
 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية             
 .حنان درويشمرشد علي   د.وسيم موسى   د                2025عام  4العدد  47المجلد     

71 
 

تطوير منهجية منخفضة التكاليف للنمذجة ثلاثية 
الرقمي وأنظمة  الأبعاد باستخدام التصوير

 المعلومات الجغرافية
 حمصجامعة –ية الهندسة المدنية كل -طالب الماجستير: مرشد علي

 المشرف الرئيسي: د. وسيم موسى  المشرف المشارك: د. حنان درويش

 

 الملخص

 

إن إنتاج نماذج ثلاثية الأبعاد مماثلة للواقع يسمممممممممممممما بتواير ممرجاق مسمممممممممممممماحية موثوقة 
لأغراض تمطيط وتنفيذ الأعمال الهندسممممممممممممميةغ وبشمممممممممممممكل ماص لأغراض الحف  والتوثي  

 قع التراث الثقااي. المو الرقمي 

 ممنهجية منمفضمممممممممممممة التكاليف للنمذجة ثلاثية الأبعاد للمباني باسمممممممممممممتمدا ا البحثقدم هذي 
( وذلمممك بممما عتمممماد على تقنيممماق GISالمعلومممماق الجفراايمممة   امالتصممممممممممممموير الرقمي ون ممم

واذ را هاتف نقال  سمتحوبرمجياق مفتوحة المصمدر وسمهلة ا سمتمدام. إذ تم اسمتمدام كامي
 بهدف إعادة الإنشاء الهندسي للمبنى باستمدام برنامج اتوجيهتها و معالجتم  غ والتيالصور

(. وللحصمممممممممول على غماماق نقطية كثيفةغ تم اسمممممممممتمدام VisaulSFMمفتوح المصمممممممممدر  
لمواءمة المكثفة للصمممممممممممممور. واميرا  تم إنتاج جراء ا( لإSUREبرنامج مفتوح المصممممممممممممممدر  

 ,CloudCompareالنموذج ثلاثي الأبعممممممماد الممممممممماثمممممممل للواقع بممممممماسمممممممممممممتممممممممدام برامج  
SketchUp .) ن را  لدور المممممممممممممممممممو GISلنماذج والوصمممممفية ل ( اي إ هار البياناق الجفرااية



 ةالرقمي وأنظمة المعلومات الجغرافي تطوير منهجية منخفضة التكاليف للنمذجة ثلاثية الأبعاد باستخدام التصوير

72 
 

 ( من ملالGISتم تحقي  التكامل بين النمذجة القائمة على الصور والمممممممممممممم غ ثلاثية الأبعاد
                             تحديد البياناق الجفرااية والوصفية الماصة بها.                                                                                و  (GIS بيئة الم ضمنالنماذج  إدمال

اج نماذج إنتبهدف  على حالتين دراسممممممممممممميتين اي ريف حماة مقترحةتم تطبي  المنهجية ال
مكانية. كما تمّ قعللوا ثلاثية الأبعاد مماثلة ماذج اي اسمممممممممممممتمدام هذ  الن تقييم دقة النتائج وا 

 مبانيفرااي للتحديد الموقع الج اضلا  عنغ للتراث الثقااي الحف  والتوثي  الرقميتطبيقاق 
دمال السماق من ملال برنامج    (.ArcGISوا 

 

ة المعلوماق الجفراايةغ البني مان النمذجة القائمة على الصورغ كلماق مفتاحية: تكاملغ  
 .غماماق نقطيةغ الإرجاع الجفرااي - انطلاقا  من الحركة

 

 

 

Developing a Low –cost Methodology 
for 3D Modeling using Digital 

photogrammetry and GIS 
Abstract 

The production of photorealistic 3D models enables the provision of 
reliable surveying outputs for the planning and execution of 
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engineering works, particularly for the preservation and digital 
documentation of cultural heritage sites.  

This paper presents a low-cost methodology for 3D modeling of 
buildings using digital photogrammetry and Geographic Information 
System (GIS), based on open-source and user-friendly 
technologies and software. A mobile phone camera was used to 
capture images, which were processed and oriented to achieve the 
geometric reconstruction of the building using the open-source 
software VisualSFM. To obtain dense point clouds, the open-source 
software SURE was utilized for the dense image matching. Finally, 
the photorealistic 3D model was produced using CloudCompare and 
SketchUp software. Given the role of GIS in displaying geographic 
and descriptive data for 3D models, the integration between image-
based modeling and GIS is fulfilled by incorporating the models into 
the GIS environment and defining their geographic and descriptive 
data. 

