في من وضوح على ايصو و ايحسا  ايدقيق يشبكة اينقاط هذه و إظهارها بما يك

ايملتقطة، مع الانتقاء ايسليم يمتحولات عملية ايتصوير و ضمان نس  تداخل جيدة 
بين ايصور، كفيل بإعادة تشكيل ايحزم ايضوئية ايمويدة يلصور و إجراء عملية 
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ايتثليث ايضوئي بايتعديل ايحزمي و إنتاج نماذج رقمية بسوية دقة عايية تستجي  
 مثالًا(. ASPRS)معايير ايعايمية ايمعروفة في هذا ايمجالبكفاءة متميزة يل

يج  ايقيام بايتحليل و ايحكم إحصائياً على نتائج معايجة ايصور باستخدام  .3
اتباع فروق إحداثيات اينقاط الأرضية  منبرمجيات ايرؤية ايحاسوبية و ايتأكد 

نقاط ايشاذة، اييلتوزيع ايطبيعي حول ايقيمة ايصفرية و ايتحقق من خلو ايفروق من 
و إعادة عملية ايتثليث ايضوئي  -عند وجودها-يتعق  مصادر ايشذوذ و تلافيها

و ايمحاذاة، قبل اتخاذ أي قرار باستبعاد ايقيم ايشاذة من ايمعايجة و ذيك يتجن  
 حرمان اينماذج ايناتجة من أي درجة حرية.

بة مناس   تداخليما ذكر أعلاه، و اختيار نس طبقاً من خلال ايقيام بايتخطيط  .4
و معايجة ايناجح لأعمال ايطيران  الإجراءجانبية( و  %70و أمامية  80%)

ايصور ايمستحوذة و تشخيص ايعناصر ايشاذة و تصويبها، توصل ايبحث إيى 
تنفيذ ايتثليث ايضوئي بتعديل ايحزم و بناء اينماذج ايرقمية )ايغمامة  دقة متميزة في

مخطط ايصور ايمصححة عمودياً( يمنطقة  -فاعاتاينموذج ايرقمي يلارت -اينقطية
 ايدراسة. 

 إحصائياً أعطى ايبحث (GCPs) من خلال تحليل فروق إحداثيات نقاط ايتحكم .5
 من قيمة مسافة الاعتيان الأرضية و دقة ارتفاعية تعادل 0.04دقة أفقية تعادل 

 من مسافة الاعتيان، أي أن: 0.03

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌

𝐺𝑆𝐷
=

0.067

1.78
= 0.04                 ;                 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍

𝐺𝑆𝐷
=

0.056

1.78
= 0.03  

و هو ما يشير إيى جودة عايية في ايتخطيط و ايتحضير لأعمال ايطيران و 
استحواذ ايصور و تماسك اينموذج ايرقمي ايناتج و ملاءمة و محاذاة مواقع نقاط 

ث الأمر ايذي أعطى دقة فائقة في تنفيذ ايتثلي على الأرض، ايتحكم فيه مع مواقعها
 ايضوئي بتعديل ايحزم.
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إحصائياً أعطى ايبحث دقة   (CPs)ايتحققمن خلال تحليل فروق إحداثيات نقاط  .6
 1.1من قيمة مسافة الاعتيان الأرضية و دقة ارتفاعية تعادل  0.54أفقية تعادل 

 من مسافة الاعتيان، أي أن:

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑋𝑌

𝐺𝑆𝐷
=

0.964

1.78
= 0.54                 ;                 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍

𝐺𝑆𝐷
=

1.973

1.78
= 1.10  

 إيى يريش شكل تقييماً مستقلًا يجودة و دقة اينماذج ايرقيمة ايناتجة، و ما و هو ما
جودة توزيع و انسجام و تجانس ايشبكة الأرضية ايمرجعية و سوية ايدقة )ايمستوية 

على  ، و ايتي تتفوقايتي تتمتع بها ايمخرجات ايرقميةايرفيعة تفاعية( و الار 
ايمعايير و ايحدود ايمنصوص عليها في ايكثير من الأدبيات ايتقنية ايموافقة، الأمر 

يدعم  صلاحية و أفضلية تلك ايمخرجات يتكون أساساً لإنجاز ايمخططات ايذي 
ي بالأسايي  ياً لأعمال ايرفع ايطبوغرافايطبوغرافية بمقاييس كبيرة و تمثل بديلًا ثور 

في أبحاث تم ، و هو ما سيلإنتاج خرائط بمقاييس كبيرة ايتقليدية ايمتبعة في سورية
 .فيه على بيان مدى ايمقاييس ايتي يمكن ايوصول إييهااختباره و ايعمل قادمة 

ا نبين ايبحث ضرورة ايعمل على تطوير ايمعايير و ايحدود ايتي تنسجم مع تجربت .7
ايوطنية و عدم الاكتفاء أو الاعتماد على ايمعايير ايمعمول بها عايمياً في هذا 

 ايمجال و ايتي وضعت يتلائم ظروف و شروط ايعمل يبلدان ايمنشأ.

أكدت اينتائج، مع الأخذ بعين الاعتبار نتائج أبحاث سابقة، كفاءة ايتقنية ايمختبرة  .8
ملاءة فنية و سوية رفيعة في ايدقة  وتلبيتها يمعايير ايجودة من زمن و كلفة و 

  ايمستوية كما ايدقة الارتفاعية.
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