The proposed methodology was applied to two case studies in the 
Hama countryside with the aim of producing photorealistic 3D 
models. And then evaluating the accuracy of the results and the 
potential use of these models in the applications of digital 
preservation and documentation of cultural heritage. The geographic 
locations of the models were identified, and attributes were entered 
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using ArcGIS.Keywords: Integration, image-based Modeling, GIS, 
Structure-from-Motion (SFM), Point Clouds, Georeferencing. 

 

                 مقدمة1- 

ا هاي تطبيقاق المسمممممماحة لدور احد اهم المواضمممممميع تعد عملية إنتاج النماذج ثلاثية الأبعاد 
توار ممتلف انواع الممرجماق المسمممممممممممممماحيمة التي . إذ إنهما تحماكي الواقعاي إنتماج نمماذج 
 تسمممماهم اي ةيادة دقة اعمالكما انها  .المسمممماحيةتلف التطبيقاق والأعمال تسممممتمدم اي مم

ن تمنا المهندسمممممممي. و دقيقة وواقعية للمنشممممممماق والأراضمممممممي التمطيط عن طري  إنتاج نماذج
طوير اضمممممملا  عن انّها تسممممممهم اي تريع قبل القيام بأعمال التنفيذغ تصممممممورا  اعا   عن المشمممممما

 ة.ال التصميم التقليديمع اعمسريعها وتمفيض التكاليف مقارنة  اعمال التصميمغ وت

بيقممماق تط من اهمهي إنّ اعممممال الحف  والتوثي  الرقمي لمواقع ومبممماني التراث الثقمممااي 
 ل تاريخ الشمممممممممممعوبغ وتطورها الحضمممممممممممار إذ إنّ التراث الثقااي يمث .النمذجة ثلاثية الأبعاد

مكن ان يكما إنّ توثي  هذ  المواقع  .ويعطى صمممورة عن الأنماط والطر  العمرانية السمممائدة
يتيا المجال للباحثين اي مجال الآثار الحصمممممممممممممول على المعلوماق الموثوقة بوقق وجهد 

مار وةيادة ا سمممممتث الحركة السمممممياحية قليل. إضمممممااة  لما سمممممب غ سممممميسممممماهم ذلك اي تنشممممميط
 السياحي الذ  يعتبر من اهم مصادر ا قتصاد الوطني.

ملا غ لأكثر تكااالصمممممممممممممور هي الطريقة تعد عملية إنتاج النماذج ثلاثية الأبعاد باسمممممممممممممتمدام 
اقتصادية   ومرونة  واستمداما  على نطا  واسع. إذ تعد تقنياق المساحة التصويرية القريبة 

 قرالط مأه منغ اضلا  عن انها لإنشاء الهندسي للمواقع والمبانيلإعادة اتقنياق نموذجية 
 ةاسمممممتعادغ وبشمممممكل ماص من اجل ر بياناق هندسمممممية موثوقة من الصمممممورلتواي المستمدمة

من ملال نموذج رياضممممي يسممممتمدم وذلك [. 1السممممطوح الهندسممممية للمباني المعمارية   نقاط
 [.2( للحصمممممممول على سمممممممطا الكائن ثلاثي الأبعاد  2D قياسممممممماق الصمممممممور ثنائية الأبعاد 



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية             
 .حنان درويشمرشد علي   د.وسيم موسى   د                2025عام  4العدد  47المجلد     

75 
 

نحصمممممممل على قياسممممممماق ثلاثية الأبعاد من صمممممممور منفردة او متعددة عن طري  ويمكن ان 
[. قدمق دراسمممممممة مرجعية مكثفة لتقنية النمذجة باسمممممممتمدام 3لهندسمممممممة الإسمممممممقاطية  تطبي  ا

[. إذ تم علاج المشمممكلاق الرئيسمممية والحلول المتوارة للحصمممول على نماذج 4الصمممور اي  
قدمق منهجياق لتقنياق إعادة الإنشاء ثلاثي الأبعاد كما ثلاثية الأبعاد من صور ارضية. 
عادة الإنشاء التفصيلي للسطوح  باستمدام الصور من اجل قياس   [.5وا 

دارة وتحليل ورسممممممم المرائط لجميع انواع ي( GIS  م المعلوماق الجفراايةان  قوم بإنشمممممماء وا 
م البياناق بالمريطةغ وتدمج بياناق الموقع مع جميع انواع ان هذا ال ربطكما يالبياناق. 

 يل المسمممممممتمدم اي العلوماسممممممماسممممممما  لرسمممممممم المرائط والتحل يواروهذا المعلوماق الوصمممممممفية. 
( المسمممتمدمين على اهم الأنماطغ العلاقاق (GISالممممممممممممممممسممماعد كما ي والتطبيقاق الصمممناعية.

حدا.  ونسممتطيع التعامل مع كل طبقة على يغ إذ يتم تقسمميم الواقع الحقيقيوالسمميا  الجفراا
ويقصمممد عادة  [.6ويسممماهم اي تحسمممين ا تصمممال والكفاءة مما يعةة ويحسمممن صمممنع القرار  

تمثيل البياناق باسممممممممممممتمدام نموذج محدد يعبر عن  ا ( GIS نمذجة البياناق اي الممممممممممممممممممممممممممب
دو العالم وتوضيا كيف يب عالم بشكل رقميغ ا  تلميص الواقعالعملياق التي تحدث اي ال

النمذجة المكانية تقدم نماذج توضممممممممممما كيف يعمل العالمغ  ان اي حين .اي نماذج البياناق
اهي تقدم نموذج يحاكي العالم الحقيقي. تعتمد غ التي نواجههاترح حلول للمشمممممممممممممكلاق وتق

فة يتم من ملالهما تحديد التكلغ إذ ى درجتي الوضممموح المكاني والمةقتةالنمذجة المكانية عل
 [.7لعملية النمذجة   ا قتصادية

تقوم إذ [. 8  كبيرةاهمية  مع المسممماحة التصمممويرية هي ذاق (GISعملية تكامل الممممممممممممممممم إنّ 
المعلوماق الجفرااية بتن يم البياناق الناتجة عن تقنياق المسمممممممممممما التصمممممممممممموير  اي ان مة 

( دور اعال اي تطوير النمذجة GIS الممممممممممممممممممميلعب غ كما [9قواعد بياناق مكانية ووصمممممفية  
[. 11اتماذ قراراق دقيقة  سممممتثمار الموارد بشممممكل امثل  غ و [10والتسممممجيل الرقمي للتراث  

( اي تواير 3D GISالمعلوماق الجفرااية ثلاثي الأبعاد  م ايسممممممممممممماعد بناء نموذج ن كما 
تشكيل نماذج اي  إلىتهدف  تم القيام بدراسة . لذا[12معلوماق الموقع الجفرااي للنماذج  
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دمالها إلى برامج نُُ م المعلوماق الجُفراايّةو ( (SketchUpبرنامج  بناء تم [غ 9اي   .[8  ا 
ونمممذجتهمما بممالأبعمماد الثلاثممة اعتمممادا  على  مكممانيممة ود ليممة للمواقع الأثريممة قمماعممدة بيممانمماق

هدف تقدمق دراسممة و  .إمكانياق ن م التصممميم بمعونة الحاسممب ون م المعلوماق الجفرااية
اسمممممممممتكشممممممممماف طريقة التصممممممممموير الفوتوغرااي ون م المعلوماق الجفرااية لتوثي  التراث  إلى

م المعلوماق الجفرااية ثلاثي الأبعاد ااستمدام ن [ 12اقترح اي  كما   [.11  الثقااي رقميا  
 3D GISتقممديم  تم وتطوير المنمما ر الطبيعيممة المحيطممة بممالمبمماني الموثقممة. ( اي تمطيط

دراسمماق عديدة عن مقارنة طر  التصمموير الثلاثي الأبعاد لدعم التصممور البصممر  اي بيئة 
 .[ArcGIS)  13غ SketchUpغ (AutoCADن م المعلوماق الجفرااية باستمدام برامج 

نماذج ثلاثية الأبعاد باسممممممممتمدام تقنياق التصمممممممموير بناء  تهدف إلىتم تقديم دراسممممممممة واميرا 
 .[14  الفوتوغرااي ورسم المرائط باستمدام ن م المعلوماق الجفرااية

  هوأهداف البحثأهمية 2- 

إمكانياق تطبي  طر  المسممماحة ناقشمممة م البحث بشمممكل رئيسمممي من ملالتأتي اهمية هذا  
التصمممممممويرية الآلية منمفضمممممممة التكاليف اي الحصمممممممول على نماذج ثلاثية الأبعاد تفصممممممميلية 
ودقيقة للمبانيغ وذلك على شممممممممممكل غماماق نقطية كثيفة من النقاط ثلاثية الأبعاد تسممممممممممما 

لمساحة ااقتراح منهجية تسما لفير الممتصين اي و  .ببناء نماذج سطحية وصورية حقيقية
وحة وباسممتمدام برمجياق مفت ول على تطبي  عملي سممهل ا سممتمدامالتصممويرية من الحصمم

إمكانية تصمممدير وتكامل النماذج الناتجة مع ن م المعلوماق الجفرااية مع  ر. وذلكالمصمممد
دمال البياناق الوصفية للموقع.  بهدف بناء قاعدة بياناق مكانية وا 

 :ط التاليةص اهداف البحث اي النقايمكن تلميو 

  تطوير منهجية منمفضممة التكاليف باسممتمدام مسممتشممعراق منمفضممة التكاليف للحصممول
  على نماذج ثلاثية الأبعاد مماثلة للواقع با عتماد على برامج مفتوحة المصدر.
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  تقييم دقممة النممماذج ثلاثيممة الأبعمماد النمماتجممةغ وتوضممممممممممممميا التكممامممل بين برامج المسممممممممممممما
 فرااية.التصوير  ون م المعلوماق الج

 ف  الرقمي لمواقع دراسمممممممممممة جدوذ اسمممممممممممتمدام هذ  النماذج اي تطبيقاق محددة مثل الح
 التراث الثقااي

 البحث وطرائق مواد 3-

 استحواذ البيانات 1-3 

 تتطلب إجراء البحث الحصول على نوعين من الصور:

 Samsung Galaxy J2نقال   كاميرا هاتف باسمممممممتمدام هاالتقاطتم صمممممممور ارضمممممممية -
الموقع الثاني و  (1  الشمممكل غالأول قصمممر قرية مربة القصمممر ريف حماة غلموقعين (2016

 .(2الشكل  غ بناء حجر  قديم اي نفس المنطقة

 

 
 .قرية مربة القصر ( قصر1الشكل  
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 .( البناء الحجر  القديم2الشكل  

  

  :تصوير با عتماد على طريقتيتم التقاط الصور 

  3X3:(3x3rules)القواعد  1-

اللجنة الدولية للتصممممممممممممموير المعمار  وهي  (CIPAتم تحديد قواعد هذ  الطريقة من قبل   
رتكة على ثلاث والتي ت للتعامل مع التقنياق المتعلقة بالتصممموير الفوتوغرااي من الكاميراق

 :  [15  وهي قواعد

i.  قواعد هندسية تشمل تحضير معطياق الضبطغ تفطية تجسيميةغ تفطية تجسيمية
 .مفصلة

ii.  قواعد تصمممممممويرية تشممممممممل مواصمممممممفاق للة التصمممممممويرغ معايرة للة التصمممممممويرغ التقاط
 .الصور

iii. قواعد تن يمية تشمل الرسمغ بياناق مساعدةغ الأرشفة. 

  (one panorama each step): بانوراما اي كل مطوة  2-
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يعبر التصمممممممممموير البانورامي عن عملية التقاط الصممممممممممور من ةوايا عريضممممممممممة بحيث تعطي  
الواحدة تفطية شماملة للموقعغ ويتم التقاط الصمور البانورامية اي عدة مواقعغ وعلى الصمورة 

ويجممب التممأكممد من انّ الأجةاء التي قممد تكون محجوبممة مرئيممة اي ثلاث  .ارتفمماعمماق ممتلفممة
كد من توار تأغ وال (%80) صور على الأقلغ وضمان تدامل بين لقطاق البانوراما حوالي

حقي  تباعد بين محطاق التصموير كحد اقصمى لحجم المطوة تو  إضماءة موةعة بشمكل جيد
را معايرة للكامي وكما يفضل إجراء .من عرض السطا اي الصورة السابقة( %20 يساو  

 .[16  غ إن امكنالمستمدمة

 :مطة التصوير التاليةتم وضع 

SMap=5*SPhoto 

                       1/50=SPhoto= 1/250          SMap  

                     SPhoto=1/500           SMap=1/100   

 مقياس الممطط المطلوب: (SMap  حيث

      SPhoto):  ةمقياس الصور 

 D:) SPhoto =F/Dتم تحديد مسااة التراجع الأاقية عن الواجهة  

 ( وبالتالي:F=3.31mm من مواصفاق الكاميرا ومصائص الصور نجد 

D=0.827m, D=1.655m            

             

الشممممممكل  غ(Google Earth Pro  اضممممممائية للمنطقة مأموذة من برنامج ةصممممممور  -
 3.) 
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 .المدروسغ مربة القصرغ حما  اضائية للموقع ة( صور 3الشكل  
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 .لمنهجية المقترحةالتداقي ل ممططال( 4الشكل  

 

 

 منهجية البحث 2-3

 لصممممممورا توجيه ثم نقالغ هاتف كاميرا بواسممممممطة الصممممممور التقاط على منهجية البحث تعتمد
 برنامج باسمممممممتمدام للصمممممممور مكثفة مواءمة إجراء ثم المصمممممممدر مفتوحة( SFM  بموارةمية

 ةالمفتوح البرامج من عدد باسممممتمدام الأبعاد ثلاثية النمذجة ثم غ(SURE  المصممممدر مفتوح
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دمال البياناق (. كما تم الإرجاع الجفرااي SketchUP غCloudCompareالمصمممدر   وا 
غ كما هو موضمممممممما اي (ArcGIS, Google Earth Pro  الوصممممممممفية باسممممممممتمدام برامج
 (.4الممطط التداقي اي الشكل  

 البرامج المستخدمة3-3 

( هو برنامج مفتوح المصممممممممممدر يقوم بإعادة الإنشمممممممممماء الهندسمممممممممميغ (VisaulSFMنامج ر ب-
الملتقطة للمبنىغ وذلك باعتماد وتحديد عناصمممممممممممممر التوجيه للكاميراق من ملال الصمممممممممممممور 

(. تم تطوير وتصميم هذا البرنامج وتواير  مجانا  من قبل الباحث الصيني SFMموارةمية 
Changchang Wu))   موارةميممة على اعتمممادا SFM) )صمممممممممممممممهمما التي  Snavely) 

 17.] 

هو حمممل برمجي يقوم بمممإعمممادة بنممماء تلقمممائيمممة كممماملمممة ثلاثيمممة الأبعممماد  (SUREبرنمممامج   -
وعة جميسمممممممممما باشمممممممممتقا  غماماق نقطية كثيفة من م با عتماد على الصمممممممممور وتوجيهاتها

نحصمممممممممممل من ملاله على نقطة واحدة ثلاثية الأبعاد لكل ا معينة من الصمممممممممممور وتوجيهاتها
 [.5  بكسل

(هو تطبي  مفتوح المصممممدر لإدارة ومقارنة الفماماق ثلاثية CloudCompareبرنامج   -
البرامج للتعامل مع الفماماق النقطية حيث يوار الكثير من الأبعادغ ويعد من ااضممممممممممممممل 

 .مياراق المعالجة

هو برنامج رسممم هندسممي ثلاثي الأبعاد يوار مياراق بسمميطة اي  ((SketchUPبرنامج  -
العممل بهمدف إنتماج نمماذج ثلاثيمة الأبعماد ذاق دقمة عماليمة تحماكي الواقعغ مع إمكمانيمة نقمل 

الحاجة لإمكانياق حاسممممموبية ضمممممممة تكمن اهمية اسمممممتمدام ( دون GISالنماذج إلى بيئة  
( لدور  اي إبراة التفاصممممممممممممميلغ وتواير مياراق عديدة اي الإكسممممممممممممماء SketchUpبرنامج  

مكانية نقل النماذج إلى بيئة    (.GISوا 
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هو نموذج برمجي ثلاثي الأبعاد للأرض. يسمممممممممممممتمدم  (Google Earth Proبرنامج  -
يعرض صور الأقمار الصناعية ذاق دقة متفاوتة للأرض. له  ستكشاف جفرااية العالمغ و 

اسمممممممممممممتمداماق عديدة للبحث عن المدن والمناط  با سممممممممممممممغ او الإحداثياقغ وتتبع تطور 
 المناط  مع مرور الوققغ وقياس المساااق والمساحاق.

(. ArcScene, ArcMapتم اي هذا البحث اسممممممممممتمدام برنامجي  ( (ArcGIS برنامج -
لقيام او عرض البياناق المكانية وترقيمها وتحريرها  بهدف (ArcMapبرنامج  تم اسمممممممتمدام 

نشممممممممممممماء المريطة الرقمية تم من ا ((ArcSceneبرنامج اما  .بعملياق الإرجاع الجفرااي وا 
دمال البياناق الوصفية لهاملاله   .عرض النماذج ثلاثية الأبعاد وا 

 النتائج والمناقشة4- 

 لقصر: ا1حالة دراسية 1-4 

 :توجيه الصور -

( حيث يقوم البرنامج بحسمممماب VisaulSFMاسممممتمدام برنامج  بصممممورة  (160)تم توجيه  
طية متفرقة للقصممر كما هو موضمما نقعناصممر التوجيه المارجي والداملي وتشممكيل غمامة 

 .(6غ  (5  اي الشكلين
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 .1( غمامة نقطية متفرقة للقصر مرحلة 5الشكل  

 

 

 
 .2( غمامة نقطية لواجهة الدرج مرحلة 6  الشكل
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 للصور: لمواءمة المكثفةا-

( للحصول على غماماق SUREباستمدام برنامج   للصور المواءمة المكثفةعملية  تتم 
  .(7نقطية كثيفة الشكل  

 

 .( الفمامة النقطية الكثيفة للقصر وواجهة الدرج7الشكل  

 النمذجة ثلاثية الأبعاد:-

( CloudCompareمعالجة للفماماق النقطية باستمدام برنامج   تجرذ عملياق1- 
تسجيل الواجهاقغ تصفية الضجيج اي القياساقغ إجراء عملية تطبي  المقياس للفماماق 

 (.9  ةغ الشكل(. إنشاء سطوح من الفماماق النقطي8النقطيةغ الشكل  
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 .القيام بعملياق المعالجة( الفمامة النقطية الكثيفة للقصر بعد 8الشكل  

 
 .(CloudCompareالنموذج السطوحي ثلاثي الأبعاد اي برنامج   (9الشكل  
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( 10الشكل   غ((SketchUPإعادة إنشاء نموذج القصر النهائي باستمدام برنامج  -2
 وا  المطواق التالية:

 إعادة إنشاء وتدقي  النموذج باستمدام الأبعاد المقاسة من النموذج الساب .     1-

 النوااذ...الخ(.غ بشكل اوضا  الأ فارتدقي  وتصحيا تفاصيل القصر    2- 

تصحيا النسجة من ملال إعادة إكساء النموذج بنسيج قائم على صور القصر    3- 
 .الموجهة

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(SketchUPبرنامج  نموذج القصر اي ( 10الشكل  

 :تقييم الدقة-

لتقييم الدقة الهندسية للنموذج تم حساب الفر  بين بعض الأبعاد اي  :الدقة الهندسية- 
    النموذج والواقع كما هو 

 (.1موضا اي الجدول    
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الأبعاد على  العنصر
النموذج بعد 

تطبي  المقياس 
  م(

الأبعاد 
 الحقيقية  م(

ار  البعدين 
  م(

اي المتر الدقة 
 الطولي

ارتفاع باب 
 القصر

2.392 2.39 0.002- 0.001 

عرض باب 
 القصر

0.997 1 0.003 0.003 

 0.003 -0.003 1.05 1.053 عرض باب الدرج
 0.002 -0.004 2.39 2.394 ارتفاع باب الدرج
طول الواجهة 

 الجنوبية
9.7 9.68 0.02- 0.002 

طول الواجهة 
 الفربية

10.25 10.28 0.03 0.003 

 .المقارنة بين ابعاد القصر الحقيقية والأبعاد اي النموذج بعد تطبي  المقياس( 1الجدول             

من الجدول الساب غ بأمذ المتوسط الحسابي لقيم الدقة اي المتر الطولي نجد ان الدقة 
موذج الن ملم اي المتر الطولي. وهذ  الدقة تشير إلى إمكانية استمدام هذا2تساو  تقريبا  

 الحف  الرقمي والتطبيقاق السياحية لمواقع التراث الثقااي.

 من ملال شكل وتفاصيل النموذج الناتجغ يمكن ان نلاح  ما يلي: الكمالية:-

 النموذج يوضا كامل التفاصيل المعمارية اي القصر بشكل محاكي للواقع. 1-

 واقع. الربط بين ثلاث واجهاق اي ةوايا القصر متين ومحاكي لل 2-
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الربط اي إحدذ الةوايا لواجهة الدرج ضعيف لوجود بناء يحجب التصويرغ إذ تم 3- 
التفلب على ذلك من ملال نمذجة الواجهة على حداغ ومن ثم تسجيلها مع الواجهاق 

 الثلاثة.

عدم  هور الأ فار اي النموذج النقطي بشكل واضا لذا تم إعادة نمذجة الأ فار اي 4-
 (.SketchUpبرنامج  

 

 البناء الحجري القديم: 2 دراسية حالة 2-4 

 :توجيه الصور-

( 138على مرحلتين باستمدام   (VisaulSFMتم توجيه الصور باستمدام برنامج  
 (.12غ  (11الشكل   صورة

 

 
 .1غمامة نقطية متفرقة للفراة مرحلة( 11الشكل  
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 .2غمامة نقطية متفرقة مرحلة 12)الشكل  

 

 :المكثفة للصورالمواءمة -

 .(14(غ  13(غ الشكل  SURE تتم باستمدام برنامج 
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 1.غمامة نقطية كثيفة مرحلة( 13الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2غمامة نقطية كثيفة مرحلة( 14الشكل    
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 النمذجة ثلاثية الأبعاد:

تسجيل  (CloudCompareاي برنامج   تجرذ عملياق معالجة للفماماق النقطية 1-
غ طيةتطبي  المقياس للفماماق النق الواجهاقغ تصفية الضجيج اي القياساقغ إجراء عملية

 (.16  سطوح من الفماماق النقطيةغ الشكلال(. إنشاء 15الشكل  

 
 .غمامة نقطية كثيفة لكامل الفراة( 15الشكل  
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 .((CloudCompareثلاثي الأبعاد اي برنامج  السطوحي نموذج الفراة( 16الشكل  

غ الشكل ((SketchUPالنهائي باستمدام برنامج المبنى الحجر  إعادة إنشاء نموذج 2-
 17.)             

   

 

 

 

 

 

 .(SketchUPعاد للمبنى الحجر  اي برنامج  ب( نموذج ثلاثي الأ17الشكل  
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 تقييم الدقة:

لتقييم الدقة الهندسية للنموذج تم حساب الفر  بين بعض الأبعاد اي  الدقة الهندسية:-
                                                                                                                                              (.2موضا اي الجدول                 النموذج والواقع كما هو 

الأبعاد على  العنصر
النموذج بعد 

 تطبي  المقياس
  م(

الأبعاد 
       الحقيقية
  م(

ار  
 ( م البعدين

الدقة اي المتر 
 الطولي

 0.001 0.001 1.15 1.149 عرض النااذة
 0.002 0.002 0.9 0.898 ارتفاع النااذة
 0.002 0.002 0.9 0.898 عرض الباب
طول الواجهة 

 الجنوبية
5.00 5.03 0.03 0.006 

طول الواجهة 
 الفربية

4.06 4.08 0.02 0.005 

 ( المقارنة بين ابعاد الفراة الحقيقية والأبعاد اي النموذج بعد تطبي  المقياس.2جدول                  

من الجدول الساب غ بأمذ المتوسط الحسابي لقيم الدقة اي المتر الطولي نجد ان الدقة 
اي المتر الطولي. وهذ  الدقة تشير إلى إمكانية استمدام هذا النموذج ملم 3تساو  تقريبا  

 الحف  الرقمي والتطبيقاق السياحية لمواقع التراث الثقااي.

  الكمالية:-

 :من ملال شكل وتفاصيل النموذج الناتجغ يمكن ان نلاح  ما يلي

 النموذج يوضا كامل التفاصيل اي الفراة بشكل محاكي للواقع. 1-

 الربط بين ثلاث واجهاق ا اي ةوايا الفراة متين ومحاكي للواقع.2- 



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية             
 .حنان درويشمرشد علي   د.وسيم موسى   د                2025عام  4العدد  47المجلد     

95 
 

الربط اي إحدذ الةوايا ضعيف كونها ذاق نسيج عمراني ضعيف تم التفلب على ذلك 3-
 من ملال نمذجة الواجهة على حداغ وتسجيلها مع الواجهاق الثلاثة.

برنامج وجود نقص اي تفاصيل إحدذ الواجهاق تم نمذجق هذ  التفاصيل اي 4- 
 SketchUp). 

 للحالات الدراسية السابقةالإرجاع الجغرافي  3-4

قرية مربة القصر. تم استيراد صورة دراسية السابقة اي حماةغ مصيافغ تقع الحا ق ال
تم القيام بعملية الإرجاع الجفرااي  Google Earth Pro)اضائية للموقع باستمدام برنامج  

إعادة رسم الصورة المرجعة جفراايا  للحصول (غ ثم 18(غ الشكل  ArcMapاي برنامج  
 .(19غ الشكل  على مريطة مساحية رقمية للموقع

 
 

 الجفرااي للصورة الفضائية للمو  ( الإرجاع18الشكل    
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 .رقمية للموقعال مساحيةالمريطة الطبقاق المرسومة اي ال (19الشكل  

  

 ((ArcSceneإدخال البيانات الوصفية والمكانية للنماذج باستخدام برنامج 4-4 

( للقيام بإدمال البياناق ArcSceneإلى برنامج   الطبقاق المرسومة للموقع يتم نقل
( إلى SketchUpثم استيراد النماذج من برنامج   المكانية والوصفية للنماذج السابقة

 .(22(غ  21(غ  20( الشكل  ArcSceneبرنامج  
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 .(ArcScene  برنامج الطبقاق اي (20  الشكل
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 .(ArcScene  برنامج نموذج القصر اي( 21الشكل  
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 .(ArcScene برنامج نموذج الفراة اي ( 22الشكل  
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 والتوصيات لاستنتاجاتا 5-
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الرقمي  رتصويال مباستمدا الأبعاد ثلاثية نمذجةل تقديم منهجية منمفضة التكاليفتم المقالة اي هذ  
إذ تم تطبي  هذ  المنهجية على حالتين دراسيتين بهدف تقييم  .(GIS  ون م المعلوماق الجفرااية

 .والتوصيات ا ستنتاجاتمجموعة من تم الوصول إلى النتائج وتحليلها. بناءا  على ذلك 

 يلي: ما يمكن ان نلمص اهم ا ستنتاجاق اي

يمكن اعتبار تقنياق المساحة التصويرية الآلية منمفضة التكاليف مصدرا  هاما   -1
 للبياناق اللاةمة لقواعد بياناق ن م المعلوماق المعمارية ومواقع التراث الثقااي.

 ومعالجةتعد البرمجياق مفتوحة المصدر التي تةتمق عملياق توجيه الصورغ  -2
نشاء النماذج ثلاثية الأبعاد حلا  بديلا  ورميصا  مقارنة  بالأساليب  الفماماق النقطية وا 

 التقليديّة والتي تعتبر ذاق كلفة مادية ومعراية عالية.
اي تبسيط اعمال الحف  والتوثي  الرقمي وتواير نماذج  لبحثا اساهم هذييمكن ان  -3

حف  المعلوماق المكانية والتفاصيل  رقمية موثقة وقابلة للاستمدام من ملال
 العمرانيّة.

يسما التكامل بين المساحة التصويرية ون م المعلوماق الجفرااية بربط النماذج  -4
دمال البياناق الوصفية بهدف إجراء التحليلاق المكانية  الناتجة بالموقع الجفرااي وا 

 اللاحقة.
اق تشكيل بنك من المعلوميستطيع المهتمون بعلوم الآثار والتطبيقاق السياحية  -5

 الموثوقة من ملال النماذج ثلاثية الأبعاد والتي تساهم اي تواير الوقق والجهد.
يقها كما يمكن تطب غيتطلب معداق وتقنياق مكلفة إن استمدام المنهجية المقترحة   -6

 .من قبل غير الممتصين بالمساحة التصويرية

 :يلينوصي بما ان  ايضا   من ملال هذا البحث يمكن 

إنّ إجراء عملية معايرة لكاميرا الهاتف النقال يمكن انّ يةد  إلى ةيادة دقة النماذج  -1
 الناتجة من الصور.



 ةالرقمي وأنظمة المعلومات الجغرافي تطوير منهجية منخفضة التكاليف للنمذجة ثلاثية الأبعاد باستخدام التصوير

102 
 

إنّ توار رااعة او اداة  لتقاط الصور اي المناط  الصعبة للتصوير يمكن ان يسما  -2
 بتفاد  حدود مسااة التراجع التصميمية ومشاكل ال لال.

ط تحكم ارضية سيراع من دقة الإرجاع الجفراايغ ودون إنّ وجود شبكة مساحية ونقا -3
 الحاجة لتطبي  مقياس.

دراسة الةمن الذ  تستفرقه معالجة الصور مع إمكانياق المعالجة للحاسوب  -4
من عملية إنتاج النماذج ثلاثية الأبعاد باستمدام  المستمدم الذ  يمكن ان يسرع

 البرامج المفتوحة المصدر.
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